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1. WPROWADZENIE

Poradnik lgdzie Ci pomocny w nabywaniu umggposci z zakresu wykonywania
weryfikacji oraz napraw uktadoéw hamulcowych.

W poradniku zamieszczono:

- wymagania wsfpne — wykaz umiefnosci, jakie powiniengé mie¢ juz uksztaltowane,
aby bez problemdéw mogt korzysta poradnika,

- material nauczania — podstawowe wiadéondeoretyczne nieziolne do opanowania
tresci jednostki modutowe),

— zestaw pyta przydatny do sprawdzenia, czy jopanowatgtresci zawarte w rozdziatach,

- ¢wiczenia, ktore pomegCi zweryfikowa& wiadomdci teoretyczne oraz uksztattotva
umiegtnosci praktyczne,

— sprawdzian posgpow,

— sprawdzian osgnig¢ — przykladowy zestaw zaflai pytan. Pozytywny wynik
sprawdzianu potwierdzize dobrze pracowalepodczas zaf i ze nabylé wiedz

i umiejetnosci z zakresu tej jednostki modutowej,

— literature uzupetniajca.

Z rozdziatem Pytania sprawdze¢ maesz zapoznasic:

— przed przysipieniem do rozdziatlu Materiat nauczania — pozon@&ymagania wynikage

z zawodu, a po przyswojeniu wskazanycldireodpowiadac na te pytania sprawdzisz

stan swojej gotowei do wykonywanigwiczen,

— po opanowaniu rozdzialu Materiat nauczania, by wgek stan swojej wiedzy, ktéra
bedzie Ci potrzebna do wykonywaniaviczen.

Kolejny etap to wykonywanig€wiczen, ktorych celem jest uzupetnienie, utrwalenie
wiadomdaci i uksztattowane umiejnosci z zakresu wykonywania napraw ukladéw
hamulcowych pojazdu.

Po wykonaniu zaplanowanyalwiczen, sprawd poziom swoich pogpow wykonujc
Sprawdzian pogpow.

Odpowiedzi ,Nie” wskazy luki w Twojej wiedzy, informw Ci¢ rowniez, jakich
zagadnié jeszcze dobrze nie poznateOznacza to tale powr6t do tréci, ktére nie §
dostatecznie opanowane.

Poznanie przez Ciebie wszystkich lub dkvaej cz:sci wiadomdaci bedzie stanowito dla
nauczyciela podstawprzeprowadzenia sprawdzianu poziomu przyswojonyddomdaci
I uksztattowanych umiefnosci. W tym celu nauczyciel nie postiy¢ sig zadaniami
testowymi.

W poradniku jest zamieszczony sprawdziamgrse¢, ktory zawiera przyktad takiego
testu oraz instrukgj w ktorej omowiono tok pogpbowania podczas przeprowadzania
sprawdzianu i przykltadoavkarte odpowiedzi, w ktérej, w przeznaczonych miejscaakre|
wiasciwe odpowiedzi spwdd zaproponowanych.
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2. WYMAGANIA WST EPNE

Przystpujac do realizacji programu jednostki modutowej powirg umiec:

- wyjasnia¢ podstawowe prawa i zasady mechaniki techniczneymddynamiki
i elektrotechniki,

- rozr&niat czesci maszyn,

— dobierd& przyrzdy pomiarowe,

— dokonyw& podstawowych pomiaréw wielkoi fizycznych z doktadnécia wymagam
przez instrukcje serwisowe,

— charakteryzowapodstawowe procesy starzeniaistuzycia materiatdw oraz @&ci,

— postugiwéa sie dokumentag techniczn,

— rozr&nia¢ zasadnicze zespoty samochodu,

- korzyst& z r&nychzrodet informacii,

— selekcjonowé, poradkowa i przechowywa informacje,

— rozpoznawa stan techniczny pojazdow na podstawie przeprowagdo bada
i weryfikacji czsci,

— ocenig stan techniczny ukladow i zespotéw pojazdow naede badadiagnostycznych,

— przeprowadzawnioskowanie diagnostyczne,

- wykonywa czynndci regulacyjne zgodnie z wymogami dokumentaciji textbgicznej,

— przeprowadzapréby kontrolne pojazdéw i ich zespotdéw po dokajpaistudze i naprawie,

— wspotpracowaw grupie,

— ocenig wikasne mealiwosci sprostania wymaganiom stanowiska pracy i wylgarzawodu,

- przestrzegazasady bezpiecznej pracy,

- przewidywa zagraenia i zapobiegaim,

— stosowa przepisy o utylizacji agci i materiatdw eksploatacyjnych,

— organizowa stanowisko pracy zgodnie z wymogami ergonomii.
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3.CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutoweppniene umiet:
— okresli¢ funkcje uktadu hamulcowego i jegoesei,
- wyjasni¢ budove uktadow hamulcowych: mechanicznego, hydrauliczm@geumatycznego,
— zdemontowéai zweryfikowa: elementy ukladu hamulcowego,
— naprawé i zmontowd uktad hamulcowy,
— dokona regulacji mechanizméw hamulcowych,
— ocent jakas¢ wykonywanych prac,
— skorzysté z instrukcji serwisowej i dokumentacji technicznej
— zastosowaprzepisy bhp i ochrony ppoobowizujace na stanowisku pracy.
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4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Rodzaje, budowa | zasada dziatlania hydraulicxch
I mechanicznych uktadéw uruchamiania hamulcow

4.1.1. Materiat nauczania

Uktad hamulcowy to zespdt mechanizmow uthiwiajacych zmniejszenie pdkosci oraz
zatrzymanie pojazdu. Naig on do jednego z najbardziej istotnych uktadéwym@tacych na
bezpieczéstwo czynne pojazdu, czyli pomagajinikna¢ wypadku i przyczyniaj si do
utrzymania bezpiecastwa w czasie jazdy. Uktad ten skladasimechanizmow hamagych
oraz z mechanizmow uruchamieych uktad. Zmniejszanie gitkosci pojazdu nasgpuje
wskutek wykorzystaniem sit tarcia, podczas ktorggb wytwarzana pewna #6 ciepta.

Hamulce dziel sic na zasadnicze (robocze}ywane w czasie normalnej jazdy oraz
awaryjne i postojowe. Hamulce zasadnicze dziat@ wszystkie kota jezdne, kierowca ma
mozliwosé ciagte] regulacji sity hamowania. Uktady elektronicgmegulaciji sit hamowania
pozwalaj zapewnt duza skuteczné&¢ hamowania oraz zachowaitasciwy tor jazdy.

Hamulce awaryjne musaiziata niezalenie od roboczych igsprzeznaczone dozycia
w przypadku awarii hamulca zasadniczego. Skuteczmiziatania hamulca awaryjnego
Z reguly jest mniejsza hroboczego. Hamulec awaryjnyesto dziata tylko na kota jednej osi
lub na wat nagdowy. W wigkszaci pojazdow dziata on na kota osi tylnej.

Hamulce postojowe majzadanie unieruchomhipojazd na powierzchni ptaskiej lub
pochytej, musz dziata trwale bez udziatu kierowcy, to znaczy mugmwsiada urzadzenia
blokujace dwignie czy pedaly. Ggto zadania hamulca postojowego spetnia hamulec
awaryjny, ktory posiada odpowiednie mechanizmy bjate.

Hamulce umaliwiaja osaganie daych op&nien, ale stosunkowo w krétkim czasie ze
wzgledu na zjawisko przegrzania zespotu. Uklady hamuécaomusz charakteryzowa sie
duza niezawodnécia pracy, nie powodowautraty stateczri@i ruchu pojazdu, dziatabez
zbytniego wysitku kierowcy oraz byatwe w obstudze.

Dodatkowo stosuje siurzadzenia informujce kierowg o dopuszczalnym zyciu wkiladek
ciernych poprzez sygnalizacjwietlna lub akustycza powstah poprzez tarcie odpowiednio
uksztattowanej kiacowki wktadki o tarcgz hamulcow.

W samochodach giarowych i autobusach stosuje siodatkowo zwalniacze dziadae
na zasadzie wykorzystania sit elektromagnetycznggworow hydraulicznych lub dtawienia
wyptywu spalin silnika.

Ze wzgkdu na sposéb uruchamiania uktady hamulcowe gizel na: hydrauliczne,
pneumatyczne, mieszane oraz mechaniczne.

Hydrauliczne uruchamianie zasadniczego hamulcaujgtost przede wszystkim
w samochodach osobowych i dostawczych.
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Rys. 1. Elementy sktadowe hydraulicznego dwuobwodowegaadikt hamulcowego: 1) hamulec tarczowy,
2) elastyczny przewdd hamulcowy, 3jae przewodu sztywnego z elastycznym, 4) sztywagwywod
hamulcowy, 5) zbiornik ptynu hamulcowego, 6) ponipamulcowa, 7) urmlzenie wspomagage,
8) pedal hamulca, 9)zdignia hamulca awaryjnego i postojowego, 10) litk@mulca awaryjnego,
11) korektor sity hamowania, 12) hamulegbbowy [3, s. 10].

Podstawowymi elementami hydraulicznego uktadu j@stmpa oraz rozpieracze
(cylinderki) pokczone odpowiednimi przewodami. W przenoszeniu saégisku z pedatu
hamulca na rozpieracze $pedniczy ciecz zwana ptynem hamulcowym podzyu
cisnieniem roboczym dochodeym do 10 MPa. Po zwolnieniu pedatu ttok pompy csiéa
powodupc zanik cénienia, a spyny cofap szczki hamulcowe. Poniewa ciecz
charakteryzuje nigisliwos¢ w uktadzie nie mee wystpowa powietrze. Rezerwa cieczy
znajduje s w zbiorniczku ptynu usytuowanym powsj pompy hamulcowej wyposanym
w czujnik spadku poziomu ptynu.

