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W artykule przedstawiono wyniki badar oraz poddano analizie
mechaniczne i elektromechaniczne hamulce postojowe. W pracy
zawarto ich zasade dziatania, a nastepnie dokonano zbadania
oceny stanu technicznego uktadu hamulca postojowego. Analizie
poddano zalety i wady elektromechanicznych hamulcéw postojo-
wych.

Stowa kluczowe: mechaniczny hamulec postojowy, EPB, elektromecha-
nicznych hamulcéw postojowych

Wstep

Bezpieczenstwo jest jednym z najwazniejszych aspektow ruchu
$rodkéw transportu. Uczestnicy ruchu musza przywiazywaé szcze-
g6Ing uwage do elementow, ktére to bezpieczenstwo zapewniajg. W
$rodkach transportu istnieje kilka systeméw odpowiedzialnych za
bezpieczenstwo. Jednym z nich sg uktady hamulcowe.

Hamulce stuzg do zamiany energii kinetycznej poruszajacego
sie pojazdu w inng posta¢ energii (najczesciej cieplng — poprzez
prace tarcia), nastepnie jej rozproszenie do otoczenia lub zakumu-
lowanie a w systemach odzysku (np. KERS) i jej wykorzystanie w
kolejnej fazie ruchu pojazdu. W konsekwencji prowadzi to do za-
trzymania pojazdu przez co petnig w pojezdzie bardzo istotng funk-
cie.

Hamulec postojowy jest wykorzystywany przede wszystkim do
utrzymania pojazdu w spoczynku, m.in. na wzniesieniu, a takze
pozwala bezpiecznie pozostawi¢ pojazd w bezruchu bez konieczno-
§ci obecnosci kierowcy badz pasazera wewnatrz pojazdu [7]. W
wiekszosci przypadkéw petni jednoczesnie funkcje hamulca awaryj-
nego. Problem eksploatacji Srodkéw transportu byt rowniez poru-
szany w nastepujacych publikacjach [8-12]

1 Budowa hamulcéw

W oparciu o obowigzujace przepisy prawne w uktadzie hamul-
cowym wyodrebnia sie nastepujace zespoty [7]:

— zespdt zasilajacy energig systemu hamowania,
— zespdt sterujacy,

— zespot przenoszacy,

— mechanizmy hamujace.

Zespotem zasilajacym energig systemu hamowania sg sita mig-
$ni kierowcy, wzmacniana przez uktad wspomagania oraz takie, w
ktorych cata energia niezbedna do wytworzenia momentu hamowa-
nia jest z zewnetrznego zrédta (cisnienie ptynu), a kierowca wylgcz-
nie reguluje natezeniem strumieniem energii.

Kolejnym zespotem jest zespot sterujacy, ktéry odpowiada za
uruchomienie hamulcéw. Zespdt ten steruje przeptywem energii
przenoszonej przez elementy zespotu przenoszacego. W zespole
tym montowane sg takze dodatkowe zespoly wspomagajace awa-
ryjne hamowanie takie jak BAS [7].

W skfad kolejnego z omawianych zespotéw, wchodzg mechani-
zmy stuzace do przenoszenia do mechanizméw hamulcowych sity
lub energii potrzebnej do ich uruchomienia. Mozemy je podzieli¢ na:
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mechaniczne, hydrauliczne, pneumatyczne i elektromechaniczne.
Nalezy zaznaczy€, ze czesto stosuje sie kombinacje powyzszych
rozwigzan.

Ostatnimi z omawianych mechanizméw sg mechanizmy hamul-
cowe. Wspotczesnie stosowane sg tarczowe i szczekowo-bebnowe
mechanizmy hamulcowe [7].

W samochodach osobowych hamulec postojowy sterowany
mechanicznie sktada sie m.in. z nastepujacych elementdw: uktadu
uruchamiajacego hamulec (dzwignia, drazek badz pedat), uktadu
linek i ciegiet, mechanizmu hamulcowego [2]. Dzwignia hamulca
postojowego (rys. 1) umiejscowiona jest w poblizu miejsca siedze-
nia kierowcy. Wyposazona jest ona w mechanizm zapadkowy, ktéry
umozliwia zablokowanie i utrzymanie tej dzwigni w pozycji uniemoz-
liwiajac ruch pojazdu.

dzwignia przycisk
hamulca zwalniajgcy
postojowego  zapadke

zapadka

Rys. 1. Zesp6t sterowania mechanicznego hamulca postojowego [6]

