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1. Budowa i dzialanie instalacji pneumatycznej ...

1. BUDOWA I DZIALANIE INSTALACJI PNEUMATYCZNEJ
SAMOCHODU AUTOSAN A1010T LIDER MIDI

Typowa instalacja pneumatyczna wspotczesnego pojazdu samochodowego sklada sig z
wielu réznego rodzaju elementdow, tworzacych uklady realizujace odpowiednie funkcje (np.
gromadzenie spr¢zonego powietrza, hamowanie pojazdu itp.). W sktad instalacji pneumatycz-
nej pojazdu uzytkowego moga wchodzi¢ takie uktady jak: uklad zasilania powietrzem, uktad
hamulca roboczego, postojowego 1 awaryjnego, uklad sterowania przyczep, uklad
przeciwblokujacy ABS, uktad wspomagania sprzegla, uklad sterowania skrzynia biegow czy
uktad hamulca silnikowego. W niektorych pojazdach, np. w autobusach mozna wyr6znic¢
dodatkowo ukitad zawieszenia powietrznego czy tez uklad otwierania i zamykania drzwi
pojazdu. Natomiast samochody terenowe i specjalistyczne moga by¢ wyposazone w uklady
zalaczania napedow na poszczeg6lne osie, uktady do blokowania mechanizméw réznicowych
itp.

Autobus AUTOSAN A1010T Lider Midi, wybrany jako obiekt badan, posiada typowa
instalacj¢ pneumatyczna wspodlczesnego pojazdu. Instalacja powietrzna tego pojazdu jest
nowoczesna (wigkszo$¢ funkcji sterowania odbywa si¢ za pomoca zaworow elektropneuma-
tycznych, uktad hamulcowy posiada system przeciwblokujacy ABS) i wykonana jest w
oparciu o zespoly renomowanych producentéw takich jak POLMO Praszka, WABCO, FON
Radomsko i TELMA.

1.1. Ogolna budowa i dzialanie instalacji pneumatycznej

Ogoblny schemat budowy instalacji pneumatycznej samochodu AUTOSAN A1010T
Lider Midi przedstawiono narys. 1.1.

Ocena stanu technicznego i obstugiwanie techniczne instalacji pneumatyczney... 4
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Rys. 1.1, Schemat uldadu pnewmatycenego antobusy AUTOSAN A1010T Lider Midh [2]

1- sprefarka powietrza, 2- zawdr marotny, 3- ehiornik powietrza 1 0dm?®, 4- odwadniace automatyceny, 5- odolgjace, - osuszacs powietrza, 7- zhiornik powietrza 5
dm?®, 8- fltr preewodowy, 9- ceteroobwo dowy zawdr zabezpieczajacy, 10- zhiomik powietrza 30dm?®, 11- zawdr odwadniggey, 12- 2acze kontrolne, 13- caujmk
sygnaty spadlo cidntenta 14- czujnile sygnsty werostu cidnienia, 15- zawdr eleltromagnetyceny, 16- sitownils hamulea silmbkowego, 17- silownik otwierania dizwa,
18 zawdr poziomujacy, 19- sprezyna powletrzng, 20- gldwny zawdr hamuleowy, 21- manometr podwiiny, 22- receny zawdr hamulcowy, 23- zawdr preyspiesza)acy
odhamowanie, 24 - thumils hatasu, 25- eleltromagnety ceny zawdr regulujacy, 26- atownlk membranowy, 27- automatyceny przekeadnile hamowania, 28- zawodr
dwudrozny, 29- zawdr preelafniliowy, 30- sitowrl memran owo -sprezynowy.,






1. Budowa i dziatanie instalacji pneumatycznej ...

Instalacja pneumatyczna samochodu AUTOSAN A1010T Lider Midi sktada si¢ z
nastepujacych podstawowych uktadéw (obwodow): ukladu hamulcow pneumatycznych,
uktadu pneumatycznego zawieszenia, elektropneumatycznego ukfadu otwierania i zamykania
drzwi autobusu, uktadu hamulca silnikowego uruchamianego pneumatycznie. Czg$cia
wspolna instalacji pneumatycznej dla wyzej wymienionych uktadow jest ukiad przygotowania

1 magazynowania powietrza (sprezarka, zbiorniki powietrza itd.).

1.1.1. Pneumatyczny uklad hamulcowy

Pneumatyczny uktad hamulcowy sktada si¢ z hamulca roboczego, awaryjnego i posto-
jowego.

Hamulec roboczy, przeznaczony do zmniejszania predkosci ruchu pojazdu oraz jego
zatrzymania dziata na wszystkie kota autobusu. Uruchamianie ukladu nastgpuje poprzez
nacisk na pedat gldéwnego zaworu hamulcowego. Sprezone powietrze przeptywa od spregzarki
1 (rys. 1.1) przez zawor zwrotny 2, zbiornik wstepny 3, odolejacz 5, osuszacz 6 i
czteroobwodowy zawodr zabezpieczajacy 9 do trzech zbiornikow sprezonego powietrza 10.
Kierowca naciskajac na pedal hamulca, uruchamia glowny, dwuobwodowy zaw6r hamulcowy
20. Zawor ten steruje jednoczesnie przeplywem sprezonego powietrza do obwodu hamowania
kot przednich i oddzielnego obwodu hamowania kot tylnych. Hamowanie ko6t przednich
realizowane jest poprzez silowniki membranowe 26, a kot tylnych poprzez sitowniki
membranowo-sprezynowe 30. Przy czym pierwsza czg$é tego zespotu (sitownik membra-
nowy) shuzy do w obwodzie hamulca roboczego do hamowania kota tylnego po doprowa-
dzeniu do sitownika powietrza przez gldowny zawor hamulcowy 20, natomiast druga czes$¢
zespotu (sitownik sprezynowy) wspotdziata z obwodem sterowania hamulca awaryjnego
I postojowego.

Hamulec awaryjny dziala na kola tylnego mostu. Uruchamiany jest przy pomocy
glownego zaworu hamulcowego jedynie w przypadku rozszczelnienia obwodu pneumatycz-
nego kot osi tylnej. W tym przypadku wskutek spadku cisnienia w przylaczu 43 nastgpuje
zadziatanie automatycznego przekaznika hamowania 27. Podczas hamowania hamulcem
roboczym nastgpuje wtedy przesterowanie zaworu poprzez przylacze 41, co w efekcie
prowadzi do spadku cisnienia w przylaczu 2, powodujac odpowietrzenie komory sprezynowej
sitownika i zadziatanie spr¢zyn uruchamiajacych sitowniki kot osi tylne;.

Hamulec postojowy dziata na kota tylnego mostu. Uruchamiany jest za pomoca dzwigni

zaworu hamulca rgcznego 22 w potozeniu ,,postdj”, powodujac odpowietrzenie przylacza 43

Ocena stanu technicznego i obstugiwanie techniczne instalacji pneumatycznej ... 6



1. Budowa i dziatanie instalacji pneumatycznej ...

automatycznego przekaznika hamowania 27, a jednocze$nie przylacza 2 i komory sprezy-
nowej sitownika. Dzigki temu uzyskuje si¢ maksymalna sit¢ hamowania elementu sprezy-

nowego.
1.1.2. Zawieszenie pneumatyczne

Zawieszenie pneumatyczne (przednie i tylne) sktada si¢ z zespotow nosnych - resoréw
pneumatycznych (miechow), ukfadu zasilania (sprezarki uktadu pneumatycznego) potaczo-
nego z systemem regulacji zachowania i zmiany wysokosci polozenia nadwozia, ktore
spowodowane jest zmiana obciazenia wynikajaca z ilosci (masy) przewozonych pasazerow i
bagazu.. Pozadany poziom nadwozia zapewnia uklad kompensacji statycznej, oparty o
zawory poziomujace. Elementami sterujacymi sa sterowniki elektroniczne i mechaniczne,
ktére w zaleznosci od potrzeb kieruja funkcjami uzytkowymi uktadu kompensacji. Poza tym
w sklad zawieszenia pneumatycznego wchodzi grupa elementéw mechanicznych, takich jak
drazki reakcyjne, stabilizatory czy amortyzatory. Schemat zawieszenia pneumatycznego
samochodu AUTOSAN A1010T Lider Midi pokazano na rys. 1.2.
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Rys. 1.2. Schemat zawieszenia pneumatycznego autobusu AUTOSAN A1010T Lider Midi [2]:
1 - zawor poziomujacy z regulacja, 2 - suwak, 3 - przestrzen ponadttokowa, 4 - zbiornik
sprezonego powietrza, 5,6 i 7 — przewody.

Ocena stanu technicznego i obstugiwanie techniczne instalacji pneumatycznej ... 7



1. Budowa i dziatanie instalacji pneumatycznej ...

Kompensacja zawieszenia autobusu realizowana jest w nastgpujacy sposob: Zawor
poziomujacy 1 (rys. 1.2) za posrednictwem suwaka 2 moze, w zalezno$ci od potrzeb,
polaczy¢ przestrzen nadtlokowa ze zbiornikiem sprgzonego powietrza 4. Jezeli przyrost
obcigzenia powoduje wzgledne zblizanie si¢ masy resorowanej (ramy i nadwozia) oraz nie

resorowanej, to odleglo$¢ hp maleje (wzrasta ci$nienie p W cylindrze 3). Jednocze$nie dolna

krawedz goérnej czesSci suwaka odstania przewdd 5, co umozliwia przeptyw powietrza o
wigkszym ci$nieniu przewodem 6 do cylindra. Proces ten trwa do chwili, kiedy zostanie

osiagnig¢ta uprzednio wyregulowana odleglos¢ hp. Podczas spadku obciazenia nadwozie
P

stopniowo zwigksza wysoko$¢ potozenia (suwak 2 odstania odptyw sprezonego powietrza z

miechdw do atmosfery).
1.1.3. Elektropneumatyczny mechanizm otwierania i zamykania drzwi

Schemat budowy mechanizmu otwierania i zamykania drzwi autobusu przedstawiono

narys. 2.3.

Rys. 1.3. Mechanizm otwierania i zamykania drzwi pasazerskich [2]:
1 - sitownik kpl. z dzwignia, 2 - zawor elektropneumatyczny, 3- facznik trojdrozny,
4 - wylacznik zaworu, 5 - wylacznik krancowy, 6 - podstawa mechanizmow.

Zrédiem napedu w tym mechanizmie jest sifownik pneumatyczny 1. Zamykanie drzwi
jest realizowane przez strong¢ pchajaca tloka i mechanizm obrotowo-krzywkowy, ktéry
zamienia ruch posuwisty tloka na obrotowy kolumny drzwi z jednoczesnym podnoszeniem w
celu ich zaryglowania w koncowej fazie ruchu zamykania. Silownik umozliwia takze

realizacj¢ rewersu (otwarcia drzwi w przypadku napotkania zbyt duzego oporu przy ich

Ocena stanu technicznego i obstugiwanie techniczne instalacji pneumatycznej ... 8



1. Budowa i dziatanie instalacji pneumatycznej ...

zamykaniu) oraz zatrzymanie awaryjne drzwi przy ich otwieraniu (po przekroczeniu statego
momentu oporu). Sterowanie realizowane jest za pomoca rozdzielacza pneumatycznego
(elektrozaworu 2), kontaktronowego czujnika zblizeniowego z dioda $§wiecaca, wylacznika
krancowego 5 i przekaznika. Przy czym czujnik zblizeniowy peini rolg wylacznika rewersu
pod koniec ruchu zamykania drzwi, a wylacznik krancowy - sygnalizatora rewersu. Rewers
(podczas zamykania) jest realizowany w nastgpujacy sposob. Po napotkaniu przeszkody
skrzydlo drzwi wraz ze wzrostem oporu zatrzymuje si¢ az do chwili przesterowania
wylacznika krancowego, ktory wysyta wtedy sygnat do otwarcia drzwi. Drzwi mozna w tym

wypadku zamkna¢ po ponownym nacisnigciu przez kierowce przycisku zamykania.

1.1.4. Hamulec silnikowy

W autobusie AUTOSAN A1010T Lider Midi zastosowano hamulec silnikowy typu
klapowego, ktorego dziatanie polega na dlawieniu wyptywu spalin z silnika. W tym celu w
przewodzie wylotowym spalin umieszczono przystong (klapg), ktorej przymknigcie przez
kierowce powoduje efekt tzw. hamowania silnikiem. Hamulec silnikowy wykorzystuje w tym
przypadku przeciwci$nienie, ktore powstaje w silniku w rezultacie dlawienia wyptywu spalin
(pozostania znacznej czgsci spalin w przestrzeni nadtlokowej cylindréw). Silnik w tym czasie
,pracuje” jak sprezarka. Do uruchamiania przystony w rurze wydechowej stuzy sitownik
pneumatyczny, ktory jednocze$nie zapewnia ograniczenie podawania paliwa przez mecha-

niczna pompg wtryskowa.

1.2. Budowa i dzialanie elementow ukladu pneumatycznego

1.2.1. Sprezarka powietrza

Do wytwarzania ci$nienia w instalacji pneumatycznej autobusu AUTOSAN A1010T
Lider Midi zastosowano dwucylindrowa sprezarke o oznaczeniu HS 21.4. Sprezarka, nape-
dzana od watu korbowego silnika za pomoca paséw klinowych, posiada glowice chtodzona
ciecza z uktadu chlodzenia silnika. Budowe sprezarki pokazano na rys. 1.4a, natomiast jej

widok na rys. 1.4b.

Ocena stanu technicznego i obstugiwanie techniczne instalacji pneumatycznej ... 9



1. Budowa i dziatanie instalacji pneumatycznej ...

a)

Rys. 1.4. Sprezarka powietrza typ HS 21.4: a) widok og6lny, b) schemat budowy [2]:
1 - korpus sprezarki, 2 - koto zgbate napedzajace, 3 - kotnierz taczacy, 4 - sprzeglo
napedu pompy wtryskowej, 5 i 5.8 - kroéee, 6 - podkiadka, 7 - krociec, 8 - glowica
cylindréw z zaworami.

W czasie ruchu tloka w dol, w cylindrach wytwarza si¢ podci$nienie, na skutek ktorego
cienka dolna ptytka zaworowa zakrywajaca otwory w plycie zaworéw uchyla si¢ w dot. Przez
otwarte otwory powietrze z kolektora ssacego wptywa do cylindréw kréécem 5. Gorna plytka
zaworu przystania otwory wylotowe 5.8 1 7, uniemozliwiajac powr6t do cylindrow
sprezonego powietrza znajdujacego si¢ w instalacji. Podczas ruchu tloka w gore, na skutek
wzrostu ci$nienia dolna ptytka przylega do powierzchni ptyty zaworu i blokuje powrdt
powietrza do kolektora dolotowego silnika, a gérna ptytka zaworu uchyla si¢ odstaniajac

otwory wylotowe 5.8 i 7, przez ktore powietrze zostaje przettoczone do zbiornikow instalacji.

