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Skuteczne oraz niezawodne dziatanie uktadéw hydraulicznych
a w szczegolno$ci uktadu hamulcowego pojazdéw stanowi podsta-
we ich bezpiecznego uzytkowania. Procesy zuzycia elementow
uktadoéw hydraulicznych wpfywajg niekorzystnie na mozliwos¢ reali-
zacji zadan | wymagania stawiane tym uktadom.

Dlatego niezbedne jest przeprowadzanie systematycznych kontroli
dziafania wszystkich ukfadéw hydraulicznych a w szczegélnosci
uktadu hamulcowego. Kontrole takie sq wykonywane metodami
diagnostycznymi w warsztatach serwisowych jak réwniez w ramach
okresowych badan technicznych pojazdow.

Metody badan uktaddw hydraulicznych i hamulcowych zalezg od
przeznaczenia i rozwigzan konstrukcyjnych, przy czym zasadnicze
znaczenie ma sposob uruchamiania tych mechanizméw.

Zakres i sposoby diagnozowania zastosowanych mechanizméw
uruchamiajgcych sq réznorodne, natomiast ocena skutecznoSci
i réwnomierno$ci dziafania tych uktadow jest taka sama dla wszyst-
kich rodzajow stosowanych w pojazdach.
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Wstep
Diagnostyka techniczna jest naukg eksploatacyjng zajmujaca

sie ocena stanu technicznego maszyny poprzez badanie wtasnosci

procesdw roboczych i towarzyszacych pracy maszyny, a takze
poprzez badanie wtasnosci wytworéw maszyn [7]. Gtéwnym celem
diagnostyki jest rozpoznanie stanu maszyny w sposob posredni,
bez konieczno$ci demontazu, w oparciu 0 pomiar generowanych
symptomoéw diagnostycznych i poréwnania ich z wartoSciami nomi-

nalnymi [18].

Naped hydrauliczny jest to naped wywotany ruchem cieczy pod
cinieniem, oparty na prawie Pascala. Sterowanie hydrauliczne
umozliwia zarzadzanie maszyng lub urzadzeniem za pomocg cieczy
pod cisnieniem [3].

Zalety takich uktadow i sterowan hydraulicznych, to:

— uzyskanie bardzo duzych sit przy wykorzystaniu matych urza-
dzen,

— plynny i spokojny ruch urzadzenia bez drgan i wstrzasow,

— uzyskanie bezstopniowej zmiany predkoSci pracy recznie lub
automatycznie podczas pracy maszyny,

— prosty sposdb zabezpieczenia uktadu przed przecigzeniem,
przez co warunki bezpieczenstwa poprawiajg sie i zmniejsza sie
awaryjno$¢ urzadzenia,

— przy ruchach postepowo-zwrotnych zmniejsza sie sita bezwtad-
nosci

— wykorzystanie malej sity do sterowania wielkogabarytowa ma-
szyna,

— latwo$¢ obstugi urzadzen, mozliwo$¢ zdalnego sterowania,

— mozliwo$¢ wprowadzenia automatyzacji i mechanizacji pracy,

— ekonomiczna eksploatacja, tatwos$¢ wymiany elementéw nape-
déw hydraulicznych.

Uktady i sterowanie hydrauliczne pomimo ogromnych zalet,
przez ktére znajdujq coraz wieksze zastosowanie, posiadajg réw-
niez wady [20]:

— utrudnione uszczelnienie elementéw ruchomych, uzyskanie
duzej zywotnosci tych elementéw,
nieszczelnosci powodujg straty oleju i post6j maszyny,

— w przypadku przedostania sie powietrza do obiegu nastepujg
drgania i nieprawidiowe dziatanie uktadu, szumy, korozje we-
wnetrznych elementow,

— zwigkszony koszt produkciji cze$ci urzadzen sterujacych, regula-
toréw zwigzanych z doktadno$cig wykonania,

— konieczno$¢ wykonywania przegladow konserwacyjnych i re-
montowych wyspecjalizowany serwis.

Podsumowujac zalety napedow i sterowan hydraulicznych
znacznie przewyzszajq ich wady, dlatego coraz czesciej znajdujg
one zastosowanie w przemysle.

