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BUDOWA STANOWISKA DO BADANIA 
UK�ADU WSPOMAGANIA HAMOWANIA 

Strzeszczenie 
W pracy przedstawiono zasad� dzia�ania systemu  wspomagania hamowania oraz techniczny opis 

budowy stanowiska do symulacji tego uk�adu. Cz��ci sk�adowe, opis dzia�ania i mo�liwo�ci omawia-
nego uk�adu zosta�y opisane w prezentowanej pracy. 

WST�P 
„EBS (ELECTRONIC BREAKING SYSTEM) – Elektroniczny uk�ad hamulcowy, nazwa 

sterowanego elektronicznie pneumatycznego uk�adu hamulcowego stosowanego w samocho-
dach ci��arowych” . 

System EBS wp�ywa znacznie na podwy�szenie bezpiecze�stwa pojazdu oraz ruchu dro-
gowego poprzez skrócenie drogi  hamowania, popraw� stabilno�ci hamowania oraz ci�g�e 
monitorowanie uk�adu hamulcowego zarówno w stanie spoczynku jak i pe�nego dzia�ania. 
Sta�a kontrola najwa�niejszego uk�adu w poje�dzie zapewnia bezpiecze�stwo nie tylko kie-
rowcy pojazdu ale i innym u�ytkownikom dróg. System EBS stosowany jest w pojazdach 
ci��arowych ze wzgl�du na mas� pojazdów i potrzeb� efektownego i maksymalnego wyko-
rzystywania hamulców.  

System EBS jest stosowany zarówno w samochodach ci��arowych jak i naczepach oraz 
przyczepach. Stosowanie tego systemu w pojazdach naczepowych ci�gnie za sob� wiele zalet 
takich jak: 
– optymalna synchronizacja skuteczno�ci hamowania pojazdu ci�gn�cego oraz ci�gnionego, 
– znaczne skrócenie czasów zadzia�ania i jednoczesne zadzia�anie hamulców kó� w tym 

samym czasie, 
– przy pomocy „elektrycznego przewodu hamulcowego” oraz elektroniczn� regulacj� ci-

�nienia poprawia si� charakterystyka czasowa i tym samym skraca si� czas drogi hamo-
wania, 

– wi�ksza niezawodno�	 uk�adu oraz mo�liwo�	 ci�g�ej kontroli, 
– rozszerzenie mo�liwo�ci diagnostycznych dla ca�ego uk�adu hamulcowego. 
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Rys. 1. Wp�yw dzia�ania uk�adu EBS na drog� hamowania 

1. BUDOWA UK�ADU EBS 
EBS zapewnia w ka�dej chwili zgodno�	 funkcjonalna pomi�dzy ci�gnikiem i przyczep�. 

Synchronizacja procesów hamowania dla ca�ego zestawu, który stanowi ci�gnik oraz przy-
czepa, zw�aszcza gdy sk�adniki zestawu s� cz�sto zmieniane, mo�e zwykle nie dawa	 zado-
walaj�cego wyniku przy �rodkach konwencjonalnych. System rozpozna ka�d� niezgodno�	, 
jaka wyst�pi w procesie hamowania pomi�dzy pojazdem ci�gn�cym i ci�gnionym. System 
automatycznie generuje sobie charakterystyk� hamowania obu pojazdów i odpowiednio re-
aguje na stawiane mu wymagania. Dzi�ki temu nie tylko proces hamowania staje si� bardziej 
efektowny, ale i zmniejszaj� si� koszty eksploatacji. EBS na bie��co informuj� kierowc� po-
jazdu o stanie uk�adu hamulcowego oraz zu�yciu ok�adzin ciernych w mechanizmie hamul-
cowym.  System szczegó�owo monitoruje prac� zarówno w stanie spoczynku jak i pe�nego 
u�ycia, co pozwala na szybkie zlokalizowanie powsta�ej usterki.  
 

 
Rys. 2. Schemat instalacji uk�adu EBS 
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W bie��cym roku zosta� zmodernizowany projekt budowy stanowiska badawczego i roz-
pocz��a si� jego modernizacja. Wst�pnie projekt nie posiada� wi�kszych zmian, tylko drobne 
poprawki maj�ce na celu usprawnienie dzia�ania systemu i ca�ego uk�adu praz zamiana nie-
których wcze�niej zastosowanych elementów na nowsze i odporniejsze na wysokie ci�nienie 
jakie panuje w uk�adzie. 

