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OCENA MO ZLIWO SCI
WYKORZYSTANIA SYGNALU
ZE Z+ ACZA OBD W DIAGNOZOWANIU
UKLADU HAMULCOWEGO

Streszczenie
W artykule podito problematyk diagnozowania uktadu hamulcowego na podstawiebiege
sygnatow dogpnych ze zicza OBD. W badaniach wykorzystano samoch6d Opeh At oraz
Renault Scenic I, system CDIF2 oraz stanowisk&kowe do bad& hamulcéw. Zbadano jak
zmieniag sie wartasci dosepnych parametréw podczas hamowania pojazdem zraiwagm uktadem
hamulcowym. Oke#ono, ktére z dogpnych parametrow nioa wykorzystéaa ktore nie.

WSTEP

W miare postpu motoryzacji spostrzec moa zmiany konstrukcji samochodéw,
przyczyniajce st do poprawy ich wiksciwosci eksploatacyjnych, zwkszapcych komfort
uzytkowania i zmniejszagych ich ucizliwos¢ dla srodowiska. Oprécz rozwoju mechaniki,
postpowi motoryzacji nierozerwalnie w ostatnich czasémivarzyszy rozwdj elektroniki i
elektromechaniki. Jak donosi firma Bosch w swoinfioimatorze technicznym, wago€
elementéw elektrycznych i elektronicznych zastosowgh w samochodzie stanowi obecnie
ok. 26% wartéci catego pojazdu [1].

Samochod skladaesiz wielu uktadow, ktérych sprawid dziatania jest nieziona do
zapewnienia prawidtowegazytkowania pojazdu. Jak wszystkie uktady mechanidzmuiace
w eksploatacji, take i samochody dalace takim ukladem, ei zuzywaja. Dotyczy to
wszystkich podzespotow wchagzich w ich sktad. Jednym z nich jest uklad hamulgow
ktérego poprawne dziatanie jest kluczowym elementespewniajcym bezpieczestwo
uzytkowania samochodu. \ifaa role w jego zapewnieniu zaréwno dla bezpidcstea oséb
poruszajcych st pojazdami, jak i dla bezpiearwa ruchu drogowego, odgrywa szybka i
trafna diagnoza, ktéra przyczynia sio szybkiego rozpoznania usterek w badanych ukfada

Aby moc okréli¢, ktory z uktadow pojazdu samochodowego posiadamiorea
niezdatnéci i tym samym odpowiada za wadliwe funkcjonowanpejazdu, nalgy
przeprowada badanie diagnostyczne. Obecniezdga samochod przechodzi takie badanie
przynajmniej raz w roku podczas okresowego baddseizhnicznego. Niestety nawet
pozytywny wynik takiego badania nie gwarantuje bemgjnego uytkowania w okresie
migdzy przeghdami. Maze dog¢ do pogorszenia funkcjonalém pojazdu. Niejednokrotnie
objawy takiego stanuasnieczytelne i trudne do zidentyfikowania dla nig@si@dczonych
uzytkownikdw pojazddéw. Powaszy stan rzeczy generuje potrzetzestszego sprawdzania
poprawndci funkcjonowania poszczegolnych elementow skladdwy pojazdu, a
przynajmniej tych, ktére majdecydujcy wplyw na poziom bezpiecastwa czynnego