Ponizej przedstawiono ten sam uktad hydrauliczny w strukturze
obrazowej (rys.1) i schematyczne; (rys. 2)

.

Rys. 1. Schemat obrazowy uktadu hydraulicznego [9]

& ;

Rys. 2. Schemat graficzny uktadu hydraulicznego [9]

1.Diagnostyka uktadéw hydraulicznych

W artykule zaprezentowano podstawowg diagnostyke uktadéw
hydraulicznych, na co nalezy zwréci¢ szczego6lna uwage podczas
ogledzin ukfadu a takze zbadano proces dziatania uktadu hamulco-
wego od stanu nowego do czasu po przepracowaniu 600 motogo-
dzin ciggnika. Celem badan byta ocena wptywu stanu uktadéw
hydraulicznych stosowanych w pojezdzie na bezpieczeristwo jazdy.
Aby ten cel zrealizowa¢ nalezato:

1. Okresli¢ stan uktadu hydraulicznego,

2. Przygotowac stanowisko pomiarowe,
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3. Przeprowadzi¢ badanie ukfadu,

4. Przetworzy¢ i przeanalizowac wyniki,

5. Wysunag¢ wnioski.

Uktady hamulcowe powinny odznaczaC sie niezawodnoscia,
skuteczno$cig dziatania oraz powinny zapewniaC taki rozdziat sit
hamowania, aby proces hamowania nie powodowat utraty statecz-
noéci pojazdu. Ponadto uktad hamulcowy powinien byC tatwy w
obstudze, a wysitek kierowcy zwigzany z jego uruchomieniem powi-
nien by¢ jak najmniejszy. Dlatego w uktadach hamulcowych wielu
pojazdéw stosuje tez urzadzenia wspomagajace, automatyczne
korektory sity hamowania osi zalezne od ich obcigzenia, a takze
urzadzenia zapobiegajace blokowaniu két.

Niezawodnos¢ uktadu hamulcowego z biegiem czasu moze ulec
pogorszeniu, dlatego diagnostyka organoleptyczna wykonana przez
uzytkownika przed rozpoczeciem uzytkowania tzw. obstuga co-
dzienna, ma ogromny wptyw na bezpieczerstwo. Wczesne zauwa-
Zenie problemu daje wigksza szanse na skuteczna szybka naprawe,
€O wigze sig z mniejszymi kosztami i zablokowaniu rozprzestrzenie-
nia sie uszkodzenia.

2.Bezpieczenstwo w maszynach z uktadem hydraulicznym
Uklady hydrauliczne nalezg do najwazniejszych, obok elek-

trycznych, elektronicznych i pneumatycznych uktadéw sterowania

wykorzystywanych w maszynach i pojazdach. Maszyny wyposazo-
ne w uklady hydrauliczne stosowane sg praktycznie w wigkszosci
gatezi gospodarki.

Powszechno$¢ stosowania uktadow hydraulicznych do realizacji
funkcji zwigzanych z bezpieczenstwem w maszynach produkcyj-
nych sprawia, ze wadliwe funkcjonowanie tych uktadéw, ktore moze
by¢ przyczynag $mierci i ciezkich urazéw, gtéwnie wskutek uderze-
nia, przygniecenia lub zmiazdzenia ciata ruchomymi cze$ciami
maszyn albo obrabianym materiatem, generuje znaczne koszty
spoteczne i ekonomiczne. Z tych wzgledow prawidtowa budowa
oraz niezawodno$¢ dziatania uktadow hydraulicznych maszyn ma
czesto znaczacy wplyw na bezpieczenfistwo obstugi i moze przyczy-
ni¢ sie do zmniejszenia liczby i ciezko$ci wypadkdw przy pracy [13].

Wymaganiami eksploatacyjnymi nazywamy cze$¢ zbioru wy-
magan konstrukcyjnych, ktéra jest zmienna podczas eksploatacii
pojazdu. Dla uzytkownika wymagania eksploatacyjne stanowig
kryteria prawidtowosci dziatania (symptomy stanu technicznego)
danego uktadu. W przypadku niespetnienia okre$lonego wymagania
eksploatacyjnego wystapig niedomagania w funkcjonowaniu dane-
go ukfadu [7].

