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LABORATORIUM POJAZDOW
Temat: Badanie uktadow hamulcowych pojazddw zgodnie z SKP

1. CEL | ZAKRES
Celem ¢wiczenia laboratoryjnego jest kontrola dziatania uktadu hamulcowego (roboczego i awaryjnego)
pojazdu w probach stanowiskowych zgodnie z procedurami SKP, ktore narzucajg wymogi ustawowe.

2. WIADOMOSCI OGOLNE

Wszelkie wymaganie szczegdtowe w sprawie sposobu badania skutecznosci i rownomiernosci dziatania
hamulcow zawarte sq w zataczniku nr 1 Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury 16.12.2003 r. w sprawie
zakresu i sposobu przeprowadzania badan technicznych pojazdow (Zatacznik 1).

Zarzadzenie to stanowi, iz podstawowym sposobem badania skuteczno$ci i réwnomiernosci dziatania
hamulcow jest pomiar sit hamowania na urzadzeniu rolkowym lub ptytowym (§ 1. ust. |, pkt. 4 dopuszcza sie
badanie skuteczno$ci hamowania w drodze pomiaru op6znienia hamowania).

Zgodnie z wymaganiami normy PN-88/S-47000 przewiduje sie dwa rodzaje prob do oceny skutecznosci
dziatania hamulcéw zasadniczych (roboczych); probe hamulcdw zimnych i probe hamulcéw nagrzanych.

Za temperature zewnetrzng powierzchni bebnow (lub tarcz) hamulcowych bezposrednio przed dokonaniem
badania, ktora rozgranicza warunki zimne — rozgrzane uznano 100° C.

2.1 Wymagania ustawowe

Uktad hamulcowy ma decydujacy wptyw na poziom bezpieczenstwa czynnego samochodu. Zahamowanie
pojazdu przed przeszkodg jest jednym z warunkow unikniecia kolizji. Zmniejszenie predkosci przed
zderzeniem z innym obiektem ogranicza skutki wypadku. Mowi sig, ze fatwiej jest rozpedzi¢ pojazd niz go
zatrzymac. Stan uktadu hamulcowego jest bardzo istotnym elementem oceny diagnostycznej pojazdu.

Z uwagi na fakt, iz badaniom poddawane sg pojazdy w réznym wieku (data produkcji), stad tez do kazdego
z nich nalezy odnie$¢ przepisy obowigzujace w czasie przepisdw obowigzujacych przy homologacji modelu
(tab. 1).

Tab. 1. Wymagane ustawowo warto$ci wskaznika skuteczno$ci hamowania

Warto$¢ wskaznika z [%]
Rodzaj pojazdu Uzycie hamulca dla pojazdow rejestrowanych po raz pierwszy
40 31.12.1993 0d 1.01.1994 111 07,1909

T do 30.06.1999 o

kota tylnego 33 33 33

Motocyk obu kol 45 45 45
Motocykl z bocznym wézkiem i trzykotowy pojazd

samochodowy o dopuszczalnej masie catkowitej| wszystkich kot 40 40 40

nie przekraczajacej 1t

Samochéd  osobowy,  karetka  pogotowia| roboczego 50 50 50

ratunkowego awaryjnego 23 25 25

roboczego 45 45 50

Autobus awaryjnego 19 22 25

Samochdd ciezarowy o dopuszczalnej masie| roboczego 40 40 45

catkowitej do 3,5 t awaryjnego 17 20 22

Samochdd ciezarowy o dopuszczalnej masie| roboczego 40 40 43

catkowitej powyzej 3,5 t awaryjnego 17 20 22
Przyczepa (naczepa) o dopuszczalnej masie

catkowitej do 35 roboczego 40 40 40

Przyczepa (naczepa) o dopuszczalnej masie| roboczego 40

o o . , 40 40

catkowitej powyzej 3,5 t w razie awarii 20

. . " - . roboczego 40 40 40

Pojazdy samochodowe inne niz wymienione wyzej awaryjnego 17 20 20

Wymaga sie, aby sity hamowania két jednej strony nie roznity sie wiecej niz 0 30% od sit kot drugiej strony,
przyjmujac wigkszg warto$¢ jako odniesienie.

min(P, P

hsumarycznastronyprawej) 100% > 70

maX(Ph sumarycznatronylewej ? I:)h sumarycznatrony prawej;

sumarycznatronylewej !
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LABORATORIUM POJAZDOW
Temat: Badanie uktadow hamulcowych pojazddw zgodnie z SKP

Ponadto zaleca si¢ takze badanie wspdtczynnika rozdziatu sit hamowania na osie pojazdu o oraz
wspotczynnika stabilno$ci sity hamowania danego kota 3 (stosunku maksymalnej i minimalnej wartosci w
trakcie jednego obrotu).

o= I:)h sumkol osi przedniej
I:)h sumkol ositylnej
B - I:)h max kola badanego
P

h min kolabadanego
Rézna od jednosci wartos¢ wspotczynnika 3 $wiadczy o owalizacji bebnéw hamulcowych lub zmianach

grubosci tarczy hamulcowej na jej obwodzie. Wspétczynnik B (nazywany takze wspotczynnikiem owalizacii)
nie powinien przekracza¢ wartosci 1,2. W czasie badan niedopuszczalne jest blokowanie két jezdnych.

Tab. 2. Dopuszczalne ustawowo warto$ci sity wywieranej na mechanizm sterowania hamulcem

Hamulec roboczy [N] | Hamulec awaryjny [N] | Hamulec postojowy [N]
Rodzaj pojazdu
nozny reczny nozny reczny nozny reczny
Motocykl 400 400
Samochdd osobowy 500 200 500 400 500 400
Pozostate 700 200 700 600 700 600

Uwaga. W przypadku przyczep z hamulcem najazdowym dopuszczalna sita nacisku na urzadzenie sterujgce nie moze przekraczaé
10% dopuszczalnego cigzaru catkowitego badanej przyczepy.

Wykorzystujgc wartoéci zawarte w rys. 7, mozna dla kazdego pojazdu okresli¢ wymagang warto$¢
sumarycznej sity hamowania Ph sum wymagana lUD Wymagang warto$¢ opdznienia hamowania bmax wymagane-

Zw

ymagane

I:)h sum wymagana2 100 BB [ N]

b > Zwymagane @ ~ Zwymagane [m]
max wymagane 1 0 0 1 0 SZ

Wymagania dla hamulca postojowego formutuje sie w postaci procentowej warto$ci wzniesienia w, na
ktorym ma by¢ utrzymany nieruchomo pojazd. Dla catkowicie obcigzonego pojazdu wartos¢ ta wynosi 16%, a
dla zespotu pojazdéw (pojazd ciggnacy i przyczepa) 8%. Sumaryczna sita hamowania hamulca postojowego
nie moze by¢ mniejsza niz:

w
P > WymaganeBB [N]

h sum hampostwymagana = 10C

2.2 Metody badan uktadéw hamulcowych wykorzystywane w SKP
Skutecznos¢ dziatania uktadu hamulcowego moze by¢ oceniana na podstawie: pomiaréw na stanowiskach,

drogi hamowania (od okre$lonej predkosci poczatkowej), opdznienia hamowania, sit lub momentdw

hamowania, mierzonych na poszczegoinych kotach.
Z uwagi na pewne problemy formalne z badaniami drogowymi w Stacjach Kontroli Pojazdéw najszersze
zastosowanie znalazty dwie metody stanowiskowe badan:

v’ quasistatyczna, powszechnie dzisiaj stosowana, polegajaca na napedzaniu két jezdnych jednej osi
nieruchomego pojazdu za pomocg odpowiedniego urzadzenia i pomiarze efektéw zwigzanych z ich
hamowaniem,

v' dynamiczna, polegajaca na ocenie skuteczno$ci dziatania hamulcow na podstawie proby rzeczywistego
hamowania pojazdu na stanowisku z okre$lonej predkosci.

Instrukcja do zaje¢ laboratoryjnych 4



LABORATORIUM POJAZDOW
Temat: Badanie uktadow hamulcowych pojazddw zgodnie z SKP

221 Metoda quasistatyczna

W tej metodzie stanowiska do badan uktadéw hamulcowych sg nazywane rolkowymi, ze wzgledu na
konstrukcyjne rozwigzanie napedu kot pojazdu. Istnieje wiele typow tych stanowisk, rdéznigcych sie przede
wszystkim zakresami pomiarowymi:
v" do badan hamulcéw samochodéw osobowych i dostawczych,
v" do badania hamulcéw samochodow ciezarowych i autobusow.
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Rys. 1. Schemat budowy i zasady dziatania stanowiska rolkowego do badan hamulcéw: 1- motoreduktor, 2 - rolka, 3 - uktad
pomiarowy, 4 - ramie reakcyjne, 5 — trzecia rolka , 6 - taricuch, 7- lampka sygnalizujgca zablokowanie badanego kota, S-wskaznik
warto$ci sity hamowania, 9 - czujnik sity nacisku na pedat hamulca, 10 - wskaznik wartosci sity nacisku na pedat hamulca, 11 -
badane koto (Bochenski, 2000)

Ponadto stanowiska rolkowe réznig sie miedzy sobg rozwigzaniami konstrukcyjnymi stosowanych uktadéw
napedowych i pomiarowych. Predko$¢ obrotowa rolek napedowych, a tym samym zalezna od nich predkos¢
obwodowa két jezdnych w czasie préby zawiera sie (dla stanowisk rolkowych powszechnie stosowanych) w
granicach 0,5...1,5 m/s (1,8...5,4 km/h). Warunki pomiarow sg zblizone do statycznych, stad nazwa metody.