Sterowanie hamulca za pomocg drazka dziata w podobny spo-
sob do sterowania dzwigniowego. Drazek umiejscowiony jest pod
kolumng_ kierownicy. Wyciagniecie drazka hamulca (rys. 2) urucha-
mia mechanizm hamulca postojowego, natomiast jego obrét zwalnia
blokade i hamulec.

zapadka

Rys. 2. Zesp6t sterowania hamulcem postojowym za pomoca drgz-
ka [6]
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Innym rozwigzaniem uruchamiajacym mechanicznie hamulec
postojowy jest dodatkowy pedat. Budowe zespotu pedatu wiaczaja-
cego hamulec postojowy przedstawiono na rysunku 3.

Hamulec postojowy sterowany elekirycznie jest stosowany w
coraz wiekszej liczbie nowych pojazdéw. W tym mechanizmie za-
mieniono dzwignie sterowania mechanicznego (rysunek 1) na
,wigcznik” (rysunek 5), ktéry uruchamia silnik (lub silniki) elektryczny

zapadka
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j pedat wigczajgcy

hamulec postojowy

Rys. 3. Budowa zespotu pedatu uruchamiajacego hamulec posto-
jowy [1]

Sita, jakg wywiera kierujacy pojazdem na poszczegdlne mecha-

nizmy uruchamiajace, przenoszona jest za pomocg ukfadu linek i
ciegiet, ktorych przyktad przedstawiono na rysunku 4.

dzwignia posrednia

$ruba regulacyjna

Rys. 4. Wybrane elementy mechanicznego uktadu przenoszacego

(1]

W celu uzyskania réwnomiernego roztozenia sit hamowania na
kofa stosowany jest mechanizm regulacyjny. Mechanizm ten umoz-
liwia przesuwanie sie linki w jarzmie. Takie rozwigzanie pozwala na
uzyskanie jednakowej sity naciggu linek w prawym i lewym kole.

Przy pomocy nakretki regulujacej mozna dokona¢ zmian skoku
jatowego dzwigni uruchamiajacej (luzu). Dzwignia posredniczaca
zwieksza site uruchamiajacg hamulec w stosunku do sity ktérej uzyt
kierowca.

Uktad hamulca postojowego moze byé osobnym podzespotem,
ktory bedzie dziatat niezaleznie, badz tez jednoczesnie petnit funk-
cje zarbwno hamulca postojowego, jak i hamulca zasadniczego.
Moze on by¢ réwniez zespotem sterowania, ktdry jest potaczony
mechanicznie ze szczeka lub ttoczkiem hamulca zasadniczego [1].

Kolejnym typem omawianych hamulcéw jest hamulec postojowy
elektromechaniczny. Wraz z rozwojem elektroniki stosowanej w
pojazdach, mozliwym stalo sie réwniez wprowadzenie nowych
rozwigzan w uktadach hamulcowych. Hamulec postojowy elekiro-
mechaniczny EPB (niem. Elektromechanische Park Bremse) stat sie
jednym z takich przyktadéw.

Tego typu rozwigzanie jest duzym utatwieniem dla uzytkowni-
kow pojazddw, natomiast stato sie to utrudnieniem dla mechanikéw
podczas czynnosci obstugowych takiego pojazdu.

uruchamiajacy hamulec postojowy.

Rys. 5. Wigcznik sterujgcy elektromechanicznego hamulca posto-
jowego [3]

Stosowane sg dwa rézne rozwigzania mechanizmu uruchamia-
jacego hamulec postojowy. W pierwszym przypadku silnik elek-
tryczny, ktory pociaga linke sterujacg mechanizmu hamulcowego. W
drugim przypadku silniki elektryczne montowane sg bezposrednio w
mechanizmach hamulcowych kot, ktére dociskajg wktadki cierne do
tarczy hamulcowej.

Elektromechaniczny zesp6t sterowania hamulcem postojowym
cechuje sie dwoma podstawowymi trybami pracy. W trybie pierw-
szym uruchomienie lub zwolnienie hamulca postojowego nastepuje
manualnie poprzez wiacznik, ktéry naciska kierowca. Wskutek tego
nastepuje zataczenie silnika elektrycznego, nazywanego réwniez
aktywatorem centralnym. Jego zadaniem jest napiecie oraz zwol-
nienie linki hamulca postojowego. Budowa mechanizmu przedsta-
wiona jest na rysunku 6.

