Wprowadzenie

l)dlaczego niektére samochody wyposaza sie w hamulce tarczowe z przodu i hamulce

bebnowe z tylu
2)w ktérych pojazdach stosuje sie uktady hydrauliczne dwuobwodowe z
3)jakie hamulce stosuje sie w matych samochodach ciezarowych



Zadaniem ukfadu hamulcowego jest zmniejszenie predkosci pojazdu lub jego
zatrzymanie oraz umozliwienie bezpiecznego parkowania. Hamulce w pojazdach
muszg spetnié czasami przeciwstawne wymagania:

» krétka droga hamowania,

 niedtugi czas odpowiedzi,

« szybkie narastanie cisnienia w uktadzie,

e rownomierne dziatanie,

 reakcja uktadu adekwatna do nacisku na pedat przez kierowce,
« duza niezawodnos¢,

« mata wrazliwosé na brud i korozje,

« odpornosé na Scieranie,

 niskie koszty eksploatacii,

duza trwatosé uktadu.

Niesprawnos¢ uktadu hamulcowego moze by¢ bardzo niebezpieczna, dlatego tez
jest niezwykle wazne, aby poszczegodlne elementy uktadu byly wiasciwie, uwaznie i
dokfadnie sprawdzane, regulowane i naprawiane.



Aby spetni¢ te wymagania, rowniez w aspekcie ekonomicznym, samochody mate oraz czes¢ srednich
wyposaza sie w hamulce tarczowe z przodu i hamulce bebnowe z tytu. Samochody klasy wyzszej-
Sredniej, luksusowe i sportowe majg na przedniej i tylnej osi hamulce tarczowe.

W pojazdach samochodowych najczesciej stosuje sie hamulce:
* hydrauliczne - samochody osobowe i mate ciezarowe,
* pneumatyczne-przewaznie samochody ciezarowe,
 elektromechaniczne - jako hamulce reczne w samochodach osobowych.

Uktady hydrauliczne mozna podzieli¢ na jedno i dwuobwodowe. Uktady jednoobwodowe byty
stosowane w starszych samochodach. Jednak obecnie, ze wzgledéw bezpieczenstwa, nie stosuje sie juz
tych uktadéw. Uktady jednoobwodowe zastgpiono uktadami dwuobwodowymi (rys. 6.1).
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Rys. 6.1. Schemat hydraulicznego dwuobwodowego uktadu hamulcowego [1]

1- zacisk hamulcowy, 2 - elastyczny przewdd hamulcowy, 3 - ztgcze sztywnego i
elastycznego przewodu hamulcowego, 4 - sztywny przewdd hamulcowy, 5 - zbiornik ptynu
hamulcowego, 6 - pompa hamulcowa, 7 - urzadzenie wspomagajace, 8 - pedat hamulca, 9 -
dzwignia hamulca awaryjnego, 10 - linka hamulca awaryjnego, 11 - korektor sity
hamowania, 12 - hamulec bebnowy



Dziatanie uktadu dwuobwodowego. Kierowca naciskajgc pedat hamulca 8 przesuwa ttoczysko urzgdzenia
wspomagajgcego 7. Urzagdzenie wspomagajgce zwieksza site nacisku i za posrednictwem popychacza przesuwa ttok
pompy hamulcowej 6. Pompa hamulcowa przeksztatca site mechaniczng przekazywang przez popychacz w ci$nienie w
uktadzie hydraulicznym. Obydwa ttoki w dwusekcyjnej pompie hamulcowej ttoczg ptyn hamulcowy przewodami
sztywnymi 4 i elastycznymi 2 do hamulcow tarczowych 1 két przednich i hamulcow bebnowych kot tylnych. W uktadzie
dwuobwodowym w razie awarii jednego z obwoddéw, drugi pozostaje sprawny. Zbiornik 5 ptynu hamulcowego,
potgczony z pompg hamulcowg 6, wyréwnuje zmiany objetosci ptynu w obwodach. Zastosowany w uktadzie korektor
sity hamowania 11 umozliwia zmiany cisnienia ptynu w hamulcach kot tylnych, zaleznie od obcigzenia pojazdu.
Mechanizm hamulca recznego (postojowego) znajduje sie w bebnach hamulcowych 12. Uruchamiany jest on za
posrednictwem dzwigni hamulca recznego 9 oraz linki hamulcowej 10.
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Podziat zasadniczego uktadu hamulcowego na dwa obwody moze by¢ realizowany w sposéb przedstawiony na rysunku
6.2.