Urzadzenie rolkowe sktada sie z dwoch zespotow napedowych, ktdre tworzy motoreduktor (1) oraz uktad
dwoch rolek (2), potaczonych tancuchem (6). Motoreduktor jest podparty wahliwie i wyposazony w ramie
reakcyjne (4), dziatajgce na uktad pomiarowy hydrauliczny, pneumatyczny lub elektryczny (3). Miedzy rolkami
mogq by¢ umieszczone podnosniki, w celu utatwienia wjazdu i wyjazdu samochodu ze stanowiska przy
wiekszych rozstawach rolek. Rolki, napedzajac badane koto (11), pokonujg opory toczenia My, Mir oraz
moment hamujacy koto Mi. Moment reakcyjny, dziatajacy na podparta wahliwie obudowe motoreduktora
powoduje jego obrét, co wywotuje oddziatywanie, przez odpowiednio usytuowane ramie reakcyjne, na element
przekaznikowy uktadu pomiarowego. Poniewaz miedzy momentem hamowanego kota M (i rGwnowaznym mu
momentem napedowym rolek) a mierzonym momentem reakcyjnym istnieje proporcjonalnos¢ (z niewielkim
btedem), to przy znanych parametrach konstrukcyjnych urzadzenia i wymiarach k&t pojazdu mozliwe jest
okres$lenie wartosci momentu hamujgcego oraz sity hamowania (8) badanego kota:

Py koa = Bp tB;

Zmienng niezalezng jest sita nacisku Py na pedat hamulca, mierzona czujnikiem elektrycznym lub
hydraulicznym (9, 10).

W trakcie pomiaru tylna rolka jest docigzana (zwigksza sie jej reakcja Nr), a przednia odcigzana (zmniejsza
sie Np). Predkos¢ katowa kota w zmienia sig w trakcie pomiaru. Predkosci katowe rolek (wp, wr) pozostajg w
przyblizeniu state. Zmieniajg sie wartosci po$lizgow w styku rolek z badanym kotem. Graniczny zatozony
poslizg miedzy kotem a rolkq jest sygnalizowany za pomocq specjalnej trzeciej rolki (5), napedzanej przez
badane koto pojazdu. Zazwyczaj wynosi on okofo 10...20%. Przekroczenie tej wartosci poslizgu jest
sygnalizowane $wietinie na kolumnie pomiarowej (7). Btad pomiaru sity hamowania kot na stanowisku
rolkowym wynikajacy z zasady pomiaru wynosi £10%.

W czasie hamowania na drodze wystepuje docigzenie k&t osi przedniej i odcigzenie kot osi tylnej,
wywotane momentami hamowania két obu osi (lub inaczej: sitg bezwtadnoSci dziatajacg na Srodek masy
pojazdu). Do tego dochodzi dynamiczne oddziatywanie bryty nadwozia w trakcie przechytu wzdtuznego. W
czasie badan na stanowisku rolkowym moment hamowania osi nie badanej dziata w przeciwnym kierunku.

Instrukcja do zaje€ laboratoryjnych 5



LABORATORIUM POJAZDOW
Temat: Badanie uktadow hamulcowych pojazddw zgodnie z SKP

Inny bedzie rozktad reakcji normalnych drogi, ktére majg decydujacy wptyw na graniczne wartosci sit
hamowania.

Problematycznym staje sie badanie hamulca awaryjnego lub postojowego, poniewaz dziata on zazwyczaj
na jedng o$. Sktadowe poziome sit Bp, Br i Np starajgq sie przemiesci¢ pojazd do tytu. Sita pozioma,
utrzymujaca pojazd na stanowisku, pochodzi od osi badanej (sktadowa pozioma sity Nt) oraz od osi nie
badanej (Gx). W wyniku tego pojazd jest ,wynoszony" z rolek.

Rys. 2. Ogolny schemat stanowiska rolkowego do badan hamulcéw, wraz z badanym pojazdem: wielkoSciami opisujgcymi stan osi
badanej sa: moment hamowania Mk i obcigZenie pionowe G.. Stan osi nie badanej opisuje: moment hamowania Ms, moment oporéw
toczenia, reakcja pionowa podfoza 6s i sita oporu toczenia Gx; w - predkos¢ katowa kota, we i wr - predkosci katowe rolek, m; -
masa zwigzana z kotem jezdnym, Mp, Mr - momenty oporow toczenia két po rolkach, Bp i Br- sity styczne, Np i Nt- reakcje
promieniowe rolek (Bochenski, 2000).

Jezeli dodamy do tego fakt, ze pojazdy w trakcie badan diagnostycznych sg nie w petni obcigzone, to
widoczne sg trudno$ci w pomiarze duzych warto$ci sit hamowania. Przed ich osiggnieciem kofa jezdne sg
blokowane. W celu zmniejszenia skali tego zjawiska tylna rolka jest umiejscawiana wyzej niz przednia. Stosuje
sie takze uktady mocujace pojazd na stanowisku lub docigzajgce badang 0S.

2.2.2 Metoda dynamiczna

Stosowane w tej metodzie stanowiska sktadajq sie z dwoch lub z czterech zespotdw pomiarowych (rys. 3).
ZespOt pomiarowy stanowi piyta
najazdowa (1) majgca odpowiednig,
najczesciej ryflowang powierzchnie i
spoczywajaca, podparta na stojgcych
ptaskich sprezynach lub biezniach

' - o rolkowych (3). Sprezyny te umozliwiajg
K s i il minimalne przemieszczenie sie plyty w
N czasie pomiaru w ptaszczyznie
Rys. 3. Schemat budowy stanowiska z plytami najazdowymi do badai ~POZIOMej i stanowia rownoczesnie
hamulcow: 1 - plyta najazdowa, 2- czujniki sity, 3 - bieznie rolkowe, 4 - zespdt ~ prowadzenie ptyty w czasie jej ruchu.
wskaznikow, 5 - sprezyny $rubowe (Bochenski, 2000). State  pofozenie  wyjsciowe  plyty
zapewniajg sprezyny $rubowe (5). Uktad pomiarowy urzadzenia stanowia; czujniki sity (2), hydrauliczne lub
elektryczne, na ktére bezposrednio dziatajg (naciskajq) ptyty w czasie pomiaru oraz zespét rejestrujgcy i
zespot wskaznikow maksymalnych sit hamowania (4) w kolumnie pomiarowej. Kazda ptyta ma oddzielny uktad
pomiarowy. W czasie badan sity hamowania pojazd wjezdza na urzadzenie ptytowe z predkoscig 2,7...5,5 m/s
(10...20 km/h). Gdy kazde koto pojazdu lub koto badanej osi znajdzie si¢ na oddzielnej ptycie najazdowej,
kierowca hamuje. Sity hamowania poszczegdlnych kot dzieki sile przyczepnosci dziatajg na ptyty, powodujac
ich ruch i nacisk na czujniki sity uktadu pomiarowego. Sita nacisku na czujnik jest proporcjonalna do sity
hamowania danego kota.

W tej metodzie badan duzy wplyw na czuto$¢ urzadzenia i na wynik pomiaru ma bezwtadnos¢ piyty,
sztywno$¢ podparcia sprezystego w kierunku poziomym oraz sposob przytozenia sity hamowania két do ptyt
najazdowych. Dzigki duzej sztywno$ci ukfadu ptyta — czujnik przy hydraulicznym i elektrycznym ukfadzie
pomiarowym drgania ptyty nie zaktocajg praktycznie przebiegu rejestrowanych sit hamujacych.
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Istotnym problemem w tej metodzie jest powtarzalno$¢ wynikéw pomiaréw. Zwigzane jest to z trudno$cig
zachowania statej predko$ci wjazdu na stanowisko oraz ustalenia sposobu i chwili nacisku na pedat hamuica.
Doktadno$¢ pomiaréw na stanowisku z ptytami najazdowymi wynosi £8%.

2.3 Poréwnanie metod badan uktadéw hamulcowych wykorzystywanych w SKP
Obie zaprezentowane metody charakteryzuje szereg zalet, jak rowniez wad, ktore zestawiono w tab. 3.

Tab. 3. Zestawienie zalet i wad metod pomiarowych (Bochenski, 2000)

Zalety: | Wady:
Metoda quasistatyczna (stanowisko rolkowe)
- bezposredni pomiar sit hamowania két jezdnych, - mata predko$¢ poslizgu elementow ciernych hamulca, a
- mozliwos¢ wykrycia wielu nieprawidlowo$ci w dziataniu zatem brak obcigzen termicznych, jakie wystepuja w
uktadu hamulcowego (np. owalizacji bebnow, peknigcia warunkach rzeczywistych,
sprezyny powrotnej szczek hamulcowych itp.), - rozklad sit naciskéw na osie pojazdu badanego inny niz w
- fatwo$¢ przeprowadzania pomiaru, warunkach hamowania na drodze.

