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Streszczenie

W referacie przedstawiono mo liwo ci rozwoju systemu diagnostyki pok adowej hamulców 

samochodów osobowych. W zakresie diagnostyki pok adowej uk adu ABS omówiono metody 

kontroli elementów elektrycznych, elektronicznych oraz sterownika. W zakresie kontroli 

elementów mechanicznych zaprezentowano nowy monitor diagnostyczny pozwalaj cy na ocen

nierównomierno ci si  hamuj cych oraz czujnik stopnia zu ycia ok adzin ciernych, umo liwiaj cy

prognozowanie szybko ci zu ywania si  tych ok adzin. Zaproponowano strategie decyzyjne 

pozwalaj ce minimalizowa  b dy w diagnostycznej ocenie stanu elementów uk adu

hamulcowego. 

S owa kluczowe: hamulce, diagnostyka, ABS, OBD, monitory diagnostyczne 

ON BOARD DIAGNOSTIC SYSTEM FOR THE CAR BRAKES

Summary 

The paper presents the development of the on board system for diagnostics of the car brakes. The 

diagnostic tests of the electrical and electronic elements of the ABS system are presented. The new 

diagnostic monitor of the brake pads wear and the sensor for the foreseeing the intensity of the pads 

wear is presented. The strategies of the diagnostic fault signalization for the on board diagnostic 

systems are presented: strategy of the symptom confirmation with moving average and statistical 

analysis of the tests. 

Key words: brakes, diagnostic, ABS, ESP, OBD, diagnostic monitors 

1. WST P

Uk ady hamulcowe z systemem 

przeciwblokuj cym (ABS) sta y si  powszechnym 

wyposa eniem pojazdów samochodowych. Jako

dzia ania tych uk adów zale y zarówno od 

sprawno ci elementów mechaniczno hydraulicznych 

jak i elektronicznych. System ABS ju  na etapie 

konstruowania zosta  wyposa ony w podsystem 

autodiagnostyczny, który nadzoruje dzia anie

elementów elektrycznych i elektronicznych. 

Realizowany jest on zarówno poprzez odpowiedni

budow  sterownika (dwa procesory – redundancja), 

jak i jego oprogramowanie. Natomiast uk ady

mechaniczne (cierne) hamulca w niewielkim stopniu 

podlegaj  nadzorowi diagnostycznemu. Ich stan ma 

istotny wp yw na opó nienie i drog  hamowania 

samochodu. W zwi zku z tym zaproponowano 

wprowadzenie monitorów diagnostycznych, które 

pozwol  na ocen  nierównomierno ci si  hamowania 

na ko ach jednej osi oraz na prognozowanie 

przebiegu samochodu do koniecznej wymiany 

ok adzin ciernych.

2. DIAGNOZOWANIE UK ADU ABS

Koncepcja diagnostycznego nadzoru nad prac

ABS w czasie rzeczywistym opiera si  na trzech 

kryteriach:

- kryterium poprawno ci wewn trznego

przetwarzania informacji przez sterownik, 

- kryterium poprawno ci sygna ów wej ciowych 

z czujników pr dko ci kó ,

- kryterium sprawno ci obwodów elektrycznych 

modulatora i pompy ABS. 

Poprawno  wewn trznego przetwarzania 

informacji przez sterownik jest sprawdzana przez 

wbudowanie do sterownika dwóch identycznie 

zaprogramowanych mikroprocesorów i równoczesne 

przetwarzanie w nich zbiorów tych samych 

informacji wej ciowych, w sposób ca kowicie 

niezale ny (rys. 1). Parametrami wej ciowymi s

sygna y pr dko ci obrotowej kó . Mog  to by

sygna y napi ciowe - analogowe z czujników 

reluktancyjnych, lub sygna y impulsowe 

z czujników Halla. Nast pnie warto ci przetworzone 

w obu mikroprocesorach (pr dko ci, przyspieszenia, 

wska niki po lizgu kó ) s  porównywane. Je eli

stwierdzane s  ró nice warto ci przetworzonych 
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w obu mikroprocesorach, to sterownik wy cza

uk ad ABS, a uk ad hamulcowy dzia a w sposób 

konwencjonalny. Je eli warto ci przetworzone 

w obu kana ach s  identyczne, to sterownik generuje 

z mikroprocesora I odpowiednie sygna y do 

przeka ników zaworów elektrohydraulicznych. 