Dla uktadéw hamulcowych wymagania eksploatacyjne mozna
okresli¢ w sposdb nastepujacy [7]:

— odpowiednia skutecznos¢ dziatania uktadu przy okreslonym
nacisku na dzwignie hamulca,

— petne odhamowanie po odjeciu sity uruchamiajacej uktad ha-
mulcowy,

— proporcjonalne, ptynne zwiekszenie sity hamowania w stosunku
do wzrostu sity uruchamiajacej ukfad,

— mozliwie krétki czas uruchamiania uktadu hamulcowego, czyli
czas opdznienia zadziatania uktadu od chwili nacisku na dzwi-
gnie hamulca,

— statecznos¢ ruchu hamowanego pojazdu, czyli hamowanie nie
powinno powodowa¢ zmiany kierunku ruchu.

— brak lub niski poziom hatasliwo$ci hamulcdw (przy kotach nie-
zablokowanych),

— niezbedng szczelno$é obwodow.

Wszystkie rozwigzania zastosowane w pojezdzie, ktore majg na
celu zminimalizowanie kolizji drogowej lub wypadku u 0sdb uczest-
niczacych w zdarzeniu, nazywa si¢ bezpieczefstwem biernym. Do
najwazniejszych elementéw poprawiajacych bezpieczenstwo bierne
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zalicza si¢: odpowiednig konstrukcje nadwozia i podwozia pojazdu
(wzmocnienia, strefy zgniotu, kabina pojazdu pozbawiona ostrych
krawedzi, bezpieczny i odporny na samozapton uktad paliwowy,
klejone szyby, sktadane lusterka, elementy wyposazenia z zakresu
bezpieczenstwa (poduszki powietrzne, pasy bezpieczehstwa z
napinaczami, zagtowki foteli). Wszystkie elementy wyposazenia i
konstrukcji pojazdu, ktére stuzg zminimalizowaniu obrazer osob
uczestniczacych w zdarzeniu zaliczane sg do pakietu rozwigzan z
zakresu bezpieczenstwa biernego [13].

Bezpieczenstwo czynne to wszystkie czynniki, majace na celu
zmniejszeniu do minimum prawdopodobienstwa wystapienia kolizji
lub wypadku. Do tej grupy zaliczymy umiejetnosci, predyspozycje i
stan psychofizyczny kierowcy, ktdry ma najwiekszy wplyw na tg
grupe, dlatego miejsce pracy powinno by¢ ergonomiczne i komfor-
towe. Innym czynnikiem zwiekszajacym bezpieczenstwo jest dobra
widocznos¢ z pojazdu, prawidiowe o$wietlenie zewnetrzne, przej-
rzystos¢ szyb, dobra widoczno$¢ w lusterkach, prawidtowe dziatanie
wycieraczki szyby. Dodatkowymi uktadami bezpieczenstwa sg tez
uktady wspomagajace kierowce podczas hamowania ABS, EBS, a
takze podczas ruszania i jazdy takie jak ASR, ESP, tempomat.

3.0kreslenie stanu uktadéw hydraulicznych stosowanych
w pojezdzie i wptyw na bezpieczenstwo jazdy

Uktad sprawdza sie w sposob organoleptyczny. Polega on na
ocenie skompletowania uktadu, poprawno$ci zamocowania i stanu
zewnetrznego elementéw [17]. Szczegdlng uwage nalezy zwrocic
na stan, zamocowanie i stopien zuzycia przewodoéw(metalowych i
elastycznych), ktére nie mogg mie¢ $ladéw wgniecen, peknigé,
ocierania o inne elementy podwozia, a takze $ladéw wyciekéw
plynu, oleju, cieczy. Zle zamocowane przewody moga wykaza¢
podczas oceny prawidtowe dziatanie uktadu hydraulicznego, ale
podczas dalszej eksploatacji urzadzenia mogg ulec przetarciu lub
peknigciu. Powoduje to gwattowng utrate szczelno$ci danego ukta-
du hydraulicznego, a tym samym awarie obwodu.