- duza doktadno$¢ pomiaru,

- mozliwos¢ zastosowania (w potaczeniu z kanatem) jako
urzadzenia obstugowego,

- mozliwos¢ automatyzaciji systemu pomiarowego,

- mozliwo$¢ pomiaru czasu zadziatania uktadu hamulcowego,

- mata powierzchnia zabudowy,

- fatwo$¢ obstugi urzadzenia,

- niski koszt urzadzenia.

Metoda dynamiczna (stanowisko plytowe)

- przebieg pomiaru w warunkach takich, jakie wystepujg | - mata powtarzalno$¢ warunkow pomiaru,
podczas hamowania na drodze (dynamiczny rozktad sit | - trudno$¢ ustalenia predkosci poczatkowej wjazdu na

naciskéw na osie pojazdu), stanowisko i sposobu nacisku na pedat hamulca,
- mozliwo$¢ szybkiego pomiaru rozktadu sit hamowania na | - duze wymiary stanowiska,

strony i osie pojazdu, - mozliwo$¢ zabudowy tylko w pomieszczeniach otwartych lub
- krotki czas pomiaru. pod wiatg,

- ograniczona mozliwo$¢ zastosowania w stacji obstugi,

- koniecznos¢ odprowadzania spalin z silnika w ruchu (dla
stanowisk umiejscowionych w pomieszczeniach
zamknietych).

3. STANOWISKA POMIAROWE
3.1. Urzadzenie rolkowe IW2 Allarad MAHA

Urzadzenie IW 2 umoZzliwia, poprzez pomiar sit hamujgcych,
sprawdzenie  skutecznosci  dziatania  hamulcéw  pojazddw,
wyposazonych w hydrauliczne uktady hamulcowe, o dopuszczalne;
masie catkowitej do 3,5 t. Na urzadzeniu mozna réwniez
przeprowadzi¢ kontrole hamulcéw motocykli i ciggnikéw rolniczych.
Na stanowisku IW 2 zastosowana zostata metoda pomiaru sit
hamowania za pomocg pomiaru momentow.

W pojazdach z napedem na wszystkie kota skuteczny moment
obrotowy jest dzielony za posrednictwem watu napedzajgcego
pomiedzy wszystkie kofa, tzn. na kazde koto dziata %2 momentu
: obrotowego. To samo tyczy sie wytworzonych podczas hamowania
Rys. 4. Widok urzadzenia diagnostycznego momentow hqmujqcych. W wynik.i tego konieczne jest
W2 Alrad MAHA: a - rolki pomiarowe, Zagwarantowanie, aby podczas badania pojazdu z napgdem na
b - pulpit z wizualizacjg wynikow i drukarka, wszystkie kota aby momenty hamujace niebyly przekazywane z
jednego kota pojazdu na drugie. Tym samym na wale napedzajagcym obudowy mechanizmu rdznicowego
podczas badania nie moze dziata¢ Zzaden moment obrotowy.

Jezeli za pomocg zaci$niecia jednego z hamulcow zasymulowany zostanie uszkodzony hamulec. Tym
samym jedynie jeden hamulec badanej osi jest sprawny. Nastepnie badanie przeprowadzane jest na
standardowym stanowisku, tzn. wat napedzajacy nie znajduje sie w stanie wolnym od momentu obrotowego,
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Temat: Badanie uktadow hamulcowych pojazddw zgodnie z SKP

tym samym na mocowania obu silnikdbw napedzajacych taka sama sita, tzn. wykazany zostanie ten sam
moment obrotowy. Zafatszowany zostat tym samym obraz uszkodzonego hamulca. Przy poprawnym
pomiarze, na kole z zacisnietym hamulcem niewykazana byfa by Zzadna sita hamujaca a na drugim kole
wskazana by zostata rzeczywista warto$¢ sity hamowania wywotanych na tym kole.

Obracanie k6t badanej osi do przodu podczas badania sit
hamowania, przekaze moment obrotowy za posrednictwem watu
napedzajacego na kota drugiej osi pojazdu. Tym samym pojazd
wyjechatby ze stanowiska. Zapobiega sie temu poprzez
przeciwlegte obracanie kot danej osi, ale z zachowaniem tego
samego momentu obrotowego. Jezeli jedno z két kreci sie do
" ot 0 ukiady ham = przodu a drugie do tytu to na mechanizmie réznicowym nie moze

S. O. IStota pomiaru ukfadu nhamuicowego w A Qf :
péypa ik nap@gu Ixdna W2 Allrad MAHA. 9 wytworzyc sie ;adfen moment obrotoyvy.przenos.zony na wat
napedzajacy. Dzieki czemu na drugq o$ niezostanie przekazany
moment obrotowy. Poniewaz charakter uktadow hamulcowych zalezny jest od kierunku obrotu kofa (oktadziny
hamulcowe i bebny hamulcowe sg skuteczne jedynie przy obracaniu sie do przodu),to podczas badania
hamulcow badany jest tylko moment hamujacy kota krecacego sie do przodu. Z tego wzgledu kontrola
hamulcow jest powtarzana dla kazdego z kot. W celu porownania sita hamowania obu két jednej osi konieczne
jest podczas badania prawego i lewego kota wytworzenie tej samej sity na pedale hamulca. W tym celu mozna
Ne pedale hamulca zamocowa¢ miernik sity nacisku. Inna mozliwo$cig jest pomiar ci$nienia sterujgcego w
hamulcu pneumatycznym. W tym celu mozna wykorzystac czujnik cisnien.
Naped 4x4 moze by¢ realizowany na trzy rézne sposoby:
a) roztaczny wat napedzajacy do dotgczanej osi,
b) sprzegta wiskotyczne (VC) w wale napedzajacym dotgczane;j osi,
c) sztywny wat napedzajacy pomiedzy obydwoma osiami.

Ad. a) Roztaczny wat napedzajacy os dodatkowg. W pojazdach nalezy go roztaczy¢. Nastepnie badanie
moze przebiegac jak w normalnym pojezdzie.

Ad. b) Sprzegta wiskotyczne (VC) w wale napedzajacym o$ dodatkowa Sg dwa rodzaje sprzegiet
wiskotycznych. Migkkie sprzeglo wiskotyczne dajace sie w przeciwienstwie do twardego sprzegta
wiskotycznego bardziej obréci¢, tak aby przy matym obrocie wat napedowy nie przekazywat jeszcze zadnego
momentu obrotowego na inne kofa. Jak juz wyZzej nadmieniono, podczas badania oba kota krecg sie w
przeciwnym kierunku jednak z taka sama predko$cig obrotowa. Poniewaz obwody kota lewego i prawego w
praktyce ze wzgledu na rdzng gtebokos¢ profili i rozne warto$ci cisnienia, to predkos$¢ obrotowa na silnikach
napedzajacych musi by¢ rézna. Z tego wzgledu silniki napedzajace muszg rozpedzi¢ kota do takiej predkosci
obrotowej, aby oba kota miaty ta samg predko$¢ obrotowa.

Poniewaz przy miekkich sprzegtach wiskotycznych przy matej wartosci obrotu watu napedzajacego jeszcze
zaden moment obrotowy lub momenty hamujace nie sg przekazywane przez sprzegta wiskotyczne,
wystarczajaca jest zblizona warto$¢ predkosci obrotowej silnikéw napedzajacych. Z tego wzgledu
wystarczajgce jest w tym przypadku regulowanie predkosci obrotowej silnikow napedzajacych.

Podczas kontroli hamulcow w pojazdach z napedem na wszystkie kota z twardym sprzegtem
wiskotycznym, kota badanego pojazdu muszg krecic si¢ synchronicznie, poniewaz wiskoza tego sprzegta jest
tak niska, ze przy najmniejszym obrocie na osi napedzajacej momenty obrotowe badz hamujgce zostang
przekazane na pozostate kota badanego pojazdu.