Równocze nie sygna y te bocznikowane s  do 

mikroprocesora II, który sprawdza dodatkowo ich 

prawid owo . Wyst puj  wi c dwie p tle kontroli: 

poprawno ci przelicze  wg programu i poprawno ci

parametrów wyj ciowych, steruj cych uk adami 

wykonawczymi. 

Drugie kryterium bezpiecze stwa polega na tym, 

e odpowiedni podprogram diagnostyczny 

umo liwia ocen  warto ci granicznych sygna ów

wej ciowych z czujników pr dko ci obrotowej kó

oraz kontroluje poprawno  ich dekodowania. Uk ad

pomiaru pr dko ci obrotowej kó  z czujnikami 

umieszczonymi przy ko ach pracuje w szczególnie 

trudnych warunkach. Poniewa  sygna y z czujników 

posiadaj  ma  moc i transmitowane s  d ugimi 

przewodami, nara one s  na wp yw zewn trznych 

zak óce  elektromagnetycznych. Miejsce 

mocowania czujników przy ko ach nara a je na 

wp yw drga , czynników atmosferycznych  

i uszkodze  mechanicznych. St d wynika 

konieczno  bie cej kontroli tzw. „czysto ci

elektrycznej” sygna ów z czujników pr dko ci

obrotowej. Je eli ich parametry napi ciowe s

niezgodne z zaprogramowanymi, nast puje

zapami tanie usterki, a przy nast pnym jej 

wyst pieniu wy czenie sterowania ABS. Program 

ten dokonuje równie  porównywania pr dko ci kó

wzgl dem siebie. Je eli podczas jazdy bez 

hamowania wyst pi okre lona ró nica pr dko ci

obrotowej kó , to program traktuje ten stan jako 

niesprawno  czujnika, którego sygna  ró ni si  od 

pozosta ych i wy cza uk ad ABS. Kontrolowany 

jest równie  stan czujnika wiate  STOP i arówek

tych wiate .

Trzecia zasada bezpiecze stwa realizowana jest 

poprzez okresow  kontrol  wszystkich elementów 

elektrycznych uk adu ABS. Po ka dym w czeniu

zap onu silnika nast puje proces autodiagnozy, czyli 

kontroli ci g o ci obwodów elektrycznych zaworów 

modulatora ci nienia, silnika pompy ABS, napi cia

w instalacji elektrycznej pojazdu. Ta faza 

diagnozowania sygnalizowana jest kierowcy przez 

w czenie lampki kontrolnej ABS, która po 2 - 4 

sekundach ga nie, co oznacza zako czenie kontroli z 

wynikiem pozytywnym. Je eli lampka kontrolna 

pozostaje w czona, to oznacza, e program 

diagnostyczny wykry  usterk  elektryczn ,

zakwalifikowa  j  jako uszkodzenie i wy czy  uk ad

ABS. W pami ci EPROM sterownika zapami tany 

zostaje kod usterki.  

Uk ad ABS nale y do tak zwanych systemów 

czuwaj cych, czyli tylko w pewnych sytuacjach 

aktywizuje si . Tylko czujniki pr dko ci obrotowej 

kó  pracuj  w sposób ci g y. Modulator 

elektrohydrauliczny i pompa ABS pozostaj

stosunkowo rzadko w stanie dzia ania. W zwi zku

z tym zachodzi potrzeba okresowej kontroli 

gotowo ci tych elementów do prawid owej pracy. 