1.2.2. Zawor zwrotny

Zawor zwrotny ukladu pneumatycznego, umieszczony pomigdzy sprezarka powietrza a
zbiornikiem powietrza o pojemnosci 10 dm®, zapewnia przeptyw powietrza w kierunku od
sprezarki do zbiornika oraz odcigcie jego przeptywu w kierunku przeciwnym. Budowe
zaworu i zasadg jego dzialania przedstawiono na rys. 1.5.

Przeptyw powietrza przez zawoér nastgpuje tylko w jednym kierunku, pokazanym
strzalka na rys. 2.5, na skutek uchylenia zaworka 2 przez powietrze. Podczas przeciwnego
kierunku przeplywu zaworek 2 zostaje docisnigty do gniazda w korpusie 1 sprezyna 3 i sita

pochodzaca od ci$nienia powietrza (nastgpuje zamknigcie przelotu w tym kierunku).

Ocena stanu technicznego i obstugiwanie techniczne instalacji pneumatycznej ... 10



1. Budowa i dziatanie instalacji pneumatycznej ...

Rys. 1.5. Zawor zwrotny [2]:
1 - korpus, 2 - zaworek, 3 - sprezyna, 4 — ostona.

1.2.3. Zbiorniki sprezonego powietrza

Zadaniem zbiornikoOw jest gromadzenie spr¢zonego powietrza w ilosci niezbednej do
dzialania urzadzen pneumatycznych pojazdu. W autobusie AUTOSAN A1010T Lider Midi
zamontowano trzy zbiorniki o pojemnosci 30 dm®. Dodatkowo instalacja wyposazona jest w
jeden zbiornik o pojemnosci 10 dm® i jeden zbiornik o pojemnosci 5 dm®, ktore umozliwiaja
szybszego uzyskania ci§nienia 0 wymaganej wartosci, niezbednego do zasilania poszczegol-
nych obwodow instalacji pneumatycznej. Widok jednego ze zbiornikéw powietrza o pojem-

nosci 30 dm? przedstawiono na rys. 2.6, natomiast jego podstawowe wymiary na rys. 1.7.

Rys. 1.6. Widok zbiornika powietrza o pojemnosci 30 dm®

Ocena stanu technicznego i obstugiwanie techniczne instalacji pneumatycznej ... 11



1. Budowa i dziatanie instalacji pneumatycznej ...
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Rys. 1.7. Podstawowe wymiary zbiornika powietrza o pojemnoéci 30 dm® [2]
1.2.4. Odwadniacz automatyczny

W instalacji pneumatycznej autobusu AUTOSAN A1010T Lider Midi zastosowano
odwadniacz automatyczny, ktory stuzy do automatycznego usuwania kondensatu pary
wodnej, gromadzacego si¢ w zbiornikach sprezonego powietrza. Odwadniacz umieszczony
jest w zbiorniku powietrza o pojemnosci 10 dm®. Widok odwadniacza pokazano na rys. 1.8,

natomiast schemat jego budowy narys. 1.9.

Rys. 1.8. Widok odwadniacza automatycznego zamocowanego do zbiornika

Ocena stanu technicznego i obstugiwanie techniczne instalacji pneumatycznej ... 12
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Rys. 1.9. Schemat budowy odwadniacza automatycznego [2]:
1 - obudowa dolna, 2 - pier§cien, 3 - membrana 4 - piericien uszczelniajacy (o-ring),
5 - obudowa gérna, 6 - filtr, 7 - korek, 8 - obejma, 9 - wkret, 10 - nakretka, 11 — trzpien.

Dziatanie odwadniacza jest nastgpujace. Po odchyleniu membrany 3, powietrze oraz
woda przeptywaja z komory I przez przelot do komory II. Ci$nienie panujace nad membrana
3 powoduje zamknigcie wylotu 12, a w konsekwencji gromadzenie si¢ wody na dnie zaworu.
Pier$cien 2 oraz ci$nienie panujace w komorze II zamykaja przelot taczacy obie komory. Pod
wplywem ci$nienia w komorze I, dzialajacego na $rodkowa czg$¢ membrany 3, wylot 12
zostaje zamknigty. Przy nieduzym spadku ci$nienia w zbiorniku, a jednocze$nie i w komorze
I, wystgpujacym np. przy wilaczeniu hamulcoéw, cisnienie w komorze II powoduje uniesienie
do gory $rodka membrany 3 i otwarcie wylotu 12. Woda zgromadzona na dnie komory 11
zostaje wowczas wydalona przez sprezone powietrze na zewnatrz do atmosfery. Wyplyw
wody 1 powietrza bedzie trwat tak dlugo, az ci$nienie w komorze II spadnie do takiej
warto$ci, ze membrana 3 zostanie z powrotem przesunigta w dolne polozenie przez ci$nienie
w komorze 1. Kontroli prawidlowos$ci funkcjonowania zaworu dokonuje si¢ przez naci$nigcie

trzpienia 11.

1.2.5. Odolejacz Haldex Cosep

Odolejacz Holdex Cosep shuzy do oczyszczania sprezonego przez sprezarke powietrza z
czastek oleju i innych zanieczyszczen przedostajacych si¢ do uktadu oraz z czasteczek wody
powstajacej ze skroplonej pary wodnej zawartej w powietrzu.

Budowg odolejacza przedstawiono na rys. 1.10, natomiast jego widok na rys. 1.11.
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Rys. 1.10. Odolejacz Haldex Cosep [2]:

1 - krociec dolotowy, 2 - krociec wylotowy, 3 - filtr, 4 - odwadniacz automatyczny
sterowany elektrycznie.

Rys. 1.11. Widok odolejacza Haldex Cosep

Zasada dzialania odolejacza Holdex Cosep jest nastepujaca. Powietrze ze sprezarki
przeptywa do kroéca 1 przez filtr 3 do kroéca 2 i nastgpnie do instalacji. Wytracone w filtrze

czastki oleju oraz skroplona para wodna opadaja w dot do odwadniacza 4, skad sa usuwane na

zewnatrz.
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1.2.6. Osuszacz powietrza z regulatorem ciSnienia

Zamontowany w instalacji pneumatycznej samochodu AUTOSAN A1010T Lider Midi
osuszacz powietrza zintegrowany z regulatorem ci$nienia (rys. 1.12) umozliwia oczyszczanie
powietrza z zanieczyszczen mechanicznych, eliminuje wilgo¢ oraz utrzymuje ci$nienie w
zakresie 0,84"%%° MPa. Osuszacz dodatkowo wyposazony jest w thumik halasu powstalego

podczas wydmuchu powietrza z odpowietrznika oraz urzadzenie podgrzewajace na prad staly

o temperaturze wiaczenia +2°C i wylaczenia +30°C.

a) b)

Rys. 1.12. Osuszacz powietrza z regulatorem cisnienia: a) widok ogdlny, b) schemat budowy [2]:
A - wkiad z absorbentem wilgoci, B, C - regulator ci$nienia, D - zaw0r zwrotny,
E - podfaczenie grzatki, F - zawor bezpieczenstwa, G - filtr z tkaniny (wstgpnego
oczyszczania powietrza), H - cylinder osuszacza, | - pokrywa osuszacza, 1 - przylacze
wejsciowe, 21 - przytacze wyjsciowe, 22 - przytacze zbiornika regeneracyjnego.

Powietrze dostarczone przez sprgzarkg przeptywa przez przytacze wejsciowe 1 oraz filtr
z tkaniny G do wkiadu z absorbentem A, znajdujacego si¢ w cylindrze H. Przeptywajace ta
droga powietrze jest oczyszczane w filtrze z oleju i czastek statych. Nastgpnie powietrze
przeptywa kanatami przez zawor zwrotny do przytacza wyjsciowego 21 i przez zawor z dysza

dlawiaca do przylacza zbiornika regeneracyjnego 22.
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1.2.7. Filtr przewodowy

W pneumatycznym uktadzie hamulcowym autobusu AUTOSAN A1010T Lider Midi
zastosowano filtr przewodowy, ktéry zabezpiecza elementy instalacji przed dostaniem si¢ do
ich wnetrza zanieczyszczen. Budowg filtra przewodowego pokazano na rys. 1.13.

Konstrukcja filtra umozliwia przeptyw powietrza nawet podczas catkowitego zapchania
wkiadu filtrujacego 3. Pod wplywem ci$nienia panujacego w komorze filtra, wkiad filtrujacy
3 podnosi si¢ do gory, pokonujac opor sprezyny 5. Przez powstata w ten sposéb szczeling
pomigdzy pierscieniem 6 a wkladem filtrujacym 3, nie oczyszczone spr¢zone powietrze

przeptywa w kierunku wskazanym na rys. 1.13 przez strzalki.

/’

—p» [ /3—’
\ : 5
- ; 6

Rys. 1.13. Filtr przewodowy [2]:
1 - korpus, 2 - zatrzask, 3 - wklad filtrujacy, 4 - pokrywa, 5 - sprezyna, 6 - pierscien
uszczelniajacy (o-ring).

1.2.8. Czteroobwodowy zawdr zabezpieczajacy

Czteroobwodowy zawoér zabezpieczajacy (rys. 1.14) peini funkcje rozdzielajaca uktad
zasilania na cztery obwody. Zawor shuzy do utrzymania odpowiedniego poziomu ci$nienia w
nie uszkodzonych obwodach hamulcowych w przypadku awarii jednego lub wigcej obwodow

powietrznego uktadu hamulcowego.
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Rys. 1.14. Zawor zabezpieczajacy czteroobwodowy [13]:
51 14 - sprezyny, 6 i 13 - membrany, 7 i 12 - zawory, 8 i 11 - zawory zwrotne,
9110 — zawory.

Rys. 1.15. Widok ogdlny czteroobwodowego zaworu zabezpieczajacego

Do przylacza 1 doprowadzane jest ci$nienie powietrza ze sprezarki. Po osiagnigciu
odpowiedniego ci$nienia umozliwiajacego otwarcie zaworow 7 i 12, powietrze zaczyna

przeptywa¢ przez przytacza 21 i 22 do obwoddéw hamulca roboczego. Przez kanaty
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zaznaczone na rysunku liniami przerywanymi, powietrze przeptywa réwniez do przestrzeni
nad zaworami zwrotnymi 8 i 11 i otwiera je. Po osiagnigciu w komorze ci$nienia otwarcia
zaworow 9 i 10 nastepuje przeptyw powietrza przez przytacza 23 i 24 do obwodu hamulca
awaryjnego i postojowego oraz zawieszenia pneumatycznego. W przypadku nieszczelno$ci
jednego z obwodéw hamulca roboczego, nastgpuje obnizenie si¢ cisnienia w zasilajacym go
przylaczu. W przypadku np. uszkodzenia obwodu potaczonego z przylaczem 21, spada
ci$nienie pod zaworem 12 i zawor zamyka si¢. W tym samym czasie obniza si¢ ci$nienie pod
zaworem 7. Ze wzgledu na to, ze ci$nienie zamknigcia zaworu jest nizsze od ci$nienia
otwarcia, mozliwe jest zasilanie obwodu potaczonego z przylaczem 22 do ci$nienia otwarcia
zaworu 12 uszkodzonego obwodu. Tym sposobem zostaje zabezpieczone ciSnienie w
obwodzie przytacza 22. Zawory 8 i 11 zamykaja si¢ od razu, kiedy ci$nienie zaczyna si¢ nad
nimi obniza¢é. Cisnienie w przylaczach 23 i 24 zostaje utrzymane na statym poziomie. Kiedy
warto$¢ cisnienia zaczyna spada¢ w wyniku zuzycia powietrza, obwody moga by¢ zasilane do
ci$nienia rownego cisnieniu otwarcia zaworu 12 uszkodzonego obwodu. Podczas uszkodzenia

innego obwodu zabezpieczenie ci$nienia w pozostatych obwodach odbywa si¢ podobnie.
1.2.9. Zawor odwadniajacy
Zawoér odwadniajacy stosowany jest do okresowego usuwania kondensatu wody

gromadzacej si¢ w zbiorniku spr¢zonego powietrza ukladu hamulcowego. Widok zaworu

pokazano na rys. 1.16, natomiast jego budowg przedstawiono na rys. 1.17.

Rys. 1.16. Widok zaworu odwadniajacego
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Rys. 1.17. Zawor odwadniajacy [2]:
1 - obudowa zaworu, 2 - trzpien, 3 - pierScien, 4 - talerzyk, 5 - sprezyna stozkowa,
6 - pierscien osadczy.

J/

Zawor (pierscien 3 i talerzyk 4) zamyka si¢ pod wplywem nacisku sprezyny 5 i ci$nie-
nia powietrza panujacego w zbiorniku. Usuwanie kondensatu wody ze zbiornika powietrza
nastgpuje przez pociagnigcie trzpienia 2 w bok i odchylenie zaworu. Czynno$¢ t¢ wykonuje
si¢, gdy w zbiorniku znajduje si¢ spr¢zone powietrze, ktorego ci$nienie usuwa kondensat na
zewnatrz. Odjgcie sity odchylajacej trzpien 2 powoduje samoczynne zamknigcie zaworu i

przerwanie wyplywu powietrza ze zbiornika.

1.2.10. Ziacza kontrolne

Zlacza kontrolne umozliwiaja przylaczenie przewodéw wraz z manometrami podczas
wykonywania badan diagnostycznych instalacji pneumatycznej, w miejscach wymagajacych
okresowego sprawdzania ci$nienia, np. w zbiornikach, sitownikach itp. Widok zlacza

kontrolnego pokazano na rys. 1.18, natomiast jego budowe na rys. 1.19.
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Rys. 1.19. Ziacze kontrolne [2]:
1 - tacznik, 2 - uszczelka, 3 - sprezyna stozkowa, 4 - ostona, 5 - pierScien uszczelniajacy,
6 - tulejka, 7 - korpus, 8 - pier§cien, 9 - podwieszka, 10 - nakretka skrzydetkowa.
Zawor (oslona 4, pierécien uszczelniajacy 5, tulejka 6) w polozeniu zamknigtym jest
dociskany do gniazda korpusu 7 przez sprezyng 3 i ciSnienie powietrza w instalacji.
Odkrecenie nakretki skrzydetkowej 10 1 wkrecenie przewodu kontrolnego powoduje otwarcie

zaworu, umozliwiajac np. pomiar ci$nienia. Po wykreceniu przewodu kontrolnego zlacze

zamyka si¢ automatycznie.
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1.2.11. Czujnik sygnalizacji spadku ciSnienia

Czujnik sygnalizacji spadku ci$nienia (rys. 1.20) stuzy do informowania kierowcy (za
pomoca lampki kontrolnej umieszczonej na tablicy wskaznikéw) o spadku ci$nienia w I 1 11

obwodzie hamulca zasadniczego.

Rys. 1.20. Czujnik sygnalizacji spadku ci$nienia [5]:
1 - $ruba regulacyjna, 2 - pierScien gorny, 3 - sprezyna, 4 - pierscien dolny, 5 - ttoczek,
6 — membrana.