euktad konwencjonalny - oznaczenie TT wg DIN 74000:

obwdd 1. - hamulce kot przednich,

obwadd 2. - hamulce kot tylnych,

euktad krzyzowy (diagonalny) - oznaczenie K:

obwdd 1. - hamulce prawego przedniego kofa i lewego tylnego, obwéd 2. - hamulec lewego przedniego kota i prawego
tylnego,

euktad typu LL:

obwdd 1. - hamulce obu przednich két i lewego tylnego, obwdd 2. - hamulce obu przednich két i prawego tylnego,
euktad typu HT:

obwdd 1. - hamulce obu két przednich,

obwdd 2. - hamulce obu két przednich i obu kot tylnych.
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Rys. 6.2. Schematy rozwigzan
i stosowanych w samochodach osobowych:
a) uktad konwencjonalny,
b) uktad krzyzowy,

H ' c) uktad typu LL,
B d) uktad typu HT [4]
B




PYTANIA | POLECENIA

1. Jakie hamulce najczesciej stosuje sie w pojazdach samochodowych?

2. W ktoérych pojazdach stosuje sie uktady hydrauliczne jednoobwodowe?

3. Opisz dziatanie uktadu dwuobwodowego.

4. Przedstaw schematycznie podziat zasadniczego uktadu hamulcowego na dwa
obwody.



6.2.Mechanizmy hamowania
W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:

1) dlaczego oktadziny szczek hamulcowych mogg zuzywac sie nieréwnomiernie
2) co zrobi¢, aby zmniejszy¢ temperature tarcz hamulcowych
3) czym roznig sie hamulce bebnowe Simplex od hamulcéw bebnowych Duplex



6.2.1. Rozwigzania konstrukcyjne hamulcow bebnowych

W hamulcach bebnowych rozrézniamy dwa rodzaje prowadzenia szczek
hamulcowych:

1) szczeki o statym punkcie obrotu,

2) szczeki podparte slizgowo.

Oktadziny szczek hamulcowych o statym punkcie obrotu moga zuzywac sie
nierdwnomiernie, ze wzgledu na brak mozliwosci samoczynnego
wspotosiowego ustawiania sie do powierzchni bebna. Zjawisko to nie
wystepuje w szczece hamulcowej podpartej Slizgowo.

Rozrdznia sie nastepujgce, podstawowe rodzaje hamulcéw bebnowych:
simplex, duplex, samowzmacniajgce (serwo).



Hamulce bebnowe Simplex

W uktadzie tym (rys. 6.3.) rozpieracz hydrauliczny dwustronnego dziatania uruchamia szczeki
hamulcowe: wspoétbiezng i przeciwbiezna. Punkty podparcia szczek hamulcowych s3 jednoczesnie
punktami obrotu. Podczas jazdy zgodnie z kierunkiem wskazanym strzatkga na rysunku, szczeka
hamulcowa wspétbiezna jest dociskana, a szczeka przeciwbiezna - odpychana od bebna.
Obracajacy sie beben hamulcowy w momencie docisku do niego wspoétbieznej szczeki hamulcowej
»Zzabiera ze soba" szczeke, powodujagc samowzmochnienie hamulca. Podczas jazdy w odwrotnym
kierunku na szczeki dzialajg sily skierowane przeciwnie. wspétbieznej szczeki hamulcowej ,,zabiera
ze sob3" szczeke, powodujac samowzmochnienie hamulca. Podczas jazdy w odwrotnym kierunku na
szczeki dziataja sity skierowane przeciwnie.

Kierunek
obrotéw bebna

Rozpieracz hydrauliczny Sita

dwustronnego dziatania odpychajgca

szczeke

Szczeka hamulcowa od bebna
wspotbiezna

Sita dociskajaca szczeke — Szczgka

hamulcowa

do bebna AR AT
przeciwbiezna

Kierunek obrotu szczeki _——

pod wpfywem sity hamujgcej Punkt obrotu

Rys. 6.3. Schemat hamulca bebnowego Simplex



Q.I Hamulce bebnowe Duplex

Kazda szczeka hamulcowa (rys. 6.4.) jest uruchamiana przez oddzielny rozpieracz jed-
nostronnego dziatania. W czasie hamowania w kierunku jazdy zgodnym ze strzatkg na
rysunku biorg udziat dwie szczeki wspotbiezne. Podczas jazdy w kierunku odwrotnym -
obydwie szczeki sg odpychane. Moment tarcia powstajgcy w czasie hamowania w hamulcu z
uktadem duplex jest 0 45% wiekszy niz w hamulcu z uktadem simplex.

