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ZOWANIA

PNEUMATYCZNYCH UKLADOW HAMULCOWYCH

Pneumatyczne uktady hamulcowe sg coraz bardziej skomplikowane.
W artykule zostang oméwione urzgdzenia do ich diagnozowania.

dr inz. Kazimierz Sitek

e wzgledu na specyfike badai
i wykorzystywane parametry diag-
nostyczne, urzadzenia pomiarowe
do badania uktadu hamulcowego
sterowanego pneumatycznie mozna ogol-
nie podzieli¢ na:
* przyrzady do badafi wstepnych,
* urzadzenia do diagnozowania ukfadu
hamulcowego w warunkach stacjonarnych
(przyrzady do badania instalacji powietrz-
nej, urzadzenia do pomiaru sit hamowa-
nia, przyrzady do sprawdzania urzadzef
przeciwblokujacych, uniwersalne stanowi-
ska do badaf zespotéw wymontowanych
z pojazdu),

* przyrzady do badania uktadu hamulcowe-
go w czasie prob drogowych.

PRZYRZADY DO DIAGNOZOWANIA
WSTEPNEGO

Do diagnozowania wstepnego uktadéw
hamulcowych sterowanych pneumatycznie
stosuje si¢ przyrzady pomiarowe ogélnego
przeznaczenia. Do tej grupy zalicza sie linia-
ty i sprawdziany do pomiaru skoku pedatu
hamulca (jalowego, rezerwowego) lub skoku
tloczyska sitownika oraz szczelinomierze
do pomiaru luzu w mechanizmach hamul-
cowych itp.
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PRZYRZADY DO BADANIA
INSTALACJI POWIETRZNEJ

Badania diagnostyczne instalacji powietrz-
nych obejmuja sprawdzenie wartosci ci$nieft
w réznych punktach ukfadu, szczelnosci
obwodow na podstawie pomiaru czasu
spadku ci$nienia w zbiorniku powietrza
oraz niekiedy réwniez pomiar czasu reak-
cji hamulcow.

Przed przystapieniem do badan diagno-
stycznych nalezy:

* sprawdzi¢ i uzupetni¢ stan oleju w spre-
zarce, oczyscic filtr powietrza,

* sprawdzi¢ i ewentualnie wyregulowac

Fot. Bosch
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nia, ci$nieniach zabezpieczanych w poszcze-
g6lnych obwodach, skokach sifownikow
i innych wielkosciach.

Podstawowy program badaf diagnostycz-
nych dotyczy ukfadéw przenoszacych zto-
zonych, to znaczy dwuobwodowych ze
sterowaniem przyczepy kombinowanym,
z hamulcem awaryjnym i postojowym (si-
fowniki sprezynowe). W przypadku badania
prostszych uktadéw hamulcowych zakres
czynno$ci diagnostycznych bedzie zawierat
mniej punktow.

W przypadku braku zigczy kontrolnych
w ukiadzie przenoszacym, jako punkty po-
miarowe nalezy wykorzysta¢ odpowiednie
zlgcza kontrolne, stanowigce wyposazenie
dodatkowe przyrzadow diagnostycznych.
Ztacza te — po rozkreceniu tacznikow
w pojezdzie — nalezy zamontowac na okres
badan w odpowiednich punktach ukiadu.
Do podtaczenia ztaczy kontrolnych moz-
na tez wykorzysta¢ przytacza w zespotach
hamulcowych technologicznie zaslepione
(niewykorzystane w danym uktadzie),
po uprzednim wykreceniu korkow zasle-
piajacych. Po zakoficzeniu badaf nalezy
z powrotem szczelnie zalepi¢ odpowiednie

Rys. 1. Zestaw manometryczny firmy Wabco do badania instalacji powietrznych w pojazdach samochodowych: OtWOl‘y oraz pOlQCZyé uktad tak, jak przed
1 - ztacza redukcyjne, 2 - zawor odcinajacy, 3 - ztacze przewoddw, 4 — torebka z uszczelkami, 5 - ztacza prze- . 2

wodow, 6 - cisnieniomierz (zakres 2,5 bar), 7 - trzy cisnieniomierze (zakres 16 bar), 8 — dwa cisnieniomierze rozpoczeciem badal}‘ . . . .
(zakres 16 bar), 9 - przewody elastyczne o dtugosci 6,5 m (Zrodto: Wabco) Pl‘Zyl‘Z.’:}dy do badania mstalacu powietrznej >

nacigg paska klinowego napedu sprezarki,
* odwodni¢ zbiorniki sprezonego powietrza,
spuscic olej z odolejacza, przemyc filtry (re-
gulatora i przewodowe), w okresie zimowym
napefni¢ alkoholem odmrazacz,

* sprawdzi¢ stan ciegien, przewodéw, facz-
nikéw itp.,

* sprawdzi¢ i ewentualnie wyregulowac skok
sitownikéw hamulcowych.

