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Wstep

Jako policjanci mamy prawny obowigzek czuwania nad bezpieczenstwem i porzadkiem
w ruchu drogowym, a takZe kontrolowania jego uczestnikéw. Jednym z uprawnien
policjantéw jest kontrola stanu technicznego pojazddw znajdujacych sie na drodze.
Celem kontroli stanu technicznego pojazdow jest sprawdzenie prawidtowosci dzia-
tania poszczegélnych uktadéw pojazdu oraz ocena jego stanu technicznego majaca
szczegblne znaczenie dla bezpieczenstwa jazdy. Jednym z uktadéw podlegajacych
kontroli jest uktad hamulcowy, ktory ma decydujgcy wptyw na bezpieczenstwo jazdy.

Do przeprowadzenia w prawidtowy sposéb kontroli stanu technicznego hydrau-
licznego uktadu hamulcowego niezbedna jest zar6wno wiedza z zakresu jego budowy
jak i warunkéw technicznych jakim powinien on odpowiadac.

Niniejsza publikacja ma na celu przyblizenie problematyki zwigzanej z konstrukcjg,
zadaniami i sposobami kontroli hydraulicznych uktadéw hamulcowych pojazdéw,
a takze umozliwienie prawidtowego wykonania kontroli przez policjantéw na drodze
i wyeliminowanie z drég pojazddw niespetniajgcych wymagan zwigzanych ze stanem
technicznym uktadu hamulcowego.

Wedtug policyjnych statystyk okoto 8 procent pojazdéw, ktére braty udziat
w zdarzeniach drogowych w ciggu ostatnich lat miato usterki uktadu hamulcowego.
Bagatelizowanie sygnatow $wiadczacych o problemach z hamulcami jest wiec nie-
odpowiedzialne szczego6lnie z punktu widzenia bezpieczenstwa uczestnikow ruchu
drogowego, a usterki hamulcéw zdarzajg sie we wszystkich typach samochodéw,
niezaleznie od ich wieku.

Do sporzadzenia niniejszej pracy wykorzystano pomoce dydaktyczne znajdujace
sie na wyposazeniu sali wyktadowej Zaktadu Prewencji i Ruchu Drogowego Szkoty
Policji w Katowicach.
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Rozdziat 1.
Przepisy regulujace kontrole stanu technicznego
pojazdow

1.1. Podstawy prawne

Policjant w zwigzku z czuwaniem nad bezpieczenstwem i porzadkiem ruchu na dro-
gach jest uprawniony do sprawdzania stanu technicznego pojazdéw na podstawie
art. 129 ust. 2, pkt 4 Ustawy Prawo o ruchu drogowym. Podczas kontroli drogowej
funkcjonariusz Policji weryfikuje sprawno$c¢ poszczegdlnych uktadéw znajdujacych
sie w pojezdzie, ktére maja bezposredni wplyw na bezpieczefistwo w ruchu drogo-
wym. Jednym z takich uktadéw niewgtpliwie jest hydrauliczny uktad hamulcowy.

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 5 listopada
2019 r. w sprawie kontroli ruchu drogowego okresla szczegétowe warunki, organizacje
i sposob wykonania kontroli ruchu drogowego. Zatgcznik nr 1 tego rozporzadzenia
reguluje sposéb wykonywania identyfikacji pojazdéw, kontroli drogowej stanu
technicznego pojazddw oraz kryteria uznania ich stanu za niezadowalajacy. Pozycja
nr 1 tego zatgcznika dotyczy uktadu hamulcowego pojazddow.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 31 grudnia 2002 r. w sprawie
warunkéw technicznych pojazdéw oraz zakresu ich niezbednego wyposazenia
to kolejny akt prawny, w ktérym zostat uregulowany wymagany stan techniczny
pojazddw. Znajdziemy tam informacje w jakie rodzaje uktadéw hamulcowych wy-
posaza sie pojazdy, jakim warunkom muszg one odpowiada¢ oraz jakg musza mie¢
skuteczno$¢ hamowania.

Zarzadzenie 30 Komendanta Gtéwnego Policji z dnia 22 wrze$nia 2017 r. okresla
zadania wymagajace wiedzy specjalistycznej, m.in.: kontrola stanu technicznego
pojazdoéw silnikowych. W tym zakresie kontroli ruchu drogowego dokonuje poli-
cjant pelnigcy stuzbe w komoérce wtasciwej do spraw ruchu drogowego, posiadajacy
przeszkolenie w zakresie ruchu drogowego lub inny policjant jezeli ma odpowiednia
wiedze specjalistyczng i umiejetnosci w tym zakresie.

Nalezy tutaj réwniez wspomnie¢ o rozporzadzeniu Ministra Transportu Budow-
nictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 26 czerwca 2012 r. w sprawie zakresu i sposobu
przeprowadzania badan technicznych pojazdéw oraz wzoréw dokumentéw stoso-
wanych przy tych badaniach, ktére moze by¢ wskazdéwka dla policjanta podczas
kontroli stanu technicznego pojazdéw w tym hydraulicznych uktadéw hamulcowych.
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Rozdziat 2.
Uktad hamulcowy

2.1. Rodzaje i budowa hydraulicznego uktadu hamulcowego

Uktad hamulcowy to zbiér elementow, ktére majq za zadanie zmniejszy¢ predkos¢, zatrzy-
mac pojazd bedacy w ruchu lub zapobiec stoczeniu sie pojazdu z pochylonej powierzchni.
Uktad ten sktada sie z klockdw, szczek, tarcz oraz bebnéw hamulcowych, pompy wraz
ze zbiornikiem wyréwnawczym, w ktérym znajduje sie ptyn hamulcowy, przewodow
ci$nieniowych sztywnych i elastycznych, zaciskdw hamulcowych i pedatu hamulca oraz
w wiekszos$ci pojazdéw wystepuje wspomaganie uktadu hamulcowego tzw. serwo.

Do spetnienia funkcji uktadu hamulcowego stuza dwa typy uktadéw, w ktore
zgodnie z przepisami musi by¢ wyposazony pojazd:

- podstawowy, czyli roboczy uktad hamulcowy,
- dodatkowy, czyli postojowy (reczny) lub awaryjny (uktad dzwigni i ciegien).

Uktady réznia sie od siebie przede wszystkim sposobem aktywacji. Podstawowy
uruchamia sie po naci$nieciu na pedat hamulca. Pomocniczy wymaga pociagniecia
za dzwignie lub wcisniecia odpowiedniego przycisku. Hamulec postojowy lub awa-
ryjny wykorzystuje sie zazwyczaj podczas postoju lub w sytuacjach awaryjnych.

Podstawowy uktad (roboczy) nazywany jest hydraulicznym uktadem hamulco-
wym ze wzgledu na jego schemat dziatania. W chwili naci$niecia pedatu hamulca
pompa ttoczy ptyn hamulcowy pod ci$nieniem, co powoduje, ze ttok umiejscowio-
ny w zacisku dociska klocki do tarczy obracajacej sie wraz z kotem. Ptyn ttoczony
jest rownomiernie na lewe i prawe koto, ale z wiekszym naciskiem na przednia os.
W starszych pojazdach stosowany jest korektor sity hamowania, ktérego zadaniem
jest odpowiednie rozdzielenie sity hamujgcej pomiedzy przednimi a tylnymi kotami
samochodu. Uktad dziata w ramach dwdch obwoddéw, by w razie uszkodzenia jednego
z nich, drugi obwdd nadal mégt speinia¢ swoja funkcje, cho¢ sita hamowania bedzie
mniejsza. Obwody odpowiadajg za kota naprzemienne np. pierwszy steruje kotem
przednim prawym i tylnym lewym, a drugi pozostalymi dwoma.

