
ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 4
ДІАГНОСТУВАННЯ АВТОМОБІЛЬНОЇ ГАЛЬМІВНОЇ СИСТЕМИ


                         1. МЕТА РОБОТИ

Вивчити методи, устаткування й освоїти практичні навички діагностування 

та ТО гальмівної системи (з гідравлічним приводом).


                          2. ЗМІСТ РОБОТИ

Вивчення методів, устаткування для діагностування гальмівних систем автомобілів; вивчення будови роликового стенда силового типу; вивчення технології діагностування гальмівної системи автомобілів (з гідравлічним приводом).

      3. УСТАТКУВАННЯ ТА ІНСТРУМЕНТ

1.  Автомобіль, що діагностується.

2. Стенд для діагностики гальм легкового автомобіля BOSCH BSA 250.

3. Компютерна стійка

4. ЗАГАЛЬНІ ПОЛОЖЕННЯ ПО ДІАГНОСТУВАННЮ ГАЛЬМІВНИХ СИСТЕМ АВТОМОБІЛЯ
У процесі експлуатації дорожнього транспортного засобу (ДТЗ) виникає необхідність у перевірці ефективності дії, підтримки й відновлення втраченої працездатності гальм автомобіля. Ефективність гальмівних систем ДТЗ оцінюють основним показником - гальмівним шляхом при екстреному загальмовуванні з певної швидкості. Непрямими показниками є: 

· усталене сповільнення при гальмуванні;

· загальна питома гальмівна сила;

· нерівномірність гальмівних сил однієї вісі;
· тривалість спрацьовування гальмівної системи.

Гальмівний шлях ДТЗ може бути виміряний шляхом дорожніх випробувань або стендовим методом.

Дорожні випробування виконуються згідно ДСТУ 3649-97. Основні вимоги, яких необхідно дотримуватись при проведенні дорожніх випробувань:

· вимоги до дороги на якій проводиться випробування: повинна мати цементо- або асфальтобетонне покриття. Поверхня дороги повинна бути сухою, чистою та рівною. Повздовжній і поперечний ухили – не більше ніж 1,5%. Ширина смуги руху – не менше ніж 7,5 м;

· вимоги до автомобіля: шини ДТЗ повинні бути чистими та сухими. Технічний стан, тиск повітря в них повинен відповідати вимогам інструкції з експлуатації (IE). ДТЗ повинен випробуватися в спорядженому стані з водієм та засобами вимірювань (у разі необхідності – з оператором-випробувачем).

Процес діагностування гальмівної системи ДТЗ методом дорожніх випробувань полягає у тому, що автомобіль розганяється на визначеній дільниці дороги до швидкості 45...55 км/год. (контроль ведеться по спідометру). Потім включається нейтральна передача й при досягненні контрольної позначки на дорозі початку гальмування (при швидкості 35...45 км/год.) виконується екстрене гальмування шляхом однократного натискання на педаль гальма (із зусиллям, що не приводить до блокування коліс). Рулеткой-довгоміром заміряють шлях у метрах, що пройшов автомобіль при гальмуванні й порівнюють його з гранично-допустимим, котрий визначається за формулою:

· для автомобілів категорії М1 (ДТЗ, що мають не більше ніж 8 місць для сидіння, крім місця водія):

[image: image21.wmf], (м);

· для автомобілів інших категорій (одиночні ДТЗ)
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де V0 – початкова швидкість гальмування, км/год.

При гальмуванні автомобіль не повинен розвертатися уздовж шляху гальмування. Ширина смуги дороги, що займає автомобіль наприкінці гальмування (за умови відсутності коректування руху під час гальмування) не повинен перевищувати 3,5 метрів. Усталене сповільнення не повинне бути менше ніж 5,8 м/с2 для ДТЗ категорії М1, та 5,0 м/с2 для інших. Його вимірюють деселерометром .