Wykryte usterki nalezy usung¢. Podczas
badan pojazd samochodowy lub przycze-
pa powinny by¢ nieobcigzone i ustawione
na twardym, wypoziomowanym podtozu.
Czynnosci diagnostyczne nalezy wykonywac
przy napetnionych zbiornikach powietrza
do wartosci ci$nienia roboczego. Badanie
przyczep i naczep powinno odbywac sie
po sprzegnieciu z pojazdem przystosowa-
nym do holowania, chyba ze szczegétowe
warunki badan przewiduja inaczej. Pojazd
holujacy powinien przej$¢ uprzednio badania
diagnostyczne z wynikiem pozytywnym.
W celu prawidiowego przeprowadzenia
diagnozowania konieczna jest znajomo$é
charakterystyki uktadu hamulcowego po-
jazdu, zawierajacej informacje o wartos-
ciach ci$nienia pracy, redukcji ci$nienia
w automatycznym regulatorze sity hamowa-  Motoryzacji - Oddziat w Lodzi (Zrodto: Wabco)

Rys. 2. Przeno$ny zestaw diagnostyczny (3-manometryczny) WZD-1 opracowany przez Przemystowy Instytut
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Rys. 3. Bezprzewodowe mierniki cisnienia w instalacji powietrznej pojazdu (z radiowym prze-
sytem danych) firmy Unimetal: 1 - przetwornik cisnienia, 2 - waz gumowy ze ztaczem,
3 - przewdd ze ztagczem wtykowym, 4 - nadajnik radiowy, 5 - odbiornik radiowy, 6 — przewdd

ze ztaczem wtykowym (Zrédto: Wabco)

pojazdu samochodowego i przyczepy mozna
podzieli¢ na:

* przeno$ne manometryczne zestawy diag-
nostyczne,

diowym przesytem danych do jednostki ste-
rujgcej urzadzenia rolkowego do badania
hamulcéw,

* przyrzady do badania czasu reakcji ha-
mulcow.

Do badania warto$ci ci$niefi stosuje sie
walizkowe zestawy manometryczne (np.
firm Haldex, Grau, PIMOT, Wabco) lub
w najnowszych stanowiskach rolkowych do
badania hamulcéw wykorzystuje sie bez-
przewodowe czujniki ci$nienia sprzezone
z centralng jednostka sterujaca (kompute-
rem), co umozliwia odczytywanie wartoSci
ci$niefi na ekranie monitora.

MANOMETRYCZNE ZESTAWY
DIAGNOSTYCZNE

W praktyce stosuje sie przeno$ne przyrzady
typu walizkowego, ktérych wyposazenie
stanowig manometry, przewody elastyczne
oraz zltaczki do podigczania manometrow
w okreslonych punktach ukfadu. Pozwalaja
one na statyczny pomiar ci$niefi w punktach
kontrolnych uktadu oraz umozliwiajg ocene
szczelno$ci instalacji (pomiar spadkow cis-
niefi w czasie).
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Do badan tego typu mozna zastosowaé prze-
no$ny zestaw diagnostyczny firmy Wabco
(rys. 1). Najbardziej rozwinieta forma ze-
stawu (walizka diagnostyczna) umozliwia
jednoczesng obserwacje przebiegu ci$niefi
w calym uktadzie powietrznym zespotu po-
jazdow.

Innym rozwigzaniem sa walizkowe zestawy
diagnostyczne typu DZD-1 oraz WZD-1
wykonane w Przemystowym Instytucie Mo-
toryzacji. Przyktadowo zestaw WZD-1
(rys. 2) jest wyposazony w trzy manometry
o zakresie pomiarowym 0-1,6 MPa (klasa
doktadnosci 1) oraz dwa reduktory ci$nienia
o zakresie pomiarowym 0,04-1,0 MPa.
Przyrzad umozliwia rowniez diagnozowanie
i regulowanie automatycznych regulatoréw
sity hamowania.