Doprowadzenie sprezonego powietrza do przylacza 4 czujnika powoduje podniesienie
membrany 6, a takze rozlaczenie stykow i przerwanie obwodu elektrycznego. Spadek ci$nie-

nia na przytaczu 4 powoduje powtdrne zamknigcie obwodu elektrycznego.

1.2.12. Czujnik sygnalizacji wzrostu ciSnienia

Peli funkcje wilacznika $wiatla hamowania (tzw. STOP) w momencie uruchomienia
funkcji gtdéwnego zaworu hamulcowego. Cisnienie zadziatania czujnika wynosi 0,015 MPa.
Budowg czujnika pokazano na rys. 1.21.

Jezeli na przylaczu 4 czujnika zostanie doprowadzone okreslone ci$nienie, to membrana
6 podniesie si¢ do goéry i zamknie obwdd elektryczny. Spadek ci$nienia na przylaczu
sterujacym 4 spowoduje powtdrne rozitaczenie stykow. Zakres wiaczania i rozlaczania

czujnika reguluje si¢ sita docisku sprezyny 3 za pomoca $ruby regulacyjnej 1.
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Rys. 1.21. Czujnik sygnalizacji wzrostu ci$nienia [5]:
1 - $ruba regulacyjna, 2 - pierScien gorny, 3 - sprezyna, 4 - pierscien dolny, 5 - ttoczek,
6 — membrana.

1.2.13. Elektromagnetyczny zawor powietrzny

Elektromagnetyczny zawér powietrzny o oznaczeniu EZP-24 jest to zawor trojdrozny,
stuzacy do sterowania silownikami uruchamiajacymi dziatanie poszczegdlnych zespotow
uktadu powietrznego. Schemat zaworu trojdroznego oraz jego podstawowe wymiary

przedstawiono na rys. 1.22.

Rys. 1.22. Elektromagnetyczny zawor
powietrzny EZP-24 [2]
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Dziatanie zaworu jest nastgpujace. Kiedy cewka zaworu nie jest zasilana, nastgpuje
zamkniecie gldéwnego przepltywu zaworu przy jednoczesnym otwarciu przelotu odpowietrza-
jacego. Uruchomienie zaworu powoduje sytuacje przeciwng - otwarcie przelotu glownego, a

zamknigcie przelotu odpowietrzajacego.

1.2.14. Silownik hamulca silnikowego

Sitownik hamulca silnikowego stuzy do zmiany polozenia przestony umieszczonej w
kolektorze wylotowym silnika oraz do odcinania doptywu paliwa do cylindréw silnika.

Budoweg zaworu hamulca silnikowego przedstawiono na rys. 1.23. Wzrost ciSnienia w
przytaczu doprowadzajacym powoduje przesunigcie kompletnego tloka 5 i ugiecie sprezyny
7. Podczas spadku ci$nienia w silowniku, ruch powrotny tloka odbywa si¢ w wyniku

dziatania sprezyny 7.
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Rys. 1.23. Sitownik hamulca silnikowego [2]:
1 - pokrywa cylindra, 2 - tulejka, 3 - pierScien uszczelniajacy (o-ring), 4 - pierscien
uszczelniajacy ,,U”, 5 - ttok kompletny, 6 - zderzak, 7 - sprezyna, 8 — cylinder.

1.2.15. Zawor poziomujgcy

Zawoér poziomujacy (rys. 1.24) stanowi glowny element ukladu kompensacji. Jego
zadaniem jest regulowanie ci$nienia w resorach powietrznych w zaleznosci od obciazenia

autobusu.
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Zawor poziomujacy taczy si¢ za pomoca ramienia i ciggla z ruchomymi elementami osi,
co umozliwia regulacje poziomu nadwozia autobusu. Sprezone powietrze ze zbiornika do
zaworu doptywa otworem 2. Otwor 3 laczy zawor z miechami pneumatycznymi, natomiast

nadmiar powietrza wypuszczany jest do atmosfery odpowietrznikiem 4.
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Rys. 1.24. Zawor poziomujacy [2]:
1 - spust, 2 - doptyw, 3 - otwér wypustowy, 4 — odpowietrzanie.

1.2.16. Resor powietrzny

Resor powietrzny o oznaczeniu DIAFRAGNA 11 D11T01, nazywany miechem po-
wietrznym, stanowi zespot nosny zawieszenia powietrznego. Budowe resoru powietrznego
pokazano na rys. 1.25a, natomiast jego widok na rys. 1.25b.

Charakterystyka sprezysto$ci miecha powietrznego zalezy od ci$nienia spr¢zonego po-
wietrza 1 objgtosci. Dziatanie resoru powietrznego polega na sprgzaniu powietrza zamknig-
tego w elastycznej, odksztalcalnej i prowadzonej po brzegach powloce. Odbijak resoru 2 w
miechu ogranicza maksymalne ugigcie zawieszenia i wspomaga pracg¢ zawieszenia przy zbyt
niskim ci$nieniu powietrza w ukladzie. Resor pneumatyczny w czasie uginania przettacza
czes¢ powietrza do akumulatora ci$nienia, znajdujacego si¢ w dolnej prowadnicy 4. Dzigki
wspotdzialaniu resoru gumowego z akumulatorem cisnienia uzyskuje si¢ duza elastycznosé

zawieszenia, pomimo wysokiego ciSnienia powietrza.
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Rys. 1.25. Resor powietrzny DIAFRAGNA 11 D11T01 [2]:
1 - denko gbrne, 2 - odbijak resoru, 3 - membrana resoru, 4 - podkladka resoru,
5 - sworzen prowadzacy.

1.2.17. Manometr podwojny

Manometr podwdjny (rys. 1.26) umieszczony jest na desce wskaznikow w kabinie
kierowcy. Jego zadaniem jest pokazywanie wartosci ciSnienia w 1 i I obwodzie hamulca

zasadniczego.

O O AWN =

Rys. 1.26. Manometr podwadjny [5]:
1 - rurka Bourdona, 2 - wskazowka, 3 - dzwignia, 4 - dzwignia z wycinkiem zebatym,
5 - koto zgbate ze sprezyna zwrotna, 6 - tarcza manometru ze skala.

Sprezone powietrze ptynace przez przylacze 4 odksztalca pod dziataniem ci$nienia

sprezysta rurkg. Za pomoca dzwigni 3 oraz ukladu kot zgbatych 4 i 5 odksztalcenie rurki
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wymusza obrét wskazowki 2. W wypadku obnizenia sig¢ ci$nienia w przytaczu 4, wskazéwka

2 powraca do potozenia pierwotnego.
1.2.18. Gléwny zawér hamulcowy

Gléwny zawér hamulcowy shuizy do uruchamiania hamulca zasadniczego. Zawor jest
tak skonstruowany, ze w przypadku uszkodzenia jednego z obwodow instalacji hamulcowej,

drugi obwodd pozostaje catkowicie sprawny [8].

Schemat budowy glownego zaworu hamulcowego przedstawiono na rys. 1.27.

a)

Rys. 1.27. Glowny zawor hamulcowy: a) widok ogdlny [2], b) schemat budowy [13]:
a — talerzyk, b - gumowa sprezyna, ¢ i f— tloki, d — wylot, g — wlot, h — wylot, j — przelot,
A, B i C—komory, D — kanat.

Zawor hamulcowy taczy si¢ ze zbiornikami powietrza obwoddéw hamulca roboczego
poprzez przytacza 11 i 12. Przylacze 21 jest polaczone z sitownikami hamulcow kot tylnych,
natomiast 22 przednich. W czasie hamowania nacisk na pedat hamulca powoduje dziatanie na
talerzyk a gumowej sprezyny b. Jednoczesnie tlok ¢ zamyka wylot d i otwiera wlot j, a
sprezone powietrze z przylacza 11 przeptywa do komory A i przez przylacze 21 do
sitownikow. Zostaje uruchomiony obwo6d hamulcow tylnych. W tym samym czasie przez

kanal D powietrze wypetnia komorg B nad tlokiem f. Pod dziataniem ci$nienia tlok f przesuwa
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si¢ w dot, zamyka wylot h i otwiera wlot g. Powietrze z przytacza 12 przeptywa przez komore
C do przylacza 22 i sitownikow osi przedniej — uruchomiony zostaje przedni obwdd
hamulcowy.

Rys. 1.28. Widok gltéwnego zaworu hamulcowego od strony podtogi autobusu

Przy maksymalnym przesunigciu tloka ¢ w dot, wloty j i g sa ciagle otwarte. Nastepuje
wyrownanie ci$nienia w przylaczach 11 i 21 oraz 12 i 22. Dalsze zwigkszanie nacisku na
talerzyk a nie powoduje juz zwigkszenia ci$nienia w sitownikach hamulcowych oraz sit
hamowania.

Odhamowanie zaworu wystepuje, kiedy nacisk na talerzyk a zmniejsza si¢ do zera.
Wystepuje wowczas wylot powietrza do atmosfery przez odpowietrznik 3 z sitownikow,

przewodow i komor od strony przytaczy 21 i 22.

1.2.19. R¢ezny zawor hamulcowy

Reczny zawér hamulcowy stuzy do uruchamiania pneumatycznego ukladu hamulca

pomocniczego, zintegrowanego z hamulcem postojowym. Budowe zaworu przedstawiono na
rys. 1.291i1.30.
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Rys. 1.29. Reczny zawor hamulcowy [2]:
1 - obudowa, 2 - pokrywa, 3 - drazek, 14 - sprezyna, 5- prowadnica, 6 - podktadka, 7.25 -
pierécien osadczy, 8 - prowadnik, 9, 15, 18 i 23 - pierScien uszczelniajacy (o-ring), 10 -
sprezyna, 11 - prowadnik, 12 - podktadka regulacyjny, 13 - podktadka regulacyjna, 14 -
sprezyna, 16 - kotek z karbami, 17 - trzpien, 19 - tlok, 20 - pier§cien uszczelniajacy, 21 -
obudowa zaworu, 22 - prowadnica sprezyny, 24 - sprezyna stozkowa, 26 - podktadka
regulacyjna, 27 - rolka, 28 — sprezyna.

a b c d
| ||
S—'—‘— [; . ’ - & &
t e | L
r Fy r s e
[ ] [ ] p
q - '
[ ] D, f
h @ e . g
P * [ L] h
® A
0 |
]
] o k
.
n

221 83 m 21

Rys. 1.30. Reczny zawor hamulcowy [13]:
a, f, h, n, p-sprezyny, b — grzybek, d — dzwignia, k — ttok, r, t — krzywka, s - korpus
dzwigni, q — popychacz, o — zawér, A — komora.
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Sprezone powietrze doptywa z przylacza 1 przez przylacze 21 do silownikoéw
hamulcowych. Sprezyny sifownikow sa wowczas $ci$nigte, a hamulec awaryjny zluzowany.
W czasie wilaczania hamulca awaryjnego obrot dzwigni d przy pomocy krzywki t powoduje
uniesienie grzybka b. Zamyka si¢ wtedy przelot z przytacza 1 do komory A, a otwiera przelot
z przytaczy 21 i 22 do atmosfery, czego efektem jest spadek ciSnienie w sitownikach i nad
tlokiem k. Przy stalej wartosci cisnienia pod tlokiem nast¢puje ugigcie sprezyny h i
podniesienie tloka. Oba przeloty zamykaja si¢ po ustaleniu rownowagi dzialajacych na tlok k
sit od ci$nienia 1 sprezyn. Tym sposobem stopniowe zwigkszanie kata obrotu dzwigni
powoduje proporcjonalny spadek ci$nienia w sitownikach — stopniowe wlaczanie hamulca
awaryjnego. Przy obrocie dzwigni o kat odpowiadajacy zakresowi ,hamulec awaryjny”,
nastgpuje catkowite odpowietrzenie przytaczy 21 i 22.

W koncu zakresu ,.hamulec awaryjny” dzwignia opiera si¢ o zderzak, a dalszy obrot
wymaga odciagnigcia dzwigni w kierunku strzatki i ustawienia w pozycji ,,zaryglowane” (jest
to potozenie ,,hamulec postojowy”). W celu odhamowania pojazdu dzwigni¢ nalezy odciag-

naé, aby omingta zatrzask.

1.2.20. Zawor przyspieszajacy odhamowanie

Zadaniem zaworu przyspieszajacego odhamowanie (rys. 1.31) jest szybkie odpowie-
trzanie dlugich przewodow instalacji powietrznej oraz sitownikow hamulcowych. Zawor
zamontowany jest pomigdzy glownych zaworem hamulcowym a elektromagnetycznym
zaworem regulujacym.

W czasie hamowania przylacze 1 zostaje napowietrzone z zaworu sterujacego (gtoéwn-
ego zaworu hamulcowego). Sprezone powietrze przeptywa po odchyleniu membrany 4,
poprzez przelot utworzony migdzy membrana 4 a obudowa 5, do przylaczy 2 i nastgpnie do
sitownikow hamulcowych. Odpowietrznik 3 jest zamknigty za pomoca membrany 4. Podczas
spadku ci$nienia w przylaczu 1 (przy odhamowaniu), wyzsze ci$nieniec pod membrang 4
odchyla jej srodkowa cze$¢ do goéry i powietrze wyptywa z sitownikéw do atmosfery przez

odpowietrznik 3.
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Rys. 1.31. Zawor przyspieszajacy odhamowanie [2]:
1 - pokrywa, 2 - zatyczka, 3 - pierScien uszczelniajacy, 4 — membrana, 5 - obudowa,
6 — wkret.

1.2.21. Thumik halasu
Zadaniem tlumika halasu jest obnizenie poziom hatasu wywolanego praca zespohu

hamulcowego, a szczegdlnie powstatego podczas wydmuchu powietrza z odpowietrznikdw.

Widok thumika hatasu przedstawiono na rys. 1.32.

S |:

Rys. 1.32. Thumik hatasu
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Dziatanie tlumika polega na wyghuszaniu fali dzwigkowej, spowodowanej gwaltownym
wyplywem sprezonego powietrza przez otwdr wylotowy. Wydostajace si¢ pod ci$nieniem
powietrze przeplywa przez odpowiednio dobrany materiat o okreslonej porowatosci i
uksztattowaniu. Uzyskana tym sposobem duza powierzchnia thumika zapewnia rozpraszanie

fali dzwigkowej, ktora przedostaje si¢ z obnizonym cisnieniem akustycznym do atmosfery.

1.2.22. Zawor dwudrozny

Zawoér dwudrozny (rys. 1.33) powoduje przemienne napowietrzanie zespotu hamulco-
wego z dwoch obwodow hamulcowych.

Do odpowiednich obwodéw hamulcowych podiaczone sa przytacza 11 i 12, a przylacze
2 do zasilanego zespotu hamulcowego. Podczas napowietrzania jednego z przylaczy (11 albo
12) membrana 5 przesuwa si¢ w kierunku przeciwlegltego przylacza, dzigki czemu nastgpuje
odcigcie przelotu do obwodu nie napowietrzonego, a powietrze przeptywa przez przytacze 2

do zasilanego zespotu hamulcowego.
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Rys. 1.33. Zawor dwudrozny [2]:
1 -pokrywa, 2 - obudowa, 3 - wkret, 4 - pierscien uszczelniajacy (o-ring), 5 — membrana.

