TRANSCOMP — XIV INTERNATIONAL CONFERENCE
COMPUTER SYSTEMS AIDED SCIENCE, INDUSTRY AND TRANEIRT

Diagnostyka, hamulce, pomiary drogowe transport,

Andrzej GAJEK
Wojciech SZCZYPRSKI-SALA
Piotr STRZEPEK!

OCENA METOD POMIAROW OPO ZNIENIA HAMOWANIA POJAZDU
W WARUNKACH DROGOWYCH

W artykule przedstawiono analizmetod pomiaru opienia hamowania
pojazdéw podczas badadrogowych. Omdéwiono wyniki pomiaréw wykonanych
réznego typu przyeami stosowanymi w badaniach drogowych, oceniordybt
popetniane podczas pomiaréw.

ASSESMENT OF THE CAR BRAKE DECELERATION MEASUREMENT
METHODS IN ROAD CONDITIONS

The paper presents the results of the road invatitigp of the car brake
deceleration. The different measuring instrumenith Wwertia mass were tested.
The measuring errors in relation to optical devigere calculated.

1. WSTEP

Skuteczne, sprawne i niezawodne dzialanie uktadoul@wego stanowi podstawowy
warunek bezpiecznegaytkowania samochodu. Zgodnie z obgaujacymi przepisami [3,
4] ocery skutecznéci dziatania uktadu hamulcowego ima przeprowadzabezpdgrednio,

w prébach drogowych metagomiaru opénienia hamowania, a peednio, w warunkach
stacjonarnych poprzez pomiar sit hamowania — metbdguasi statycznymi, lub
dynamicznymi. W trakcie badasita nacisku wywieranego na pedat hamulca zasaegic
nie powinna przekraczab0 [daN] w samochodach osobowych i 70 [daN] w selmdach
ciezarowych. Zaréwno pomiary wykonywane metoghosredna jak i bezpéredni
wymagaj specjalistycznych przysddéw diagnostycznych. Na rynku degshych jest wiele
modeli op&nieniomierzy, ktére magby¢ wykorzystywane w badaniach drogowych. W
praktyce opénieniomierze znajdaj zastosowanie w stacjach kontroli pojazdéw w
przypadku konieczrimi wykonania badania diagnostycznego na drodze,pdjazdu o
nacisku na &wigkszym ng nacisk dopuszczalny na rolki w stanowisku pomianon

W artykule przedstawiono ocenwynikow pomiaréw opgnienia hamowania
samochodu osobowego, wykonanych wybranymi pegdami dopuszczonymi do
uzytkowania w stacjach kontroli pojazdow.
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2. BADANIA DROGOWE
2.1. Obiekt bada

Podstawowym wskanikiem skuteczngi dziatania ukladu hamulcowego jest droga
hamowania, to znaczy odcinek drogi, ktéry przebywgazd od chwili nadniecia przez
kierowez na pedat hamulca, do momentu zatrzymania. Cz#és,u@ywa podczas gdy
pojazd przebywa dreghamowania nazywactzasem hamowania i nie wlicza sio niego
czasu reakcji kierowcy.

W badaniach drogowych powszechne zastosowanie, mmapdzenia optyczne do
bezstykowego pomiaru drogi pokonywanej przez pojagedkosci [5]. Gtowice takiego
urzadzenia mocuje sido samochodu nad powierzchnezdni. Jest ona wypasana w
uktad dawietlajacy oraz w uktad optyczny, ktérego podstawowymi edaetami §:
obiektyw, raster pryzmatyczny i dwie fotokomdrkiego typu urzdzer nie stosuje i
jednak w praktyce diagnostycznej. W badaniach kdmpch pojazdéw w warunkach
drogowych, najcgciej przyjmowana metodyka oceny stanu mechanicznyich
hydraulicznych elementow ukladu hamulcowego opiska na pomiarach opiienia
hamowania [3, 4].

Do pomiaru opénienia hamowania wykorzystujegsiozne rozwazania konstrukcyjne
op&nieniomierzy. § to przyrady wykorzystujce zasag oddziatywania ruchomej masy
na czujnik sity i na tej podstawie obliczania épi@nia dzialajcego na ¢ mas.
Wspotczesne przyszly pozwalag nie tylko na pomiar opdiienia maksymalnego, ale tak
umazliwiaja pomiar i rejestragj chwilowych wartéci op&nienia w czasie hamowania,
oraz obliczenie wartmi srednich. Rozwizania te oparteaso piezoelektryczny uktad
pomiarowy.

Dla oceny, w jakim stopniu ugdzenia rénych producentéw mag by¢
wykorzystywane zamiennie, a ich wskazania odpovjiadabie wzajemnie, wykonano w
Zaktadzie Eksploatacji Pojazdow Samochodowych ifBszéstwa Ruchu Drogowego
Politechniki Krakowskiej szereg prob, analimj przebiegi opgnieh hamowania
zarejestrowane przez wdzenia trzech rych producentow. Jako wzorcowy przygz
pomiarowy przygto optyczm gtowicg Correvit i z wynikami uzyskanymi za jego pomoc
poréwnywano pozostate przydy.