Oprocz zestawdéw diagnostycznych dla
kompletnych uktadéw powietrznych istnie-
ja takze urzadzenia o wezszym zakresie
zastosowania. Do diagnozowania na po-
jezdzie niekt6rych zespolow powietrznych
niezbedne jest specjalne oprzyrzadowanie.
Przyktadem tego typu wyposazenia moze
by¢ urzadzenie do sprawdzania i regulacji
automatycznych regulatoréw sity hamowania
sterowanych zaleznie od ci$nienia w mie-
chach zawieszenia powietrznego.
Przedstawione urzadzenia oraz zastoso-
wanie odpowiedniego programu spraw-
dzania przebiegu sygnatéw ciSnieniowych
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w uktadzie w warunkach statycznych powin-
ny umozliwi¢ wykrycie wszelkich niespraw-
noSci, jakie zachodza podczas wspétpracy
zespotow uktadu przy powolnym urucha-
mianiu hamulcéw. Przed przystapieniem
do badan nalezy zapozna¢ sie z rozmiesz-
czeniem zlaczy kontrolnych w podwoziu
pojazdu oraz zaznajomi¢ sie z instrukcjg
badan diagnostycznych. Program pomia-
réw diagnostycznych przedstawiony w tej
instrukcji w zasadzie odpowiada zakreso-
wi obowiazkowych czynnosci kontrolnych
zawartym w rozporzadzeniu Ministra In-
frastruktury z 16.12.2003 r. w sprawie
zakresu i sposobu przeprowadzania badan
technicznych pojazd6éw oraz wzoréw doku-
mentéw stosowanych przy tych badaniach
(Dz.U.Nr 227 22003 r., z pdzn. zm.) oraz
w dyrektywie Unii Europejskiej 96/96/WE
w sprawie zblizenia ustawodawstw paristw
cztonkowskich dotyczacych badafi przy-
datno$ci do ruchu drogowego pojazdow
silnikowych i ich przyczep.

Diagnostyke uktadu hamulcowego sterowa-
nego powietrznie przeprowadza si¢ na po-
stoju, po podiaczeniu za pomocg przewodoéw
elastycznych ci$nieniomierzy do charakte-
rystycznych punktéw uktadu i sprawdze-
niu ci$nienia powietrza (spadku ci$nienia
w czasie) wedtug procedury dostosowanej
do schematu uktadu. Ze wzgledéw bezpie-
czefstwa podfaczenia nalezy dokonywac do
ziacz kontrolnych, w ktoérych nie wystepuje
nadci$nienie. Odpowietrzenie w kolejnych
punktach kontrolnych uktadu uzyskuje sie
przez odpowiednie ustawienie zaworéw (np.
zamkniety lub otwarty zawér odcinajacy,
naci$niety lub zwolniony pedal giéwnego
zaworu hamulcowego), przez opréznienie
zbiornikéw ze sprezonego powietrza (za
pomocg zaworéw odwadniajacych lub kor-
kow spustowych) lub przez wielokrotne
wigczanie i wylaczanie odbiornikow po-
wietrza przy unieruchomionym silniku. Na
przykiad podtaczenia przewodow do ziacz
za gléwnym zaworem hamulcowym nalezy
dokonywac w stanie odhamowania.
Celowe jest rozpoczecie diagnozowania od
podiaczenia manometréw do zigcz kontrol-
nych zbiornikéw opréznionych ze sprezone-
go powietrza (np. przez wielokrotne naci-
skanie pedatu hamulca przy niepracujagcym
silniku) i sprawdzenie podczas pracy silnika
czasu napefniania zbiornikéw do gornej war-
tosci ci$nienia pracy (ci$nienie wylaczania
regulatora). Po zatrzymaniu silnika, przez
obserwacje spadku ci$nienia w zbiornikach
ocenia si¢ szczelno$¢ uktadu (podczas proby
szczelnosci). Wynik uzyskany w stanie odha-
mowania $wiadczy o szczelno$ci obwodow
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przed gtéwnym zaworem hamulcowym. Pré-
ba prowadzona od takiej samej wartosci po-
czatkowej ciSnienia w stanie zahamowanym
(naci$niety do oporu pedat hamulca) daje
informacje o szczelnosci catych obwodéw,
do sitownik6w wigcznie. Podczas tych préb
mozna takze sprawdzi¢ prawidiowos$¢ pracy
regulatora ci$nienia (ci$nienie wigczania
i wylaczania).

Po poréwnaniu przebiegu zmian ci$nienia
wskazanych przez manometry podtaczone
przed i za gléwnym zaworem hamulcowym
mozna oceni¢ prawidiowos¢ pracy tego ze-
spotu. Podobnie ocenia si¢ prawidtowos¢
redukcji ci$nienia przez automatyczny re-
gulator sity hamowania lub zawor korygu-
jacy i dziatanie innych zespotéw. Zgodnie
z wymaganiami dla hamulcéw powietrznych
pojazd powinien by¢ zaopatrzony w tabliczke
zawierajaca charakterystyke automatyczne-
go regulatora sily hamowania, na przykfad
w postaci zaleznosci redukcji ci$nienia od
potozenia dzwigni regulatora sterowanego
od ugiecia resoréw.