Uktady hamulcowe moga mie¢ r6zng budowe, natomiast zasada dziatania jest taka
sama. W zalezno$ci od budowy uktadu hamulcowego wyrdzni¢ mozemy nastepujace
rodzaje hamulcow:

- bebnowe,
- tarczowe,
- bebnowo-tarczowe.
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Hamulce bebnowe ztozone s3 z obracajgcego sie wraz z kotem bebna. W jego
wnetrzu znajduja sie szczeki, przymocowane do nieobrotowej tarczy kotwiczne;j.
W wyniku rozpierania szczek przez sitownik hydrauliczny (ttoczki) spowodowany
wecisnieciem pedatu hamulca i przettoczeniem ptynu hamulcowego szczeki zaczynajg
trzec¢ o beben, dzieki czemu wytwarzana jest sita tarcia i mozliwe jest hamowanie.

Fot. 1. Beben hamulcowy i szczeki hamulcowe

Zasada dziatania hamulcow tarczowych jest podobna lecz elementem ciernym
zamiast szczeki jest klocek hamulcowy umiejscowiony w zacisku, w ktérym znajduje
sie ttoczek, gdzie w wyniku nacisku na pedat hamulca powstaje ci$nienie, a co za tym
idzie oktadziny cierne klockéw hamulcowych zostajg docisniete do zespolonej z ko-
tem tarczy hamulcowej, a to prowadzi do wytracania predkosci, az do catkowitego
zatrzymania sie ko6t samochodu. Uktad tarczowy jest 1Zzejszy, wydajniejszy i mniej
podatny na usterki niz bebnowy, dlatego jest w niego wyposazony praktycznie kazdy
wspotczesny samochdd.

Hamulce réznig sie od siebie takze sposobem, w jaki jest wytwarzana sita hamo-
wania. W wiekszosci samochodéw osobowych stosuje sie hamulce hydrauliczne.
W samochodach ciezarowych, autobusach i ciezkich pojazdach wykorzystuje sie
pneumatyczne uktady hamulcowe ze wzgledu na wieksza site potrzebna do zaha-
mowania. W przyczepach oraz rowerach i motorowerach uzywane sg natomiast
hamulce mechaniczne (postojowe lub najazdowe). Mozna spotkac sie réwniez
z uktadami mieszanymi.
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2.1.1. Klocki hamulcowe

Klocki hamulcowe s3 czeSciami roboczymi wchodzacymi w sktad uktadu hamulco-

wego, maja konstrukcje warstwowa, a od ich budowy i wykonania zalezy komfort

uzywania hamulcéw. W sktad klockéw hamulcowych wchodzi:

- plytka nosna (majaca wptyw na dopasowanie klocka do zacisku, na jego sztywnos¢,
wibracje, stukanie),

- miedzywarstwa (izolacja ptytki no$nej od materiatu ciernego, chroniaca zacisk
hamulcowy przed przegrzaniem i wibracjami),

- materiat cierny (odpowiedzialny bezposrednio za hamowanie).

Klocki hamulcowe montowane sg w jarzmach zaciskéw i pobudzane s3 do dzia-
tania przez ttoczki, ktore dociskajg je do powierzchni roboczej tarczy hamulcowej
wywotujac site tarcia, ktéra powoduje zahamowanie pojazdu. Klocki sg elementem
ciernym, w liczbie przynajmniej dwdch znajduja sie po obu stronach tarczy i moga
poruszac sie w kierunku prostopadtym do nie;j.

W klockach hamulcowych moga by¢ zastosowane czujniki zuzycia (akustyczne lub
elektryczne). Czujniki akustyczne to blaszka, ktéra przy zuzyciu klockéw na poziomie
okoto 80% emituje podczas hamownia pisk generowany przez ocieranie blaszki
o powierzchnie robocza tarczy. Czujniki elektryczne dostarczaja informacje o zuzyciu
klockéw do komputera poktadowego pojazdu, a w chwili osiggniecia przez materiat
cierny grubosci skrajnej, kontrolka umieszczona na desce rozdzielczej informuje
ze klocki hamulcowe sg do wymiany.

Fot. 2. Klocki hamulcowe

8 MATERIALY DYDAKTYCZNE SZKOtY POLICII W KATOWICACH



2.1.2. Tarcze hamulcowe
Tarcze hamulcowe s3 jednym z najwazniejszych elementéw tarczowego uktadu ha-
mulcowego. S3 one zamontowane na sztywno i obracaja sie wraz z piastg kota i felga.
Tarcza hamulcowa ma forme metalowego pierscienia, wytwarzanego ze specjalnych
stopow, ktore majg duzg odpornoscig na tarcie oraz wysokie temperatury. Jest najcze-
Sciej zbudowana z Zeliwa lub stali, czesto dodawany jest wegiel, co uodparnia tarcze
na nagrzewanie sie. Mozna wyrdznic tarcze petne (monolityczne) - to najprostszy
i zarazem najtanszy rodzaj tarcz hamulcowych. Wadg takich tarcz jest duza podatnos¢
na przegrzanie. Tarcze wentylowane posiadaja liczne otwory pozwalajgce na lepsze
odprowadzanie ciepta. W niektdérych pojazdach stosuje sie nawiercane lub nacinane
tarcze, ktore jeszcze lepiej radza sobie z wysokimi temperaturami. Wyr6zni¢ mozna
takze tarcze ceramiczne, ktére sg niemal niewrazliwe na przegrzewanie. R6znice
w tarczy hamulcowej poza jej budowa (petna i wentylowana) to réwniez $rednica
tarczy, ktéra dobierana jest mniej wiecej tak, aby zapewni¢ skuteczne hamowanie
dla samochodu o danej mocy. Tarcza réwniez musi zmies$ci¢ sie w feldze kota.
Tarcze hamulcowe obracajg sie razem z kotem. Kiedy naciskany jest pedat hamulca,
przewodami do ttoczka hamulcowego jest ttoczony ptyn hamulcowy, ktéry powo-
duje, ze klocki hamulcowe osadzone w zaciskach sg dociskane do tarczy. W efekcie
powstaje sita tarcia, zamieniajgca energie kinetyczng pojazdu na energie cieplna,
a pojazd zostaje zahamowany.

Fot. 3. Tarcze hamulcowe
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2.1.3. Zaciski i ttoczki hamulcowe
Jednym z elementéw tarczowego uktadu hamulcowego sa zaciski przymocowane

na

state do zwrotnicy kota. Wspétczesnie stosowane sg dwa rodzaje zaciskéw ha-

mulcowych:

na

zacisk ptywajacy to najczesciej stosowany typ zaciskéw w samochodach osobo-
wych. Jego konstrukcja sktada sie z jarzma czyli podstawy przymocowanej na state
do zwrotnicy pojazdu oraz czesci ruchomej zacisku. Po naci$nieciu pedatu hamulca
ttoczek zacisku hamulca dociska wewnetrzny klocek do tarczy, a obudowa prze-
suwa sie po prowadnicach zacisku, dociskajac réwnomiernie drugi klocek. Zacisk
plywajacy posiada ttoki tylko po jednej stronie tarczy,

zacisk staly jest stosowany zazwyczaj w samochodach dysponujacych wiekszymi
mocami. Obudowa zacisku jest na state przymocowana do zwrotnicy i nie zmienia
swojego potozenia w trakcie pracy. Ttoczki znajduja sie po obydwu stronach tarczy
hamulcowej, a w momencie naci$niecia pedatu hamulca réwnomiernie dociskaja
do niej klocki.

W samochodach osobowych zazwyczaj stosowane s3 zaciski ptywajace z uwagi
dosy¢ prosta konstrukcje. Budowa zacisku hamulcowego sktada sie z nastepuja-

cych elementow:

jarzmo czyli nieruchoma podstawa na state przymocowana do zwrotnicy,
korpus zacisku,

ttoczek hydrauliczny (zazwyczaj jeden lub dwa) dociskajacy klocek do tarczy,
uszczelnienie tloczka,

prowadnica odpowiadajgca za przesuwanie obudowy zacisku,

ostona gumowa prowadnicy chronigca ja przed zanieczyszczeniami,
odpowietrznik.