Дорожні випробування є трудомісткими і не є досить інформативними. При діагностиці гальм перевага віддається більш точному й інформативному методу стендових випробувань. На спеціально обладнаних постах можливо одночасно з діагностуванням проводити регулювальні роботи.

Найбільш точними стендами для діагностики гальм є – роликові стенди інерційного типу. Однак вони дорогі у виготовленні й експлуатації. Тому значне поширення одержали стенди силового типу.

5. ПРИНЦИП ДІЇ РОЛИКОВИХ СИЛОВИХ СТЕНДІВ

Основою таких стендів (див. додаток А) є опорно-привідний пристрій рис.1, що складається з рами 1 на якій встановлені, як правило,  по два ролики 4 під кожне  колесо, що діагностується.

Ролики приводяться в обертання силовою установкою 2 (електродвигуном) через редуктор 3 з невеликою швидкістю (5 км/год). При загальмовуванні гальмівною педаллю коліс автомобіля, що встановлені на роликах стенда, виникає певний опір  прокручуванню коліс  електродвигуном. Реактивне зусилля від електродвигуна діє через шток на  датчик сили 8, звідки інформація передається на АЦП у вигляді електричного сигналу і відображається на моніторі у вигляді графічного інтерфейсу (див. рис. 4.6). 
Вимірювання гальмівної сили колеса на роликовому стенді силового типу представлене на  рис. 4.1.
Окремо від опорно-привідних пристроїв стенд має зважувальні пристрої 9 під кожне колесо однієї осі автомобіля (рис.    ).

6. ТЕХНОЛОГІЯ ДІАГНОСТУВАННЯ ГАЛЬМ ЛЕГКОВОГО АВТОМОБІЛЯ З ГІДРОПРИВОДОМ
 Переконайтеся, що  жоден з присутніх на посту діагностування не перебуває на елементах гальмівного стенда.

Включіть стенд за допомогою основного вмикача, який розташований на компютерній стійці.

Дочекайтеся перевантаження програмного забезпечення на основний диск РС, про що свідчить поява на екрані монітора графічного інтерфейсу.

Перед початком першого випробування необхідно натиснути на клавішу  F12. У такий спосіб відбудеться включення автоматичного режиму роботи, у якому стенд буде працювати до  заїзду автомобіля на зважувальний пристрій. 

ДТЗ повинен випробовуватися у стані повної маси. Автомобіль який має підсилювач гальм випробується з працюючим двигуном у режимі мінімальної частоти обертання холостого ходу колінчастого вала. Датчик вимірювання зусилля (педаметр) встановлюють і закріпляють на гальмівній педалі.
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Рисунок 4.1 - Схема вимірювання гальмівної сили колеса на роликовому стенді силового типу.
1- рама стенда.



6- шток.

2,3- електродвигун з редуктором.
7- датчик сили

4- ролик привідний.

5- ролик слідкуючий.
(В работе нет ссылки на эту схему. Заменить общим видом стенда)
Далі перевірку гальм здійснюють у такій послідовності:

1. Встановлюють ДТЗ передніми колесами на прилади вимірювання маси вісі автомобіля таким чином, щоб його поздовжня вісь розташовувалася перпендикулярно пристроям стенду. Автоматично відбувається вимір маси автомобіля, а результат фіксується стендом.                                                          

2. Далі  потрібно заїхати передньою віссю на ролики стенда і виміряти гальмівні сили кожного колеса окремо (без натискання на гальмівну педаль), що викликані опором коченню коліс. Ця величина пропорційна вертикальному навантаженню на колесо й звичайно для легкових автомобілів становить 49 - 196 Н.

Якщо сила опору коченню колеса виявляється підвищеною , це означає, що колесо частково загальмоване. Причина загальмованості може полягати в неправильному регулюванні зазору між гальмівними колодками й барабаном (диском), у заїданні поршнів в робочих циліндрах, у ненормальному затягуванні підшипників маточин коліс і т.п.