Mechanizm EPB sterujacy linkami hamulcowymi

@ Linki hamulcowe

@ Gniazdo zasilania ®

@ Uktad elektroniczny
@ Mechanizm wykonawczy

® Awaryjne zwalnianie -
hamulca ®

Rys. 6. Budowa mechanizmu EPB [3]

Zaletq tego rozwigzania jest to, ze system ten moze byé wyko-
rzystany w tradycyjnych mechanizmach hamulcowych tarczowych i
bebnowych bez konieczno$ci wprowadzania zmian konstrukcyjnych.

W przypadku awarii uktadu sterujgcego, badz tez braku zasila-
nia elektrycznego, istnieje mozliwos¢ odblokowania hamulca posto-
jowego, co jest realizowane za pomocg dzwigienki potaczonej cie-
gnem z mechanizmem wykonawczym lub tez bezposrednio poprzez
koricowke ciegna przy mechanizmie EPB [3].

W drugim wariancie EPB - mechanizm uruchamiajacy zintegro-
wany jest z zaciskiem hamulcowym (rys. 7). Sktada sie on z naste-
pujacych elementow: silnika, przekfadni, watka napedowego z
gwintem zewnetrznym i popychacza z gwintem wewnetrznym.
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Mechanizm wykonawczy EPB zintegrowany z zaciskiem hamulcowym

Nakretka zakotwiczona w
tloczku hamulcowym
umozliwiajaca jego ruch

Mechanizm napedowy z
wzdiuzny i docisk do klocka D

silnikiem i przekiadnia
umozliwiajace ruch obrotowy
gwintowanego watka

Wytwarzana jest
sita powodujaca
docisk klocka Tiok naciska
hamulcowego do na klocek
tarczy hamulcowy

Gwintowany watek
obrotowy
przemieszczajacy
tloczek hamucowy
w kierunku tarczy

Rys. 7. Mechanizm wykonawczy EPB zintegrowany z zaciskiem
hamulcowym [3]

Ruch obrotowy elektrycznego elementu wykonawczego (silnik
zintegrowany z przektadnig) wymusza ruch wzdtuzny ttoczka ha-
mulcowego dzieki znajdujacym sie tam prowadnicom. Gdy popy-
chacz oprze sie o dno ttoczka to sita wzdtuzna zacznie oddziatywaé
na ttoczek dociskajac go do klocka hamulcowego. W konsekwencii
tego nastapi zacisniecie klockéw hamulcowych na tarczy i jej zablo-
kowanie (na postoju) lub zatrzymanie (podczas jazdy). Po wytacze-
niu zasilania silnika mechanizmu napedowego hamulca EPB tloczek
hamulcowy pozostaje w pofozeniu zapewniajac docisk klockdw
hamulcowych do tarczy. Odblokowanie hamulca mozliwe jest gdy
popychacz zostanie cofnigty przy rewersyjnym ruchu obrotowym
watka napedowego [3].

Zaletq omawianego rozwigzania, jest to, ze istnieje mozliwo$¢
kontroli i uzyskania informacji na temat zuzycia klockéw hamulco-
wych bez konieczno$ci zastosowania oddzielnych czujnikéw oraz
bez potrzeby demontowania podzespotéw umozliwiajacych weryfi-
kacje w standardowym uktadzie.

W przypadku tego typu rozwigzania nie ma mozliwo$ci mecha-
nicznego odblokowania hamulca postojowego w razie awarii, tak jak
miato to miejsce w pierwszym wariancie. Istnieje tylko mozliwo$¢
awaryjnego zwolnienia hamulca przy wytaczonym zaptonie. Przy-
datne jest to w sytuacjach, gdy zaistnieje potrzeba przemieszczenia
pojazdu, w ktérym aktualnie nie znajduije sie kluczyk [3].

Z punktu widzenia kierowcy, ktéry uzytkuje pojazd nie ma zna-
czenia jaki mechanizm zostat zamontowany w pojezdzie. W obu
przypadkach mogg by¢ realizowane zostajg identyczne funkcje
hamulca postojowego takie, jak na przyktad automatyczne zatacze-
nie po wytaczeniu zapfonu i wyjeciu kluczyka ze stacyjki oraz pomoc
przy ruszaniu pod gbre [3].