Przod Tyt

Zbiornik ptymu
Pompa gtéwna

e

Rys. 2.Elementy jednoobwodowego uktadu hamulcowego [279].
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Pedat hamulca
Rozr&nia sk pedat hamulca stgjy (podparty) oraz podwieszony.

Rys. 3.0dmiany pedatu hamulcowego [3, s. 11].

Pompa hamulcowa

W starszych pojazdach stosowana byla jednosekcyp@mpa hamulcowa,
charakteryzujca st prostof konstrukcji, ktég ze wzgédow bezpieczestwa wyparty pompy
dwusekcyjne gwarantage w przypadku nieszczelkw jednego obwodu sprawéiodrugiego.
Pompa hamulcowa przetwarza ¢sinacisku popychacza pedatu nasn@nie ptynu
hamulcowego. Prosty schemat pompy jednosekcyjeqig jest na rysunku 2.
Bardziej rozbudowaneagpompy dwusekcyjne (dwuobwodowe) typu tandem, mtaadone
na rysunkach 41 5.

1 2 3 456 7 8 2 9 3456 0 N

o 110

IR

12 13 14 51617 3 1819 20

Rys. 4. Dwusekcyjna pompa hamulcowa z blokowaprzyna ttoka: 1) korpus pompy, 2) krdciec ttoczny,
3) przestrzé ttloczna, 4) zasilanie ze zbiornika ptynu, 5) otvidmmpensacyjny, 6) otwor doptywu,
7) ttok ptywapcy, 8) przestrag posrednia, 9) blokowana sgtyna ttoka, 10) tuleja prowadea, 11) ttok
z popychaczem, 12) spmwyna drugiego obwodu, 13) péeien uszczelniajcy pierwszego obwodu,
14) pieécien uszczelniajcy rozdzielajcy, 15) tuleja blokujca,16- sruba blokujca, 17) piefcien
oporowy, 18) podkladka zderzakowa, 19) fien uszczelniajcy drugiego obwodu, 20) piarien
zabezpieczagy [3, s. 16].
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Cechy charakterystyczntej pompy jest stata odlegid w stanie spoczynku poruzy
ttokami. Podczas naciskania hamulca tlok phaeyj pocatkowo przesuwa si dzigki
sprzynie, p&niej jednak poprzez wywierane sgpienie ptynu hamulcowego. Otwory
kompensacyjne unitiwiaja wyréwnanie dnienia w fazie spoczynku.

1 2 3 4 5 6 7889 2 103 5112 13 14

o T

15 % 17 18 19 20 177 2122 23

Rys. 5. Dwusekcyjna pompa hamulcowa z zaworem centralngnkorpus pompy, 2) kréciec ttoczny,
3) przestrza tloczna, 4) spizyna zaworu, 5) zasilanie ze zbiornika ptynu, 6k fidywajacy, 7) kotek,
8) tlok pasredni, 9) przestrzepasrednia, 10) spzyna, 11) otwér kompensacyjny, 12) otwor doptywu,
13) tuleje prowadica, 14) tlok z popychaczem, 15) epma drugiego obwodu, 16) uszczelka zaworu,
17) piekcien uszczelniajcy pierwszego obwodu, 18) trzpiezaworu, 19) pidcien uszczelniajcy
rozdzielajcy, 20) piescien oporowy, 21) podktadka zderzakowa, 22) fiean uszczelniajcy drugiego
obwodu, 23) pigcien zabezpieczaty [3, s. 17].

Pompa ta jest przeznaczona do pojazdow wymmrsah w uktad przeciwblokagy ABS.
Cechy szczegdla tej pompy jest zawor centralny ualiviajacy powrot ptynu po zwolnieniu
pedatu. Czsto stosuje si dwa zawory centralne. Otwér kompensacyjny wysje tylko
w pierwszym obwodzie, poniewazawOr centralny umidiwia powrdt ptynu w drugim
obwodzie. Cinienie w drugim obwodzie wygtuje, gdy tlok plywajcy przesuwajc sk
w lewo umaliwia zamknkcie zaworu centralnego.

Uktady dwuobwodowe magoy¢ wykonane w giciu odmianach: 11, X, H I, LL, HH.

Ksztalt wymienionych powdej liter odzwierciedla ukenie przewodéw hamulcowych
w pojezdzie. Najczsciej stosowanyasuktady | | oraz X, ktére charakteryaugie stosunkowo
prost budows.
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Rys. 6. Warianty podziatlu obwodéw hamulcowych: a) podtigtb) podziat X, c) podziat H I, d) podziat LL,
e) podziat HH; 1) obwdd pierwszy, 2) obwod drugi$35].

Urzadzenia wspomagajce

W hydraulicznych uktadach sterowania w celu zmampga koniecznego nacisku na
pedat hamulca stosuje ¢sipodcinieniowe uradzenia wspomagage. S to zazwyczaj
urzadzenia hydrauliczno-pneumatyczne, ktére wykorzystppdciknienie z przewodow
dolotowych silnika lub z oddzielnej pompy podteniowej w silnikach z zaptonem
samoczynnym.
Pomkdzy zrodiem poddnienia a urzdzeniem wspomaggym jest zamontowany zawor
zwrotny utrzymugcy podcénienie oraz zapobiegaly przedostawaniu @ipar paliwa do
urzadzenia wspomagatego.
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Rys. 7.Schemat podénieniowego urgdzenia wspomagaego: 1) trzpig sterujicy, 2) zawor, 3) ttok, 4, 5) kanaly,
6) krociec, 7) spzyna, 8) pompa hamulcowa, 9) ttoczysko, 1@xé&k gumowy [7, s. 82].

Wewmtrz szczelnego korpusa swie komory. W komorze A panuje posiaienie, jeeli
nie jest naciskany pedat hamulca w komorze B patmgamo podénienie wyrdwnywane
kanalem 4. Po nagiicciu pedatu zawor 2 zamyka kanat 4 jedndoee otwieragc kanat
5 faczacy komok B z atmosfef. R&nica cénien powoduje zwikszenie sity wywieranej na
ttok pompy hamulcowe.

Korektory rozktadu sit hamowania

Zadaniem korektoréw jest uzyskanie optymalnego temkk sit hamowania na
poszczegolne osie pojazdu wngch warunkach.

W czasie hamowania napuje docizenie osi przedniej oraz odegenie osi tylnej,
dlatego sita hamowania két tylnych musicbymniejszona. W przypadku samochodow
ciezarowych wraz ze wzrostem ohzénia osi tylnej sita hamowania tych kot wzrasta do
wartasci niepowodujcej ich zablokowania. W tym przypadku najgzej stosowany jest
korektor sterowany obgieniem osi.

Ciénienie w hamulcach
két tylnych
e o

——
Cisnienie w hamuicach kot przednich
Rys. 8. Wykres cénienia regulowanego przez korektor clieinia: 1) cinienie bez korekcji, 2) optymalna
korekcja dla pojazdu zatadowanego, 3nignie skorygowane dla pojazdu zatadowanego, 4)nugdha

korekcja dla pojazdu bez tadunku, 5¥nignie skorygowane dla pojazdu bez fadunku, 6) fyunk
przehczania [3, s. 20].
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Rys. 9.Schemat korektora sit hamowania zakego od obaizenia: 1) ttok stopniowy, 2) sgtyny regulacyjne,
3) wyjscie do hamulcow két, 4) zasilanie z pompy hamulgp®ezespdt dwigni, 6) & tylna;
a) pojazd zatadowany, b) pojazd bez tadunku [30%.

Korektory sterowane g@iieniem w przewodach hamulcowych (ogranicznikinignia)
zapobiegaj nadmiernemu wzrostowi &iienia kot osi tylnej. Mog by¢ one umieszczone
bezpdrednio na pompie hamulcowej lub widamwym odcinku przewodu hamulcowego.

Rys. 10.Korektor zamontowany na pompie hamulcowej: 1) pehmumulcowa, 2) korektor sity hamowania [3, s. 21].

1 2 3 4

5 6 7 8 9

Rys. 11.Ogranicznik sity hamowania: 1) przestizedlotowa, 2) kréciec wlotowy, 3) przestrzevylotowa,
4) grzybek zaworu, 5, 7) sgyny, 6) ttok zaworu, 8) gniazdo zaworu, 9) krécredotowy [3, s. 22].
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Ogranicznik sity hamowania (rys. 11) po 4gmpiicciu odpowiedniego énienia
wytaczenia zamyka przeptyw ptynu unieshiwviajac dalszy wzrost énienia. Korektor sity
hamowania zalawy od opdnienia (rys. 12) dziata po przekroczeniu dopuszorgd
op&nienia poprzez potoczeniegskulki w gor po prowadnicach i zamkggie kréica
wylotowego. Przy dalszym wz§oe cinienia po pokonaniu sgtyny ptytkowej nasipuje
otwarcie kanatu 8 i énienie po jego zmniejszeniu m@®wzrasta dalej. Jest on zamontowany
w obwodzie kot tylnych pod dtem, tak, aby kulka w stanie spoczynku nie zamykadéca
wylotowego.

Rys. 12. Korektor sit hamowania zaey od opdnienia: 1) krociec wylotowy, 2) ttok, 3) korpus, #&lla,
5) podktadka z otworami, 6) kierunek jazdy, 7)gpna plytkowa, 8) otwor, 9)- kréciec wylotowy,— kat
wzniosu korektora [3, s. 21].
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Cisnienie w hamulcach két przednich

Rys. 13. Zaleznos¢ cisnienia w uktadzie hamulcowym két przednich i tylhycl, 2) pojazd bez tadunku,
3, 4) pojazd zatadowany, 5¥nienie bez korekciji [3, s. 21].

Obecnie stosuje giuktady elektroniczne unibwiajace optymalne wykorzystanie sit
hamowania w ranych zmiennych warunkach — uktady ABS oraz elektzme sterowany
rozdziat sit hamowania na osie — EBD.
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W warunkach gwaltownego hamowaniag@#a s¢ system awaryjnego hamowania
umazliwiajac oshgniecie najkrotszej drogi hamowania polegaj na zwekszeniu sity
hamowania oraz uruchomieniwiatet awaryjnych - asystent hamowania.