3. Натиснути на гальмівну педаль так, щоб створити на кожному колесі (окремо лівого та правого) гальмівну силу більш ніж  300Н та підтримувати її постійною протягом 30 с. Проаналізувати стабільність гальмівних сил протягом вказаного терміну та зусилля на педалі для досягнення вказаної гальмівної сили.

Якщо в процесі випробування є значні коливання гальмівної сили  при підтримці оператором постійного зусилля на педалі (амплітуда  коливань до 15% – рахується припустимою), то це може бути викликане: наявністю еліпсності або неспіввісності гальмівних барабанів і колеса, неточною посадкою колеса на барабан або диск (розцентровкою), деформацією дисків, несиметричним профілем шини,. У цьому випадку оператор відчуває коливання всього автомобіля на роликах, а не тільки коливання гальмівної педалі. Це ж явище може спостерігатися навіть без гальмування автомобіля.

4. Поступово натискати  на гальмівну педаль через педаметр і, збільшуючи зусилля на педалі кожен раз на 49 Н, спостерігати за величиною гальмівних сил на колесах до досягнення їхнього блокування. При цьому зусилля на педалі не повинне перевищувати 490 Н для ДТЗ категорії М1 і N1 та 686 Н для ДТЗ інших категорій.

За результатами цих випробувань оцінюється рівномірність роботи гальм. Збільшення гальмівних сил на колесах при правильній роботі гальмівної системи повинне становити приблизно 392 - 490 Н на кожні 49 Н збільшення зусилля на педалі.

По залежності гальмівних сил від сили тиску на педаль роблять висновок про справність або несправність приводу гальм.

Коли рівномірність зростання гальмівної сили відсутня тільки в одному колесі, це свідчить, що автомобіль на дорозі буде схильний до заносу. Різниця проміжних величин гальмівних сил у правого й у лівого коліс при однакових зусиллях на педалі гальма не повинна перевищувати 20%, що відповідає технічно справній системі автомобіля. Мале збільшення гальмівних сил коліс при збільшенні зусилля на педалі означає, що тип застосованих на автомобілі фрикційних накладок  непридатний через надмірно високу твердість або ж їхня поверхня кристалізувалася чи замастилася в процесі експлуатації. Занадто швидке збільшення гальмівних сил, наприклад, при незначному збільшенні зусилля на педалі, означає, що гальма мають схильність до самоблокування. Це явище може бути викликане занадто м'яким матеріалом фрикційних накладок або якщо колодки неправильно відрегульовані (у випадку барабанних гальм). А в автомобілів, що мають підсилювач гальм, схильність до блокування коліс може бути викликана неправильною роботою підсилювача.

Гальмівні сили, які створюються на колесах у момент їхнього блокування, мають вирішальне значення для оцінки ефективності дії гальм. Однак величина гальмівної сили, при якій відбувається блокування коліс, визначається факторами, багато  з яких не залежать від технічного стану автомобіля. До числа останніх відносяться: вага, що припадає на колесо під час випробування, тиск у шинах та ін. 

5. Встановлюють ДТЗ задніми колесами на зважувальні пристрої, а потім на ролики стенда. Виконати операції 2 – 3 для задньої вісі. При оцінці технічного стану автомобілів, гальмівні системи яких мають регулятор гальмівної сили на колесах задньої осі, необхідно мати на увазі, що неправильна робота задніх гальм може бути  викликана несправністю регулятора.

6. Для перевірки стоянкового гальма необхідно поступово переміщувати важіль гальма до початку блокування коліс, Цю операцію варто проводити особливо обережно, тому що в момент блокування коліс автомобіль, що не утримується незагальмованими передніми колесами, може переміститися зі стенда ривком назад. Тому ще до початку випробування варто вжити заходів обережності – позаду автомобіля не повинні перебувати люди і які-небудь предмети.

Переміщуючи важіль стоянкового гальма, підрахувати кількість клацань храпового механізму для того, щоб перевірити правильність регулювання привода (4...5 зубців храпового механізму). Одночасно перевірити ефективність гальмування по питомій гальмівній силі й рівномірність дії приводу. 