Zgodnie z programem autodiagnozy, mikroprocesor 

sterownika wytwarza okresowo krótkie impulsy 

testowe w celu skontrolowania, czy sprawne s

obwody elektromagnesów zaworów hydraulicznych, 

a wi c czy w razie potrzeby modulator ci nienia 

zadzia a prawid owo. Impulsy te przekazywane s

na wej cia zaworów, gdy uk ad hamulcowy nie jest 

uruchamiany przez kierowc . Pozwala to sprawdzi

ci g o  obwodów elektrycznych elektrozaworów 

i spadki napi . W przypadku braku odpowiedzi 

(nieci g o ci obwodu) wy czane jest dzia anie

uk adu ABS. W podobny sposób kontrolowany jest 

obwód pompy hydraulicznej ABS. Jest ona 

uruchamiana na krótki czas po w czeniu zap onu

oraz okresowo, w czasie, gdy kierowca nie hamuje. 

W powy ej przedstawionej koncepcji 

bezpiecze stwa wszystkie przypadki, w których 

podwójne - równolegle przetwarzanie informacji  

w sterowniku (tzw. redundancja) prowadzi do 

ró nych wyników na wyj ciach z mikroprocesorów, 

traktowane s  jako uszkodzenia i powoduj

wy czenie dzia ania ABS. Natomiast chwilowe 

zak ócenie sygna u wej ciowego z czujnika 

pr dko ci obrotowej nie wy cza uk adu z pracy. 

Zapami tywany jest tzw. kod oczekuj cy. Je eli

jednak b dny sygna  nie mo e by  przetworzony, 

lub zak ócenie powtarza si , to program traktuje ten 

stan jako uszkodzenie i wy cza dzia anie uk adu

ABS zapisuj c tzw. kod zarejestrowany. Wy czenie

dzia ania uk adu ABS przez sterownik 

sygnalizowane jest kieruj cemu pojazdem za 

pomoc  diody sygnalizacyjnej LED umieszczonej na 

tablicy wska ników. 

Rys. 1. Schemat strukturalny sterownika uk adu

ABS [1] 
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3. MONITOR DIAGNOSTYCZNY STANU 
OK ADZIN CIERNYCH HAMULCA 

Jak wykazuj  badania, podczas eksploatacji 

samochodu mo e wyst pi  niesprawno  polegaj ca

na znacznym spadku wspó czynnika tarcia ok adzin

ciernych hamulca jednego z kó . Taki stan mo e by

niezauwa ony przez kieruj cego, szczególnie je eli

samochód wyposa ony jest w uk ad ABS. 

Niesprawno  ta skutkuje zmniejszeniem opó nienia 

hamowania (rys. 2) i wyd u eniem drogi 

hamowania. Uk ad przeciwblokuj cy ABS wykrywa 

ró nic  w opó nieniu i po lizgu ko a

z niesprawnymi ok adzinami w stosunku do ko a

sprawnego. Je eli ta niesprawno  wyst puje

w ko ach tylnych, dla których obowi zuje zasada 

sterowania select low, to wykorzystanie 

przyczepno ci mi dzy ko em z hamulcem 

o niesprawnych ok adzinach i nawierzchni  jezdni 

jest dodatkowo ograniczane przez zatrzymanie 

narostu ci nienia w tym hamulcu w chwili 

osi gni cia warto ci granicznych na kole ze 

sprawnym uk adem hamulcowym. Oprócz 

zmniejszenia opó nienia hamowania wyst puje

zmiana toru jazdy hamowanego samochodu, 

szczególnie wyra na w pojazdach bez uk adu ABS. 

Przy 40% nierównomierno ci si  hamuj cych

i hamowaniu gwa townym, samochód ulega 

niebezpiecznemu zarzuceniu zarówno na suchej jak 

i mokrej nawierzchni. Natomiast badania hamulców 

z uk adami ABS wykaza y, e podczas hamowania 

z niesprawnymi ok adzinami ciernymi jednego z kó ,

ABS ogranicza ci ganie samochodu 

z zamierzonego toru jazdy, co jest zgodne z zasad

dzia ania tego uk adu. Uk ad przeciwblokuj cy

„ agodzi” wi c skutki niesprawno ci mechanicznej.  
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Rys. 2. Porównanie redniego opó nienia 

hamowania wg ISO (2) oraz redniego 

opó nienia w przedziale czasu t1–t2 (4) 

samochodu ze sprawnymi ok adzinami 

ciernymi, z samochodem z obni onym 

wspó czynnikiem tarcia ok adzin ko a

przedniego lewego. Hamowanie 

z uruchomionym uk adem ABS oraz przy 

wy czonym ABS. 