Przewody hamulcowe

Sztywne przewody hamulcowe wykonane se sztywnych rurek stalowych lub
Z wyzarzanej miedzi i dcza elementy, ktore nie przemieszcgagic wzgledem siebie.
Przewody elastyczne umwiaja przemieszczanie elementéwctonych. Wykonane as
Z gumy odpornej na dziataniespienia oraz ptynu hamulcowego wzmocnionej oplotem.
Przewody § taczone poprzez rozwalcowanenkowki i dociskajce naketki lub poprzez
uszczelnione podktadkami miedzianymicza ptaskie.

Ptyny hamulcowe

Plyn hamulcowy umdiwia przeniesienie éhienia hydraulicznego wytworzonego
w pompie do cylinderkdw hamulcowych. Istetoechy ptynu jest jego temperatura wrzenia,
ktora w czasie pracy me uleg& zmianie wskutek pochtaniania wody przez ptyn —nply
hamulcowy jest higroskopijny. Zawastowody powoduje réwniekorozg elementéw uktadu
hamulcowego.

Plyny cechuyj sie stabilndgcia chemiczia, wtasciwosciami smarnymi i antykorozyjnymi,
odporndcia na parowanie, lepkoia okreslang w temperaturze — 40°C i 100°C.

Najbardziej popularne ptyny to DOT 3, DOT 4 lub D®GTL. Im wysza liczba tym
wyzsza jego temperatura wrzenia.
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Rys. 14.Zaleznos¢ temperatury wrzenia ptynu hamulcowego zawigrago wod od czasu [4, s. 28].

Plyn hamulcowy jest jednak agresywnym czynnikiem powodaym rozpuszczanie
lakierow oraz zanieczyszczenigodowiska, z tego powodu powinien dowtylizowany
zgodnie z oboweizujacymi przepisami.

Mechaniczne uktady uruchamiania hamulcow
Mechaniczne uruchamianie hamulcow stosujebiecnie tylko w hamulcach awaryjnych
I postojowych.
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Rys. 15.Mechanicznie uruchamiany hamulec awaryjny:zZ@ighia hamulcagcznego, 2) egno, 3) pancerz [7, s. 84].

Uktady przeciwblokujace ABS
W pewnych sytuacjach mie dof¢ do niekontrolowanego zablokowania kot podczas
hamowania, co doprowadza do utraty steraieniopojazd mae wpac w palizg.
Uktad ABS kontroluje pgdkosci obrotowe kot i pilnuje, aby w odpowiednim momanc
zredukowa cisnienie ptynu hamulcowego w kole, ktéregagtos¢ obrotowa jest mniejsza
od pozostatych. Po zredukowanidmsenia w obwodzie tego kota zaczyna sno toczy
I znowu nasfpuje faza wzrostu gnienia.
Uklad hamulcowy z ABS-em skilada ¢siz elementow wchodeych w skiad
konwencjonalnego uktadu oraz z elementow dodatkbwyc
W przypadku awarii uktadu ABS uktad hamulcowy musiazliwi ¢ hamowanie takie jak
w samochodach z konwencjonalnym uktadem hamulco(ibgn ABS).

Rys. 16. Budowa hamulca fmowego dziatajcego na wat naglowy: 1) pedat hamulca, 2) wudzenie
wspomagajce, 3) pompa hamulcowa, 4) zbiornik plynu, 5) pradwamulcowy sztywny, 6) przewod
hamulcowy elastyczny, 7) hamulec kota, 8) czujniédiosci obrotowej kota, 9) zespdt hydrauliczny,
10) sterownik ABS (m#ze réwniez wystpowa oddzielnie), 11) lampka kontrolna ABS [2 s. 58].

Podstawowym zespotem ukladu jest zespét hydranyliearaz ze sterownikiem. Sterownik
przetwarza informacje pochage z czujnikbw pgdkosci obrotowe] kot, nacisku na pedat
hamulca czy poziomu ptynu hamulcowego. Na podstawyi@kow przetworzonych informacji
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uruchamia on we wigiwy sposob zespét steagy. Wewntrz zespotu migci si pompa oraz
zespoty zaworow elektromagnetycznych wlotowych liotgwych dla kadego kota.

Podczas normalnego hamowania zawory wlotoavetwarte i cinienie ptynu oddziatuje
na hamulce két. Przy zarejestrowanymslipgu nas¢puje chwilowe zamknrtie zaworu
wlotowego a jeeli to nie pomae dodatkowe otwarcie zaworu wylotowego. Procestiere
zachodzt do 7 razy w cigu sekundy.

1 2

o 3
6
L/ 1+ 7
-
)
. 18
9 T 94

Rys. 17.Schemat zespotu hydraulicznego z zaworami 2/2déck i 2 potdenia suwaka): 1) pompa hamulcowa,
2) urzdzenie wspomagge, 3) pedat hamulca, 4) hamulce két, 5) komoramitfta, 6) pompa
odprowadzajca, 7) zawor wlotowy, 8) zawor wylotowy, 9) akuntalahydrauliczny [2, s. 59].

W zalenosci od liczby kanatow steragych oraz od liczby czujnikow gakosci
obrotowej kota ména wyr@ni¢ kilka wariantéw uktadu ABS.
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Czterokanalowy

Trzykanalowy

4 Czujniki 4 Czujniki 3 Czujniki
Obwadd typu Obwad typu X Obwaod typu Il
Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3

Dwukanatowy

3 Czujniki 2 Czujniki 4 Czujniki
Obwadd typu Il Obwad typu Il Obwaod typu X
Wariant 4 Wariant 5 Wariant 6

— kanat steracy

P — czujnik pedkasci obrotowej kota

> — czujnik alternatywny do pdkosci obrotowej mechanizmu zdicowego

P — @ przednia
T - tylna

Rys. 18.Warianty uktadéw ABS [2, s. 73].
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Najbardziej rozbudowanym ukladem jest hamulec tedbldrauliczny SBC dczacy
w sobie funkcje uktadu hamulcowego, adzenia wspomagagego, uktadu ABS, ukiadu
zapobiegajcego pdélizgowi két przy ruszaniu ASR, stabilizacji toruz@y ESP, asystenta

hamowania BA, regulacji pdkosci jazdy ACC.

5 1 6 7
Rys. 19. Rozmieszczenie elementéw uktadu SBC: 1) aktywnyjnilz predkosci obrotowej kofa, 2) sterownik
silnika, 3) sterownik SBC, 4) czujnikata obrotu i przyspieszenia poprzecznego, 5) zdsgiiauliczny
dla SBC, ABS, ASR, ESP, 6) zespot uruchaaeiajz czujnikiem skoku pedatu hamulca, 7) czujnitak

obrotu kierownicy [2, s. 84].

Rys. 20.Zesp6t hydrauliczny oraz uruchamiey uktad SBC: 1) eigno uruchamiaice, 2) czujnik skoku pedatu
hamulca, 3) zbiornik, 4) pompa hamulcowa, 5) symaulaporu pedatu hamulca [2, s. 85].
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4.1.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jeéspezygotowany do wykonani@aviczen.
Jakie zadania spetnia uktad hamulcowy?

Jakie znasz rodzaje uktadéw uruchamiania hamco

Z czego sktadashydrauliczny uktad sterowania hamulca zasadniczego

Jak dziata hydrauliczny uktad hamulcowy?

Jakie znasz rodzaje korektoréw sity hamowanigyipotrafisz je scharakteryzoé?a
Z czego sktadagsi jak dziata uktad ABS?

Jakie witaciwosci musi spetnié ptyn hamulcowy?

NookRwNE

4.1.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1
Znajdz w samochodzie elementy uktadu hamulcowego. Praegapbdudow i dziatanie
uktadu przedstawionego na rysunku. Nazwij wskazané&i uktadu hamulcowego.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) przeanalizowabudow i dziatanie hydraulicznego uktadu hamulcowego,
2) znalg¢ w pojezdzie wskazane elementy,
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3) scharakteryzowaczesci sktadowe,
4) nazwa wyszczegolnione Zci,
5) zaprezentowawyniki ¢wiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— samochaod z hydraulicznym uktadem hamulcowym,
— modele uktadow hamulcowych,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 2
Nazwij elementy urgdzenia wspomagajego dziatanie ukiadu hamulcowego.
Przeanalizuj jego budaw opisz sposob dziatania.

Al
R

\ 1 E:: &\\\'\\\\\ BN g i
\\\‘ , §\\ t\“\'\T\\::-N P
2= . /%

/111////)77/7/////////////)/////////
/4

724

e rrerresrecmraariy

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) przeanalizowabudow urzadzenia,
2) scharakteryzowgego dziatanie,
3) nazwa poszczegolne elementy,
4) zaprezentowawyniki ¢wiczenia.
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Wyposaenie stanowiska pracy:
- modele uktadéw podanieniowego uktadu wspomagania hamulcéw,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 3
Opisz sposo6b dziatania uktadu ABS.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) usystematyzowaposiadaa wiedz,
2) opis& dziatanie uktadu ABS,
3) zaprezentowawynik ¢wiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— modele uktadéw ABS,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla wczni

4.1.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz:

1) wyjasni¢ budowe hydraulicznego uktadu uruchamiania hamulca?
2) wyjasni¢ zasa€ dziatania hamulca zasadniczego i pomocniczego?
3) rozr&ni¢ elementy sktadowe hydraulicznego uktadu uruchaiatan
4) wyjasni¢ dziatanie korektorow sit hamowania?

5) omowt budowe uktadu ABS?