1.2.23. Zawor przekaznikowy
Zawoér przekaznikowy umozliwia szybkie napeinianie powietrzem stownikéw hamul-

cowych bezposrednio ze zbiornikéw i szybkie odpowietrzanie sitownikéw przy odhamo-

waniu [16].
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Rys. 1.34. Zawor przekaznikowy [2]:
1 - obudowa gorna, 2 - tlok, 3, 4, 6 i 8 - pierScien uszczelniajacy, 5 - obudowa dolna,
7 - obudowa zaworu, 9 - ostona, 10 i 12 — pierScienie uszczelniajace (o-ring), 11 — spre-
zyna, 13 - obudowa odpowietrzenia, 14 - tabliczka znamionowa, 15 - pierScien osadczy,
16 - nakretka, 17 - Sruba.

W czasie uruchamiania hamulcow sprezone powietrze przeptywa przez przytacze 4 do
komory I i przesuwa tlok 2 w dot, a razem z nim zawdr 7. Wylot pomigdzy tlokiem 2
a zaworem 7 zostaje wtedy zamknigty, natomiast wlot pomigdzy pier§cieniem 8 a obudowa
dolna 5 otwarty. Z przylacza zasilajacego 1 powietrze przeptywa przez komorg II do
przytacza 2, a nastgpnie do sitownikow hamulcowych. Wzrastajace ci$nienie w komorze II
wywiera napor na dolna strong tloka 2. Jesli to ci$nienie jest wigksze od ci$nienia panujacego
w komorze I (w przylaczu sterujacym 4), to tlok 2 przesunie si¢ do géry. Wlot pomigdzy
pier§cieniem 8 a obudowa 5 zostanie zamknigty. Jezeli nastapi czeSciowe obnizenie ci$nienia
w przewodzie sterujacym, to tlok 2 ponownie przemiesci si¢ ku gorze, otwierajac jedno-
cze$nie wylot pomigdzy tlokiem 2 a zaworem 7. Nadmiar ci$nienia z przylacza 2 zostanie
zredukowany poprzez wydalenie czgSci powietrza przez odpowietrznik 3. Podczas zmniej-
szenia ci$nienia w przytaczu 4, ci$nienie znajdujace si¢ w komorze II przesunie tlok w jego
gorne potozenie i wylot pomigdzy tlokiem a zaworem zostanie otwarty. Nastapi odpowie-

trzenie sitownikéw hamulcowych polaczonych z przytaczem 2 przez odpowietrznik 3.
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1.2.24. Silownik membranowy

Sitownik membranowy (rys. 1.35) zastosowany jest w pneumatycznym uktadzie hamul-
cowym na przedniej osi autobusu w celu wytworzenia sity niezbgdnej do uruchomienia

hamulcow kot
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Rys. 1.35. Sitownik membranowy [2]:
1 - cylinder kompletny, 2 - obejma, 3 - membrana, 4 - prowadnica, 5 - sprgzyna, 6 - tlok
kompletny, 7 - pokrywa cylindra, 8 - ostona, 9 - nakrgtka, 10 - widetki, 11 - korek, 12 -
pierscien uszczelniajacy, 13 - podktadka sprezysta, 14 1 16 - nakretka, 15 — $ruba.

Widok sitownika membranowego przedstawiono na rys. 1.36.

Rys. 1.36. Widok sitownika membranowego od strony krocca zasilajacego
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Sitownik membranowy wykonuje pracg po dostarczeniu sprgzonego powietrza do
kroéea 11. Powietrze pod ci$nieniem naciska na membrang 3 i tlok 6, ktory poprzez ttoczysko
oddzialuje na rozpieracz hamulca potaczony z widetkami 10. Spr¢zyna powrotna 5 zapewnia

natychmiastowe odhamowanie po odpowietrzeniu przestrzeni roboczej sitownika.
1.2.25. Silownik membranowo—-spre¢zynowy

Funkcja sitownika jest wywotlanie sitly hamowania w dwoch niezaleznych uktadach
hamowania (rgcznego i zasadniczego) [4]. Sitownik membranowo-sprezynowy (rys. 1.37)
posiada (na wypadek awarii) mechaniczne urzadzenie zwalniajace blokade kot (na skutek
dziatania spr¢zyny) zapewniajace hamowanie pojazdu. Sitowniki tego rodzaju stosowane sa

na tylnej osi autobusu AUTOSAN A1010T Lider Midi.
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Rys. 1.37. Sitownik membranowo—sprezynowy [13]:
A, B - komora, a, e - tlok, b - tloczysko, ¢ - sprezyna, d - przepona, f — sprezyna, g - Sruba
zwalniajaca.
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Rys. 1.38. Widok sitownika membranowo-sprgzynowego.

Czg$¢ przeponowa sitownika, nalezaca do ukiadu hamulca roboczego zasilana jest przez
przylacze 11, natomiast czg$¢ spr¢zynowa zasilana jest przez przylacze 12. W czasie
hamowania wzrost ci$nienia w komorze A powoduje przesunigcie tloczyska b razem z
widetkami. Przy polozeniu czg$ci jak na rysunku na tlok e dziata ci$nienie, a sprezyna f jest
maksymalnie $ci$nigta. Kiedy rgczny zawor hamulcowy spowoduje obnizenie ci$nienia w
komorze B, to sprezyna f zacznie si¢ rozprgzac. Tuleja tloka e przesunie si¢ wtedy przez
uszczelnienie w przegrodzie, naciskajac na przepong d i tloczysko b. Podczas wzrostu
ciSnienia w komorze B nastgpuje cofnigcie tloka i1 $ci$nigcie sprezyny, co powoduje

zluzowanie hamulca.
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2. OBSLUGA INSTALACJI PNEUMATYCZNEJ AUTOBUSU
AUTOSAN A1010T LIDER MIDI

Instalacja pneumatyczna zastosowana w autobusie AUTOSAN A1010T Lider Midi jest
instalacja bardzo nowoczesna, podobna do innych instalacji pneumatycznych wspolczesnych
pojazdéw mechanicznych. Podobnie jak instalacje pneumatyczne innych pojazdéw jest ona
praktycznie prawie bezobslugowa. Zakres wykonywania poszczegdlnych czynnosci
obshugowych, wymienionych w instrukeji eksploatacji samochodu [26], a takze czgstotliwos¢
ich wykonywania sa bardzo ograniczone.

Ponizej podano zestawienie czynnosci obstugowych instalacji pneumatycznej autobusu
Al1010T, ktére w ww. instrukcji podane sa dla pojedynczych elementéw instalacji. Poszcze-
gblne czynnosci obstugowe przyporzadkowano do odpowiednich okresow (przebiegow
migdzyobshugowych). Zgodnie z ogdInymi zasadami wykonywania obstugiwan technicznych,
czynno$ci obstugowe wykonywane dla pojazdu po wigkszym przebiegu lub okresie
eksploatacji (np. co 20000 km, co rok), obejmuja réwniez czynnos$ci obstugowe wykonywane
dla pojazdu o mniejszym przebiegu lub okresie eksploatacji (np. co 6000 km, co trzy

miesiace).

Obsluga co trzy miesiace

Obstuga instalacji pneumatycznej autobusu AUTOSAN A1010T Lider Midi wykony-
wana co trzy miesiace, obejmuje oczyszczenie elementow instalacji z brudu i zanieczyszczen,
sprawdzenie kompletnosci i mocowania elementow instalacji oraz czyszczenie filtru przewo-
dowego.

Czyszczenie filtru przewodowego polega na wymontowaniu wktadu filtrujacego, ktory
nalezy przemy¢ rozpuszczalnikiem nitro i przedmuchaé sprgzonym powietrzem za pomoca

sprezarki. Wyczyszczony filtr montuje si¢ z powrotem do uktadu.

Obsluga co rok

Czynnosci obstugowe wykonywane raz w roku obejmuja czyszczenie odwadniacza
automatycznego oraz czyszczenie recznego zaworu odwadniajacego.

Czyszczenie odwadniacza automatycznego instrukcja [26] zaleca przeprowadzi¢ przed
okresem zimowym. Obshuga odwadniacza polega na jego zdemontowaniu ze zbiornika
powietrza i oczyszczeniu z zanieczyszczen przez wyplukanie go w benzynie. Czynno$¢ tg

nalezy wykona¢ bez oddzielania filtru od obudowy, gdyz grozi to jego uszkodzeniem.

Ocena stanu technicznego i obstugiwanie techniczne instalacji pneumatycznej ... 36



2. Obshuga instalacji pneumatycznej autobusu ...

Reczny zawor odwadniajacy w wypadku stwierdzenia jego zanieczyszczenia nalezy
catkowicie wykrecié oraz oczysci¢ z nagromadzonego brudu poprzez wyptukanie w benzynie.
Po zamontowaniu oczyszczonego zaworu trzeba sprawdzi¢ jego szczelno$¢ ostuchujac, czy
przy napetnionych zbiornikach nie wystgpuja ubytki sprezonego powietrza. Miejsca
ewentualnego wystgpowania nieszczelnosci nalezy szukaé z wykorzystaniem specjalnej

pianki do wykrywania nieszczelno$ci instalacji pneumatycznych.

Obsluga co dwa lata

Obstuga co dwa lata obejmuje konserwacje sitownikéw membranowo-sprezynowych.
Sitownik nalezy rozmontowac, oczysci¢ sprezonym powietrzem i w razie potrzeby wymienié
zuzyte cze$ci. Sprezyne glowna sitownika nalezy przesmarowa¢ wazeling techniczna, a
powierzchnie wspdlpracujace i uszczelnienia gumowe pasta molibdenowa 60. Po zlozeniu
sitownika nalezy zabezpieczy¢ korek gwintowany przy uzyciu kleju Loctite 221.
Zakonserwowany i zamontowany powtdrnie sitownik powinien by¢ szczelny przy ci$nieniu

0,8 MPa.

Obsluga co 6000 km

Czynnosci obstugowe wykonywane co 6000 km obejmuja usuwanie kondensatu wody
ze zbiornikdw powietrza oraz sprawdzenie naciagu paskow klinowych sprezarki.

Usuwanie kondensatu wody ze zbiornikdw powietrza polega na spuszczaniu zanie-
czyszczen ze zbiornika przez pociagnigcie r¢ka na bok ucha zaworu odwadniajacego.
Czynno$¢ te nalezy przeprowadzac¢, gdy w zbiorniku znajduje si¢ spr¢zone powietrze, ktérego
ci$nienie usunie kondensat wody na zewnatrz. Obshiga zbiornika polega takze na oczysz-
czaniu go z zewnatrz z brudu i kurzu za pomoca spr¢zonego powietrza lub ci$nienia cieczy.
Sprawdzi¢ nalezy takze stan zamocowanie zbiornikow oraz szczelno$¢ ich polaczen z
przewodami.

Kontrola naciagu paskow klinowych sprezarki polega na okresleniu ich ugigcia przy sile
nacisku na pasek pomigdzy kotami pasowymi okoto SON. Prawidlowo naciagnigte paski
klinowe powinny ugia¢ si¢ do 15 mm. W przypadku stwierdzenia niewlasciwego naciagu
paskow, nalezy wyregulowaé je przez pokrecenie $ruba napinacza. Paski klinowe o zlym

stanie 1 duzym stopniu zuzycia nalezy wymieni¢ na nowe.

Obsluga co 20000 km

Obstuga co 20000 km polega na sprawdzeniu stanu elektromagnetycznego zaworu

powietrznego.
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Zawor powietrzny nalezy dokladnie oczysci¢ z brudu, zwracajac uwage na polaczenia
elektryczne oraz drozno$¢ odpowietrznikdw i stan oston gumowych. Zawor elektromag-
netyczny nie podlega naprawie - w przypadku nieprawidlowego dziatania, nalezy wymieni¢

go na nowy.

Obsluga co 70000 km

Podstawowa czynno$cia obstugowa wykonywana co 70000 km jest organoleptyczna
kontrola stanu miechOw pneumatycznych. Nalezy zwroci¢ uwage, czy elementy gumowe nie
sa peknigte lub nieszczelne. W przypadku stwierdzenia ich nieszczelno$ci, nalezy wymieni¢

je na nowe.

Obsluga co 100000 km

Obstuga co 100000 km polega na wymianie wkladu filtrujaco-absorpcyjnego w osusza-
czu powietrza na nowy. W celu dokonania wymiany wktadu nalezy zdemontowa¢ cylinder i
pokrywe filtru. Konstrukcja osuszacza pozwala na zamienne stosowanie wkladow absorp-
cyjnych réznych firm, np. Bosch, Grau, Knorr czy Wabco. Stosujac zamienniki nalezy
zdemontowac cala cze¢$¢ osuszajaco-filtrujaca i nakreci¢ wklad osuszajacy z gwintem

M39x1,5 na obudowe.

Obsluga co 150000 km

Podstawowa czynnoscia obstugowa wykonywana co 150000 km jest obstuga sprezarki.
Polega ona na oczyszczeniu plyty zaworowej z nagaru, kontroli stanu listew zaworowych oraz
sprawdzeniu stanu tozysk $lizgowych. W przypadku stwierdzenia ich niewtasciwego stanu

technicznego, niezdatne elementy wymienia si¢ na nowe.

Obstuga instalacji pneumatycznej samochodu AUTOSAN A1010T Lider Midi
praktycznie nie wymaga prawie zadnych specjalistycznych przyrzadow obstugowych. Do
wykonania czynno$ci obstugowych stosuje si¢ przede wszystkim proste przyrzady obstu-
gowe, takie jak naczynia na benzyng lub rozpuszczalnik nitro do mycia elementow instalacji,
niektore standardowe klucze ptaskie lub oczkowe, liniat, wkretaki. Ze specjalistycznego
oprzyrzadowania diagnostycznego potrzebna jest sprezarka lub instalacja sprezonego
powietrza z wezem (do przedmuchania niektorych elementow instalacji sprezonym powie-

trzem). Potrzebne sa rowniez smary konserwacyjne (wazelina TW, pasta molibdenowa 60,
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smar Slipasta A), kleje zabezpieczajace gwinty srub (Loctite 221, Epidian 5) oraz pianka do
wykrywania nieszczelnosci (SCANIA).
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3. METODY I URZADZENIA DO OBSLUGI I OCENY STA-
NU TECHNICZNEGO INSTALACJI PNEUMATYCZNEJ
POJAZDOW MECHANICZNYCH

Ocena stanu technicznego instalacji pneumatycznej pojazdéw mechanicznych obejmuje
nastgpujace czynnosci kontrolne [11]:

= diagnozowanie wstepne;

» badanie uktadu pneumatycznego metodami stacjonarnymi (stanowiskowymi):
— badania diagnostyczne instalacji pneumatycznej;
— Dbadania diagnostyczne zespotow pneumatycznych;
— Dbadania skuteczno$ci dziatania hamulcow pneumatycznych poprzez pomiar sit

hamowania;

— sprawdzenie urzadzenia przeciwblokujacego.

