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Uktad hamulcowy jest jednym z podstawowych podzespotow zapewniajgcych bezpieczne uzytkowanie pojazdow. Obecnie producenci hamulcow
projektujg je bazujgc gtownie na doswiadczeniu zdobytym przy eksploatacji swoich wczesniejszych wyrobow. Przy takim podejsciu dosc¢ trudno jest przewidzie¢
doktadnie parametry pracy hamulca, czy tez zywotnosc jego elementow — parametrow wymaganych w nowoczesnym procesie projektowania catego pojazdu.
Dlatego tez coraz czesciej pojawia sie potrzeba przeprowadzenia doktadnych symulacji procesu hamowania. Niniejsza publikacja przedstawia analize hamulca
tarczowego, ktora jest pierwszym etapem prac majacych na celu wyznaczenie wspomnianych parametrow metodami numerycznymi. Stosujgc metode elementow

skonczonych przeprowadzono dynamiczng analize pracy hamulca, z uwzglednieniem generacji ciepta w wyniku pracy sit tarcia.
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Na podstawie modelu 3D wykonanego w systemie CAD przygotowano model MES hamulca. W
procesie dyskretyzacji wygenerowano siatke ztozong z 150500 elementow brytowych i 40328 weziow.
Oktadziny zamodelowano elementami heksagonalnymi a tarcze elementami tetragonalnymi. Niestety, z
powodow organizacyjnych, do opisu wiasnosci materiatowych musiano uzy¢ wartosci literaturowych.
Warunki brzegowe zdefiniowano w oparciu o badania stanowiskowe, ktéorym poddany byt hamulec, w taki 0
Oktadziny obcigzono cisnieniem
odpowiadajgcym cisnieniu 8 MPa, panujgcemu w instalacji hamulcowej, w miejscach dziatania ttoczkow |
zacisku. Tarczy nadano poczatkowg predkos¢ obrotowg odpowiadajgcg predkosci pojazdu 100 km/h. i
utwierdzono w obszarach tgczenia z piastg. W osi obrotu zdefiniowano tez ciato o masie i momentach
bezwtadnosci odpowiadajgcych stanowiskowemu modelowi pojazdu. Temperaturze otoczenia nadano
wartosc 20 C. WielkoS€ wygenerowanego ciepta wyznaczano przy zatozeniu, ze cata praca sit tarcia (100%)

sposob, aby jak najwierniej

zamieniana jest w energie cieplna;:

gdzie: F;— sita tarcia, S — droga hamowania, t — czas, m —masa, c,— ciepto wiasciwe, T —temperatura.

odwzorowa¢ warunki

eksperymentu.
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Obliczenia wykonano przy uzyciu program LS-Dyna, dzielgc zadanie na 4 subdomeny. Wyniki analiz wskazujg na prawidtowe dziatanie algorytmu
generowania ciepta przez sity tarcia oraz — potwierdzone eksperymentalnie — niejednakowe warunki pracy oktadzin dociskanych ttoczkami i zaciskiem. Niestety,
brak wiarygodnych danych materialowych, zwtaszcza termicznych, nie pozwolit na bezposrednig weryfikacje wyliczonych pol temperatur z danymi

doswiadczalnymi.
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Prezentowa praca jest etapem wstepnym badan, ktorych efektem ma by¢ przeprowadzenie numerycznej symulacji dziatania hamulca, z uwzglednieniem
procesu zuzycia oktadzin. Na podstawie uzyskanych wynikdbw mozna stwierdziC, ze zastosowane podejscie umozliwia odwzorowanie termomechanicznych
aspektow pracy hamulca | wskazac jednoczesnie duzg wrazliwos¢c wynikow na termodynamiczne wiasnosci materiatowe. Wynika z tego, ze uzyskanie

poprawnych wynikow ilosciowych w takich analizach wymaga wykonania wczesniejszych doktadnych badan materiatowych.

Innym problemem prezentowanego podejscia jest bardzo dtugi czas analizy. Niestety, potgczenie specyfiki modelowane] konstrukcji (realizacja duzych

obrotow, sprzezenie termomechaniczne) | zastosowanie algorytmu catkowania bezposredniego petnych réwnan dynamiki
wymuszajgcymi krotki krok catkowania), sprawia, ze nawet zastosowanie nowoczesnych, wieloprocesorowych systemow komputerowych nie pozwala na

znaczgce skrocenie czasow

analiz.

(z warunkami stabilnosci

Autorzy prac pokazanych na plakatach zaprezentujg szerzej swoje
dokonania podczas prezentacji na ,IX Forum Inzynierskim ProCAXx”,

dnia 20 listopada 2010 r. w hotelu PRESTIGE, ul. 11-ego Listopada 17

w Siewierzu, 25 km od Sosnowca. Wiecej na www.procax.org.pl

Wszystkich chetnych zapraszamy!

Powyzszy plakat w postaci elektronicznej mozna pobrac
ze strony: www.procax.org.pl lub www.mechanik.media.pl

Najlepsze prace zostang opublikowane w formie papierowej

jako typowe artykuty w miesieczniku Mechanik nr 11 2/2011