2 Badania skutecznosci uktadu hamulca postojowego
2.1 Metodyka badan
Wybér metody badan diagnostycznych jest uwarunkowany za-
stosowanymi rozwigzaniami konstrukcyjnymi w danym pojezdzie, a
zwlaszcza mechanizmem uruchamiajgcym hamulec postojowy. W
zalezno$ci od rodzaju hamulcow, w jakie wyposazony jest pojazd,
metody ich badania mozna ujgé w dwéch grupach [1]:
— diagnozowanie mechanizméw uruchamiajgcych hamulce,
— okreslenie skuteczno$ci dziatania uktadu hamulcowego i sta-
tecznosci ruchu pojazdu podczas hamowania.

Kontrola wstepna dziatania manualnego mechanizmu urucha-
miajacego hamulec postojowy polega na ocenie skokéw dzwigni
oraz dziatania mechanizmu blokujgcego dzwignie. Dlugos¢ skoku
jatowego nie powinna przekracza¢ 1/3 dlugosci skoku catkowitego.
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Zbyt duzy skok $wiadczy o nadmiernych luzach w mechanizmie i
konieczno$ci dokonania jego regulacji. Natomiast skok czynny
(roboczy) dzwigni powinien zawiera¢ sie w granicach od 1/3 do 2/3
dtugosci skoku catkowitego. Po uruchomieniu hamulca nalezy do-
konaC sprawdzenia prawidtowosci dziatania blokady dzwigni, naci-
skajac na nig reka bez zwalniania zapadki (nie moze przy tym doj$¢
do jej samoczynnego zwolnienia). Sita do uruchomienia hamulca
postojowego, niezbedna do uzyskania maksymalnej skutecznosci
dziatania nie moze przekroczy¢ wynosi¢ 0,2 kN i nie wiecej niz 0,6
kN [1].
Oceny skutecznosci dziatania uktadu hamulcowego mozna do-
kona¢ za pomoca;
— badan drogowych, ktore polegajg na pomiarze drogi hamowania
lub op6znienia hamowania,
— badan stanowiskowych, ktore odbywajg sie¢ na stanowiskach
pomiarowych w celu wykonania pomiaréw sit hamowania.

Zaletq badan drogowych jest to, iz odbywajq sie one w rzeczy-
wistych warunkach ruchu i mozliwa jest réwnoczesna ocena sta-
tecznosci ruchu pojazdu podczas hamowania. Do wad tej metody
nalezy zaliczy¢ niedoktadnos¢ pomiaréw spowodowana granicg
btedu wskazan predkoSciomierza oraz rézng sitg wywierang na
mechanizm uruchamiajacy zespot hamulcowy. W celu zwigkszenia
doktadno$ci pomiaru mozna zastosowaé tzw. piate koto, mocowane
z tylu pojazdu. Pozwala ono automatycznie rejestrowaé predkos¢
poczatkowg hamowania oraz droge przebytg podczas hamowania
[1].

Badania stanowiskowe stuzace do pomiaru siy hamowania
przeprowadza si¢ na urzadzeniach diagnostycznych, ktére w zalez-
nosci od metody pomiaru dzielg sie na: quasi-statyczne, kinema-
tyczne oraz dynamiczne [1].

W metodzie quasi-statycznej, pomiar sit hamowania wykonuje
sie na stanowisku rolkowym. W trakcie tego badania kota badanej
osi pojazdu znajdujg sie nieruchomo na rolkach, ktére napedzane
sg za pomoca silnikow elektrycznych. Kazda z rolek napedza osob-
no kazde z két badanej osi. Kota rozpedzane sg niezaleznie do
predkosci ok. 4 km/h. Podczas gdy diagnosta uruchomi mechanizm
hamulca nastepuje wzrost momentu oporu rolek napedowych urza-
dzenia. Uktad mechanizmu napedowego rolek dokonuje pomiaru
momentu oporu ruchu oddzielnie dla kazdego z két. Na podstawie
otrzymanych wynikéw z przeprowadzonego badania mozna okresli¢
wartos¢ sity hamowania oraz obliczy¢ wartos¢ wskaznik skuteczno-
§ci hamulca, co zostato wykorzystane w przeprowadzonych bada-
niach [1].