6) rozr&ni¢ rodzaje uktadéw ABS?

ooooods
o

<

oooood
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4.2. Rodzaje, budowa i zasada dziatania pneumatycgch oraz
pneumatyczno-hydraulicznych uktadéw  uruchamiania
hamulcow

4.1.1. Material nauczania

Pneumatyczne mechanizmy uruchamiania uktadow hawylth stosuje si
w samochodach etarowych i w autobusach gdzie wymagamezsaczne sity hamowania
oraz istnieje potrzebadzenia pojazdu z przyczepami.

W uktadach pneumatycznych kierowca bez jakiegokekwiysitku naciskajc na pedat
hamulca uruchamia gtowny zawor steny. Prae rozsunécia szczk hamulcowych
wykonuje spgzone powietrze. Uklady pneumatyczne charakteryzigic wigksz
niezawodnécia dziatania z powodu mniejszej wiavosci na nieszczelrii.

Stosowane & uklady jednoobwodowe i dwuobwodowe, jednoprzewaelow
i dwuprzewodowe. Niekiedy stosujeesiOwniez instalacje tréjprzewodowe pozwaleg
taczy€ przyczepy wyposane zarowno w instalacje jedno jak i dwuprzewodowe.

Jednoprzewodowe uktady pneumatycznego uruchamianiaktadu hamulcowego

Uktad jednoobwodowy
3 4

1 2

-
S i S—

B -
éfr—c":

Uktad dwuobwodowy

1 [

Rys. 21. Uproszczone schematy jednoprzewodowych pneumatgbznmechanizméw hamulcowych:
1) spezarka, 2) zawor jednokierunkowy, 3) regulatognagnia, 4) zbiornik powietrza, 5) gtéwny
zawor sterujcy, 6) sitowniki, 7) zawor uruchamigly hamulce przyczepy zzdignia do sterowania

recznego (hamulec awaryjny, postojowy), 8hczie przewodu do instalacji jednoprzewodowej
przyczepy [5, s. 289].
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Dwuprzewodowe uktady pneumatycznego uruchamiania ukdu hamulcowego
Uktad jednoobwodowy

3
g 8a

-—-‘?—F——-O

V[N

10

- -

Uktad dwuobwodowy

3

V| N

R

8b

§ r - T ‘ 6
Rys. 22.Uproszczone schematy dwuprzewodowych pneumatybhzmgrhanizméw hamulcowych: 1) siarka,
2) zawor jednokierunkowy, 3) regulatorsmienia, 4) zbiornik powietrza, 5) gtéwny zawér sfecy,
6) sitowniki, 7) zawdr uruchamigty hamulce przyczepy zzdignia do sterowaniaecznego (hamulec
awaryjny, postojowy), 8a) atze obwodu zasilania instalacji hamulcowej przpgze 8b) zhcze
obwodu uruchamiania hamulcoéw przyczepy, 9) zawotaczdpcy uklad hamulcowy przyczepy

w przypadku nadmiernego spadkeéngenia, 10) zawor przekaikowo-sterugcy uruchamiajcy hamulce
przyczepy [5, s. 290].

W uktadzie jednoobwodowym instalacja jest wspoébiia wszystkich két pojazdu
w dwuobwodowym zostata podzielona na dwiescz — na przyktad dla przodu i tyhu.
Uszkodzenie jednego obwodu gwarantuje dziataniegidgo, co znacznie zwksza
niezawodné¢ takiego ukladu. Ze wzellow bezpieczestwa obecnie stosuje esiuktady
dwuobwodowe.

Do zasilania przyczepy w sgone powietrze mge by uzyta instalacja jedno lub
dwuprzewodowa.
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W przypadku instalacji jednoprzewodowej doprowadkzersterowanie powietrzem odbywa
sig przy pomocy jednego przewodu. Jest to razamie tasze, bardziej proste, ale
w przypadku wielokrotnego hamowania ieodogé do niewystarczagej wart@ci cisnienia,
niezapewniajcego dostatecznego hamowania.
Instalacja dwuprzewodowa pozwala na state doproemdz do zbiornika przyczepy
powietrza jednym przewodem, niezales od tego czy pojazd hamuje czy tee. Sterowanie
hamulcem przyczepy odbywa girzy pomocy drugiego przewodu.

Przyktad jednoobwodowego jednoprzewodowego mechanimruchamiania hamulca
samochodu i przyczepy

Sprezarka o
wietra

I
I
I 3
— N I hamulre prz
: . awgr uruchomiajg S
Gtowny zawor Manometr hamulce /Jrzuczeéucy |
% l
I
|
I

/

lator cisnienia  Odmrazacz

\Y,
Zhiorniki RPN i A _
sprezonego

['&35:

Cylinder hamulcowy

Przednia os samochodu Tuna os samochodu orzezepy brzyezepy 4

Rys. 23.Schemat jednoobwodowego jednoprzewodowego ukfachultowego [5, s. 291].

Elementy sktadowe pneumatycznych uktadéw uruchamiaa hamulcow

Sprezarka — najczsciej stosuje si jedno lub dwu cylindrowe, chtodzone powietrzem
lub cieca. Napd jest przekazywany poprzez przektadpasow lub sprzgto elastyczne od
watu korbowego lub naplu rozradu. Wydajnaé¢ sprzarki wynosi okoto 200-600 I/min.

Rys. 24.Widok i schemat sprarki jednocylindrowej [5, s. 292].
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Zbiorniki spr ¢ezonego powietrza —tloczone z blachy stalowej, ich pojen$dovynosi
10-100dm. Stosuje s wiecej zbiornikéw paiczonych zaworem przeptywowym
umazliwiajacym kolejne napetnianie zbiornikdw, dki czemu pojazd osga zdolné¢ jazdy
juz po napetnieniu pierwszego zbiornika.

Gtéwny zawor sterujacy — polaczony z pedatem hamulca ustiovia sterowanie
przeptywem powietrza. Podobnie jak mechanizmy stania rownie gtdwny zawor mee
by¢ pojedynczy lub podwaijny.

Sitowniki hamulcowe —stanows elementy bezpoedniego oddziatywania na hamulce
kot. Stosuje s sitowniki ttokowe lub przeponowe.aSne umieszczane na zesmnz bebna
hamulcowego i za pgoednictwem krzywkowego rozpieracza uruchamiagzczki
hamulcowe. Sitowniki membranowo-gpynowe stia do uruchamiania zarobwno hamulca
zasadniczego jak i awaryjnego i postojowego. W erabraku cdinienia sitownik ten
automatycznie uruchamia szkzhamulcowe powoduaf blokowanie hamulca.

a)

b)

7|

Rys. 26.a) prosty sitownik hamulcowy, b) i+ownik membraymspezynowy [5, s. 294]

Pneumatyczno-hydrauliczne uktady uruchamiania hamutow

Pneumatyczno-hydrauliczne uktady uruchamiania hedwukacza zalety obu sposobow,
czyli duza szybkadé dziatania, die sity hamowania przy matym nacisku na pedat, mate
wymiary sitownikow.

Stosuje si hydrauliczny uktad uruchamigly z pneumatycznym, nadoieniowym
ukladem wspomagaym oraz pneumatyczny ukiad stewy hydraulicznym uktadem
przeniesienia sity na szga hamulcowe.
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Rys. 27. Schemat hydraulicznego ukltadu hamulcowego z prigoamigm (nadéhieniowym) mechanizmem
uruchamiania; 1) sgrarka, 2) regulator @nienia, 3) zbiorniki spzonego powietrza, 4) pneumatyczny
mechanizm wspomagaly (naddnieniowy), 5) hydrauliczna pompa hamulcowa, 6)8iiki hydrauliczne,
7) korektor hamowania, 8) zawér hamulca pomocnazZ&gsitowniki spgzynowe [5, s. 296].

We wspoéitczesnych pojazdach stosuje r@wniez uklady elektroniczne unibiwiajace
optymalne wykorzystanie sit hamowania wzmgch, zmiennych warunkach — uktady ABS
oraz elektronicznie sterowany rozdziat sit hamowara osie.

Zwalniacze

Zwalniacze znalazly zastosowanie w samochodagktarawych oraz autobusach jako
urzadzenia przeznaczone do dlugotrwatego zmniejszantakpsci pojazdu bez obawy
przegrzania jego elementdw. Ich skutecgénde jest tak dia jak uktadow hamulcowych.

Czsto stosowany jest hamulec silnikowy (wydechowydrk ma za zadanie zablokotva
przeptyw spalin poprzez dodatkewwrzepustni¢ w uktadzie wydechowym lub dziatay na
zespot zaworow wydechowych.

Zwalniacze elektryczne dziafajna zasadzie indukowaniagsw obracajcej tarczy
pradéw wirowych, ktére powoduajdodatkowy moment hamgy.

Innym rozwizaniem jest zwalniacz hydrokinetyczny (retarderkevygystupcy zjawisko
przenoszenia energii przez wicy ciecz (olej) pomidzy nieruchom obudow a topatkami
watu nagdowego. Zamontowany jest onztaa skrzym biegdéw, wewatrz skrzyni biegow
lub jako podpora watu nadowego.

Rys. 28.Zwalniacz hydrokinetyczy (retarder) i jego zasdditania [9].
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4.2.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jeéspezygotowany do wykonani@aviczen.

1. Jakie znasz rodzaje uktadow uruchamiania hamco

2. Jakie znasz rodzaje ukladéw pneumatycznegoved@iia i uruchamiania hamulca?
3. Jak dziata pneumatyczny uktad hamulcowy?

4. Jak zbudowane £z¢éci pneumatycznych uktadow hamulcowych?

5. W jaki sposob nagtuje dziatanie agci pneumatycznych uktadéw hamulcowych?
4.2.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1
Odszukaj w pojedzie czsci pneumatycznego uktadu hamulcowego. Nazwij wskaza
CzescCl.

