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UKtAD HAMULCOWY

PLAN WYKtADU

1. Mechanika ruchu pojazdu podczas hamowania
2. Rodzaje, budowa, zasada dziatania uktadéw hamulcowych
3. Uktady wspomagajgce proces hamowania

4. Hamulce pomocnicze



UKLtAD HAMULCOWY

UKEAD HAMULCOWY JEST GtOWNYM UKtADEM MAJACYM DECYDUJACY WPLYW
NA BEZPIECZENSTWO RUCHU DROGOWEGO.
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Hamulce w pojazdach musza spetniaé ponizsze wymagania:

> krétka droga hamowania

> krotki czas odpowiedzi

> szybkie narastanie cisnienia w uktadzie
» rownoczesne dziatanie

> reakcja uktadu proporcjonalna do nacisku przez kierowce na pedat hamulca




MECHANIKA RUCHU SAMOCHODU PODCZAS HAMOWANIA

PROCES HAMOWANIA WYSTEPUJE W PRZYPADKU;

O ODLACZENIA UKEADU PRZENIESIENIA NAPEDU OD SILNIKA

Q HAMOWANIE SILNIKIEM

O WEACZENIE HAMULCOW CIAGLEGO DZIALANIA (SILNIKOWYCH LUB ZWOLNICY)
L URUCHOMIENIA HAMULCOW




Moment hamujacy i sita hamowania

M
SILA HAMOWANIA F,, — jest styczna do kota i wynosi: | Fiy = — [kN]

Ta

gdzie: M, — moment hamujacy [kN*m]
ry — promien dynamiczny [m]

Sita hamowania catego pojazdu jest sumg sit hamowania dziatajgcych na wszystkie kota:

Fy = Fyp + Fyr [kN]




Uktad sit dziatajgcych na pojazd podczas hamowania

Fh= Tth

Z, G Z,

F,, — catkowita sita hamowania F, = m, - ay

F.p — sita hamowania kot przednich

F.r — sita hamowania kot tylnych




Uktad sit dziatajgcych na pojazd podczas hamowania

Sita hamowania jest ograniczona przyczepnosciag kot deo
nawierzehni (podobnie jak sitfa napedowa)

(okoto 15-30%)

©

Hamowanie z uktadem ABS

Hamowanie bez uktadu ABS




Opodznienie hamowania

Maksymalna sita hamowania musi spetnia¢ warunek: | Fy < T |,lub: | Fy <u-G
0.8 1 gdzie: G — ciezar catego pojazdu [kN]
.4_7----.....,“.__«“:;5’1_,E - T —sita p,rzyczepnos’ci - . .
0.6 e K - wspotczynnik przyczepnosci két do nawierzchni
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wzgledny poslizg kola {t’.’"fﬂ}

hamowania to ujemne
przyspieszenie, zrédto sity bezwtadnosci F,
skierowanej zgodnie z ruchem pojazdu
i przeciwdziatajgcej hamowaniu:

Opodznienie

gdzie: a,—opdzinienie hamowania [m/s?]
m — masa samochodu
g — przyspieszenie ziemskie g=9,81 [m/s?]

Wzor nie uwzglednia mas wirujacych uktadu napedowego — ktore mozemy
pomingc¢ dla przyblizonych obliczen- podobnie hamownie silnikiem.




Bilans sit podczas hamowania

Bilans sit podczas hamowania ma nastepujaca postac: | F = X + F, + I8, 1 I,

gdzie: X —reakcja styczna drogi dziatajgca na kota pojazdu [kN]
F, — sita oporu toczenia [kN]
F, — sita oporu powietrza [kN]
F,, — sita oporu wzniesienia [kN]

Mozna zastosowal dalsze uproszczenia dla tego typu obliczen zaktadajac ze
sita oporu wzniesienia F,=0 oraz opor powietrza F,=0 z uwagi na Jjego
niewielkg wartos¢ w stosunku do sity bezwitadnosci F, i reakcji jezdni X.

Stad warunek ograniczajgcy maksymalng warto$¢ opdznienia hamowania:

Przecietna warto$é wspétczynnika przyczepnos$ci p na ogét jest
mniejsza od 1 ,na suchej nawierzchni betonowej moZe osiggna¢ 1,19.




Bilans sit podczas hamowania

A zatem dla uproszczonych obliczenn mozemy przyjac¢ dla takiej nawierzchni p=1

. m
CZYIl: Ay < g - Ay = 9,81 [S_2]

Dla samochodow osobowych maksymalne wartosci przyspieszen sg mniejsze niz

srednie opdznienia hamowania, ktore od predkosci poczatkowej 80km/h do
zatrzymania wynosi 5,8m/s?




Proces hamowania

Na przebieg procesu hamowania maja wptyw:
> kierowca

> pojazd (stan techniczny uktadu hamulcowego)
> droga (jej wtasciwosci zwigzane z przyczepnoscia)

WYZNACZANIE DROGI HAMOWANIA

gdzie: v, — predkos¢ pojazdu w chwili rozpoczecia hamowania [m/s?]