Przebieg badania dla hamulca mechanicznego wygladat naste-
pujaco: pojazd tylng osig najezdza na rolki, ktére zostajg rozpedzo-
ne przez silniki napedzajace do predkosci 4km/h. Kazde z kot zosta-
je rozpedzone niezaleznie. W przypadku hamulca postojowego
mechanicznego na dzwignie reczng wywierana jest sita nie przekra-
czajaca 0,6kN, ktdra powoduje zatrzymanie sie rolek badz poslizg w
kazdym z pojazdéw z tym mechanizmem.

W przypadku elektromechanicznego hamulca postojowego ze
wzgledu na rozbudowane EPB, kontrola skutecznosci dziatania
hamulca na stanowisku diagnostycznym przebiega w rézny sposab.
Przyktadowo w samochodach grupy VW, ukfad EPB posiada tryb
pracy przeznaczony do przeprowadzenia testu na stanowisku rol-
kowym do badania dziatania i skuteczno$ci hamulcéw. Uktad ha-
mulcowy samoczynnie przechodzi w tryb HU/TUV w celu przepro-
wadzenia testu w Scile okreslonych warunkach. Zapton musi byé¢
wigczony, funkcja AUTO HOLD wytaczona, przednie kota pozostajg
w spoczynku, a tylne kota obracajg sie z predkoscig 2,5 km/h do
9km/h przynajmniej przez 5 sekund. Po spetieniu tych warunkéw,
naciskamy kolejno 4 razy przycisk hamulca postojowego obserwu-
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jac wyniki sity hamowania (przy kolejnych nacisnieciach sita powin-
na rosna¢ az do maksymalnej warto$ci przy czwartym nacisnieciu).
Pigte naci$niecie przycisku hamulca EPB powoduje zwolnienie
hamulca postojowego. Wyjscie z trybu testowego nastepuje, gdy
przednie i tylne kota bedg sie obraca¢ przy czym predkos¢ musi by¢
poza zakresem testowym (mniejsza od 2,5 km/h lub wigksza od 9
km/h). Po zakonczeniu badania nalezy kilkukrotnie wiaczy¢ i wyta-
czy¢ hamulec postojowy sprawdzajac czy prawidtowo sie uruchamia
i zwalnia. Przed przeprowadzeniem testu hamulca EPB nalezy
zapoznac¢ sie z informacjami producenta samochodu dotyczacymi
szczego6towego badania, co zostato wykonane podczas tych badan
[3].

2.2 Stanowisko badawcze

Urzadzenie RHE-30/6S, ktére wykorzystano do badania hamul-
cow postojowych mechanicznych i elektromechanicznych pochodzi
z rodziny urzadzen diagnostycznych firmy Unimetal. Gtéwnym jego
elementem sg rolki uniwersalne przedstawione na rysunku 8. Urza-
dzenie to stosowane jest nie tylko dla pojazdow o dopuszczalnej
masie catkowitej (DMC) 3,5 tony, ale réwniez dla autobusow i sa-
mochoddéw ciezarowych.

B Qg g

Rys. 8. Rolki RHE-30/S firmy Unimetal [4]

3 Badania skutecznosci hamulcow
3.1 Charakterystyka obiektéw badan

Badania skutecznosci hamulcéw zostaty przeprowadzone na 60
pojazdach, w tym 30 z mechanicznym mechanizmem hamulca
postojowego i 30 z elektromechanicznym mechanizmem hamulca
postojowego. Obiektami byty samochody osobowe. Pojazdy te miaty

duza rozbieznos¢ okresu uzytkowania, a co za tym idzie o przebie-
gu i miejsca uzytkowania. Auta z elektromechanicznym mechani-
zmem byly z ostatniej dekady, co wskazuje na to, Ze coraz czesciej
wspotczesnie wykorzystuje sie nowsza technologie.

Wszystkie badane pojazdy uzytkowane bylty w rdznych warun-
kach, tj. w cyklu miejskim i pozamiejskim. Badania zostaly wykona-
ne na Okregowej Stacji Kontroli Pojazdéw nalezacej do firmy Uni-
metal Ztotow.

