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OCENA PRZYDATNO SCI UKLADU PRZECIWBLOKUJ ACEGO ABS PRZY
NIEPELNEJ SPRAWNOSCI UKLADU HAMULCOWEGO

Z punktu widzenia bezpiegstwa czynnego, jednym z najistotniejszych
czynnikéw jest sprawdd dziatania uktadu hamulcowego. W celu cGleaia
wplywu niesprawndi jakie mog wysgpié¢ w uktadzie hamulcowym na skuteczno
jego dziatania, w warunkach wspéipracy z ukladamizepiwdziatagcymi
blokowaniu két pojazdu, przeprowadzono proby drogowykonano pomiary
op&nienia hamowania przy wymuszonych uszkodzeniacktadzie hamulcowym
pojazdu. W artykule oméwiono warunki tych prob,skaye wyniki i przedstawiono
wnioski.

EVALUATION OF ANTI-LOCK BRAKING SYSTEM FUNCTIONALIT Y
IN COOPERATION WITH INEFFICIENT VEHICLE BAKING SYST EM

No-failure vehicle braking system operation hasdamental meaning on car
safety. Most cars have some form of Anti-lock Brgi8ystem (ABS) which prevents
the wheels from locking up while braking. The mgd@al of doing research was
estimation of brake system malfunctions influentéraking efficiency and examine
the effect of ABS operation. The on-road brake tegh malfunction of the
hydraulic brake system was conducted. The brakese wested by measuring
the deceleration and hydraulic pressure during vas road tests. In the paper
research methodology, exemplary test results ame:rgé analysis of obtained data
have been presented.

1. WSTEP

Podstawowym uktadem w pdpzie odpowiadajcym za bezpieczstwo czynne jest
uktad hamulcowy. Wspélczeie jego dziatanie wspomagane jest przez dodatlsystem,
jakim jest ukiad ABS. Uklady zapobiegag blokowaniu két s obecnie szeroko
rozpowszechnione w samochodach wszystkich klasteBys te zapewniaj poprave
czynnego bezpiecastwa ruchu. Ich zadaniem jest modyfikacja procesudwania w celu
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unikniecia blokady két we wszystkich warunkach eksploatpojazdu. ABS zapobiega
blokowaniu két, umeliwia kontrole nad zachowaniem kierunku jazdy samochodu,
zarbwno na nawierzchni o gd¢gm jak i - co ma szczeg6lne znaczenie - 0 matym
wspotczynniku przyczeproi. Stosowanie tych ukladéw pozwala na zachowanie
kierowalndgci pojazdu, réwnig podczas hamowania awaryjnego, na nawierzchniach o
matej przyczepngei, dapc mazliwos¢ zmiany kierunku jazdy pojazdu w celu omicia
przeszkody. Nie byloby to mbwe w przypadku zablokowania kot pojazdu. Trzeba
jednoczénie pamgtaé, ze na uzyskiwane opdienia i dlugd¢ drogi hamowania
samochodu w istotny sposob wplywa stan mechani¢er{gernych) i hydraulicznych
elementoéw uktadu hamulcowego [1,2,3].

2. SYMULACJA NIESPRAWNO SCI UKLADU HAMULCOWEGO

Dla oceny, w jakim stopniu uszkodzenia mechanicareace wysapi¢c w ukladzie
hamulcowym mog by¢ korygowane przez uktad ABS, wykonano szereg pdidwania,
przy czym w pojedzie testowym wymuszano uszkodzenia dwojakiego ajpdzPo
pierwsze zmniejszano sildocisku okfadziny hamulcowej do tarczy, a jakogireodzaj
wprowadzanej podczas badasterki uwzgtdniono zanieczyszczenie oktadzin ciernych.

Efekt zmniejszenia docisku okladzin podczas hamdavanzyskiwano dzii
zamontowaniu regulatoréw sgienia na przewodach hamulcowych, przed zaciskami i
cylinderkami hamulcowymi przy kole przednim lewym tylnym lewym. Na rys.1
przedstawiono fotografiuwidaczniagca zamontowane w uklfadzie korektory. W pajeie
poddanym testom, na przewodach hamulcowych przgyka z kot zamontowane zostaty
tensometryczne czujniki @iienia. Pozwalato to na rejestrowania zmiadnieinia w
przewodach hamulcowych podczas prob drogowych.