4
2 : 7 8
1
Zj—Q—{S—EE: 7 f% —J
5

Rysunekdo¢wiczenia 1 [5, s. 289]

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykon& ¢wiczenie, powiniene
1) dokona analizy rysunku ukfadu,
2) odszukaw pojezdzie wskazane g4ci,
3) zapisa nazwy wskazanych egci,
4) zaprezentowawyniki ¢wiczenia.
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Wyposaenie stanowiska pracy:
— modele pneumatycznych uktadéw hamulcowych,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla wczni

Cwiczenie 2
Opisz sposo6b dziatania wskazanego rodzaju pneuarago uktadu hamulcowego.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykon& ¢wiczenie, powiniene
1) usystematyzowaposiadaa wiedz,
2) przeanalizowabudowe i dziatanie pneumatycznych uktadéw hamulcowych,
3) opis& dziatanie pneumatycznego uktadu hamulcowego,
4) zaprezentowawynik swojej pracy.

Wyposaenie stanowiska pracy:

— modele pneumatycznych uktadéw hamulcowych,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla wczni

4.2.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz:

Tak Nie
1) nazwa stosowane rodzaje pneumatycznych uktadéw hamulclowvy [ O
2) wyjani¢ budowe pneumatycznego uktadu uruchamiania hamulca? U O
3) rozr@ni¢ elementy sktadowe pneumatycznego uktadu hamulcoWweg O (]
4) wyjasni¢ budowe i zasad dziatania glbwnego zaworu stegcggo? O O
5) wyjasni¢ budowe i zasad sitownika hamulcowego? O O
6) omowt dziatanie uktadow hamulcowych przyczep? O O
7) poréwna pneumatyczne i hydrauliczne uktady hamulcowe? O (]
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4.3. Hamulce gbnowe i tarczowe

4.3.1. Materiat nauczania

Hamulce szcekowo-bebnowe

Pod wzgtdem konstrukcyjnym hamulce cierne dziedic na szczkowo-bzbnowe,
tarczowe oraz tanowe.

W ukfadach tych moment hamowania powstaje wskutgicia szcgzk hamulcowych
0 wewretrzng powierzchng obracajcego s¢ bebna. Szczki sa dociskane do powierzchni
bebna poprzez mechanizm stewy (hydrauliczny, pneumatyczny lub mechaniczny).
Sprzyny srubowe maj za zadanie cofacie szcezk do pol@enia spoczynkowego po
zwolnieniu mechanizmu uruchamgeggo.

Ze wzgkdu na sposéb monta szczk hamulcowych oraz rodzaju i Hoi rozpieraczy
mozna wyr@ni¢ trzy uklady. Najczsciej stosowany jest uktad typu simplex (hamulce
symetryczne dwuszekowe), gdzie mana wyr@ni¢ szczke wspotbiena, przeciwbiena
oraz jeden dwustronny rozpieracz. Dolnéd® szczk 53 oparte w statym punkcie. Sz¢a,
ktora obraca si wokét swojego sworznia w tym samym kierunku cghdn zwana jest
wspotbiezng. Jest to zjawisko niekorzystne, powaghg nierowny nacisk oraz zycie
szczk. Z tego powodu niektorzy konstruktorzy stasigzczki o réznych grubdciach
oktadzin ciernych. Szgka wspotbieéna czsto posiada grubsokiadzire cierm.

W uktadzie duplex (o przeciwleglych podporach) tasswano dwa jednostronne
rozpieracze, przez co obie sgkiz sa wspotbiene, czyli naciski wywierane naglhen
hamulcowy g takie same.

Rys. 31. Uktad szcezk typu duo-duplex: 1) kierunek obrotéw w przéd, sgmowzmocnienie, 3) moment
obrotowy, 4) rozpieracz, 5) punkt podparcia, 6)ska hamulcowa [2, s. 45].
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W ukiadzie duo-duplex (o szgzach ptywajcych) zastosowano dwa rozpieracze
dwustronne. Szeki hamulcowe g prowadzone slizgowo. Obie szoxki sa zawsze
wspotbiezne, zaréwno przy j@zie w przod i tyl. Wysfpuje zjawisko samowzmocnienia
hamulca.

Uklad samowzmacnigty (jednokierunkowo Ilub dwukierunkowo) posiada jede
dwustronny rozpieracz oraz dwie sgkiz bez statego oparcia. Dolne fae szczk s
zawieszone ptywago i oparte na sworzniu dociskowym przesugin skt bez ogranicze
w jedm strore (uktad jednokierunkowy), lub w obie strony — ukigdmowzmacniagy
dwukierunkowy.

Rys. 32. Uktad szczk typu samowzmacniafy jednokierunkowo: 1) kierunek obrotow w przéd,
2) samowzmocnienie, 3) moment obrotowy, 4) rozpereb) szczka wspbibiena, 6) szcgka
przeciwbigna, 7) punkt podparcia [2, s. 45].

Sposoby prowadzenia sagzhamulcowych
a) b)

Rys. 33. Sposoby prowadzenia sz&zhamulcowych: a) szeka o statym indywidualnym punkcie obrotu,
b) szczka o stalym wspolnym punkcie obrotu, c)) sda prowadzona roéwnolegle, d) szka
prowadzona ukinie [2, s. 44].
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Szczki hamulcowe g spawane z elementow ttoczonych z blachy lub odkewdNa
zewrgtrznej powierzchni g przyklejone lub przynitowane (szczegdlnie w sanocaletth
cigzarowych i autobusach) oktadziny cierne.

Bebny hamulcowe najeZciej s odlewane z zeliwa, wzmacniane zebrami
zwickszapcymi ich sztywné¢ i poprawiajgcymi ich chtodzenie. Spotykaegsrowniez bebny
ze stopéw aluminium z zatopigmwkiadky zeliwna.

Hamulce szagkowo-kebnowe g§ najczsciej stosowane w samochodackezerowych
oraz osobowych na tylnej osi pojazdu. W bardzo tgrgposob zostat rozazany w tych
uktadach hamulec postojowy.

N

W

8 —

Rys. 34.Hamulec kbnowy typu Simplex: 1) rozpieracz hydrauliczny {oglerek hamulcowy), 2) okladziny
cierne, 3, 14) speyny $ciagajace, 4) spgzyna mechanizmu samoczynnej regulacji luzu, 5) gacz
przeciwbiegna, 60 Rkben hamulcowy, 7) alignia hamulca postojowego, 8) linka hamulca
postojowego, 9) kierunek obrotéw przygizie do przodu, 10) termoelement, 11) réda regulacyjna
z dzwignia katowa, 12) szczka wspétbiena, 13) tarcza rfma, 15) podpora szek [2, s. 42].

Mechanizmy regulacji luzu miedzy szczkami hamulcowymi a bgbnem

Mechanizm samoczynnej regulacji luzu opatentowargzes firmg Bosch i Bendix
charakteryzuje sibardzo precyzyjnym dziataniem.zéd luz pomedzy bzbnem a oktadzin
powigckszy sé to spezyna mechanizmu regulacji odga popychacz z nakka od tulejki
regulacyjnej umgliwiajac obrot naketki regulacyjnej, co powoduje zmniejszenie powgjate
luzu. Umieszczony w ukfadzie termoelement zapobiesgulacji luzu przy temperaturze
w bebnie powyej 80°C z powodu rozszerzakwod termicznej kbna, co doprowadzitoby do
zablokowania &bna po jego ostudzeniu.

Dziatanie podczas jazdy
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1611 17 10 18

Rys. 35.Mechanizm samoczynnej regulacji luzu typu Bendi&) popychacz, 17)alignia katowa, 18) tulejka,
19) zapadka, 20) aignia regulacyjna (pozostatle nazwyeéz s takie same jak w poprzednim
rysunku) [2, s. 43].

Inne automatyczne uktady regulacji luzu to za ponpmktadek ciernych, segmentu
zebatego, dwigni rozpychajcej, klina rozpieraicego, lub zacisku Thermoclip.
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Rys. 37.Automatyczna regulacja luzu z segmentetvatym [4, s. 60].
J

Rys. 38.Automatyczna regulacja za pomaizwigni rozpychaicej [4, s. 61].

Rys. 39.Automatyczna regulacja za pomddina rozporowego [4, s. 97].
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Rys. 40.Automatyczna regulacja za pomaacisku Thermoclip [4, s. 61].

Innym sposobem regulacji luzu padey szcezka a kgbnem jest mechanizm
mimosrodowy, kczny mechanizm regulacji luzu przy rozpieraczu puby podporze albo za
pomoa klina rozpierajcego.

S &

Rys. 41.Regulacja¢czna klinem rozpieragym [4, s. 58].

Rys. 42.Rgczny mechanizm regulacji mirflmdowy: 1) mimarody [4, s. 58].

Rys. 43. Reczny mechanizm regulacji przy rozpieraczu: 1) skazhamulcowa, 2) popychacz gwintowany,
3) kotpak regulowany z wigem zbatym, 4) rozpieracz hydrauliczny [2, s. 46].
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Hamulce tarczowe

W hamulcach tarczowych sita hamowania jest wytwarzaaapowierzchni tarczy,
pofaczonej z kotem jezdnym. Zacisk hamulcowy jest pragowany do nieruchomej i
samochodu.
Hamulec tarczowy wypart dbnowy z powodu jego wkszej skuteczriwi dziatania,
mozliwosci przenoszenia wkszych naciskow przez wkiadki cierne, lepsze chéoiz oraz
mniejsz podatné¢ na zanieczyszczenia drogowe.
Rozr&nia st hamulce o zacisku nieruchomym (statym), phaggim i przesuwnym.

W hamulcu o zacisku nieruchomym po obu stronadiczya znajduy sie ttoczki
dociskagce wkiadki cierne (klocki hamulcowe).
Najczsciej zaciski hamulcowe obejmyjtarcz od zewntrz, ale spotyka si odmiany
z zaciskiem wewgtrznym.

Rys. 45.Hamulec o zacisku nieruchomym [2, s. 48]
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Rys. 46.Hamulec o zacisku ptywajym [2, s. 48].

Rys. 47.Hamulec o zacisku przesuwnym [2, s. 48].

