1.Zadanie ukladu hamulcowego

Zadaniem uktadu hamulcowego jest wywotanie sity dzialajacej na samochod znajdujacy
si¢ w ruchu, o zwrocie przeciwnym do kierunku jego ruchu, w celu zmniejszenia predkosci
samochodu badz tez zatrzymania go.

Dziatanie takie uzyskuje si¢ w samochodach przez wytworzenie na kotach jezdnych
momentéw hamujacych, zwykle w postaci momentow sil tarcia o zwrocie przeciwnym do
kierunku obrotu kot. Momenty te sa rownowazone przez momenty poziomych reakcji
wzdhuznych nawierzchni drogi, dzialajacych na kota w powierzchni ich styku z podlozem i
majacych zwrot przeciwny do kierunku ruchu samochodu. Suma sit dziatajacych na
wszystkie kota daje site hamujaca samochadd.

Urzadzeniami shuzagcymi do wywolania momentéw hamujacych sa hamulce,
umieszczone zwykle przy kotach jezdnych samochodu i wprawiane w dziatanie przez
kierowce za pomocg mechanizmu przenoszacego site nacisku nogi kierowcy na pedat
hamulca do szczek dziatajacych na begben lub tarcz¢ hamulcowa.

Jako warunek bezpiecznego ruchu hamowanego pojazdu przyjmuje si¢ toczeni

wszystkich hamowanych kot jezdnych, to znaczy, ze przy hamowaniu pojazdu kota zadnej z
jego osi nie powinny by¢ doprowadzone do zablokowania, gdyz $lizganie si¢
unieruchomionych kot nie tylko obniza warto$¢ sity hamujacej przenoszonej przez koto
samochodu, lecz rowniez stwarza niebezpieczenstwo zarzucenia samochodu badz tez utraty
panowania nad kierunkiem jego ruchu.

Niezaleznie od wymagan stawianych hamulcom ze wzgledu na formalne wzgledy
bezpieczenstwa na drogach publicznych, istnieja rowniez wymagania konstrukcyjne dla
zapewnienia wlasciwego spetniania swych zadan przez hamulce.

Najwazniejsze z tych wymagan mozna wyrazi¢ w sposob nastepujacy:

-Uktad hamulcowy przy nacisku nogi na pedat hamulca wynoszacym 490 N w
samochodach osobowych, a 690 N w samochodach ci¢zarowych i1 autobusach
powinien, dawa¢ moznos¢ zablokowania kot hamowanych na nawierzchni o
wspolczynniku przyczepnosci co najmniej = 0,7.

-Skok pedatu hamulca od polozenia swobodnego do potozenia przy catkowicie
zahamowanych kotach nie powinien wynosi¢ wigcej jak 130 mm dla samochodow
osobowych, a 180 mm dla samochodéw cigzarowych i1 autobusow.

-Sita hamowania na kotach samochodu powinna narasta¢ w sposob ptynny w miare
wywierania przez kierowceg nacisku na pedat i powinna by¢ d oniej proporcjonala.

-Sity hamujace na kotach lewych 1 prawych samochodu powinny by¢ réwne, a sity na
kotach przedniej i tylnej osi samochodu zachowywac¢ proporcjonalno$¢ ustalong
przez konstrukcyjne parametry uktadu hamulcowego.

-Hamulce powinny zapewnia¢ dostateczng skuteczno$¢ dziatania po wielokrotnych w
krétkich odstepach po sobie nastgpujacych dziataniach oraz dostateczng trwatosé,
aby nie wymagaty zbyt czgstego regulowani




2.Klasyfikacja hamulcow samochodowych

Hamulce stosowane w pojazdach samochodowych mozemy podzieli¢ na:
a)ze wzgledu na budowg i zasade dziatania:

* tarczowe,

* bebnowe,

* tasmowe,

b)ze wzglgdu na sposdb uruchamiania:
* hydrauliczne,
* pneumatyczne,
* mechaniczne,
* mieszane np.: pnumatyczno-hydrauliczne.

3.Mechanizm uruchamiajacy hamulce powinien mie¢ nastepujace wlasciwosci:

a)dawa¢ moznos¢ uzyskiwania duzych sit na koncach rozpieracza przy
mozliwie matej sile nacisku na pedat hamulca,

b)zapewnia¢ proporcjonalnos¢ sity dziatajacej na szczeki hamulca w
stosunku do sity wywieranej przez kierowcg¢ na pedat hamulca,

c)zapewnia¢ mozliwie najkrotszy czas przenoszenia sity od pedatu
hamulca do hamulcéw, znajdujacych si¢ przy kotach

4.Hamulce tarczowe

W hamulcach tarczowych sita tarcia powstaje w wyniku dociskania ptaskich wktadek

ciernych do ptaskich powierzchni tarczy hamulcowej wirujacej wraz z piastg kota. Tarcze
kota. Tarcze hamulcowe sa wykonywane jako odlewy Zeliwne. Obie plaszczyzny cierne s3
szlifowane.