TTS 1649



samochodu. Do uktadow takich bezatpienia naley uktad hamulcowy. Kryteria oceny jego
stanu g $cisle okre&lone przez ustawodawd?2]. Do najistotniejszych usterek zyanych z
ukladem hamulcowym zalicymazna m.in.: zaycie okiladzin ciernych, zaolejenie par
tracych hamulcow, zwichrowanie tarcz hamulcowych, xéptrzenie uktadu lub zapieczenie
zacisku hamulcowego. Weryfikacposzczegolnych uszkodraiktadu hamulcowego przy
wykorzystaniu urzdzenia rolkowego przedstawiono szerzej w pracy ¢&ie na podstawie
uzyskanego przebiegu zmian wadosit hamowania ok&ono przyczyr niesprawneci
uktadu. Producenci pojazdéw wprowadizaj swoich konstrukcjach elementy odpowiagda)
za ocen stanu uktadu hamulcowego, np. poprzez wprowadzezugikOw monitorujcych
stopiev zwzycia oktadzin ciernych hamulcéw. Koncepcje wprowemda monitora
diagnostycznego stanu okladzin ciernych zaprezeariowv pracy [4]. Opierata giona na
zastosowaniu dodatkowych czujnikbw w klocku hamwigm oraz odpowiedniego
oprogramowania prognozgego stan oktadzin. Ponadto, nie stosowaneasine systemy
monitorupce stan omawianego uktadu, dziats w oparciu o informacje o skuteczoo
dziatania uktadu tj. sity oddzialge na pojazd podczas hamowania. Poriewakszasé
ukladéw pracujcych w dzisiejszych pojazdach samochodowych zappaych jest w
czujniki, istnieje maliwos¢ wykorzystania istniacych juz w pojezdzie sensorow. W
artykule podgto proke okreslenia stanu ukladu hamulcowego na podstawie infojima
wartasciach poszczegolnych parametrow diagnostycznyclstadczanych przez czujniki
fabrycznie zamontowane w pagzie. Do tego celu ayto czujniki wchodzce w skiad
systeméw ABS/ESP/TC.

1. CHARAKTERYSTYKA OBIEKTOW BADAN | APARATURY
POMIAROWEJ

W badaniach wykorzystano dwa pojazdy klasgdniej wyposzone w hydrauliczne
uktady hamulcowe ze wspomaganiem pédieniowym oraz hamulce tarczowe na obu
osiach. Pierwszym z nich byt Opel Astra Il wyppsay w ukiad ABS z zamontowanym
uktadem umeliwiajacym r@nicowanie cinienia w przewodach hamulcowych osi przedniej.
Dzicki niemu maliwe byto uzyskanie ptynnej regulacji m0icy w sile hamowania reilzy
kotami od 0% do 50%. Drugim pojazdem byt RenaulerSc Il wyposaony w uktady
ABS/ESP, dzki czemu staniata miiwos$¢ obserwacji wikszej ilasci parametrow i w
Oplu Astrze. Ich podstawowe parametry techniczs¢éaméaono w tabeli nr 1.

Tab.1. Charakterystyczne dane techniczne pojazdéw batianyc

Parametr Opel Astra lll Renault Scenic Il
Rozmiar opon 205/55 R16 205/60 R16
Cisnienie w ogumieniu -oprzednia 2,1 [bar] 2,3 [bar]
Cisnienie w ogumieniu - otylna 2,1 [bar] 2,2 [bar]
Nacisk na 6 przedni (podczas badg 892 [kq] 984 [kg]
Nacisk na é tylna (podczas bada 573 [kq] 646 [kq]
Masa witasna pojazdu 1305 [kg] 1530 [kg]
Dopuszczalna masa catkowita 1920 [kg] 2195 [kg]
Zainstalowane systemy ABS ABS/ASR/ESP
Umiejscowienie gniazda diagnostycznego Pod obygdwwmulca Pomkdzy przednimi

postojowego fotelami

Zrédto: badania wiasne.

Jako uradzenie rejestrape i umaliwiajace komunikagl z pojazdami wykorzystano
system diagnostyczny CDIF/2. Daje on aiwos¢ zarejestrowania wybranych parametrow
podczas prowadzenia testow oraz ich eksportu wapoptikdw o rozszerzeniu xls. Pliki te
zostaly nasfpnie wykorzystane do dalszej analizy w programigLidh.
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Ostatnim urzdzeniem wykorzystywanym podczas badato urzdzenie rolkowe W2
firmy Maha wchodace w skiad linii diagnostycznej do badania pojazddwopuszczalnej
masie catkowitej do 3,5[t]. Uszlzenie to w przeciwiestwie do innych metod pomiaru sit
hamowania zapewnia powtarzattiowynikow dziki zapewnieniu statych warunkdéw
srodowiskowych oraz jednakowego procesu pomiarowego.