Fot. 4. Korpus zacisku hamulcowego wraz z ttoczkiem
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Ttoczki hamulcowe s3 integralnym elementem kazdego zacisku hamulcowego.
Majg cylindryczny ksztatt, a we wspotczesnych konstrukcjach tarczowych najczesciej
spotkaé mozna jeden lub dwa ttoczki. Ich dziatanie sprzezone jest z funkcjonowaniem
catego uktadu hamulcowego. Po wcisnieciu przez kierowce pedatu hamulca urucho-
miona zostaje pompa, ktéra zwieksza ciSnienie wewnatrz przewodéw wypeinionych
ptynem hamulcowym. Ta niescisliwa ciecz przenosi sity wypracowane przez pompe
bezposrednio na ttoczki hamulcowe. Ich zadanie jest kluczowe, gdyz wychylajac sie
pod wptywem cisnienia, wprawiajg w ruch zacisk, na ktérym osadzone s3 klocki.
Dzieki temu mozliwe jest silne docisniecie elementéw ciernych uktadu i w efekcie
zatrzymanie két pojazdu.

“

Fot. 5. Zacisk hamulcowy

2.1.4. Pompa hamulcowa i serwo

Pompa hamulcowa to element, ktérego zadaniem jest zapewnienie odpowiedniego
ci$nienia w uktadzie hamulcowym. Jest ona bezposrednio potaczona z pedatem
hamulca i wspomagana zazwyczaj przez serwo, dzieki ktéremu nie trzeba uzywacé
duzej sity aby skutecznie zatrzymac¢ pojazd. W momencie nacisku na pedat hamulca,
pompa powoduje przeptyw i zwiekszenie ci$nienia ptynu hamulcowego wttaczane-
go do przewodow ze zbiornika wyréwnawczego, ktdry napiera na ttoki zaciskow
hamulcowych wytwarzajac site hamowania. Waznym elementem uktadu jest ser-
womechanizm wykorzystujacy podcisnienie z kolektora dolotowego. Jego dziatanie
polega na zwiekszeniu sity wywieranej na ttoczek pompy hamulcowej po wcisnieciu
pedatu hamulca.
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W serwie podczas pracy panuje stan podcis$nienia (w silnikach benzynowych za pod-
ci$nienie odpowiada kolektor dolotowy, natomiast w dieslu role te przejmuje pompa
prézniowa). Stan podciénienia oznacza, ze w komorze serwa powietrze jest wyssane,
dzieki temu do wytworzenia sity hamowania wystarczy niewielki nacisk na pedat
hamulca, a cata potrzebna sita przekazywana jest przez wytworzone podci$nienie.

Serwo dziata jedynie przy uruchomionym silniku, gdyz dopiero wtedy mozliwe
jest utrzymanie stanu podci$nienia.

Fot. 6. Pompa hamulcowa

Fot. 7. Serwo
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2.1.5. Ptyn hamulcowy i przewody hamulcowe

Ptyn hamulcowy odpowiada za przenoszenie ci$nienia hydraulicznego w uktadzie
hamulcowym. Naci$niecie pedatu hamulca powoduje wttoczenie niescisliwego ptynu
hamulcowego do ttokdw cylindra. Zbiorniczek z ptynem hamulcowym umieszczony
jest na pompie hamulcowej i dodatkowo wyposazony w czujnik, a dziatanie pompy
nie bytoby mozliwe bez udziatu ptynu hamulcowego. Ptyn musi charakteryzowac sie
okreslonymi wlasciwo$ciami miedzy innymi niska $cisliwoscia, stata temperatura
wrzenia odporno$cia na utlenianie czy okreslong lepko$cia. Ptyn hamulcowy bez-
posrednio wptywa na dtugo$¢ drogi hamowania, w przypadku, gdy jest go za mato
lub jego parametry nie speiniajg okreslonych norm droga hamowania wydtuza sie.
Dodatkowo ptyn zabezpiecza uktad hamulcowy przed korozjg, wyciekami i zama-
rzaniem wody w przewodach oraz przedtuza zywotno$¢ uktadu. Informacje jaki
ptyn hamulcowy powinien by¢ zastosowany do danego pojazdu znajdziemy w jego
instrukcji obstugi.

Zadaniem przewod6w hamulcowych jest prowadzenie ptynu hamulcowego z pompy
hamulcowej do zaciskéw hamulcowych. Pod pojazdem stosuje sie sztywne przewody
hamulcowe (metalowe, wzmocnione, rzadko chronione z zewnatrz guma). Od kra-
wedzi nadwozia do samych zaciskéw stosowane s3 elastyczne przewody hamulcowe
(guma wzmocniona wewnatrz i na zewnatrz plecionka z tkaniny z oplotem metalo-
wym) dzieki elastycznym przewodom hamulcowym samochéd moze skrecac, a kota
moga poruszac sie w gore i w dot. Elastyczne przewody sa przedtuzeniem sztywnych
przewodow hamulcowych.

v

Fot. 8. Sztywne przewody hamulcowe
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Fot. 9. Elastyczny przewo6d hamulcowy

2.1.6. Korektor sity hamowania

Korektor sity hamowania to urzadzenie pozwalajace na zmiane dziatania hamulcow
zaleznie od obcigzenia tylnej osi pojazdu. W kazdym samochodzie podczas hamo-
wania wieksza sita kierowana jest na przednie kota gdzie zazwyczaj jest wieksza
masa. Hamujac, dodatkowo przenoszony jest $rodek ciezkosci pojazdu na przéd,
zwiekszajac jeszcze bardziej réznice w obcigzeniu na obu osiach, a co za tym idzie
przednie kota musza by¢ hamowane z wiekszg sitg. Jezeli sita hamowania miataby
taka samg wartos$¢ zaréwno dla przedniej, jak i tylnej osi, to bioragc pod uwage réznice
masy na osiach, dochodzitoby do blokowania tylnych két.

Podstawowym zadaniem korektora sity hamowania jest zapewnienie odpowiedniej
proporcji pomiedzy obcigzeniami przedniej i tylnej osi samochodu, a uzyskiwany-
mi na tych osiach sitami hamowania. Montowany jest on blisko tylnej osi pojazdu.
W przypadku zwiekszenia sie obcigzenia w tylnej czeSci pojazdu korektor wzmacnia
site hamowania na tylnej osi, co skutkuje lepsza skutecznosciag hamowania. Petni
on tez funkcje zapobiegania blokowaniu tylnych kot i niekontrolowanego zarzucania
tytem samochodu przy gwattownym hamowaniu.

Korektor sit hamowania to rozwigzanie niespotykane juz w najnowszych konstruk-
cjach samochodowych, jednak wcigz funkcjonujace w starszych pojazdach. Korektory
posiadaty wszystkie samochody bez ABS-u. Obecnie w kazdym samochodzie monto-
wany jest standardowo system ABS, ktéry wspotpracuje z elektronicznym systemem
EBD (Electronic Breakforce Distribution), ale mozna réwniez spotka¢ samochody
wyposazone zaréwno w ABS, jak i korektor sity hamowania.
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2.1.7. Pedat hamulca

Pedat hamulca w wiekszo$ci samochodéw zamontowany pod deska rozdzielczg,
w przestrzeni na nogi kierowcy. Nacisk na pedat inicjuje hamowanie i jego site. Nad
pedatem zamontowany jest czujnik, ktéry pozwala na zapalenie $wiatet stop po jego
nacisnieciu. Czujnik pedatu hamulca moze réwniez przekazywac informacje do ste-
rownikéw (np. systemu ABS) o rozpoczeciu hamowania. Naciskajac pedat hamulca,
powodujemy wysuwanie sie ttoczka hamulcowego, ktéry dopycha klocki do tarczy.