= trakcyjne metody oceny skuteczno$ci dziatania hamulcow.

Bez wzgledu na rodzaj zastosowanej metody diagnozowania, w celu prawidlowego jego
przeprowadzenia konieczna jest znajomo$¢ charakterystyk instalacji pneumatycznej pojazdu,
zawierajacych informacje o wartoSciach ci§nienia pracy, redukcji ci$nienia w automatycznym
regulatorze sity hamowania, ci$nieniach zabezpieczanych w poszczegdlnych obwodach, skokach
sitownikow i miechéw pneumatycznych oraz innych sprawdzanych wielko$ciach. Dane te powinny

by¢ zawarte w opracowanych przez producentow pojazdow instrukcjach obstugi i naprawy.
3.1. Diagnozowanie wst¢pne

Wstepna diagnostyka instalacji pneumatycznej obejmuje ogledziny zewngtrzne, podczas
ktorych sprawdza si¢ stan sprezarki i paskow klinowych jej napedu, stan przewodow i ciggien,
kompletno$¢ elementéw instalacji i ich mocowania, szczelno$¢ uktadu oraz sprawdza si¢ (przy uzyciu
odwadniaczy), czy w zbiornikach nie znajduje si¢ kondensat pary wodne;.

Diagnozowanie wstgpne instalacji pneumatycznej obejmuje réwniez ogélne sprawdzenie
dziatania hamulcow, regulatora ci$nienia oraz ocen¢ luzu w mechanizmach hamulcowych. Nalezy
takze  skontrolowa¢  poprawnos¢  funkcjonowania  zawieszenia ~ pneumatycznego i

elektropneumatycznego mechanizmu otwierania drzwi [3].
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Ocena szczelno$ci instalacji

Oceng szczelno$ci instalacji pneumatycznej przeprowadza sig¢ po uruchomieniu silnika pojazdu i
napelieniu zbiornikow powietrza do maksymalnego ci$nienia, jakie zapewnia regulator ci$nienia.
Nastepnie silnik nalezy unieruchomic i obserwowa¢ wskazania wszystkich manometréw oraz lampek
kontrolnych. W czasie okoto 10 minut nie moze by¢ zauwazalny spadek cis$nienia, a takze nie
powinno by¢ stycha¢ w tym czasie wyplywu powietrza do atmosfery z poszczegolnych elementow
instalacji (sitowniki, zawory, regulatory, przewody, miechy).

W dalszej kolejnosci nalezy przy wylaczonym silniku nacisnagé¢ na pedat hamulca i $ledzi¢
wskazania manometru, ktory po poczatkowym nieznacznym spadku cisnienia spowodowanym
napekieniem komor roboczych sitownikow nie powinien wykazywaé dalszego obnizania sig ciSnienia

w zbiornikach pojazdu w czasie co najmniej 3 minut.

Diagnostyka wstepna sprezarki powietrza

Prawidlowo$¢ pracy spregzarki ocenia si¢ na podstawie obserwacji predkosci wzrastania
ci$nienia w zbiornikach powietrza. Szczegdlna uwage nalezy zwrdci¢ na ewentualne nienormalne

stuki w czasie jej pracy oraz na stan i naciag paskow klinowych jej napedu.

Diagnostyka wstepna regulatora ciS§nienia

Regulator ci$nienia sprawdza si¢ poprzez obserwacj¢ lampek kontrolnych i wskazan manometru
od chwili uruchomienia silnika. Kontroli podlega: maksymalne ci$nienie w zbiornikach, przy ktérym
regulator powoduje usunigcie powietrza z instalacji do atmosfery oraz minimalne ci$nienie w
zbiornikach, przy ktérym wydmuch do atmosfery zostaje zahamowany i rozpoczyna si¢ ponowny

wzrost ci$nienia w instalacji.

Ogdblne sprawdzenie dziatania hamulcow

Sprawdzenie dziatania hamulcow wykonuje si¢ po napelnieniu zbiornikow powietrza do
maksymalnego cis$nienia, ktore ustala regulator. Nastgpnie nalezy kilkakrotnie nacisna¢ pedat
glownego zaworu hamulcowego, zwracajac uwagg na opory ruchu pedatu i powracanie pedatu do
pozycji wyjSciowej po zwolnieniu nacisku. Nalezy jednocze$nie obserwowac¢ wskazania manometrow
umieszczonych na zestawie wskaznikéw pojazdu. Przy kazdorazowym naciskaniu na pedat hamulca,
na manometrach powinien by¢ zauwazalny co najwyzej niewielki spadek ci$nienia, dochodzacy do
0,03 MPa.

Ponadto sprawdza si¢ maksymalne ci$nienie w zbiornikach, przy ktorym regulator powoduje
wydmuch powietrza do atmosfery oraz minimalne ci$nienie w zbiornikach, przy ktérych wydmuch do
atmosfery zostaje przerwany i rozpoczyna si¢ ponowny wzrost ci$nienia. Ogodlne sprawdzenie
dziatania hamulcéw obejmuje takze kontrole dziatania hamulca postojowego i silnikowego. Hamulec
postojowy sprawdza si¢ po ustaleniu dzwigni recznego zaworu hamulcowego w potozeniu ,,STOP”.
W tej pozycji dzwigni sitowniki sprezynowe powinny by¢ odpowietrzone, a pojazd nie powinien

wykazywaé tendencji do staczania si¢ z pochytosci drogi. Po zakonczeniu hamowania dzwignia
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recznego zaworu powinna samoczynnie powracaé w potozenie pierwotne ,,ODHAMOWANIE”.
Natomiast hamulec silnikowy sprawdza si¢ naciskajac na dzwigni¢ sterujaca praca sitownika i
obserwowaniu ruchu ttoczyska. Ruch powrotny tloczyska realizowany jest w wyniku dziatania

sprezyny i powinien odbywac sig bez wigkszych oporow.

Ocena luzu w mechanizmach hamulcowych

Oceng luzu w mechanizmach hamulcowych (np. migdzy szcz¢kami i bgbnem hamulcowym)
przeprowadza si¢ w uktadach hamulcowych uruchamianych pneumatycznie posrednio, przez pomiar
skoku roboczego tloczysk sitownikéw hamulcowych. Prawidlowo wyregulowana wielko$¢ skoku

roboczego ttoczysk sitownikéw powinna miesci¢ si¢ w granicach od Y5 do % skoku catkowitego.

3.2. Metody stacjonarne (stanowiskowe)

3.2.1. Badania diagnostyczne instalacji pneumatycznej

Celem badan diagnostycznych instalacji pneumatycznej jest sprawdzenie wspoélzaleznosci
sygnatoéw ci$nieniowych w réznych punktach uktadu powietrznego.

Diagnozowanie systemu powietrznego przeprowadza si¢ na postoju po podiaczeniu
manometréw do ztaczy kontrolnych ukltadu. Do badania wartodci ci$nien stosuje si¢ zazwyczaj
walizkowe zestawy manometryczne, umozliwiajace bezposredni odczyt mierzonych wielko$ci.
Stosujac okreslona procedurg postgpowania (zgodnie z instrukcja diagnostyczna), a jednocze$nie
poréwnujac otrzymane wartosci ci$nienia z danymi z charakterystyki pojazdu, mozna oceni¢ stan
techniczny instalacji. Proces ten umozliwia poprawne wskazanie zespoldw nieprawidlowo
dziatajacych, ktore nalezy w dalszej kolejnosci wymontowaé z pojazdu w celu dokonania regulacji,

naprawy lub wymiany na nowe.

Sprawdzenie szczelnosci instalacii

Oceng szczelno$ci instalacji pneumatycznej przeprowadza sig¢ po uruchomieniu silnika pojazdu i
napeieniu zbiornikow powietrza do maksymalnego ci$nienia, jakie zapewnia regulator ci$nienia.
Cisnieniomierze trzeba podlaczy¢ do przylaczy kontrolnych zbiornikéw powietrza poszczegodlnych
obwodow. Szczelnos¢ uktadu nalezy sprawdzi¢ w czasie postoju przy niepracujacym silniku oraz
odhamowanych hamulcach. W ciagu 10 minut dopuszczalny spadek cis$nienia w zbiorniku kazdego z
niezaleznych obwodow nie moze by¢ wigkszy jak 2% minimalnej wartos$ci ci$nienia regulowanego.

Nastgpnie nalezy sprawdzi¢ szczelno$¢ na postoju przy niepracujacym silniku i1 przy
czg¢Sciowym uruchomieniu hamulca zasadniczego, zapewniajacym ciSnienie w silownikach
hamulcowych o wartosci 0,3 MPa przez okres 3 minut. Spadek ci$nienia w tym czasie powinien by¢

nie wigkszy niz 0,05 MPa w zbiorniku kazdego z niezaleznych obwodéw. W tym przypadku
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manometry powinny by¢ podiaczone do zlaczy kontrolnych zbiornikoéw powietrza oraz do zlaczy

kontrolnych sitownikow hamulcowych.

Sprawdzenie wydatku sprezarki

Wydatek sprezarki jest to czas napehlienia zbiornikow powietrza od ci$nienia atmosfer-
rycznego do ci$nienia okreslonego przez wytworce (cisnienia dolnej granicy pracy regulatora), przy
predkosci obrotowej silnika odpowiadajacej maksymalnej mocy lub maksymalnej predkosci
obrotowej biegu luzem (ograniczonej przez regulator predkos$ci obrotowej lub przez sterownik
silnika). Podczas sprawdzania wydatku sprezarki manometry nalezy podtaczy¢ do ztaczy kontrolnych
zbiornikoOw powietrza najniekorzystniej usytuowanych w uktadzie. Czas napetiania zbiornikéw jest
okreslany na podstawie danych katalogowych podanych dla konkretnych sprezarek. Wg [18] czas ten
nie powinien przekracza¢ 8 minut — w przypadku pojazdow nie przystosowanych do faczenia z
przyczepami, wyposazonych w jedno lub wigcej urzadzen do przechowywania energii dla

wyposazenia dodatkowego np. zawieszenia pneumatycznego.

Sprawdzenie pojemnosci zbiornikéw powietrza

Zbiorniki powietrza pojazdow powinny mie¢ taka pojemno$¢, aby po oSmiu pelnych
uruchomieniach sterowania hamulca roboczego, przy kolejnym (dziewiatym) uruchomieniu tego
hamulca ci$nienie pozostajace w zbiornikach nie byto nizsze niz ci$nienie niezbgdne do uzyskania
okreslonej skuteczno$ci uktadu hamulca awaryjnego (min. 30% pelnej skutecznosci hamulca
roboczego). Poziom poczatkowego cisnienia w zbiornikach powinien by¢ taki, jaki okreslit producent
pojazdu (powinien umozliwia¢ uzyskanie skutecznosci przypisanej hamulcowi roboczemu). Pomiary
nalezy przeprowadza¢ przy unieruchomionym silniku, a ci$nieniomierze trzeba podiaczy¢ do

przytaczy kontrolnych zbiornikow powietrza i sitownikéw hamulcowych.

Sprawdzenie wieloobwodowego zaworu zabezpieczajacego

Przystepujac do kontroli wicloobwodowego zaworu zabezpieczajacego nalezy oprézni¢ jeden
ze zbiornikdw, a nast¢pnie uruchomi¢ silnik i utrzymywac jego $rednia predkos¢ obrotowa. Nastepnie
nalezy czterokrotnie zahamowa¢ hamulcem roboczym i odczyta¢ warto$¢ ciSnienia z manometrow
podiaczonych do ztaczy kontrolnych zbiornikow powietrza. Warto$¢ ci$nienia powinna by¢ zgodna z
podang na tabliczce znamionowej pojazdu lub w jego dokumentacji. Przy piatym, pelmym
uruchomieniu hamulca roboczego (silnik zatrzymany) odczytuje si¢ wartos¢ cisnienia w przednich i
tylnych sitlownikach hamulcowych (ci$nieniomierze podiaczone do przytaczy kontrolnych

sitownikow).

Pomiar dolnej warto$ci regulacii ci§nienia w uktadzie

W celu pomiaru dolnej wartosci regulacji ci$nienia trzeba napetni¢ zbiorniki do ci$nienia
maksymalnego 1 utrzymac¢ prace silnika przy $redniej predkosci obrotowej. Nastgpnie nalezy

kilkakrotnie uruchomi¢ glowny zawor hamulcowy w celu obnizenia ci$nienia, a w dalszej kolejnosci
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ustali¢ wartos$¢ cisnienia, przy ktorej regulator przeltacza prace sprezarki z fazy ,,wydmuchu” na faze
»ttoczenia” powietrza do uktadu. W czasie pomiaru manometry do pomiaru ci$nienia powinny by¢

podtaczone do ztaczy kontrolnych zbiornikéw powietrza poszczegdlnych obwodow.

Sprawdzenie czujnika ci$nienia hamulca roboczego

Podczas sprawdzania czujnika hamulca roboczego nalezy napei¢ zbiorniki powietrza i
wylaczy¢ silnik. Cisnieniomierze trzeba podlaczyé do zlaczy kontrolnych zbiornikdw powietrza.
Nastepnie naciskajac na gtdéwny zawor hamulcowy obniza sig ciSnienie w ukladzie do wartosci, przy

ktorej zapalaja si¢ lampki kontrolne i rejestruje si¢ t¢ warto$¢ cisnienia.

Sprawdzenie stopniowo$ci dziatania hamulca roboczego

Sprawdzenie stopniowos$ci hamulca roboczego przeprowadza si¢ po napehieniu zbiornikdéw
powietrza do ci$nienia maksymalnego, przy wylaczonym silniku pojazdu. Manometry kontrolne
podiacza si¢ do przylaczy kontrolnych sitownikow hamulcowych i do przylaczy kontrolnych
elektromagnetycznych zaworow regulujacych. W dalszej kolejnosci stopniowo i ptynnie naciska si¢ na
pedat gtownego zaworu hamulcowego oraz stopniowo i ptynnie zwalnia pedat hamulca. Maksymalna

nieciagto$¢ wzrostu ci$nienia nie moze przekraczac¢ 0,03 MPa.

Sprawdzenie poczatku ruchu sitfownikoéw hamulcowych

Poczatek ruchu sitownikow hamulcowych sprawdza si¢ przy napemionych zbiornikach
powietrza i unieruchomionym silniku. Manometry do pomiaru ci$nienia podtacza si¢ do przednich i
tylnych sitownikow hamulcowych. Nastgpnie stopniowo i powoli naciska si¢ na pedat gtdownego
zaworu hamulcowego. Poczatek ruchu tloczysk sitownikow powinien wystgpowac przy ci$nieniu nie

wigkszym niz 0,05 MPa.