W sk�ad stanowiska wchodzi�y nast�puj�ce elementy: 
– modulator EBS wraz ze sterownikiem elektronicznym 
– z��cze zasilaj�ce 
– z��cze steruj�ce 
– zawór steruj�cy uk�adem hamulcowym 
– czujniki pr�dko�ci  

Pierwszym elementem zmodernizowanym w stanowisku jest czujnik pr�dko�ci obrotowej 
ko�a. System EBS wykorzystuje te same czujniki, które s� stosowane w systemie ABS. Po-
przednie czujniki wykorzystane do stanowiska badawczego nie spe�nia�y swojej roli, ponie-
wa� nie pasowa�y do modulatora EBS, co powodowa�o b��dy w systemie. Dodatkowo czujnik 
ten musi wykazywa	 si� bardzo du�� dok�adno�ci� pomiarow�, poniewa� zastosowane w sta-
nowisku ko�a wie�cowe nie pracuj� idealnie w p�aszczy�nie poziomej ze wzgl�du na system 
zamocowania, dlatego czujnik musi by	 odporny na niewielkie wahania si� ko�a podczas ru-
chu. W stanowisku zamontowane zosta�y tylko dwa czujniki, poniewa� odwzorowano tylko 
jedn� o� z samochodu ci��arowego. Widok czujnika przedstawiono na rysunku 4 a pierwszy 
etap budowy stanowiska do EBS na rys. 3. 
 

 
Rys. 3. Stanowisko do bada� uk�ad EBS w budowie 

Kolejnym elementem zmodernizowanym w stanowisku EBS to szybko z��cza pneuma-
tyczne. Szybkoz��cza zastosowane wcze�niej nie wytrzymywa�y ci�nienia jakie panuje w 
uk�adzie. Wykorzystane obecnie s� szybkoz��cza o wzmocnionej budowie, co pozwala na 
bezpieczn� prac� przy stanowisku podczas, gdy uk�ad jest zasilany wysokim ci�nieniem. Do-
datkowo zastosowanie szybkoz��cz umo�liwia od��czenie w��y zasilaj�cych od stanowiska i 
przetransportowanie w inne miejsce. Z��cza wykorzystane do modernizacji, s� takie same, 
które stosuje si� powszechnie w samochodach ci��arowych. Dzi�ki zastosowaniu takich ele-
mentów, system  przypomina w du�ej mierze system stosowany w rzeczywistych pojazdach. 
Zastosowano tak�e zawory powietrzne, które umo�liwiaj� blokowanie kó� naczepy czy przy-
czepy, lub zwolnienie hamulców gdy przyczepa jest od��czona od samochodu. Zawór poza-
wala na odblokowanie kó� na postoju pod warunkiem, �e w uk�adzie znajduje si� odpowied-
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nie ci�nienie powietrza od��czenie zarówno zasilania ca�ego systemu jak i sterowania ca�ym 
stanowiskiem zosta�o odzwierciedlone z rzeczywistego systemu EBS stosowanego w samo-
chodach ci��arowych. Umo�liwia to prawid�owe pod��czenie zasilania za ka�dym razem, a 
dodatkowo chroni przed pomyleniem kabli zasilaj�cych. Ca�y uk�ad zasilany jest napi�ciem 
24 V. Kolejnym elementem pojawiaj�cym si� podczas modernizacji stanowiska s� zbiorniki 
powietrza wraz z zaworami oraz manometrami. Poprzez zastosowanie zbiorników powietrza 
z zaworami jeste�my wstanie utrzymywa	 sta�e ci�nienie w uk�adzie oraz takie ci�nienie, jakie 
jest wymagane do prawid�owej pracy. Wed�ug wcze�niejszego projektu stanowisko mia�o by	 
zasilane bezpo�rednio z sieci pneumatycznej, która znajduj� si� w budynku. Jednak nie po-
zwoli�o by to na utrzymanie ci�nienia na odpowiednim poziomie. 

 
Rys. 4. Czujnik pr�dko�ci obrotowej 

 
Rys. 5. Zawory powietrzne 

Butle zastosowane na stanowisku badawczym, s� takie same, które stosuje si� w samo-
chodach ci��arowych czy naczepach b�d� przyczepach.  