Pojazdem, badawczym byt samoch6d osobowy kiasginiej, wyposzony w opony
typu letniego o rozmiarze 195/65R15.

W celu uzyskania jednolitych warunkéw drogowych,zystkie pomiary op#nien
hamowania wykonywano na suchej nawierzchni na tgmysn odcinku pomiarowym,
przy temperaturze otoczenia okoto @0 Podczas kalej z préb do rejestracji opdien
wykorzystywano wszystkie przydy. Serie prob wykonano dla dwuzrych pedkosci
pocztkowych. Pocatkowa prdkos¢ hamowania w pierwszej serii badawynosita
30 km/h, a w kolejnej 50 km/h.

2.2. Wyniki pomiaréw

Uzyskane podczas préb drogowych przebiegi Zzomh pozwolity na ocea
rozbieznoici rejestrowanych wynikdéw portlizy poszczegblnymi przysdami.

Na rys.l przedstawiono przyktadowe wyniki pomiaréw obliczeh op&nien
zarejestrowanych podczas hamowania, mierzonych maze op&nieniomierzami
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bezwtadnéciowymi oraz obliczanych na podstawie pomiarévedbosci przyradem
optycznym Correvit,. Jak moa zauway¢ najwigksze r@nice pomgdzy poszczegolinymi
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Rys.1. Poréwnanie opdienia zarejestrowanego trzema przydami bezwtadnciowymi
oraz obliczonego na podstawie pomiaréwedkasci przyrzydem Correvit, podczas
hamowania od @dkasci poczitkowej 30 km/godz.

przebiegami wyspuja w koncowej fazie hamowania, natomiast w pgkpwej i
zasadniczej fazie procesu odpowiadapbie wzajemnie w znacznie gkzym stopniu,
jakkolwiek rownie. w pocatkowej czsci przebiegéw widoczneapomiedzy nimi pewne
przesungcia. Wplywaj na to rGne czynniki o odmiennym charakterze, przy czym
zasadniczo najwksze znaczenie ma zachowanie pojazdu podczas hamowania, to
znaczy zmiana dta wzdhznego przechytu nadwozia. W przypadku sméniomierzy
bezwtadnéciowych tzw. nurkowanie nadwozia, a nrgmstie reakcja ,odbicia” po
zatrzymaniu, powoduje rejestracprzyspieszenia o zmieni@ym sk znaku (rys. 1, 2).
Natomiast op#nienie obliczane na podstawie rejestracgdiuosci przyrzdem Correvit ma
taki sam znak zaréwno w fazie ,nurkowania” jak dkocia” (rys. 1).

By lepiej zobrazow& réznice pomgdzy przebiegami opienia hamowania
uzyskanymi przyrgdami bezwiladnéciowymi, wartGei op&nienia odniesiono do
przebiegu op#nienia obliczonego na podstawie pomiardwdbiosci gtowica Correvit (rys.
2). Przebieg ten zostatl wygtadzony poprzez zastasméredniej kroczcej:

n+i

a,=———, n=12 1)

Chwilowe r&nice w zarejestrowanych przebiegach podczas hamowgsia3] s¢gaja 1,5

m/¢, a w momencie zatrzymania pojazdu nawet ponad 3, rofs jednak, jak ji

wspomniano wczmiej jest wynikiem wzdlanych waha nadwozia pojazdu. Nadg

zwrécik uwag:, ze faza zatrzymywania pojazdu nie jest uwdgiana w analizie tzw.
sredniego petnego opdienia hamowania.
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Rys.2. Por6wnanie opdienia samochodu, zarejestrowanego trzema pgehami
bezwtadngéciowymi oraz obliczonego na podstawie pomiardedResci przyrzzdem
Correvit, podczas hamowania odegkasci pocz;tkowej30 km/godz.
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Rys.3. Poréwnanie edicy w przebiegach opnier mierzonych opfieniomierzami
bezwtadngéciowymi w stosunku do ogprfienia obliczonego na podstawie pomiaréw
predkasci, podczas hamowania przedstawionego na rys. 2
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Rys.4. Poréwnanie opbienia samochodu, zarejestrowanego trzema pagzhani
bezwtadngciowymi oraz obliczonego na podstawie pomiaréedResci przyrzzdem
Correvit, podczas hamowania odegkasci poczitkowej 50 km/godz.
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Rys.5. Poréwnanie edicy w przebiegach opdiei mierzonych opthieniomierzami
bezwtadngéciowymi w stosunku do ogidienia obliczonego na podstawie pomiaréw
predkasci, podczas hamowania przedstawionego na rys. 4

Kolejna seria prob hamowania zostata przeprowadzoermy prdkosci 50 km/h.
Przykladowy przebieg zmian ofdienia podczas takiej préby zostat pokazany nalrys.
réznice w przebiegach z poszczegélnych pragév pomiarowych pokazano na rys.5.
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Uzyskane podczas prob przebiegi apién miaty analogiczny przebieg jak przy prébach
hamowania z mdkosci 30 km/h, z 4 jednak rénica, ze wartdci réznic wskaza dla
wszystkich przyrzdow ulegly nieznacznemu zgkiszeniu. Widéd to wyranie na
podstawie danych zestawionych w tab.1.