Jezeli zastosuje sie procedure okreslong
w instrukcji obstugi pojazdu lub instrukcji
diagnostycznej uktadu powietrznego i po-
réwna otrzymane wartosci ci$nienia z da-
nymi z charakterystyk wzorcowych, mozna
oceni¢ stan uktadu. Umozliwia to lokalizacje
zespolow Zle funkcjonujgcych, wymontowa-
nie ich z pojazdu w celu dokonania regulacii,
naprawy lub wymiany.

Przeprowadzanie diagnozowania ukfadu
powietrznego hamulcéw powinno odbywaé
sie okresowo. Wskazane jest planowanie
diagnostyki przed zima, gdy rozpoczyna
sie najciezszy okres pracy uktadu powietrz-
nego.

BEZPRZEWODOWE MIERNIKI
CISNIENIA

Bezprzewodowe mierniki ci$nienia w in-
stalacji powietrznej pojazdu (z radiowym
przesytem danych do jednostki sterujacej
urzadzenia rolkowego do badania hamul-
céw) umozliwiaja odczytywanie wartosci
ci$niefi bezpo$rednio na ekranie monitora.
Takie rozwigzanie pozwala na usprawnie-
nie procesu pomiarowego przez potaczenie
w jednym cyklu diagnozowania ukfadu po-
wietrznego z pomiarem sit hamowania na
kotach poszczegdlnych osi pojazdu.

Przyktadowo, na rys. 3 przedstawiono bez-
przewodowy miernik ci$nienia w instalacji
powietrznej pojazdu wytwarzany przez firme
Unimetal. Bezprzewodowy miernik ci$nie-
nia powietrza skiada sie z przetwornika
ci$nienia, nadajnika radiowego, odbiornika

Rys. 4. Ogolny widok przyrzadu do badania czasu reakcji hamulcéw: a — miernik czasu, b — symulator pojazdu
ciggnacego; 1 - gniazdo zasilania, 2 - wigcznik, 3 i 7 - zegary elektryczne, 4 - przetacznik zakresu pomiaru,

5 - przycisk zerowania zegaréw, 8 — przycisk kasowania pamieci, 6,9 i 10 — gniazda do sterowania wtaczeniem
i wylgczeniem zegaréw, 11 — wiacznik napetniania instalacji powietrznej przyczepy, 12 - manometr, 13 — zawor
odwadniajacy, 14 - zawor upustowy, 15 - zlgcze zasilania symulatora w sprezone powietrze, 16 i 17 - ztacza

przewodéw zasilajgcego i sterujacego (Zrédto: Wabco)

radiowego oraz przewodow ze zigczami.
W skiad jednego kompletu wchodzi kilka
miernikéw ci$nienia.

PRZYRZADY DO BADANIA CZASU
REAKCJI HAMULCOW

Do pomiaréw czasu reakcji hamulcow sto-
suje sie specjalistyczne urzadzenia, ktérych
konstrukcja jest dostosowana do obowigzu-
jacych wymagari (Regulamin 13 EKG ONZ).
Przyrzady takie sg produkowane przez firmy
wytwarzajagce zespoly powietrznych ukia-
déw hamulcowych, takie jak Wabco, Knorr,
Grau-Bremse. W Polsce tylko nieliczne
oérodki dysponuja takimi urzadzeniami. Po-
miary czasu reakcji s3 obowigzkowe podczas
badar homologacyjnych nowych pojazdéw.
Rozporzadzenie ministra infrastruktury
o zakresie i sposobie przeprowadzania ba-
dan technicznych pojazdéw nie przewiduje
pomiaréw czasu reakcji hamulcow. Nale-
zy jednak uznac za pozyteczne okresowe
wykonywanie takich pomiaréw, zwlaszcza
w pojazdach o znacznym przebiegu.

W dalszej czesci przyktadowo przedstawiono
przyrzad do badania czasu reakcji hamulcéw
firmy Wabco (rys. 4 i 5). Przyrzad przysto-
sowany jest do pomiaréw czasu w uktadach

ze sterowaniem dwuprzewodowym.
Urzadzenie skiada sie z nastepujacych za-
sadniczych elementéw:

* miernika czasu reakcji,

* symulatora pojazdu ciagnacego,

* czujnika ci$nienia w sitownikach lub in-
nych punktach uktadu,

* wigcznika pomiaru czasu mocowanego na
pedale gtéwnego zaworu hamulcowego,

* wyposazenia dodatkowego, na przyktad
przewodow, zigez itp.