Ad. c) Sztywny wat napedowy pomiedzy obydwoma przektadniami réznicowymi W pojazdach z napedem
na wszystkie kota ze sztywnym watem napedowym pomiedzy osiami, konieczne jest, tak jak ma to miejsce w
pojazdach ze sztywny sprzegtem wiskotycznym, doktadne regulacja obracania kot. Tylko w takim przypadku
nie bedg przenoszone zadne momenty obrotowe. W celu synchronizacji obrotdw két pojazdu, na opony
pojazdu naktada sie folie odblaskowg (rys. 6a). Folia odblaskowa wywotuje w fotokomérkach umieszczonych
na bokach stanowiska rolkowego sygnaty. W pojazdach z napedem na wszystkie kota ze sztywnym
przekazem napedu lub twardym sprzegtem wiskotycznym nie da sie obracac¢ pojedynczo két danej osi. Kiedy
koto pojazdu na stanowisku rolkowym bedzie sie kreci¢ do przodu, to drugie koto bedzie sie kreci¢
synchronicznie w przeciwna strone. Jezeli koto pojazdu zostanie obrécone o kilka centymetréw do przodu lub
do tylu, da sie wtedy zauwazy¢, ze drugie koto nie zaczyna si¢ jeszcze obraca¢. Ma to zwigzek z pracq
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przektadni réznicowej (luz pomiedzy zarysem zebow). Aby umozliwi¢ badanie sprawnosci uktadow
hamulcowych w tych pojazdach, konieczne jest takie obracanie két pojazdu, aby niemozliwe byto
przekazywanie jakichkolwiek momentéw hamujacych przez wat napedowy. Jest to osiggane, poprzez takie
obracanie két pojazdu z napedem na wszystkie kota, aby podczas badania skuteczno$ci hamulcow zmiescié
sie w tym punkcie pracy przektadni. W tej sytuacji przektadnia réznicowa znajduje sie w stanie rownowagi. W
celu przeprowadzenia tego badanie stanowisko najpierw zmierzy sposob pracy przektadni: Najpierw
uruchamia sie lewy silnik napedzajacy stanowiska, ktéry rozpedza lewe koto do zadanej predkosci obrotowej.
Poniewaz prawe silnik nie jest wigczony, to lewe koto pocigga za sobg prawe. Zeby przektadni réznicowej
zazebiajg sie po jednej stronie. Za pomocg folii odblaskowej i fotokomorki mierzona jest pierwsza pozycja
graniczna luzu przekfadni (rys. 6). Nastepnie wytgczony zostaje lewy silnik napedzajacy, a prawy zostaje
rozpedzony do zadanej predko$ci obrotowej. Teraz prawe koto pocigga ze sobg lewe koto a zeby przekfadni
réznicowej zazebiajg sie z drugiej strony. W tym momencie zmierzona zostaje druga pozycja graniczna luzu
przektadni. Z pordwnania Tych obu wartosci granicznych luzu przekfadni obliczona zostaje warto$¢ Srednia
luzu przektadni. Podczas pomiaru sit hamowania nastawia sie na tg pozycje $rodkowa.

Podczas pomiaru sit
hamowania oba silniki
napedzajace bedg utrzymywane
na takiej predkosci obrotowej,
przy ktorej zachowana zostanie
srodkowa pozycja luzu pomigdzy
zebami przektadni. Przy czym

e o jedno z kot kreci sie do przodu a
Rys. 6 Badanie skutecznosci uktadu hamulcowego przy statych ukladach napedowych ~ drugie do tytu. W momencie, w
4x4: a — poprzez naklejanie paskow do oceny luzu migdzyrebnego, b — poprzez  ktorym predkosci obrotowe kot
zastosowanie WSOP Rollera pojazdu ustawione Zostanq na
takim poziomie, na ktérym nie sg przekazywane zadne sity hamowania za po$rednictwem watu napedowego,
mozna rozpocza¢ pomiar sit hamowania.

3.1. Urzadzenie ptytowe HEKA UNIVERS A4

a) . 7 b) Urzadzenie diagnostyczne HEKA
o UNIVERS A4 (rys. 7) przeznaczone
jest do kontroli i automatycznej oceny
skutecznosci  hamulcow  pojazdow
osobowych i  ciezarowych 0
dopuszczalnej masie catkowitej do 3,5
t. Urzadzenie to sktada sie¢ z czterech
ptyt pomiarowych (1) wmontowanych

: B . we wgtebieniach posadzki
Eg;iaz(.)wvglldok urzadzenia diagnostycznego HEKA UNIVERS A4: a - piyty pomieszczenia oraz tablicy $wietinej (2)
b — pulpit z wizualizacig wynikéw i drukarka. i drukarki (3) zamocowanej na Scianie

pomieszczenia.
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HECE =R TG
BRENS-SPUR
FRHRWERKS-TEST

W sktad wyposazenia urzadzenia wchodzi miernik nacisku na pedat hamulca. W

*% 207 941993 *%

ptytach pomiarowych wmontowany jest system czujnikow tensometrycznych. Z saugcscieeneauy
czujnikow tych impulsy przekazywane sg do mikroprocesorow, gdzie dokonywana jest :
obrébka danych. Gotowe wyniki w skréconej formie pokazywane sg na tablicy

HAM. 20D ) CHa
1 ZPED P

o 51

$wietinej, a ich pelna posta¢ drukowana jest na papierowej tasmie drukarki. Dla
uzyskania ostatecznych wynikow, nalezy zastosowa¢ miernik nacisku na pedat ;b
hamulca. Rejestruje on sity nacisku na pedat hamulca i na biezaco, w czasie
hamowania, przesyta informacje do uktadu obliczeniowego. e —

Zgodnie z obowiazujacym w Polsce normami, po osiagnieciu 0,5 kN sity naciskuna |5 m%
pedat hamulca w przypadku samochodow osobowych i 0,7 kN - w przypadku i e
samochodow cigezarowych, urzadzenie przerywa pomiar sit hamowania. W ten sposéb, = e
system zapobiega prébom ,poprawiania" wynikbw przez zastosowanie w trakcie %:.Wg
hamowania nacisku wiekszego niz dopuszczalny. | ARREE SCRRAE,

W celu pelnego oszacowania jakosci hamulcéw, nalezy korzysta¢ z wydruku. Rys. 8. Wy'dru'k'HEKA
Przedstawia on przebieg catego hamowania i mozna na jego podstawie wykry¢ istotne  UNIVERS A4.
wady dziatania hamulcow. Na tablicy Swietinej ukazujg sie tylko wartosci maksymalnych sit hamowania.
Oprdcz kontroli i automatycznej oceny skuteczno$ci hamulcéw: zasadniczego i pomocniczego, urzadzenie to,
umozliwia dodatkowo pomiar ustawienia kot obu osi.

4. PRZEDIEG CWICZENIA LADORATORYJNEGO

Przed przystapieniem do pomiardw nalezy sprawdzi¢, czy:
v" odcinek (powierzchnia) na ktérym przeprowadzane bedg pomiary nie spowoduje zagrozenia
bezpieczenstwa,

v’ rzezba bieznika odpowiada wymaganiom (par. 10, ust.5, pkt.4 rozporzadzenia Ministra Komunikaciji z dn.
8.12.1983r.).

v ciénienie w ogumieniu nie rézni sie od nominalnego wiecej niz +/- 0,01 MPa dla samochodéw osobowych i
+/- 0,02 MPa dla pozostatych pojazdow,

v" pojazd jest rownomiernie obcigzony fadunkiem o masie réwnej jego fadownos$ci. Dopuszcza sie badanie
samochodow osobowych z samym kierowca.

v kierujacy pojazdem powinien hamowac tylko hamulcem badanym, przy czym sprzegto moze by¢ wiaczone.

Ocene wynikéw pomiaréw powinien dokonywa¢ uprawniony diagnosta na podstawie Rozporzadzenia
zawartego w Zatgczniku 1.

4.1. Badanie uktadu hamulcowego na urzadzeniu rolkowym IW2 Allrad MAHA

URUCHOMIENIE URZADZENIA - MENU GLOWNE

1. Wiaczy¢ zasilanie urzadzenia. 1. Ekran uruchamiajgcy program z logo 3. Ekran, informujacy o tym, jakie
firmy MAHA. W dolnym wierszu odczytaé urzadzenia sq  podigczone, np.:
mozna numer wersji programu. Urzadzenie rolkowe IW 2.

Urratzenie rolkows M 7

4. Ekran gtéwny - Menu gtéwne 5. Wciskajac <1> Wyb6r pojazdu - lista 6. Weiskajgc <3> Wyniki pomiardw

Instrukcja do zaje€ laboratoryjnych 10
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Temat: Badanie uktadow hamulcowych pojazddw zgodnie z SKP

programu Eurosystem_PC
Z poziomu tego ekranu rozpoczyna sie
kazdy pomiar.

7.Wciskajac <Enter> ukazuje sie ekran
podgladu wynikdw.

=i

10.Wciskajac ~ <6>  obywa
definiowanie danych pojazdu.

sie

13.

Weiskajgc <F6> Zarzadzanie.
Plansza gtéwna zarzadzania danymi.
Poprzez wybér odpowiednich  funkcji
istnieje  mozliwo$¢ m.in. dopisywania
danych klientow i danych pojazdéw do
bazy, przegladania, wyszukiwania i
usuwania wynikéw pomiaréw z bazy
danych.

oczekiwania. Ekran wyboru pojazdu,
zawierajacy liste pojazdow
,Loczekujacych” na badanie, tzn. lista
oczekiwania.  Przed  rozpoczeciem

badania, z tej bazy danych wybieramy
pojazd i zatwierdzamy ENTER.

Ekran  zawierajacy liste  pojazdow
przebadanych. Z poziomu tego ekranu
istnieje mozliwo$¢ przegladania wynikow
z przeprowadzonych pomiarow.

e |
P e d rnp—

T T A

8. Weiskajgc ~ <F4>
zakonczenie i zapis pomiarow.

nastepuje

11.Wciskajac <7> wybiera sie¢ Tryb
badania. Wybor trybu pracy rolek: Tryb
standardowy, Tryb jednostronny: lewy /
prawy, Tryb pomiaru motocykla, Tryb
pomiaru dwukierunkowego.