Proces hamowania
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Proces hamowania

Zmiana drogi hamowania w zaleznosci od predkosci i opdznienia
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Proces hamowania

CZAS HAMOWANIA wyprowadzamy w nastepujgcy sposob:

UO + Uk
Ver = =5 [m/s]

gdzie: v, — predkos¢ koricowa pojazdu [m/s?], moze by¢ v,=0 przy zatrzymaniu pojazdu

RUCH JEDNOSTAJNIE OPOZNIONY
dla opoznienia a=7 m/s2 i czasu reakcji t=0.85s
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Proces hamowania

Rozpatrujgc  sity  dziatajgce na
hamujacy pojazd mozna wyznaczyé
reakcje normalne:

tak wiec:

G-b Fn-h
= + -2 [kN]

7. =
= L

Reakcje normalne sg uzaleznione od:
o rozktadu ciezaru pojazdu na poszczegodlne osie oraz ciezkosci G,
o wspotczynnika Srodka masy (a, b i h)

o sity F,



Proces hamowania

Reakcje styczne dziatajgce na przednig i tylng os:

Po podstawieniu do poprzednich wzoréw otrzymujemy:

42342 —Zd

St

gdzie: Z,— sita docigzajaca o$ przednig i odcigzajacy 0s tylng podczas hamowania

W trakcie hamowania reakcje normalne dziatajgce na kota poszczegdlnych
osi Z, 1 Z, roznig sie od reakcji statycznych 7, ., i Z, ., o wartos¢ Z,.

Rowniez sita bezwladnosSci podczas hamowania docigza przednie
koto (+Z,) i odcigza kota tylne (-Z,).




Proces hamowania

Reakcje normalne na osiach sg rowne naciskom odpowiedniej osi na podtoze:
Zi =G oraz: Z, = Gy [kN]

Podstawiamy do wczesniej wyznaczonych warunkéw okreslajacych maksymalng site
hamowania przedniej i tylnej osi:

FHl S,U‘G]_ oraz. FHZ SH'GZ [kN]

Otrzymujemy wzory:

Uwzgledniajac, ze:

otrzymujemy zaleznos¢:




Proces hamowania

hamowania a<b hamowania
ﬂG-;-’-t B ﬂe'?—ﬂ ~— e T
[lG-?—-u- G I‘G‘%'r = ? -

Wykres maksymalnych sit hamowania kot przedniej i tylnej osi w funkcji opdznienia hamowania a,;:
a- w przypadku gdy srodek masy pojazdu lezy blizej osi przedniej (a<b)
b- w przypadku gdy srodek masy pojazdu lezy blizej osi tylnej (a>b)




Proces hamowania

W zaleznosci od rodzaju pojazdu uktad hamulcowy powinien zapewnié rézne sity
hamowania két osi przedniej i tylne;.

SiosuneRIsIuBImomenowMamuyacycrrkorprzedniey s yinejfosinazywasie
WSpotezynnikiemirozdzictu momentow namujacychid.:

Sita hamowania
F

H

Wykres sit hamowania dla wspdtczynnika

d>1 czyli sita hamowania kot osi
przedniej jest wieksza niz sita hamowania
kot osi tylnej:

Opéznienie hamowania
a, [m/s?]




Uruchamiany za pomocg
pedatu hamulca.

3. Postojowy

Ma na celu utrzymanie

pojazdu w miejscu postoju.

2. Awaryjny (pomocniczy)

Uruchamiany niezaleznie
w przypadku awarii hamulca
roboczego (niezalezny obwod).

4. Dodatkowy (np. zwolnica)

Umozliwia dtugotrwate
dziatanie np. na spadku
drogi.

pA N



Podzial ze wzgledu na sposdb uruchamiania

> mechaniczne
> hydrauliczne
> hydropneumatyczne
» pneumatyczne
> elektropneumatyczne

> elektryczne

22



Podziat ukiacdow hamulcowych wg ich konstrulket

BEBNOWE TASMOWE

TARCZOWE

23



BUDOWA [| ZASADA DZIALtANIA UKEADU
FHAMULCOWEGO

Cierne mechanizmy hamulcowe wytwarzajg moment hamujgcy wskutek tarcia
odpowiednich powierzchni wspoétpracujgcych elementéw- zamieniajgc energie ruchu
(kinetyczng) na ciepto.

Wykres zmian wspofczynnika tarcia wspotpracujgcych elementéw w  funkgcji
temperatury oktadziny.

Wspolczynnik tarcia

Wspoélczynnik tarcia w funkcji temperatury

0,51

0,3
~{~ Ferodo

—{ Produkt A —{1} Produkt B

100 300 500

Temperatura poczqtkowa hamowania (C)

100 200 300 400
Temperatura bebnéow hamulcowych
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Zespory ukiady hamulcowego

—> mechanizm vruchamiajgcy
hamulce




cylinderek rozpieracza
oktadzina cierna
sprezyna Sciggajgca szczeki
sprezyna mechanizmu
regulacyjnego
7 szczeka hamulcowa tylna
) O\ 6. beben hamulcowy
(((@'U)‘V}v‘\\—— 7. dzwignia hamulca
N

awaryjnego
8. linka hamulca awaryjnego
“
N\

= Y

o

v,

=

S

9. kierunek obrotéw bebna

10. mechanizm regulacyjny z
elementem termicznym

11. nakretka regulacyjna

12. szczeka hamulcowa
przednia

13. tarcza kotwiczna

14. sprezyna Sciggajgca szczeki

15. podpora szczek

26



kierunek ruchu
|

szczeka wspotbiezna

szczeka przegiwbiezna




1- zespot hamulca przedniego, 2- elastyczne przewody hamulcowe, 3- tacznik,
4- sztywne przewody hamulcowe, 5- zbiornik ptynu hamulcowego, 6- pompa
hamulcowa, 7- ukfad wspomagania, 8- pedat hamulca, 9- dzwignia hamulca
recznego, 10- ciegna hamulca recznego, 11- korektor, 12- zesp6t hamulca tylnego