Grubos¢ tarcz hamulcow zawiera si¢ zwykle w granicach 12-20 mm. Do tarcz hamulcowych
sg obustronnie dociskane wktadki cierne. Sg to ptytki metalowe pokryte oktadzinami .ciernymi
Wkiadki te s3 umieszczone w korpusie zacisku obejmujacym tarczg. Stosuje si¢ tu

dwa systemy (rys. 3.1):

-system z jednym rozpieraczem 1 (rys. 3.1a). W tym przypadku hydrauliczne
dociskanie wktadki ciernej 3 do tarczy 2 z jednej strony powoduje przesunigcie
korpusu 5 zacisku wzgledem tarczy i docisnigcie do niej z drugiej strony wktadki
ciernej 4.

-system z dwoma rozpieraczami (rys. 3.1b). W tym przypadku dwa rozpieracze
hydrauliczne 1, umieszczone na przeciw siebie po obu stronach tarczy 2, dociskaja
jednoczesnie z dwoch stron wktadki cierne 3 i 4. W takim uktadzie korpus 5 zacisku
pozostaje nieruchomy




S.Hamulce szcz¢kowo-bebnowe

W hamulcach szczekowo-bebnowych moment hamowania powstaje wskutek tarcia migdzy
wewnetrzng powierzchnig obracajacego si¢ wraz z kotem bgbna hamulcowego a umieszczonymi
wewnatrz begbna 1 zabezpieczonymi przed obrotem szczekami hamulcowymi.

Beben hamulca wiruje wraz z piastg kota, do ktérej jest przymocowany. Wewnatrz bebna sg
umieszczone szczgki hamulcowe, ktore sg umocowane do nieruchomej tarczy hamulcowej. Miedzy
luznymi koncami szczek hamulcowych jest umieszczony rozpieracz, ktory wyniku naci§nigcia na
pedat hamulca powoduje docisnigcie szczek hamulcowych do wewnetrznej powierzchni bebna
hamulcowego i wywolania sit tarcia, czyli uzyskanie momentu hamowania. Po zwolnieniu nacisku
na pedat hamulca rozpieracz przestaje naciskac¢ na szczgki hamulcowe, ktore sprezyna odcigga od
bebna.

Bebny hamulcowe wykonuje si¢ zazwyczaj jako odlewy zeliwne. Stosuje si¢ bebny o mozliwie
duzych $rednicach, poniewaz moment hamowania jest proporcjonalny do $rednicy bebna.
Zewnetrzne, obwodowe powierzchnie bebnéw hamulcowych sg niekiedy uzebrowane obwodowe,
dzieki czemu lepiej odprowadzaja cieplo wywiazujace si¢ podczas tarcia szczek o beben. Zebra
takie zwigkszaja takze znacznie sztywno$¢ bebna, ktora jest nieodzownym warunkiem poprawnej
wspotpracy ze szczgkami.

Szczegki hamulcowe (rys. 3.4) sa spawane z elementdéw ttoczonych z blachy lub w wigkszych
samochodach odlewane. Szczeki hamulcowe muszg by¢ odpowiednio sztywne, trudno
odksztatcalne. Ich zewnetrzne powierzchnie sa pokryte oktadzinami ciernymi, 7 wykonanymi z
podobnych materialow jak oktadziny tarcz sprzggta. Oktadziny sg mocowane do szczek poprzez
klejenie lub nitowanie.

Stopniowe zuzywanie si¢ oktadzin ciernych sprawia, ze zwigksza si¢ luz migdzy szczekami a
bebnem, a tym samym zwigksza si¢ niezbedny skok pedatu hamulca. Dlatego stosuje si¢ specjalne
urzadzenia umozliwiajace samoregulacje luzow hamulcowych. Dziatanie takich urzadzen polega
zazwyczaj na stopniowym ograniczaniu mozliwosci powrotu szczek hamulcowych ku srodkowi
kota.



6 Wieloobwodowe hydrauliczne mechanizmy uruchamiajace hamulce

W celu uchronienia uktadu hamulcowego przed awarig sg obecnie stosowane dwa niezaleznie
dzialajace mechanizmy uruchamiajace hamulce, przy czym mechanizmy te mogg stanowi¢ uktady
dublujace si¢ badz tylko uzupetniajace si¢. W konstrukcjach europejskich jest stosowana norma
ustalajaca, ze w przypadku awarii jednego uktadu hamulcowego, drugi powinien dawa¢ moznos¢
uzyskiwania na drodze o suchej, poziomej nawierzchni opdznien co najmniej 2,7 m/s2 . Przy
zastosowaniu dwu niezaleznie dziatajacych uktadow hamulcowych muszg by¢ zastosowane
rowniez dwie pompy gldwne, kazda zasilajaca tylko jeden z uktadow. Zwykle w tym celu jest
uzywana hamulcowa pompa podwojna, sktadajaca si¢ z wydtuzonego cylindra i podobnie
umieszczonych w nim dwoch ttoczkéw, przettaczajacych ciecz robocza kazdy do swego obwodu
hamulcowego.