Kierunek obrotdw bebna

Rozpieracz Punkt podparcia
Kierunek

Sita dociskajaca obrotu
szczeke da bebna elementow
hamulca

, pod wplywem
Szczeki sity hamujace
hamulcowe ity hamujace)
Punkt podparcia Rozpieracz

Rys. 6.4. Schemat hamulca bebnowego Duplex
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Uktad samowzmacniajgcy (serwo)

Rozpieracz hydrauliczny dwustronnego dziatania (rys. 6.5.) uruchamia prowadzone $lizgowo
obie szczeki hamulcowe: wspbétbiezng i przeciwbiezng. Szczeki hamulcowe nie majg statego
oparcia. Sg one zawieszone wahliwie i opierajg sie na sworzniu dociskowym, ktdry przesuwa
sie w jedng strone. Podczas hamowania przy jezdzie w kierunku zgodnym ze strzatka
sworzen dociskowy przenosi site dziatajgcg w punkcie podparcia szczeki wspoétbieznej na
szczeke przeciwbiezng, zwiekszajgc samowzmocnienie. Podczas jazdy do tytu hamulec
samowzmachniajgcy dziata tak, jak simplex. Moment tarcia powstajgcy w czasie hamowania w
hamulcu z uktadem samowzmacniajgcym (serwo) jest o 100% wiekszy niz w hamulcu z
uktadem simplex.

Kierunek obrotéw bebna

Szczeka Rozpieracz
wspoétbiezna

Szczeka
Sita dociskajaca przeciwbieZzna
szczgke do bebna
Kierunek obrotu
elementdw hamulca
pod wptywem Sworzen
sity hamujgcej dociskowy

Rys. 6.5. Schemat hamulca bebnowego wzmacniajgcego jednokierunkowo serwo



Rozwigzania konstrukcyjne hamulcéw tarczowych

W hamulcach tarczowych sita hamujaca jest wytwarzana na powierzchni tarczy
hamulcowej, zamocowanej na piascie kotfa i obracajgcej sie razem z kotem jezdnym.
Wsrod hamulcow tarczowych mozemy wyrdznic trzy podstawowe typy rozwigzan
konstrukcyjnych: o zacisku nieruchomym, ptywajacym i przesuwnym - rys. 6.6.
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Rys. 6.6. Rodzaje hamulcdw tarczowych: a) o zacisku nieruchomym, b) o zacisku
ptywajacym, c) o zacisku przesuwnym



<
Hamulec o zacisku nieruchomym (statym lub sztywnym)

W zacisku zamocowanym na sztywno (rys. 6.6a.) po obu stronach tarczy znajduja
sie ttoczki, ktore dociskajg do niej wktadki cierne (klocki hamulcowe).

a)

Rys. 6.6. a) o zacisku nieruchomym,



)
Hamulec o zacisku ptywajacym (wahliwym)
Na nieruchomym wsporniku jest osadzony ptywajgcy zacisk o ksztatcie ramy (rys. 6.6b). Ttoczek
dociska wewnetrzng wktadke cierng bezposrednio do tarczy hamulcowej i rwnoczesnie popycha w
przeciwng strone zacisk, ktory dociska wktadke cierng zewnetrzng do przeciwnej strony tarczy.

b)
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Rys. 6.6 b) o zacisku ptywajgcym,



Hamulec o zacisku przesuwnym

Jest to udoskonalona wersja zacisku ptywajgcego. Pojedynczy ttok, osadzony w
ruchomej obudowie, dociska bezposrednio wewnetrzng wktadke cierng do tarczy

hamulcowej (rys. 6.6c). Wytwarzana przy tym sita reakcji przesuwa obudowe, ktéra
dociska do tarczy wktadke zewnetrzna.

b)

Rys. 6.6. c) o zacisku przesuwnym
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6.2.3. Tarcze i bebny hamulcowe

Tarcze i bebny hamulcowe sg mocowane na piastach kot jezdnych. W wiekszosci tarcze hamulcowe sg
wykonane z zeliwa szarego lub staliwa. Ze wzgledu na mniejszg powierzchnie wspoétpracy w skojarzeniu
tarcza - klocek niz w skojarzeniu szczeka hamulcowa - beben, zaréwno zakres dziatajgcej sity docisku w
tarczy hamulcowej, jak rowniez zakres temperatur jest o wiele wyzszy niz w hamulcu bebnowym. W zwigzku
z tym w hamulcach tarczowych nastepuje szybsze zuzycie tarcz i wktadek ciernych.