1- sprezarka, 2- regulator cisnienia, 3- osuszacz z filtrem powietrza, 4- zbiornik regeneracyjny osuszacza, 5- zawor
zabezpieczajacy, 6,7,8,15- zbiorniki powietrza, 9- gtéwny zawdér hamulcowy, 10,11- sitowniki, 12- korektor, 13- zawor
korygujacy, 14- ztgcze kontrolne, 16- reczny zawor, 17- sitowniki sprezynowe, 18- zawoér przekaznikowy, 19- zawoér
sterujacy, 20- ztgcze sterujgce, 21- ztgcze zasilajgce, 22- zawodr tréjdrozny, 23,24- sitowniki sterowania hamulcem
silnikowym, 25- trzpien sitownika, 26,27,28- elementy uktadu ABS



1. Homulce bebnowe

1. SIMPLEX 2. DUPLEX
/ A B

3. DUO-DUPLEX 4. SERWO
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1. Homulce bebnowe

Sitownik pneumatyczny MEMBRANOWY

STAN ODHAMOWANIA STAN HAMOWANIA

Wyglad rzeczywistego sitownika membranowego
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a) STAN ODCHAMOWANIA
b) STAN HAMOWANIA NORMALNEGO

1- komora hamulca membranowego

2- komora hamulca sprezynowego

3- przytacze powietrza

4- sprezyna hamujaca

5- ttok

6- popychacz ttoka

7- popychacz membrany

Sruba zwalniania hamulca sprezynowego



1. Homulce bebnowe

Z uwagi na zuzywanie sie oktadzin ciernych i wspétpracujgcych z nimi

powierzchniami wewnetrznymi bebna jest konieczne stosowanie mechanizmow
regulujgcych luz.

Wyrozniamy regulatory:

t

b) automatyczne

33



Mechanizm regulacyjny przy
rozpieraczu hydraulicznym

Mechanizm regulacyjny przy
podporze szczek




Zapewniajg statg wartosc¢ luzu przez ciggte rozsuwanie szczek w miare
wzrastajacego zuzycia.

Cierny mechanizm automatycznej regulacji luzu w hamulcu bebnowym
1- szczeka hamulcowa, 2- kotek oporowy, 3- tulejka, 4- podktadka cierna, 5- sprezyna



Regulatory automatyczne

HAMOWANIE HAMULEC ZWOLNIONY

Cierny mechanizm automatycznej regulacji luzu w hamulcu bebnowym
1- szczeka hamulcowa, 2- nosek szczeki, 3- widetki, 4- oS widetek, 5- sprezyna sciggajaca



1. Haomulce

g I I FT IS

( TF\
(\\\
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( lﬂ

N 8

bebnc

Mechanizmy reagujace na nadmierny wzrost temperatury

Zapobiegajg zablokowaniu kota po ochtodzeniu elementéw hamulca.

ttoczysko
rozpieracza

sprezyna
termobimetaliczna ——

Zasada sterowania wartoscig luzu w hamulcu bebnowym w zaleznosci
od temperatury hamulca



2. Hamulce tarczowe

SCHEMAT UKtADU

Budowa hamulca tarczowego (przyktadowy system z zaciskiem nieruchomym)

1- obudowa zacisku, 2- Sruba tgczgca czesci obudowy, 3- uszczelniacz ttoczka, 4- kanat ptynu
hamulcowego, 5- wktadka cierna (klocek), 6- tarcza hamulcowa, 7- ostona, 8- ttoczek, 9- pokrywa
obudowy, 10- kréciec dolotowy, 11- kotnierz mocowania
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2. Hamulce tarczowe

Schemat funkcjonalny tarczowego mechanizmu hamulcowego

Gfowna zalety hamulcow tarczowych to tatwosc obstugi, dobre odprowadzanie ciepfa
i wody, oraz prosta budowa,




2. Hamulce tarczowe

Zacisk hamulca z sitownikiem - rodzaje

a) korpus zacisku sztywno mocowany do wspornika kota, dwa cylinderki

dociskajace klocki cierne,
b) korpus zacisku osiowo przesuwny wzgledem kota, jeden cylinderek dociska

dwa klocki,



2. Hamulce tarczowe

ZAPEWNIA TO MECHANIZM W POSTACI PIERSCIENIA
USZCZELNIAJACEGO O PRZEKROJU PROSTOKATNYM

Sprezyna krzyzowa w zacisku nieruchomym

1- obudowa zacisku, 2- ttoczek, 3- uszczelniacz,

Samoregulacja luzu na uszczf"“'e“'” 4- klocki cierne, 5- sprezyna krzyzowa, 6- tarcza
ttoczka w hamulcu hydraulicznym e e

1- pierScien uszczelniajacy, 2- cylinder,
3- wlot ptynu, 4- ttoczek 41



2. Hamulce tarczowe

Mechaniczny popychacz dzwigniowy
uruchamiajacy hamulec tarczowy w
pneumatycznych uktadach hamulcowych

AL T
||.'= < 1- obudowa zacisku, 2,4- klocki
! | hamulcowe, 3- tarcza hamulcowa,
Sip 5- dzwignia, 6- sitownik pneumatyczny,
< 7- tozysko igietkowe, 8- gniazdo
walcowe, 9- popychacz, 10- sprezyna
zwrotna, 11- wspornik, 12- stempel

LI TN



NIOUOCKI 1IAdlITIUICOUWKC

Klocki hamulcowe sg montowane w zacisku. Muszg posiadac¢ duzy wspotczynnik
tarcia, niezaleznie od temperatury i wilgotnosci, oraz matg scisliwosc¢.

1- materiaf cierny, 2- warstwa izolujgco-ttumigca
3- warstwa tgczgca, 4- podstawa stalowa,
5- elastyczna warstwa ttumigca
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Zjawisko pisku hamulcow

Pisk hamulcow powstaje na skutek rezonansu elementéw hamulca
i zawieszenia, ktore zostaja pobudzone do drgan z czestotliwoscia réwna
czestotliwosci ich drgan wiasnych.