Rys.1. Regulatory éiier w uktadzie hamulcowym testowego pojazdu

Zmniejszenie wspodiczynnika tarcia oktadzin hamulgohv osiagnieto poprzez
zanurzenie ich przed zamontowaniem w pope w kypieli z ptynu hamulcowego. Ocen
uzyskiwanej w ten sposéb mdicy sit hamujcych na poszczegélinych kotach
przeprowadzano na stanowisku rolkowym do badanimul@w. W celu uzyskania
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jednolitych warunkéw drogowych wszystkie pomiaryogpien hamowania wykonywano
na suchej nawierzchni na tym samym odcinku pomiginonprzy temperaturze otoczenia
okoto 15°C. Uzyskane w ten sposob wyniki gapazliwosé porownywania ogganych
op&nien przy hamowaniu pojazdu z w petni sprawnym uklademmulcowym i opisanymi
usterkami.

Obiektem bada byt samochod osobowy klasyedniej, wyposzony w opony typu
letniego o rozmiarze 195/65/15.

Pocatkowa pedkos¢ hamowania w kalej z prob wynosita okoto 60 km/h.
Hamowania przy wyiczonym uktadzie ABS odbywalty esina granicy blokowania ko,
natomiast przy wdczonym z maksymalnym naciskiem na pedat hamulcaodaojacym
zadziatania tego uktadu. Do pomiaréw wacioop&nien wykorzystano opgnieniemierz
VZM 300. Przebiegi énien i op&nien rejestrowano.

3. BADANIA OPOZNIENIA HAMOWANIA

Podczas wykonywanych prob hamowania rejestrowamebgegi cinien w ukladzie
hamulcowym oraz opfienia hamowania. Przykladowe przebiegisn@n ptynu
hamulcowego w zaciskach i cylinderkach hamulcévg dl petni sprawnego uktadu,
przedstawiono na rys. 2. Natomiast odpowiednioysa3ri rys.4 przedstawiono przebiegi
cisnien podczas hamowania przy ograniczonymnigniu w zacisku kota przedniego
lewego oraz jednoczeie w zaciskach kot przedniego lewego i tylnegedgo.
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Rys.2. Przykltadowy przebiegmier w zaciskach i cylinderkach hamulcowych kot pojazdu
podczas hamowania
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Rys.3. Przykltadowy przebiegmier w uktadzie hamulcowym pojazdu podczas hamowania
przy ograniczonym giieniu w zacisku kota przedniego lewego
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Rys.4. Przykltadowy przebiegmier w uktadzie hamulcowym pojazdu podczas hamowania
przy ograniczonym @nieniu w zaciskach kota przedniego lewego i tylnegego

Przyktadowy przebieg opdienia podczas hamowania pojazdu ze sprawnym uktade
hamulcowymi i odpowiednio: z wytzonym ukladem ABS oraz dziadaym ukladem
przestawiono na rys. 5a i 5b.
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Rys.5. Przykltadowy przebieg d@pienia podczas hamowania sprawnego pojazdu
a) bez ABS; b) z dziatagym ukladem ABSw60 km/h

Z praktyki eksploatacyjnej wiadomaie jezeli podczas #ytkowania samochodu,
wystapi niesprawné& w ukfadzie hamulcowym, ktérej efektemedzie zmniejszenie sity
hamupcej na jednym z két pojazdu, niezabée od tego czy dilzie to nasipstwo spadku
sity docisku oktadziny do tarczy hamulcowe] przgngm z két, czy te znacznego spadku
wspotczynnika tarcia okladzin ciernych przy jedngrkot, to skutkiem takiej sytuacji jest
zmniejszenie opdienia hamowania i wydienie drogi hamowania. Dodatkowo, oprécz
wydtuzenia drogi hamowania, we wspomnianych pgeyyprzypadkach mee dochodz do
zmiany toru jazdy hamowanego samochodu [1].

Na rys.6. przestawiono przyktadowy przebieg apénia podczas hamowania pojazdu
z uszkodzonym hamulcem lewego przedniego kota atajztym ukladem ABS i bez tego
uktadu. Uszkodzenia polegato na zmniejszeniu docisktadzin ciernych do tarczy
hamulca przy lewym przednim kole. Nierovgthait hamujcych kot osi przedniej wynosita
35 % - zgodnie z wynikiem pomiaru na stanowiskkkaalym.