Pomiar spadku ci$nienia na jedno hamowanie

Pomiaru spadku ci$nienia na jedno hamowanie wykonuje si¢ po uprzednim napehieniu
zbiornikow powietrza do warto§ci maksymalnej ci$nienia i po zatrzymaniu silnika. Manometry
kontrolne podtacza si¢ do zbiornikéw powietrza kazdego z obwodow. W dalszej kolejnosci naciska sig
na pedat gtéwnego zaworu hamulcowego i przytrzymuje go w czasie 1 s, a nastgpnie odhamowuje
(zwalnia nacisk na niego). Spadek wartosci ci$nienia w zbiornikach nie moze by¢ wigkszy niz 0,03

MPa.

Sprawdzenie dzialania hamulca postojowego

Regulamin 13 EKG [18] wymaga, by mozliwe byto trzykrotne wlaczenie i zwolnienie hamulca
postojowego bez uzupehiania ci$nienia w zbiornikach. Badanie tego typu przeprowadza si¢ przy
wylaczonym silniku, a ci$nieniomierze podiacza si¢ do przylaczy kontrolnych zbiornikéw powietrza

poszczegbdlnych obwodow uktadu.
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Pomiar ci$nienia luzowania hamulcéw uruchamianych sitownikami sprezynowymi

Wg [18] cis$nienie luzowania hamulcow nie moze by¢ wyzsze niz 80% dolnej granicy pracy
regulatora ci$nienia. Pomiary wykonuje si¢ poprzez napelnianie zbiornikow powietrza od ci$nienia
atmosferycznego do ci$nienia, przy ktérym nastgpuje luzowanie sitownikow, obserwujac jednoczes$nie
wskazania manometrow podtaczonych do ztaczy kontrolnych odpowiednich sitownikow.

Pomiar czasu reakcji hamulcéw

Pomiary czasu reakcji hamulcow sterowanych pneumatycznie wykonuje si¢ obowiazkowo
podczas badan homologacyjnych nowych pojazdow. Podczas eksploatacji pojazdu moga wystapic¢
niedomagania uktadu, powodujace wydluzenie czasu zadzialania powyzej wymaganych granic.
Wskazane jest dlatego okresowe przeprowadzenie kontroli tych para-metréw w ramach badan
diagnostycznych instalacji powietrznej. Pomiar czasu reakcji hamulcow obejmuje pomiar czasu
wzrostu cisnienia w sitownikach hamulcowych w czasie ich uruchamiania oraz pomiar spadku
ci$nienia w sitownikach hamulcowych podczas ich odhamowania.

Pomiar czasu wzrostu ci$nienia w sitownikach hamulcowych mierzy si¢ od poczatku nacisku
na pedat hamulca, do uzyskania wymaganego cisnienia w sitownikach (75 % wartosci
asymptotycznej). Pomiar ten powinien by¢ wykonywany dla silownikéw usytuowanych najmniej
korzystnie (najbardziej oddalonych) w stosunku do organu sterujacego. Zbiorniki powietrza trzeba
napelni¢ do dolnej wartosci ci$nienia ustalonej przez regulator i zatrzymaé silnik. Manometry
kontrolne podtacza si¢ do przylaczy kontrolnych sitownikéw hamulcowych. Czas zmierzony w
powyzszych warunkach nie powinien przekraczaé 0,6 s.

Pomiar czasu spadku ci$nienia w sitownikach hamulcowych wykonuje si¢ mierzac czas od
chwili uzyskania w sitownikach wymaganego cis$nienia (75 % warto$ci asymptotycznej), do chwili

catkowitego odhamowania.

3.2.2. Badania diagnostyczne zespoléw pneumatycznych (po wymontowaniu z pojazdu)

Badania diagnostyczne zespolow powietrznych przeprowadza si¢ w celu stwierdzenia
prawidtowosci ich dziatania i zlokalizowaniu uszkodzenia, co umozliwia skierowanie nie-zdatnych
zespotow do naprawy, regulacji czy tez ztomowania. Najcze§ciej wymontowane z pojazdu zespoty
powietrzne poddaje si¢ kontroli w zaktadach naprawczych, a niekiedy w stacjach obstugowych i
stacjach diagnostycznych wyposazonych w specjalistyczne stanowiska.

Podczas badan kazdego z zespotdéw na stanowiskach specjalistycznych sprawdza si¢ szczelnosé,

czuto$¢ dziatania, stopniowo$¢ dziatania oraz wyznacza si¢ ich charakterystyki statyczne [14].
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Szczelnosé
Szczelno$¢ sprawdza si¢ na podstawie spadku ciSnienia w zbiorniku pomiarowym stanowiska
podiaczonym do badanego zespolu, w sposob podobny jak przy sprawdzaniu szczelno$ci instalacji

pojazdu..

Czulo$¢ dzialania

Czulo$¢ charakteryzuje wielko$¢ cisnienia odpowiadajacego poczatkowi zadziatania zespotu.

Podczas badania wyznacza si¢ warto$¢ ci$nienia, dla ktorego sprawdzany element zaczyna ,,dziatac”.

Stopniowosé

Stopniowo$¢ (ciaglos¢ dzialania) oceniana jest poprzez mozliwo$¢ uzyskania matych
przyrostow ci$nienia w przylaczu wyjsciowym zaworu, przy zmianach ci$nienia w przylaczu
sterujacym.

Charakterystyka statyczna

Charakterystyka statyczna przedstawiana jest zaleznoScia zmian ciSnienia na wyjsciu
z zaworu od zmian ci$nienia w przylaczach sterujacych, przy niezmiennym poziomie ci$nienia
zasilania.

Wymagane wartosci i tolerancje parametréw, sprawdzanych podczas badan stanowiskowych,

podawane sa przez producentow zespolow w szczegdtowych katalogach i instrukcjach obstugi.

3.2.3. Skuteczno$¢ dzialania hamulcéw oceniana poprzez pomiar sil hamowania

W warunkach stacjonarnych (np. w stacjach kontroli pojazdow) stosuje si¢ jedna z dwoch

metod pomiaru sit hamowania: quasi statyczna lub dynamiczna.

Metoda quasi-statyczna

Polega na napedzaniu kot jezdnych jednej osi nieruchomego pojazdu za pomoca urzadzen
rolkowych i pomiarze wartosci sit hamowania. Pomiar sit hamowania kot odbywa si¢ na pojezdzie
nieruchomym, przy predkosci obrotowej kot odpowiadajacej predkosci jazdy rzedu 2,5+5,5 km/h.
Jako wynik pomiaru uzyskuje si¢ dla kazdego kota warto$¢ oporow toczenia kota, opalizacj¢ bgbnow
lub tarczy hamulcowej oraz maksymalna warto$¢ sity hamowania podanej w kiloniutonach (kN). Na
podstawie warto$ci maksymalnych sit hamowania wyznaczonych dla wszystkich kot obliczany jest
wskaznik skuteczno$ci hamowania wyrazony w procentach (%), ktérego wartos¢ (dla hamulca

zasadniczego i postojowego) musi spetnia¢ wymagania podane w [18].
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Metoda dynamiczna

Polega na ocenie skuteczno$ci dzialania hamulcéw na podstawie proby rzeczywistego
hamowania pojazdu na stanowisku ptytowym, na ktére badany pojazd wjezdza z predkoscia ok. 10+20
km/h. Jako wynik pomiaru uzyskuje si¢ max warto$¢ sity hamowania (kN), na podstawie ktorej

obliczany jest wskaznik skuteczno$ci hamowania (%).
3.2.4. Sprawdzenie urzgdzenia ukladéw przeciwblokujacych

Kontrola dziatania hamulcowych ukladow przeciwblokujacych w okresie eksploatacji
sprowadza si¢ do biezacej kontroli stanu uktadéw elektronicznych przez system autodiagnostyki oraz
stosowania przyrzadow kontrolnych (testerow) podczas obstugi lub po naprawach ukiadu ABS.
Kontroluja one parametry elektryczne poszczegdlnych elementow uktadu ABS, natomiast czesci
mechaniczne nie sa na biezaco kontrolowane [11].

System autodiagnostyki ma za zadanie kontrolowanie parametrow elektrycznych uktadu ABS,
poroOwnanie wartosci tych parametrow z warto$ciami wymaganymi, zapisanymi w programie,
zapamigtywanie niezgodnos$ci parametréw mierzonych z zadanymi i sygnalizowanie tego faktu za
pomoca lampki kontrolnej znajdujacej si¢ na desce rozdzielczej pojazdu. Swiecenie lampki w sposob
ciagly informuje o trwatym uszkodzeniu uktadu, jezeli lampka $wieci si¢ okresowo, to wystepuja
chwilowe usterki uktadu trudne do lokalizacji [17].

Testery uktadu ABS umozliwiaja sprawdzenie ukladow elektrycznych i elektronicznych w
logicznej kolejnosci, prowadzacej do wykrycia niesprawnego elementu. Dostgpne obecnie na rynku
nowoczesne przyrzady z rozszerzona pamigcia operacyjna maja mozliwo$¢ zarejestrowania i
zapamigtania przebiegdw predkosci kot podczas proby hamowania z uruchomionym systemem ABS.
Nastegpnie dane te mozna przedstawi¢ w postaci wykresu i przeanalizowaé prawidtowos¢ przebiegu
predkosci kot podczas hamowania. Testery uktadow ABS po podiaczeniu do gniazda diagnostycznego
umozliwiaja wyswietlanie numerow kodoéw usterek zapamigtanych przez modut sterujacy oraz
identyfikacj¢ elementu, w ktérym nastapito uszkodzenie. Tym sposobem kontrolowane sa obwody
elektryczne zaworow elektro-pneumatycznych, ciaglo$¢ przewodow miedzy elementami uktadu
sterujacego, stan modutu sterujacego, prawidtowos¢ sygnatéw od czujnikow predkosci obrotowej kot
oraz napigcie akumulatora. Ponadto testery umozliwiaja zbadanie prawidtowosci dziatania czujnikow
predkosci obrotowej kot w czasie powolnej jazdy (od 20 do 0 km/h) przez poréwnanie ich sygnatow

miedzy soba, a takze stwarzaja mozliwo$¢ skasowania zapamigtanych kodoéw usterek.

3.3. Metody trakcyjne

Diagnostyczne badania trakcyjne uktadu hamulcowego umozliwiaja oceng prawidtowosci

dziatania hamulcow w okreslonych do tego pomiaru warunkach eksploatacji. Prawidtowos¢ dziatania
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hamulcéw w warunkach drogowych moze by¢ oceniana wg kryterium: opdznienia hamowania oraz
zachowania si¢ pojazdu podczas hamowania (utrzymania prostoliniowego toru ruchu).

Pomiar opo6znienia hamowania jest wykonywany jest za pomoca przyrzadow tzw.
op6znieniomierzy przy predkosci poczatkowej 20+40 km/h i przy stalym nacisku na pedat hamulca.
Nacisk ten nie powinien przekracza¢ 70 daN dla samochodéw cigzarowych i autobusow. Po wjechaniu
na odcinek pomiarowy nalezy gwaltownie zahamowac przez jednokrotne naci$nigcie na pedat
hamulca, przy czym sprzggto moze by¢ wiaczone. Btad pomiaréw opdznienia hamowania powinien
by¢ nie wigkszy jak = 3%. Nawierzchnia odcinka pomiarowego powinna by¢ betonowa lub asfaltowa,
rowna, sucha, o pochyltosci <1,5%. Ponadto pojazd powinien by¢ calkowicie obciazony z nominalnym
ci$nieniem w ogumieniu, a pr¢dkos¢ wiatru podczas badan nie moze przekraczaé 3 m/s [15].

Sprawdzenie utrzymania prostoliniowego toru ruchu pojazdu przeprowadza si¢ rOwniez na
betonowej i réwnej nawierzchni, przy predkosci pojazdu ok. 60 km/h. Podczas gwaltownego

hamowania nie dopuszcza si¢ znoszenia pojazdu na boki.

3.4. Urzadzenia do obstugi i oceny stanu technicznego

Urzadzenia stosowane do oceny stanu technicznego instalacji pneumatycznej mozna podzieli¢ na
nastgpujace grupy [6]:
» przyrzady do kontroli wstepnej;
» urzadzenia do diagnozowania instalacji powietrznej w warunkach stacjonarnych;
» przyrzady do badania pneumatycznego ukladu hamulcowego w czasie prob drogowych

(trakcyjnych).
3.4.1. Przyrzady do kontroli wstepnej

Do oceny wstegpnej instalacji pneumatycznej stosuje si¢ ogdlnodostepne przyrzady pomiarowe
takie jak: linialy; sprawdziany skoku roboczego ttoczysk sitownikow, pedatu hamulca i miechow
pneumatycznych, szczelinomierze do oceny luzu w mechanizmach hamulcowych itp. oraz przyrzady o

specjalistycznym przeznaczeniu.
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3.4.2. Urzadzenia do diagnozowania instalacji pneumatycznej w warunkach stacjonarnych

Urzadzenia do diagnozowania instalacji pneumatycznej w warunkach stacjonarnych mozna
podzieli¢ na:
o  przyrzady do badania uktadu powietrznego pojazdu (zestawy manometrow kontrolnych do
badan statycznych i dynamicznych);
e  przyrzady do badania uktadow przeciwblokujacych;
e uniwersalne stanowiska do badan diagnostycznych zespolow pneumatycznych;

e urzadzenia do pomiaru sit hamowania.

Zestawy manometréw kontrolnych

Zestawy manometréw kontrolnych to zazwyczaj przenosne przyrzady typu walizkowego,
ktérych wyposazenie stanowia manometry, przewody elastyczne oraz zlaczki do podiaczenia
manometrow w okreslonych punktach instalacji pneumatycznej (przylacza kontrolne). Umozliwiaja
one statyczny pomiar ci$nien w punktach kontrolnych uktadu oraz pozwalaja oceni¢ szczelnos¢
instalacji. Manometryczne zestawy diagnostyczne produkowane sa zaré6wno przez firmy krajowe (np.
PIMOT) jak i zagraniczne (np. Grau-Bremse, Wabco, Knorr).

Na rys. 3.1 przedstawiono walizkowy zestaw diagnostyczny firmy Wabco. Dzieki bogatemu
wyposazeniu (migdzy innymi 6 ci$nieniomierzy o trzech réznych zakresach pomiaru ci$nienia)
przyrzad umozliwia pomiar ci$nien w catym uktadzie powietrznym zespotu pojazdow.

Innym przyktadem manometrycznych urzadzen diagnostycznych sa zestaw WZD-1 (rys. 3.2)
oraz zestaw DZD-1 (rys. 3.3) produkcji PIMOT.

Przyktadowo zestaw WZD-1 posiada trzy manometry klasy doktadnosci 1 o zakresie 0+1,6
MPa, dwa reduktory ci$nienia o zakresie 0,04+1,0 MPa i komplet przewodow elastycznych.
Umozliwia on pomiary ci$nienia w poszczegodlnych obwodach instalacji pneumatycznej oraz pomiary
spadku ci$nienia w odpowiednich obwodach. Dodatkowo przyrzad moze by¢ zastosowany do

diagnozowania i regulowania automatycznych regulatoréw sit hamowania.