Zjawisko zostaje zapoczgtkowane w momencie rozpoczecia hamowania
podczas kontakiu wierzchotkdbw mikronierownosci tarczy hamulcowej
i klockow, ktore w wyniku wysokie] tfemperatury ulegajg stopieniu
I powstaje ptynny film, kidry prowadzi do Slizgania sie elementow,
szarpania i styszalnych trzaskow.

Efektem koncowym jest wzbudzenie drgan i pisku podczas hamowania.

Wptyw innych czynnikéw na powstanie hatasu:

rodzaj kleju

cisnienie ptynu hamulcowego w uktadzie
ksztatt klockow

temperatura elementow

predkosc pojazdu

warunki atmosferyczne itd..

O O O O O O
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2uzywanie sie klockow - tarcz

Sygnalizowanie granicznego zuzycia klockéw w rézny sposéb:
O kontrola przez otwor kontrolny w obudowie zacisku

O umieszczenie specjalnych blaszek, ktore przy granicznym zuzyciu klockéw
ocieraja sie o tarcze wytwarzajac wysoki dzwiek

O czujniki elektroniczne (rys.)
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Tarcze hamulcowe

Tarcza wentylowana i petna- poréwnanie

Tarcza wentylowana Tarcza wentylowana

. i perforowana
Materiat .

Tarcza hamulcowa jest odlewana z zeliwa szarego, sferoidalnego lub ze staliwa. Materiat tarcz

nagrzewa sie nawet do temperatur rzedu 800 st.C. Ponadto:

O musza odprowadzac ciepto do otoczenia

Q dtugotrwate hamowanie powoduje bardzo mocne nagrzewanie klockow co powoduje zmniejszenie
wspétczynnika tarcia

0 stosowanie tarcz wentylowanych
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Tarcze hamulcowe

Tarcze z ceramiki zbrojonej wtéknami
weglowymi, spiekane w temp. 1700C przy
wysokim podci$nieniu. Klocki ze spiekow
metalowych.

Zalety:

+ nizsza masa (o 0k.50% w porownaniu z
tarczami metalowymi,

+ wyzszy wspotczynnik tarcia, niezalezny
od temperatury pracy,

+ nienasigkliwosg,

+ wysoka twardos¢ — odpornos¢ na
zuzycie cierne,

+ wysoka trwatos¢ — ok. 2-krotnie wieksza
od uktadow tradycyjnych

a7




Mechanizm uruchamiajgcy zaciska tasme wokot bebna. Zastosowanie jako hamulce
awaryjny lub postojowy.

Urzadzenie
napinajqce

.

js=]
S,
N
ar
5

Wspornik R

Innym przyktadem zastosowania hamulca fadmowego jest hamulec
stosowany w automatycznych skrzyniach biegow.



Mechanizm hydrauliczny

1- pedat hamulca, 2- mechanizm wspomagajacy, 3- pompa hamulcowa, 4- zbiornik ptynu
hamulcowego, 5- przednie hamulce tarczowe, 6- korektor, 7- tylne hamulce bebnowe



Wzmocnhienie sity hacisku ha pecat hamulea

Wplyw przetozenia
mechanicznego
na pedale hamulca na
wartosc cisnienia
w pompie hamulcowej

Przetozenie mechaniczne:

Ly
Foy=EFE -— |N
rownoczesnie:
1- pedat hamulca, 2- pompa hamulcowa,
3- przewody hamulcowe, 4- sitowniki zaciskdw T d(z)
FO = 4 ’ pC [N]
Stadl p.- cisSnienie w pompie hamulcowej
4F, [
D 1
. -— |MPa
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Wzmocnhienie sity hacisku ha pecat hamulea

Przyktad obliczef

: 400
Ramie 80 =

Wzmocnienie = 5x

0,4kN -5 = 2,0kN

Sita nacisku na ttoczysko:

~ 0,4-400

Fr = = 2.0kN
T 80

Kolejne wzmocnienie to dziatanie uktadu wspomagania:

Membrana porusza sie na skutek roznicy cisnien: atmosferycznego, oraz
podcisnienia w kolektorze ssqcym (ZI) lub pompie podcisnienia (ZS).
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Wzmocnhienie sity hacisku ha pecat hamulea

Wykres wzmocnienia - charakterystyka

Sita na ttoku pompy
hamulcowej f
[kN]

4.0

2 0 Sita nacisku na ttoczysko
[kN]




Wzmocnienie sity nacisku ha pedar hamulca

Cylinder giowny (1 obwod) Cylinder zacisku/rozpie-
! racza kofa przednie/tylne

Zmienna wysokoS¢ |

objetosci V

Site docisku klockdw/ szczek mozna zwiekszy¢ stosujgc w sitownikach
hydraulicznych mechanizmu hamulcowego ttoczki o wiekszej Srednicy.
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Urzgelzenia wspomagajgce

C apomagane podaEmenone

_ wspomaganie hydrauliczne
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Wspomaganie podcishieniowe

: § Erﬂ Komora statoci$nieniowa
{

podcisnienie Zawor Membrana
jednokierunkowy

Ttok mechanizmu
—, WSpomagajacego

Krazek reakcyjny

WO .
Korpus zaworow

MR, VAV, 4 cisnienie
| <
M atmosferyczne
o e III-—I I
l] I\

TSaALAD POpYCh acz

I
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Wspomaganie podcisSnieniowe

JAZDA BEZ HAMOWANIA HAMOWANIE

. A, ___ tiok {membrana) |
sprezyna . —
' : tarcza oporowa

~___tlok (membrana)

zawor

tarcza oporowa
~/ podcisnieniowy

zawor podcisnieniowy

SRR

W AT

cylinder pompy i cylinder :
hamulcowej pompy hamulcowej

A
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e Ao sifa
nacisku
na pedat
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—
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Zawor powietrzny
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do zrodia
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<: podcisnienia
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podcisnienie cisnienie
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Czterokomorowe (podwojne) urzgdzenie wspomagajace

Zwieksza site wspomagania, ktora jest rowna iloczynowi sumy powierzchni
dwaoch tarcz potgczonych przeponami.