Budowa uktadu hamulcowego z przesuwnym zaciskiemuh@wym

: >

10

Rys. 48. Schemat hamulca o zacisku przesuwnym: 1) wsporBjk,prowadnik, 3) podstawa obudowy,
4) zewretrzna wkladka cierna, 5) tarcza hamulcowa, 6- wgxzna wkladka cierna, 7) uszczelniacz
tloka, 8) krociec, 9) tlok, 10) pokrywa obudowy,) Iiktona przeciwpytowa [2, s. 52].
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Cisnienie wytworzone przez poraphamulcow jest dostarczane do zaciskow
hamulcowych gdzie oddziatywuje na ttok. W zaiesci od rodzaju zacisku wygtuje jeden
lub dwa ttoki, ktére przesuwaqjwktadki cierne. W przypadku zaciskdw przesuwnych
I ptywajacych ruch drugiej wkiadki jest spowodowany reakejynikajaca z przesurycia
ruchomej obudowy. W wkszych samochodach spotykag 90 dwa ttoczki w jednej
obudowie zacisku w celu zegkiszenia sity i rbwnomierrigi docisku wekszych wkitadek
ciernych do tarczy hamulcowej. Zadaniem uszczehaiaidoka jest nie tylko zapewnienie
szczelnéci komory, ale réwniz cofniecie ttoka po zak@czeniu hamowania oraz ustalenie
wiasciwego luzu mgdzy tarca i wktadkami ciernymi.

Tarcze hamulcowe w czasie hamowania nagrzesijdo bardzo wysokiej temperatury,
dlatego coraz eZciej stosuje sitarcze wentylowane od wewtnz lub z zewatrz.

W wigkszaici przypadkéw g one odlane zeliwa szarego lub staliwa. W samochodach
sportowych stosuje starcze z widkien waglowych lub ceramiczne.

Rys. 49.Tarcza wentyla/avana od wewtnz i z zewntrz: 1) kanat chtodacy [2, s. 57].

Hamulce postojowe oparte na uktadach tarczowyatiugo bardziej skomplikowane hi
w uktadach bbnowych.
Przyktad hamulca postojowego uruchamianego za pgnmupychacza z obrotowym
mechanizmem luzu przedstawiony jest na rysunku 50.
1 2 3 & 5 6 7 8 91 1 12 13 1% 15 16 17

)

0.,

18 19 20 21 22 23 2 25 26 27 28 29 30 3

Rys. 50. Hamulec ze statobudows zacisku, uruchamiany za pomopopychacza z obrotowym mechanizmem
regulacji luzu: 1) trzpie regulacyjny, 2) spgyna, 3) tuleja @bata, 4) pigicien osadczy, 5) tloczek,
6) piescien uszczelniajcy, 7) wkladka hamulca, 8) obudowa zacisku, 9¥zsmma odpychaica, 10) tarcza
hamulcowa, 11) wkladka hamuop, 12) obudowa z kotnierzem, 13) tloczek, 14)i¢¥zmruchamiajcy,
15) pieécien  uszczelniajcy, 16) dwignia uruchamiajca, 17) linka, 18) nakika kryjaca,
19) przeciwnakitka, 20) zabierak, 21) kolek prowady, 22) staek zabieraka, 23) tuleja gwintowana,
24) naketka prowadzca, 25) spgzyna tarczowa, 26) spryna dociskowa, 27) otwor wigjowy, 28) watek
umazliwiajacy cofanie, 29) popychacz, 3®yba zamykajca, 31) watek uruchamigy [4, s. 53].
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Bardzo czsto stosuje sirozwiazanie polegace na paiczeniu hamulca zasadniczego
tarczowego z postojowymebnowym. Ten dodatkowy hamulec postojowy umieszczesy
wewmntrz specjalnie uksztattowanej tarczy hamulcowej syapopularnie tarczabnem.
Uktad ten zawiera zalety obu tych rozwén.

We wspotczesnych pojazdach niektore firmy stpselgktrycznie sterowany hamulec
postojowy, utatwiajcy automatyczne sterowanie takie jak: samoczynmeoleanie pojazdu
po zaparkowaniu, ptynne ruszanie z gory lub pode gigz operowania przez kierogc
hamulcem postojowym, sterowanie asidocisku wkitadek ciernych w zaieosci od
temperatury tarczy hamulcowe].

4.3.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jeéspezygotowany do wykonani@viczen.
Jakie czsci wechodza w skiad tarczowego uktadu hamulcowego?

Jakie wysipuja rodzaje uktadow tarczowych?

Jak zbudowany jest uktadbmowy?

Jakie wysipuja odmiany kkbnowego uktadu hamulcowego?

W jaki sposob nagtuje regulacja luzu mdzy szczka i bcbnem?

Jakie zalety posiadayjktady tarczowe i&bnowe?

R WNE

4.3.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1
Odszukaj w pojedzie elementy uktadu tarczowego, scharakteryzuj midowe
| dziatanie. Nazwij wskazane €i.

z >

10

1

Rysunekdo ¢wiczenial [5, s. 289].
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Sposdb wykonaniéwiczenia

Aby wykona& ¢wiczenie, powiniene
1) dokona analizy rysunku ukiadu,
2) odszukaw pojezdzie wskazane €Xci,
3) zapisé nazwy wskazanych egci,
4) zaprezentowarozwigzanie zadania.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— samochod z tarczowym uktadem hamulcowym,
— modele tarczowych uktadéw hamulcowych,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla wczni

Cwiczenie 2
Odszukaj w pojedzie elementy ukiadu tarczowego, scharakteryzuj midowe
| dziatanie. Nazwij wskazane gzi.

B —

Rysunekdo ¢wiczenia 2 [2, s. 42].
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1)
2)
3)
4)

Sposob wykonanié@wiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
dokona analizy rysunku ukfadu,
odszuka w pojezdzie wskazane gxci,
zapisé nazwy wskazanych egci,
zaprezentowarozwiazanie zadania.

Wyposaenie stanowiska pracy:

samochdéd z gbnowym uktadem hamulcowym,
modele kbnowych uktadéw hamulcowych,

literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

4.3.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz:

1)
2)
3)
4)
5)

wyjasni¢ budowe tarczowego uktadu hamulcowego?

wyjasni¢ budowe bebnowego uktadu hamulcowego?

wyjasni¢ zasad dziatania mechanizméw samoregulacji luzu skez
wyjasni¢ dziatanie tarczowych uktadéw hamulcowych?

wyjasni¢ dziatanie kbnowych uktadéw hamulcowych?

_|
ooooOw

ooooos
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4.4. Weryfikacja i naprawa uktadoéw hamulcowych

4.4.1. Material nauczania

Ocere skutecznéci dziatania uktadu hamulcowego najkorzystniej progvadzé przy
pomocy urzdzen do pomiaru rownomierrsai i sity hamowania w pojalzie.

Weryfikacja elementéw skfadowych uktadéw hamulcolwypolega na wykonaniu
demontau ukfadu, dokonaniu pomiarow i badaraz analizie uzyskanych wynikow.

Weryfikacja i naprawa elementéw tarczowego uktadu mulcowego

Pomiaru grubtci okladzin wkladek ciernych dokonujemy suwmiarkzgodnie
z instrukch serwisow, to jest mierac grubag¢ catej wkiadki lub tylko jej oktadziny ciernej.
W przypadku stwierdzenia niewystarcgagj grubdci nalezy dokon& ich wymiany we
wszystkich kotach danej osi. Wymiana wktadek ciemjest konieczna rownien przypadku
rozwarstwienia, zaolejenia lub przegrzania (spaleoktadzin wktadek ciernych. W tym celu
naleey w zalenosci od konstrukcji zdj¢ lub podnié¢ jednostronnie korpus zacisku,
wczesniej odkrecajac odpowiednigruby lub usuwajc jego zabezpieczenia i gpyny.

A — wyjmowanie zawleczki,
B — wyjmowanie sworznia dolnego,
C — wyjmowanie wktadek ciernych.

Rys. 51.Sposéb wymiany wkiadek ciernych [1, s. 252].

Przed zatgeniem nowych wkitadek (klockbw hamulcowych) konieezest doktadne
oczyszczenie wszystkich prowadnic klockow i korpugacisku oraz delikatnie je
przesmarowanie odpowiednim do tego cedtodkiem smarnym. Kragdzie tarczy
hamulcowej nalgy usura¢ przy pomocy skrobaka.
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Celowe jest dokonanie weryfikacji ttoka i jego uszinien oraz kilkukrotne wdinigcie go do
wnetrza zacisku przy pomocy hadzia specjalnego. Nalg zwrdck uwag, aby plyn
hamulcowy nie wyciekt ze zbiorniczka.

W przypadku hamulcow tarczowych z hamulcem postgjo zamiast wciskania ttoczka
nalezy go wkrci¢ dosrodka.

Hamulec postojowy sterowany elektrycznie wymagnigoia ttoczka i jego ustawienia
poczatkowego przy pomocy komputera diagnostycznego Itasciwej sruby. Naley zawsze
postpowa zgodnie z dokumentacgerwisow.

Wymiana tloka lub jego uszczelhievymaga demonta catego korpusu po uprzednim
odkreceniu przewodu hamulcowego i jego zabezpieczenzedprwylaniem ptynu. Tiok
najtatwiej wyp¢ z korpusu #ywajac cisnienia ptynu lub sgrzonego powietrza. Podczas
montau naley zachowd czyst@é oraz stosowa odpowiedniesrodki smarne (smar do
ttoczkow). Ostor przeciwpytova mazna wymiené bez demontau korpusu.

Rys. 52.Spos6b wymontowania korpusu zacisku [1, s. 252].