14 Wciskajac <3> Baza danych
Przyktadowa plansza zarzadzania bazg
danych.

9.Wciskaja¢ <F5> zapisujemy wyniki
pomiarow.

12.
diagnostycznego: <1>, <2>, <3>, <4>
<b>, <6> - nie uzywac — opcje serwisu.

Plansza  gtdbwna  programu

15. Wciskajac <F8> Nowy pojazd. Gdy

podczas badania pojazdu chcemy
zakoriczy¢é pomiary bez zapisywania
wynikbw w  pamieci urzadzenia i
przystapi¢ do badania innego pojazdu,
nalezy nacisna¢ przycisk <F8> Nowy
pojazd. Nastepnie nalezy nacisngé:
—Esc - w przypadku, gdy chcemy
powrdci¢ do aktywnego badania,

-F2 - w przypadku, gdy chcemy
rozpocza¢ badanie nowego pojazdu.

Instrukcja do zaje€ laboratoryjnych
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Zarzadzanie baza danych

Zarzadzanie

BADANIE HAMULCA ZASADNICZEGO

1. Umocowaé na pedale hamulca roboczego miernik sity nacisku na pedat hamulca i podigczy¢ go do pilota zdalnego sterowania.
2. Wjecha¢ kotami osi przedniej na zestaw rolkowy.
3. Dzwignie zmiany biegdw ustawi¢ w pozycji neutralne;.

4. Uruchomi¢ prace rolek poprzez 5. Pomiar wahania sit hamowania. 6. Hamowaé, az do osiggniecia po$lizgu
nacisniecie na  pilocie  zielonych Utrzymywa¢ site  hamowania we lub max. sity hamujace;j.
przyciskéw oznaczonych ‘2 wskazanym zakresie.

e
=

7. W przypadku braku blokowania két Zapisa¢

zarejestrowa¢ max. sity i zatrzymacé rolki  przyciskiem <F9>.

poprzez naciniecie przycisku @ na

pilocie

i e el EEE

BADANIE HAMULCA POSTOJOWEGO

1. Uruchomi¢ prace silnika jednej strony 2. Hamowaé, az do osiggniecia poslizgu 3. Wigczy¢ naped drugiej strony rolek
rolek poprzez nacinigcie na pilocie lub max. sity hamujacej. W przypadku (I na pilocie) i w analogiczny sposob
przycisku oznaczonego = . braku blokowania kota zarejestrowaC przeprowadzié test hamulca postojowego
max. sit¢ i wytaczy¢ naped rolki poprzez  dla drugiego kofa. Zapisa¢ zmierzone
nacisniecie przycisku @ na pilocie wartosci przyciskiem <F9>

Instrukcja do zaje¢ laboratoryjnych 12
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00 400 400 80O U U 0 L E--
badania drugiej osi pojazdu na urzadzeniu IW2, postepujac zgodnie z powyzszym algorytmem.
PODGLAD WYNIKOW POMIAROW

1. Wréci¢ do Menu gtéwnego programu 2. Wybra¢ — pomiar uktadu hamulcowego 3. Wybraé: <1> - wyniki pomiaréw
hamulca roboczego osi  przedniej.
<2>-wyniki pomiardw hamulca
postojowego.  <3>-wyniki  pomiaréw
hamulca roboczego osi tylnej <4>-wyniki
zbiorcze.

Nstepnie przystapi¢ o

G b 400

Eurosystem-PC

i

5. Wybrac <RYS . wynikikontroli osi 6. Wybrac <F4> — wykres sity hamowania

prniej (OP) - cze$¢ dalsza z ocena, |

Sils hamowania e g
o praa s by wahs rdn

0,56 xN 0,69 kN

.
C- ] 0 i
7. Wybra¢ <F5> - wykres sity nacisku na 8. Wrdcié do okna poczatkowego
pedat

U na padal HR

2 sita nacisku na pedal HP

Instrukcja do zaje€ laboratoryjnych 13
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Protokot badania pojazdu
Autoryzowany Serwis Grupy Goodyer
Labusek Jan i Urszula SKP - 5GL 04

44-120 PYSKOWICE, ul. Powstancow Slaskich 154 PROFY
33

'él.;ﬁ?ﬁszfi 66 _ o Wydnkzdaia 03-0H0

Numer rejestraoyjny: $G 12345

Marka:

Rodsa pojuzds  OSOROWY -
Data pierwsze; rj: 01011995 s
Typ/modet.  PRIMERA 20
Poscicg: 25000

Kontrola hamulcow

Hamulec roboczy - 0§ przednia (OP)

May.sily hamowanin Lewa: 242 kN Pawa: 246 AN Rr_’nnﬁm © 2 %
‘Wah. sih hamow. Lewa: 012 N Prawa: 021 kN Rémica: 43 %
Max aacisk na pedal Lewa 40 N Prawa: 40 N

Hamulec postojowy
Maxsily hamowania Lewa: 124 KN Prwa: 152 WN

Hamulec roboczy - 08 tylna (OT)

Max.sily hamowania Lewa: 182 kN Prawa 173 KN Rémica: 5 Y%
Wahsity hamor Lowo: 008 &N Poa W RN Rémica' 11 %
Max nacisk no podal Lewa: 185 N Prava: 185 N
Ocena koficowa
nowenia-hamules $0boczs 843 WN
hamowania-humulcs postojony 276 W
15a calkowita pajasdu 1550 kg
Doy, i i hamukca roboczego s N
Dop.nacish na diwignig dla hamula recrmego 0N
‘WSH HR 52 %
WSH *HR 436 %
‘WSH HP 17 %

) WSH oblicreniowe

Rys. Przyktadowy wynik pomiaru

Wydruk zbiorczy zawiera dodatkowo:
v" ocene stowng catkowitg pojazdu:

Uzytkownik ma do wyboru nastepujace rodzaje wydrukdow:

v" maksymalne sity hamowania kot osi,

v' rbznice procentowg dla maksymalnych sit hamowania két osi
(nie dotyczy motocykla),

v" nacisk na pedat hamulca, zmierzony przy maksymalnych
sitach hamowania (nie dotyczy HP),

v’ calkowitg site hamowania HR oraz WSH zmierzony (jesli
zostanie wprowadzona dmc) i WSH obliczeniowy (jesli
oprécz dmc zostanie wprowadzony dop. nacisk na pedat
hamulca),

v' catkowitg site hamowania HP oraz WSH HP zmierzony (jesli
zostanie wprowadzona dmc),

v' dopuszczalng mase catkowita dmc (wprowadzang z
klawiatury PC),

v’ informacje wyjasniajace w przypadku kontroli motocykli.

- Podczas badania pojazdu nie stwierdzono usterek.

- Podczas badania pojazdu stwierdzono usterki.

v" Ocene stowng poszczegdlnych pomiaréw dla badania i hamulcow.
v Warto$ci graniczne wynikéw pomiaréw dla hamulcow.

Wydruk zbiorczy z pomiaréw zawiera wszystkie informacje niezbedne do ocenienia przez diagnoste stanu

technicznego uktadu hamulcowego.

Protokol badania pojazdu Protoko badsia pojazd
AUTO-HIT SP.Z0.0. a AUTO-HIT SP. Z0.0. ho‘
TYCH CIMSI TY¢ OECIMSKA 32
! 5 Fl PROFI
PR 6-95-11D0 16 EROH =
. wars _ -
Kontrola hamulcéw Kontrola hamulcéw Kontrola hamulcéw
0 Sila hamowania lewa - oo S Bassomeniiinn k) sia
|
1
|
el = e
\ |
o | cbi=pes
|
|
B S
[V o W w0 w0 N
hamowania prava i
Sita h pr
przedni;
lewa praw
7 075 K
"o
N N
SPRZEDAZ SAMOCHODOW - _‘T(yﬂ?—ﬂg SERWIS 216-98-29 OKREGOWA STACJA KONTROLI POJAZDOW

