UKLADY HAMULCOWE

Hamulce

pojazdow wyczynowych

EWA BURDZINSKA

BREMBO POLAND

POTEZNY CHEVROLET CORVETTE Z07 JADACY Z PREDKOSCIA 100 KM/H MOZE DZIEKI HA-
MULCOM BREMBO ZATRZYMAC SIE NA DYSTANSIE NIESPEENA 30 METROW

SALES AND CUSTOMER SERVICE SPECIALIST

W SPORTACH MOTOROWYCH LICZY SIE GEOWNIE
CZAS POKONANIA WYZNACZONE] TRASY. ZALE-
ZY ON TAKZE OD SKUTECZNOSCI HAMOWANIA
PRZED WCHODZENIEM W ZAKRETY, GDYZ ULAM-
KI OSZCZEDZONYCH SEKUND DECYDUJA

O TYTULACH I MEDALACH

Na wyscigowych torach i rajdowych
etapach na dynamike jazdy wptywa tez
ogdlna masa samochodu, a tym samym
jej czes¢ przypadajgca na uktad hamo-
wania. Wioska firma Brembo jest znana
ze swych innowacyjnych konstrukcji ha-
mulcowych o rekordowych pod kazdym
wzgledem parametrach technicznych. Jej
technologiczny dorobek wysoko cenig za-
rowno czofowe sportowe teamy, jak i pro-
ducenci ekskluzywnych pojazdéw. Stop-
niowo rozwigzania te upowszechniajg sie
rowniez w modelach nizszych klas, po-
niewaz wieksza efektywno$¢ hamowania
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przektada sie bezposrednio na bezpie-
czenstwo ruchu drogowego, a mniejsza
masa ukfadéw — na oszczedno$¢ paliwa

i ograniczenie emisji spalin.

Klocki Ceramic Extreme

Tak nazywaja sie pierwsze klocki hamul-
cowe przeznaczone do uzytku w ruchu
drogowym, a produkowane przez Brem-
bo z materiatu ceramicznego. Ich seryjng
produkcje poprzedzity wszechstronne ba-
dania laboratoryjne i sukcesy wynikajg-
ce ze stosowania podobnych konstrukcji
w samochodach wyczynowych. Specjal-

ne ceramiczne tworzywo cierne odzna-
cza sie bardzo duzym wspotczynnikiem
tarcia w wysokich temperaturach oraz
znaczng odpornoscig na zuzycie. Jest
to przede wszystkim efekt wynalezienia
nowego spoiwa, ktérego wiasciwosci me-
chaniczne i fizyczne pozostajg niezmien-
ne we wszelkich temperaturach robo-
czych. Klocki Brembo Ceramic Extreme
sg poza tym od standardowych znacznie
|zejsze. Masa nieresorowana wyposazo-
nego w nie pojazdu zmniejsza sie o okoto
1kg na kazde koto, gdyz $rednica tarczy
i powierzchnia klockéw mogg by¢ bar-
dziej kompaktowe.

Tarcza hamulcowa CCM

Doswiadczenie Brembo w projektowaniu
weglowych tarcz hamulcowych CCR dla
Formuty 1 zostato wykorzystane do opra-
cowania nowszej technologii ich odpo-
wiednikéw wykonywanych z Ceramicz-
nego Materiatu Kompozytowego (CCM).
Koncepcja ta powstata w firmie Brembo
w roku 1998, a po 4 latach badan i te-
stéw tarcze CCM zostaty po raz pierwszy
wykorzystane w pojazdach drogowych,
najpierw w Ferrari Enzo, a nastepnie
we wszystkich modelach Ferrari. Pézniej
pojawity sie w samochodach Mercedes
SLR, Zonda, Chevrolet Corvette ZR1,
Aston Martin DBS, Alfa Romeo 8C Spider
oraz we wszystkich éwczesnych mode-
lach o najwyzszych osiggach.

Dzi$ tarcze CCM sg produkowane
przez spotke joint venture Brembo SGL
Carbon Ceramic Brakes. Gféwna ich za-
letg jest redukcja masy nieresorowanej
pojazdu o 50% w poréwnaniu z kon-
strukcjg z tarczami zeliwnymi. Istotng
role odgrywa réwniez wysoki wspétczyn-
nik tarcia, utrzymujacy sie stabilnie pod-
czas hamowania przy kazdej predkosci
i w kazdych warunkach termicznych oraz
pogodowych, co w przypadku tradycyj-
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nych elementdéw zeliwnych jest trudne
do uzyskania. Poza tym elementy z CCM
sg bardziej odporne na odksztafcenia
w wysokich temperaturach, wiec klocki
doktadniej przylegajg do tarcz.

Powierzchnia tarcz CCM nie ulega
korozji, nawet pod wptywem kontaktu
z wodg lub roztworami solnymi. Dzieki
temu osiagajg one eksploatacyjng trwa-
to$¢ rzedu okoto 150 000 km w ruchu
drogowym i 2 000 km przy ekstremalnej
jezdzie sportowe;j.

Materiaty i proces wytwarzania: Su-
rowcami do produkcji CCM sa: ciete wiok-
no weglowe, zywica fenolowa i krzem.
Dwa pierwsze sktadniki, zmieszane ze
sobg w odpowiednich proporcjach, sa
nastepnie formowane w ksztafty zespotu
hamulcowego, okre$lone podczas fazy
projektowania. Pod wptywem procesu
cieplnego zwanego pirolizg, substancje
organiczne w zywicy ulegajg zwegleniu,
w wyniku czego powstaje tworzywo typu
wegiel-wegiel, ktérego wtdkna tworzg
matryce o ksztafcie i gestosci odpowied-
nich do ostatecznej obrobki.