 

 
Rys. 6. Zbiornik powietrza wraz z manometrem i zaworem 
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Rys. 7. Modulator wraz z manometrem 

Po modernizacji stanowiska badawczego i doko�czeniu jego budowy potrzebne jest nie-
zb�dne oprogramowanie, które zapewni nam prawid�owe dzia�ania systemu oraz jego obs�u-
g�. Odpowiednie urz�dzenia diagnostyczne umo�liwiaj� sprawdzanie poprawno�ci funkcjo-
nowania sytemu, diagnostyk� oraz zmian� parametrów i charakterystyki pracy. 
 

 
Rys. 8. Opis stanowiska do bada� uk�adu EBS w samochodach ci�	arowych: 1 - modulator fir-

my; 2 - mierniki ci�nienia; 3 - zintegrowany zawór luzuj
cy; 4 - czujniki pr�dko�ci; 
5 - ko�a wie�cowe; 6 - z�
cze zasilaj
ce; 7 - z�
cze steruj
ce; 8 - z�
cze ISO; 9 - regulator 
pr�dko�ci obrotowej kó� wie�cowych 

Stanowisko badawcze ma na celu pokazanie zasady dzia�ania uk�adu EBS stosowanego 
w samochodach ci��arowych. Zbudowane stanowisko obrazuje uk�ad, jaki wyst�puje w przy-
czepach. Jak wiadomo uk�ad hamulcowy samochodu osobowego jest inny ni� uk�ad hamul-
cowy samochodu ci��arowego. Dzi�ki zastosowaniu zbiorników powietrza, istnieje  mo�li-
wo�	 regulowania ci�nienia w uk�adzie, co pozwala nam na zmian� warunków pracy uk�adu. 
Dzi�ki takiemu rozwi�zaniu, jest mo�liwe odtworzenie sytuacji, gdy pojazd ci��arowy wraz 
z przyczep�/naczep� zaczyna hamowa	 poprzez naci�ni�cie peda�u hamulca. Mo�emy spraw-
dzi	 poprawno�	 dzia�ania systemu EBS. 

Aby system móg� zadzia�a	 poprawnie musimy stworzy	 mu takie same warunki, jakie 
posiada poruszaj�cy si� pojazd ci��arowy, czyli wprawi	 go w ruch. Do tego celu s�u�� nam 
dwa ko�a wie�cowe, które poprzez zastosowanie silników elektrycznych oraz regulatora 
pr�dko�ci wprawiaj� ko�a w ruch niczym w samochodzie ci��arowym lub przyczepie. Ko�a 
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wie�cowe zamontowane w naszym stanowisku mog� porusza	 si� z pr�dko�ci� w zakresie od 
0 do 60 km/h dzi�ki zastosowanemu regulatorowi pr�dko�ci obrotowej poszczególnego ko�a. 

Je�eli ko�a zostan� wprawione ju� w ruch i osi�gn� zadan� pr�dko�	 i odpowiednie ci-
�nienie powietrza zostanie doprowadzone do uk�adu, kolejnym krokiem jest odtworzenie na-
cisku na osie i miechy spowodowane obci��eniem naczepy lub przyczepy przez �adunek, jaki 
dany pojazd obecnie przewozi. Nacisk na osie ma ogromny wp�yw na zachowanie si� pojazdu 
podczas procesu hamowania.  Jak powszechnie wiadomo im pojazd jest ci��szy tym droga 
jego hamowania ulega wyd�u�eniu, a si�a, która dzia�a na uk�ad hamulcowy jest znacznie 
wi�ksza. Aby odtworzy	 nacisk na osie w stanowisku badawczym, u�yty zostaje kolejny 
zbiornik powietrza z regulatorem ci�nienia, który z jednej strony jest pod��czony bezpo�red-
nio do sieci pneumatycznej, a z drugiej do modulatora.  
Poprzez nadanie ci�nienia odpowiadaj�cego ci�nieniu, z jakim dzia�a �adunek na miechy po-
jazdu do modulatora zostaje wysy�any sygna�, który informuje modulator o odpowiednim 
doborze si�y hamowania, jaka musi zosta	 u�yta, aby w jak najkrótszym czasie zatrzyma	 
poruszaj�cy si� pojazd. Co za tym idzie, skoro w jak najkrótszym czasie, czyli na jak najkrót-
szym odcinku drogi.  