3.2 Wyniki badar

Wyniki przeprowadzonych badan zostaly przedstawione w tabe-
lach 1 i 2. Wskaznik skutecznosci hamowania wyrazony jest w
procentach i dla hamulca postojowego wedtug Rozporzadzenia
Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 27 pazdziernika 2016 r.
w sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury w sprawie warunkoéw technicznych pojazdéw oraz
zakresu ich niezbednego wyposazenia oraz Obwieszczenie Ministra
Infrastruktury i Rozwoju z dnia 21 kwietnia 2015 r. w sprawie ogto-
szenia jednolitego tekstu rozporzadzenia Ministra Transportu, Bu-
downictwa i Gospodarki Morskiej w sprawie zakresu i sposobu
przeprowadzania badan technicznych pojazdéw oraz wzoréw do-
kumentéw stosowanych przy tych badaniach, oblicza si¢ na pod-
stawie wzoru [5]:

xT

Z=—"100 (1)
.P

gdzie:

— Z-wskaznik skutecznosci hamowania (%) dla badanego rodza-
ju hamulca,

~ X T -suma sity hamowania uzyskanej ze wszystkich kot [kN],
dla badanego rodzaju hamulca awaryjnego lub postojowego,

— P - sila ciezkosci (nacisku) dopuszczalnej masy catkowite]
badanego pojazdu (zaktada sie, ze 1kN odpowiada 100kg ma-
sy).

Dopuszczalng mase catkowitg pojazdu, zgodnie z Rozporza-
dzeniem, wyznaczono na podstawie danych zawartych w dowodzie
rejestracyjnym.
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Tab. 1. Zestawie w

nikow badan pojazdéw z mechanicznym hamulcem postojowym

Otrzymana sita Wskaznik Wynik
Sredni roczny skutecznosci badania P-
Marka pojaz- | Rok pro- | Przebieg | Liczba . ; Miejsce uzyt- | DMC pojaz- P hamowania
Lp. I, A przebieg [tys. . L rawe X Pozytywny
du dukcji [tys. km] lat kowania du [kg] ewe kot poréwnany z
km] kolo [kN] | <°© N-
[kN] | POMMAWG | yeoatywny
ustawy [%]
1 V°¥‘s‘”age“ 2003 198 15 13,20 cykl miejski 2210 24 25 | 22% >16% P
ouran
2 | MazdaCX-9 | 2010 175 8 21,88 cykl pozamiejski 2712 032 | 132 | 6%<16% N
3 | FiatCroma 2006 282 12 2350 cykl pozamiejski 2060 2,01 216 | 20%>16% P
Volkswagen icki 0/ =169
4 Transporter 1992 420 26 16,15 cykl pozamiejski 2775 1,95 2,55 16% =16% P
Volkswagen .
5 | New Beotle 1999 190 19 10,00 cykl miejski 1650 187 | 189 | 22%>16% P
6 | KiaCeed 2007 160 11 14,55 cykl miejski 1820 172 | 162 | 18%>16% P
7 | FordMondeo | 1995 323 23 14,04 oyl miejski 1950 128 0.2 7%<16% N
8 Toyota Yaris 2005 221 13 17,00 cykl pozamiejski 1530 1,46 1,55 19%>16% P
9 | SkodaFabia | 2001 140 17 8,24 cykl miejski 1580 073 | 023 | 6%<16% N
10 | FiatSeicento | 2000 180 18 10,00 cykl miejski 1260 103 | 104 | 16%=16% P
11 | Peugeot206 | 2003 167 15 11,13 cykl miejski 1585 105 | 107 | 13%<16% N
12 V°'F‘,‘:SWSZ%E" 2003 272 15 18,13 cykl pozamiejski 2250 272 | 226 | 34%>16% P
13 | SuzukiSwitt | 2002 160 16 10,00 cykl miejski 1190 149 | 102 | 21%>16% P
14 | Ford Focus 2001 196 17 11,53 cykl miejski 1710 175 | 182 | 20%>16% P
15 | Skoda 2003 322 15 2147 | cyklpozamiejski | 1860 196 | 172 | 19%>16% P
Octavia ’ ' '
Toyota s
16 cola 2007 263 11 23,91 cykl pozamiejski 2160 2,21 233 | 21%>16% P
17 | AudiA3 2007 120 11 10,91 cykl miejski 1835 198 | 181 | 20%>16% P
18 | MiniCooper | 2002 152 16 9,50 cykl miejski 1480 168 | 153 | 21%>16% P
19 S“Z:’/‘i‘tia?ara"d 2007 218 11 19,82 oykl pozamigjski | 2070 206 | 312 | 20%>16% P
20 | VolvoV50 2005 256 13 19,69 cykl pozamiejski 1960 178 | 148 | 16%=16% P
21 Audi A6 2004 325 14 2321 cykl pozamiejski 1975 353 | 331 | 34%>16% P
22 M%’ggges 2004 207 14 14,79 cykl miejski 2095 228 | 182 | 19%>16% P
23 V°'F‘f::’:a%e" 2003 196 15 13,07 cykl miejski 2250 159 | 167 | 14%<16% N
24 V"ﬁﬁzge" 2004 217 14 19,79 cykl pozamiejski 2210 235 | 245 | 22%>16% P
25 V"g}f;“;ge" 2001 250 17 14,71 cykl pozamiejski 1608 284 | 242 | 32%>16% P
26 | Ford Focus 2002 133 16 8,31 cykl miejski 1710 17 187 | 20%>16% P
27 | AudiA3 2005 285 13 21,92 cykl pozamiejski 1835 186 | 194 | 21%>16% P
28 | Peugeot206 | 2002 183 16 11,44 cykl miejski 1585 145 | 205 | 21%>16% P
29 F'aggr']':g“e' 1999 11 19 5,84 oyl miejski 1260 115 | 085 | 15%<16% N
30 | SkodaFabia | 2000 142 18 7,89 oyl miejski 1580 095 | 097 | 12%<16% N
$rednia 2003 217 | 1527 14,85 1859 180 | 175 19%
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I cksploatacja i testy B

