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Hamowanie pojazdow

Wprowadzenie teoretyczne
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a — koto toczgce sie swobodnie

Co to jest poslizg?
Vg —V
] = F U
VE Zobacz wykres
A —poslizg

Ve — predkosé jazdy samochodu
Vy — predkos¢ obwodowa kota
¢ — kqt obrotu kola

b — koto hamowane

Wg wzoru, poslizg przy hamowaniu wystepuje,
gdy koto obraca si¢ wolniej, niz wynikatoby to

z predkosci jazdy samochodu.

Tylko pod tym warunkiem mogg by¢ przeniesione
sity hamowania lub sity przyspieszajace.

Przy hamowaniu jest to ,,poslizg hamowania”

. wyrazony w procentach [%].
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1 Co to jest poslizg? 200
%
Poslizg opon
. _ 180
Wydtuzenie drogi
hamowania na mokrej ®©
jezdni w zgleZnoéci f)d | § 160
glebokosci profilu bieznika 2
opony przy predkosci o
100 km/h. % 140
&)
120
100
7 6 5 4 3 2 1 mm
Gtebokos¢ profilu bieznika
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Sity 1 momenty dziatajace na samochod

Sity dziatajace na samochod

Moment odchylajacy
1>
Przechyt podtuz o] , Drgania
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Sita napedowa

Sita boczna
Sita .
hamowania \Siia normalna
Znoszenie
boczne O&’

0%
Sita hamowania Sita boczna ’?ec
Sita normalna N
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Sity na oponach

Sktadowe sity przenoszonej przez opone
i rozktad cisnienia na powierzchni styku opony z jezdnig

F,— sita normalna,
F, - sita obwodowa

dodatnia: rozpedzanie
ujemna: hamowanie

F, - sita boczna




S,
s“\ t',,'

%2 Hamowanie pojazdow
iy P

ST

Moment hamowania

Predkos¢ srodka kota v w kierunku wzdtuznym
oraz sita hamowania F, i moment hamowania M,,

v, — predkosc srodka
kota w kierunku
wzdtuznym

F, — sita normalna

F., - sita hamowania

M.~ moment
hamowania

Moment hamowania M, to iloczyn sily tarcia miedzy oktadzinami
ciernymi a bebnem lub miedzy klockami a tarczg 1 odleglosci punktu
przytozenia tej sity od osi kota. (sita x ramie)

. Ten moment przenosi si¢ na obwdd kota podczas hamowania. . .
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Wielkosci wptywajace na moment hamowania — promien zataczania

| - promien zataczania

M

MB

M, -

- dodatni promien

zataczania:
M= Mg + M,

~ zerowy promien

zataczania: nie ma
momentu
odchylajgcego

~ ujemny promien

zataczania:
Mn.\u 3 ME! ¥ M

- 0§ zataczania

punkt styku
srodka opony
Z jezdnig

— punkt przebicia

jezdni przez o$
zataczania

| — Moment

catkowity
(odchylajacy)
obrotowy
moment
bezwladnosci
moment od sit
hamowania

Promien zataczania

Promien zataczania to odleglo$¢ miedzy
punktem przylegania srodka opony do jezdni,
a punktem przebicia jezdni przez o$
zataczania.

Sity hamowania na dodatnim lub ujemnym
promieniu zataczania

wywoluja poprzez dziatanie dzwigni
momenty, ktore razem z obrotowym
momentem bezwladnosci samochodu tworza
catkowity moment odchylajacy.

Przy dodatnim promieniu zataczania
obrotowy moment bezwtadnosci
1 moment od sit hamowania dodajg sie.

Przy ujemnym promieniu zataczania
obrotowy moment bezwladnosci zmniejsza
si¢ 0 moment od sit hamowania.

W przypadku jednostronnie dziatajacych
hamulcow (tzn. pojazd jedzie do przodu

I hamuje) ujemny promien zataczania
stabilizuje ruch samochodu 1 jest szczegolnie
przydatny w krzyzowych uktadach
hamulcowych typu X (diagonalnych).
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Wspotczynnik przyczepnosci

Moment hamowania powoduje powstanie mi¢dzy opong

a nawierzchnig drogi - sity hamowania F,.

Wartos¢ sity hamowania, ktoéra ma by¢ przeniesiona na jezdni¢ (sity
przyczepnosci Fy) jest proporcjonalna do sity normalnej F.

F = X F Predkos¢ srodka kota v, w kierunku wzdtuznym
H™HMHF N

oraz sita hamowania F,, i moment hamowania M,

Wielkos¢ uy to wspolczynnik
przyczepnosci wzdhuzne;.

v, — predkosc¢ srodka
kota w kierunku
wzdtuznym

F, - sita normalna

F., — sita hamowania

M.~ moment
hamowania

Charakteryzuje on wtasnosci
r6znych rodzajow opon,
wspoltpracujacych z roznymi
nawierzchniami, oraz inne czynniki
wplywajace na t¢ wspolprace.




Hamowanie pojazdow

Wspotczynnik przyczepnosci

Wartosci wspotczynnika przyczepnosci wzdtuznej u,,. opon w réznych warunkach drogowych,
w roznych stanach zuzycia i przy réznych predkosciach jazdy

Jezdnia
- mokra 2
(warstwa'; wody!

50 nowa 0,85 0,65 0,55 0,5 0,1 i mniej

zuzyta 1 0,5 0,4 0,25
90 nowa 0,8 0,6 0,3 0,05

zuzyta 0,95 0,2 0,1 0
130 nowa 0,75 0,55 0,2 0

zuzyta 0,9 0,2 0,1 0

Zobacz parametry hamowania
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Wspotczynnik przyczepnosci

Wartos$¢ wspotczynnika przyczepnosci wzdtuznej zalezy zdecydowanie
od predkosci jazdy, szczegolnie na mokrej nawierzchni.

Podczas hamowania przy duzych predkosciach jazdy 1 niesprzyjajacych
warunkach drogowych zbyt mata wartos¢ wspotczynnika moze
doprowadzi¢ do zablokowania kot hamowanych, gdyz zanika wtedy
przyczepnos¢ miedzy kotami a jezdnia.

Zablokowane koto nie moze przenosi¢ sit bocznych, a pojazd traci
kierowalnosc.