Polaczenia przewoddw, rurek cisnieniowych, w ktérych prze-
ptywa olej powinny by¢ sprawdzane przez dokrecenie po diuzsze;
eksploatacji maszyny. Drgania podczas pracy mogg powodowaé
rozkrecanie si¢ polaczen, co moze doprowadzi¢ do nagtego, duze-
go ubytku oleju w uktadzie [18].

Pompa hydrauliczna to serce uktadu hydraulicznego, zasysa i
pompuije olej pod wysokim ci$nieniem do roznych elementéw pojaz-
du, dlatego bardzo waznym jest, aby wszelkie zauwazone usterki
byly jak najszybciej rozpoznane i usuniete, nie nalezy lekcewazy¢
tej czeSci uktadu zasilania hydraulicznego.

Prawidtowa praca uktadu bedzie zachowana, jezeli bedzie prze-
strzegany harmonogram konserwacji ukfadu przewidziany przez
producenta. Okres jak i czas eksploatacji zalezy gtéwnie od specyfi-
ki pracy maszyny, dlatego im czesciej mieszany jest olej w uktadzie
tym czesciej nalezy przeprowadza¢ wymiane filtréw i oleju.

Okolice uktadu filtréw to miejsce gdzie najczesciej dochodzi do
przecieku oleju, poniewaz gumowa uszczelka moze ulec uszkodze-
niu, dlatego po kazdej zmianie filtra i przepracowaniu kilku mth
nalezy sprawdzi¢ czy nie doszto do poluzowania.

Bardzo waznym punktem jest uklad kierowniczy, w ktorym nie
powinno by¢ zadnych nawet najmniejszych przeciekow, ktore mo-
glyby spowodowaé spadek ci$nienia podczas ruchu pojazdu, co
wigze si¢ z utrata sterowno$ci pojazdu. Potaczenia powinny byé
suche i nie mogg nosi¢ Sladéw uszkodzen ogledziny tatwo dostep-
nych miejsc dokonuje sie codziennie. Zawdr rozrzadczy tzw. orbitrol
powinien by¢ sprawdzony pod wzgledem wyciekéw, co 50 mth
pracy ciagnika, wszelkie usterki zgtaszane powinny by¢ do wyspe-
cjalizowanego serwisu [4].



Uktad pneumatyczny smarowany jest olejem silnikowym, ktory
wpiety jest w uktad smarowania silnika, dlatego wazna ocena jest
stan sprezarki powietrza, czeste upuszczanie wody z uktadu i ogle-
dziny pozwala na wczesne wykrycie wewnetrznych uszkodzen.

Ogledziny stanu elementdw przekazujgce wysokie ci$nienie
cieczy to kolejny punkt, ktdrego uszkodzenie doprowadzi¢ moze do
duzych awarii catej jednostki nagty i duzy wyciek oleju pod wysokim
ci$nieniem niekiedy doprowadza do catkowitego opréznienia uktadu
hydraulicznego co moze skutkowa¢ zatarciem elementow wspotpra-
cujacych.

Stan elementéw uktadu hydraulicznego nie moze budzi¢ zad-
nych watpliwosci, dlatego elementy narazone na zanieczyszczenia
powinny by¢ oczyszczone i odpowiednio zabezpieczone przed
szkodliwymi czynnikami zewnetrznymi.

4. Aparatura do diagnozowania uktadéw hydraulicznych

Podstawowymi narzedziem do badania uktadéw hydraulicznych
jest manometr cisnieniowy w zakresie 0 — 250 bar. Pomiary, ktdre
mozna wykonacé to:

— ci$nienie oleju smarowania silnika, skrzyni biegéw,
— ci$nienie oleju zasilania zewnetrznego maszyn,
— ciénienie oleju w uktadzie kierowniczym,

Do dokfadnych pomiaréw cidnienia zwigzanych z prawidtowo
eksploatacja uktadéw wykorzystano zestaw sktadajacy sie z kompu-
tera, oscyloskopu, czujnikéw (elektroniczne czujniki cisnienia oleju
w ukladach hydraulicznych dziatajg w zakresie 0 — 600 bar),
szczypcy amperometrycznych, przeptywomierza oraz bezpieczni-
kow.