SPRZEDAZ SAMOCHODOW - 216-95-09 SERWIS 216-98-29

Rys. Dodatkowe warianty wydrukow wynikéw pomiaréw

Ocene wynikéw pomiaréw dokonuje uprawniony diagnosta na podstawie Dz. U. Nr 44 z dnia 15 maja 1999r

i Dz. U. Nr 81 z dnia 13 pazdziernika 1999r

Instrukcja do zaje¢ laboratoryjnych



LABORATORIUM POJAZDOW
Temat: Badanie uktadow hamulcowych pojazddw zgodnie z SKP

4.2. Badanie uktadu hamulcowego na urzadzeniu ptytowym HEKA UNIVERS A4

URUCHOMIENIE URZADZNIA - PRZYGOTOWANIE DO POMIAROW
v' wigczy¢ zasilanie elektryczne stanowiska pomiarowego,
v" wprowadzi¢ do pamieci uktadu pomiarowego, za pomocg pilota, date wykonywania pomiaréw:
- wecisng¢ klawisze ,C" i,PX2" celem wprowadzenia daty,
- klawiszami ,1" i ,2" wprowadzi¢ dzien; klawiszami ,3" i ,4" wprowadzi¢ miesigc; klawiszami ,9" i ,6"
wprowadzi¢ rok,
- wecisng¢ klawisz ,P" celem zatwierdzenia wprowadzonej daty,
v" wprowadzi¢ do pamieci uktadu pomiarowego, za pomoca pilota, funkcje rodzaju pomiaru:
- wiskac kolejno klawisze ,L", ,C", ,Px2"; na tablicy powinny pojawiac sie wskazania:
- ,0000 0000" - ,pomiar manualny" - wprowadzanie wynikéw do pamieci urzadzenia i polecenie wydru-
ku za pomoca pilota,
- ,A000 0000" - ,pomiar potautomatyczny" - wprowadzanie wynikéw do pamieci urzadzenia nastapi
automatycznie po 5 sek., polecenie wydruku nalezy poda¢ w przeciagu 90 sek. za pomoca pilota,
- ,A000 000P" - ,pomiar automatyczny" - wprowadzanie wynikow do pamieci urzadzenia i polecenie
wydruku nastepuje automatycznie,
- wprowadzi¢ ,pomiar manualny"; na tablicy powinno pojawi¢ sie wskazanie ,0000 0000",
- wecisng¢ klawisz ,P" celem potwierdzenia wprowadzonej funkii,
v" wprowadzi¢ do pamieci uktadu pomiarowego, za pomoca pilota, funkcje rodzaju pojazdu:
- wiskac kolejno klawisze ,L", ,C", ,F"; na tablicy powinny pojawiac sie wskazania:
- ,AAA AAA" - badanie samochoddw osobowych,
- LLLLLL" - badanie samochoddw dostawczych,
- fttit" - badanie ciggnikow rolniczych,
- ,BUS 3,5t" - badanie autobuséw o d.m.c. do 3,5,
- wprowadzi¢ ,badanie samochodéw osobowych"; na tablicy powinno pojawi¢ sie wskazanie ,AAA
- wecisng¢ klawisz ,P" celem potwierdzenia wprowadzonej funkcii,
v" wprowadzi¢ do pamieci uktadu pomiarowego, za pomocg pilota, funkcje wydruku danych dotyczacych
amortyzatorow:
- weciskac kolejno klawisze ,L", ,8"; na tablicy powinien pojawi¢ sie napis ,SCH 000",
- wecisng¢ klawisz ,P" celem potwierdzenia wprowadzonej funkcii,
v' wprowadzi¢ do pamieci uktadu pomiarowego, za pomocg pilota, dopuszczalng mase catkowitg badanego
pojazdu:
- wcisng¢ klawisz 7", celem wprowadzania danych; na tablicy pojawi sie napis ,P - 0 000",
- klawiszami ,5" (1000 kg), ,8" (100 kg), ,6" (10 kg) wczyta¢ dopuszczalng mase catkowitg badanego
pojazdu,
- weisng¢ klawisz 7", celem potwierdzenia wprowadzonych danych; na tablicy powinna by¢
wy$wietlana wczytana masa catkowita pojazdu,
v" wprowadzi¢ do pamieci ukladu pomiarowego, za pomocg pilota, warto$¢ zalecanej tolerancji ustawienia kot
badanego pojazdu:
- dwukrotnie wcisng¢ klawisz ,C"; na tablicy po lewej i po prawej stronie ukaze sie litera ,C", a za nig
aktualny stan wartoSci granicznej zakresu tolerancji; lewa strona zawsze wskazuje wartos¢
mniejszg, a prawa wiekszg; miejsce pulsowania zmienia sie przy pomocy klawisza ,C",
- wprowadzi¢ znak warto$ci granicznej zalecanej tolerancji dla lewej strony wyswietlacza; jezeli pulsuje
litera ,C", warto$¢ graniczna jest dodatnia; wcisniecie ktéregokolwiek klawisza zmieni znak na ,-,,
- wcisng¢ klawisz ,C"; zacznie pulsowaé pierwsza cyfra lewej strony wy$wietlacza; oznacza ona
wartosci od 0 do 9 mm co jeden milimetr,
- wprowadzi¢ za pomocg klawiszy od 1 do 8 (L zastepuje cyfre 9, Px1 zastepuje 0) zadang warto$¢
liczbowg zalecanej tolerancii,
- weisng¢ klawisz ,C"; zacznie pulsowac druga cyfra lewej strony wySwietlacza; oznacza ona warto$ci
od 0 do 0,9 mm, co 0,1 mm,
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- wprowadzi¢ za pomocg klawiszy od 1 do 8 (L zastepuje cyfre 9, Px1 zastepuje 0) zadang warto$¢
liczbowg zalecanej tolerancii,

- wcisng¢ klawisz ,C"; zacznie pulsowac litera C lub znak ,-" prawej strony wyswietlacza,

- wprowadzi¢ znak wartosci granicznej zalecanej tolerancji dla prawej strony wysSwietlacza; jezeli
pulsuje litera ,C", warto$¢ graniczna jest dodatnia; wcisniecie ktoregokolwiek klawisza zmieni znak
na,-,,

- wcisng¢ klawisz ,C"; zacznie pulsowaé pierwsza cyfra prawej strony wyswietlacza; oznacza ona
wartosci od 0 do 9 mm co jeden milimetr,

- wprowadzi¢ za pomocg klawiszy od 1 do 8 (L zastepuje cyfre 9, Px1 zastepuje 0) zadang warto$¢
liczbowg zalecanej tolerancii,

- weisng¢ klawisz ,C"; zacznie pulsowaC druga cyfra prawej strony wyswietlacza; oznacza ona
wartosci od 0 do 0,9 mm, co 0,1 mm,

- wprowadzi¢ za pomocg klawiszy od 1 do 8 (L zastepuje cyfre 9, Px1 zastepuje 0) zadang warto$¢
liczbowg zalecanej tolerancj,

- wcisng¢ klawisz ,P" celem potwierdzenia wprowadzonych danych.

POMIAR SKUTECZNOSCI DZIALANIA UKLADU HAMULCOWEGO
ustawic¢ pojazd naprzeciwko ptyt pomiarowych stanowiska w odlegto$ci nie mniejszej niz 5 m; starac sig, aby
w pozycji wyjsciowej pojazd ustawiony byt réwnolegle do wymaganego kierunku najazdu, z kotami
skierowanymi réwno do kierunku ,na wprost", tak aby w trakcie wjezdzania na ptyty stanowiska, zachodzita
jak najmniejsza potrzeba korygowania kierunku jazdy,
zamocowac czujnik nacisku na pedat hamulca przy pomocy gumowego paska w ten sposob, aby metalowa
cze$¢ czujnika stykata sie z pedatem; nacigg paska powinien zapewnia¢é mocowanie czujnika tak, aby w
momencie hamowania nie nastapito zsuniecie si¢ go z pedatu hamulca,
wjechac pojazdem z matg predko$cig na ptyty pomiarowe i w mozliwie duzej odlegtosci od ptyt weisng¢ pedat
sprzegta; w momencie wjazdu przednich i tylnych két pojazdu na ptyty pomiarowe i zdecydowanie wcisna¢
pedat hamulca, do momentu zatrzymania si¢ pojazdu z kotami na ptytach; wcisniety pedat przytrzymac
2 sek., a nastepnie zwolnic,
w Srodkowej czesci tablicy Swietlnej po lewej i prawej stronie ukaze sie sita hamowania w N, odpowiednio
dla lewego i prawego kota przedniej osi oraz zapali sie lampka w odpowiednim kolorze, ktdra sygnalizowac
bedzie, w jakim zakresie roznic sg maksymaline sity hamowania miedzy lewa i prawg strong przedniej osi
badanego pojazdu (zielona - od 0 % do 20 %, zétta - od 21 % do 30 %, czerwona - powyzej30 %),
nacisng¢ klawisz ,1" w pilocie w trakcie pulsowania lampek przy odczycie sit hamowania przednich két; po
wczytaniu danych na tablicy Swietinej pojawi sie wskazanie (,--- ---"),
w dolnej czesci tablicy Swietinej otrzymamy wskaznik ustawienia przednich kot w ,mm" ze znakiem ,+" lub ,-,
i zapali sie lampka w odpowiednim kolorze, ktéra sygnalizowa¢ bedzie czy wspotczynnik ustawienia kot
miesci sie w podanej wartosci tolerancji (kolor zielony), osiggnat warto$¢ (kolor zétty) lub przekracza
zalecane wartos$ci tolerancji (kolor czerwony),
nacisng¢ klawisz ,5" w pilocie w trakcie pulsowania lampek przy odczycie ustawienia przednich két; po
wczytaniu danych na tablicy Swietinej pojawi si¢ wskazanie (,--- ---"),
po krotkiej chwili, w srodkowej czesci tablicy Swietinej po lewej i prawej stronie ukaze si¢ sita hamowania w
N, odpowiednio dla lewego i prawego kota tylnej osi oraz zapali sie lampka w odpowiednim kolorze, ktéra
sygnalizowa¢ bedzie, w jakim zakresie roznic sg maksymalne sity hamowania miedzy lewg i prawg strong
tylnej osi badanego pojazdu (zielona - od 0 % do 20 %, zo#ta - od 21 % do 30 %, czerwona - powyzej30 %),
nacisng¢ klawisz ,2" w pilocie w trakcie pulsowania lampek przy odczycie sit hamowania tylnych két, po