Ocena stanu technicznego i obstugiwanie techniczne instalacji pneumatycznej ... 49



3. Metody i urzadzenia do oceny stanu technicznego ...

Rys. 3.1. Przeno$ny manometryczny zestaw diagnostyczny firmy Wabco [13]:

1 - dwa zlacza redukcyjne do ztaczy kontrolnych, 2 - zawor odcinajacy z odpowietrze-
iem do napowietrzenia i odpowietrzenia przewodu sterujacego przyczepy, 3 - zlacze
przewodow ze ztaczem kontrolnym do badania jednoprzewodowych uktadow hamul-
owych, 4 - torebka z uszczelkami, 5 - legalizowany ci$nieniomierz (zakres 25 bar),
6 - dwa zlacza przewodow ze zlaczem kontrolnym do badania dwuprzewodowych
uktadow hamulcowych, 7 — trzy legalizowane ciSnieniomierze (zakres 16 bar), 8 - dwa
legalizowane ci$nieniomierze (zakres 16 bar), 9 — trzy przewody elastyczne niebieskie
(dlugosc 6,5 m), 10 — trzy przewody elastyczne biate (6,5 m).

Rys. 4.2. Walizkowy zestaw diagnostyczny WZD-1 [13]
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Rys. 3.3. Manometryczny zestaw diagnostyczny DZD-1 [12]

Przyktadem zestawu firmowego, przeznaczonego do diagnostyki przede wszystkim instalacji
pneumatycznych pojazdéw wilasnej produkcji jest zestaw BT1 firmy SCANIA (rys. 3.4). Zestaw ten,
podobnie jak opisane poprzednio inne urzadzenia po podtaczeniu do odpowiednich ztaczy kontrolnych
instalacji umozliwia pomiar warto$ci ciSnien w kilku miejscach jednocze$nie. W sklad wyposazenia
zestawu wchodza miedzy innymi trzy manometry o zakresie 0+1,6 MPa (0-16 bar) z podziatka co 0,05
MPa, trzy manometry o zakresie 0+250 kPa (0+2,5 bar) z podziatka co 5 kPa, ztacza diagnostyczne,
ztacza przewodow oraz rozdzielacz z kompletem przewoddéw. W sklad zestawu wchodzi rowniez
specjalna pianka SCANIA (rys. 3.5), umozliwiajaca wykrycie (lokalizacj¢) nieszczelno$ci instalacji.

Po napehieniu powietrzem instalacji pneumatycznej do ciSnienia roboczego, piank¢ nanosi si¢
na poszczeg6lne elementy ukladu (zlacza, zawory, sitowniki itp.), a nastgpnie obserwuje, czy nie
wystepuje ubytek powietrza w postaci pecherzy. Jest to jeden z szybszych i prostszych sposobow

wykrywania nieszczelno$ci w instalacjach powietrznych.
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Rys. 3.4. Zestaw diagnostyczny SCANIA BT1
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Rys. 3.5. Pianka firmy Scania do wykrywania nieszczelnosci instalacji powietrznych.

Kolejnym przykladem manometrycznego zestawu diagnostycznego jest zestaw firmy
PneuMAR. Pokazany na rys. 3.6 zestaw diagnostyczny shuzy do sprawdzania pneumatycznych

uktadow hamulcowych i zawieszenia w samochodach cigzarowych oraz naczepach réznych marek.
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Pozwala na szybkie wykrycie usterek w catych uktadach powietrznych, jak i pojedynczych jego
elementach. Urzadzenie to jest przydatne w rdéznego rodzaju regulacjach instalacji pneumatycznej np.
regulacja sity hamowania ,,pusto”/,,petno”, bez konieczno$ci demontowania sprawdzanego elementu z
pojazdu. W skfad zestawu kontrolno-pomiarowego wchodzi migdzy innymi osiem przylaczy
diagnostycznych. Do przylaczy przyporzadkowane sa manometry oznaczone jednakowymi
symbolami. Do trzech przylaczy podiaczone sa dwa reduktory ptynnej regulacji, a jedno z przylaczy

wyjsciowych podtaczone jest do zaworu spustowego, stuzacego do kontroli spadku ci§nienia.

‘s

Rys. 3.6. Walizkowy zestaw kontrolno-pomiarowy PneuMAR [21]

Oprocz zestawdw diagnostycznych do badania catych instalacji powietrznych, spotyka sig¢
takze urzadzenia o we¢zszym zakresie zastosowania.

Do diagnozowania na pojezdzie niektorych zespotow pneumatycznych konieczne jest
specjalne oprzyrzadowanie. Przy jego pomocy mozliwe jest przykladowo diagnozowanie i
regulowanie automatycznych regulatorow sity hamowania, np. w pojazdach z zawieszeniem
pneumatycznym. W pojazdach tych jest stosowany regulator sity hamowania, w ktérym do regulacji
ci$nienia pobierane sa sygnaty ciSnieniowe z miechéw zawieszenia [11]. Kontrola tego regulatora

Wymaga zastosowania specjalnego urzadzenia, np. Wabco 435 008 (rys. 3.7).
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Rys. 3.7. Urzadzenie Wabco 435 008 do kontroli automatycznych regulatoréw
sity hamowania sterowanych od zawieszenia powietrznego [13]

W Przemystowym Instytucie Motoryzacji zostata opracowana metoda diagnozowania uktadow
powietrznych za pomoca przeno$nego, komputerowego zestawu diagnostycznego. Metoda ta
obejmuje pomiary zarowno statycznych, jak i dynamicznych przebiegéw ciSnienia w okreslonych
punktach instalacji pneumatycznej, sprawdzenie szczelnosci uktadu i badanie czasu reakcji hamulcow.
Mierzone przebiegi mozna porownywac ze wzorcami charakterystyk, archiwizowanymi w pamigci
urzadzenia. Otrzymane wyniki pomiarow sa rejestrowane w postaci cyfrowej i1 graficznej oraz
przechowywane w bazie danych lub w postaci wydrukéw. Opracowany przez PIMOT zestaw
diagnostyczny pozwala na kompleksowe wykonanie badania instalacji powietrznej, w tym wykonanie
jej badania homologacyjnego.

Wsrdd zestawow manometrow kontrolnych mozna spotka¢ urzadzenia z miernikami ci$nienia
przesylajacymi bezprzewodowo (droga radiowa) informacje o warto§ci mierzonego cisnienia
bezposrednio do jednostki rejestrujacej (zazwyczaj komputera z karta pomiarowa). Takie rozwiazanie
pozwala na usprawnienie procesu pomiarowego poprzez odczyt wartosci cisnien w kilku punktach
ukfadu jednoczesnie, bez potrzeby rozwijania dlugich i niewygodnych przewodow elastycznych, jak
ma to miegjsce przy standardowych miernikach ci$nienia. Przyktad miernikow ci$nienia z radiowym

przesytem danych przedstawia rys. 3.8.
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Rys. 3.8. Bezprzewodowe mierniki ci$nienia w instalacji powietrznej pojazdu firmy Unimetal [12]:
1- przetwornik ci$nienia, 2- waz gumowy ze zlaczem, 3;5- przewod ze ztaczem wtykowym,
4- nadajnik radiowy, 5- odbiornik radiowy.

Niektore zestawy diagnostyczne umozliwiaja wykonanie badania instalacji pneumatycznej w
warunkach dynamicznych, tj. wyznaczenie czasu reakcji hamulcow. Tego rodzaju specjalistyczne
zestawy, np. 435 201 firmy Wabco (rys. 3.9) umozliwiaja wykonanie tego rodzaju pomiaréw zgodnie
z wymaganiami podanymi w [18], tzn. przeprowadzenie badan homologacyjnych pneumatycznej
instalacji hamulcowej pojazdu. Przyrzady tego typu produkowane przez glownie przez firmy
zajmujace si¢ wytwarzaniem zespotow powietrznych np. Wabco czy Knorr.

Podstawowymi elementami tego zestawu sa wilacznik podstawy czasu 1 oraz wlacznik czasu
petnego skoku pedatu hamulca. Wiaczaja one zegary elektryczne urzadzenia z chwila dotknigcia do
pedatu hamulca (zegar podstawy czasu) oraz impulsem zderzaka potaczonego z podiloga kabiny
kierowcy (zegar czasu pelnego skoku pedatu).

Czujnik ci$nienia w specjalnej ochronnej ostonie, dostosowany do laczenia ze ztaczami
kontrolnymi uktadu, moze by¢ nastawiany za pomoca przelacznika zakreséw 4 na okre§lone warto$ci
ci$nienia (10%, 75% ci$nienia asymptotycznego itp.), przy ktorym wylacza sie zegar 6 mierzacy czas

impulsu ci$nienia w uktadzie [12].
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Rys. 3.9. Przyrzad Wabco 435 201 do badania czasu reakcji hamulcow [12]:
a - miernik czasu, b - symulator pojazdu ciagnacego, 1 - gniazdo zasilania, 2 - whacznik, 31 6 -
zegary elektryczne, 4 - przetacznik zakresu pomiarow, 5 - przycisk zerowania zegaréw, 7 — przy-
cisk kasowania pamigci, 8 i 10 - gniazda do sterowania wlaczeniem i wylaczeniem zegarow, 11 -
wilacznik napetnienia instalacji powietrznej przyczepy, 12 - manometr, 13 - zawor odwadniajacy,

14- zawor upustowy, 15 - zlacze zasilajace symulator w sprezone powietrze, 16 i 17 - zlacza
przewodow zasilajacego i sterujacego przyczepy.

Przyrzad Wabco 435 201 posiada takze wyposazenie dodatkowe (rys. 3.10).

W - K=

Rys. 3.10. Wyposazenie przyrzadu do badania czasu reakcji hamulcow firmy Wabco [12]
1- whacznik pomiaru czasu, 2- czujnik ci$nienia.
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Przyrzady do diagnozowania ukladéw przeciwblokujacych

Do kontroli uktadow przeciwblokujacych stosowanych w instalacjach pneumatycznych stosuje
si¢ specjalistyczne przyrzady komputerowe, np. 446 300 firmy Wabco (rys. 3.11). Przyrzad shuzy
rowniez do diagnozowania ukladu elektronicznego zawieszenia powietrznego ECAS oraz innych
uktadow (ASR). Przyrzad umozliwia realizowanie takich funkcji jak wyszukiwanie uszkodzen,
badanie dziatania elementow uktadu elektronicznego czy tez wprowadzanie danych do pamigci

przyrzadu (zmiana parametrow).

Rys. 3.11. Komputerowy przyrzad diagnostyczny Wabco 446 300 [12]:
1 - zlacze diagnostyczne, 2 - szczelina karty magnetycznej, 3 - przyciski sterujace, 4 -
gniazda multimetru, 5 - gniazdo klawiatury, 6 - przyrzad diagnostyczny, 7 - torba, 8, 10 i
11 - przewdd, 9 - adapter pomiarowy, 12 - klawiatura, 13 - karta magnetyczna.

Innym przyktadem uniwersalnego urzadzenia diagnostycznego przystosowanego do
sprawdzania ukladow ABS, ASR, ESR w pojazdach samochodowych oraz przyczepach moze
by¢ réwniez przyrzad MTS ZB 9200 firmy Knorr-Bremse (rys. 3.12). Urzadzenie to umozliwia
badanie uktadoéw elektronicznych réznych wytworcow (Bosch, Grau, Knorr, Wabco).
Diagnozowanie mozna wykonywa¢ w sposéb automatyczny, manualnie lub wedlug biedow
zapamigtanych przez sterownik. Urzadzenie umozliwia diagnozowanie (wykrywanie usterek) z
jednoczesnym pomiarem parametrow elektrycznych oraz pneumatycznych w kontrolowanych
uktadach.
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Rys. 3.12. Komputerowe urzadzenie diagnostyczne MTS firmy Knorr-Bremse [12]

Urzadzenie MTS sklada si¢ z nastepujacych zespotow:
e stacji bazowej z napedem CD i kompletem przylaczy;
o laptopa odpornego na wstrzasy, obshugiwanego za pomoca ekranu dotykowego;
¢ interfejsu uniwersalnego umozliwiajacego potaczenie przyrzadu z pojazdem;
e przystawki do pomiaru ci$nien umozliwiajacej pomiar ciSnienia w o$miu punktach instalacji
pneumatycznej pojazdu;

e szafki na kotkach.

Uniwersalne stanowiska do badan zespoléw pneumatycznych wymontowanych z pojazdu

Do przeprowadzania kompleksowych badan diagnostycznych zespolow stuza uniwersalne
stanowiska, ktore dzicki swemu bogatemu wyposazeniu umozliwiaja szczegotowa oceng
prawidlowosci ich dziatania. Odpowiednie podiaczenie badanych zespotow zapewnia uzyskanie
warunkow odpowiadajacych rzeczywistym warunkom ich pracy w pojezdzie. Wyr6zni¢ mozna dwa
rodzaje stanowisk do badan zespotow pneumatycznych: stanowiska do sprawdzania sprezarek oraz
stanowiska do sprawdzania zespotow pneumatycznych.

Przyktadem stanowiska shuzacego do sprawdzania parametrow technicznych sprezarek jest
stanowisko AB-717 (rys. 3.13) opracowane przez PIMOT, sktadajace si¢ z dwoch segmentow:
napgedowo-mocujacego oraz sterujaco-pomiarowego. Stanowisko pozwala oceni¢ stan sprezarki

powietrza wymontowanej z pojazdu. Na urzadzeniu mozna wykona¢ nastgpujace badania: pomiar
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wydatku sprezarki, oceng szczelno$ci sprezarki 1 zaworu ttocznego, zaolejenia powietrza tloczonego
oraz hatasliwosci pracy sprezarki. Urzadzenie umozliwia takze przeprowadzenie docierania spregzarek

po naprawie gldwnej.

—

t

Rys. 3.13. Stanowisko AB-717 PIMOT do badania sprgzarek powietrza [7]:
1 - segment napedowo-mocujacy, 2 - segment sterujaco-pomiarowy.

Przyktadem uniwersalnego stanowiska do badan zespolow pneumatycznych jest urzadzenie
AB-692 PIMOT. Urzadzenie AB-692 jest uniwersalnym stanowiskiem do badan funkcjonalnych
zespotow nadci$nieniowych powietrznych instalacji pojazdow mechanicznych, zwlaszcza do
diagnozowania, regulacji i kontroli powietrznych zespotow hamulcowych autobuséw, samochodow
cigzarowych, przyczep i naczep oraz ciagnikow rolniczych [7]. Konstrukcja stanowiska umozliwia
przeprowadzenie petnego diagnozowania i regulacji wszystkich zespoldw powietrznych instalacji
pneumatycznej (za wyjatkiem sprezarek).