Uktad dwuobwodowy sktadajacy si¢ z odrgbnych uktadéw hamulcowych dla kot przednich i
tylnych stanowi bardzo proste rozwigzanie pod wzgledem konstrukcyjnym i z pewnos$cig moze
zapewni¢, w razie awarii jednego z obwodow, uzyskanie przez pozostaly wymaganego przez norme¢
opoznienia samochodu ah > 2,7 m/s2 , lecz pomimo tego nie stanowi on w peini zadowalajacego
rozwiazania pod wzgledem bezpieczenstwa ruchu hamowanego samochodu. 9

W przypadku gdy awarii ulegng hamulce kot przednich, kierowca zostaje zmuszony do hamowania
samochodu tylko za pomocg kot tylnych, wskutek czego tatwo moze doprowadzi¢ je do
zablokowania, zwtaszcza gdy nie wie o tym, ze nie dzialaja hamulce kot przednich. Przez
wpadnigcie w poslizg wskutek zablokowania kot tylnych kierowca niekiedy moze znalez¢ si¢ w
wigkszym niebezpieczenstwie niz wskutek nie dziatania hamulcow. Dlatego tez w nowoczesnych
samochodach osobowych sg stosowane takie hamulcowe uktady dwuobwodowe, ktore w przypadku
uszkodzenia jednego z nich umozliwiatyby jeszcze dziatanie bezpieczne drugiego. Uktadami takimi
sa obwody dublujace si¢ czesciowo lub catkowicie. Pig¢ schematow takich uktadéw pokazano na
rysunku 3.8. Naturalnie, Ze najdrozszy jest uktad hamulcowy wedlug schematu e, wobec czego
moze on by¢ stosowany tylko w samochodach wysokiej klasy. Schematy d i ¢ tylko czesciowo
zaspokajaja wymagania, lecz sg tansze, cho¢ jeszcze nie na tyle, aby mogtly znalez¢ szerokie
zastosowanie w tanich samochodach matolitrazowych, w ktorych najczesciej jest stosowany uktad a
najtanszy ze wzgledu na pojedyncze sitowniki w kotach przednich i tylnych oraz pojedyncze do
nich przewody.
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Rys.2.8. Schematy dwuobwodowych uktadow hamulcowych stosowanych w samochodach
osobowych: a — uktad krzyzakowy, b — oddzielny uktad hamulcowy dla kot przednich i tylnych, ¢
— dublowanie uktadu hamulcow kot przednich, d — dwa niezalezne uktady dziatajace na dwa kota
przednie i jedno tylne, e — zdublowany uktad hamulcowy na wszystkie kota

7. Urzadzenia pomocnicze ukladéow hamulcowych

W uktadach hamulcowych stosuje si¢ dodatkowe urzadzenia pomocnicze, usprawniajace dziatanie
tych uktadoéw oraz zwigkszajace skutecznos¢ hamowania

. Do najwazniejszych urzadzen pomocniczych naleza: urzadzenia wspomagajace, korektory
rozktadu sit hamowania i urzadzenia przeciwposlizgowe.

Urzadzenia wspomagajace sg stosowane w hydraulicznych uktadach uruchamiania hamulcow w
celu zmniejszenia sit nacisku na pedat hamulca. Sg to zazwyczaj urzadzenia hydrauliczno-
pneumatyczne, w ktorych do zwigkszenia nacisku na tlok pompy hamulcowej zazwyczaj
wykorzystuje si¢ podcisnienie w przewodzie dolotowym silnika. 10 Podci$nieniowe urzadzenie
wspomagajace przedstawia rys. 3.9. Wnetrze szczelnie zamknigtego korpusu urzadzenia jest
podzielone na dwie komory: A i B. Trzpien 1 polaczony z pedatem hamulca naciska na popychacz
pompy hamulcowej za posrednictwem zaworu 2. W komorze A, polaczonej kroécem 6 z
przewodem dolotowym silnika, panuje podcis$nienie. Przy zwolnionym pedale hamulca takie samo
podcisnienie panuje po drugiej stronie (komora B) ttoka 3, rozdzielajacego obydwie komory,
uszczelnionego przepong gumow3a. Komory taczy wtedy ze sobg kanat 4. Po naci$nigciu pedatu
hamulca zawor 2 zamyka kanat 4 taczacy komory i otwiera kanat 8 laczacy (za posrednictwem
kanatu 5) komor¢ B z atmosferg. Roznica ci$nien po obu stronach ttoka 3 pokonuje opor sprezyny 7
1 zwigksza nacisk na ttok pompy hamulcowe;j

