4 Uktad hamulcowy

41 wiadomosci wstepne

W tym rozdziale dowiemy sie

B jakie sg glowne zadania uktadu hamulcowego,

B jakie wymagania stawia si¢ wspolczesnym ukladom hamulcowym,

B jakie czynniki wplywajg na przebieg 1 efektywnosé procesu hamowania,

B do czego stuzg korektory sit hamowania, a do czego uklad ABS

Uktad hamulcowy jest jednym z glownych ukladow majacych decydujacy wplyw na bez
preczenstwo ruchu drogowego Jego zadamami sy zmmniejszente predkosci ub zatrzymanse
pojazdu, a takze unieruchomiente go na postoju

Wspolczesnym ukladom hamulcowym stawia si¢ szereg wymagan, jak np

® niezawodnosc dziatania,

® duza skutecznosc w roznych warunkach drogowych,

® krotki czas uruchamiania (od momentu przylozenia sity uruchamiajace) do zadziatania
uktadu),

® odpowiedni rozdzial sit hamowania na poszczegolne kola,

® statecznosc ruchu pojazdu w trakcie hamowania, czyh zdolnosc pojazdu do utrzyma-
nia w trakcie hamowania zalozonego przez kierowce toru jazdy (takze w przypadku
zablokowama kot),

® proporcjonalne, ptynne zwigkszanie sity hamowania w stosunku do wzrastajace sity
uruchamiajgce) uklad,

® pelne odhamowanie, czyh zanik efektu hamowania po odjeciu sity uruchamiajgce)
hamulce,

® duza trwalosc 1 tatwosc obshug,

® niski poziom hatasu
Na przebieg 1 koncowy efekt hamowania maja wplyw trzy ogniwa, biorgce udzial w tym

procesie

® kierowca, decydujacy o momencie uruchomienia hamulcow 1 0 intensywnosci hamo-

wania,

B pojazd, a glownie stan techniczny jeeo ukladu hamulcoweso (np wielkosci luzow
/] g Y Jeg g P

1skoku jafowego pedatu hamulca, stan elementow ciernych, szczelnosc ukladu hydrau-
licznego lub pneumatycznego 1tp ) oraz ogumienia,

droga, czyli je) whasciwosci zwigzane z przyczepnoscig kot do nawierzchni (np warunki
atmosferyczne, rodzaj nawierzchni, gladkosc 1 nierownosci profilu jezdni, usytuowanie
drogi w terenie 1tp )




Wiadomosci wstepne

Konstrukcja uktadu hamulcowego powinna zapewniac osiggniecie odpowiednich sit
hamowania na kotach bez nadmiernego zwiekszania sity migsni, zwigzane) z wywiera-
nym przez kierowce naciskiem na pedal hamulca Sity pomocnicze, wspierajgce kierowce
w trakcie hamowania, sg generowane przez urzadzenia wspomagajace (podcisnieniowe
lub nadcisnieniowe)

Tak jak w przypadku sity napedowej, wartosc sity hamowania jest ograniczona przy-
czepnoscig kot do nawierzchni W przypadku gdy sita hamowania przekroczy wartos¢
sity przyczepnosci, dochodzi do zjawiska shizgania si¢ kot po nawierzchni drogi Podczas
hamowania zawsze wystepuje poslizg kot Najbardzie efektywne hamowanie ma miejsce
podczas niewielkiego poslizgu kota (okoto 15-30%), czyh w sytuacy, gdy sity hamu-
Jace zmniejszg predkosc obrotowg kot o 15-30% w stosunku do predkosci obrotowe;
wynikajace) z aktualnej predkosci jazdy Wowczas wspolczynnik przyczepnosci kot do
nawierzchni osigga najwigkszg wartosc Wigkszy poshzg, prowadzacy do zablokowania
kot, jest bardzo miebezpieczny z uwagi na mozliwosc zarzucenia pojazdu 1 niekontrolo-
wane) zmiany kierunku jazdy Urzadzeniem zapobiegajacym blokowaniu kot podczas
hamowania jest uktad ABS (ang Anti-Lock Braking System, Anti1 Blocking System)

Maksymalna sita hamowania F,, musi spelnic warunek

F,. =T lub F. =ugG

H H

gdzie

G - agzar calego pojazdu [kN],

T - sifa przyczepnosca [kN],

i - wspolczynnik przyczepnosci kot do nawierzchni
Maksymalne opoznienie hamowania a,, must spetnic warunek

ma, < | omg skad a, S png

gdzie
a, — opoznienie hamowania [m/s?],

m - masa pojazdu [kg],

£ - przyspieszenie ziemskie [m/s?]