2.1.8. Uktad przeciwblokujgcy ABS

ABS (Anti-lock Braking System) to uktad przeciwblokujacy, ktéry ma za zadanie
uniemozliwi¢ catkowite zablokowanie kot podczas hamowania i utrzymac zdolnosé
do kierowania samochodem. W razie gwattownego hamowania utrzymuje stabilnos¢
pojazdu, dzieki czemu mozna korygowac tor jazdy podczas hamowania. Uktad prze-
ciwblokujacy sterowany jest za pomoca wbudowanego w niego sterownika. Sterownik
odbierajac sygnaty z czujnikéw zamontowanych na piastach kazdego z két kieruje
modulatorem, ktéry rozdziela ciSnienie pochodzace z pompy hamulcowej na kota,
kontrolujgc ich poslizg i uniemozliwiajac ich catkowite zablokowanie. Na pedale
hamulca odczuwane s3 wéwczas wibracje zwigzane z gwattowna zmiang ci$nienia,
nalezy wtedy przytrzyma¢ mocno wcisniety pedat hamulca, aby jak najlepiej wyko-
rzysta¢ mozliwosci systemu. Modulator ABS jest najczesciej usytuowany w komorze
silnika. Czujniki predkosci obrotowej két s3 montowane osobno dla kazdego kota
i wysytaja informacje do sterownika o ryzyku zablokowania danego kota. Ich dzia-
lanie opiera sie zazwyczaj na indukcji magnetycznej. Zadaniem ABS-u jest rozdziat
sity hamowania poprzez zmniejszenie ci$nienia w uktadzie hamulcowym. W ten
sposoéb kota $lizgajg sie tylko w 10-40%, dzieki czemu nie dochodzi do ich petnego
zablokowania jak w przypadku catkowitego poslizgu.
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Fot. 10. Pompa ABS

Fot. 11. Czujnik ABS
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Fot. 12. Piasta kota wraz z ABS

2.2. Zadania stawiane hydraulicznym uktadom hamulcowym

Podstawowym zadaniem uktadu hamulcowego jest zmniejszenie predkosci jazdy,

zatrzymanie samochodu, a takze zabezpieczenie go przed stoczeniem sie podczas

postoju. We wspotczesnych pojazdach dziatanie uktadu hamulcowego jest wspomaga-
ne przez zaawansowane systemy bezpieczenstwa, ktore chronia przed wpadnieciem

w poslizg.

Zgodnie z rozporzadzeniem w sprawie warunkow technicznych pojazdéw i ich nie-
zbednego wyposazenia pojazd samochodowy, z wyjatkiem motocykla i trzykotowego
pojazdu samochodowego o dmc nieprzekraczajgcej 1 t, wyposaza sie w nastepujace
rodzaje uktadéw hamulcowych:

1) hamulec roboczy dziatajacy na wszystkie kota - przeznaczony do zmniejszania
predkosci pojazdu i zatrzymywania go w spos6b niezawodny, szybki i skuteczny,
niezaleznie od jego predkosci i obcigzenia oraz od kata wzniesienia lub spadku
jezdni, z mozliwoscia:

a) regulowania intensywnog$ci hamowania,

b) dokonywania hamowania z miejsca kierowcy bez uzycia rak; w odniesieniu

do pojazdu inwalidzkiego dopuszcza sie uzycie jednej reki;
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2) hamulec awaryjny dziatajacy na co najmniej dwa kota pojazdu, przeznaczony
do zatrzymania pojazdu w razie awarii hamulca roboczego, z mozliwoscia:

a) regulowania intensywno$ci hamowania,

b) dokonywania hamowania z miejsca kierowcy z mozliwos$cig trzymania kierow-
nicy przynajmniej jedna reka;

3) hamulec postojowy, przeznaczony do unieruchamiania pojazdu na wzniesieniu
i spadku, z mozliwoscig:

a) dziatania podczas nieobecnosci kierowcy, przy czym robocze czesci hamulca
powinny pozostawac w potozeniu zahamowania za pomocg wytacznie mecha-
nicznego urzadzenia,

b) dokonywania hamowania z miejsca kierowcy.

Wyposazenie w hamulec postojowy nie jest wymagane, jezeli hamulec awaryjny,

o ktéorym mowa w pkt 2, spelnia wymagane warunki okreslone dla hamulca posto-

jowego.

Trzykotowy pojazd samochodowy o dmc nieprzekraczajacej 1 t powinien by¢

wyposazony w:

1) dwa niezalezne hamulce tacznie dziatajgce na wszystkie kota,

2) hamulec postojowy dziatajacy na koto (kota) co najmniej jednej osi; hamulec ten
moze mie¢ wspoélne czesci z jednym z hamulcéw wymienionych w pkt 1 i powinien
by¢ niezalezny od hamulca dziatajacego na koto (kota) drugiej osi.

Motocykl powinien byé wyposazony w dwa niezalezne hamulce, z ktérych jeden

dziata co najmniej na przednie koto (kota), a drugi - co najmniej na tylne koto (kota).

Motocykl z wozkiem bocznym powinien by¢ wyposazony w dwa niezalezne hamul-

ce, z ktorych jeden dziata co najmniej na przednie koto (kota), a drugi - co najmniej

na tylne koto (kota), z tym ze jezeli skuteczno$¢ hamowania wynosi 40% to hamulec
dziatajgcy na koto wézka nie jest wymagany.

Przyczepa powinna by¢ wyposazona w nastepujace rodzaje hamulcéw:

1) hamulec roboczy spetniajacy wymagania jak dla pojazdu samochodowego z wyjat-
kiem motocykla i trzykotowego pojazdu samochodowego o dmc nieprzekraczajacej
1 t, uruchamiany z miejsca kierowcy jednym ruchem tgcznie z hamulcem roboczym
pojazdu ciggngcego oraz zapewniajacy samoczynne zatrzymanie przyczepy w razie
zerwania podczas jazdy potaczenia z pojazdem ciggnacym,

2) hamulec postojowy dziatajacy rowniez, gdy przyczepa jest odtaczona od pojazdu
ciagnacego oraz uruchamiany z zewnatrz, a w odniesieniu do przyczepy przysto-
sowanej do przewozu 0s6b - uruchamiany réwniez z wnetrza przyczepy; przez
uruchamianie rozumie sie réwniez zwalnianie hamulca.
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Powyzszego przepisu nie stosuje sie do jednoosiowej przyczepy dtuzycowej oraz
do przyczepy lekkiej, pod warunkiem Ze niezaleznie od urzadzenia tagczacego przy-
czepa ta ma dodatkowe potaczenie (tanicuch, linka), ktére w razie zerwania gtéwnego
urzadzenia taczgcego bedzie zapobiegato dotykaniu jezdni przez dyszel i zapewniato
niezbedna kierowalno$¢ przyczepy. Jezeli jednak dopuszczalna masa catkowita takiej
przyczepy jest wieksza niz potowa masy wtasnej pojazdu ciggnacego, powinna ona
spetnia¢ nastepujgce wymagania:

- w przyczepie o dopuszczalnej masie catkowitej nieprzekraczajacej 3,5 tony do-
puszcza sie hamulec roboczy typu bezwladnosciowego (najazdowy) dziatajacy
na kota wszystkich osi. W przyczepie rejestrowanej po raz pierwszy na terytorium
Rzeczypospolitej Polskiej do dnia 1 stycznia 2023 r. dopuszcza sie hamulec roboczy
typu bezwtadno$ciowego (najazdowy) dziatajacy co najmniej na kota jednej osi;
takie rozwigzanie dopuszcza sie rowniez w przyczepie o dopuszczalnej masie
catkowitej nieprzekraczajgcej 5 ton, zarejestrowanej po raz pierwszy przed dniem
1 stycznia 1968 r.

Ponadto hamulce pojazdu powinny zachowywaé wymagana sprawno$¢ nieza-
leznie od drgan i wptywdw atmosferycznych, na jakie sg narazone w normalnych
warunkach eksploatacji.