2. BADANIA

W ramach bada podgto prolke uzyskania odpowiedzi na pytanie, jakie informacje
pozyskiwane ze z€za diagnostycznego OBD:dy udostpnione przez producenta pojazdu
oraz czy mog one stanowi parametry informujce o spetnieniu kryteriow dla badanego
uktadu.

Zestawienie przeprowadzonych testow dla obu santtisko

— test informacji maliwych do uzyskania ze gtza,

— test umaliwiajacy okrelenie kroku probkowania zarejestrowanego sygnatu

— hamowanie z 30 km/h do 0 km/h dla uktadu hamulcansgawnego,

— hamowanie z 30 km/h do 0 km/h dla uktadu hamulcanw@gsprawnego (édica w sile

hamowania pomedzy kotami osi przedniej 50%),

— badanie hamulcow osi przedniej na stanowisku rojkouktad sprawny),

— badanie hamulcéw osi przedniej na stanowisku roljkow(ukiad niesprawny 50%

réznicy w sile hamowania),

— przejazd z ginieniem prawidtowym w ogumieniu (nominalny proinieota),

— przejazd z éinieniem obnionym w prawym kole do warfoi 0,5 bar (minimalny

bezpieczny dla ogumienia promikota).

2.1. Parametry diagnostyczne dosfpne poprzez zycze OBD

Uzyskanie informacji z poszczegoélnych systeméw zdijawymaga podEzenia s do
ztacza diagnostycznego, wybrania zsgim catej gamy modeli i systemow étavych dla
badanego pojazdu i uruchomienia procedury komumgjkag Naley pamkttaé, ze bez
wiaczenia zaptonu nie daesinawhzat komunikacji. llGg¢ dostpnych parametrow jest
uzaleniona od oprogramowania zastosowanego w testerzepr¥ypadku CDIF2 dla
samochodu Opel Astra moa byto uzyskéa dostp tylko do kilku z nich. Mianowicie po
uzyskaniu komunikacji poprzezagze OBD z systemem ABS pojazdu uzyskano informacje
jedynie o pedkosciach obrotowych két przednich i tylnych [km/h] aranformacje o
wiaczeniu lub wyhczeniuswiatta stop.

W przypadku samochodu Renault oprogramowanie zZlimié uzyskanie w systemie
ABS/ESP naspujacych parametrow: d¢t skretu kierownicy f], przyspieszenie dtowe
wychylenia od osi pionowej °], potazenie pedatu hamulca [zwolniony/éniety],
predkosci obrotowe kot [km/h], pydkos¢ samochodu [km/h], przyspieszenie poprzeczne
[m/s?] oraz przyspieszenie wzcdine[m/<].

Przyktad podiczenia s} z urzadzeniem CDIF/2 do gniazda diagnostycznego OBD
samochodu Renault oraz sposéb reakcji systemu wayzaenie komunikacji przedstawiono
narys. nr 1.
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g Diagnoza szeregowa
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Rys. 1. Sposéb pagizenia do gniazda OBD w samochodzie Renault tediegaostycznego CDiF2.
1- gniazdo OBD, 2-CDiF2, 3-komputer PC z oprogramom, 4-ekran z wyborem systemu
diagnozowanego, 5- ekran z dgstymi do rejestracji parametrami, 6- kontrolki

’ autodiagnostyki od ABS i ESfviecace podczas petzenia z systemem.

Zrédto: fotografia wtasna.

2.2. Okreslenie kroku probkowania dla zarejestrowanego sygnait

Korzystapc w badaniach z mitiwosci rejestrowania wynikdw z wykorzystaniem
urzadzenia CDIF2 wysjpuje pewien problem z ustaleniem kroku prébkowasygnatu
mierzonego oraz okresowego jego rozsynchronizowav@ezry nadmient ze z poziomu
testera diagnostycznego nie jéstg w stanie sterowaczestotliwoscia probkowania sygnatu.
Rozsynchronizowanie moa wykry¢ analizupc wykres zmian wark@i czasu rejestracji
kolejnych prébek (rys. 2). Przebieg prawidiowy pown stanowd linie prost. Jak
przedstawiono na przyktadowym przebiegu w pticawej fazie rejestracji nagiita zmian
czestotliwosci probkowania, co w konsekwencji daje przesaiai czasowe poszczegolnych
sygnatow utrudniac badz uniemaliwiajac dalsz analiz otrzymanych wynikow. Sd,
przed przystapieniem do analizy otrzymanych sygmat@eba wykoné&to sprawdzenie. W
przypadku wykrycia rozsynchronizowania przebieg@ddmia naley powtorzy¢.
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c: s pré sygnatéw z sinych czujnikew