Aby zmniejszac temperature tarcz hamulcowych stosuje sie chtodzenie przez:
-odpowiednio skonstruowang obrecz kota lub kotpaka ochronnego;

*specjalne wyciecia w zderzakach, kierujgce struge powietrza na tarcze hamulcowe;
swentylowanie tarcz hamulcowych.

Rodzaje tarcz hamulcowych przedstawiono na rysunku 6.7. Bebny hamulcowe wykonuje sie najczesciej z zeliwa.
W samochodach wyczynowych stosuje sie zupetnie inne materiaty do budowy elementéw hamulcéw. Tarcze hamulcowe wykonuje sie
z materiatow kompozytowych, np. wtékna weglowego oraz materiatéw ceramicznych.

Bebny najczesciej wykonywane sg z materiatéw kompozytowych na bazie stopéw aluminium, weglikéw krzemu, weglikéw glinu itp.

Rys. 6.7. Rodzaje
tarcz hamulcowych:
Kanat a) petna,
chiodzacy  p) wentylowana od
wewnatrz,
c) wentylowana z

W zewnatrz

Kanat
chtodzacy
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6.2.4. Materiaty cierne szczek hamulcowych i wkitadek ciernych

W samochodach osobowych matych i klasy sredniej na kotach przednich najczesciej stosuje sie hamulce

tarczowe, a na kotach tylnych hamulce bebnowe. W samochodach klasy sredniej wyzszej, luksusowych i

sportowych hamulce tarczowe znajdujg sie zaréwno na kotach przednich, jak i tylnych. Aby zapewni¢

wiasciwy proces hamowania, musimy zastosowac odpowiednie materiaty na elementy cierne. Oktadziny

cierne najczesciej wykonuje sie z czterech podstawowych grup surowcow:

1) metali - wata stalowa, proszek miedziany - stanowig ok. 14% objetosci oktadziny,

2) wypetniaczy - tlenek glinu, mika, tlenek zelaza, baryt - stanowig ok. 23% objetosci oktadziny,

3) srodkow antyadhezyjnych (zabezpieczajgcych przed sklejaniem sie elementdw) - siarczek antymonu,
grafit, koks sproszkowany - stanowig ok. 35% objetosci oktadziny,

4) materiatéow organicznych - proszki na bazie zywic, wtdkna aramidowe - stanowigok. 28% objetosci
oktadziny.

Musimy pamietac, ze sktad materiatow ciernych dla pojazdow z wyzszej klasy i sportowych jest inny niz w

samochodach klas nizszych.

Wydawac¢ sie moze, ze konstrukcja wktadki ciernej lub szczeki hamulcowej jest bardzo prosta. Nic bardziej

mylnego.



‘II
Na rysunku 6.8. przedstawiono konstrukcje wktadki ciernej. Zwrdécie uwage na liczbe

warstw i roznorodnos¢ zastosowanych materiatow, ktére majg zapewnié dtugotrwatg oraz
bezawaryjng prace wktadki.

Material clerny

Warstwa
izolujaca-tumiaca

Warstwa taczaca
Stalowa podstawa

Elastyczna warstwa
fumiaca

Rys. 6.8. Budowa wktadki ciernej



" Elementy cierne, oprocz spetnienia wymogéw dotyczgcych wiasciwych warunkéw
eksploatacji, muszg sprostac wysokim wymaganiom zwigzanym z komfortem jazdy. Wazne
jest, aby w trakcie hamowania nie wystepowat nadmierny hatas ani drgania. Dlatego sg one
poddawane badaniom homologacyjnym. Wktadki dopuszczone do eksploatacji majg
oznaczenie na elemencie nosnym - ptytce stalowej. Na rysunku 6.9. przedstawiono sposob
oznaczania wktadek ciernych hamulcow tarczowych przez firme Bosch.
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Rys. 6.9. Sposdb oznaczania wktadek ciernych hamulcow tarczowych
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Jakie znasz rodzaje hamulcéw bebnowych?

Wymien i omow podstawowe typy rozwigzan konstrukcyjnych stosowanych w
hamulcach tarczowych.

Z czego wykonuje sie oktadziny cierne?

Omow uktad samowzmacniajgcy (serwo).