Proponowany monitor diagnostyczny stanu 

ok adzin polega na ci g ym nadzorze 

(monitorowaniu) parametrów kinematycznych kó

hamowanych i porównywaniu wyników mi dzy 

ko em prawym i lewym.  

Rys. 3. Uk ad si  i momentów 

dzia aj cy na ko o hamowane 

Na podstawie uk adu si  i momentów 

dzia aj cych na hamowane ko o (rys. 3) mo na

zapisa :

0

0

ka

dktbh

XF

rXMMM
    (1) 

Po wprowadzeniu odpowiednich zale no ci

dynamicznych, równanie momentów mo na zapisa

jako: 

fZrZIM kdkkkkh     (2) 

gdzie 

Ik – moment bezw adno ci ko a hamowanego, 

k – opó nienie k towe ko a,

k – wspó czynnik wykorzystania przyczepno ci

       pod ko em hamowanym, 

rd – promie  dynamiczny ko a,

f – wspó czynnik oporów toczenia 

Je eli za o ymy takie samo pionowe obci enie

i opory toczenia ko a prawego i lewego, to ró nica

momentów hamuj cych mi dzy tymi ko ami, 

spowodowana np. niesprawno ci  ok adzin

wyniesie: 

dlprklprkhlhpr r)(Z)(IMM    (3) 

Dla hamowa  ma o intensywnych, przy których 

nie uruchamia si  jeszcze uk ad ABS mo na przyj

zale no  liniow  mi dzy po lizgiem ko a

hamowanego s a wspó czynnikiem wykorzystania 

przyczepno ci  (rys. 4): 

tgs,tgs llprpr
    (4) 

 - k t nachylenia pocz tkowej cz ci

charakterystyki ( )
Po lizg ko a s wyra a si  zale no ci :

%
v

vv
s

s

ks 100     (5) 

vs – pr dko  wzd u na samochodu, 

vk = krd – pr dko  obwodowa ko a hamowanego
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Rys. 4. Zale no  wspó czynnika wykorzystania 

przyczepno ci  od po lizgu ko a s na ró nych 

nawierzchniach

Uwzgl dniaj c powy sze zale no ci mo emy 

zapisa :

d

s

kprkl

klprk

dlprklprkhlhpr

rtg
v

vv
Z)(I

rtg)ss(Z)(IMM

(6)

Warto  sk adnika )(I lprk
 jest ma a

i w ustalonym okresie hamowania nie przekracza 

oko o 1% warto ci momentu hamuj cego Mh.

Pomijaj c sk adnik zwi zany z opó nieniem ko a k,

wzgl dn  ró nic  momentów hamuj cych ko a

prawego i lewego wzgl dem ko a o wi kszym 

momencie Mhmax mo na opisa  zale no ci :

min

d

s

prl

maxh

hlhpr
M

r

vM

MM
k     (7) 

Mhmax – wi kszy z momentów Mhpr i Mhl

min – pr dko  k towa ko a tocz cego si  wolniej 

Obliczenie tego wspó czynnika 

nierównomierno ci momentów hamuj cych wymaga 

pomiarów pr dko ci k towej kó  i pr dko ci

wzd u nej samochodu w czasie hamowania. 

Niestety w pojazdach samochodowych nie ma 

czujnika pozwalaj cego na pomiar pr dko ci

wzd u nej samochodu podczas intensywnego 

hamowania. W celu zastosowania tej metody  

w praktyce, zastosowano wspó czynnik wskazuj cy

na po lizg ko a prawego wzgl dem lewego: 

min

prl

s 'sk     (8) 

Ten wspó czynnik wskazuje na ró nic

po lizgów i ró nic  wykorzystania przyczepno ci

pomi dzy ko em prawym i lewym. 