W uktadzie hamulcowym e¢sto $ stosowanesruby o podwyszonej wytrzymaltci
z gwintem drobnozwojowym i niedopuszczalne jestzeimienianie na zwykte. Technologia
montau wymaga cgsto stosowania nowyddrub, wywania klejow do paiczen gwintowych
oraz dokecania ich przepisowym momentem obrotowym. Z uwagwanosé¢ tego uktadu
nalezy zawsze przestrzegastrukcji serwisowej pojazdu.

Po montau konieczne jest kilkukrotne n&niecie pedatlu hamulca w celu dosegia
wktadek ciernych do tarczy hamulcowej. Jakdokonanej naprawy winna égprawdzona
przy pomocy urzdzen rolkowych lub ptytowych.

Tarcze hamulcowe naie wymien w przypadku zigycia ich grubéci ponizej normy
lub w przypadku ich uszkodzenia (rysygkpiccia, bicie poprzeczne). Pomiar grébio
dokonujemy mikrometrem w miejscu maksymalnegayzia a bicia przy pomocy czujnika
zegarowego z podstawk

Rys. 53.Sposéb pomiaru tarczy hamulcowej: 1)k kierowniczy, 2) uchwyt czujnik, 3) tarcza hanava,
4) czujnik zegarowy [8, s. 185].
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Do wymiany tarczy jest konieczny demantaspornika zacisku oraz czasami piasty kota.
Zdarza si, iz nie jest maliwe zdjecie tarczy nawet przy pomodégiagacza, wtedy pomocne
jest jej nacicie w celu rozldnienia podczenia. Uderzenia miotka wptywsajbardzo
niekorzystnie na elementy uktadu kierowniczego.

Rys. 54.Sposéb demonta tarczy hamulcowej: Aruby wspornika zacisku, Bjuby tarczy hamulcowej [1, s. 253].

Przed montzem nowej tarczy naky bardzo starannie wycggi¢ piast, aby tarcza
prawidtowo zostata osadzona. Tarcaezakonserwowane olejem, agi nalery je doktadnie
zmy¢ na przyktad zmywaczem do tarcz. Tarcze hamulcowmianiamy parami stosag
nowe wkiadki cierne.

W wigkszych samochodach stosujez girzetaczanie tarcz hamulcowych (najlepiej
urzadzeniem umgliwiajacym wykonanie tego na osi pojazdu).

Naprawa pompy hamulcowej nagéziej polega na jej wymianie. Zestawy naprawcze
umazliwiaja wymiare uszczelnié ttoczkéw, co jest celowe w przypadku dobrego stanu
gtadzi cylindra pompy. Po wymianie pompy nalewyregulowa dtugas¢ popychacza,
wptywajacego na skok pedatu hamulcowego.

Naprawa korektorow sit hamowania najazej sprowadza sido ich wymiany. Korektor
obcigzenia naley po montau wyregulowa zgodnie z dokumentacgerwisow.

Przewody hamulcowe podlegayymianie z powodu korozji, gkni¢¢ oraz zjawiska
starzenia gumy. Sztywne przewodysto $ obcinane na wymiar, nie posiagl&oncéwek,
dlatego nalgy je rozttoczy¢ po wczéniejszym nataeniu kaxcéwek. Zamontowany przewod
nie mae by skrecony ani zagity, powinien by umocowany we wszystkich uchwytach tak,
aby nie zachodzito zjawisko jego ocierania o indementy pojazdu. Po wymianie
przewodow i innych elementéw nalenapeiné uktad hamulcowy ptynem, odpowietizgo
oraz sprawdZzi szczelné¢ uktadu poprzez dhisze nadiniccie pedatu hamulca. Pedat musi
stawia opor i nie mae sk zapada.

Uszkodzone podémieniowe urzdzenie wspomagate podlega wymianie. Objawem
jego niesprawngei jest konieczn& zwickszonego nacisku na pedat hamulca. Jego badanie
polega na kilkukrotnym nagilicciu na pedat hamulca przy wagzonym silniku,
przytrzymaniu wdinigtego pedatu i uruchomieniu silnika. Przy prawidtofumkcjonupcym
ukitadzie pedat powinien samoczynnieg,ebnizy¢”.

W przypadku braku wspomagania rnglenajpierw sprawdzi wysigpowanie wiaciwego
podcknienia oraz sprawré zaworu zwrotnego.
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Naprawa elementow lgbnowego uktadu hamulcowego

Wiegkszas¢ elementdw jest identyczna w tarczowym jak i gbbfowym uktadzie, dlatego
omowione zostantylko te elementy, ktore nie zostaty omowione.

Zuzyte, uszkodzone lub zattuszczone gkchamulcowe w samochodach osobowych
I dostawczych najezciej wymienia s¢ ha nowe. W samochodacleizarowych i autobusach
stosuje si nitowanie oktadzin ciernych do sztz hamulcowej. Weryfikacja szeki polega
na pomiarze jej grusoi. Gruba¢ oktadzin w wekszaci pojazddw nie powinna wyndsi
mniej niz 1,5 mm, doktadne dane podaje dokumentacja senaisow
W niektorych pojazdach istniejotwory kontrolne umiiwiajace wzrokova weryfikacg
szczk.

Rys. 55.Spos6b pomiaru gruboi szczk hamulcowych [8, s. 183]

W szczkach po dtugim okresie pracy oprécz oktadzinyzuaja sie takze powierzchnie
wspOtpracujce z rozpieraczami izvigienkami. W klejonych oktadzinach dochodzi czasam
do jej odklejenia.

Bebny hamulcowe ziywaja sie zwickszapc swop srednie oraz powstaje odchyika
ksztattu- owalné¢. Pomiarsérednicy kzbna najlepiej wykona srednicéwlky lub suwmiarly
(jest to utrudnione ze wzglu na powstagy kotnierz). Dopuszcza iprzetaczanie
powierzchni kbna nie powikszapc jego srednicy wkcej niz 0 1-2 mm. Maksymain
dopuszczalp srednie bgbna podaje dokumentacja serwisowa. Przetaczagbmab jest
zabiegiem trudnym ze wzglu na konieczn@ zachowania 0siovéai.

Zuzyte kebny najczsciej wymienia s¢ na nowe. Po wymianieebndw i szczk maze by
konieczna regulacja luzu guizy szczka a gbnem.

Rozpieracze hydrauliczne naggziej wymienia s¢ na nowe, ich naprawa jest
nieoptacalna.

Jezeli nie istnieje mechanizm samoregulacji hamulgezmego to okresowo néle
dokon& jego regulacji.

Uszkodzone spgyny, zabezpieczenia, rozpieracze mechaniczne, mechg korekcji
luzu czy linki hamulcagtznego wymieniamy na nowe.

Podstawow czynndcia obstugows hydraulicznych mechanizmow hamulcowych jest
kontrola, uzupetnianie oraz wymiana ptynu hamulogové/Ne wspétczesnych samochodach
podlega on wymianie po 2, 3 latach. Najtatwiej prosvadz¢ wymiare ptynu przy pomocy
urzadzenia ddnieniowego, nie jest wtedy potrzebna druga osoba.
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Tradycyjnym sposob odpowietrzania ukfadu wymagapaisacy dwoch o0sob.
Odpowietrzanie rozpoczynag¢sbd najdalszego kota od pompy hamulcowej. Kilkahkiet
naciskamy pedat hamulca nanko przytrzymugc wcisnigty, w tym czasie druga osoba lekko
odkreca odpowietrznik rozpieracza. Nie zwalniamy hamulda czasu zakcenia
odpowietrznika. Powtarzamy te czynobkilka razy, a zacznie wyptywa czysty ptyn bez
powietrza. W samochodach z uktadem ABS odpowietezanymiarg ptynu naley wykona
przy pomocy komputera diagnostycznego. Ptyn hamwjlcest szkodliwy dlasrodowiska,
niszczy powierzchnie lakierowane. Zaly ptyn naley utylizowa® zgodnie z obowazujacymi
przepisami.

Rys. 56.Tradycyjny sposéb odpowietrzania uktadu hamulcanég s. 93]

Naprawa pneumatycznego ukfadu uruchamiania hamulcéw

Oprocz zuycia eksploatacyjnego szgz bebnow, tarcz i klockéw hamulcowych
najczsciej naprawie podlega instalacja ¢mnego powietrza z powodu jej nieszczéhkio
Podstawowym wskanikiem poprawnej pracy ukiadu jest paqug uktadzie Ginienia w oraz
jego spadek. Uszkodzone przewody, zawory wymienigmaynowe lub wymieniamy ich
uszczelnienia.
Sitowniki hamulcowe podlegajegeneracji w specjalistycznych warsztatach.
Zrodio spezonego powietrza (sptarka) podlega okresowej obstudze lub naprawie-laeg
nachgu paska klinowego, jego wymiana, kontrola lub wena oleju sptzarki, odwadnianie
uktadu pneumatycznego, uzupetnianie ptynu w odavzu cieczowym.

Diagnostyka i naprawa uktadéw ABS

Uktady ABS samoczynnie przeprowadgdgst diagnozy, informa¢ kierowe o jego
stanie poprzez lamgkkontrolm uktadu. Pela diagnostyk mazna wykon& przy pomocy
komputera diagnostycznego.

Zespot hydrauliczny wraz ze sterownikiem podleganwvanie lub regeneracji
w specjalistycznych zaktadach elektronicznych. @ikiljpredkosci obrotowej két w razie
uszkodzenia podlegajwymianie. Brak sygnatu ktére§azujnika mae by spowodowany
uszkodzeniem piécienia nadawczego, zbyt #uszczelim powietrzry, nadmiernym luzem
piasty, uszkodzeniem #gska piasty lub jego nieprawidtowym momtan. Piefcien
nadawczy uktadu ABS nie znajdowa sic w tozysku, dlatego istotny jest sposéb jego
montau.
Przewody, bezpieczniki oraz agka instalacji elektrycznej m@gwymaga wymiany lub
naprawy po zlokalizowaniu miejsca wygtenia usterki.
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4.4.2. Pytania sprawdzajce

oA WNE

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jeéspezygotowany do wykonaniaviczen.