Sita przyczepnosci migdzy oponami a nawierzchnig oznacza, ile sity
moze przenies¢ opona.

Wartosc¢ sity przyczepnosci maleje do zera, jesli podczas deszczu na

jezdni tworzy si¢ warstwa wody, po ktorej samochod ,,ptynie”
Jest to zjawisko aquaplaningu.
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1 Wspolczynnik przyczepnosci wzdtuznej 1 poprzecznej
Zalezno$¢ wspotczynnika przyczepnosci
wzdtuznej u,,. i poprzecznej ug od poslizgu
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a — zakres N 3_5 1,0
statecznosci FRE! \
wn E B HF
b—zgkres ’ =58 g
niestatecznosci '
a — kat bocznego
znoszenia 0,6
A - koto toczace sie " "
swobodnie Ak a=4
ESw 04
B - koto B R ™ m
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0 20 40 60 80 %
Zobacz definicje | Poslizg A
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Dynamika ruchu krzywoliniowego samochodu

Podsterownos$¢ 1 nadsterownos$¢

Sity bocznego znoszenia migdzy jezdnig a kotem
ogumionym mogg powstac tylko wtedy, kiedy koto
porusza si¢ pod katem do swojej plaszczyzny symetrii.
Wystepuje wowczas kat bocznego znoszenia.
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Za podsterowny uwaza si¢
taki samochod, w ktorym po
zaistnieniu przyspieszenia
poprzecznego kat bocznego
znoszenia na osi przedniej
zwieksza si¢ bardziej, niz na

tylnej.

Za nadsterowny uwaza sie
taki samochod, w ktorym po
zaistnieniu przyspieszenia
poprzecznego kat bocznego
znoszenia na osi tylnej
zwieksza si¢ bardziej, niz na

przednie;.

podsterowno$¢ i nadsterowno$¢ samochodu

a — podsterownos¢
b — nadsterownos¢

a, - kat bocznego
znoszenia na osi
przedniej

oy — kat bocznego
znoszenia na osi
tylnej

B — kat skretu
kierownicy

y — kat znoszenia
samochodu

F, — sita boczna

M, — moment
odchylajacy
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W czasie hamowania hamulce zaczynaja dziataé Proces

z pewnym opoznieniem w stosunku do chwili, w ktoérej hamowania
przeszkoda zostanie zauwazona. Laczny czas hamowa-
nia sktada sie z czasu reakgc;ji kierowcy, czasu narastania
sity hamowania i czasu efektywnego hamowania.

70
m
T 50 3
-
“ 40 %
droga
hamo- 30

(7)) =
O=NWAHROION ”|3o

Il : poczatek dziatania hamulcow

| spostrzezenie przeszkody IV : pelnasitahamowania
. Il : rozpoczecie hamowania przez kierowce V : zatrzymanie pojazdu
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Proces hamowania — inaczej

Przemiana energii przy hamowaniu przy
duzym opodznieniu i temperaturze ok. 700°C

/ Fgs (sita hamowania)
A

Z . \-77_
Miana €nergii ruchy
na C'epfo w wy,,"-ku

tarcia
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Parametry hamowania

@ Energia kinetyczna

@ Droga hamowania

@ Czas hamowania
do v=0

@ Opodznienie hamowania

m-v3 m — masa pojazdu
E K— Vo — predkosc pojazdu w chwili
poprzedzajgcej hamowanie
ay — opoznienie hamowania
(2) s, — droga hamowania
SH= t,, — czas hamowania
2a H V¢ — predkos¢ koncowa hamowania

Vs

_— Sy 2ayg V,

Vr Vo aH
2

Poniewaz wartos¢ u,, nawet dla najlepszych powierzchni nie przekracza 1, wigc:

aHSg,

czyl

ag<9,81 m/s?
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Droga hamowania
Droga hamowania ro$nie z kwadratem pr¢dkosci, a wigc przy dwukrotnym
zwigkszeniu predkosci — droga hamowania wzrosnie czterokrotnie !!!

Samochod
osobowy
10
Droga zatrzymania od 20 km/h T
Samochadd 6,8 ...
osobowy 8,8 m

Droga zatrzymania od 40 km/h
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Zadania uktadu hamulcowego
@® zmniejszenie predkosci jazdy samochodu
&  zatrzymanie samochodu

@®  zmniejszenie niepozadanego przyspieszenia samochodu przy
zjezdzie z gory

& utrzymanie samochodu w bezruchu

Elektroniczne funkcje dodatkowe (wybrane)

@® ABS - zapobiega blokowaniu kot przy hamowaniu

@® ASR - zapobiega poslizgowi kot napedzanych
@® ESP — uktad stabilizacji toru jazdy
=

BAS — asystent hamowania — zwi¢ksza cisnienie ptynu
w uktadzie w przypadku gwattownego hamowania.
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Rodzaje funkcjonalne uktadow hamulcowych
@ roboczy (zasadniczy) uktad hamulcowy
@ awaryjny (pomocniczy) uktad hamulcowy

@ uktad hamulca postojowego

Dzialanie hamulcow

@ uruchamiane silg migsni kierujacego
@ zurzadzeniem wspomagajacym

@ uruchamiane silg zewnetrzng
(np. ABS, BAS, elektryczny uktad hamulcowy)
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Zgodnie z Prawem o Ruchu Drogowym
hamulec gtowny musi spetniac nastepujace zadania:

@ Stopniowo zmniejszac predkos¢ jazdy az do zatrzymania pojazdu, przy
czym za pomocg nacisku nogi z sitg <500N nalezy osiggnac¢ 60%
skutecznosci hamowania.

@ Roznica sit hamowania kot jednej osi nie moze wynosi¢ wiecej niz 30%
w odniesieniu do kota o wigkszej sile hamowania.

@ W przypadku awarii jednego obwodu hamowania musi pozosta¢ do
dyspozycji 30% catej sity hamowania, przy czym hamowane muszg by¢
dwa kota, ktore nie lezg po tej samej stronie pojazdu.

