
nia ma wp∏yw nie tylko konstrukcja ha-
mulca i rodzaj u˝ytych w niej materia-
∏ów, lecz tak˝e praca amortyzatorów
oraz przyczepnoÊç bie˝nika opony, gdy˝
oba te czynniki decydujà o ciernym kon-
takcie ko∏a z pod∏o˝em.

Nie znajduje natomiast teoretyczne-
go potwierdzenia intuicyjne przeÊwiad-
czenie, i˝ si∏a hamowania roÊnie wraz
z powierzchnià ciernie wspó∏pracujà-
cych elementów hamulców, na prostej
zasadzie: wi´kszy hamulec = intensyw-
niejsze hamowanie. Si∏a tarcia wyra˝a
si´ bowiem wzorem:

Pt = uPn ,

w którym symbol Pt wyra˝a si∏´ tarcia,
u to tzw. wspó∏czynnik tarcia, czyli licz-
ba niemianowana, charakteryzujàca
ciernà przyczepnoÊç pomi´dzy parà
konkretnych materia∏ów przemieszcza-
jàcych si´ wzgl´dem siebie ruchem Êli-
zgowym, zaÊ Pn jest si∏à wzajemnego
docisku p∏aszczyzn ich styku.

Nie wyst´puje tu wi´c w ogóle po-
wierzchnia tych p∏aszczyzn, czyli na
wartoÊç si∏y Pt nie ma ona ˝adnego
wp∏ywu. Istotnà rol´ w przypadku po-
jazdu drogowego odgrywa natomiast
odleg∏oÊç Êrodka powierzchni ciernej
hamulca od geometrycznej osi obrotu
ko∏a, gdy˝ mamy tu do czynienia z dzia-
∏aniem dêwigni. W hamulcach b´bno-
wych odleg∏oÊcià tà jest promieƒ we-
wn´trzny b´bna, a w tarczowych – od-
cinek pomi´dzy Êrodkiem tarczy a punk-
tem przy∏o˝enia si∏y wywieranej przez
zacisk hamulcowy.

Powierzchnia ciernie wspó∏pracujà-
cych elementów hamulca ma natomiast
podstawowe znaczenie dla równowagi
termicznej ca∏ego tego mechanizmu.
Ma∏y klocek lub wàska szcz´ka hamujà
przy takiej samej sile docisku równie in-
tensywnie, jak wi´ksze ich odpowiedniki
jedynie w pierwszej fazie tego procesu.
Potem rozgrzewajà si´ szybciej, co po-
wy˝ej pewnej temperatury powoduje

spadek wartoÊci wspó∏czynnika tarcia.
Poza tym przy jednakowym docisku
mniejsze powierzchnie cierne zu˝ywajà
si´ odpowiednio szybciej.

Rozwiàzania praktyczne
Ok∏adziny hamulcowe w obu rodzajach
stosowanych konstrukcji muszà mieç
wysokà mechanicznà wytrzyma∏oÊç na
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We wspó∏czesnych samochodach
wszystkich kategorii, jak równie˝
w przyczepach i naczepach oraz jedno-
Êladach, hamulce typu ciernego wyst´-
pujà w wersji tarczowej lub b´bnowej.
S∏u˝à one do zamiany energii kinetycz-
nej pojazdu na energi´ cieplnà oddawa-
nà do atmosfery, czyli bezpowrotnie roz-
praszanà i traconà. ZdolnoÊç odprowa-
dzania ciep∏a jest wr´cz miernikiem
efektywnoÊci tych urzàdzeƒ. 

Zjawiska fizyczne
Miarà skutecznoÊci hamowania stosowa-
nà w technicznej charakterystyce pojaz-
du jest minimalna droga potrzebna do
zredukowania jego okreÊlonej pr´dkoÊci
poczàtkowej (dla samochodów osobo-
wych zwykle 80 lub 100 km/ h) do ca∏ko-
witego zatrzymania. Obliczenie iloÊci
wytracanej wówczas energii jest mate-
matycznie proste i zrozumia∏e nawet in-
tuicyjnie (im ci´˝szy pojazd i bardziej
rozp´dzony, tym trudniej go zatrzymaç). 

Energi´ kinetycznà w chwili rozpo-
cz´cia hamowania okreÊla wzór:

E = mV2/2,

w którym m jest masà ca∏kowità pojaz-
du, a V – jego pr´dkoÊcià. 

Energi´ t´ traci si´ dzi´ki wykonywa-
nej pracy, czyli dzia∏aniu si∏y hamujàcej
na drodze hamowania, zgodnie z wzo-
rem:

L = SF, 

w którym L oznacza prac´, S – drog´,
a F si∏´ dzia∏ajàcà wzd∏u˝ tej drogi. 

Podczas jazdy na wprost si∏y hamo-
wania i bezw∏adnoÊci pojazdu majà
wspólny kierunek i przeciwne zwroty,
a punktem przy∏o˝enia ich sk∏adowych
sà miejsca styku kó∏ z nawierzchnià
jezdni. Dlatego na skutecznoÊç hamowa-

SkutecznoÊç 
hamulców ciernych
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Do zmniejszania pr´dkoÊci pojazdów drogowych 
wykorzystuje si´ g∏ównie zjawisko tarcia. Ten typ 
hamulców jest bowiem najskuteczniejszy, choç 
równoczeÊnie najmniej ekonomiczny i ekologiczny.

Si∏y dzia∏ajàce na hamowane ko∏o

Fn – si∏a nacisku na ko∏o; Fh – si∏a hamowania; Fhc – si∏a hamo-
wania powierzchni ciernej; rk – Êrednica ko∏a; rh – Êrednica
hamulca
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