kata skrgtu kierownicy
kgta wychylenia od osi pionows]
predkosc kota - lewy przsd
predkosc kota - lewy vt
——— predkosci kofa - prawy przéd

prediosc kota - prawy tyt

-~ predkosci samochodu
— przyspieszenie poprzecznego 0
—— przyspieszenia wzdiuznego

20

Zmaina czestotiiwodci probkowania

;

Zmiana czgstotiiwosci probkowania

Czas [s]

i I I i
34 36 38 40 42

| | i i I Kalgjna prébka [-]
o 50 100 150 200 250 300 350 400 450

. i ‘

kolejna probka

Rys. 2.Wykrywanie rozsynchronizowania zarejestrowanyansyow na podstawie przebiegow
zmian czasu rejestrowania probek.
Zrédio: badania wiasne.

Kolejny problem dotycacy ustalenia kroku prébkowania rozagano mierzc rzeczywisi
dhugai¢ czasu przy probie przyspieszania. Wykorzystanpestoraz sygnat potenia pedatu
przyspieszenia. Start - pedat przyspieszenigngly, stop - pedat zwolniony. Rejestrowana
diugas¢ odcinka pomiarowego to 20 sekund (rys. 3). Pragpdzono cztery proby a ich
wyniki usredniono uzyskuc wartgé 0,2321x10. Nastpnie korzystajc z proporcii
okreslono zalenos¢ do wyliczania wart&¢ osi czasu stosowarmrzez system.

_ 20[A
0,2321x10°°
gdzie za A naley podstawt wartas¢ osi X z uradzenia rejestragego.

Badajc odlegtéci sasiednich prébek dla przyktadowego testu &ékmo krok
prébkowania sygnatu przez ydzenie CDiF2 i wynosit odrednio 0,25 [s] (rys. 4).

Puszezenie pedalu preyapieszenia

______________________________

P ofozenie pedahy przyspieszenia [%]

Naciniecie pedatu preyspieszenia

_________________________

i i i i i i i B i
=1 6.5 T 7.5 g g5 9 9.5 10
Jechostka COIF2 x 10"
Rys. 3.Przebieg sygnatu patenia pedatu przyspieszenia w funkcji jednostek wzastera

diagnostycznego.
Zrédio: badania wtasne.
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Rys. 4.Przebieg zmian kroku probkowania w caltym zakrpsi@iarowym wraz z wartgia sredni.
Zrodio: badania whasne.

2.3. Test hamowania na stanowisku rolkowym

Stanowisko rolkowe wykorzystano do o#emia wartdci sit hamowania i ich
rownomierndci dla badanego pojazdu. Dla Z&iego pojazdu wykonano po trzy proby
hamowania. Wyniki uzyskane ze stanowiska dla ohjazadw po ich érednieniu zestawiono
w tabeli nr 2.

Tab.2 Wartdici srednie uzyskane podczas pomiaréw sit hamowanigamowisku rolkowym.

Koto lewe Koto prawe rénica Stan uktadu
Jednostki [kN] [kN] [%]
Renault Scenic I
Hamulec roboczy, przednia 3,95 3,78 5 sprawny
Hamulec roboczy, ©tylna 2,83 2,87 2 sprawny
Opel Astra lll
Hamulec roboczy, przednia 4,1 3,53 14 sprawny
Hamulec roboczy, ©tylna 2,47 2,46 1 sprawny
Symulowana niesprawlosi przedniej
Hamulec roboczy, przednia 3,78 1,96 49 niesprawny
Hamulec roboczy, ©tylna 2,34 2,46 6 niesprawny

Zrédto: badania wiasne.