5.Przeprowadzenie badan

Gtéwnym celem badania bylo okre$lenie stanu uktadu hamul-
cowego, ktdrego niezawodno$¢ ma najwiekszy wptyw na zagwaran-
towanie bezpieczenstwa poruszajgcych sie pojazdéw. W najnow-
szych ciggnikach rolniczych obecno$¢ czlowieka jest wymagana
tylko do zaprogramowania i zaktualizowania danych a zaawanso-
wana technologia nawigacyjna w polaczeniu z automatyka sterowa-
nia maszyna bez trudu wykona polecone zadanie [8].

Obiektem badan bedzie ciggnik rolniczy New Holland model
TD5.85, przedstawiony na rys.3.

Rys. 3. Obiekt badawczy [8]

Maszyna przeznaczona jest do wykonywania réznych prac w
gospodarstwie rolnym, od prac ziemnych do transportu produktéw
rolnych. Ze wzgledu na zréznicowanie przeznaczenia urzadzenia
bardzo waznym jest utrzymanie wszystkich uktadéw hydraulicznych
w nienagannym stanie. Dlatego niezbednym jest okresowe spraw-
dzenie dziatania poszczegdlnych uktaddw, szczelno$ci, niezawod-
nosci. W tym celu przeprowadzono badanie cisnienia ptynu w ukta-
dzie hamulcowym ciggnika rolniczego nowego i uzywanego, ktory
przepracowat ponad 600 mth w okresie péttora rocznym.
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5.1 Ocena stanu na uktadu hamulcowego na przykfadzie ciggnika
rolniczego
Diagnozowanie uktadéw hamulcowych mozna podzieli¢ na dwie

czesci [7]:

— diagnozowanie mechanizméw sterujgcych (uruchamiajacych)
hamulcami,

— okreslenie skuteczno$ci dziatania uktadu hamulcowego.
Sposoby diagnozowania poszczegélnych rodzajow mechani-

zmow uruchamiajacych sq zasadniczo odmienne, natomiast ocena
skuteczno$ci dziatania hamulcow jest taka sama dla wszystkich
rodzajéow ukfadow hamulcowych pojazdéw samochodowych. Po
zrealizowaniu procesu diagnozowania uktadu hamulcowego nalezy
opracowa¢ diagnoze, ktéra powinna zawiera¢ odpowiedzi na pyta-
nia:

— Jaki jest stan techniczny uktadu w dniu przeprowadzenia bada-
nia?

— Jakie nalezy wykonaC czynnosci w zakresie obstugi techniczne;
i ewentualnej naprawy w przypadku wystapienia awarii w bada-
nym uktadzie?

Aby prawidtowo oceni¢ problem, nalezy uprzednio znaé prze-
znaczenie uktadu (podzespotu, zespotu, mechanizmu), charaktery-
styke techniczng i eksploatacyjng badanego uktadu. Wymagania
stawiane uktadom podczas eksploatacji, warunki zdatnosci tech-
nicznej okreslajace stan uktadu, mozliwg do realizacji metode ba-
dan, interpretacje wynikow otrzymanych z przeprowadzonego ba-
dania uktadu [7]. Stopien szczegdtowosci analizy merytorycznej
wymienionych zagadnier zalezy od przeznaczenia rodzaju badane-
go uktadu pojazdu.

Warunkiem podstawowym prawidiowej obstugi i pdzniejszym
prawidtowym diagnozowaniu uktadu hamulcowego jest zawsze
znajomo$¢ charakterystyki technicznej (cech konstrukcyjnych dane-
go uktadu, budowy i zasady dziatania) oraz charakterystyki eksploa-
tacyjnej (wezitdw obstugowych i regulacyjnych, materiatow eksploat-
acyjnych (ptyndw, oleju, cieczy), parametréw diagnostycznych
uktadu hamulcowego badanego pojazdu.