Podcisnienie z kolektora

dolotowego
< Tarcza z przepong 2
[

Zwolnienie
pedatu

Komory zmiennocisnieniowse

Komory statocisnieniowe

Budowa i dziatanie czterokomorowego
podcisnieniowego urzgdzenia wspomagajacego



Hyerauliczne wspomaganie ukiacdu hamulcowego

Zbiornik zapasowy |  ( Wzmacniacz  Regulator stru- )

| £ : e .
A/ #1 || hydrauliczny mienia oleju

o

' /l—l : —
ﬁ? \ Dwusekeyjna pompa hamulcowa «—

| Zasobnik
hydro

Pompa wysoko- Przektadnia serwo-
cisnieniowa sterowania  —»

‘ Zasobnik

Pompa wytwarza cisnienie ok. 50 bar, ograniczane przez regulator ciSnienia. Przy uruchomieniu
zaczyna dziata¢ na tlok wzmacniacza, rosnie cisnienie i w konsekwencji wytwarza site
wspomagajacy. 58




Rompalhamulconwa

Pompa hamulcowa — przetwarza site nacisku na pedat hamulca na cisnienie ptynu
hamulcowego w uktadzie.

Dla bezpieczenstwa stosuje sie pompy dwuobwodowe, ktére dziataja na dwa oddzielne
niezalezne obwody.

?ftka stykowa Zbiornik
kontaktowa) Wyrownawczy

Ptywak ————r /Plerwotny piers-
, - B cien uszczelniajacy
Otwor wyrow- )
nawczy " Obudowa

Ttok popy- oy

chacza wycis- \| 5 Sprezyna
kowego ,‘: T I/ tfoka

Oddzielajacy ' Centralny
pierscien pierscien Trzpien Zawor
uszczelniajacy/ uszczelniajgcy |  oporowy

Zbiornik z tworzywa Ttok Podfuzny Trzpien
sztucznego posredni otwor w ttoku 7aWoru
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Rompalhamulconwa

Trzpien zaworu  Sprezyna zaworu  Otwor Pierwotny

Trzpien
L Uszczelka / nadazny  pierscien
ey Zaworu uszczel

Tok popychacza wycisko-  otwér nadazny  Otwor wyréwnawczy

Otwor napet

niajacy

Komora nz(lizz;}; é’m
LJ ‘L .

Ttok posredni
larcza napetniajaca

Sprezyna tioka i
Thok posredni Pierwotny pierscien uszczelniajacy Pierscien oporowy

Potozenie neutralne Potozenie neutralne Pofozenie hamowania

Sposodb dziatania pierwotnego pierscienia
uszczelniajgcego

JIJ -u =
ST

Obwod 1 Obwod 2 Obwod 1 Obwod 2

Potozenie hamowania, Pofozenie hamowania,
obwdd 1 nieszczelny obwdd 2 nieszczelny

Funkcje w przypadku awarii obwodu hydraulicznego
60



Rompalhamulconwa

Schematy dwuobwodowych uktadow hamulcowych

a) uktad krzyzowy ,, X”

b) uktad przod-tyt ,TT”

c) uktad z dublowaniem przodu ,HT”

d) uktad krzyzowy z dublowaniem przodu ,HH”
e) uktad catkowicie zdublowany ,LL”



Przewody hamulcowe

Poliamid
Chromian

Aluminium

Nikiel

Stal miedzio-
wana

S.A.E. (wypukiy) DIN (wypukiy)

SRR

Formy wywinie¢ E i F

DOT C 02/93 1/8 HL

Sposdb mocowania

konCOV,VEk sztywnych Rodzaje wywinietych koncowek przewodéw hamulcowych
przewodow hamulcowych i oznakowanie elastycznych przewodéw hamulcowych




MECHANIZM ELEKTROHYDRAULICZNEGO (EHB)

| ELEKTROMECHANICZNEGO (EMB) URUCHAMIANIA HAMULCOW

1 - zintegrowany
sterownik hydrauliczno-
elektroniczny uktadow
ABS, ASR, ESP,

2 — sterownik, 3 — czujniki
obrotow kot, 4 — modut
uruchamiania ukfadu

z czujnikiem ruchu
pedatu hamulca,

5 —czujnik kata skretu
kierownicy, 6 — czujnik
przyspieszen
poprzecznych i kata
obrotu pojazdu wokot osi
pionowej, 7 — sterownik
czujnika

Sterownik EHB pofgczony jest w jedng sie¢ z innymi uktadami bezpieczenstwa takimi jak:
» ABS i ASR — uktady przeciwposlizgowe

» ESP — uktad stabilizujgcy tor jazdy

» ACC - zachowanie bezpiecznej odlegtosci

Mechanizm EMB pozwala catkowicie wyeliminowaé¢ obwdéd hydrauliczny.
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IVilechainizmy pneumaitycznego uiiuchamidinia hamulcow

Uktady pneumatyczne hamulcow sg stosowane w samochodach ciezarowych
i autobusach. Pozwalajg uzyskaé duze sity hamowania przy matym nacisku na pedat
hamulca przez kierowce.