@ Skutecznos$¢ hamowania powinna by¢ taka sama przez caty czas jego

trwania. (nie moze si¢ zmienia¢ wraz ze wzrostem temperatury wspolpracujgcych elementow)

@ Wystepujace przy hamowaniu przesunigcie obcigzenia osi w kierunku osi
przedniej musi by¢ uwzglednione przy rozktadzie sit hamowania na 73%
przod 1 27% tyt tak, aby nie dochodzito do nadmiernej sity hamowania osi

4l <
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Podziat uktadow hamulcowych
ze wzgledu na sposdb przenoszenia energii

(przenoszenia sity z pedatu hamulcowego do hamulcow)

@ hamulce uruchamiane mechanicznie
(rowery, motocykle, stare samochody osobowe)

@ hamulce uruchamiane hydraulicznie
(samochody osobowe, dostawcze, lekkie ciezarowe)

@ hamulce uruchamiane pneumatycznie
(samochody ciezarowe, autobusy)

@ hamulce uruchamiane elektromagnetycznie
(rozwiqzania doswiadczalne — samochody osobowe)
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Elementy sktadowe uktadu hamulcowego (hydraulicznego)

' urzqdzenie uruchamiajqce Budowa uktadu hamulcowego
w samochodzie osobowym

urzadzenie dostarczajace energie Sita migsni kierowcy
| |

=
@ urzadzenie przenoszace sily sterujgce l Roboczy uklad l Uklad hamulca
=

hamulcowy postojowego

Urzadzenie uruchamiajace Urzadzenie uruchamiajace

Pedat hamulca Dzwignia reczna
Pompa hamulcowa ‘

Urzadzenie ‘ ;
wspomagajace ‘ i

hamulce kot

v
Urza,dzemeg%ztarczajace
albo w uproszczeniu 2 A
. . . . e W’{Wﬁ bt \d
@ urzadzenia uruchamiajgce Urzadzenie przenoszace sty sterujace
Ciegto z regulatorem napiecia

’ h amul ce kél Przewody hydrauliczne i elektryczne

Korektor sity hamowania ze sterownikiem

Hamuice
tjamulce kot przednich’ 1Hamulce kot tylnych
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Elementy sktadowe uktadow hamulcowych (hydraulicznych)

Przyktad uktadu hamulcowego ze wspomaganiem w samochodzie osobowym

1 — hamulce kot
przednich (tarczowe)
2 — przewod
hamulcowy elastyczny
3 - ztgcze przewodu
hamulcowego
sztywnego i elastycznego
4 — przewod
hamulcowy sztywny
5 — pompa hamulcowa
6 — zbiornik ptynu
hamulcowego
7 — urzadzenie
wspomagajace uktad
hamulcowy
8 - pedat hamulca
9 — dzwignia hamulca
postojowego
10 - linka hamulca
postojowego
11 — korektor sity
hamowania
12 — hamulce kot
tylnych (bebnowe)

12 23 4 11 2

10 4 3 12
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Podzial uktadu hamulcowego na obwody

Przepisy prawne wymagaja, aby urzadzenia przenoszace sily sterujace do
hamulcow kot byly dwuobwodowe. Wg normy DIN 74000 istnieje 5 mozliwosci
rozdziatu dwoch obwoddw na 4 hamulce kot.

¢ Cled D
l
|
= el mliooliz oo redthes
|
12
D cD
b d @D (s
' [
|
DI R ——— e '
T
@D D
: e
a - obwod typu I, 1 - pierwszy obwdd Q’ C-?
b — obwad typu X, hamulcowy, | |
¢ — obwod typu HI, 2 - drugi obwdd = P s ———— :
d-obwodtypull,  hamulcowy R s e PR |
e — obwod typu HH « kierunek jazdy D D
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Przelozenie mechaniczne

Fp — sifa nacisku
na pedat hamulcowy

Fy — sita nacisku na trzpien
Fp — sila nacisku

na popychacz pompy

V.  —wspolczynnik
Wspomagania serwa
(zawiera sie od 2 do 5)
Patrz pedat
Fp a Fp ¢ b
FE,=200N —=—- = Fg= = [, =1100N
Fr b a

. Fp=v-F, 92v=227 = F,=2500N ..
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Przetozenie hydrauliczne

cylinder roboczy cylinderki F, = 4000 N
*F1=1000N 1000N‘ 1000N‘ 1000N* 1000 N’

J

Stosunek sit odpowiada stosunkowi powierzchni ttokdéw , a stosunek drogi ttokow jest
jego odwrotnoscia.

Jesli kazdy z czterech cylinderkow przy kotach ma takg samg powierzchni¢ ttoka jak
cylinder roboczy, to dziatajac sitg 1000 N 1 przemieszczajgc tlok o 8 mm, wywiera si¢
tacznie na ttoczki hamulcowe site 4000N, przemieszczajac je kazdy o 2 mm
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Hamulce kot - wymagania

&

Kroétka droga hamowania

Krotki czas odpowiedzi

Szybkie narastanie ciSnienia (krotki czas pecznienia)
Rownomierne dziatanie

Reakcja odpowiednia do nacisku na pedat

Niewrazliwo$¢ na brud 1 korozje

Duza niezawodnos¢
Duza trwalos¢
Odpornos¢ na Scieranie

Obojetnos¢ ekologiczna

® & & ® & ® ¢ & ¢ @

Niskie koszty eksploatacji
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Hamulce kot
podziat ze wzgledu na sposob wspoltpracy elementow

hamulce bebnowe
hamulce tarczowe

hamulce tasmowe

hamulce hydrodynamiczne dtugotrwatego dziatania

® & & & ¢

hamulce elektrodynamiczne dtugotrwatego dziatania
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Hamulce bebnowe — dzialanie sit

Sity dziafajgce na szczeki hamulcowe w uktadzie simplex
R

|
|

kierunek obrotu bebna

fl

/
A - szczeka wspotbiezna q? + T - sita tarcia dziatajgca na szczeke
B - szczeka przeciwbiezna F'- skfadowa prostopadta do F"

F"- skfadowa skierowana ku osi sworznia
réwnowazona przez reakcje na sworzniu
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Hamulce bebnowe — dzialanie sit

Sity dziatajgce na szczeki hamulcowe w ukfadzie duplex

kierunek obrotu bebna

T - sifa tarcia dziafajgca na szczeke
F'- skfadowa prostopadfa do F"

A i B - szczeki wspotbiezne F" - skfadowa skierowana ku osi sworznia
réwnowazona przez reakcje na sworzniu