Podczas tego testu analizowano rowni@ostpne sygnalty z czujnikdw pdkosci
obrotowych két. Poréwnaniu podlegaty edkosci obrotowe kot osi przedniej. Pierwsza
wartas¢ odnosi s¢ do pomiaru rénicy w predkaosciach przy badaniu tzw. owalizacji. W tym
zakresie zarowno przy badaniu uktadu sprawnego ijak symulowana ustegk nie
zaobserwowanazadnych zmian. W obu przypadkach waétordéznicy w predkosciach
wynositasrednio 20%. Rénice wyznaczono przyjmygg za 100% warte predkosci dla kota
lewego przedniego. Natomiast w ostatniej fazie hmama na stanowisku zuprzed
zatrzymaniem uzyskano znace r&nice pedkosci. Dla uktadu sprawnego wynosieednio
30% natomiast dla niesprawnegednio -60%. Przyktadowy przebieg procesu hamowaaia
stanowisku rolkowym wraz z naniesionymi informacjastotnymi pokazano na rys. 5.
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e Zakres pomiany | ¢ ; Harnowanie do
owalizar)i zatrzytnania
stanowiska
_________________________________________
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A - R
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Rys. 5.Przebiegi parametréw podczas proby hamowaniaamowisku rolkowym dla samochodu
Opel Astra.
Zrodio: badania wiasne.

2.4. Testy drogowe hamowania

Dla obu pojazdow przeprowadzono testy hamowaniadkpsci 30 km/h stosowane jako
testy diagnostyczne do oceny skutedgznthamowania z wykorzystaniem opideniomierza.
Test polegat na rozpzeniu pojazdu do pdkosci okoto 30 km/h nagpnie nadinigciu
pedatu hamulca i obserwowaniu zachowania pojazdiakcie catego procesu hamowania.
Jednoczénie rejestrowano przebiegi sygnatow z dpsatych czujnikow. Test natg wykona
na prostym odcinku drogi o nawierzchni twardej ystej, aby do minimum ogranicZy
mozliwos¢ wystpienia pdlizgu kot. Uwaa sk go za zaliczony, jeli podczas hamowania
nie nasipito zablokowanie kot hamowanych oraz nie zostafekroczona dopuszczalna sita
nacisku na pedat hamulca (dla badanych pojazdéwosiyBO0[N]). Hamulce w badanym
pojezdzie uwaa Skt za sprawne, j@li zarejestrowane optbienie hamowania niechzie
mniejsze ni dla badanych samochodéw 5,0[fh/s odchylenie toru jazdy niecbzie
przekraczato 0,5[m] w lesvlub prava strore. Przyktadowe przebiegi sygnatowedkosci kot
zarejestrowane przez tester diagnostyczny przedstama rys. 61 7.
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Rys. 6.Przebiegi parametréw podczas préoby hamowaniadkpici 30 km/h dla samochodu Opel

przy sprawnym uktadzie hamulcowym.
Zrodio: badania wiasne.

predkosci kot

kmih

Zakres hamowarnia

h J

LPFP

-----------------------------------------------------------------------

_________________________________

Rdznica 2,6%%
| |
245 2 255 26 265

czas[s]
Rys. 7.Przebiegi parametrow podczas proby hamowanigadkpsci 30 km/h dla samochodu Opel

przy symulowanej usterce uktadu hamulcowego.
Zrédio: badania wiasne.

Dla samochodu Opel Astra przy sprawnym ukfadzie tlamwvym jak mana sé byto
spodziewa nie zaobserwowano znic w prdkosciach obrotowych koét. Po zasymulowaniu
usterki otrzymano niewielkie w porownaniu z wdad@ami r&nicy w sile hamowania
wartasci wynoszace 2,6%.

Dla samochodu Renault pozaegkosciami két mana podda analizie réwnie
op&nienie hamowania oraz korygowanie toru jazdy naspawlie zmian 4a sketu
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kierownicy podczas hamowania. Przyktadowe przebigggnatow wraz z uzyskanymi
zakresami warti przedstawiono na rys. 8.

predkosci két
I T I | I

|| Réznica +/- 0,4[%)] [

kmih

[t opnie]

mizt

Rys. 8.Przebiegi parametréw podczas préby hamowaniadkpsci 30 km/parametréw dla
sprawnego uktadu w samochodzie Renault.
Zrodio: badania whasne.