1—sprezarka, 2 — regulator
ciSnienia, 3 — osuszacz z filtrem
powietrza, 4 — zbiornik
regeneracyjny

osuszacza, 5 — zawor
zabezpieczajacy,

6,7,8,15 — zbiorniki powietrza,
9 — gtowny zawor hamulcowy,
10,11 — sitowniki, 12 — korektor,
13 — zawor korygujacy,

14 — ztacze kontrolne, 16 — reczny
zawor

sterujacy, 17 — sitowniki
sprezynowe, 18 — zawor
przekaznikowy, 19 — zawor
sterujacy, 20 — ztacze

sterujace, 21 — ztgcze zasilajace,
22 — zawor trdéjdrozny,

23,24 — sitowniki sterowania
hamulcem

silnikowym, 25 — trzpien
sitownika, 26,27,28 — elementy
uktadu ABS
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Miedhaniziny/ pneuinmaityczinego uilichalmiaimial hamullcowmw

Czesci sktadowe - SPREZARKA

Sprezarki:
® jednocylindrowe
® dwucylindrowe
® od silnika samochodu
® niezalezny (silnik elektryczny)
® 0 pracy okresowej
® o pracy ciggftej
® chtodzone powietrzem
® z gtowicg chfodzong wodg

— pojemnosci skokowe: 50 + 600 cm3,

— predkosci obrotowe: do 4000 obr/min,
— cisnienia sprezania: 0,8 + 1,7 MPa,

— pobor mocy: 1,8 + 6 Kw

0 — przytgcze zewnetrzne
2 — przytgcze do instalacji

1 — gtowica, 2 — gdrna ptytka zaworowa,
3 —dolna ptytka zaworowa, 4 — kadftub,
5 — ttok, 6 — sworzen ttokowy,

— korbowod, 8 — wat korbowy
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Vilechaniziny pinelimaitycznego ulitichamiamial hamlcomw

Czesci sktadowe — REGULATOR CISNIENIA

Zadanie: sterowanie wifgczaniem | wyfgczaniem
sprezarki w celu utrzymania w uktfadzie ciSnienia
w zatozonych granicach

1 - przytgcze ze sprezarki, 3 — odpowietrznik,
4 - przytagcze do pobierania sygnatu cisnienia
wytgczania, 21, 1-2 - przylagcza zewnetrzne
22,23 — przy tacza do sterowania sprezarky i pempa
odmrazajacy, 4 — przytacze do regulatora




VileldialiniZnny/ pinelinatycznego uitichaimiaia amullcow
Y [QiedineiyczZinego!

Czesci sktadowe — REGULATOR CISNIENIA

komora B

1 - przytacze zewnetrzne, 2 — przytacze do instalacji
3 — odpowietrznik, 4 — przytgcze do regulatora

1,18 — perforowane pokrywy komor,
2,16 — granulat (zeolit — ceramika
glinokrzemianowa),

3,17 —siatka zabezpieczajjca,

4, 15 — zawory zwrotne,

5 — perforowana pokrywa dolna,

6 — filtr wtokninowy,

7 — zawor zwrotny,

8 — zawdr przeptywowy,

9,10 — zawdr elektromagnetyczny,
11,14 — zawory sterujace komor

12 — grzaftka, 67
13 — zawor zwrotny




Vilechainiziny/ pinelinaitycznegeo Uliucdhamiaiial hanmulcom

Czesci sktadowe — ZAWOR ZABEZPIECZAJACY

21, 22 — przytacza obwodow li ll

(gtowne obwody hamulcowe)

23 — przytacze obwodu lll (hamulec awaryjny
i postojowy, przyczepa)

24 — przytacze obwodu IV (inne urzadzenia

— np. zawieszenie, drzwi itp)

1,6,9, 14 —sprezyny,

2, 13 —membrany,

3,5,10, 12 —zawory,

4, 11- zawory zwrotne kanatu obejsciowego,
/, 8 —zawory zwrotne
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Miechanizimy/ pneunatyczinegeo Uiuchamiaiial nainulcom

Uktady jednoobwodowe

A- obwdd hamowania két przednich
B- obwdd hamowania kot tylnych
C- obwdd hamulca postojowego
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Hydropneumatyczne mechanizmy uruchamiajace hamulce

ZALETA — niewielki wysitek kierowcy zwigzany z uruchamianiem hamulcow
(poprzez instalacje pneumatyczng)

1- sprezarka, 2- filtr powietrza, 3- regulator cisnienia, 4- czteroobwodowy zawadr zabezpieczajacy, 5,6- zbiorniki
sprezonego powietrza do obu obwodéw hamowania, 7- manometr dwuzakresowy, 8- gtdwny zawor sterujgcy
przeptywem sprezonego powietrza do sitownikdw 9 i 11, 9,11- sitowniki pneumatyczne oddziatujgce na
pompy hamulcowe uktadu hydraulicznego, 10- pompy hamulcowe obwodu két przednich i tylnych,
12,13- rozpieracze lub sitowniki hydrauliczne mechanizméw hamulcowych odpowiednio kot prze%ich
i tylnych, 14- korektor cisnienia hamowania w obwodzie kéf tylnych, 15- zawér sterujgcy hamulcami przyczepy



——— - instalacja pneumatyczna
-------- - potaczenia elektryczne (magistrala
sterowania CAN)
E1l do E7 — elementy sterujace, czujniki i zawory

-4
[
:
'

'
|
1
r
3
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Mechanizmy uruchamiajgce hamulce postojowy

Hamulca postojowego uzywa sie gtéwnie podczas parkowania pojazdu-
dziatajac najczesciej na tylne kofa.