Program diagnostyczny daje nam bardzo szeroki zakres dzia�a� zwi�zanych z uk�adem 
EBS. Poczynaj�c od wst�pnej diagnostyki i sprawdzenia systemu, po lokalizacj� i usuni�cie 
usterki, je�eli wyst�pi�a ona w postaci b��du lub z�ego komunikatu. Lecz niemo�liwe jest ko-
rzystanie z systemu bez wy�ej wspomnianego interfejsu. Zapewnia on przetworzenie wszel-
kich danych, które uzyskane s� z modulatora zamieszczonego w samochodzie ci��arowym 
lub naczepie. Dane z modulatora pobierane s� automatycznie po pod��czeniu interfejsu do 
komputera i z��cza diagnostycznego, które znajduje si� w naszym przypadku bezpo�rednio w 
modulatorze. W naczepach czy przyczepach z��cze diagnostyczne, zwykle wyprowadzone 
jest na tablic� przyrz�dów, poniewa� modulator zwykle zamocowany jest do ramy przyczepy 
b�d� naczepy w trudno dost�pnym miejscu. Zwykle jest to okr�g�e szybko z��cze, lecz liczba 
Pinów jest uzale�niona od marki i modelu pojazdu. 

 

 
Rys. 9. Widok strony g�ównej programu diagnostycznego  

Po zapoznaniu si� z podstawowymi parametrami wyst�puj�cymi w danym uk�adzie mo�-
liwe jest sprawdzenie poprawno�ci dzia�ania uk�adów oraz jego wszystkich podzespo�ów. Po 
rozpocz�ciu testu program automatycznie skanuje uk�ad EBS, sprawdzaj�c kolejno popraw-
no�	 funkcjonowania podzespo�ów.  
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Nast�pnie, gdy ju� nasz uk�ad jest sprawdzony i wszystko funkcjonuje poprawnie mo�e-
my przy pomocy programu sprawdzi	 ustawienia naszego systemu i przeprowadzi	 szczegó-
�owe testy poszczególnych podzespo�ów. Aby jednak zacz�	 trzeba jeszcze okre�li	 kilka 
parametrów, które s� znacz�ce dla systemu. Mianowicie trzeba okre�li	 rodzaj pojazdu, czy to 
jest naczepa czy przyczepa, ilo�	 osi oraz rodzaj systemu ABS. Dane te pozwol� na rozpo-
znanie danej konfiguracji EBS, jaka zosta�a zastosowana w danym modelu przyczepy b�d� 
naczepy samochodowej. System  mo�e rozpozna	 to automatycznie po wprowadzeni Marki 
oraz numeru modelu, lecz je�li nie znamy tych danych musimy pozosta	 przy pierwotnej for-
mie. W naszym stanowisku badawczym mamy do czynienia z przyczep� jednoosiow�. Jest to 
najzwyklejsza forma, jaka musia�a powsta	, aby by�o mo�liwe przeprowadzanie bada� i te-
stów. W rzeczywisto�ci testy przeprowadza si� na gotowych produktach poniewa� pozwala to 
na pe�n� diagnostyk� wszystkich mo�liwych opcji. Przy pomocy programu diagnostycznego 
mo�liwa jest zmiana wysoko�ci zawieszenia naczepy czy przyczepy na poduszkach powietrz-
nych, ustawianie czujnika nacisku opadania osi pierwszej, czy regulacja czujnika si�y hamo-
wania zale�nego od si�y nacisku na poduszki powietrzne.  

 

 
Rys. 10. Okno programu  - konfiguracja 

Gdy dane na temat naszej przyczepy, b�d� naczepy zostan� wprowadzone ponownie program 
przeprowadza test systemu EBS. Nast�puj� to po ka�dej konfiguracji, w celu unikni�cia 
wprowadzenia b��dnych danych, co skutkuje b��dnych funkcjonowaniem systemu oraz pro-
gramu. Po ka�dym te�cie wy�wietlany jest raport ukazuj�cy liczb� wykrytych b��dów czy 
usterek, które zosta�y wykryte podczas testu. 