Згідно ДСТУ 3649-97 ефективність гальм оцінюють по питомій гальмовій силі, що визначається по формулі:
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де ∑РТmax – сума максимальних гальмових зусиль на всіх колесах автомобіля, Н;
Ga – повна маса автомобіля, кг;
g= 9,8 – прискорення вільного падіння, м/с2. 

Для автомобілів категорії М1 питома гальмова сила для робочої системи повинна бути не менш 0,59, для інших автомобілів – не менш 0,51, для стоянкової системи – не менше 0,16. 

Другим показником якості гальмових властивостей автомобіля є коефіцієнт нерівномірності гальмових сил коліс однієї осі, що визначається по формулі:
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де РТ.Л., РТ.П. – гальмівні сили, відповідно лівого та правого коліс однієї осі, Н;
РТ.Л. П. max – значення гальмівної сили, найбільше з РТ.Л. чи РТ.П, Н.

При цьому максимальне значення коефіцієнта нерівномірності гальмівних сил коліс будь якої вісі не повинне перевищувати 20% у діапазоні гальмівних сил від 30% до 100% максимального значення, тривалість спрацьовування гальмівної системи на стенді повинна бути не більше 0,5 с для ДТЗ та автопоїздів з гідроприводом і 0,8 с для ДТЗ з іншими типами привода. Для ДТЗ випуску до 1988 року допускається відхилення від нормативів на 10% ( зменшення нормативу загальної питомої гальмівної  сили і збільшення нормативу тривалості спрацьовування).

 Тривалість спрацьовування гальмівної системи на стенді – проміжок часу від початку гальмування до моменту , в який гальмівна сила колеса ДТЗ , яке знаходиться у найгірших умовах , набуває усталеного значення - середнього значення величини , яка змінюється в межах 5% в інтервалі часу не менше ніж 1 с. У випадках, коли показники не відповідають нормативним значенням, роблять додаткові перевірочні й регулювальні роботи. 

Результати діагностування на стенді BOSCH BSA 250 надаються у вигляді графічного інтерфейсу – рис. 4.6, або у вигляді протоколу.
Перевірка працездатності вакуумного підсилювача. Натискають п'ять-шість разів на педаль гальма при непрацюючому двигуні, щоб створити в порожнинах А и Б (рис. 4.2) однаковий тиск, близький до атмосферного. Одночасно по зусиллю, що прикладається до педалі, визначають, чи немає заїдання корпуса клапана. Зупинивши педаль гальма в середині її ходу, запускають двигун. При справному вакуумному підсилювачі педаль гальма після запуску двигуна повинна «рухатись» вниз. Якщо цього не відбувається, перевіряють цілісність та герметичність вакуумного трубопроводу від двигуна до підсилювача, тому що ослаблення кріплення або їхнє ушкодження різко знижує розрідження в порожнині А та ефективність роботи підсилювача. Несправні вакуумні підсилювачі, як правило, ремонту не підлягають і їх заміняють новими.
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Рисунок 4.2 – Гальмівна педаль з вакуумним підсилювачем і головним циліндром:
1 – датчик аварійного рівня рідини; 2 – бачок; 3 – головний циліндр; 4 – вакуумний підсилювач; 5 – штовхач; 6 – гальмівна педаль; 7 – буфер вимикача стоп-сигналу; 8,9 – гайки кріплення стоп-сигналу;  10 – вимикач стоп-сигналу; 11 – зворотна пружина педалі; 12 – кузов автомобіля.
Регулювання приводу гальм. Вільний хід педалі гальма контролюють, та регулюють при непрацюючому двигуні. Регулювання здійснюють переміщенням вимикача 10 стоп-сигналу при відпущених гайках 8 і 9 (див. рис. 4.2). Вимикач встановлюють так, щоб його буфер 7 упирався в упор педалі, а вільний хід педалі рівнявся 3...5 мм. У цьому положенні вимикача затягують гайки 8 і 9. 