Hamowanie pojazdow

a - szczeki z dwoma indywidualnymi punktami obrotu

y?’\ —
( 7 1 — kierunek obrotow

bebna podczas
/\ '/\ jazdy do przodu,
2 — samowzmocnienie,
3 — odpychanie,
4 — moment obrotowy
b - szczeki ze wspoinym punktem obrotu 5 - rozpieracz
dwustronnego
dziatania,
6 — szczeka
wspotbiezna,
7 — szczeka
przeciwbiezna,
8 — punkt podparcia

Hamulec bebnowy typu simplex
Jedna szczeka wspétbiezna, mate samowzmocnienie

8
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Hamulec bebnowy typu serwo
Dwie szczeki wspotbiezne o ptywajacym podparciu na sworzniu
z jednostronnym ograniczeniem ruchu, duze samowzmocnienie

1 — kierunek obrotow
bebna podczas
jazdy do przodu,

2 —samowzmochienie,

3 — moment obrotowy,

4 — rozpieracz
dwustronnego
dziatania,

5 — szczeka
wspotbiezna,

6 — szczeka
przeciwbiezna,

7 —punkt podparcia
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Hamulec bebnowy typu duo-serwo
Podobnie, jak hamulec serwo, ale ptywajace podparcie stanowi sworzen
swobodnie sie poruszajacy; duze samowzmocnienie podczas jazdy do tytu i do przodu

1 — kierunek obrotow
bebna podczas
jazdy do przodu,

2 — samowzmocnienie,

3 — moment obrotowy,

4 — rozpieracz

6 dwustronnego
dziatania,
5 — szczeka
przeciwbiezna,
6 — szczeka

wspotbiezna,
7 7 — punkt podparcia
(sworzen)
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5

Hamulec bebnowy typu duplex

Dwie szczeki wspotbiezne, duze samowzmocnienie

4« 1

Y

&}
KK%»

I

1 — kierunek obrotow
bebna podczas
jazdy do przodu,

2 — samowzmocnienie,

3 — moment obrotowy,

4 — rozpieracz

jednostronnego
dziatania,
5 — punkt podparcia,
6 — szczeka
hamulcowa
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Hamulec bebnowy typu duo-duplex
Dwie szczeki wspotbiezne, docisk zapewniony przez
ptywajacy rozpieracz, duze samowzmocnienie

1 — kierunek obrotow
bebna podczas
jazdy do przodu,

2 — samowzmocnienie,

3 — moment obrotowy,

4 — rozpieracz

dwustronnego
dziatania,
5 — punkt podparcia,
6 — szczeka
hamulcowa




Hamowanie pojazdow

Hamulec bebnowy typu simplex z wbudowanym hamulcem postojowym (prawe tylne koto) 1 - rozpieracz
hydrauliczny
(cylinderek
hamulcowy)

2 — oktadzina cierna,
3i14 - sprezyna
$ciggajaca szczeki,
4 — sprezyna
mechanizmu
samoczynnej
regulaciji,

5 - szczeka
przeciwbiezna,

6 — beben
hamulcowy,

7 — dzwignia
hamulca
postojowego,

8 - linka hamulca,
9 - kierunek obrotu
bebna podczas
jazdy do przodu,
10 - termoelement,
11 — nakretka
regulacyjna

z dzwignig katowa,
12 — szczeka
wspotbiezna,

13 - tarcza nosna,
15 — podpora szczek

H

(4]

~

@




. Hamowanie pojazdow

a — dziatanie 1611 17 10 1‘3 Mechanizm _ )
podczas jazdy, ; samoczynnej regulacji
=
19
20
b — dziatanie L |
podczas hamowania LM
i el ol ‘ . - — 10 — termoelement
PRSI e ) ) < 11 - nakretka
R e regulacyjna,
T _. e 16 — popychacz,
. 17 — dzwignia
c — dziatanie katowa, .
podczas hamowania 18 - tulejka
przy temperaturze =ty naciskowa,
powyzej 80°C < 18 — ze}padka,
20 — dzwignia
= regulacyjna
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Mechanizm samoczynnej regulacji
opatentowany przez firmy Bosch 1 Bendix,
os1gga doktadnosc¢ regulacji
okoto 0,02 mm na cykl dzialania
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Hamowanie pojazdow

Hamulce bebnowe — elementy

Rozpieracz hydrauliczny jednostronnego dziatania

1 — popychacz staty
(z mechanizmem
regulacji),

2 — sprezyna,

3 — kréciec wlotowy
Z pompy
hamulcowej,

4 — pierscien
uszczelniajacy,

5 - tloczek,

6 — ostona gumowa,

7 — popychacz ruchomy
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Hamowanie pojazdow

Hydrauliczny rozpieracz szczek dwustronnego dziatania

%)

1- popychacz

2 - tloczek

3 - sprezyna

4 - uszczelka

5 - osfona

6 - korpus
(cylinderek)

7 - odpowietrznik

8 - otwor doptywowy

Stozkowy ksztalt uszczelki [4] pod dziataniem cisnienia ptynu dociska jg do cylindra
korpusu [6] uniemozliwiajgc powstanie wycieku.
Korpus rozpieracza wykonany jest z zeliwa, ttoczki ze stopéw aluminium.
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Reczny mechanizm regulacyjny przy rozpieraczu hydraulicznym

3 2 1

s 2

AT

1 — szczeka 2 - popychacz 3 - kotpak regulacyjny 4 — rozpieracz
hamulcowa gwintowany z wiencem zebatym hydrauliczny




Hamowanie pojazdow

Hydrauliczny rozpieracz szczek dwustronnego dziafania
Z regulacjg luzu szczek

1 - gwintowany popychacz 2 - nakretka regulacyjna
3 - zabezpieczenie nakretki requlacyjnej




Hamowanie pojazdow

Reczny mechanizm regulacyjny przy podporze
1 2 3 4 1
|
-~
> LI G
&
; =
=N
| I
5 ~Sxie— § 6 5
1 — szczeka hamulcowa 3 — podpora x — luz miedzy
2 i 4 — wieniec zebaty 5 — $ruba regulacyjna wiencem zebatym (2)
6 — nakretka regulacyjna a podporg (3)