Urzadzenie AB-692 (rys. 3.14) zapewnia wykonanie pomiar6w nastgpujacych parametrow
diagnostycznych, stuzacych do oceny stanu technicznego zespotow: szczelnosci, czulosci,

stopniowosci oraz charakterystyki statyczne;.
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Rys. 3.14. Stanowisko AB-692 (PIMOT ) do sprawdzania zespotdow pneumatycznych [12]

Stanowisko AB-692 sktada si¢ z nastepujacych zasadniczych uktadow:
e  powietrznego uktadu pomiarowo-badawczego;
e  mechanicznego ukladu sterujacego;
o clektrycznego uktadu kontrolnego;
e  bazy mocujaco—ustalajacej zespolow badanych;
e  wyposazenia podstawowego i1 dodatkowego.
Odpowiednikiem polskiego stanowiska AB-692 jest stanowisko firmy Pneumaster produkcji

wegierskiej, przedstawione na rys. 3.15.
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Rys. 3.15. Widok stanowiska firmy Pneumaster do badania zespotow powietrznych [12]

Innym stanowiskiem do diagnozowania zespotow powietrznych jest nowoczesne urzadzenie
AB-772 (PIMOT). Przeznaczone ono jest do diagnostyki i regulacji pneumatycznych zespolow
uktadéw hamulcowych, zawieszenia, otwierania drzwi i innych zespoléw powietrznych stosowanych
w samochodach cigzarowych, autobusach, ciagnikach, naczepach i innych. Stanowisko AB-772 (rys.
3.16) mozna wyposazy¢ w kotka, ktére umozliwiaja wykorzystanie go do diagnozowania
kompletnych uktadéw powietrznych na pojazdach oraz sprawdzenia zespotow pneumatycznych bez
koniecznosci ich wymontowywania z pojazdu.

Urzadzenie AB-772, dzigki zastosowaniu w nim przetwornikow i ukladow elektronicznych
umozliwia pomiar nie tylko parametrow statycznych, ale i dynamiczne zdejmowanie charakterystyk.
Stanowisko to zapewnia takze mozliwo$¢ przeprowadzenia badan funkcjonalnych obejmujacych
sprawdzenie czutosci, szczelnosci, stopniowosci oraz regulacj¢ zespotow podczas ich naprawy lub

regeneracji.
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Rys. 3.16. Stanowisko AB-772 (PIMOT) do diagnozowania zespotow powietrznych pojazdow [11]
1 - uchwyt pneumatyczny, 2 - elastyczne przewody pneumatyczne, 3 - wskazniki ci$nie-
nia, 4 - schemat instalacji powietrznej stanowiska, 5 - pokretta regulacji ci$nienia, 6 — tab-
lica wlacznikow zawordw i1 lampek sygnalizacyjnych, 7 - wyjécie do przytacza kompu-
tera, 8 - komputer z monitorem i drukarka.

Widok og6lny urzadzenia AB-772 pokazany jest na rys. 3.17.

Rys. 3.17. Widok ogdlny urzadzenia AB-772 (PIMOT) [12]
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Urzadzenia do pomiaru sit hamowania

Pomiar sity hamowania pojazdu przeprowadza si¢ z wykorzystaniem urzadzen rolkowych lub
ptytowych. Tego typu urzadzenia produkuje wiele firm, np. Maha, Heka, Fudim—Polmo, Beissbarth,
Bosch, Cartec, Hofmann, Unimetal, Newcom. Na rysunku 3.19 pokazana jest og6lna budowa

urzadzenia pltytowego do badania hamulcow firmy Heka.

Zbieznosé

" Il(© : )

Rys. 3.19. Urzadzenie ptytowe firmy Heka (wersja dwuptytowa Bolid A2
z dodatkowa ptyta do oceny ustawienia kot) [22].

W sktad uktadu pomiarowego urzadzenia ptytowego (Heka) wchodza:

o czujniki sity, na ktore naciskaja ptyty (pojazd) podczas pomiaru;

o Zzespot rejestrujacy 1 wskazniki sity hamowania znajdujace si¢ w kolumnie pomiarowe;j.

Przyktadem nowoczesnego, w petni zautomatyzowanego urzadzenia rolkowego jest stanowisko
do badania hamulcéw IW7 Screen firmy MAHA (rys. 3.20). Do badania samochodow cigzarowych i
autobusow zespolone jest ono z waga oraz urzadzeniem do kontroli predkosciomierzy.
Bezprzewodowe czujniki ciSnien umozliwiaja przeprowadzenie kontroli powietrznych ukladow
przenoszacych. Do pomiaru sit hamowania wykorzystano elektroniczne uklady pomiarowe sit z
czujnikami tensometrycznymi. Sterowanie urzadzeniem odbywa si¢ z migjsca kierowcy,
bezprzewodowo za pomoca fal radiowych. Stanowisko rolkowe wspoétdziata z komputerem,

kolorowym monitorem oraz drukarka.
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Rys. 3.20. Uniwersalne stanowisko rolkowe IW7 Screen firmy MAHA [20]

Zaleta metody quasi statycznej jest stosunkowo fatwe wykonanie pomiaru, mata ilo§¢ miejsca
dla stanowiska diagnostycznego, dobra powtarzalno$¢ wynikéw badan oraz mozliwos¢ wykrycia
takich niedomagan jak np. owalizacja bgbna hamulcowego czy nierownomierne zuzycie tarczy
hamulcowej. Wada jest natomiast niska predkos$¢ obrotowa kot, co powoduje, ze badania odbywaja si¢
przy innym (wigkszym) wspotczynniku tarcia pomigdzy okladzing a bgbnem, niz odbywa si¢ to
podczas hamowania przy wigkszych predkosciach poczatkowych. Wada jest takze inna, niz w
warunkach normalnej jazdy, wspolpraca kota z rolkami oraz statyczny rozktad nacisku na osie pojazdu
[6].

Metoda dynamiczna natomiast zapewnia warunki bardziej zblizone do rzeczywistych
warunkow hamowania pojazdu (dynamiczny rozktad sit naciskow na osie pojazdu). Wada tej metody
jest trudno$¢ zapewnienia powtarzalnosci badan, tzn. poczatkowej predkosci hamowania i sity nacisku
na pedatl hamulca. Wada tej metody jest rowniez to, ze masa ptyty pomiarowej (bezwtadnos$¢ ptyty)

wywiera duzy wptyw na doktadnos¢ badan [1].

3.4.3. Przyrzady do badan trakcyjnych pneumatycznego uktadu hamulcowego

Przyrzady do badan trakcyjnych (drogowych) pneumatycznego uktadu hamulcowego to
urzadzenia do pomiaru opoznienia hamowania. Do pomiaru opdznienia hamowania stosuje si¢
opoOznieniomierze ze wskaznikami lub opodZnieniomierze samopiszace. Do nowoczesnych
opo6znieniomierzy, z piezoelektrycznym uktadem pomiarowym, nalezy np. przyrzad VZM niemieckie;j
firmy MAHA (rys. 3.21).

Ocena stanu technicznego i obstugiwanie techniczne instalacji pneumatycznej ... 64



3. Metody i urzadzenia do oceny stanu technicznego ...

Rys. 3.21. Opdznieniomierz VZM 300 firmy MAHA [12]

Opéznieniomierz VZM 300 (rys. 3.22) sktada sig z:

e urzadzenia mierzacego, stuzacego rowniez do wprowadzania danych i odczytu wartoSci
mierzonych;

e drukarki do liczbowej i graficznej prezentacji wynikéw pomiardw;

e miernika sity nacisku na pedal hamulca;

e przetwornika ci$nienia w uktadzie hamulcowym;

e przetwornika kata nachylenia nadwozia (do testowania uktadu zawieszenia);

e czujnika sity pociagowej pojazdu (do okreslenie skuteczno$ci hamowania przyczepy).

Rys. 3.22. Dodatkowe wyposazenie opoznieniomierza VZM 300 firmy MAHA [12]
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Zakres pomiarowy opoznienia hamowania wynosi 20 m/s%. Przyrzad VZM 300 ma pamigc
warto$ci zmierzonych i1 zlacze RS-232 do przytaczenia komputera. Zasilanie odbywa si¢ z
wbudowanej baterii lub instalacji elektrycznej pojazdu, np. z gniazda zapalniczki.

Przykladem opoznieniomierza produkcji krajowej jest przyrzad CL-170 wytwarzany przez
Zaktad Elektroniki Pomiarowej Wielkosci Nieelektrycznych (rys. 3.23).

Rys. 3.23. Op6znieniomierz CL-170 firmy ZEPWN

3.4.4. Przyrzady do badania szczelnoS$ci instalacji pneumatycznej

Jednym  z urzadzen do badania szczelno$ci instalacji pneumatycznej jest przyrzad
OMISONIC pokazany na rys. 3.21. Znajduje on zastosowanie rowniez przy inspekcji uktadow
klimatyzacji, uktadow wydechowych, inspekcji réznego typu systemow gazowych. Oprocz sygnatu
dzwigkowego operator ma rowniez do dyspozycji wskaznik diodowy obrazujacy sil¢ sygnatu, a zatem

odleglos¢ od zrodta hatasu [19].
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Rys. 3.21. Przyrzad do badania szczelnosci OMISONIC [19]

3.4.5. Przyrzady do badania instalacji elektrycznej ukladow pneumatycznych pojazdu

Do diagnozowania stanu technicznego instalacji pneumatycznej pojazdéw wykorzystuje sig¢
réwniez przyrzady do oceny instalacji elektrycznej uktadéw powietrznych samochodu. Przyktadem
takiego przyrzadu jest walizkowe urzadzenie diagnostyczne WABCO 4463010230W, pokazane na
rys. 3.22.

Rys.3.22. Walizkowy zestaw diagnostyczny WABCO 4463010230
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3.5. Podsumowanie

Istnieja trzy glowne metody diagnozowania instalacji pneumatycznej pojazdow
mechanicznych: organoleptyczna (wstgpna), stacjonarna (stanowiskowa) oraz trakcyjna.

Diagnozowanie wstgpne obejmuje proste czynnosci kontrolne, wykonywane
zazwyczaj przez kierowce przed przystapieniem do jazdy np. sprawdzenie naciagu paskow
klinowych napedu sprezarki, stan i kompletno$¢ elementow ukladu, ogodlne sprawdzenie
dzialania hamulcéw, mechanizmu otwierania drzwi, zawieszenia pneumatycznego itp. Do
wstepnej oceny stanu technicznego instalacji powietrznej nie potrzeba skomplikowanych
urzadzen diagnostycznych, a wszystkie podstawowe czynno$ci kontrolne moze wykonaé
niewykwalifikowany personel. Badania wstgpne nie pozwalaja (poza najprostszymi
niezdatno$ciami, np. zbyt staby naciag paska napgdu sprezarki) na lokalizacje ewentualnych
niezdatno$ci wystgpujacych w ukladzie.

Badania trakcyjne obejmuja pomiary skutecznos$ci dziatania przede wszystkim
pneumatycznego ukladu hamulcowego (poprzez pomiar opdznienia hamowania) oraz
utrzymywania podczas tego procesu statecznos$ci ruchu prostoliniowego (réwnomiernosci
wytwarzania sit hamowania na poszczegdlnych stronach pojazdu — tzw. brak ,$ciagania”
pojazdu). Stosowane w tym zakresie przyrzady pomiarowe (opdznieniomierze) sa obecnie
przyrzadami wylacznie elektronicznymi, ktoére oprocz pomiaru opdznienia hamowania
umozliwiaja pomiar sity nacisku na pedal hamulca. Przyrzady tego rodzaju, np. VZM 300
firmy MAHA umozliwiaja ponadto ocen¢ skutecznosci hamowania przyczepy oraz oceng
stanu technicznego zawieszenia pojazdu. Podobnie jak badania organoleptyczne nie
pozwalaja one w zasadzie na lokalizacje ewentualnych niezdatnosci (wskazanie elementu
niesprawnego).

Badania stanowiskowe stanowia podstawowa metode diagnozowania instalacji
pneumatycznej pojazdow mechanicznych. Obejmuja one zardwno pomiary wykonywane na
stanowiskach diagnostycznych bez demontazu elementow instalacji oraz pomiary
wykonywane po wymontowaniu diagnozowanego elementu z pojazdu.

Badania stanowiskowe bez demontazu eclementow instalacji obejmuja przede
wszystkim przyrzadowe (za pomoca zestawu manometrow kontrolnych) sprawdzenie
wspoélzaleznosci sygnalow cisnieniowych w réznych punktach uktadu powietrznego z
jednoczesnym wskazaniem zaspotdw nieprawidlowo dziatajacych, ktore w dalszej kolejnosci
nalezy wymontowa¢ z pojazdu w celu szczegdélowego sprawdzenia na stanowiskach

stacjonarnych, dokonania regulacji, naprawy lub wymiany na nowe. Obejmuja one nie tylko
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diagnostyczna oceng elementow bezposrednio zwiazanych z ,,obiegiem” czynnika roboczego
(np.  sprezarki  powietrza,  zbiornikdOw  powietrza, = wieloobwodowego  zaworu
zabezpieczajacego, sitownikéw hamulcowych itp.), ale takze diagnostyke ukladow
przeciwblokujacych oraz sprawdzenie dziatania uktadu hamulcowego (pomiar sit hamowania
i okreslenie wielko$ci pochodnych, np. wskaznika skutecznosci hamowania). Do ich
wykonania potrzebne sa specjalistyczne urzadzenia diagnostyczne (zestawy manometréw
kontrolnych, rolki hamulcowe itp.), odpowiednia wiedza fachowa oraz dostgp do
szczegdlowych danych diagnostycznych. Stad wykonywane sa one wylacznie przez
wykwalifikowanych diagnostéw w specjalistycznych stacjach diagnostycznych.

Badania wykonywane po wymontowaniu zespotu instalacji pneumatycznej z pojazdu
przeprowadzane sa na specjalistycznych stanowiskach badawczych. Polegaja one na
wyznaczeniu charakterystyk statycznych i dynamicznych sprawdzanego zespotu,
obejmujacych sprawdzenie jego czulo$ci, szczelnosci i1 stopniowosci dziatania. Umozliwiaja
one na kompleksowa, szczegdélowa oceng stanu technicznego badanego zespotu oraz
wskazanie jego wadliwie dzialajacego elementu. Ich zaleta jest réwniez mozliwosé
wykonania przy ich pomocy regulacji zespotdéw podczas ich naprawy lub regeneracji.

Przyrzady diagnostyczne stosowane do oceny stanu technicznego instalacji
pneumatycznej sa urzadzeniami bardzo zrdéznicowanymi, jesli chodzi o ich konstrukcje,
dziatanie i mozliwo$ci pomiarowe. Przyktadowo pomiar ci$nien w poszczegdlnym miejscach
instalacji pneumatycznej moze by¢ wykonywany z wykorzystaniem prostych zestawdw
manometrow kontrolnych z bezposrednim odczytem warto$ci ci$nienia przez diagnostg, jak i
za pomoca manometrOw wyposazonych w przetworniki pomiarowe ci$nienia, przekazujace
np. droga bezprzewodowa informacj¢ o wartosci mierzonego ci$nienia do komputerowego
zestawu pomiarowego. Tego typu urzadzenia, np. firmy Wabco czy Knorr umozliwiaja nie
tylko pomiary statyczne, ale takze pomiary w warunkach dynamicznych (np. okreslenie czasu

reakcji hamulcow).
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