Якщо вимикач стоп-сигналу буде надто наближений до педалі, то вона не буде вертатися у вихідне положення; при цьому клапан підсилювача буде роз'єднувати порожнини А та Б, у результаті чого може відбутися неповне розгальмовування коліс при відпущеній педалі.

Якщо переміщенням вимикача стоп-сигналу не вдається усунути неповне розгальмовування гальмівних механізмів, то від'єднують від вакуумного підсилювача головний циліндр привода гальм і перевіряють на виступ спеціальний регулювальний болт щодо площини кріплення фланця головного циліндра. Цей розмір встановлюють згідно норм, притримуючи спеціальним ключем кінець штока, а іншим ключем завертаючи або відвертаючи регулювальний болт.
Регулювання стоянкового гальма. Якщо стоянкове гальмо не втримує автомобіль на нормативному ухилі дороги при переміщенні важеля на чотири-п'ять зубців храпового пристрою (питома гальмівна сила менше 0,16), регулюють його в наступному порядку:

· піднімають важіль стоянкового гальма на один-два зубців сектора;

· послабляють контргайку 9 (рис. 4.3) натяжного пристрою й, обертаючи регулювальну гайку 8, натягають трос 10 (одночасно привід лівого та правого коліс);

· перевіряють повний хід важеля стоянкового гальма (чотири-п'ять зубців сектора), потім затягують контргайку.

Виконавши кілька гальмувань, переконуються, що хід важеля не змінився, а колеса автомобіля обертаються вільно, без заїдання при нижнім положенні важеля.

Перевірка осьового биття гальмівних дисків. Осьове биття гальмівного диска перевіряють, не знімаючи його з автомобіля. Биття перевіряють безпосередньо у площині робочої поверхні диска за допомогою вимірювального індикатора (рис. 4.4). Найбільше припустиме биття по індикатору 0,15 мм. Індикатор встановлюють за допомогою магнітної підставки. Якщо биття більше норми, диск проточують, використовуючи спеціальне оправлення. Потім його шліфують. При ушкодженні або дуже глибоких рисках, а також при зношуванні, що перевищує 0,5 мм з кожного боку, диск заміняють. 

Видалення повітря із системи гідроприводу. Перед видаленням повітря з гальмівної системи переконуються в герметичності всіх вузлів приводу гальм і їхніх з'єднань, очищають кришку й поверхню навколо кришки бачка, заповнюють бачок гальмівною рідиною до мітки «МАХ». Потім ретельно очищають штуцера й знімають з них захисні ковпачки.
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Рисунок 4.3 – Деталі стоянкового гальма:
1 – важіль привода стоянкового гальма у зборі з кронштейном; 2 – вісь тяги; 3 – захисний чохол; 4 – стопорна скоба; 5 – тяга; 6 – зрівнювач тросу; 7 – шайба; 8 – регулювальна гайка; 9 – контргайка; 10 – трос; 11 – оболонка тросу; 12 – вісь важеля; 13 – важіль ручного приводу колодок; 14 – шайба; 15 – розжимна планка колодок.
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Рисунок 4.4 – Перевірка осьового биття гальмівного диска:
1 – магнітна підставка; 2 – індикатор; 3 – диск.
На головку штуцера для зливу рідини надягають гумовий шланг, а його вільний кінець опускають у прозору посудину, частково заповнений гальмівною рідиною (рис.5). Різко натиснувши на педаль гальма 3...5 разів з інтервалами 2...3 сек., і утримуючи педаль в натиснутому стані відвертають на 0,50...0,75 оберта штуцер для зливу. Продовжуючи натискати на педаль, витісняють рідину, що перебуває в системі разом з повітрям через шланг у посудину. Після того як педаль гальма досягне переднього крайнього положення (підлога кузова) й витікання рідини через шланг припиниться, не відпускаючи педалі, закручують штуцер випуску повітря. Повторюють ці операції доти, поки не припиниться вихід бульбашок зі шланга. Протирають штуцер насухо й надягають захисний ковпачок. Потім повторюють операції на інших колесах: спочатку на другому колесі цього ж контуру, а потім послідовно на обох колесах іншого контуру.
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Рисунок 4.5– Видалення повітря з гідроприводу гальм:
1 – штуцер випуску повітря та зливу рідини; 2 – гумовий шланг; 3 – прозора склянка.
При видаленні повітря стежать за наявністю рідини в бачку, не допускаючи оголення його дна, тому що при цьому в систему попаде повітря. При відсутності повітря в рідині і при натисканні на гальм педаль гальм вона проходить приблизно 0,5 свого повного ходу. Щоб виключити вплив вакуумного підсилювача на прокачування гальм, повітря видаляють при непрацюючому двигуні.