Miernik czasu reakcji (rys. 4) wyposazony
jest w dwa cyfrowe zegary elektryczne, ktére
sg uruchamiane jednocze$nie. Zatrzymanie
zegar6w nastepuje przez dwa oddzielnie
zwierane styki. W ten sposéb mozna mie-
rzy¢ rozne przedzialy czasu majace ten sam
punkt wyjSciowy. Zegar z lewej strony (3)
mierzy czas uruchamiania pedatu lub czas
impulsu sterujgcego na wejsciu do zaworu
hamowania przyczepy (gdy badana jest przy-
czepa). Zegar z prawej strony (6) mierzy
czas impulsu ci$nieniowego w sitownikach
samochodu lub przyczepy, zlaczu steruja-
cym lub zasilajacym. Moga by¢ dodatkowo
wykonane pomiary czasu reakcji w kazdym
innym punkcie ukfadu, zwlaszcza w czasie
poszukiwania przyczyn zbyt diugich czasow
reakcji i mozliwosci ich skrécenia. >
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Symulator pojazdu ciagnacego odtwarza
w przewodzie sterujgcym przyczepy wzor-
cowy impuls ci$nienia z pojazdu samo-
chodowego. W skiad symulatora wchodzi
zbiornik powietrza, zawér, dysza, manometr,
przewody i zigcza.
Czujnik ci$nienia, w specjalnej ochronnej
ostonie, dostosowany do taczenia ze zia-
czami kontrolnymi ukfadu, moze by¢ na-
stawiany za pomoca przetacznika zakresow
(4) na okreslone wartosci ci$nienia (10%,
75% ci$nienia asymptotycznego itp.), przy
ktorych wylacza sie zegar (6) mierzacy czas
impulsu ci$nienia w ukfadzie.
Wtacznik pomiaru czasu wigcza oba zegary
urzadzenia z chwilg dotkniecia do pedatu
hamulca. Zegar czasu pelnego skoku pe-
datu wylaczany jest impulsem specjalnego
zderzaka poligczonego z podioga kabiny . ) i )

. N Rys. 5. Wyposazenie przyrzadu do badania czasu reakgcji hamulcéw firmy Wabco:
kierowcy. Czujnik ciSnienia pozwala na wy- 1 - wiacznik pomiaru czasu, 2 - czujnik ciénienia (Zrédio: Wabco)
faczenie zegara mierzacego czas impulsu
ci$nienia w ukltadzie (czas reakcji).
Przed przystapieniem do pomiaréw, pojazd
powinien przej$¢ z wynikiem pozytywnym
statyczne badania diagnostyczne uktadu
przenoszacego. Istotnym warunkiem jest
utrzymanie przy powtarzaniu pomiaro6w
jednakowego ci$nienia w zbiornikach.
Podczas badan mierzone s3 nastepujace
czasy:

* czas uruchamiania (odpowiadajacy pet-
nemu skokowi pedatu hamulca) lub czas
impulsu sterujgcego na wejsciu do zaworu
hamowania przyczepy (gdy badana jest
przyczepa),

* czas impulsu ci$nieniowego w sitownikach
samochodu i przyczepy, w ztaczu sterujacym
i ztaczu zasilajgcym.
Na poczatku kazdego pomiaru powinno by¢
zapewnione jednakowe ci$nienie w zbiorni-
kach pojazdu o warto$ci rownej ci$nieniu
wlgczania regulatora. Czas reakcji w funkcji
czasu uruchamiania pedatu nalezy mierzy¢
kilkakrotnie. Zmierzone wartosci nalezy
przedstawi¢ na wykresie. Jako wynik badar
przyjmuje sie czas reakcji odpowiadajacy
czasowi uruchamiania 0,2 s (wyznacza sie
z wykresu po wykonaniu interpolacji).
W przypadku pojazdéw przystosowanych
do ciagniecia przyczep czas reakcji powinien
by¢ mierzony na koficu przewodu podtaczo-
nego do zfacza sterujacego (dtugosé 2,5 m
i Srednica wewnetrzna 13 mm). Ci$nienie
w zlaczu zasilajgcym podczas tych pomiaréw
powinno wynosi¢ 6,5 barow.
Czas reakcji przyczepy powinien by¢ mie-
rzony bez pojazdu silnikowego, z zastoso-
waniem symulatora, do ktérego podiacza sie
zlgcza przewodow sterujgcego i zasilajacego
przyczepy. [
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