POLITECHNIKA POZNANSKA
Wydzial Maszyn Roboczych 1 Transportu

PRACA INZYNIERSKA

Stanowiskowe badanie ciernego hamuica tarczowegaliza
konstrukcyjna

Autor:

Promotor:
dr inz. GrzegorSLASKI

Pozna 2009



SPIS TRECI

STRESZCZENIE......cccueueeeeeitiiiiiiiiiiiieisisisssssssssssssssnssssssssssstsssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssnsnssssssssanans 3
ABSTRAKT .. ciiiiiiiiiiiscsnnnnnnnesesttnttitieietesessssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssnsnsnssssssssans 3
WVSTEP ...ttt es s ssas st s s saas s s s e s aas e s se s aan s s s e s s sans s esssssssnsssssssssnssssesssssssstesssssnnstesssssasntnessssssnsnssssssen 6
1 BUDOWA | ZASADA DZIAtANIA MECHANIZMOW URUCHAMIANIA HAMULCOW SAMOCHODOW
OSOBOWYCH....ccuuuueeneeetniiiiiiiiiiiiiieisisisssssssssssssssssssssssssssssssesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssnsssassssssssans 7
1.1 ZESPOL URUCHAMIAJACY HAMULEC .....vvoveveevirecteteeeeeeseeseeteeteeteeseeseeseeseeseeseeseesensessensenseseeseeseesessessensesaseneesessens 7
1.2 PODCISNIENIOWE URZADZENIE WSPOMAGAIACE ..eeeveeeeeeeeeieieseeeunnrssssreeeseeeseseseeeeeseseseessssesasssssssssssssesseeesseseesessnnans 8
1.3 DWUSEKCYINA POMPA HAMULCOWA. ....uuurtttrereeeeeeeeeeeeesesesassnnnssssssssesesssssesssssesessessseesesasassssssssssssesesseesssessseeesaeens 9
1.4 INSTALACIA HYDRAULICZNA . ..ceeeeeeeeuuurerrrrereeeeeeeseseeseesesasasaassnsnsssnssssssssssesssssesesesssssesesssssssssssssssssssssssssssseseseeeeens 11
1.5  ZACISK HAMULCA TARCZOWEGO. 1..uuuuuruvrrrerereeeeeeeseeeessesesasassssssssssnnssssssssssssssssesssssssesesassssssssssssssssssssssssssssesesesens 13
2 ZASADA DZIALANIA HAMULCA CIERNEGO......cccicoiinneniinissssnnnnsosssssnennossssssssssssssssssssssssssssssssosssssssssesssssnassass 15
2.1 SILY DZIALAJACE W HAMULCU CIERNYM ..eeieiiurureeeeseurereeessssuureessssssnneeesssssssssssesssassssessssssssseesssssssseessssssseeessassnnsns 16
2.2 ENERGIA W HAMULCACH CIERNYCH 1.uuuvveeeeeieurueeeeesaureeeessseseneesssasesessesesssnssssesssasssnessssasseneesssassssesssssssssssnesessnnses 18
2.3 MATERIALY STOSOWANE W HAMULCACH CIERNYCH | ICH WEASCIWOSCl ..veeieeerieieeereiireeeesereneesesereneesssssensnnesessannes 21
2.3.1  Materiaty NQ tArcze NAMUICOWE...............oeeeueeeeeieeeeceeeeeeeeeteeeete e s te e e sttt eeetaa e e s ssaaasssssessssaessraeeeas 21
2.3.2  Materiaty Na KIOCKi RAMUICOWE...............oooceeeeeeiieeceeeeeeeee et s e ettt e e e e s etae e et eesaaassraeaens 25
2.3.3  WHasciwosci ptynu RAMUICOWEGO.............cccveeeeeieeeeeieeeeeeceeeee et e ettt e e eaa e s s etaa e et eesrsaaesranaens 29
3 STANOWISKOWE BADANIA HAMULCOW CIERNYCH. ...coueuieerirrereeeenesisssssssesssssssesesesssssssssssesssssssssesssassssans 31
4 OBLICZENIAL.......oreeeiieiiinneetieisisnsetissssssssesssssssssssssesssssssssssssssnssssssssssnsssssssssssssssssssssnsssssssssnssssssssssnnessesssssnassnes 40
4.1 OBLICZENIA DLA STANOWISKA BADAWGCZEGO......eeeeseruuuururrrrrereeereseeseseesessssesssssssssssssssssssssssseesessssessesssssssnsssssene 40
4.2 OBLICZENIA DLA BMW EZ46 3251 KAT. COUPE....cceeieiiuiiiiiriiiieeteteeeeseseesssse st s s ssassssssseaseesesessessssessssensssssnene 48
4.3 OBLICZENIA DLA BMW EB5 7451 AUTOMAT ...ceiiiieieiiiiitititrteeteeeetesessesessssssasssssessssssssesessesessesesssssessssssessssssene 51
4.4 ARKUSZ KALKULACYINY DLA STANOWISKA BADAWCZEGO ...uvvvvrvrerereeereeeesessessssssesssssssssssssesssssssssessesesssssssesssnsssnsnnns 54
5 ZESTAWIENIE WYNIKOW, WNIOSKI .....ecunererercrcrcncsesesescscsesesesesssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssasasaens 59
6 LITERATURAL ... eeeieccceeetneessnneessessssanessesesssnessesssssnnsessesssssneseesssssneessesssssnessesssssnnesssesssannennessssnneensssssnnnes 62



STRESZCZENIE

W niniejszej pracy zebrano i upgdkowano wiadomgi na temat budowy i zasady
dziatania hydraulicznych ukiadéw hamulcowych, alktie stosowanych w samochodach
osobowych. Ponadto w pracy znajdsg informacje z zakresu wdaiwosci stosowanych
materiatdbw jak réwnie zjawisk fizycznych wyspujacych w tych ukiladach.
W dalszej cegsci pracy przedstawiono cele i sposoby hagakim poddaje si hamulce
tarczowe na specjalistycznydtanowiskach badawczych.

Giownym zadaniem po#ézej pracy jest wykonanie obliczalla nowo powstatego
stanowiska umidiwiajacego badanie procesu hamowania jak rowngprawdzenie na
przyktadzie wybranych pojazdéw, czy uzyskiwane n@n nwyniki map swoje
odzwierciedlenie w rzeczywisto. Wszystkie wyniki zostaly zestawione wriamwe] C2SCi

pracy i wycagnigto z nich wnioski.

ABSTRACT

The information concerning the structure and thekimg principle of the hydraulic
braking systems, which are currently used in thes,o&as collected and put in order in the
above thesisMoreover the thesis contains the information abth# properties of the
materials used, as well as physical phenomena vdactr in the braking systems. In the next
part of the thesis there were presented the tasgetavays of the tests which the brake disks
must undergo on the professional testing devices.

The main target of this below thesis is making tladculations for the new testing
device thanks to which the braking process canesearched, as well as checking at the
randomly chosen cars if the research results aetli@re reflected in the reality. All the

results were summarized in the final part of thissis and the conclusions have been made.