wczytaniu danych na tablicy Swietinej pojawi si¢ wskazanie (,--- ---"),
nacisng¢ klawisz ,6" w pilocie w trakcie pulsowania lampek przy odczycie ustawienia tylnych kot, po wezytaniu
danych na tablicy Swietinej pojawi si¢ wskazanie (,--- ---'),

wykonac¢ krotki ruch pojazdem do przodu i zaciggna¢ hamulec pomocniczy, przy wcisnigtym przycisku
zapadki hamulca; zwolni¢ hamulec po ok. 2 sek.,

po krotkiej chwili, w srodkowej czesci tablicy Swietinej po lewej i prawej stronie ukaze si¢ sita hamowania w
N, odpowiednio dla lewego i prawego kota tylnej osi oraz zapali sie lampka w odpowiednim kolorze, ktéra
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sygnalizowa¢ bedzie, w jakim zakresie roznic sg maksymalne sity hamowania miedzy lewg i prawg strong
tylnej osi badanego pojazdu (zielona - od 0 % do 20 %, z6tta - od 21 % do 30 %, czerwona — powyzej 30 %);
w przypadku badania hamulca pomocniczego, sygnalizacja czerwonej lampki na tablicy $wietinej oznacza
tylko zakres roznicy miedzy strong lewa i prawg sit maksymalnych, a nie przekroczenie zalecanej normy,

v" nacisng¢ klawisz ,3" w pilocie w trakcie pulsowania lampek przy odczycie sit hamowania dla hamulca
pomocniczego; po wczytaniu danych na tablicy Swietlnej pojawi sie wskazanie (,--- ---"),

v" wcisna¢ klawisz ,Px1" w pilocie w celu wydrukowania wynikéw pomiaréw w jednym egzemplarzu.

5. WARUNKI BHP
Podczas badan nalezy przestrzegac przepisy obowigzujace w laboratorium pojazdéw samochodowych.

6. SPRAWOZDANIE Z CWICZENIA
Sprawozdanie powinno zawierag:

- Strone tytutowa.

- Charakterystyke techniczng badanego pojazdu.

- Wydruki wynikow pomiarow.

- Protokot pomiarowy.

- Wnioski.
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ZALACZNIK1

ROZPORZADZENIE MINISTRA INFRASTRUKTURY
z dnia 16 grudnia 2003 r.
SPOSOB BADANIA SKUTECZNOSCI | ROWNOMIERNOSCI DZIALANIA HAMULCOW
PODCZAS PRZEPROWADZANIA BADANIA TECHNICZNEGO

Przepisy ogéline
§1.1. Zatacznik okreSla sposéb badania skutecznosci i
réwnomierno$ci hamowania pojazdéw samochodowych, ciggnikow

rolniczych, motoroweréw oraz przyczep, zwanych dalej
"pojazdami".
2. Zatgcznik stosuje sie do badania  skutecznosci i
rownomierno$ci hamowania uktadéw hamulca roboczego,
awaryjnego oraz postojowego, zwanych dalej odpowiednio
"hamulcami”.

3. W pojazdach, w ktorych przy uszkodzonym hamulcu roboczym
uzyskuje sie skuteczno$¢ hamowania wymagang dla hamulca
awaryjnego (§15 ust. 2 pkt 2 rozporzadzenia o warunkach
technicznych), nie wymaga sie badania skuteczno$ci hamulca
awaryjnego.
4. Badania skuteczno$ci i rownomiernosci hamowania, z
zastrzezeniem ust. 5, dokonuje sie przez pomiar sit hamowania na
urzadzeniu rolkowym lub ptytowym do kontroli hamulcow. Pomiar
sit hamowania pojazdéw z napedem na wszystkie kota na
urzadzeniu rolkowym dopuszczalny jest, jezeli zezwala na to
producent pojazdu. W takim wypadku nalezy przestrzega¢
szczegdtowych warunkéw pomiaru producenta pojazdu.
5. Dopuszcza sie badanie skuteczno$ci hamowania przez pomiar
opdznienia hamowania - w odniesieniu do pojazdéw, ktdrych
cechy uniemozliwiajg przeprowadzenie badania zgodnie z ust. 4.
6. Instrukcja nie jest przeznaczona do  wyznaczania
rzeczywistego wskaznika skutecznosci hamowania pojazdu
uczestniczacego w ruchu drogowym.

Pomiar sit hamowania
§ 2. 1. Pomiar sit hamowania hamulcem roboczym powinien
odbywa¢ sie przy zachowaniu nastepujacych warunkéw
okreslonych w daN:
1) ciSnienie w ogumieniu nie moze rézni¢ sie od nominalnego
wiecej niz o:
a) 0,01 MPa dla motocykla i samochodu osobowego,
b) +0,02 MPa dla pozostatych pojazdow;
2) hamowanie powinno by¢ dokonywane tylko hamulcem
badanym, przy czym sprzegto silnika moze by¢ wigczone, a w
pojazdach wyposazonych w mechanizm wspomagajacy silnik
moze by¢ uruchomiony;
3) pomiar sit hamowania powinien by¢ dokonany na granicy
blokady ktéregokolwiek kota, przy czym nacisk na pedat (dzwignie)
hamulca nie moze przekraczaé:

) hamulec hamulec hamulec
Rodzaj roboczy awaryjny postojowy
pojazdu . . .

nozny | reczny | nozny | reczny | nozny | reczny
motocykl 40 40 -
samochod | g5 | 5y | 50 | 40 | 50 | 40
osobowy

pozostate | 70 20 70 60 70 60

Uwaga: Dla przyczep z hamulcem najazdowym dopuszczalny
nacisk na urzadzenie sterujgce nie moze przekracza¢ 10 %
dopuszczalnej masy catkowitej badanej przyczepy. Nacisk nalezy
wywiera¢ za pomocg przyrzadu do wymuszania kontrolowanego
nacisku na mechanizm sterowania hamulcem najazdowym
przyczepy.

1) pomiar sit hamowania jednej osi powinien by¢ dokonany
réwnoczesnie na kotach jednej i drugiej strony tej osi; nie dotyczy
pojazdéw z nieroztaczalnym napedem wszystkich két, dla ktdrych
pomiar wykonuje sie osobno dla kazdego kota przy przeciwnym
kierunku obrotow kot tej samej osi;

2) podczas pomiaru sity hamowania na kazdej osi powinien by¢ réwniez
zmierzony nacisk na pedat (dzwignig) hamulca, na urzadzenie sterujace
przyczepy lub cisnienie w sitownikach pneumatycznego uktadu
hamulcowego, stosowane podczas pomiaru;
3) jest wskazane, aby przy przeprowadzaniu pomiaréw osie pojazdu byty
obcigzone, lecz nie wiecej niz maksymalny nacisk konstrukcyjny okreslony
dla danego typu pojazdu; w wypadku pomiaréw pojazdu nieobcigzonego
nalezy $cisle przestrzega¢ zasad ekstrapolacji wymienionych w § 4 ust. 2;
4) w wypadku pomiarow skutecznosci hamowania  pojazdéw
wyposazonych ~w  urzadzenie sterujgce  dziataniem  hamulcow
poszczegolnych kot lub osi (regulator sity hamowania, urzadzenia
przeciwblokujace itp.) nalezy to dziatanie uwzglednic.
2. Sita hamowania jednej osi jest sumg réwnoczesnych sit hamowania
poszczegolnych két, zmierzonych na granicy blokady ktoregokolwiek kofa.
3. Sita hamowania hamulcem roboczym jest suma sit hamowania
zmierzonych na wszystkich osiach hamowanych hamulcem roboczym.
4. Pomiar sit hamowania hamulcem awaryjnym powinien odbywa¢ sie
przy zachowaniu nastepujacych warunkéw:
1) okreslonychwust. 1 pkt1,2,6i7;
2) maksymalny nacisk na pedat (dzwignie) hamulca zgodny z ust. 1 pkt 3
lub przy maksymalnej sile sitownikéw hamulca;
3) pomiaru sit na urzadzeniu rolkowym nalezy dokona¢ oddzielnie dla
kazdego kota (przy wytacznym tylko jednym zespole rolek).
5. Sita hamowania hamulca awaryjnego jest sumg maksymalnych sit
hamowania zmierzonych na wszystkich kotach hamowanych hamulcem
awaryjnym.
6. Pomiar sit hamowania hamulcem postojowym powinien odbywa¢ sie
przy zachowaniu warunkow okreslonych w ust. 4.
7. Sita hamowania hamulca postojowego jest suma maksymalnych sit
hamowania zmierzonych na wszystkich kotach hamowanych tym
hamulcem.
Pomiar opéznienia hamowania