W oparciu o uzyskane podczas préb przebiegizojdia hamowania, wyznaczono
$rednie petne opdnienie wg normy ISO [6].

2.3. Ocendredniego petnego opgnienia hamowania

Przepisy dotycze opracowania wynikéw baflaop&nienia hamowania [3] nie
okreslaja jaka wartgé¢ op&nienia dla rejestrowanego przebiegu ngleastosowa do
obliczenia wskanika skutecznéri hamowania:

7= %10(% )

9=9,81 m/3
Przyjecie wartgci maksymalnej opfienia, lubsredniej, ma istotny wplyw na wadéd
wskaznika z, ktdra podlega ocenie i na podstawie ktérej kwalje sk hamulce jako
sprawne lub niesprawne. Ustawodawca [3] nie d&rektém wartds¢ mierzonego
op&nienia naley brat pod uwag przy obliczeniach wskaika z.
Biorac pod uwag fakt, ze ocena hamulcow w zakresie bezpiésh®a powinna da
odpowied: na pytanie czy pojazd hamowany oddkosci pocatkowej vy zatrzyma s na
okreslonym odcinku drogis,, nalezy do oceny wskanika skutecznéi hamowania
zastosowé wartcs¢ tzw. sredniego petnego opdienia wzgkédem drogi [6], obliczonego
wedtug zalenosci (3):

1[i a_ﬁan
a 2 i=B+1 2 (3)
ISO .
(e -tax X 3 -y Y B Bprs Y BBy
i=B+1 2 i=B+1 j=B+1 2 i=B+1 4

Jest to wart@ srednia opanienia obliczanego w przedziale czagu-t . Sposéb
wyznaczania tego przedziatu ilustruje rys. 6. Dboaln przyjgto nasgpujace wartgci:

tg = tl(amx /2) +03s (4)
tE = tz(a‘max /2) -01s

Wyznaczone w ten sposob watb sredniego opsgnienia obliczanego w przedziale
czasug — & dla poszczegolnych przywaéw s zblizone, co ilustruje rys.7.

Badania wykazatyze wartdgci sredniego petnego ogtienia hamowania, obliczane na
podstawie pomiaréw ogdieniomierzami bezwtadsoiowymi, ré&nity sie nie wiecej niz o
2,1% od wynikéw uzyskanych na podstawie pomiardydkusci przyradem Correvit (tab.
1). Natomiast maksymalne zdice pomgdzy wynikami uzyskanymi trzema
op&nieniomierzami nie przekraczag%.
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Rys.6. Schemat ilustugy sposob wyznaczania przedziatu do obficzedniego petnego
op&nienia hamowania wzgllem drogi
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Rys.7. Wartéci sredniego peilnego opgdienia obliczone na podstawie wskaza
poszczegolnych przyidow

Tab. 1. Procentowe taicesredniego petnego opgdienia hamowania poszczegdlnych
przyrzzdéw bezwladnéiowych w stosunku do wynikéw uzyskanych za ppgtowicy

Correvit
Op6znieniomierz
Predkosé pocatku
hamowania
VZM LWS XL Metr
30 km/h 0,3 % 1,6 % 15%
50 km/h 0,2 % 2,1% 2,1 %
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3. WNIOSKI

Badania wykazatyze op&nieniomierze typu bezwtadécowego mog by¢ stosowane
w badaniach kontrolnych uktadéw hamulcowych pojazddmochodowych.

Rdznice sredniego pelnego opdienia hamowania obliczanego wedtug wytycznych
normy ISO [6] nie przekraczaj2% wartdci uzyskiwanej przy zastosowaniu optycznego
przyrzadu wzorcowego. Najmniejsze odchylenia od pggo wzorca wykazywat
op&nieniomierz z kompensacyvzdtuznego przechytu samochodu.

Ze wzgkdu na fakt,ze wytyczne do badahamulcéw [3,4] nie precyzaljjaka wartéé
op&nienia powinna b§ uwzgkdniana przy obliczaniu wskaika skutecznéci hamulcéw,
nalezy uzupeint te wymagania. Wydajesize najwidciwsz wartaicia do obliczenia tego
wskaznika jest tzw.srednie pelne opinienie hamowania wzegllem drogi. Stosowane
op&nieniomierze powinny posiadaprogramowanie do automatycznego obliczania tego
op&nienia.

Doktadna¢ tego typu przyrzddéw, ma@na uzna za wystarczaga. Nalezy zwrocié
jednak uwag na wystgpujace r@nice w rejestrowanych chwilowy wakmach opénien.
Réznice te wynikag z samej zasady dziatania przyddpw oraz zachowaniaespojazdu na
drodze, to znaczy zmiamta wzdhznego przechytu jego nadwozia. Wskazanmide w
uzyskiwanych wynikach mag mie¢ znaczenie przy bardziej wnikliwych ocenach
przebiegu catego procesu hamowania pojazdu.
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