Na rys.7. przestawiono przyktadowy przebiegapénia hamowania tego samochodu z
uszkodzonym hamulcem kota przedniego lewego i gdnkewego. Podczas tego pomiaru
nierownd¢ sit hamujicych wynosita: na osi przedniej 35 %, na osi tyb%.
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Rys.6. Przyktadowy przebieg @ptenia podczas hamowania pojazdu z uszkodzonym
hamulcem lewego przedniego kota; a) bez ABSda)atajzcym uktadem ABS;
Vo=60 km/h

W oparciu o uzyskane podczas préb przebiegizojedia hamowania wyznaczono
srednie wartéci op&nien wg ISO oraz ISOab, co zostato przedstawione n8.r{dczas
hamowania pojazdu z wadzonym uktadem ABS warfoi srednie opénien zmniejszaj
sig przy wystpieniu niesprawngi na jednej (przedniej) osi pojazdu do poziomutoko
6,6 m/$, to znaczy o okolo 10%. Natomiast przy niespraisiamh wystpujacych
réwnoczénie przy kotach osi przedniej i tylnej do waitorzedu 5,7 m/§ tj. 0 20% w
stosunku do uzyskanych dla uktadu catkowicie spesyen Znacacy wptyw niesprawngi
hamulca tylnego wynika z faktue przy wyhczonym uktadzie ABS nie dziata uktad EBD i
nie wystpowato ograniczenie @iienia w hamulcach kot tylnych.
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Rys.7. Przyktadowy przebieg @ptenia podczas hamowania pojazdu z uszkodzonym
hamulcem lewego przedniego i tylnego kota; a) H&3;/A) z dziatajcym ukltadem
ABS; =60 km/h

Uzyskane podczas prébrednie opdnienia hamowania pojazdem z dziatgjm
uktadem ABS przy niesprawia wystkpujacej rownoczénie przy kotach osi przedniej i
tylnej s tylko nieznacznie gsze ni podczas hamowania z niespraégio wyskpujaca
tylko przy kotach osi przedniej. Wynika to z faktie udziat sit hamuagcych osi tylnej
pojazdu jest znacznie mniejszyzrisi przedniej. W warunkach w jakich przeprowadzano
proby, do zadziatania uktadu ABS dochodzito przyakb bez opisywanej niesprawico
hydraulicznej. W hamulcach tych koétspienie w ukladzie byto bowiem vigze ni w
hamulcach koéf, w ktérych wygtowata niesprawrié. Optymalne wykorzystanie
przyczepnéci dzicki zadziataniu ukladu ABS w hamulcach sprawnychvpla czsciowo
zrekompensowa zmniejszenie sit hamagych spowodowane spadkiemsrienia w
hamulcach két z niesprawéa.

Kierowca hamujcy pojazdem bez uktadu ABS stara podczas hamowania utrzytma
tor jazdy i nie doprowadzido zablokowania két, co jest szczegdlnie niebezmie w
sytuacji nieréwnych sit hamagych. Sid tez sposéb naciskania na pedat hamulca jest
mniej gwattowny. Hamowania pojazdem bez uktadu AB&onywano wiénie tak by nie
doprowadz& do blokowania kot pojazdu. W pdjgzie wyposaonym w uklad
przeciwblokuacy kierowca nie obawia¢ sk zablokowania két naciska na pedat hamulca
zdecydowanie i z pednsita. To powodujeze hamowanie pojazdem z uktadem ABS przy
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cze$ciowo niesprawnym ukiladzie hamulcowym, lub na namdkniach o rénej
przyczepnéci pod kotami pojazdu, jest znacznie bardziej efekie.
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Rys.8Srednie wartd@ci op&nieri hamowania uzyskane dla sprawnego i uszkodzonego
uktadu hamulcowego; asfalt suchy, temp. okot8Q,54=60 km/h