Z powyzszych zaleznosci wynika, ze aby proces hamowania byt jak najbardzie) efek-
tywny, sity hamowania na poszczegolnych kolach powinny by¢ rozne, uzaleznione od 1ch
obcigzenia Im wigksze obcigzenie kola, tym wieksza mozna na nim wytworzyc sife hamo-
wania bez obawy, ze nastap1 jego zablokowanie 1 poslizg

Jezelr srodek masy pojazdu lezy blizej przedniej osi, to sita hamowania kot tylnych
(ograniczona przyczepnoscia kot do nawierzchni) jest mniejsza niz maksymalna sita
hamowania kot przednich Dodatkowo powstajgca w trakcie hamowania sita bezwtad-
nosci docigza przednie kota Oznacza to, ze zawsze wczesnie) utracg przyczepnosc kola
tylne niz przednie Wieksze docigzenie w takim przypadku przednich kot (statyczne
- wynikajace z rozkladu masy 1 dynamiczne - wynikajgce z sity bezwladnosci) uza-
sadnia zastosowanie z przodu skuteczniejszych hamulcow tarczowych Z tego powodu
w wielu samochodach producenci stosujg hamulce tarczowe wylgcznie z przodu, ponie-
waz to wlasnie one wykonuja najwieksza prace zwi1gzang z wyhamowaniem pojazdu
Natomiast na tylnych, odciazonych kotach wystarczajgce jest zastosowanie hamulcow
bebnowych
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Rodzaje ukladow hamulcowych

wiane mu wymagania sg okreslone odpowiednimi przepisami prawa W przypadku pojaz-
dow osobowych, cigzarowych 1 przyczep, ktorych maksymalna predkosc uwarunkowana
konstrukejg przekracza 25 km/h, wymagane sa trzy niezalezne rodzaje uktadow hamul-
cowych roboczy, awaryjny 1 postojowy
Uktady hamulcowe roboczy 1 awaryjny oraz awaryjny 1 postojowy moga byc sterowane
wspolnie Niedopuszczalne jest wspolne sterowanie hamulca roboczego 1 postojowego
Ukfad hamulca roboczego powinien byc podzielony na niezalezne obwody w taki spo-
sob, aby w razie awarn jednego z nich pozostaly zapewnial przynaymniej 30% catkow:-
tej skutecznosci ukladu Rozdziat sit hamowania na prawe 1 lewe koto kazdej z os1 przy
dobrych warunkach przyczepnosci kot do nawierzchni powinien byc symetryczny Jezel:
wspolczynnik przyczepnosci z prawej 1 lewe) strony osi jest zroznicowany, to we wspol-
czesnych pojazdach wyposazonych w urzadzenia przeciwblokujace (ABS) sity hamowania
powinny odpowiednio dostosowac si¢ do warunkow przyczepnosci
Hamulec awaryjny powinien byc tak sterowany, aby umozliwic kierowcy stopniowe
powigkszanie 1 zmniejszanie skutecznosci hamowania
W przypadku samochodu cigzarowego lub ciggnika samochodowego ciagnacego przy-
czep¢ uruchomienie hamulca roboczego lub awaryjnego powinno zapewnic odpowiednie
dopasowanie procesu hamowania obu pojazdow tak, aby sifa na sprzegu pomiedzy nimi
byta bliska zeru
Hamulec postojowy powinien umozliwiac utrzymanie pojazdu w spoczynku na wznie-
steniu lub spadku terenu rowniez w czasie nieobecnosci kierowcy w pojezdzie Sita utrzymu-
jaca pojazd powinna byc uzyskana tylko srodkami mechanicznymi, co oznacza, ze elementy
whaczajace muszg miec stale pofaczenie z mechanizmem hamulcowym, np za pomoca linek
lub ciggren Jezeli sterowanie ukfadu hamulca roboczego 1awary)nego jest wspolne, to uktad
hamulca postojowego powinien byc tak skonstruowany, aby umozliwial uzycie tego hamulca
w czasie ruchu pojazdu Skutecznosc hamulca postojowego okresla si¢ za pomoca pochy-
lenia podtuznego drogy, przy ktorym pojazd samochodowy lub zespot pojazdow moze byc
utrzymany nieruchomo, w spoczynku Dla catkowicie obciazonego pojazdu samochodo-
wego wskaznik ten wynosi co naymniej 16%, a dla zespotu pojazdow — 8% [93]
Ze wzgledu na sposob uruchamiania hamulcow mozna je podzielic na
® mechaniczne, np postojowe,
®  hydrauliczne, np zasadnicze stosowane w samochodach osobowych 1 dostawczych,
® hydropneumatyczne, np zasadnicze stosowane w samochodach cigzarowych 1 auto-
busach,
® pneumatyczne, podobnie jak hydropneumatyczne stosowane w samochodach cigza-
rowych 1autobusach,
® clektropneumatyczne, o dziatanu przyspieszonym dzieki zastosowaniu elektropneu-
matycznych zaworow umieszczonych w poblizu mechanizmow hamulcowych,
® elektryczne (dotyczy hamulcow postojowych), w ktorych silniki elektryczne wymu-
szajg ruch linki lub bezposrednio klocka hamulcowego, dociskajac go do tarczy
hamulcowe)
W zaleznosci od konstrukeyt mozna wyroznic nastepujace mechanizmy hamulcowe
m bebnowe,
B larczowe,
tasmowe
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§W Ogoélna budowa i zasada dziatania
uktadu hamulcowego