Rys.2.9. Schemat podci$nieniowego urzadzenia wspomagajacego 7 - trzpien, 2 - zawor, 3 - tlok, 4,
5- kanaty, 6 - krociec, 7 - sprezyna, 8-pompa hamulcowa, 9 - ttoczysko

. Kazdemu potozeniu pedatu hamulca odpowiada inne potozenie ttoka 3, dzigki czemu kierowca
moze kontrolowa¢ urzadzenie wspomagajace. Rys.2.9. Schemat podci$nieniowego urzadzenia
wspomagajacego 7 - trzpien, 2 - zawdr, 3 - tlok, 4, 5- kanaty, 6 - krociec, 7 - sprezyna, 8-pompa
hamulcowa, 9 — ttoczysko

Korektory rozkladu sit hamowania powinny zapewni¢ wlasciwe proporcje migdzy obcigzeniami
przedniej i tylnej osi pojazdu a uzyskiwanymi na tych osiach sitami hamowania. Zmienno$¢
obcigzen osi pojazdu moze by¢ wynikiem zmiany statycznego obcigzenia samochodu (np.



umieszczenia tadunku) lub odcigzenia kot tylnych, a docigzenia przednich podczas hamowania.
Zmiana obcigzenia kot pojazdu w czasie hamowania zalezy od intensywnos$ci hamowania. Liczne
rozwigzania konstrukcyjne korektorow mozna podzieli¢ na trzy zasadnicze grupy: [1 korektory
sterowane cisnieniem w przewodach hamulcowych. Moga one zapobiega¢ nadmiernemu wzrostowi
cisnienia w niektorych przewodach 11 hamulcowych. Moga tez w sposob ciaggly zmienia¢ stosunek
ci$nien w przewodach przedniej i tylnej osi, [] korektory sterowane opoéznieniem
(bezwladnosciowe). Zmiana stosunku ci$nienia w przewodach hamulcowych przedniej 1 tylnej osi
nastepuje w sposob ciagly zaleznie od intensywnosci hamowania, [1 korektory sterowane
obcigzeniem osi, uwzgledniajgce zmiane statycznych naciskéw na osie pojazdow. Korektory
zwickszaja wykorzystanie przyczepnosci opon do jezdni, nie moga jednak zapewni¢ odpowiednich
wartos$ci sit hamowania przy zmiennej przyczepnosci.

Celowe jest wigc zastosowanie urzadzenia, ktére dostosowywatoby site hamowania do aktualne;j
przyczepnosci opon do nawierzchni drogi. W praktyce urzadzenie to reaguje na zablokowanie kota
hamowanego. Zadanie to spetniaja stosowane coraz powszechniej urzgdzenia przeciwposlizgowe
ABS. Urzadzenia przeciwposlizgowe nie tylko zabezpieczaja przed zablokowaniem kot pojazdu,
ale takze sprawiaja, ze hamowanie przebiega z opdznieniem bliskim najwigkszemu, mozliwemu do
osiggnigcia w danych warunkach jazdy. W stosowanych urzadzeniach przyj¢to rozne sposoby
wywolywania pulsacji czynnika roboczego. Cz¢s$¢ z nich oparta jest o realizacje wykonawcza
dwupotozeniowa. Mozliwe jest wykorzystanie stanow wzrostu i spadku ci$nienia czynnika
roboczego, wywolanych wymuszeniem dwoch réznych stanow modulatorow hamulcowych. W
innych uktadach wykorzystuje si¢ regulacje trojpotozeniowa. W tym przypadku, obok stanu
wzrostu i spadku ci$nienia, wystepuje jeszcze stan trzeci — utrzymania ci$nienia na danym
poziomie. Urzadzenia regulacji dwupolozeniowej oparte sg w swym dziataniu o porownywanie
predkosci obrotowej kazdego kota z jedng predkoscia programowang. Predkos¢ programowana
odpowiada w petni predkosci jazdy samochodu do chwili rozpoczgcia hamowania 1 ewentualnego
uaktywnienia si¢ urzadzenia ABS. Od tej chwili jest ona prognozowana. Jej warto$¢ tworzy si¢ w
oparciu o zapamigtang warto$¢ predkosci pojazdu korygowang na podstawie czasu trwania
pojedynczych, kolejnych cykli pracy ABS oraz pewnych statych wartosci, ustalonych
doswiadczalnie. Poniewaz czas trwania poszczegolnych cykli jest proporcjonalny do réznicy
pomiedzy predkoscig kota a predko$cig programowang, w efekcie pozwala to na uwzglednienie w
obliczeniach wptywu ewentualnych zmian nawierzchni, a tym samym zapewnienie adaptacyjnosci
urzadzenia.