sita docisku przedniej szcze-
ki, punkt obrotowy ok. 1
sita docisku tylnej szczeki,
punkt obrotowy ok. 2

sita reki kierowcy

sita linki hamulcowej dziata-
jacej na jedno kofo

G S

Rozpieracz
hamulcowy
kota

- Element
o\ dociskowy
|| ze sprezyng
| odciggajaca

7 Linka zaczepiona
na dzwigni
przestawnej

Dzwignia hamulca

recznego Tulejka gumowa Linka hamulca

recznego




Mechanizm hamulca bebnowego

Dragzek rozpierajgcy

DzZwignia
SRy

Linka

| hamulca
postojowego

Sruba regulacyjna




Mechanizm hamulca tarczowego

Linka hamulca

posiojowego
sdocek Sprezyna powroina : =
s=mulcowy

Sworzen
cbrotowy

Gwintowana regulacyjna

tulejka

Popychacz

SDwurzei

obrotowy




Automatyczna regulacja skoku jatowego hamulca tarczowego

Zacisk

Sprezyna sprzegajgca
Ttoczek
Tulejka
gvﬁntowana

Sruba regulacyjna
"

| oporowe
Luz miedzy
ttoczkiem i

Tarcza hamulcowa gwintowang Spr ¢2yna

Sprezyna
sprzegajgca

tulejka " powrotna

Napér tozyska oporowego

f E>Odcnagan|e $ruby
. regulacyjnej Automatyczna regulacja

skoku jatowego tarczowego hamulca
postojowego

Gwintowana regulacyjna a — budowa mechanizmu, b ~ dziatanie
tulejka gwintowanej tulejki ze sprezyng

sprzegajaca




Niezalezny mechanizm bebnowy hamulca postojowego
wewnatrz tarczy

Zacisk hamulca
Tarcza hamuicowa tarczowego

z bebnem (zasadniczego)

Linka hamulca

postojowego Szczeki hamulca

postojowego

Rys. 1.85. Niezalezny mechanizm bebnowy hamulca
postojowego umieszczony wewnagtrz tarczy hamuica
zasadniczego [34]

1 — zacisk hamulcowy, 2 —tarcza hamulca zasadniczego,
3 — beben hamulca postojowego




Hamulec postojowy sterowany pneumatycznie

W pneumatycznych uktadach hamulcowych funkcje hamulca postojowego spetniajq
hamulce wyposazone w sitowniki membranowo-sprezynowe. Zwykle sq to kota osi
tylnych ciagnikow siodtowych, oraz hamulce két naczepy.

7- popychacz membrany, 6- popychacz ttoka, 5- ttok, 4- sprezyna hamujaca




Hamulec postojowy sterowany. elektronicznie

Coraz czesciej stosuje sie hamulec postojowy sterowany elektronicznie, ktérego
uruchomienie i zwolnienie moze odbywac sie recznie, lub automatycznie.

silnik elektryczny
zacisk hamulcowy . (silnik ustawiajacy)

L

S346_041

przektadnia
wielostopniowa

Mechanizm uruchamiajacy:
- silnik elektryczny poruszajacy linkg
- silnik elektryczny montowany bezposrednio na zaciskach hamulcowych tylnych koét




Ukiady rozezielajsce sity hamowamnia

W zaleznosci od rodzaju pojazdu uktad hamulcowy powinien zapewni¢ rdézne sity
hamowania na kotfach przedniej i tylnej osi.

W tym celu stosuje sie korektory sity hamowania roznicujgce automatycznie cisnienie
w obwodzie hamulcowym przednich i tylnych kot w zaleznosci od ohcigzenia danej osi
i wspotczynnika opoznienia hamowania.




Rodzaje korektorow sily hameowania

Rodzaje korektorow:

korektor sity hamowania o statym ustawieniu

- korektor zalezny od obcigzenia osi
- korektor zalezny od opdznienia hamowania
- ogranicznik sity hamowania

Cisnienie w obwodzie

t{'l\:‘g(;!]w kot Bez korektora

Krzywa idealna

Z korektorem

Cisnienie w pompie hamulcowej
[MPa]

Korektorow sity hamowania nie stosuje sie w pojazdach wyposazonych w uktad ABS
— poza 2-kanatowym.



Schematy korektorow siity hamowania

j V,Pov,fserzchnia
{1 [ toczka od
| strony komory B

Pompa hamulcowa Powierzohnia — 7
N\ tloczka od ‘N
N PR ; A
L - strony komory ~

i C%,/.f%ndefeEN W
) |

sl : Tioczek

Sprezyna &—-o——j £
S -
. -

1
r__,___d———-]

|
| f
- -

Przednie kota Tyine kofa

7asada dziatania korekfora sify hamowania o stalym ustawieniu
2 - usytuowanie korekiora w uldadzie hamulcowym, b— distanie korektora przy mafym cignieniu plynu
Fym ciSnieniu piynu hamulcowego

hamulcowego, ¢ — dziatanie karekiora przy du




Schematy korektorow sity hamewamnia

Zawor

= Do obwodu
—j=p tylnych kot

= »/Spre;Zyna

I ~Tioczek

Z obwodu
przednich
kot

Dziatanie korektora sit hamo-
wania zaleznego od obcigzenia osi



Schematy korektorow sity hamewamnia

Z pompy
hamulcowej Zawor

grzybkowy

PO & @ ® &L

T_lpk_ og_ranicznika Do obydwu
ciSnienia tylnych kot

Rys. 1.99. Ogranicznik sity hamowania [5]




Schematy korektorow sity hamewamnia

Pompa hamulcowa Zawor

0 _g | Do obwod
=2 tylnych
kot
Czujnik \
obcigzenia !
Pochwa tylnego ) —Sprezyn:

7

Korektor sity hamowania zalezny od
obcigzenia osi
a — usytuowanie korektora, b — budowa korekiora




Schematy korektorow sity hamewamnia

Cisnienie plynu w obwodzie
tylnych két

(MPal Cisnienie

bez korekcji

Cisnienie plynu w obwodzie
przednich ko6t [MPa]