Hamulce powinny ponadto odpowiada¢ nastepujacym warunkom:

- rownoczesne uruchomienie hamulca roboczego i awaryjnego nie moze ujemnie
wplywacé na dziatanie zadnego z nich, zaréwno w przypadku, gdy obydwa hamulce
sg sprawne, jak i w przypadku uszkodzenia jednego z nich,

- w przypadku uszkodzenia hamulca roboczego w pojezdzie samochodowym powinna
by¢ zapewniona mozliwo$¢ hamowania takiej liczby ko6t przez dziatanie na hamu-
lec roboczy, aby skuteczno$¢ hamowania nie byta mniejsza niz 30% wymaganej
skutecznosci; w pojezdzie, w ktéorym mozna uzyskac¢ skuteczno$¢ hamowania
wymagana dla hamulca awaryjnego, nie wymaga sie oddzielnego jego sterowania,

- dziatanie hamulca roboczego powinno by¢ odpowiednio roztozone miedzy osie;
powinno ono by¢ jednakowe dla kot tej samej osi,

- zuzycie hamulcéw powinno by¢ tatwo kompensowane systemem recznej lub
samoczynnej regulacji; elementy uktadu hamulcowego powinny mie¢ taki zapas
ruchu, aby po nagrzaniu hamulcéw lub po osiggnieciu okreslonego stopnia zuzycia
oktadzin mozliwe byto hamowanie bez koniecznos$ci natychmiastowej regulacji,

- w przypadku hamulca hydraulicznego zbiorniczek ptynu hamulcowego powinien
by¢ umieszczony w miejscu tatwo dostepnym dla kontroli.

Skuteczno$¢ hamowania okresla sie wskaznikiem, ktéry jest stosunkiem sity ha-
mowania do silty wynikajgcej z dopuszczalnej masy catkowitej pojazdu, a dla naczepy
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do sumy dopuszczalnych naciskéw na hamowane osie lub stosunkiem opdznienia
hamowania (uzyskanego na drodze poziomej o nawierzchni twardej, suchej i czy-
stej) do przyspieszenia ziemskiego. Wskaznik skutecznosci hamowania nie moze
by¢ mniejszy niz podany w zatgczniku nr 7 rozporzadzenia w sprawie warunkow
technicznych pojazdéw oraz zakresu ich niezbednego wyposazenia.

Hamulce uwaza sie za sprawne, jezeli wymagana skuteczno$¢ jest uzyskiwana bez
nadmiernego odchylenia prostoliniowego toru ruchu pojazdu i nadmiernych drgan.
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Rozdziat 3.
Kontrola uktadu hamulcowego

3.1. Stan techniczny i dziatanie

Kontrolujemy organoleptycznie sworzen pedatu/dzwigni recznej hamulca roboczego
podczas pracy uktadu hamulcowego zwracajac uwage na ptynnosc i swobode ruchu
oraz ewentualne zaciecia czy uszkodzenie. Pojazdy wyposazone we wspomaganie
uktadu hamulcowego nalezy sprawdza¢ przy wytgczonym silniku.

Nieprawidtowosci jakie mozemy ujawni¢ podczas wykonywania tej czynnosci to:
- zbyt ciasne pasowanie sworznia,

- nadmierne zuzycie lub zbyt duzy luz sworznia.

Nastepnie sprawdzeniu podlega stan pedatu hamulcowego/dzwigni recznej
hamulca i skok elementu uruchamiajgcego hamulce. Pojazdy wyposazone we wspo-
maganie uktadu hamulcowego nalezy sprawdza¢ przy wytaczonym silniku. W tym
celu ocenic¢ nalezy stan dzwigni pedatu hamulca oraz jej prace przy szczeg6élnym
zwrdceniu uwagi na luzowanie/zwalnianie dZwigni oraz jej ewentualne blokowanie,
a takze na stan naktadki przeciwposlizgowej czy jej brak (nie dotyczy perforowanej
dzwigni pedatu hamulca). Jatowy skok pedatu hamulca czyli droga przebyta przez
pedat do chwili wyczucia lekkiego oporu (powinien wynosi¢ 3-10 mm) natomiast
skok roboczy (czynny) pedatu hamulca tzn. skok pedatu, az do maksymalnego wci-
$niecia (minimalna odlegto$¢ ptytki pedatu od podtogi nie powinna by¢ mniejsza niz
40 mm). Podczas wciskania pedatu hamulca, po pokonaniu skoku jatowego nalezy
pokonac skok czynny. Odpowiada on za dosuniecie elementéw ciernych do tarcz lub
bebnéw, a nastepnie wytworzenie odpowiedniej sity docisku. Pomiar wartosci skoku
czynnego wykonuje sie na podstawie wartosci skoku rezerwowego. Powinna ona
wynosi¢ od 30-50% catkowitego skoku pedatu. Zwiekszony skok roboczy (czynny)
moze oznaczac zapowietrzenie uktadu, a wpadniety pedat hamulca to prawdopo-
dobnie uszkodzona pompa hamulcowa, brak ptynu hamulcowego lub jego wycieki.
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Rys. 1. Sposéb oceny jatowego i roboczego skoku pedatu hamulca

Nieprawidtowosci jakie moZemy ujawnié podczas wykonywania tej czynnosci to:
- nadmierny lub zbyt maty skok jatowy,
- nie mozna uruchomi¢ hamulca lub jest on zablokowany,
- pedal hamulca nie zwalnia sie (luzuje) prawidtowo,
- brak naktadki przeciwposlizgowej na pedale hamulca, naktadka luzna lub wytarta.

Kolejnymi elementami podlegajacymi kontroli jest urzadzenie uruchamiajace ha-
mulec postojowy, dZwignia sterujgca, zapadka hamulca postojowego i elektroniczny
hamulec postojowy. Kontrole wykonujemy organoleptycznie elementéw podczas pracy
uktadu hamulcowego. Kontroli dokonujemy na wzniesieniu o nachyleniu umozliwia-
jacym rozpoczecie staczania sie pojazdu w przypadku, gdy hamulce sa zwolnione.
Sprawdzamy, czy urzadzenie dziata plynnie i bez oporéw. Nalezy zwrdéci¢ uwage
na wszelkie niepokojace dzwieki podczas jego uzywania, upewniajac sie, ze dzwi-
gnia porusza sie swobodnie i nie ma luzéw. Nastepnie sprawdzamy prawidtowos¢
dziatania, czy uchwyt nie przesuwa sie wzgledem ramienia dzwigni hamulca po-
stojowego. Zwracamy uwage na stan zapadek dzwigni hamulca postojowego oraz
jej prawidtowe dziatanie, czy utrzymuje hamulec postojowy w pozycji zataczonej
oraz czy po zaciggnieciu dzwigni hamulca postojowego wystepuje sita hamowania,
w innym przypadku hamulec nie jest wyregulowany. W przypadku elektronicznego
hamulca postojowego sprawdzamy, czy dziata prawidtowo, wiaczajac i wytaczajac go,
zwracajac uwage na wszelkie btedy lub komunikaty wyswietlane na desce rozdzielcze;j.
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Nieprawidtowosci jakie mozemy ujawni¢ podczas wykonywania tej czynnosci to:
- mechanizm zapadkowy nie blokuje,

- zuzycie lub nadmierne zuzycie sworznia dZwigni lub mechanizmu zapadkowego,
- nadmierny skok dzwigni wskazujacy na niewtasciwa regulacje,

- brak urzadzenia uruchamiajgcego, urzadzenie uszkodzone lub nie dziata,

- nieprawidtowe dziatanie, wskaznik ostrzegawczy wykazuje awarie.