2. RAPORT TESTU UK�ADU EBS 
Przy pomocy programu mo�liwa jest tak�e zmiana parametrów hamowania, mianowicie czasu 
zadzia�ania hamulców oraz ich skuteczno�	.  Program poprzez obliczenie nacisku na dan� o� 
jest wstanie obliczy	 si�y potrzebne do zatrzymania pojazdu w jak najkrótszym czasie przy 
zadanej pr�dko�ci. Na stanowisku badawczym jest mo�liwe zaprezentowanie takiego dzia�a-
nia uk�adu. Poprzez pod��czony interes oraz kabel diagnostyczny mo�emy zada	 obci��enie 
oraz pr�dko�	, z jak� maj� porusza	 si� ko�a, a program automatycznie wygeneruje wykres 
skuteczno�ci hamulców z uk�adem, EBS jak i bez niego. Mo�liwa jest wtedy ocena skutecz-
no�ci systemu oraz jego efektów. Poprzez zastosowanie silniczków na ka�dym z kó� wie�co-
wych mo�liwe jest tak�e pokazanie rozk�adu si�y hamowania na poszczególne ko�a w sytuacji 
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gdy pojazd znajduje si� na zakr�cie. System EBS odpowiednio rozk�ada si�y hamowania na 
poszczególne osie i ko�a aby zapewni	 stabilno�	 ca�y czas.  
 

 
Rys. 11. Ustawianie si�y hamowania 

W nowoczesnych naczepach czy przyczepach stosowana jest coraz cz��ciej o� unoszona, 
która przy pró�nych przewozach unoszona jest do góry. System EBS automatycznie oblicza, 
przy jakim obci��eniu ma zosta	 ona podniesiona lub opuszczona. Dodatkowo czynno�	 ta 
ograniczona jest pr�dko�ci� poruszania si� pojazdu, tak aby nast�pi�o to w najbardziej sprzy-
jaj�cych warunkach. 

3. ANALIZA WP�YWU SYSTEMU EBS NA BEZPIECZE�STWO 
CZYNNE 

„Bezpiecze�stwo czynne, zespó� cech samochodu, które umo�liwia kierowcy zmniejszenie 
lub unikni�cie ryzyka, czyli zmniejszenie prawdopodobie�stwa powstania kolizji drogowej.” 
Jak powy�sza teoria mówi, czynne bezpiecze�stwo ma na celu stosowanie takich systemów w 
samochodach zarówno osobowych jak i ci��arowych, które zmniejsz� ryzyko powstania wy-
padku. Uk�ad EBS ma bardzo wielki wp�yw na bezpiecze�stwo czynne, poniewa� poprzez 
swoj� zasad� dzia�ania oraz skuteczno�	 znacznie redukuj� drog� hamowania rozp�dzonego 
samochodu ci��arowego o dopuszczalnej masie ca�kowitej dochodz�cej do 40 ton. Jak po-
wszechnie wiadomo spotykamy si� z ró�nymi warunkami drogowymi, które wymagaj� nie 
tylko du�ych umiej�tno�ci poruszania si� od kierowcy, ale tak�e i od samochodu, którym si� 
poruszamy. Poprzez stosowanie systemów wspomagaj�cych hamowanie w samochodach ci�-
�arowych, zmniejszamy ryzyko wypadku poprzez jak istotn� drog� hamowania.  

Kolejnym aspektem ekonomicznym, z którym mamy do czynienia w pojazdach z uk�a-
dem EBS to tzw. „ci�gnienie hamulców”. Podczas d�ugiego hamowania, np. na zje�dzie ze 
wzniesienia temperatura tarcz hamulcowych jak i kloców jest bardzo wysoka. Gdy pu�cimy 
peda� hamulca mamy bardzo cz�sto do czynienia ze zjawiskiem nie odpuszczania hamulców 
mimo i� kierowca przesta� hamowa	. Spowodowane to jest wysok� temperatur� i przywiera-
niem klocków do tarcz a co za tym idzie do ci�gnienia klocków po tarczy mimo naszej woli. 
System EBS zapobiega takiemu zjawisku, wyd�u�aj�c �ywotno�	 klocków hamulcowych na-
wet o 15% co zosta�o potwierdzone badaniami.  
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LABORATORY TEST FOR TESTING 
OF BRAKE SUPPORT 

Abstract 
Electronic activation of the EBS braking components clearly reduces response and build-up times 

in brake cylinders. This in turn reduces braking distance by several meters, which can be decisive in 
some situations. The integrated ABS function ensures driving stability and steerability throughout the 
braking procedure.  
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