Po przeprowadzeniu ogledzin uktadu hamulcowego, sprawdze-
niu uktadu pod wzgledem wyciekéw i nieszczelnoSci podtaczono do
ukfadu hamulcowego czujnik mechaniczny (manometr) o zakresie
od zera do 250 bar oraz czujnik ci$nienia elektroniczny o zakresie
pomiaru od zera do sze$ciuset bar za pomocg przewodéw hydrau-
licznych [2]. Nastepnie podtaczono czujnik elektroniczny do oscylo-
skopu i komputera z odpowiednim oprogramowaniem do przetwo-
rzenia danych rys.4.

e '3 i .
Rys. 4. Zestaw serwisowy [opracowanie wiasne]

Tak wcze$niej przygotowane stanowisko badawcze postuzyto
do przeprowadzenia badania ukfadu hamulcowego. Na poczatku
przeprowadzono test ci$nieniowy ukfadu w nowej jednostce, ktory
postuzy do analizy poréwnawczej z wynikiem testu ci$nieniowego
przeprowadzonego w jednostce uzywanej po przepracowaniu po-
nad sze$ciuset motogodzin w okresie péttora rocznej eksploatacji.
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Poréwnanie wynikéw pozwoli okresli¢ ewentualne odchylenia od
pierwowzoru, co pozwoli na ocene badanego uktadu pod wzgledem
strat ciSnienia w czasie eksploatacji a co z tym idzie pogorszenia
skuteczno$ci hamowania [1].

5.2 Przeprowadzenie testu ciSnienia uktadu hamulcowego w nowej

Jjednostce

Po podtaczeniu przyrzadéw i rozpoczeciu pomiardw cisnienie
spoczynkowe w uktadzie hamulcowym wyniosto pomiedzy 5 a 6 bar.
Podczas pomiaru ci$nienie w ukiadzie wzrosto do maksymalnej
warto$ci 145 bar przy maksymalnym docisnieciu dzwigni hamulca.
Podczas testu przeprowadzono kilka réznych mozliwych aktywacii
uktadu podczas rzeczywistej eksploatacji pojazdu. W normalnych
warunkach uzytkowania, jezeli nie zachodzi koniecznos¢ gwattow-
nego hamowania ci$nienie w uktadzie dochodzi do 80 bar, jest to
chwilowe naci$niecie dzwigni w celu aktywacji uktadu hamulcowego
bez konieczno$ci zatrzymania pojazdu.

Kolejna mozliwoscig w rzeczywistym eksploatowaniu jest pulsa-
cyjne aktywowanie uktadu az do gwattownej reakcji, co zobrazowa-
no na rys.5, pulsacyjne hamowanie ma na celu zapobieganie zblo-
kowaniu hamulcdw, co moze spowodowaé poslizg kol podczas
hamowania na $liskiej powierzchni. W tabeli 1 mozna zaobserwo-
wac wzrost cisnienia po aktywacji dzwigni, ktére dochodzi do warto-
§ci 79,1 bar i powr6t do cisnienia poczatkowego, spoczynku. Zaob-
serwowano wzrost ci$nienia, ktére po osiggnieciu maksymalne;
warto$ci zaczyna powoli spada¢, gdy dzwignia hamulca jest zata-
czona. W tym miejscu mozna btednie zinterpretowaC pokazane
wartosci, ktore niekoniecznie mogg nakierowa¢ diagnoste na uster-
ke ukladu. Moze to by¢ efektem nieregularnego utrzymywania
nacisku przez osobe prowadzacq test. Niekiedy takie wskazania
wskazujg jednak na nieszczelno$¢ wewnetrzna uktadu, dlatego
okresowe przeprowadzenie testu ci$nienia powoduje szybsze wy-
krycie usterki.

5.3 Przeprowadzenie testu cinienia uktadu hamulcowego

w jednostce po przepracowaniu ok 600 mth

Wyniki badan wskazuja, ze zakres ciSnienia panujacego w
uktadzie hamulcowym w jednostce uzywanej w czasie spoczynku,
waha sig a roznica nie przekracza 0,4 bar.