Nastepnie kontrolujemy urzgdzenia wspomagajgce uktad hamulcowy, pompe
hamulcowg (uktady hydrauliczne). Kontroli dokonujemy organoleptycznie podczas
pracy elementéw uktadu. Kontrola organoleptyczna serwomechanizmu i pompy
hamulcowej to kluczowy element diagnostyki uktadéw hamulcowych w pojazdach.
Ta metoda polega na wzrokowej ocenie stanu technicznego podzespotéw, co pozwala
na wczesne wykrycie potencjalnych usterek. Sprawdzamy stan zewnetrznego ser-
womechanizmu i pompy hamulcowej. Szukamy oznak korozji, peknie¢ lub innych
uszkodzen mechanicznych. Kontrolujemy réwniez czy poziom ptynu hamulcowego
w zbiorniczku zawiera sie pomiedzy minimum i maksimum oraz czy zbiorniczek
posiada korek. Czesto na korku umieszczony jest czujnik wraz z ptywakiem, wéwczas
przewody powinny by¢ podpiete do czujnika, nie powinny nosi¢ sladéw uszkodzen.
Sprawdzamy na desce rozdzielczej poprawno$¢ dziatania wskaznika ostrzegawczego
poziomu ptynu hamulcowego.

Nastepnie oceniamy, czy nie wystepujga wycieki ptynu hamulcowego, co moze
wskazywac¢ na uszkodzenie uszczelek lub innych elementéw pompy hamulcowe;j
oraz jej potaczen z innymi elementami uktadu hamulcowego.

W celu oceny dziatania wspomagania uktadu hamulcowego (serwomechanizmu)
nalezy przy wytaczonym zaptonie nacisng¢ kilkukrotnie na pedat hamulca nie zwal-
niajac go. Po zatgczeniu silnika pedat hamulca powinien nieznacznie opas¢ do podtogi
pod naciskiem stopy. Swiadczy to o prawidtowym dziataniu serwomechanizmu,
metoda ta nie wymaga wykonywania jazdy testowej, a jednoznacznie ujawni usterki
i nieprawidtowosci serwomechanizmu wspomagajgcego proces hamowania poprzez
zwiekszenie sity z jaka oddziatujemy na ttoczki pompy hamulcowe;.

Dokonujemy réwniez kontroli stanu przewodéw przy pompie pod katem ewen-
tualnych uszkodzen i wyciekow.

Nieprawidtowosci jakie mozemy ujawni¢ podczas wykonywania tej czynnosci to:
- urzadzenie wspomagajace jest uszkodzone lub dziata nieskutecznie,

- urzadzenie wspomagajgce nie dziata,

- uszkodzona lub nieszczelna pompa hamulcowa,

- niepewne mocowanie pompy hamulcowej,

- poziom ptynu hamulcowego ponizej lub znacznie ponizej znaku minimum,
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- brak ptynu hamulcowego w zbiorniku pompy hamulcowe;j,
- brak zamkniecia (pokrywki) zbiornika ptynu hamulcowego,
- wskaznik ostrzegawczy ptynu hamulcowego $wieci lub jest uszkodzony,
- nieprawidtowe dziatanie wskaznika ostrzegawczego poziomu ptynu hamulcowego.

Ponadto doktadnej kontroli podlegaja sztywne i elastyczne przewody hamulcowe
podczas pracy uktadu hamulcowego. Wskaza¢ warto kilka istotnych krokéw, ktére
nalezy uwzgledni¢ podczas takiej kontroli. Sprawdzi¢, czy przewody hamulcowe nie
majg widocznych uszkodzen takich jak pekniecia, przetarcia czy wgniecenia. Zwroci¢
uwage na oznaki korozji lub rdzy, ktére moga ostabi¢ strukture przewodéw. Nalezy
upewnic sie, ze przewody s3 prawidtowo zamocowane i nie majg luzéw oraz w przy-
padku osi kierowanej zaden element nie ociera podczas skretu kot o inny element
pojazdu, co mogtoby prowadzi¢ do ich uszkodzenia podczas jazdy. Sprawdzié nalezy
rowniez, czy w skrajnych potozeniach ko6t przewody nie s3 nadmiernie naciaggniete,
co moze spowodowac ich urwanie. Nalezy tez zwrdci¢ uwage na potaczenia prze-
wodéw hamulcowych sztywnych z elastycznymi przewodami hamulcowymi oraz
z zaciskami lub ttoczkami. Skontrolowaé¢ wycieki ptynu hamulcowego w okolicach
przewodow i ztaczek. Wyciek moze wskazywac¢ na uszkodzenie przewodu. Latwiej
zaobserwujemy nieszczelnos$ci w przypadku zwiekszenia ci$nienia w uktadzie, aby
to uzyskac¢ nalezy nacisna¢ pedat hamulca nie zwalniajac go.

Nieprawidtowosci jakie mozna ujawni¢ podczas wykonywania tej czynnosci to:
- stan przewodow grozi awarig lub peknieciem,
- nieszczelno$¢ przewodoéw lub potaczen,
- przewody uszkodzone lub nadmiernie skorodowane,
- przewody przemieszczone,
- przewody posKkrecane lub zbyt krotkie,
- przewody pecznieja pod ciSnieniem,
- przewody porowate.
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Fot. 13. Uszkodzenie przewodéw hamulcowych

Kolejnymi elementami podlegajgcymi kontroli sg oktadziny i klocki hamulcowe
oraz bebny i tarcze hamulcowe. Dokonujemy kontroli organoleptycznej. Niestety
z uwagi na zabudowe obreczy kota i jarzma hamulca nie w kazdym przypadku
bedzie mozliwo$¢ wzrokowego skontrolowania tych elementéw. Sprawdzamy czy
nie ma widocznych znakéw granicznego zuzycia. Klocki hamulcowe czesto sg wy-
posazane w elektrode wtopiona w ich element cierny (czujnik), a jej zadaniem jest
spowodowanie zwarcia w uktadzie w momencie, kiedy oktadzina zetrze sie na tyle,
ze ten element bedzie miat kontakt z tarczg hamulcowa, co spowoduje zaswiecenie
sie odpowiedniej kontrolki na desce rozdzielczej. Zwracamy uwage na pekniecia,
wyszczerbienia lub inne uszkodzenia, ktére moga wplyna¢ na dziatanie hamulcow.
Kontrolujemy, czy bebny i tarcze nie maja rys, peknie¢ ani innych uszkodzen, ktore
moga wplynaé na ich funkcjonalno$é¢. Nalezy upewnic sie, czy nie wystepuje nadmierne
zuzycie bebna lub tarczy, co moze prowadzic¢ do obnizenia efektywnos$ci hamowania.

Nieprawidtowosci jakie mozemy ujawni¢ podczas wykonywania tej czynnosci to:
- nadmierne zuzycie klockéw lub oktadzin (widoczny znak granicznego zuzycia),
- nadmierne zuzycie klockéw lub oktadzin (niewidoczny znak granicznego zuzycia),
- zanieczyszczenie oktadzin lub klockow jezeli wptywaja na dziatanie hamulca,

- brak lub nieprawidtowe zamontowanie oktadziny lub klocka,
- zuzycie bebna lub tarczy,
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nadmierne zuzycie bebna lub tarczy, rysy lub pekniecia na powierzchni,
- niepewne mocowanie bebna lub tarczy,

zanieczyszczenie bebna lub tarczy powaznie wptywajace na dziatanie hamulca,
brak bebna lub tarczy.

