15. STANOWISKOWE BADANIE MECHANIZMOW HAMULCOWYCH
15.1. Cekwiczenia

Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie na stanowisku podstawbwyzalenosci
charakteryzujcych funkcjonowanie mechanizmu hamulcowego, w gpainesci zaleznosci
migdzy ciknieniem w ukladzie uruchamigym hamulce i mdkoscia pocatkowa a mo-
mentem hamowania, opdieniem i drog hamowania. Ponadto, oceniedh podleg& takie
wielkosci, jak: wspoétczynnik tarcia i temperatura paryrog oraz przelgenie wewrtrzne
mechanizmu.

15.2. Wprowadzenie

Badania zostanprzeprowadzone na stanowisku bezwigdmwvym, opisanym w p.
15.3 niniejszej instrukcji. Nastawianymi wiell@@ami wefciowymi beda: cisnienie p w
uktadzie uruchamiagym oraz pocgtkowa pedkos¢ obrotowa masy hamowanej,
proporcjonalna do pdkosci pojazdu vo w chwili rozpoczcia hamowania. Badanymi
wielkosciami wyjsciowymi beda: moment hamowanidMly, i temperatura pary ciernéj.
Op&nienie hamowaniaa, i droga hamowanias, beda wyznaczane z uproszczonych
zaleznosci:
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gdziet, — czas hamowania, uptywaly od rozpocgcia hamowania do zatrzymania
hamowanej masy.

Powyzsze zaleénoici nie uwzgédniaja czasu narastania sity hamowania i odpowiadaj
zalazeniu o jednostajnie opdionym ruchu pojazdu.

Wspoitczynnik tarcia mizy okladzim a kkbnem (lub tarc®d (4 zostanie wyznaczony na
podstawie poréwnania zmierzonego momentu hamowéniaobliczor wartacia tego momentu

Mhob-
Ogolnie:

Mhoo =f(W, 4, P),
gdzie:
W — wektor wymiarow geometrycznych charaktergeygch mechanizm hamulcowy,
p - ciénienie w cylinderku hamulcowym (rozpieraczu hydreniym),
M, —wspotczynnik tarcia.

Posté funkcji f(W, 1, p) zaley od typu mechanizmu hamulcowego [3], [4]. Na
przyktad dla mechanizmu tarczowego:

M= 7 4t d” i, (15.3)



przy czym:
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We wzorach przyjto oznaczenia:
ds - srednica ttoka w sitowniku pneumatycznym,
dp - Srednica ttoczka w pompie hamulcowej,
d - srednica ttoczka zacisku hamulca tarczowego (ttoczhimderka hamulcadbnowego),
Fer - Sredni promieé tarcia,
r.w - zewretrzny, wewrtrzny promié powierzchni tarcia,
Ps - zmierzone @nienie w sitowniku pneumatycznym,
Pp - obliczone dinienie w pompie hamulcowej (uktadzie hydraulicznym)
M, - zmierzony moment tarcia,
Mhob - moment tarcia obliczony wg zaleosci (15.3),
N - sprawné¢ mechanizmu hamulcowego (tylkogszi mechanicznejf = 098).
Przetaenie wewrtrzne mechanizmu wyznacza gizalenaosci:
L
T (15.7)
gdzie:
F — sita rozpierajca §ciskapca w hamulcu tarczowym), przy czym dla hamulca
hydraulicznego:
mZ
F==P (15.8)

r — dla hamulcadbnowego promig bebna, dla hamulca tarczoweg@dni promié tarcia
(r=rg).



15.3. Uradzenie badawcze

Cwiczenie zostanie przeprowadzone na stanowisku wemjen, ktérego schemat
przedstawiono na rys. 15.1.
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b)
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Rys. 15.1. Schemat stanowiska do kigldamulcow:
a) schemat uproszczony, b) schemat szczegétowy.

W sktad stanowiska wchogiz
* hydrauliczny dwuobwodowy uktad uruchamigy hamulce, wyposany w zespo6t pompy

hamulcowej,

* obecnie zabudowany mechanizm hamulca tarczowego of®)jonalnie mge zosta
dodatkowo zabudowany hamulegbbowy (4);



» uklad inercyjny dla prob hamowania hamulcami (33zof4), sktadacy sk; z masy
wirujacej (20), rozpdzanej przed pré@b silnikiem elektrycznym (1). Moment
bezwitadnéci masy (20) dobrany jest w taki sposéb, aby emekimetyczna tej masy
(zamieniana na ciepto w procesie hamowania) bytgprayblizeniu réwna energii
odbieranej przez hamulec jednego kota podczas hamewzeczywistym pojazdem.
Masa (20) pajczona jest z silnikiem (1) za pompsprzgta jednotarczowego (19), a z
hamulcami (3) oraz (4) bezfrednio watem;

* mechanizm wijczania, sktadary sk z sitownika pneumatycznego (5), zasilanego ze
zbiornika spgzonego powietrza i dzialggego na ttoczek pompy hamulcowej tak jak
pedat hamulca, uktad (17) sterowania silnikiem ®&lekznym (1), eczne zawory
odcinapce (7) i (8). Powietrze do zbiornika dostarczarst pgzez spizarke. Dodatkowo
zbiornik wyposaony jest w zawOr upustowy;

» ukfad pomiarowy, skiadagy sk z: czujnikow sity (9) oraz (10) wraz ze wzmacn@cy
pomiarowymi (12) i (13), czujnika (15) ggkosci obrotowej masy hamowanej (20) wraz
z tarca (2), czujnika temperatury tarczy hamulcowe] - meiru (16),
elektropneumatycznego zaworu proporcjonalnego { p&tniacego rownie role czujnika
cisnienia w sitowniku (5). Sygnaty z poszczegélnychjoikow s rejestrowane w funkcji
czasu poprzez uktad akwizycji danych komputeracstéska pomiarowego.