Podczas procesu infiltracja ptynnego
krzemu, zwanego w skrdcie LS| (liquid si-
licon infiltration) materiat ten nasyca ma-
tryce weglowg i wchodzi z nig w reakcje,
ktdrej produktem jest ceramiczny weglik
krzemu. Tarcza osigga w tym momen-
cie pozadang odporno$¢ na S$cieranie,
znacznie wyzsza niz w przypadku zeliwa.
Nastepnie powierzchnie wykanczane sg
przy uzyciu diamentowych narzedzi.

Rozwiagzania konstrukcyjne: Akumu-
lacja ciepta w tarczy CCM jest mniejsza
niz w zeliwnej, gdyz ma ona tez znacz-
nie mniejszg gestos¢ (okofo 1/3 gestosci
zeliwa). Zaréwno wiec sama tarcza, jak
i caty uktad wymagajg maksymalnie sku-
tecznej wentylacji. Dlatego konstruktorzy
Brembo zaprojektowali samoczynng wen-
tylacje czesci, zapewniajgcg maksymalne
oddawanie ciepfa. Kanaliki wentylacyjne
miedzy dwiema powierzchniami tarcia sg
wykonywane na etapie ksztattowania ca-
tej tarczy, dzieki czemu podczas dalszej
obrébki nienaruszona pozostaje jedno-
lito$¢ struktury materiatu. Wewnetrzny
ksztatt kanalikéw i ich potozenie wzgle-
dem otworéw na powierzchni sg wyzna-
czone na podstawie precyzyjnych analiz
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z zakresu mechaniki przeptywoéw gazo-
wych i cieplnych. Prawidtowy przeptyw
powietrza umozliwia bowiem skuteczne
chtodzenie.

W poréwnaniu z zeliwng tarcza CCM
nagrzewa sie szybko podczas hamowa-
nia, jednak potem réwnie szybko sie
schfadza. Pozwala to na wielokrotne cy-
kle hamowania z duzg sitg bez znaczace-
go wpltywu na wspdfczynnik tarcia.

Sukces rynkowy: Firma Brembo SGL
Carbon Ceramic Brakes jest obecnie li-
derem w produkcji weglowo-ceramicz-
nych tarcz hamulcowych i dostarcza te
elementy do najbardziej ekskluzywnych
modeli prestizowych marek, takich jak:
Ferrari, Maserati, Alfa Romeo, Aston
Martin, Corvette, Nissan, Lexus, McLa-
ren, Volkswagen, Porche, Audi, Bentley,
Lamborghini, Bugatti i AMG.

Zacisk hamulcowy ,,Extrema”

Ten element zaprojektowany zostat spe-
cjalnie dla samochodu par excellence
sportowego, czyli nastepcy modelu Fer-
rari Enzo. Jest to pierwszy pojazd tegoz
producenta wyposazony w hybrydowy
system HYKERS, taczacy spalinowy sil-
nik V12 o mocy do 800 KM, ze 120-kilo-
watowym silnikiem elektrycznym, od-
zyskujacym energie hamowania, podob-
nie jak KERS znany z Formuty 1.

Zalety samego zacisku ,Extrema” firmy
Brembo to znaczna redukcja (o ponad 3 kg)
masy nieresorowanej i lepsza wentylacja,
pozwalajgca obnizy¢ maksymalng tem-
perature ptynu hamulcowego o ponad
30°C. Przy przednich kotach zastosowano
wersje tego zacisku z szescioma tfokami,
a przy tylnych — z czterema i z elektrycz-
nym hamulcem postojowym wbudowanym
po raz pierwszy bezposrednio w zacisk.

Na podstawie doswiadczen z Formu-
ty 1 konstruktorzy Brembo zdecydowali
sie dla uzyskania maksymalnej sztyw-
nosci zacisku wykona¢ caty jego korpus
w postaci jednolitego aluminiowego
odlewu. Srednice ttoczkéw zostaty zrdz-
nicowane w celu zapewnienia réwno-
miernego zuzycia. W ttoczkach zastoso-
wano podktadki termiczne i nawiercone
promieniscie otwory wentylacyjne, aby
ograniczy¢ przenikanie ciepta do ptynu
hamulcowego.

Wtasciwosci CCM w poréwnaniu z zeliwem

Materiat Zeliwo CCM
Przewodnictwo cieplne (W/mK) 50 20
Rozszerzalno$¢ cieplna (20-400°C) 18 2
10-6 1/K

Pojemnos$¢ cieplna (kJ/kgK) 0,65 1,2
Radiancja 0,4 0,92
Gestos¢ (g/cm3) 7,1 2,25

WEGLOWO-CERAMICZNA TARCZA HAMULCOWA
BREMBO CCM

PRZEDNI (Z LEWE]) I TYLNY ZACISK HAMULCO-
WY BREMBO EXTREMA

ZACISK EXTREMA W WERS]JI OZNACZANE] KO-
LOREM ZOETYM W KOMPLECIE Z TARCZA CCM
JAKO FABRYCZNE WYPOSAZENIE SAMOCHODU
CORVETTE Z07
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