7 Графічний інтерфейс
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Рисунок 4.6 - Схема розташування отриманої  інформації на екрані монітора:

1. Титульна смужка програми подається на всіх рівнях: наприклад, ім'я програми, номер версії й програми, етап випробування.
2. Вказівки для оператора-діагноста.

3. Коливання гальмівної сили лівого колеса.

4. Овальність ліворуч в %.

5. Актуальне положення автомобіля

6. Вимірювані параметри сили гальмування лівого колеса, Н.

7. Діаграма вимірювальних параметрів гальмівного зусилля лівого колеса.

8. Ключі – жорсткий і той що програмується.

9. Дані різниці сили гальмування лівого – правого коліс в %.

10. Коливання гальмівної сили правого колеса.

11. Овальність правого колеса %.

12. Діаграма вимірювальних параметрів сили гальмування.

13. Вимірювані параметри сили гальмування правого колеса, Н.

14. Діаграма вимірюваних параметрів сили педалі

15. Вимірювані параметри сили педалі в Н.
8 ЗВІТ З ЛАБОРАТОРНОЇ РОБОТИ
У звіт заносять назву, мету роботи, устаткування та інструмент який використовується, коротко записують основні положення.
Результати діагностичних робіт по визначенню технічного стану гальмівної системи автомобіля заносяться  у  протокол випробувань і розраховуються за формулами наведеними вище.

Наприкінці студентом робляться висновки по технічному стану гальмівної системи автомобіля, що діагностується.

ДОДАТОК 

ПРОТОКОЛ КОНТРОЛЮ

"ЗАТВЕРДЖУЮ" 
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                                                                                           (Підпис, прізвище, ініціали)
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                                                                                         (Дата)

Протокол контролю технічного стану КТЗ
Контроль проводиться на………………………………………………………………………………… 
                                                            (назва суб'єкта господарювання, що виконує контроль )
Ідентифікаційні дані КТЗ: 
Марка КТЗ  ……………………….Категорія ……………… Держ. номерний знак:………………….
VIN (номер кузова, рами, шасі) ………………………………….
Рік виготовлення / першої реєстрації ……………Пробіг (показання одометра), км ………………….
Власник КТЗ ………………………………………………………………………………………………..
Контроль проводиться на відповідність вимогам ДСТУ 3649 

за пунктами згідно з чинним законодавством / за такими пунктами:…………………………………..  
Методика (методики)………………………………………………………………………………………. 

Засоби вимірювальної техніки, випробувальне обладнання та споруди 

	Найменування, тип,  марка , модель
	Параметри, що вимі- рються
	Діапазон вимірювань
	Похибка вимірювань 


	
	
	
	


 Результати контролю :
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(наводять результати контролю, конкретні числові значення параметрів, які підлягають вимірюванню, висновок про відповідність чи не невідповідність технічного стану КТЗ вимогам ДСТУ, або конкретних його пунктів )

Дата проведення контролю ……………………………………………
Підписи осіб, що проводили контроль:………………………………………………………………….. 
                                (Посада, підпис, прізвище, ініціали)
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