Na rys. 15.2 przedstawiono przyktadowe przebiegasowe zarejestrowanych
wielkosci.
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Rys. 15.2. Przyktadowe przebiegi czasowe zarej@singch wielkgci
na stanowisku do badania hamulcéw

Uwaga. W niniejszyméwiczeniu opisane stanowisk@drie wykorzystywane w niepetnym
zakresie.



15.4. Sposob wykonand&aviczenia

Wykona® trzy serie préb hamowania:

a) dla r&@nych wartdci cisnienia w sitowniku pneumatycznym (5) przy niezmiepn
predkosci pocaitkowej hamowanej masy oraz temperaturze gixczhamowania

b) zmieniapc predkos¢ pocatkowa hamowanej masy przy stale] watd cisnienia w
sitowniku pneumatycznym (5) i statej temperaturaezatku hamowania.

c) powtarzajc kolejno 16-18 razy pr@b hamowania przy maksymalnej e¢gdkosci
pocztkowej i ze stat oraz maksymalpwartascia cisnienia w sitowniku pneumatycznym
(5), przy wyhczonym chtodzeniu.

Podczas wszystkich préb wymienionych w punktaclb d, ¢ pomiarom podlega;
predkos¢ pocatkowa masy w,, cisnienie w sitowniku pneumatycznynps, moment

hamowaniaM; (na podstawie pomiaréw czujnikami sity przeskalowai na pomiar
momentu hamuggego (9) i (10)) i temperatura tarczy (luboba)T.

Uwaga.Przy wykonywaniu pomiaréw szczeg@lowag; nalezy zwrock na to, aby nie
uruchamié silnika elektrycznego przy zahamowanym mechanizimenulcowym, gdy
moze to doprowadZzido uszkodzenia stanowiska. W czasie pomiarow wyioig/ch w p. a i
b dla hamulca ébnowego obowizkowo musi pracowa dmuchawa chiodza kgben
hamulcowy, aby nie dopai¢ do jego przegrzania. Z tego samego powodu palyka
hamowaniu naley robi¢ przerwy po ok. 0,5 min.

Podczas prob a i b dla mechanizmu hamulcowego ltamiarczowego natg po
kazdym hamowaniu wykorzystaf dmuchaw obnizy¢ temperatuy tarczy do wartéci
zalazonej eliminujc w ten sposéb wpltyw temperatury przy:#ej probie.

W czasie wykonywaniatwiczenia naley przestrzega zasad bhp. Zabrania esi
przebywa w strefie zagroonej przez wirujce elementy, dotykKaurzadzen elektrycznych
pod nap¢ciem oraz dotyk&ébebna hamulcowego (lub tarczy) po prébie hamowanigs@ka
temperatura).

15.5. Analiza wynikéw

15.5.1. Na podstawie dokonanych rejestracji dladkp z prob wyznaczy czas
hamowanidy.

15.5.2. Na podstawie wynikow pomiaréw wg p. 15.4azozalenosci (15.1) i (15.2)
wyznaczy zaleznosci $(p), an(p) | Mu(p) i sporadzi¢ ich wykresy p w MPa).

15.5.3. Na podstawie wynikéw pomiaréw wg p. 15.4bzozalenosci (15.1) i (15.2)
wyznaczy zalenosci Si(Vo), an(Vo) 1 Mp(Vo) | sporadzi¢ ich wykresy. Wart&t vo obliczy¢
jako iloczyn pedkaosci obrotowejaw, hamowanej masy i promienia kota samochodu, ktérego

hamulec badany jest na stanowiskgvg km/h)

15.5.4. Na podstawie wynikow pomiarow wg p. 15.4¢zmaczy zalenosé Mp(T) i
przedstawd ja w formie wykresu.

15.5.5. WykresyM(p), Mn(Vo), i My(T) uzupetné o dodatkow skak tak, aby uzyska
zalenosci u(p),ulv,) i u(T). W tym celu wykorzysta zalenosci podane w p. 15.2

niniejszej instrukcji. Uzyskane wyniki porowha zamieszczonymi w literaturze [1].

15.5.6. Na podstawie zalwosci (15.7) oraz otrzymanych wynikow pomiarow
wyznaczy zaleznosé przetazenia wewrtrznego mechanizmiy, od momentu hamagegoM,
i przedstawd ja graficznie w formie wykresiy( ).



Wartcici liczbowe potrzebne do spadzenia sprawozdania:
ds =100 mm,

dp = 23,7 mm,

d =54 mm.

rq =268 mm.

Srednice tarczy hamulcowej:
d,= 255 mm,
dw=155 mm.

Sprawozdanie powinno zawiéra
» tabelaryczne zestawienie wynikéw badabliczea,
» wykresy wszystkich zammosci wyznaczanych wg p. 15.5, na wykresy ngl@anigé
krzywe aproksymuge,
» analiz wynikow i wnioski (kcznie z ustosunkowaniengsio doktadnéci wynikow).
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