2.5. Test wrazliwosci sygnatu na zmiag promienia kota

Przy statej warté&ci momentu hamuapego z zmieniacym Sk promieniu zmniejsza &i
wartas¢ uzyskanej sity hamowania na styku opony z nawlerizc jezdni. Zachowanie
rownych wartéci sit hamownia na kotach jednej osi ma istotny ywpina statecznigd
hamowania. S waznym jest uzyskanie nitiwosci rozpoznania zmiany promienia kota.
Podczas bada do zasymulowania zmiany promienia wykorzystano izdmie cénienia
powietrza w ogumieniu.

Wraz ze zmiana promienia zmienig sbwniez droga pokonywana przez koto przy statej
wartasci predkosci pojazdu. Aby ména byto rozpozn@zmiarg promienia kota potrzebna jest
doktadna informacja o jego qatkosci obrotowej. W tym celu przeprowadzono test jezdny
polegajcy na przejechaniu minimum 10 sekundowych odcink@astata pydkoscia okoto
20 km/h i zarejestrowaniu ich przebiegow. zg kolejny przejazd odbywat iprzy
zmniejszonym éhnieniu powietrza od warfoi nominalnej 2,1[bar] do 0,5[bar]. Promi&ota
przy tej operacji zmieniat siod 293[mm] do 276[mm]. Jednak przy wykorzystareatéra
diagnostycznego nie moa byto zaobserwowazmian wartéci predkosci pomiedzy kotami
badanej osi.

PODSUMOWANIE

Na podstawie przeprowadzonych badaozna dog¢ do nastpujacych wnioskow:

— gtbwnym problemem z pozyskaniem sygnatow przexczga OBD jest konieczré
posiadania spetu i oprogramowania unitwiajacego komunikagji rejestracs;

— niektére systemy po nagdaniu z nimi komunikacji przestadziata informujac o tym
kierowa: poprzez zapalenie esikontrolek (rys.1). Jest to szczegodlnie zma podczas
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prowadzenia testow drogowych ze wzlll na maliwos¢ blokowania kot podczas
hamowania;

— przed przysipieniem do analizy zateosci miecdzy sygnatami naley upewné sig, ze nie
nasgpito ich rozsynchronizowanie na podstawie zmiansazeejestracji. Zdarzagto w
poczatkowej fazie procesu rejestracii;

— ze wzgkdu na krétki czas trwania procesu intensywnego hema@ (1-2[s]) czstotliwosé
prébkowani sygnatu 0,25 [s] jest waittm zdecydowanie zbyt mat aby poréwné
sygnaty pedkosci obrotowej kot;

— duza nierbwnomiern&& hamowania (50% tnicy sity na kotach osi przednieg))
symulowana w badaniach dajee sivykry¢é na stanowisku rolkowym w sposéb
jednoznaczny (rnice w pedkosciach kot dochodz do 60[%]). Natomiast podczas bada
drogowych daje sijedynie zaobserwowaniewielka réznice (2,6[%]) w pedkosciach kot
osi badanej;

— badany sygnat pdkosci obrotowej két okazat siby¢ niewraliwy na zmiany promienia
kota wynikapce ze zmian énienia w ogumieniu;

— sygnaly przyspieszenia wzdliego mana bezpérednio wykorzystywé do okrdlenia
maksymalnej wartei op&nienia hamowania i poréwnywaz kryteriami oceny uktadu
hamulcowego. Pomocnym w ocenie zaoby¢ réwniez sygnat o kcie sketu kota
kierownicy w trakcie hamowania, @ki ktdremu mana okrgli¢ tendencje pojazdu do
zmiany toru ruchu.
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EVALUATION OF SIGNAL USE FROM
VECHICLE OBD SYSTEM IN BRAKES
DIAGNOSIS

Abstract
This article presents problems of brakes fault d@gjs based on the signals available from the
OBD. In research used car Opel Astra Ill and Reh&denic II, CDIF2 system and the roller brake
tester. Changes of measurable parameters durindsibgaa vehicle with defective braking system
were examined. This helped with estimation whichvailable parameters is suitable for diagnostic
purposes.
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