Wykres zmiany ci$nienia ptynu hamulcowego
w obwodzie tylnych hamulcéw z korektorem sity
hamowania zaleznym od opdznienia hamowania




Schematy korektorow sity hamewania

B b
Korektor sily Sprezyna plytkowa
hamowania
Do tylnych Tok
hamulcow dwustopniowy
Kulka
: : Korpus \ ' &
Ays. 1.97. Korektor sity hamowania zalezny e N Z pompy
22 opdznienia hamowania [38] .
=-usytuowanie korektora w pojezdzie, b—budowa @ @~ @ ————-v-—F————_>a
«Zrektora;

b .
Przdd pojazdu

-~ kat nachylenia korektora




Schematy korektorow sity hamewamnia

Cisnienie w obwodzie
tylnych kot
[MPa] 4

Bez korekcji
7

/ ~
v -
P

B -
" Pojazd maksymalnie
obcigzony

4

.
o

o
(,.‘7

-—dq‘
_—
_a
-

Pojazd niecbcigzony

— T
Cisnienie w pompie hamulcowej
[MPa]



Ukiad ABS




Ukiad ABS

VCZEPNOSCI Lr

-
=

=
Ll
-
=
=

CZ

wspol

poslizg kota A

1- opona radialna na suchym betonie

2- zimowa opona diagonalna na mokrym asfalcie
3- opona radialna na luznym sniegu

4- opona radialna na mokrym czarnym lodzie

Podczas hamowania uktad ABS reguluje
predkos¢ kota, tak aby uzyskaé poslizg
w zakresie 10 - 30 %. Pozwala to na utrzymanie
kierowalnosci i skrocenie drogi hamowania.

Sila hamowania

Sterownosc

g B8 8
Poslizg s [%]




Ukiad ABS

Cykliczne zmiany predkosci kota podczas
pracy uktadu ABS:

o
o

O
o

Wheel Speed

=
@
O
2
G 04
=)
-
=
o
m

O
Ao

40 60 80 100
Wheel Slip (%) Time (sec)




Ukiad ABS

zawor w fazie spadku cisnienia

Obwody hydrauliczne dwukanatowego uktadu

ABS

1 — wspomaganie hamulcow,

2 - zawory elektromagnetyczne,
3 - komory kompensacyjne,

4 - dwuobwodowa pompa elektryczna,

5 - komory ttumigce.
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Czujniki

Czujnik predkosci obrotowey,
kofo z przekaznikiem impulso-
wym przednie lewe (P18),
przednie prawe (P17)

Czujnik predkosci obrotowej,
kofo z przekaznikiem impul-
sowym tylne lewe (P20),
przednie prawe (P19)

Wigcznik Swiatta hamowania

Wielkos¢ napiecia w instalacji
elektrycznej, zabezpieczenie

Uktad ABS

Urzadzenie sterujace

Elementy regulujace

Ustawienie zaworéw magnetycz-
nych, przéd lewa strona Y 4,5

Ustawienie zaworéw magnetycz-
nych, przéd lewa strona Y 4,6

Ustawienie zaworéw magnetycz-
nych, tyt lewa/prawa strona Y 4,7

Przekaznik silnika pompy wigczo-
ne/wytaczone K 4,1

Lampka kontrolna ABS

Lampka kontrolna ukfadu
hamulcowego

przepieciowe - przekaznik K 47 — - “~» Przekaznik zaworéw
Diagnoza i przewdd przekazujacy bodzce magnetycznych K 4,2




Dziatanie ukiadu ABS

Utrzymywanie ci$nienia

2| Zacisk (rozpieracz) hamulca
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Dziatanie ukiadu ABS

Redukcja cisnienia

b) Redukcja cisnienia
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Dziatanie ukiadu ABS

Zwiekszanie cisnienia

¢) Wzrost cisnienia
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Rodzaje ukiadow ABS

4 obwody regulaciji
4 czujniki

przod - tyt

diagonainy

Odmiany systemu ABS

3 obwody regulacji
3 czujniki

przod - tyt

3 czujniki

przod - iyl

2 obwody regulaciji
2 czujniki

przod - tyl

diagonaliny

Wariant 1

Wariant 2

Wariant 3

Wariant 4

Wariant 5

Wariant 6

= Obwod regulaciji

Czuijnik




Hamulce ciggtego dziatania

Hamulce ciagtego dziatania maja zastosowanie w samochodach ciezarowych
i autobusach. Umozliwiaja dtugotrwate hamowanie bez uzycia hamulca
zasadniczego, czesto jako uktady zautomatyzowane.

Rodzaje hamulcow ciggtego dziatania:

1. Hamulce silnikowe:
* klapowe
e kompresyjne

2. Zwalniacze (retardery):
e elektromagnetyczne
* hydropneumatyczne
(jako szeregowe lub bocznikowe)
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Hamulce ciggtego dziatania

Sterowanie zaworami wylotowymi
w kompresyjnym hamulcu silnikowym

Schemat dziatania hamulca typu klapowego:

1- ogranicznik doptywu paliwa z pompy
wtryskowej, 2- dzwignia nastawcza,
3- sterownik hamulca, 4- sitownik przystony
wylotu spalin, 5- kanat wylotu spalin z silnika

1- dzwignia zaworéw wylotowych, 2- kanat przeptywu
oleju, 3- popychacz z hydraulicznym kasowaniem luzu,
4- jarzmo zaworow wylotowych, 5- zawory wylotowe
w gtowicy silnika, 6- krzywka na watku rozrzadu, 7- garbik
sterujgcy na krzywce, 6,8- wznios krzywki zaggorow
wylotowych




Hamulce ciggtego dziatania




Hamulce ciggtego dziatania




DZIEKUJE ZA UWAGE