Tab. 2. Zestawie wynikéw badania pojazddw z elektromechanicznym hamulcem postojowym

Wskaznik
Sredni Otrzymana sila skutecznosci |\ oy
L Marka pojaz- Rok Przebieg | Liczba roczny Miejsce DMC pojaz- hamowania P-goz tywny N-
p- du produkcji | [tys. km] | lat przebieg | uzytkowania du [kg] Prawe | poréwnany z Ne );m ny
[tys. km] Lewe kolo norma wg ] y
koto [kN] [kN] ustawy [%]
Volkswagen cykl poza-
1 Touarog 2010 193 8 24,13 e 2207 341 | 358 31%>16% P
2 | Audine 2008 | 225 | 10 2250 CV;'IQJ‘S’&? 1975 353 | 331 | 34%>16% p
3 | Opellnsignia | 2009 218 9 24,22 CVr'T‘]'ng;a 2290 309 | 256 24%>16% P
4 | Peugeot5008 | 2011 160 7 22,86 °yr'r‘]'|§g§f 2225 22 | 23 20%>16% P
5 | CitroenC5 2014 109 4 27,25 CV;'IEJ‘S’&? 1905 322 | 321 45%>16% P
6 | Opellnsignia | 2012 99 6 16,50 c}::'(]llgjgila 2315 386 | 32 30%>16% P
7 | Volkswagen | o559 | 979 9 30,00 oYkl poza- 2190 159 | 167 | 14%<16% N
Passat miejski
8 | FordC-MAX | 2010 11 8 13,88 cykl miejski 1900 254 | 286 28%>16% P
9 Renault 2009 149 9 16,56 oykl poza- 2030 194 | 215 20%>16% P
Laguna lll miejski
10 | Ford SMAX | 2012 117 6 19550 cy;l.;gif 2540 345 | 324 | 26%>16% P
Renault cykl poza-
(I 2008 270 11 24,55 e 2010 135 | 142 13%<16% N
1p | Volkswagen | o, 201 7 2871 oYkl poza- 2210 326 | 284 | 27%>16% P
Touran miejski
13 | AudiAG 2012 190 6 31,67 "yr':]'igjgif' 1975 255 | 268 26%>16% P
14 | Volkswagen | o559 | op3 9 28,11 oykl poza- 2210 113 | 22 15%<16% N
Touareg ' miejski ' '
15 | OpelInsignia | 2010 188 8 23,50 Cﬁ'lggif‘ 2290 347 | 295 | 26%>16% P
16 | Skoda Octavia | 2011 123 7 1757 °yn'§'|;‘3’§f‘ 1940 325 | 347 | 34%>16% P
17 | Volkswagen | 54 190 | 10 19,00 oYkl poza- 2190 262 | 321 | 26%>16% P
Passat miejski
18 | Citroen C5 2013 139 5 27,80 °);'T‘]'|§Z§f 1940 338 | 345 34%>16% P
19 | Kia Ceed 2013 90 5 18,00 °ynk1'.§§§.a 1820 154 | 083 13%<16% N
20 | VolvoV50 2012 85 6 14,17 cykl miejski 1960 221 | 276 25%>16% P
Renault vkl poza-
21 Laguna 2009 170 9 18,89 YKl POz 2030 325 | 3,08 31%>16% P
Grandtour miejski
22 | Skoda Octavia | 2013 88 5 17,60 °{]'§'|§g§f 1940 38 | 321 37%>16% P
23 | AudiAe 2009 244 9 27,11 °{]'§'|§g§f 2240 244 | 3413 24%>16% P
o4 | Volkswagen | ,n) 190 6 31,67 oykl poza- 2190 375 | 350 | 34%>16% P
Passat ' miejski ' '
g5 | Volkswagen | o508 | o7 | 10 24.70 oykl poza- 2210 154 | 122 | 12%<16% N
Touran ' miejski ’ ’
26 | Ford C-MAX | 2009 114 9 12,67 cykl miejski 1950 234 | 266 25%>16% P
27 | Audind 2012 175 6 29,17 °{]'§'|§g§f 2110 380 | 319 34%>16% P
28 | FordS-MAX | 2010 149 8 18,63 Cﬁ'lgjgif 2540 208 | 263 22%>16% P
29 | Kia Ceed 2013 50 5 10,00 cykl miejski 1820 308 | 317 34%>16% P
30 | AudiAé 2012 231 6 38,50 Cﬁ'lggﬁf 2240 394 | 335 32%>16% P
$rednia 2011 168 | 743 22,65 2113 281 | 277 2%
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Marka pojazdu