» Hamowanie pojazdow

a — szczeka o statym b - szczeka o statym

(indywidualnym)
punkcie obrotu

Sposoby prowadzenia szczek hamulcowych

-~

) - —-

C — szczeka
(wspolnym) punkcie prowadzona
obrotu rownolegle

d — szczeka
prowadzona
ukosnie




Hamowanie pojazdow

Hamulce tarczowe

Rodzaje hamulcow tarczowych
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a- hamullec ' b — hamulec ¢ — hamulec
o] gacnsku nieruchomym 0 zacisku ptywajacym 0 zacisku przesuwnym
(widok z przodu) (widok z gory) (widok z przodu)
system Dunlop system Lockheed
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System Dunlop - cechy

® Zacisk montowany na state - nieruchomy
@ Dwa sitowniki hydrauliczne polagczone kanalem w korpusie

@® Rozwigzanie drozsze, ale bardziej niezawodne

System Lockheed - cechy

@®  Zacisk montowany w sposob ruchomy

@ Jeden sitownik hydrauliczny

® Sitownik dociskajgc element cierny powoduje przesunigeie
korpusu zacisku wzgledem tarczy 1 docisnigcie drugiego
elementu C|ernego

@®  Sklonnos¢ do zanieczyszczania si¢ prowadnic zaciskow




Hamulec o zacisku nieruchomym

7 8

= =9
1 — obudowa,

10 2 - $ruba taczaca

« czesci obudowy
3 — uszczelniacz ttoka
4 — kanat hydrauliczny
5 — wktadka cierna
6 — tarcza hamulcowa

system Dunlop

7 — ostona przeciwpytowa
8 — ttok
9 - pokrywa obudowy

10 - krociec taczacy
—/ z pompa hamulcowg
11 — kotnierz mocujacy

1




Hamowanie pojazdow
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Hamulec o zacisku ptywajacym

1 — tarcza hamulcowa

2 — zacisk ptywajacy

3 — wspornik

4 — zewnetrzna
wktadka cierna

5 — wewnetrzna
wktadka cierna

6 — kréciec taczacy
z pompa hamulcowg

7 — ttok
8 — cylinder
9 - uszczelniacz ttoka

system Lockheed




1 — wspornik
2 — prowadnik
3 - podstawa obudowy
4 — zewnetrzna
wktadka cierna
5 — tarcza hamulcowa
6 — wewnetrzna
wktadka cierna
7 — uszczelniacz ttoka
8 — kréciec taczacy
z pompa hamulcowa
9 - ttok
10 — pokrywa obudowy
11 - ostona przeciwpytowa

system Lockheed
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Uszczelniacz ttoka
a
a — potozenie
podczas jazdy
b — potozenie
podczas hamowania
b
1 — uszczelniacz ttoka
2 — obudowa
3 — wiot ptynu
z pompy hamulcowej
4 — ttok

Kasacja zuzycia oktadzin ciernych opiera si¢ na odksztatcalnosci
uszczelniacza ttoka [1]
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Pompa hamulcowa

Pompa hamulcowa z blokowang sprezyng ttoka

12 13 14 151617 13 18 19 20

1"

1 — obudowa pompy,
2 — krociec ttoczny
do obwodu
hamulcowego,

3 — przestrzen
ttoczna,

4 — doptyw ze
zbiornika ptynu
hamulcowego,

5 — otwor
kompensacyjny,

6 — otwor doptywu,

7 - ttok ptywajacy,

8 — przestrzen
posrednia,

9 - sprezyna
blokowana,

10 - tuleja z tworzywa
sztucznego,

11 - ttok z popycha-
czem (sita wejsciowa
z urzadzenia
wspomagajacego),
12 — sprezyna
drugiego obwodu,
13 - pierscien
uszczelniajgcy
pierwszego obwodu,
14 - rozdzielajacy
pierscien
uszczelniajacy,

15 - tuleja blokujaca,
16 — $ruba blokujaca,
17 — pierscien
Ooporowy,

18 — podktadka
zderzakowa,

19 - pierscien
uszczelniajacy
drugiego obwodu,
20 - pierscien
zabezpieczajacy

Nacisk na pedal hamulca powoduje, ze tlok z popychaczem[11] 1 tlok ptywajacy[7]

przesuwaja si¢ w lewo, przekraczaja otwory kompencacyjne[5] 1 ttoczg ptyn hamulcowy
przez krocce[2] do obwodow hamulcowych. Wskutek rosngcego cisnienia ttok
ptywajacy|[7] nie jest poruszany przez blokowang sprezyne[9], lecz przez cisnienie ptynu.




Pompa hamulcowa

Pompa hamulcowa z zaworem centralnym

1 2 3 - 5 6 789 2 103 5112 13 14
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1 — obudowa pompy,

2 — krdciec ttoczny
do obwodu
hamulcowego,

3 - przestrzen
ttoczna,

4 - sprezyna zaworu,

5 - doptyw ze
zbiornika ptynu
hamulcowego,

6 — ttok ptywajacy,

7 - kotek,

8 - ttok posredni,

9 - przestrzen
posrednia,

10 - sprezyna,
11 — otwor
kompensacyjny,
12 — otwér doptywu,
13 - tuleja
z tworzywa
sztucznego,

14 - ttok
z popychaczem (sita
wejsciowa
z urzadzenia
wspomagajacego),

15 — sprezyna
drugiego obwodu,

16 — uszczelka
zaworu,

17 - pierscien
uszczelniajacy
pierwszego obwodu,

18 - trzpien zaworu,

19 - rozdzielajacy
pierscien
uszczelniajacy,

20 - pierécien
oporowy,

21 — podktadka
zderzakowa,

22 — pierécien
uszczelniajacy
drugiego obwodu,

23 - pierscien
zabezpieczajacy

Sita nacisku na pedat dziata bezposrednio na ttok[14] 1 przesuwa go w lewo. Pierscien[17]
mija otwor kompensacyjny[11], a ptyn wptywajac do przestrzeni ttocznej[3], popycha ttok
ptywajacy[6]. Gdy ten ttok przesunie si¢ o ok. 1 mm, trzpien[18] nie opiera si¢ juz o kotek [7]
1 rozdziela przestrzenie [3] 1 [9]. Teraz ciSnienie wzrasta w obu przestrzeniach [3].