W tabeli 2 przedstawiono zakres cisnienia w jednostce uzywa-
nej, od stanu spoczynku przez aktywacje uktadu, wzrost cisnienia
do maksymalnej wartosci az do odpuszczenia i zredukowania ci-
$nienia w czasie poczatkowym.

20,0 \
0.0

e fn 10 2.0 3.0 40

Rys. 6. Pulsacyjna reakcja z przytrzymaniem dzwigni [11]

Tab. 2. Zmiana ciénienia po aktywacii uktadu

Czas, s Kanat B, Bar Czas, s Kanat B, Bar
0.00000000 3.58930500 1.10000997 94.03004000
0.10000000 3.49163700 1.20000997 9.37614400
0.20000999 3.49163700 1.30000997 6.10426000
0.30000999 95.12880000  |1.40000996 4.90782500
0.40000999 83.43304000  |1.50000996 4.90782500
0.50000999 94.24979000  |1.60000996 4.56598700
0.60000998 94.46954000  [1.70000996 4.34623300
0.70000998 98.27860000  |1.80000995 4.24856600
0.80000998 108.87560000 [1.90000995 4.02881200
0.90000998 113.68580000 |2.00000995 4.02881200
1.00000997 111.61030000

Rys. 5. Pulsacja z gwattowng reakcjg i doci$nigcie dzwigni [11]

Tab. 1. Zakres ciSnienia od stanu spoczynku przez aktywacje ukta-

du,.
Czas, s Kanat B, Bar Czas, s Kanat B, Bar
0.00000000 4.88340900 1.50000496 71.27335000
0.05000000 4.98107700 1.60000496 70.93151000
0.10000000 5.10316200 1.70000496 72.68954000
0.20000499 4.88340900 1.80000495 72.78721000
0.30000499 5.10316200 1.90000495 71.27335000
0.40000499 4.88340900 2.00000495 48.78525000
0.50000499 5.10316200 2.10000495 54.42559000
0.60000498 4.98107700 2.20000494 61.06703000
0.70000498 4.88340900 2.30000494 66.48761000
0.80000498 4.98107700 2.40000494 35.40471000
0.90000498 5.10316200 2.50000494 9.00988900
1.00000497 5.10316200 2.60000493 6.93444000
1.10000497 4.98107700 2.70000493 6.39726500
1.20000497 4.88340900 2.80000493 6.07984400
1.30000497 5.10316200 2.90000493 6.07984400
1.35000497 79.08681000 3.00000492 5.86009000
1.40000496 66.48761000
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6.Analiza wynikéw badan

Po przeprowadzonych testach ci$nienia i pokazanych warto-
Sciach poréwnano ci$nienia w stanie spoczynku w jednostce nowe;
i uzywanej. Wartosci te réznig sie od siebie wartoscig 2 bar. W
jednostce uzywanej zaobserwowano nizsze cisnienie spoczynku, co
moze wskazywaC na pogorszenie sie jakosci ptynu zawartego w
uktadzie hamulcowym. Pomiar ci$nienia podczas hamowania poka-
zuje ci$nienie nowego uktadu na poziomie ok. 80 bar, gdy poréw-
nywalny pomiar w jednostce uzywanej pokazuje ci$nienie docho-
dzace do wartosci 113 bar. Takie rozbieznosci 23 bar mogq $wiad-
czy¢ o nieréwnym nacisku na dzwignie hamulca przez osobe doko-
nujaca pomiar podczas przeprowadzenia testu.

Producent nie okreslit donej i gornej normy ci$nienia w uktadzie
hamulcowym pojazdu a normy dla ptynéw hamulcowych roznig sie
w zaleznosci od producenta. Dlatego po analizie wynikéw mozna
stwierdzi¢, ze uktad hamulcowy jest szczelny, nie wykazuje uszko-
dzen polaczen gwintowanych, nie stwierdzono w badanych mode-
lach wewnetrznych nieszczelnosci a co za tym idzie trwato$¢ i nie-
zawodno$ci uktadu pozostaje w dobrym stanie przez diugi okres
eksploatacii.