Badania wst pne wykaza y, e dla sprawnych 

hamulców wska nik ten nie przekracza 1%, a dla 

nierównomierno ci momentów hamuj cych rz du

30% wynosi oko o 2%. S  to niewielkie warto ci

bezwzgl dne, wymagaj ce precyzyjnego pomiaru 

pr dko ci. Natomiast ró nica mi dzy nimi 

przekracza 100%. Wska nik ks mo e mie  warto ci

dodatnie lub ujemne. Pozwala to ustali , na którym 

kole jest mniejszy moment hamuj cy.

Wiarygodne wyznaczenie tego wska nika 

wymaga zachowania pewnych warunków podczas 

pomiarów: sygna u w czenia hamulca, jazdy po 

nawierzchni o takiej samej przyczepno ci pod ko em 

prawym i lewym, okre lonego czasu i opó nienia 

hamowania, hamowania bez udzia u ABS, 

sprawdzenia pr dko ci kó  przed hamowaniem 

(kalibracji uk adu). Jest to wi c tzw. monitor
warunkowy. W praktyce nie kontroluje si  stanu 

nawierzchni jezdni, a przypadkowe zak ócenia mog

istotnie wp ywa  na warto  wska nika 

i powodowa  nieprawid ow  ocen  stanu ok adzin.

Z tego powodu wymagana jest statystyczna obróbka 

sygna u. Pomiary wykonywane s  wielokrotnie. 

Wprowadzono tzw. wagi przy obliczaniu redniej 

warto ci wspó czynnika ks zale ne od opó nienia, 

przy którym jest on wyliczany. Wymagane jest 

wielokrotne przekroczenie warto ci granicznej 

wska nika ks. W n kolejnych powtórzeniach znak 

tego wska nika powinien by  taki sam.  

Ocen , czy samochód hamuje na nawierzchni 

o zbli onym wspó czynniku przyczepno ci pod 

ko ami prawymi i lewymi przeprowadza si  na 

podstawie analizy tego wska nika dla kó  przednich 

i tylnych. Je eli jego warto  przekracza graniczn ,

oraz znak dla kó  przednich i tylnych jest taki sam, 

to jest prawdopodobne, e samochód porusza si  po 

nawierzchni niejednorodnej, lub porusza si  po 

zakr cie. Te wyniki s  pomijane w analizie.  

Drugim zabezpieczeniem przed nieprawid owym 

sygnalizowaniem stanu niesprawno ci w przypadku 

jazdy po zakr tach jest sprawdzanie warto ci

wspó czynnika ks w chwili rozpoczynania 

hamowania oraz znaku tego wska nika w kolejnych 

hamowaniach. Na uku drogi ko o wewn trzne toczy 

si  wolniej od zewn trznego, a program 

obliczeniowy zinterpretuje to jako ró nic  po lizgów 

obu kó  i przekroczenie warto ci granicznej 

wska nika ks. Jednak do zarejestrowania b du

konieczne jest wyst pienie n kolejnych hamowa

i przekrocze  wska nika ks z tym samym znakiem. 

W praktyce trudno znale  drog , na której wyst pi 

n zakr tów w t  sam  stron , na których kierowca 

b dzie hamowa  z opó nieniem wi kszym od 

granicznego, co spowodowa oby n-krotne

zarejestrowanie stanu nieprawid owego.

Na nawierzchniach o zdecydowanie ró nej

przyczepno ci taka sama warto  wska nika ks,

mo e niejednoznacznie okre la  ró nic

wspó czynników wykorzystania przyczepno ci pr - 

l i ró nic  momentów hamuj cych ko a prawego 

i lewego. U ci lenie zale no ci mi dzy wska nikiem 

ks a ró nic  momentów hamuj cych mo na uzyska

przyjmuj c minimaln  warto  opó nienia 

samochodu, przy którym obliczany jest ten 

wska nik. Eliminuje to wykonanie testu na 

jezdniach bardzo liskich. 