Hamowanie pojazdow

Zbiornik ptynu hamulcowego

1 2 3 4
1 1 — obwod
elektryczny
- e urzadzenia

sygnalizacyjnego
- 2 — styk ptywaka

3 — pokrywa
zbiornika

4 — lampka kontrolna

5 — ptywak

6 — wskaznik poziomu
ptynu hamulcowego

7 —ptyn hamulcowy

8 —krocce do
potaczenia z pompa
hamulcowg
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Hamowanie pojazdow

Zawor nadcisnieniowy

Utrzymuje w hydraulicznym obwodzie
hamulcowym state nadci$nienie 40—170 kPa,
aby zachowac szczelno$¢ miseczkowych
pierscieni uszczelniajgcych sitownikow
hamulcow kot.

1 — podtaczenie od
pompy hamulcowej,

2 — podtaczenie do
cylinderkow kot

Sposdb

zamontowania —
strzatka na korpusie
szesciokgtnym musi
by¢ skierowana od
pompy hamulcowe,;.

Zastepuje podwodjny zawor zwrotny w
pompach hamulcowych starszego typu.

Zawor kulowy zamyka polaczenie miedzy
pompa hamulcowg a sitownikami hamulcow
koét, jesli w pompie nadci$nienie spadnie
ponizej okreslonej wartoSci.
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Poliamid
Nt Chromian
Przewody hamulcowe —
Sztywne — trwate, tatwo zginajace sie, o Nikiel

Stal miedziowana

wysokim stopniu ochrony antykorozyjne;j.
Nie nalezy ich czysci¢ mechanicznie, aby
nie uszkodzi¢ powtoki antykorozyjne;.
Grzybki wykonywa¢ za pomocg przyrzadu

do wywijania obrzezy. s XNM@ E' 1
Elastyczne — stosowane dla wyréwnania - -

S, e/
drgan elementow uktadu hamulcowego S.AE. (wypukly) DIN (wypukiy)

zwigzanych z masg nieresorowana.

Przewody przykladowego pojazdu maja ‘Ezg ‘
oznakowanie:

DOT C 02/93 1/8 HL , co oznacza: Formy wywinigC E i F

DOT — klasa jakosci
C — producent

02/93 — data produkc;ji

1/8 — srednica wew. przewodu w calach
L — umiarkowane wydtuzenie

DOT C 02/93 1/8 HL | 1D}
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Urzadzenie wspomagajace

Wzmacnia oddziatywanie stopy kierujacego podczas uruchomienia hamulcow,
przez co zmniejsza niezbedng site, z jaka kierowca musi naciska¢ na pedat.

Gléwne wymagania
@® Zmniejszenie wymaganej sity nacisku stopy

@® Mozliwos¢ delikatnego stopniowania sity hamowania

@& Wyczucie stopnia hamowania

@®  Wspolczynnik wspomagania 2 - 5

Rodzaje urzadzen wspomagajacych

@ Podcisnieniowe — pracujace przy podcisnieniu 50 — 90 kPa
(silniki ZI — kolektor dolotowy, silniki ZS — pompa podcisnieniowa)

@ Hydrauliczne — wykorzystujace cisnienie oleju, wytwarzane przez
dodatkowa pompe hydrauliczng



Hamowanie pojazdow

Podcisnieniowe dwukomorowe
e urzgdzenie wspomagajgce hamulce
typu Master-Vac

1 a) pofozenie spoczynkowe

i 1 - trzpien pedatu hamulca
@ 2 - tloczek
3 - tlok
4,5 - kanaty fgczgce
komory A i B
6 - krociec podcisnienia
7 - sprezyna
8 - kanafek (rys. c)
9 - popychacz
10 - gumowy
krazek reakcyjny
A i B - komory mechanizmu
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Podcisnieniowe dwukomorowe
urzgdzenie wspomagajgce hamulce

m typu Master-Vac

b) potozenie przy hamowaniu

N\ 7 o 1 - trzpier pedafu hamulca
e e — ey 2 - tloczek

‘ ‘ o 3 - tok
g , ; e - 45 - kanaly fczace
\W[ NP\ komory A i B

N

6 - krociec podcisnienia
7 - sprezyna
8 - kanafek (rys. c)
9 - popychacz
L - \ 10 - gumowy
: krazek reakcyjny
1 A i B - komory mechanizmu

(S
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Podcisnieniowe dwukomorowe
urzgdzenie wspomagajgce hamulce
typu Master-Vac

c) pofozenie

pod koniec hamowania

. _@ 1 - trzpien pedatu hamulca
2 - toczek
: ' 3 - tok
4,5 - kanafty fgczgce
komory A i B
6 - krociec podcisnienia
7 - sprezyna
8 - kanafek (rys. c)
9 - popychacz
10 - gumowy
krazek reakcyjny
A i B - komory mechanizmu
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Podcisnieniowe dwukomorowe urzadzenie wspomagajace 4 _ popychacz

mxmTL.. P

4

5
6
F 4
8

10

12

(przekazuje site
wyjsciowg dziatajaca
na pompe
hamulcowa typu
tandem)

2 — sprezyna

3 — komora
podcisnieniowa
z kré¢cem

4 — przepona
z tarcza

5 — ttok roboczy

6 — ttok sterujacy

7 — zawOr podwojny

8 — obudowa zaworu

9 — filtr powietrza

10 - ttoczysko

(przekazuje site
nacisku na pedat)

11 - gniazdo zaworu
12 — komora robocza




Hamowanie pojazdow

Podcisnieniowe czterokomorowe urzadzenie wspomagajace typu tandem 4 _ 5onychacz

S 6 (przekazuije site
4 wyjéciowa dziatajaca
3 _ ‘\ 7 na pompe hamulcowa
b 8 typu tandem)
9 2 - sprezyna
10 3 - komora
V] ‘ podcisnieniowa I
,/ P 1 z kroccem
< \ 12 4 - przeponall z tarcza
EER RN 5 - komora
4 : ’ . 13 podcisnieniowa |
\ . =, [HEHEHTHH 6 —przegroda
- o . — P K. - 7 —przepona | z tarcza
) o me 8 — tlok roboczy
— 9 - ttok sterujacy
R R R RV : 14 10 - zawér podwajny

11 - obudowa zaworu
12 — filtr powietrza

15 13 - tloczysko
(przekazuije site
16 nacisku na pedat)
D 14 - gniazdo zaworu

15-komorarobocza |
16 —komorarobocza Il
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Podcisnieniowy zawor zwrotny

1| 2 3
\
| 1 - krociec taczacy
| | z podcisnieniowym
. urzgdzeniem
. wspomagajacym
== Serwo silnik >> 2 - za\s{)r zwgro}ta:wyy

3 - krociec taczacy
zZ silnikiem

Wszystkie uktady hamulcowe ze wspomaganiem majg w przewodzie podcisnieniowym
zawOr zwrotny. Dopoki jest wytwarzane podcisnienie, dopoty zawor jest otwarty.