Jakie czynngi nalezy wykona w czasie obstugi uktadu hamulcowego?

W jaki sposob nahy zweryfikowa ukiad tarczowy?

Jak przebiega wymiana tarcz hamulcowych?

W jaki sposob nahy sprawdzt prawidtowa¢ dziatania uktadu hamulcowego?

Jakie czynrgi nalezy wykona podczas obstugi pneumatycznego uktadu hamulcowego?
Jakie zasady bhp obawuja podczas obstugi uktadu hamulcowego?

4.4.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1

Wykonaj demontatarcz hamulcowych.
Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

1) zorganizowéa stanowisko pracy,
2) okreli¢ rodzaj zastosowanego zacisku hamulcowego i sgegdbdemontau,
3) sprawdz stan techniczny nagdzi przez ich wzrokowe og¢iziny,
4) zdemontowazacisk hamulcowy oraz jego wspornik,
5) zdemontowatarcze hamulcowe,
6) zaprezentowawykonar prac.
Wyposaenie stanowiska pracy:
— samochdd na podraiku (najlepiej dwukolumnowym),
— dokumentacja serwisowa,
— zestaw nakgzi,
—  klucz dynamometryczny,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla wczni
Cwiczenie 2
Dokonaj weryfikacji tarcz hamulcowych.
Sposob wykonaniéwiczenia
Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) przeczytéinstrukcje obstugi naezlzi i sprztu pomiarowego,
2) zorganizowastanowisko pracy,
3) okreli¢ rodzaje pomiardw i scharakteryzaina,
4) dobra& sprzt pomiarowy do wykonaniéwiczenia,
5) sprawdz stan techniczny nagdzi przez ich wzrokowe og¢iziny,
6) wykona& pomiar grubéci tarczy oraz warkei bicia,
7) zanotowa wyniki pomiaru,
8) zaprezentowawykonar prac.

Wyposaenie stanowiska pracy:
samochdd ustawiony na podniku,
instrukcje obstugi naedlzi i sprztu pomiarowego,
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dokumentacja serwisowa,
narzdzia i sprzt pomiarowy,
literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla wczni

Cwiczenie 3
Dokonaj wymiany szegk hamulcowych oraz regulacji hamulca pomocniczego.

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7
8)

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

zorganizowa stanowisko pracy,

okreli¢ sposéb demonta bebna hamulcowego,

dobr& narzdzia do wykonanigwiczenia,

sprawdz stan techniczny nagdzi przez ich wzrokowe og¢iziny,
zdemontowabebny oraz szagki hamulcowe,

zamontowanowe szcgki i bebny,

wyregulowa ciggno hamulca pomocniczego,

zaprezentowawykonamn, prag.

Wyposaenie stanowiska pracy:

samochdd ustawiony na podniku,

szczki hamulcowe,

zestaw nakglzi,

dokumentacja serwisowa,

literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla wczni

4.4.4. Sprawdzian posipow

Czy potrafisz:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

zweryfikowa& uktad hamulcowy?

zdemontowaelementy tarczowego uktadu hamulcowego?
zdemontowaelementy bbnowego uktadu hamulcowego?
zmontowa elementy tarczowego uktadu hamulcowego?
zmontowa elementy bbnowego uktadu hamulcowego?
naprawt uktad hamulcowy?

_|
I [ Iy 0 )

oooooos
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

Instrukcja dla ucznia

1.

2.
3.
4

No

© ©

Przeczytaj uwanie instrukcg.

Podpisz imieniem i nazwiskiem kaddpowiedzi.

Zapoznaj si z zestawem zaddestowych.

Test zawiera 20 zabladotyczcych budowy, dziatania oraz weryfikacji i naprawy

uktadéw hamulcowych. Zadania svielokrotnego wyboru i tylko jedna odpowiegest

prawidtowa.

Udzielaj odpowiedzi tylko na zgidzonej karcie odpowiedzi:

- w pytaniach wielokrotnego wyboru zaznacz prawidiapowied X (w przypadku
pomyiki naley bledna odpowied zaznacz§ kotkiem, a naspnie ponownie
zakreli¢ odpowied prawidtows).

Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedydziesz miat satysfakegz wykonanego zadania.

Kiedy udzielenie odpowiedzi ¢bzie Ci sprawiato trudrié, wtedy odiG jego

rozwiazanie na pgniej i wrd¢ do niego, gdy zostanie Ci wolny czas.

Czas trwania testu — 45 minut.

Maksymalna liczba punktow, jakmazna osignaé za poprawne rozwkanie testu

wynosi 20 pkt.

Celem przeprowadzanego pomiaru dydaktycznego peatsizenie poziomu wiadorfim

I umiejetnosci, jakie zostaly uksztattowane w wyniku zorganizam®go procesu ksztatcenia
w jednostce modutowej Wykonywanie naprawy uktadd@mblcowych. Sprobuj swoich sit.
Pytania nie strudne i jeeli zastanowisz gj to na pewno udzielisz odpowiedzi.

Powodzenia

Zestaw zada testowych

1. W hydraulicznych uktadach uruchamiania hamulstsuje si wtasciwosé¢

a) przenikalnéci cieplnej.

b) scisliwosci cieczy.

c) nigcisliwosci cieczy.

d) braku przenikalrii cieplnej.

W uktadach hamulcowych jest wykorzystane zjawisk
a) tarcia.

b) indukciji.

c) elektryzowania.

d) promieniowania.

Najwyzsza temperatug wrzenia posiada ptyn

a) R3.

b) DA 1.
c) DOT 3.
d) DOT 4.
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4. Pompy dwusekcyjnes stosowane w celu
a) utrzymywania wysokiego&iienia ptynu w catym zakresie pracy.
b) szybkiej reakcji uktadu.
c) zwickszenia bezpiecastwa.
d) prostej regulacji uktadu.

5. Sita hamowania kot tylnych w samochodzie osobuygst
a) wieksza nz przednich.
b) mniejsza ni przednich.
c) réwna sile két przednich.
d) zawsze stala.

6. Ptyn hamulcowy posiada oznaczenie
a) Prodiol.
b) Borygo.
c) DOT 4.
d) R134a.

7. Plyny hamulcowe charakteryzigie
a) wysok temperatuy wrzenia.
b) niska temperatuy wrzenia.
c) duza lotncscia.
d) mah szkodliwagcia dlasrodowiska.

8. Poddinieniowe uradzenie wspomagae sit hamowania wykorzystuje
a) cknienie spgzarki.
b) cisnienie w przewodzie hamulcowym.
c) podcénienie z drugiej sekcji pompy.
d) rd&nice cisnien po obu stronach przepony.

9. Rysunek przedstawia szkzhamulcowe w uktadzie
a) simplex.
b) duplex.
C) Ssamowzmacniagym.
d) samowzmacniagym dwukierunkowo.

10. W celu lepszego chtodzenia tarcz hamulcowyobuge sg
a) tarcze petne.
b) zraszacze tarcz.
c) natrysk oleju.
d) tarcze wentylowane.

11. Nakfadki cierne wymieniamy w komplecie
a) zawsze.
b) tylko w zacisku statym.
c) tylko w zacisku ptywajcym.
d) tylko w zacisku przesuwnym.
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Pomiar bicia poprzecznego tarcz hamulcowychonyiemy
a) czujnikiem zegarowym.

b) mikrometrem.

c) srednicowk.

d) suwmiarlk.

Uktad zapobiegagy paslizgowi kot przy hamowaniu to
a) ESP.
b) EBD.
c) ASR.
d) ABS.

Zaley hamulcéw kbnowych jest

a) ich dua skuteczngt.

b) tatwas¢ przystosowania do mechanicznego hamulca postomweg
c) odporné¢ na zanieczyszczenia i odprowadzanie wody.

d) maliwos¢ wymiany tylko jednej szaki hamulcowe).

Zwalniacze to

a) stabe hamulcegbnowe.

b) hamulce postojowe.

c) hamulce awaryjne.

d) urazdzenia zmniejszage prdkos¢ stosowane w pojazdachezarowych.

Minimalna grub& tarcz hamulcowych wynosi

a) 12 mm.

b) 18 mm.

c) zgodnie z dokumentagciechniczig dla danego modelu.
d) nie jest okréona.

Na rysunku przedstawiono schemat dziatania

a) pompy dwusekcyjnej.

b) korektora sity hamowania w funkcji
obchzenia pojazdu.

c) sitownika membranowo-sgtynowego.

d) korektora sity hamowania w funkcji
op&nienia pojazdu.

Szcegka hamulcowa przeciwhiea wystpuje w ukitadzie
a) duplex.

b) simplex.

c) simlex oraz duplex.

d) pltywapcym.
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19. Dwuprzewodowa instalacja pneumatyczna do zasildhamulcéw przyczepy jest
stosowana w celu
a) zapewnienia hamowania w przypadku uszkodzedreego przewodu.
b) maliwosci podpkcia dodatkowego ospgi pneumatycznego.
c) oddzielenia funkcji sterowania hamulca od zasiabiornika przyczepy.
d) maliwosci alternatywnego stosowania sterowania hydrauéigon

20. Na rysunku przedstawiono
a) hamulec o zacisku nieruchomym.
b) hamulec o zacisku ptywsgym.
c) hamulec o zacisku przesuwnym.
d) hamulec o zacisku typu Thermoclip.
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KARTA ODPOWIEDZI

IMIC I NAZWISKO ..\t e

Wykonywanie naprawy uktadow hamulcowych

Zakres| poprawna odpowieds.

Nr Odpowiedz Punkty
zadania
1 a b C d
2 a b C d
3 a b C d
4 a b C d
5 a b C d
6 a b C d
7 a b C d
8 a b C d
9 a b C d
10 a b C d
11 a b C d
12 a b C d
13 a b C d
14 a b C d
15 a b C d
16 a b C d
17 a b C d
18 a b C d
19 a b C d
20 a b C d
Razem:
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