Wyk. 1. Warto$¢ wskaznika skuteczno$ci hamowania dla hamulca postojowego mechanicznego
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Marka pojazdu

Wyk. 2. Warto$¢ wskaznika skuteczno$ci hamowania dla hamulca postojowego elektromechanicznego

tryczny mechanizm, dostepny na rynku od kilku lat, jest montowany
w nowszych pojazdach, Pojazdy te sq mtodsze co ma wplyw na

Podsumowanie mniejsze zuzycie elementdw. Na podstawie wynikéw badan stwier-

Badania wykazaly, Zze wystepuje roznica pomiedzy S$rednim
wskaznikiem skutecznosci mechanizméw hamulca postojowego
mechanicznego i elektromechanicznego i wynosi odpowiednio 19 i
27%. Ta nieznaczna réznica spowodowana moze by¢ tym, iz elek-
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dzono, ze $redni wiek badanych aut w przypadku hamulca postojo-
wego mechanicznego wynosit 15 lat a w przypadku elektromecha-
nicznego 7 lat. Nalezy doda¢, ze w przypadku aut wyposazonych w
mechaniczne hamulce postojowe, poruszajg sie one przewaznie w



cyklu miejskim, czesciej jest wykorzystywany hamulec postojowy, a
ich $redni roczny przebieg wynosi 15 tys. km. W przypadku aut
wyposazonych w elektromechaniczny hamulce postojowy, moze
okre$li¢, ze $redni przebieg tych aut wynosi 23 ty$. km i auta te
glownie poruszajg si¢ w cyklu pozamiejskim. Nadmieni¢ mozna
réwniez, ze auta wyposazone w elektromechaniczny hamulec po-
stojowy s z wyzszej klasy, tzw. samochody luksusowe a co za tym
idzie, sq drozsze. Jednakze wprowadzanie EPB w samochodach
innych grup jest zalecane, ze wzgledu na wygode uzytkownika.

Zaréwno w starszych, jak i w nowszych modelach wystepujg spo-
radycznie pojazdy z wynikiem negatywnym dziatania hamulca po-
stojowego a zastosowanie mechanizmu elekirycznego czy tez
mechanicznego nie ma znaczacego wplywu na skuteczno$é¢ dziata-
nia hamulca. Spowodowane jest to brakiem kontroli mechanizmu
lub jego nieuzytkowaniem. Przez nieuzytkowanie, mechanizmy sie
,Zapiekajq” i przez to niszczeja, co prowadzi w konsekwencji do
braku reakcji mechanizmu w sytuacjach awaryjnych.
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Analysis of mechanical and electrical parking brakes

The article discusses the analysis of mechanical and electrical
parking brakes. The article begins with a description of their operat-
ing principle, and then an examination of the technical condition of
the parking brake system followed by appropriate conclusions.

Keywords: electromechanical parking brake, mechanical parking brake.
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