Zamyka si¢ on przy wytaczonym silniku, a podcisnienie w urzadzeniu wspomagajacym jest
podtrzymywane.

Zawor zapobiega przedostawaniu si¢ par paliwa 1 thumi pulsacje cisnienia z kolektora
dolotowego.



Hamowanie pojazdow

Pedat hamulca — konstrukcja podwieszona

1 - urzadzenie
wspomagajace

2 — przegroda
czotowa

3 - sprezyna
powrotna

4 - ttoczysko

5 — wspornik pedatu

6 - 0$ pedatu

7 - pedat

4? 6 7

Doboér wymiarow pedatu decyduje o wielkosci przetozenia mechanicznego
patrz przyktad




Zespot pedatu hamulca

1 - pompa
hamulcowa

2 — urzadzenie
wspomagajace

3 - pedat hamulca

4 — obudowa
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Korekcja rozktadu sity hamowania

Z powodu dynamicznej zmiany obcigzenia osi podczas hamowania, kota przednie
moga by¢ hamowane silniej niz tylne. Dlatego hamulce kot przednich sg gabarytowo
wieksze niz tylnych. Obcigzenie tylnej osi nie zmienia si¢ jednak liniowo, lecz rosnie
coraz szybciej wraz ze wzrostem opOznienia hamowania.

Kota tylne hamowane zbyt intensywnie, zle wplywaja na zachowanie si¢ samochodu
podczas jazdy, gdyz moga doprowadzi¢ do poslizgu, a tym samym powstajgce sity
boczne moga doprowadzi¢ do obrocenia pojazdu.

Za pomocg odpowiedniego urzadzenia mozna korygowac wielkos¢ sity hamowania
kot osi tylnej 1 dzigki temu utrzymac stabilnos¢ toru jazdy samochodu.

Rozrdznia sie:

@ statyczne 1 dynamiczne korektory sity hamowania
kot tylnych

@ ograniczniki sity hamowania
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Korekcja rozktadu sity hamowania

Korektor sity hamowania kot tylnych ogranicza wzrost cisnienia w hamulcach
kot tylnych w porownaniu z cisnieniem w hamulcach kot przednich,

jesli przekroczy ono pewng warto$¢ zwang punktem przetaczania.

Po przekroczeniu punktu przetgczania:

&  korektor statyczny przenosi site hamowania wedtug
okreslonej charakterystyki

@  korektor dynamiczny przenosi site hamowania odpowiednio
do stanu zatadowania samochodu lub opdznienia hamowania.

Ogranicznik sity hamowania zapobiega dalszemu wzrostowi ci$nienia
w hamulcach kot tylnych, poczawszy od okreslonej wartosci cisnienia
w obwodzie.
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Korektory rozktadu sity hamowania

Zaleznie od rodzaju pojazdu i producenta uktadu hamulcowego, stosuje
si¢ pie¢ glownych rozwigzan:

@  korektor sity hamowania o statym ustawieniu
@  korektor sity hamowania o dziataniu zaleznym od obcigzenia osi

@  korektor sity hamowania o dziataniu zaleznym od opdznienia
hamowania

@  korektor sity hamowania zamontowany w pompie hamulcowe;j

@ ogranicznik sity hamowania
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& Korektor sity hamowania o stalym ustawieniu

Cisnienie wyjSciowe jest zmniejszane w stosunku do cisnienia wejsciowego odpowiednio do
ilorazu czynnych powierzchni przekroju przestrzeni pier§cieniowych [2] 1 [5].

1 — krociec wlotowy
(od pompy
hamulcowe))

2, 5 — przestrzenie
pierscieniowe

3 — otwor

4 — krociec wylotowy
(do hamulcow kot)

6 — sprezyna

7 — ttok stopniowy

8 — obudowa

9 - zawor
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Hamowanie pojazdow

@ Korektor sity hamowania o statym ustawieniu — charakterystyka pracy

Cisnienie w hamulcach kot tylnych —»

Cisnienie w hamulcach két przednich —

cisnienie bez
~ korekg;ji

2 — idealna korekcja
cisnienia dla pojazdu
zatadowanego

3 - cisnienie
skorygowane

4 - idealna korekcja
cisnienia dla pojazdu
bez tadunku

5 — punkt przetaczania




% Hamowanie pojazddw

& Korektor sity hamowania o dzialaniu zaleznym od obcigzenia osi

a — samochod
zatadowany

b — samochod bez
tadunku

1 - ttok stopniowy

2 — sprezyny
regulacyjne

3 — krociec wylotowy
(do hamulcéw kot)

4 — krociec wlotowy
(z pompy
hamulcowej)

5 - ciegno

6 — 0$ tylna
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Hamowanie pojazdow

& Korektor sity hamowania o dzialaniu zaleznym od obcigzenia osi
charakterystyka pracy

E cisnienie bez

korekcji

2 - idealna korekcja
cisnienia dla pojazdu
zatadowanego

3 - cisnienie
skorygowane dla
pojazdu
zatadowanego

4 - idealna korekcja
cisnienia dla pojazdu
bez tadunku

5 - cisnienie
skorygowane dla
pojazdu bez
tadunku

Cisnienie w hamulcach kot przednich — 6 — punkt przetagczania

Cisnienie w hamulcach kot tylnych —»
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& Korektor sity hamowania o dzialaniu zaleznym od opoznienia hamowania

1 2 3 4 5 .
‘ | 1 — krociec wylotowy

(do hamulcow kot)

2 — tlok stopniowy

3 — obudowa

4 — kulka

5 — podktadka
z otworami

6 — kierunek ruchu
pojazdu

7 — sprezyna
ptytkowa

8 — otwor

9 — krociec wlotowy
(z pompy

S hamulcowej)

o — kat zamontowania wzgledem osi podtuznej samochodu
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& Korektor sity hamowania o dzialaniu zaleznym od opoznienia hamowania

charakterystyka pracy

Cisnienie w hamulcach kot tylnych —»

Cisnienie w hamulcach kot przednich —»

1,2-

3,4 -

punkty
przetaczania dla
samochodu bez
tadunku

punkty
przetgczania dla
samochodu
zatadowanego
ci$nienie bez
korekcji
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& Korektor sity hamowania zamontowany na pompie hamulcowej

Urzadzenie dziata jak korektor o stalym ustawieniu. Z powodu matej masy 1 wymiarow
moze by¢ wkrecony bezposrednio w korpus pompy hamulcowe;.
Dla uktadu hamulcowego krzyzowego do pompy hamulcowej montuje si¢ dwa korektory.