Jedynym punktem ujemnym hydraulicznego uktadu hamulco-
wego jest spadek, jakosci ptynu, dla ktérego okreslono normy przy-
datnosci do uzycia. Naturalna rzecza w przyrodzie jest pogorszenie
stanu przydatno$ci przez starzenie sie, co powoduje spadek para-
metréw eksploatacyjnych [6].



Podsumowanie

W czasie maksymalnego wykorzystania wiedzy przez ludzko$¢
doszio do technologicznego bumu, ktéry w ostatnim stuleciu spo-
wodowat wzrost produkcji we wszystkich dziedzinach gospodarki.
Takie przyspieszenie spowodowato wynalezienie coraz bardziej
skomplikowanych konstrukcji maszyn i urzadzend, w ktérych wyko-
rzystuje sie uktady hydrauliczne. Mogq to by¢ uktadu niskiego ci-
$nienia cieczy wykorzystywane w codziennych czynno$ciach me-
chaniczno-hydraulicznych np. automatyczne drzwi jak réwniez
wysokoci$nieniowe uktady wykorzystywane w najrozniejszych ma-
szynach i urzadzeniach.

Uktady hydrauliczne, ktére wspomagajg cztowieka podczas wy-
konywania czynno$ci zwigzanych z prowadzona dziatalno$cig lub
czynno$ci, ktére wymagaja duzej sity narazone sg na utrate swoich
wiasciwosci, pogorszenie, jakosci materiatu, wszystko to powoduje
wzrost zagrozenia awaria, ktéra moze spowodowa¢ wypadek. Aby
zapobiegaC takim zdarzeniom potrzebne jest okresowe, cykliczne
przeprowadzenie diagnostyki uktadéw hydraulicznych. Wszedzie
tam gdzie jest narazenie na uszkodzenie podzespotow koniecznie
nalezy jak najczesciej wykonywaé ogledziny w celu jak najszybsze-
go zauwazenia i zabezpieczenia tych newralgicznych miejsc. Ukta-
dy hydrauliczne uzywane do sterowania maszynami musza by¢
sprawne i nie moga wykazywa¢ zadnych chotby najmniejszych
uszkodzen, kazda usterka takiego uktadu wigze sie z powaznymi
konsekwencjami zdrowotnymi i finansowymi.

Skuteczne oraz niezawodne dziatanie uktaddw hamulcowych
pojazdow samochodowych stanowi podstawe bezpiecznego uzyt-
kowania. Wynikajace z zasad dziatania hamulcéw ciernych, proces
zuzycia elementéw wplywajg ujemnie na wymagania stawiane
uktadom hamulcowym. Wobec tego niezbedne jest przeprowadza-
nie systematycznych kontroli poprawnej pracy hamulcéw. Kontrole
takie sq realizowane metodami diagnostycznymi, w ramach okre-
sowych badan technicznych pojazdéw. Metody diagnostyczne
badan uktadéw hydraulicznych zalezg od rozwigzan konstrukcyj-
nych, przy czym znaczenie ma sposob aktywacji mechanizméw tych
uktadéw. Zakres i sposoby diagnozowania poszczegoinych rodza-
jow mechanizméw uruchamiajacych sq zasadniczo rézne a ocena
skuteczno$ci i rbwnomierno$ci dziatania jest taka sama dla wszyst-
kich rodzajow uktadéw hydraulicznych stosowanych w pojazdach.
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Characteristics of hydraulic systems
used in vehicles other than machines at work

The efficient and reliable operation of the hydraulic systems and in
particular the braking system of vehicles is the basis for their safe
use. Hydraulic component wear processes are detrimental to the
ability to perform tasks and requirements for these systems.

It is therefore essential to carry out systematic control of the opera-
tion of all hydraulic systems and in particular of the braking system.
Such checks. They are performed by diagnostic methods in service
workshops as well as in periodical technical tests of vehicles.
Hydraulic and brake testing methods depend on the purpose and
design of the system, and the method of commissioning these
mechanisms is essential.

The scope and methods of diagnosing the actuators used are var-
ied, while the efficiency and uniformity of these systems are as-
sessed in the same way for all types of vehicles.

Keywords: hydraulic system, vehicle, safety.
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