Na rys.9 przedstawiono zestawienie wynikbw hamowasmochodem przy w petni
sprawnym oraz niesprawnym uktadzie hamulcowym. Wszeuie niesprawroi polegato
na obnkeniu wspétczynnika tarcia oktadzin ciernych przwyen przednim kole pojazdu w
wyniku ich zanieczyszczenia. Wzgha ré&nica sit hamujcych kot przednich, mierzona na
stanowisku rolkowym wynosita okoto 35%. Jakina zauway¢ uzyskiwane op#nienia
podczas hamowania przy wyptjacej niesprawn&i s nizsze nk w przypadku uktadu w
pelni sprawnego, a zmiana tgga ponad 20%. Wytaie wida réwniez, ze uzyskiwane
srednie wartéci op&nienia przy obrionym wspOiczynniku tarcia okladzin kota
przedniego, ale przy sprawnym ukiadzie ABSosokoto 15% wgksze, ni przy tej samej
niesprawnéci oktadzin i dodatkowo niedziatggym uktadzie ABS.

Przyczyn tego jest faktze przy hamowaniu z wytzonym uktadem ABS kieragy
naciska na pedat hamulca zasiktéra powoduje hamowanie két prawej strony pojaméd
granicy blokowania, a kota lewej strony siedohamowane. Natomiast przy hamowaniu z
ABS nacisk na pedat hamulca, acwi cisnienie w uktadzie mie by¢ znacznie wgksze,
poniewa uktad ABS zapobiega blokowaniu két strony praveejstrona lewa jest silniej
dohamowana #iw przypadku bez ABS. To powodujgg przy tej samej niespran§td
mechanicznej i hamowaniu z ukladem ABS uzyskujemyksze opénienie ni przy
hamowaniu bez ABS.

W przypadku niesprawsoi kot tylnych pojazdu, dla ktérych stosowana jeasada
sterowania ,select low”, wykorzystanie przyczefriopomidzy kotem a nawierzchai
jezdni dla kota z niesprawicia hamulca jest ograniczane na skutek regulaégiienia w
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tym hamulcu w chwili ogigniecia wartgci granicznych na kole ze sprawnym hamulcem.
Taki przypadek przedstawiono na rys.4.
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Rys.9.Srednie wartdci op&nier hamowania uzyskane dla sprawnego uktadu
hamulcowego i przy obftnym wspotczynniku tarcia oktadzin ciernych prayyie

przednim kole; warunki préb jak wozeej

Badania pojazdow z dziakgym uktadem ABS wykazaly tak, iz podczas hamowania
Z niesprawnymi oktadzinami ciernymi przy jednym ahksystem ABS — zgodnie z igle
swego dziatania — ograniczé&ciaganie samochodu z zafmnego toru jazdy. Wida
wyraznie zatemgze system tego typu znacznie zmniejsza efektyacyah wystpowa® w
uktadzie hamulcowym niespraw§ed mechanicznych.

3. WNIOSKI

1)

2)

Srednie wartéci op&nien mazliwych do uzyskania podczas intensywnego
hamowania pojazdu z mechanicznym uszkodzeniem adalé hamulcowym
powodupcym zmniejszenie sity hamagej na jednym Ilub dwéch kotach
samochodu i dzialagym uktadem ABS byty wisze o ponad 15 % w stosunku do
hamowa pojazdu nieposiadajego uktadu ABS.

Badania wykazaly,ze uklad ABS znacznie zmniejsza skutki mogh
wystepowa w ukladzie hamulcowym niesprawdod mechanicznych w
poréwnaniu z uktadem bez ABS. Najejednak podkrdi¢, ze pomimo & uktad
ABS tagodzi skutki niesprawdoi mechanicznych, tosrednie opénienie
hamowania z symulowanymi uszkodzeniami zmniejsz4oo okoto 1 do 1,5
m/$. Taka zmiana opdienia (z okolo 8,5 do 7,5 mjs przy pedkaici
pocatkowej 60 km/h powoduje wydhenie drogi hamowania o 2,2 m. Przy
réznicy op&nien 1,5 m/$ wydluzenie drogi hamowania wynosizu3,5 m, a
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pojazd hamujcy z opé&nieniem 7 m/5 na 3,5 m przed miejscem zatrzymania
porusza si jeszcze z mdkoscia 25 km/h. Skutki kolizji przy tej mdkosci mog
by¢ juz powazne.
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