2 - korektor sity hamowania
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= Ogranicznik sily hamowania

Pod wptywem cisnienia ptynu tlok zaworu [6] przesuwa si¢ w lewo 1 pokonuje opor
sprezyny|[5] dociskajac grzybek [4] do gniazda [8]. Zamyka to wzrost ci$nienia na kroccu [9].

4
4 1 — przestrzen
} wlotowa
2 — kréciec wlotowy
AAAAA (z pompy
il 'YX X X)X hamulcowej)
3 - przestrzen
‘ wylotowa
4 - grzybek zaworu
'A'A'A'A"‘ ION N X X ) 5 — sprezyna
-t 6 — ttok zaworu
7 — sprezyna
8 — gniazdo zaworu
9 - kréciec wylotowy
(do hamulcow kot)
5
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Plyny hamulcowe

Zadaniem plynu hamulcowego jest przeniesienie sity z pompy hamulcowej na hamulce
kot, smarowanie komponentow hydraulicznych 1 ich ochrona przed korozja. Aby
zapobiega¢ tworzeniu si¢ niebezpiecznych pgcherzykow powietrza, ptyn hamulcowy musi
w kazdych warunkach temperaturowych i eksploatacyjnych wykazywac si¢ statg gestoscia
I mozliwie wysokim punktem wrzenia.

Dobor odpowiedniego ptynu i1 jego regularna wymiana zapobiegaja niebezpiecznym
uszkodzeniom uktadu hamowania. Pltyny hamulcowe Boscha spetniajg wszystkie
wymagania producentow samochodow. Ich niektore parametry przewyzszaja nawet
obowigzujace obecnie normy bezpieczenstwa.

Temperatura wrzenia - jest miarg mozliwosci termicznego obcigzenia plynu
hamulcowego. To obcigzenie moze by¢ szczegdlnie duze w cylinderkach hamulcow kot.
W temperaturach przekraczajacych rzeczywistg temperature wrzenia dochodzi do
wytworzenia pecherzykow gazu (pary) i wtedy uruchomienie hamulcéw przestaje by¢
mozliwe.



x‘“ sw”‘%
<)

LN

* dpigest>

Hamowanie pojazdow

Plyny hamulcowe

W zaleznosci od typu ukladu hamulcowego oraz zalecen producenta Bosch oferuje kilka rodzajow
plynow hamulcowych, ktérych parametry sg wyzsze od aktualnie wymaganych norm:

- Ptyn hamulcowy DOT 3 mozna spotkac¢ w starszych pojazdach. Nie wolno go miesza¢ ani wymieniac¢
na inny typ plynu.

- Ptyn hamulcowy DOT 4 (temp. wrzenia 260 st. C.) gwarantuje najwigksze bezpieczenstwo ze
wzgledu na wysoka temperature wrzenia. Jest stosowany w obecnie produkowanych modelach aut.

- DOT 4 Super to plyn hamulcowy jeszcze skuteczniej chronigcy przed powstawaniem pecherzykow
powietrza w wysokich temperaturach pracy. Mozna go wymienia¢ rzadziej niz inne plyny.

- Ptyn hamulcowy DOT 4 HP odznacza si¢ nizszg gestoscig, ktdéra umozliwia szybszy wzrost 1 spadek
ci$nienia w elektronicznie sterowanych systemach hamulcowych. Zapewnia w zwiazku z tym jeszcze
wickszy komfort 1 bezpieczenstwo. Przeznaczony jest szczegdlnie do stosowania w pojazdach
wyposazonych w ABS, ASR, ESP.

- DOT 5.1 to standard o podobnych parametrach jak ptyn DOT 4, ale o ulepszonej gestosci i
minimalnym spadku temperatury wrzenia dzigki lepszym wtasciwosciom higroskopijnym, a w zwigzku
z tym wymaga rzadszych wymian. DOT 5.1 to idealny ptyn do wymagajacych zastosowan oraz dla
mito$nikow sportowej jazdy. Ptynu DOT 5.1 nie nalezy myli¢ ani miesza¢ z ptynem DOT 5 (wariant
amerykanski).
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Plyny hamulcowe

Ptyny hamulcowe Boscha spetniaja wszystkie wymagania producentéw samochodow, a w
wielu punktach przewyzszaja nawet obowigzujgce normy bezpieczenstwa. Przyktadowo,
punkt wrzenia na sucho, a wigc punkt wrzenia nowego ptynu hamulcowego DOT 4 Super
firmy Bosch jest o 50°C wyzszy w stosunku do obowigzujacej normy DOT. Jesli zas
chodzi o punkt wrzenia na mokro, z okreslong zawartoscia wody, ptyn Bosch DOT 4
Super posiada rezerwe bezpieczenstwa wyzsza 0od zalecanej warto$ci 0 25°C. Ponadto,
ptyny hamulcowe Bosch zapewniaja niezmienne przenoszenie ci$nienia hamowania w
catym okresie eksploatacji, optymalng gestos¢ we wszystkich temperaturach pracy,
wysoKi stopien ochrony przed tworzeniem pecherzykéw powietrza oraz, dzigki wysokiej
jakos$ci dodatkom uszlachetniajagcym, doskonate wtasciwosci smarujace I antykorozyjne.
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Hamowanie pojazdow

Literatura:

» Konwencjonalne i elektroniczne uktady hamulcowe — Informator techniczny
Bosch

» Podwozia i nadwozia pojazdow samochodowych — wydawnictwo REA

* Mechanik pojazdéw samochodowych — wydawnictwo Vogel

* Podwozia 1 nadwozia pojazdow samochodowych — Seweryn Orzetowski

« http://www.motoekspert.mojeauto.pl
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