Fot. 14. Uszkodzenie tarczy hamulcowej

Ponadto dokonujemy organoleptycznej kontroli linek hamulcowych, drazkow,
mechanizméw dzwigni i potgczen podczas pracy uktadu hamulcowego. Nalezy spraw-
dzi¢, czy elementy nie sg pekniete, uszkodzone lub nadmiernie zuzyte. Wazne jest,
aby oceni¢, czy nie ma widocznych oznak korozji, rozwarstwien linek lub uszkodzen
mechanicznych linek i pancerza. Linki hamulcowe nie powinny swobodnie zwisa¢
lecz by¢ zamocowane w miejscach przewidzianych przez producenta. Kontrola po-
winna obejmowac¢ sprawdzenie, czy linki hamulcowe i drazki dziataja ptynnie i nie
maja zacie¢. Nalezy rowniez oceni¢ czy mechanizm dZwigni dziata prawidtowo i nie
ma luzéw. Czestg awarig jest nadmierna korozja mechanizmu przeniesienia sity
hamowania z linki na cylinder i ttoczki hamulcowe két tylnych. Elementy dzwigni
s3 narazone na hiesprzyjajace warunki atmosferyczne, a co za tym idzie szybko
koroduja. Objawia sie to zacinaniem uktadu w chwili zwolnienia dzwigni hamulca
postojowego nie zwalnia/ luzuje sie ona do konca. W zwigzku z tym w uktadzie wy-
stepuje sita hamowania, ktéra powoduje szybsze zuzywanie sie elementéw ciernych.
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Nieprawidtowosci jakie mozna ujawni¢ podczas wykonywania tej czynnosci to:

- linka uszkodzona lub splatana,

- nadmierne zuzycie lub korozja elementu,

- niepewne mocowanie linki, drazka lub potaczenia,

- uszkodzenie prowadnicy linki,

- ograniczenie swobodnego ruchu elementéw uktadu hamulcowego,

- nieprawidtowy ruch dzwigni/ potaczen wskazujacy na zte ustawienie lub nad-
mierne zuzycie.

Fot. 15. Uszkodzenie linki hamulcowej

W miare mozliwosci organoleptycznie dokona¢ mozna rowniez kontroli urzadzen
uruchamiajacych hamulce (w tym hamulce sprezynowe lub cylindry hydrauliczne)
podczas pracy uktadu hamulcowego. Kontrola polega na wizualnym sprawdzeniu, czy
cylindry i ttoczki nie sg poluzowane, nie maja wyciekéw i czy uszczelnienia i gumowe
zabezpieczenia chronigce przed dostaniem sie piasku, wody i innych zanieczyszczen
do uktadu nie sg uszkodzone. Z uwagi na umiejscowienie tych elementéw zdiagnozo-
wanie uszkodzen moze by¢ trudne lub wrecz niemozliwe. Taka sytuacje mozna spotka¢
w pojazdach wyposazonych w bebny hamulcowe, gdzie cylinderki sa zabudowane
wewnatrz bebnéw i jedynym objawem moze by¢ wyciek wewnatrz bebna i obnizenie
sity hamowania. W takim przypadku po naci$nieciu pedatu hamulca na zataczonym
silniku bedzie on powoli wpadat do podtogi pojazdu poniewaz dojdzie do wycieku
ptynu. Jednak taki objaw towarzyszy wielu innym usterkom uktadu hamulcowego.
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Sprawdzamy réwniez czy ostona chronigca przed brudem nie jest skorodowana, a w

skrajnych przypadkach moze posiada¢ wyrwy od korozji lub moze jej nie by¢ wcale.
Nieprawidtowosci jakie moZemy ujawnié podczas wykonywania tej czynnosci to:

- pekniecie lub uszkodzenie urzadzenia uruchamiajacego, wptyw na dziatanie,

- nieszczelno$¢ urzadzenia uruchamiajacego, wplyw na dziatanie,

- niepewne lub nieprawidtowe mocowanie urzadzenia uruchamiajgcego, wptyw
na dziatanie,

- nadmierna korozja urzadzenia uruchamiajacego lub grozaca peknieciem,

- zbyt maty lub zbyt duzy skok ttoka lub mechanizmu przeponowego, wptyw
na dziatanie hamulca,

- uszkodzenie ostony chroniacej przed brudem lub jej brak.

Kontroli podlega takze korektor sity hamowania. Elementy kontrolujemy orga-
noleptycznie w miare mozliwosci podczas pracy uktadu hamulcowego. Z uwagi
na umiejscowienie tego elementu nie zawsze bedzie mozliwe zdiagnozowanie jego
usterek. Sprawdzamy czy nie ma widocznych uszkodzen lub wyciekéw ptynu ha-
mulcowego w okolicy korektora, a takze czy wszystkie polaczenia sa szczelne i nie
ma luzéw w elementach mocujacych. Nieprawidtowe dziatanie korektora sity hamo-
wania w szczegblnosci moze objawiac sie korozja tarcz hamulcowych kot tylnych.

Nieprawidtowosci jakie mozna ujawni¢ podczas wykonywania tej czynnosci to:
- uszkodzone potaczenie,

- nieprawidtowe ustawienie potaczenia,

- zawor zatarty lub nie dziata (dziata ABS),

- zawor zatarty lub nie dziata,

- brak korektora jezeli jest wymagany,

- brak tabliczki informacyjnej lub dane na tabliczce sg nieczytelne.

Kolejnym elementem kontroli jest organoleptyczne sprawdzenie kompletnego
uktadu hamulcowego, w tym celu nalezy sprawdzi¢ wszystkie wspomniane wyzej
elementy uktadu hamulcowego.

Nieprawidtowosci jakie mozemy ujawni¢ podczas wykonywania tej czynnosci to:
- niepewne lub nieprawidtowe mocowanie dowolnego elementu,

- niebezpieczna przerébka dowolnego elementu uktadu hamulcowego, wptyw
na dziatanie.

3.2. Skutecznosé i sprawnos¢ hamulca roboczego

Hamulce pojazdu powinny zachowywa¢ wymagang sprawnos$¢ niezaleznie od drgan
i wptywoéw atmosferycznych, na jakie sg narazone w normalnych warunkach eks-
ploatacji. Sprawdzenie sprawno$ci hamulca roboczego wykonuje sie na urzadzeniu
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do kontroli dziatania stopniowo zwiekszajac site hamowania do osiagniecia wartos$ci
maksymalne;j.

Podstawowym warunkiem technicznym jaki powinien spetié pojazd jest prawidtowa
skutecznos¢ hamowania wyrazona wskaznikiem, zaleznym od sumy sit hamowania
na kotach i dopuszczalnej masy catkowitej pojazdu. Badanie skutecznosci hamulca
roboczego nalezy wykona¢ na urzadzeniu do kontroli dziatania hamulcéw przy
zadanej masie pojazdu lub jesli jest to niemozliwe z przyczyn technicznych badanie
mozna wykona¢ na drodze z uzyciem opéznieniomierza. Procentowa skutecznos¢
hamulcéw oblicza sie dzielgc catkowitq site hamowania osiggnieta podczas stosowania
hamulcéw przez wage pojazdu mnozac otrzymany wynik przez 100.

Wskaznik skutecznosci hamowania okres$lony na podstawie zmierzonego opdz-
nienia hamowania przedstawia wzér:

Z=2%100
g

gdzie:

Z - wskaznik skuteczno$ci hamowania [%]

A - zmierzone opdznienie hamowania [Sﬂz]

g - przyspieszenie ziemskie, ktérego warto$¢ do obliczenia nalezy przyjmowac 10 [sﬂz]

Nieprawidtowosci, jakie mozna ujawni¢ podczas wykonywania tej czynnosci:

- skuteczno$¢ mniejsza niz warto$ci minimalne okre$lone w rozporzadzeniu w sprawie
warunkoéw technicznych pojazdéw oraz zakresu ich niezbednego wyposazenia,
- skuteczno$¢ mniejsza niz 50% wartos$ci minimalnych okreslonych w rozporzadzeniu

w sprawie warunkow technicznych pojazdéw oraz zakresu ich niezbednego wy-

posazenia.

Skutecznos¢ hamowania okresla sie wskaznikiem, ktory jest stosunkiem sity hamo-
wania do sity wynikajacej z dopuszczalnej masy catkowitej pojazdu lub stosunkiem
opo6Znienia hamowania (uzyskanego na drodze poziomej o nawierzchni twardej,
suchej i czystej) do przyspieszenia ziemskiego.