§3.1. Pomiar opdznienia hamowania pojazdu hamulcem roboczym,
awaryjnym i postojowym powinien by¢ dokonywany z zachowaniem
nastepujgcych warunkéw:
1) badanie mozna przeprowadzaé tylko na takim odcinku drogi, na ktorym
nie spowoduje to zagrozenia bezpieczenstwa ruchu drogowego (np. przez
nagte zahamowanie pojazdu);
2) powinny by¢ spetnione warunki okreslone w § 2 ust. 1 pkt 1-3;
3) pojazd powinien by¢ réwnomiemie obcigzony fadunkiem o masie
réwnej jego dopuszczalnej tadowno$ci; dopuszcza sie badanie
samochodéw osobowych i motocykli tylko z kierowcg; zabrania sie badania
autobuséw i trolejbuséw na drodze publicznej, chyba Zze zamiast pasazerdw
w pojezdzie umieszczony bedzie balast, odpowiadajacy pod wzgledem
masy i rozmieszczenia no$nosci danego pojazdu;
4) droga na odcinku wybranym do wykonywania pomiaru powinna by¢
pozioma, 0 nawierzchni twardej (bitumicznej, betonowej), réwnej, suchej i
czystej;
5) podczas pomiaru pojazd powinien prowadzi¢ kierowca badanego
pojazdu lub pracownik upowazniony do dokonywania badan technicznych;
6) kierujacy pojazdem powinien hamowac tylko hamulcem badanym, przy
czym sprzegto moze byé wiaczone;
7) pomiaru nalezy dokonywa¢ przy predkosci poczatkowej ok. 30 km/h
wedtug wskazan predkoSciomierza, a w odniesieniu do pojazdow
nieosiggajacych tej predkosci - przy predkosci maksymalnej;
8) nie wymaga sie hamowania az do zatrzymania sie pojazdu.
2. Pomiar op6znienia hamowania powinien by¢ dokonany za pomocg
opdznieniomierza wycechowanego w m/s2 lub w % przyspieszenia
ziemskiego, umocowanego w badanym pojezdzie w sposob wskazany
przez producenta przyrzadu.

Ocena skutecznosci i rownomiernosci hamowania



§ 4. 1. Skuteczno$¢ hamowania nalezy uzna¢ za odpowiadajacq
wymaganiom, jezeli:

1) wskaznik  skutecznosci  hamowania  zmierzony  (lub
obliczeniowy) na podstawie pomiaru sit hamowania lub opdznienia
hamowania jest nie mniejszy niz odpowiednio podany w § 16 ust.
2 i 4 rozporzadzenia o warunkach technicznych (za wymagany
wskaznik skuteczno$ci hamowania hamulcem postojowym
przyjmuje sie warto$¢ pochylenia podang w tym ustepie); § 51 ust.
1 i 2 rozporzadzenia o warunkach technicznych stosuje sie
odpowiednio, lub

2) zmierzona (lub obliczeniowa) sita hamowania jest nie mniejsza
niz wymagana, okreslona na podstawie danych technicznych
pojazdu i na podstawie wymaganego wskaznika skutecznosci
hamowania;

3) zmierzone sity hamowania kot po obu stronach osi pojazdu nie
réznia sie wiecej niz 0 30 %, przyjmujac za 100 % site wieksza (nie
dotyczy hamulca awaryjnego i postojowego);

4) zmierzone opOznienie hamowania jest nie mniejsze od
wymaganego, okrelonego na podstawie wskaznika skutecznoci
hamowania oraz jezeli nie nastapita zmiana potozenia osi kierunku
poruszania sie pojazdu podczas hamowania o wiecej niz 0,5 m
wzgledem  kierunku poczatkowego (przy niekorygowanym
kierownica kierunku jazdy).

2. Wskaznik skutecznosci hamowania, okre$lony na podstawie
zmierzonej sity hamowania,oblicza sie wedtug wzoru:

z =%DOC%

gdzie: z - wskaznik skutecznosci hamowania (%) dla badanego
rodzaju hamulca, XT - sita hamowania uzyskana ze wszystkich kot
(kN), odpowiednio dla hamulca roboczego, awaryjnego lub
postojowego, P - sita ciezkoSci (nacisk) od dopuszczalnej masy
catkowitej badanego pojazdu (kN), przyjmujac do obliczen 1 kN =
sita cigzkosci 100 kg masy (dla pojazdéw cztonowych dopuszcza
sie przyjmowanie do obliczeh dopuszczalnego nacisku danej osi).
Dopuszczalng mase catkowitg pojazdu przyjmuje sie na podstawie
danych zawartych w dowodzie rejestracyjnym, tabliczce
znamionowej albo innych wiarygodnych danych technicznych
pojazdu lub oblicza sig, sumujac mase wiasng i dopuszczalng
tadowno$¢ pojazdu; dla ciggnikéw siodtowych dopuszczaing
tadownoscig jest dopuszczalny nacisk na siodto ciggnika.

3. Jezeli zmierzona sita hamowania hamulca roboczego Iub
obliczony na tej podstawie wskaznik skutecznosci hamowania nie
osigga wymaganej wartosci, nalezy ustali¢ obliczeniowq
maksymalng wartos¢ sity hamowania (lub obliczeniowy wskaznik
skutecznosci hamowania), mnozac zmierzone sity hamowania
poszczegdlnych ~ két  przez  stosunek  maksymalnego
dopuszczalnego nacisku na pedat (dzwignie) hamulca do nacisku
wywieranego w czasie pomiaru lub przez stosunek cisnienia
obliczeniowego w uktadzie hamulcowym do cisnienia w
sitownikach hamulcowych, zmierzonego w czasie pomiaru, na tej
osi, wedtug wzoru:

_ R Pil «_Te
T . =Pz, T =3TEL| 2z =-P100
P, P

Tmin - minimalna wymagana sita hamulca roboczego (kN),

P - sita ciezkosci od dopuszczalnej masy catkowitej badanego pojazdu (kN),
przyjmujac do obliczen 1 kN = sita ciezkosci 100 kg masy (dla pojazdéw
cztonowych dopuszcza sie przyjmowanie do obliczen dopuszczalnego
nacisku danej osi),

Zmin - Wymagany wskaznik skutecznoci hamowania (%),

T* - obliczeniowa sita hamowania hamulca roboczego (kN),

Z" - obliczeniowy wskaznik skutecznosci hamowania (%),

T - sita hamowania uzyskana ze wszystkich két danej osi (kN),

i - kolejna badana 0$ pojazdu,

P, - zmierzony nacisk na pedat (dzwignie) hamulca roboczego Ilub
zmierzone ci$nienie w sitownikach (kN lub MPa),

P4 - dopuszczalny nacisk na pedat (dzwignig) hamulca roboczego wedtug §
2 ust. 1 pkt 3 dla danego rodzaju pojazdu lub ci$nienie obliczeniowe (dolne
regulowane lub okre$lone przez producenta pojazdu) pneumatycznego
uktadu hamulcowego (kN lub MPa).

Uzyskang w ten sposob obliczeniowa site hamowania lub obliczeniowy
wskaznik skutecznosci hamowania nalezy ponownie poréwnac z wartoscig
wymagang dla danego rodzaju pojazdu.

Dla pojazdéw czlonowych dopuszcza sie okreSlanie wskaznika
skutecznosci hamowania (réwniez obliczeniowego) pojedynczo dla kazdej
osi przy zachowaniu warunkéw wymienionych powyzej.

Powinien by¢ spetniony warunek:

ST2T,.. lub T 2T,

4.

Wskaznik skuteczno$ci hamowania okre$lony na podstawie zmierzonego
opdznienia hamowania oblicza sie wedtug wzoru:

z=9El00
g

z>z. lub Z >z

min min

gdzie: z - wskaznik skutecznosci hamowania (%), b - zmierzone opéznienie
hamowania (m/s?), g - przyspieszenie ziemskie, ktdrego warto$¢ do
obliczenia nalezy przyjmowac 10 m/s2.

Powinien by¢ spetniony warunek;

bzb, lubz=z_,

gdzie: bmin - minimalne wymagane opdznienie hamowania.

5. Minimalne wymagane opdznienie hamowania oblicza sie na podstawie
wskaznika skutecznosci hamowania, dzielac go przez 10, np. wskaznik 50
o0znacza, ze wymagane opoznienie hamowania wynosi minimum 5,0 m/s2.
6. Jezeli zmierzona sita hamowania hamulca awaryjnego lub obliczony na
tej podstawie wskaznik skutecznosci hamowania nie osiggajq wymaganej
wartosci, lecz w czasie hamowania wszystkie kota hamowane zostaly
zablokowane, nalezy uzna¢ skuteczno$¢ hamowania za odpowiadajacq
wymaganiom.

7. Jezeli zmierzona sita hamowania hamulca postojowego lub obliczony
na tej podstawie wskaznik skutecznosci hamowania nie osiagajg
wymaganej warto$ci, lecz w czasie hamowania wszystkie kota hamowane
zostaty zablokowane, nalezy uznaé skuteczno$¢ hamowania za
odpowiadajaca wymaganiom.

8. Na wniosek wiasciciela, posiadacza pojazdu stacja kontroli pojazdow
wydaje wydruk z urzadzenia potwierdzajacy wyniki pomiarow lub podaje je
w za$wiadczeniu okreslonym w zataczniku nr 8 do rozporzadzenia