W tym rozdziale dowiemy sie

B jak jest zbudowany uktad hamulcowy,
B jak dziala uktad hamulcowy,
B co tojest fading

Hamulce dzialajg na zasadzie odwrotne) niz uktad napedowy pojazdu W silniku spalino-
Wym nast¢puje zamiana energu cieplne) na mechaniczng, natomiast w celu zatrzymania
pojazdu nalezy zamienic energi¢ mechaniczng (kinetyczna) na cieplng

Cierne mechanizmy hamulcowe wytwarzaja momenty hamujgce wskutek tarcia
odpowiednich powierzchni wspotpracujgcych elementow (rys 41) Sa nimi nieru-
chome, zwigzane z podwoziem takie elementy, jak klocki lub szczeki dociskane do
obracajacych si¢ bebnéw lub tarcz, zwigzanych kinematycznie z kotami jezdnymi
Zadaniem mechanizmu sterujacego jest zwielokrotnienie 1 przeniesienie sity nacisku
z pedatu lub dzwigni hamulca (w przypadku uruchamiania recznego) do mechanizmu
hamulcowego

Tarcie & Ruch szczek Obroty bebna
oot A

Oktadzina Beben
clerna Szczek hamulcowy

- ¥
Cileplo ™,
3 hamulcowe

i Wykorzystanie tarcia w celu uzyskania efektu hamowania [52]

Skutecznosc hamulcow, wynikajaca z odpowiedniego wspolczynnika tarcia elementow
ciernych o beben lub tarcze hamulcows, zalezy od panujace) na ich styku temperatury (rys
42) Nlekorzystny proces ograniczenia tej skutecznosci, spowodowany wzrostem tempe-
ratury, nosi nazwe fading Malejacy wspolczynnik tarcia materiatu ciernego powoduje
znaczne zmniejszenie sily tarcia, a tym samym ograniczenie sity hamowania 1 wydtuzenie
drogi hamowania Zjawisko fadingu powstaye, gdy temperatura elementow ciernych prze-
kroczy okolo 200°C, co ma najczescie) miejsce podczas dlugotrwatego dziatania hamulcow
(np podczas dtugiego zjazdu ze wzniesienia) W takim przypadku nalezy wykorzystac
inne mozhwosci wynikajace z techniki jazdy, czyli hamowanie silnikiem lub przy uzyciu




Ogolna budowa 1 zasada dziafania uktadu hamulcowego
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Rys 42 Zmiana wspolczynnika tarcia elementow ciernych hamulca w funkey temperatury
okladziny cierne) [52]

dodatkowych hamulcow (np zwalniacza) Na zjawisko fadingu podatne sg szczegolnie
starsze konstrukcje hamulcow, zwlaszcza bebnowe lub z niewentylowanymi tarczann
Sprzyja mu rowniez zastosowanie na oktadziny cierne klockow lub szczek gorszych jako-
sclowo materiatow

W kazdym ukladzie hamulcowym mozna wyroznic dwa podstawowe mechamzmy
® mechanizm hamulcowy, powodujacy powstawanie sity hamujace; na kotach

pojazdu,
® mechanizm uruchamiajacy hamulce

W hamulcach zasadniczych mechanizm hamulcowy najczescie) tworza szczeki doci-
skane do obracajacego si¢ bebna lub klocki dociskane do tarczy hamulcowe)

Stosowane w samochodach osobowych 1 dostawczych hydrauliczne mechanizmy uru-
chamiajgce hamulce dzialajg na zasadzie przeniesienia za posrednictwem cieczy sity naci-
sku wywieranej przez kierowce na pedat do mechanizmu hamulcowego (rys 4 3) Ciecz
ta to specjalny ptyn hamulcowy