BUDOWA | KONTROLA HYDRAULICZNEGO UKtADU HAMULCOWEGO 29



Wskaznik skuteczno$ci hamowania nie moze by¢ mniejszy niz podany ponizej:

Warto$¢ wskaznika w % dla pojazdu zareje-
strowanego po raz pierwszy

Hamowanie 1°d dnia. od dnia
Lp. Pojazd przy uzyciu do dnia it(;};c:rrua 1 stycznia
hamulca 31 grudnia do dnia 1999 r.
1993 . . |do dnia 27 lip-
31 grudnia 22010 r
1998 . '
1 2 3 4 5 6
kota tylnego 33 33 33
! motocykl obu kot 45 45 45
motocykl z bocznym
woézkiem oraz tréjko-
2 | fowy pojazd samocho- | L iy 40 40 40
dowy o dopuszczalnej
masie catkowitej nie-
przekraczajacej 1t
3 samochdd osobowy, roboczego 50 50 50
pojazd sanitarny awaryjnego 23 25 25
roboczego 45 45 50
4 autobus awaryjnego 19 22 25
samochdd ciezarowy
5 i ciagnik samochodowy | roboczego 40 40 45
o dopuszczalnej masie | awaryjnego 17 20 22
catkowitejdo 3,5t
samochdd ciezarowy
6 i ciggnik samochodowy | roboczego 40 40 43
o dopuszczalnej masie | awaryjnego 17 20 22
catkowitej powyzej 3,5 t
przyczepa (naczepa)
7 | odopuszczalnej masie | roboczego 40 40 40
catkowitejdo 3,5t
przyczepa (naczepa)
8 | o dopuszczalnej masie rob9czego i, 40 40 40
e . w razie awarii 20
catkowitej powyzej 3,5 t
y | todsmodnion | o | w0 | w0 |
wlp. 1-6 awaryjnego 17 20 20
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L Poiazd** Hamowanie przy | Warto$¢ wskaznika w % dla pojazdu zarejestro-
p: ) uzyciu hamulca | wanego po raz pierwszy od dnia 28 lipca 2010 r.
1* 2 3 4
kota tylnego 25
! Lle obu ket 42
kota tylnego/ 25
2 L2e, L6e kot tylnych 40
wszystkich kot
kota tylnego 25
3 L3e obu kot 50
kota tylnego 25
4 Lie obu ket 46
kota tylnego/ 25
5 L5e, L7e kot tylnych 44
wszystkich kot
6 M1 roboc;ego 58
awaryjnego 29
7 M2, M3,N1, N2, roboczego 50
N3, awaryjnego 25
roboczego 45 w przypadku naczepy,
8 02,03, 04, 50 w przypadku przyczepy
03, 04, w razie awarii 22 w przypadku naczepy,
25 w przypadku przyczepy

* W przypadku pojazdéw kategorii L (Ip. 1-5) podane w kolumnie 4 wartosci

wskaznikéw dotycza hamulca roboczego.

** Podzial na kategorie pojazdéw zgodnie z Zatgcznikiem Nr 2 Ustawy Prawo

o ruchu drogowym.

Hamulce uwaza sie za sprawne, jezeli wymagana skuteczno$c jest uzyskiwana bez

nadmiernego odchylenia prostoliniowego toru ruchu pojazdu i nadmiernych drgan.
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Fot. 16. OpéZnieniomierz

3.3. Sprawnos¢ i skutecznos¢ pomocniczego (awaryjnego) uktadu

hamulcowego

Sprawdzenie sprawnos$ci i skuteczno$ci pomocniczego (awaryjnego) uktadu hamul-

cowego wykonuje sie w sytuacji gdy wystepuje oddzielny uktad. Kontrole sprawnosci

wykonuje sie na urzadzeniu do kontroli dziatania stopniowo zwiekszajac site hamowa-
nia do osiggniecia warto$ci maksymalnej. Badanie skutecznosci pomocniczego uktadu
hamulcowego nalezy wykona¢ na urzadzeniu do kontroli dziatania hamulcéw przy
zadanej masie pojazdu lub jesli jest to niemozliwe z przyczyn technicznych badanie
mozna wykona¢ na drodze z uzyciem opézZnieniomierza. Procentowa skutecznos¢
hamulcéw oblicza sie dzielgc catkowitg site hamowania osiagnieta podczas stosowania

hamulcéw przez wage pojazdu mnozac otrzymany wynik przez 100.
NieprawidtowoSci jakie mozna ujawni¢ podczas wykonywania tej czynno$ci:

- skuteczno$¢ mniejsza niz warto$ci minimalne okreslone w rozporzadzeniu w spra-
wie warunkéw technicznych pojazdow oraz zakresu ich niezbednego wyposazenia
(tabela powyzej),

- osiggniete mniej niz 50% wartosci sity hamowania okreslonych w rozporzadze-
niu w sprawie warunkow technicznych pojazdéw oraz zakresu ich niezbednego
wyposazenia (tabela powyzej).

3.4. Sprawnos¢ i skutecznos$é postojowego uktadu hamulcowego
Kontroli sprawnosci postojowego uktadu hamulcowego dokonujemy na urzadze-
niu do kontroli dziatania hamulcéw, natomiast skutecznos¢ tego uktadu mozna
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przeprowadzi¢ w badaniu drogowym z uzyciem opdznieniomierza z funkcjg zapisu

lub ze wskazaniem.

Nieprawidtowosci, jakie mozna ujawni¢ podczas wykonywania tej czynnoSci:

- osiagniety wskaznik skuteczno$ci wynosi mniej niz okre$lony w rozporzadzeniu
w sprawie warunkow technicznych pojazdéw oraz zakresu ich niezbednego wy-
posazenia,

- podczas badania osiggnieto mniej niz 50% powyzszych sit hamowania w odnie-
sieniu do masy pojazdu.

3.5. Uktad przeciwblokujacy ABS
Sprawdzenie tego uktadu polega na kontroli organoleptycznej oraz na sprawdzeniu
kontrolki samodiagnostyki. Aby wykona¢ kontrole organoleptyczng uktadu ABS,
warto zwrdci¢ uwage na kilka kluczowych aspektéw. Kontrola ta polega na ocenie
stanu technicznego elementéw uktadu hamulcowego poprzez obserwacje i dotyk.
Nalezy sprawdzi¢ czy elementy uktadu, takie jak czujniki predkosci (przy kotach)
sg podpiete, prawidtowo zamocowane i nie maja widocznych uszkodzen. W przy-
padku awarii uktadu ABS kontrolka samodiagnostyki uktadu na desce rozdzielczej
wyswietli btagd. Dodatkowo celem sprawdzenia dziatania uktadu przeciwblokujgcego
jest mozna wykonac jazde prébng z gwattownym hamowaniem podczas ktérego
powinno sie wyczu¢ pulsowanie (bicie) pedatu hamulca.
Nieprawidtowosci jakie mozna ujawni¢ podczas wykonywania tej czynno$ci:
- kontrolka systemu samodiagnostyki nie dziata,
- kontrolka systemu samodiagnostyki wskazuje uszkodzenie uktadu,
- brak lub uszkodzenie czujnikéw predkosci obrotowej két,
- uszkodzenie przewodoéw instalacji elektrycznej,
- brak lub uszkodzenie innych elementéw (np. czujnika, sterownika, modulatora).

Fot. 17. Kontrolka czujnika ABS
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3.6. Plyn hamulcowy

Sprawdzeniu podlega rowniez jako$¢ ptynu hamulcowego znajdujgcego sie w zbiorniczku.
NieprawidtowoSci jakie mozna ujawni¢ podczas wykonywania tej czynno$ci:

- ptyn hamulcowy zanieczyszczony lub z osadami,

- bezposrednie ryzyko awarii.
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