W systemie diagnostycznym OBDII–brakes
interesuje nas nie tyle dopuszczalna ró nica

momentów hamuj cych Mhpr-Mhl, lecz okre lenie, 

przy jakiej ró nicy po lizgów wyst pi nadmierne 
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wyd u enie drogi hamowania lub niebezpiecze stwo

zarzucenia samochodu. Monitor stanu ok adzin

powinien by  zaprogramowany do wykrywania 

stanów niebezpiecznych. Badania nad ustaleniem 

warto ci granicznej ró nicy po lizgów kó ,

odpowiadaj cej stanom niebezpiecznym przy 

hamowaniu s  obecnie prowadzone.  

Uszkodzenia ok adzin ciernych, lub elementów 

uk adu hydraulicznego na ogó  narastaj  stopniowo 

(za wyj tkiem nag ego p kni cia przewodów 

ci nieniowych). Procedura ich wykrywania powinna 

by  oparta o statystyczn  obróbk  sygna ów, tak by 

uszkodzenie by o sygnalizowane z jak najwi kszym 

prawdopodobie stwem. W algorytmie sygnalizacji 

tego uszkodzenia powinny by  eliminowane b dy 

typu  („fa szywy alarm”), jako irytuj ce kierowc

i powoduj ce nieuzasadnione koszty napraw. 

Zaproponowano trzy strategie post powania: 

I – Obliczanie warto ci redniej wska nika ks

w pojedynczym hamowaniu w okre lonych 

warunkach omówionych powy ej, z zastosowaniem 

wag zale nych od warto ci opó nienia hamowania. 

Zapami tywane jest przez program n kolejnych 

warto ci ks. Sygnalizacja stanu niesprawno ci

nast puje po wyst pieniu n kolejnych hamowa

z przekroczeniem przez wska nik ks warto ci

granicznej o tym samym znaku. Wst pnie przyj to 

n=10.

II – Obliczanie warto ci redniej wska nika ks

wed ug zale no ci:

)n(ssnns k)F(Fkk 11     (9) 

gdzie 

ks,n – warto  parametru ks w n-tym cyklu, 

F – sta a (waga) wskazuj ca na „wa no ”

bie cego pomiaru w stosunku do redniej 

z pomiarów poprzednich 

III – Obliczanie g sto ci prawdopodobie stwa

wska nika ks na podstawie analizy zbioru n

wielokrotnych hamowa  i sygnalizacj  stanu 

niesprawno ci po osi gni ciu okre lonego poziomu 

prawdopodobie stwa warto ci granicznej kgr:

[%]
n

n
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    (10) 

gdzie  

nkgr – liczba zdarze  (hamowa ), dla których ks>kgr

n -        liczba wszystkich zdarze  (hamowa )

 Drugim statystycznym parametrem jest 

skumulowana g sto  prawdopodobie stwa

granicznej warto ci wska nika ks:
ki
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n
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    (11) 

gdzie 

nk – liczba zdarze , dla których ks kgr’

4. CZUJNIK STOPNIA ZU YCIA OK ADZIN 
CIERNYCH HAMULCA TARCZOWEGO 

Obecnie stosowane czujniki stanu ok adzin

ciernych sygnalizuj  ich zu ycie graniczne. Odbywa 

si  to na drodze elektrycznej lub d wi kowej.

W zastosowaniach z czujnikiem elektrycznym, po 

osi gni ciu granicznego zu ycia ok adziny,

zatopiony w niej przewód elektryczny zwiera obwód 

do masy poprzez tarcz  hamulcow , co 

sygnalizowane jest kierowcy. W czujnikach 

akustycznych po osi gni ciu zu ycia granicznego, 

spr ysta stalowa p ytka dotyka wiruj cej tarczy 

hamulcowej daj c charakterystyczny d wi k

s yszalny przez kieruj cego. Te czujniki sygnalizuj

stan graniczny. Je eli taki stan zaistnieje podczas 

d ugodystansowej podró y, kieruj cy b dzie 

zmuszony do wykonania naprawy, lub niepewnego 

przewidywania jaki przebieg mo e jeszcze wykona .

Celem przedstawianego projektu jest rozwój 

monitora zu ycia ok adzin ciernych hamulców 

tarczowych o mo liwo  prognozowania przebiegu 

samochodu do granicznego zu ycia ok adzin1.