Sitowniki Zbiornik Pompa hamulcowa
hydrauliczne  wyréwnawczy

Klocki
hamulcowe

-

Tarcza
hamulcowa

hamulcowy

Szczeki
hamulcowe

ﬁys 43" Zasada dziatania hydraulicznego uktadu hamulcowego [52]
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Typowy hydrauliczny uklad hamulcowy samochodu osobowego, przedstawiony na
rysunku 4 4a, sklada si¢ z
® mechamzmu hamulcowego (bebnowego lub tarczowego z sttownikami hydraulicznymu),
® mechanizmu uruchamiajgcego, w sklad ktorego wchodzg

e pedal hamulca,

e pompa hamulcowa ze zbiornikiem wyrownawczym plynu hamulcowego,

o przewody hamulcowe (elastyczne 1 sztywne),

® korektor sity hamowama,

e mechamzm wspomagajgey

Uklady sterowane pneumatycznie, stosowane w samochodach cigzarowych lub auto-
busach, roznig si¢ od hydraulicznych glownie mechanizmem uruchamiajgcym Umozli-
wia on uzyskanie duzych sit hamowania, przy niewielkie) sile wywierane) przez kierowce
na pedal Mala sife nacisku na pedal hamulca wykorzystuje sie wylgcznie do sterowa-
nia pneumatycznymi zaworami Sprezone powietrze jest doprowadzane do sitownikow
pneumatycznych, ktore uruchamiajg np szczgkowy mechanizm hamulcowy Przykladowy
pneumatyczny uklad hamulcowy przedstawiony na rysunku 4 4b sklada si¢ z
® mechanizmu hamulcowego (np bebnowego z sitownikami pneumatycznymi),
® mechanizmu uruchamiajgcego, w sklad ktorego wchodza

e sprezarka,

e zbiorniki sprezonego powietrza,

e pedat hamulca polaczony z glownym zaworem sterujgcym,

e regulator cisnmema powtetrza,

e korektor sity hamowama,

e przewody pneumatyczne,

* zlgcza instalacyr hamulcowey przyczepy,

o zawory uruchamiajgce hamulce przyczepy,

* urzgdzema dodatkowe (filtry, odmrazacze, odwadmacze, odolejacze, zawory, ele-

menty kontrolne 1 regulacyjne)

W dawnych rozwiazaniach instalacja pneumatyczna, taczaca uktad hamulcowy
pojazdu z uktadem hamulcowym przyczepy byla jednoprzewodowa Obecnie jest wyko-
nywana jako dwuprzewodowa Stosuje si¢ w niej dwa przewody jeden doprowadzajacy
powietrze do zbiornika przyczepy 1 drugi, stuzacy do uruchamiania zaworu sterujgcego
hamulcami przyczepy Zlacza zasilajace 1 sterujgce powinny byc rozrozniane kolorami
czerwonym 1 zoltym

Dawniej stosowano jednoobwodowe uktady hamulcowe (zaréwno hydrauliczne, jak
1 pneumatyczne), w ktorych cala instalacja byla wspolna dla wszystkich kol Obecnie, ze
wzgledow bezpieczenstwa, stosuje si¢ wylacznie uktady dwuobwodowe Kazdy z niezalez-
nych obwodow zasila inna czesc uktadu, np oddzielnie tylne 1 przednie kota W przypadku
awaril jednego z obwodow drugi zapewnia mozliwosc zatrzymania pojazdu




Rys 44

Hamulce bebnowe

Dzwignia hamulca
postojowego

Mechanizm

A
Hamulec

7- P
edat hamulca bebnowy

Pompa
hamulcowa Linka hamulca
postojowego

Schematy typowych uktadow hamulcowych [52]

a - ukfad hydrauliczny samochody osobowego b - uklad pheumatyczny (dwuprzewodowy)
samochodu cigzarowego

I - sprezarka 2 - ZaworJednoklcrunkowy 3 - dwuobwodowy zawor zabezpieczapacy

4~ zbiormiki powietrza 5 - glowny zawor sterujgey polaczony z pedatem hamulea

6 - silowniki 7 - zawor odlyczajgey uktad hamulcowy przyczepy w przypadku nadmiernego
spadku cisnienia 8q - zlacze obwodu zasilana mnstalacy hamulcowe przyczepy 8b - zlycze
obwodu uruchamiania hamulcow przyczepy 9 - zawor uruchamiajacy hamulce przyczepy
Wyposazony w dzwignig hamulca recznego (sterowany niezaleznie z oby obwodow dzieki
czemu hamulce Preyczepy sg uruchamiane nawet w przypadku awarn Jednego z obwodow
samochodu)
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