W ok adzinie ciernej zatopione s  trzy, lub cztery 

przewody elektryczne, izolowane. Ich zako czenia

znajduj  si  na ró nej g boko ci (rys. 5). Ró nica

g boko ci zamocowania przewodów 1 i 2 jest 

niewielka, oko o 1.5mm. Przewód 3 ma zako czenie

na g boko ci odpowiadaj cej zu yciu granicznemu. 

Czujnik zasilany jest sta ym napi ciem U0. Po 

pocz tkowym zu yciu ok adziny do g boko ci

osadzenia przewodu 1 nast pi zwarcie do masy tego 

przewodu, przep yw pr du przez rezystor R1

i spadek napi cia U1 na rezystorze R4. Ten sygna

powoduje zapami tanie w programie 

diagnostycznym przebiegu s1 samochodu w chwili 

osi gni cia g boko ci zu ycia z1. Po nast pnym 

okresie eksploatacji hamulców i ich zu yciu 

o ró nic  g boko ci zatopionych przewodów 1 i 2 

dochodzi do zwarcia do masy przewodu 2. Na 

rezystorze R4 nast puje spadek napi cia U2. Sygna

ten powoduje zapami tanie przebiegu s2 samochodu 

w chwili osi gni cia g boko ci zu ycia z2.

Poniewa  znana jest odleg o  mi dzy ko cami 

przewodów 1 i 2, mo na obliczy  intensywno

zu ycia ok adziny jako: 

Iz = (z2 – z1)/(s2-s1) [mm/km].    (12)

Znana jest równie  odleg o  mi dzy g boko ci

zatopienia przewodów 2 i 3, a przewód 3 znajduje 

si  na g boko ci odpowiadaj cej zu yciu 

granicznemu z3. Zak adaj c liniow  zale no

zu ycia od przebiegu, mo na wyliczy  przebieg 

pojazdu do osi gni cia zu ycia granicznego: 

]km[I/zss z23
    (13) 

z = z3 – z2 - odleg o  mi dzy ko cami przewodów 

2 i 3  

Czujnik powinien by  umieszczony w ok adzinach

obu kó  przednich, a odczyt prognozowanego 

przebiegu powinien by  mo liwy poprzez komputer 

pok adowy. 

Szybko  zu ywania si  ok adzin hamulcowych 

zale y przede wszystkim od techniki jazdy oraz od 

warunków u ytkowania pojazdu. W praktyce 

1 Rozwi zanie czujnika zg oszone do ochrony 

patentowej. 
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wyst puj  bardzo du e rozbie no ci w przebiegach 

samochodów tej samej marki do wymiany ok adzin.

Proponowany czujnik pozwoli na indywidualn

ocen  intensywno ci zu ywania si  ok adzin

w samochodzie i bardziej wiarygodne 

przewidywanie terminu koniecznej naprawy, tak aby 

nie kolidowa a z zaplanowanymi podró ami. 

Rys. 5. Schemat czujnika i uk adu

pomiarowego do oceny stopnia zu ycia

i intensywno ci zu ycia ok adzin ciernych 

hamulca 

5. PODSUMOWANIE

Obecnie stosowany system diagnostyki 

pok adowej hamulców z uk adem ABS pozwala 

sprawdzi  poprawno  dzia ania uk adów

elektronicznych i elektrycznych. Mo na go 

przyrówna  do systemu OBD I silnika spalinowego.  

Proponowane monitory diagnostyczne pozwalaj

rozszerzy  zakres diagnozowania „on bard” o ocen

elementów mechanicznych uk adu hamulcowego. 

Jako kryterium stanu niesprawno ci hamulców 

przyj to zasad , e dany element uwa a si  za 
uszkodzony, je eli jego stan powoduje zagro enie
bezpiecze stwa jazdy. Opracowywany monitor 

diagnostyczny stanowi cz  systemu 

diagnostycznego OBD II brakes, na wzór 

stosowanego ju  systemu OBD II engine. 
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