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SUMMARY

The theme of Master project is very actual nowadays, cause a safety of human life is the
biggest purpose in the world. That’s why engineers of automative industry seeks to find newer
and newer solutions to create the level of safety as high as possible. And engineers knows, the
main system in the vechile to make safely driving — brake system. Nowadays the most efective
brake system type — disk brake system. That means disk brake pads are very important part also.

The are a lot of manufacturers of brake pads and linings in the world. Commonly the
technologycal procedure of brake pads manufacturing can be described as follows: steel back
preparation, friction material mixing, preforming, pressing curing, baking, grinding and
grooving, painting, printing and packing.

The main purpose of this job is to analyze materials for friction material on brake pads
and to make efectiveness tests of two different friction materials. Material No.2 mostly consists
of steel wool, while material No.1 has just a little bit of steel wood in it. This material is replaced
by fibre “Lapinus” and filler — barytes. Comparing the testing results it is obvious the highest
friction coefficient has material No.2. Explanation of such results can be following: steel wool
creats higher friction level.

This analysis is a small part in the brake pads manufacturing world and always there will

be newer improvements in this area.
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1. [VADAS

Dabartiniu metu technologijos sparCiai Zengia i prieki. Tad nenuostabu, jog ir
automobiliai stipriai pasikeité lyginant su prie§ 15-20 mety gamintais. Ir tai ne tik kokio vieno
mazgo tobulinimas, bet aplamai visa automobilj sudaranc¢io komplekto tobulinimas: komforto,
saugumo, ekonomiskumo, funkcionalumo ir kt. srityse. Neatsilieka ir automobilinés stabdziy
sistemos. Naujovés standartiniuose automobiliuose pritaikomos i$ aeronautikos, sportiniy bolidy
srities. Sukurtos jvarios pagalbinés sistemos, uZztirkinan¢ios saugy vaziavima ir mazinanc¢ios
zmogiskojo faktorio jtaka pavojingose situacijose. Pradétos naudoti visiskai naujos medziagos
stabdziy sistemoje: keramika.

Sio darbo tikslas yra susipazinti su automobilinémis stabdziy trinkelémis, ju sudétimi,
gamybos procesu. Taip pat panagrinéti kokie bandymai yra taikomi trinkeliy efektyvumo
nustatymui bei kaip jie atlickami. O pabaigai - atlikti efektyvumo tyrima dviejy skirtingy sudéciy
stabdziy trinkeliy. Tyrimas bus atliekamas stabdZiy trinkeliy bandymy stendu ,,KRAUSS*, kuris
yra stabdziy trinkeliy gamykloje ,KGGI“ Siauliy mieste. Pradéti galima nuo trupuéio istorijos,
apie automobiliy raida.

Zmogus, atidziai stebédamas jvairiausius fizikinius reidkinius, kiiré vis sudétingesnius
mechanizmus, stengési gamtos jégas pajungti naudingam darbui. Taciau iki XVIII amziaus
antrosios pusés visi sukurti mechanizmai buvo varomi véjo, vandens ir raumeny jégos. Ir tik
1782 m. Didziosios Britanijos inzinierius DZ.Vatas pagamino dviejy takty garo varikli.Daugelis
iSradéjy bandé¢ sukurti garu varomas transporto priemones, taciau pirmajam tai padaryti pavyko
pranciizy iSradéjui N.Kiunjo. Jis 1769 m. pagamino garu varoma trirati vezima. Nuo to laiko
buvo sukurta jvairiy konstrukciju, skirtingos galios bei paskirties savaeigiy garo vezimy. Taciau
garo varikliai buvo sunkiis, neekonomiski ir nepatogiis naudoti mobiliose transporto priemonése.

Tinkamus naudoti vidaus degimo variklius pavyko sukurti tik XIX a. pabaigoje, kai buvo
i$siaiskinti termodinamikos pagrindai. 1885 m. vokieciy iSrad¢jui K.Bencui pavyko pagaminti
vandeniu au$inama keturtaktj benzininj varikli, kurj jis jtais¢ trira¢iame ekipaze. Sis i§radimas
iSgarsino K.Benca, kaip pirmojo pasaulyje automobilio su vidaus degimo varikliu kiiréja. O 1892
m. vokieciy inzinierius R.Dyzelis uzpatentavo ir 1897 m. pagamino savaiminio uzsiliepsnojimo
vidaus degimo varikli, véliau pavadinta i§radéjo vardu. Sie varikliai greitai paplito visame
pasaulyje. Siuolaikiniai dyzeliai yra ekonomiskiausi i§ visy vidaus degimo varikliy ir daugiausia
naudojami jvairios paskirties masinose. ISradus vidaus degimo variklius, buvo galima kurti

tobulesnius automobilius.



Buvo iSrasta daugybé naujy automobiliniy mazgy, kaip diferencialas, pneumatiné
padanga, vairo trapecija ir nepriklausoma raty pakaba, elektrinis apSvietimas ir starteris,
krumpliaratiné pavary dézé, hidrauliné stabdziy pavara, o 1902 m. pirmasyk panaudoti diskiniai
stabdZiai.

Sakyciau, viena pagrindiniy automobili sudaranciy sistemy — stabdziy sistema. Ji skirta
vaziuojan¢io automobilio grei¢io sumazinimui arba visiSkam jo sustabdymui. Nuo stabdymo
efektyvumo priklauso pagrindinés automobiliy dinaminés savybés ir darbo nasumas. Kuo
intensyviau galima stabdyti automobili, tuo didesnis saugus greitis, ir automobilis gali vazinéti
didesniu greiciu.Stabdziy sistemai keliami ypac dideli reikalavimai, kadangi ji yra svarbiausia
aktyvi automobilio saugos priemoné.

Stabdant turi biti kuo trumpesnis stabdymo kelias ir didziausias pastovus létéjimas.
Stabdymo metu automobilis turi neprarasti pusiausvyros ir biiti vairuojamas;stabdymo savybeés
turi nesikeisti, kai stabdoma daug karty; laikas nuo pedalo paspaudimo iki stabdymo pradzios
turi biiti minimalus; pedalo spaudimo jéga turi biti nedidelé¢ (500-700 N) ir proporcinga
stabdymo momentui; stabdzio pedalo eiga turi buiti 80 — 180 mm. Visi sistemos elementai turi
biti patikimi.

Stabdziai klasifikuojami pagal: 1) paskirti: darbo, atsarginius, stovéjimo ir pagalbinius; 2)
stabdymo biidus: mechaninius (frikcinius), hidraulinius ir elektrinius; 3) mechanizmo tipa:
trinkelinius, diskinius ir juostinius; 4) stabdziy pavaros tipa: stabdZius su mechanine, hidrauline,
elektrine ir miSria pavara; 5) mechanizmy i8déstyma: raty ir transmisinius stabdzius; 6) tai kuo
valdomi: rankinius, kojinius ir inercinius.

Placiausiai automobiliuose naudojami frikciniai stabdziy mechanizmai. Mazos ir vidutinés
klasés lengvuosiuose automobiliuose diskiniai stabdziai naudojami priekiniuose ratuose, o
trinkeliniai — uzpakaliniuose. Visuose aukstos klasés lengvyjy automobiliy ratuose naudojami tik
diskiniai stabdziai. Krovininiuose automobiliuose dazniausiai naudojami trinkeliniai stabdziy
mechanizmai. Pastaraisiais metais vis dazniau ir krovininiuose automobiliuose pradedami
naudoti diskiniai darbo stabdziy mechanizmai.

StabdZziy mechanizmai vertinami pagal ju stabdymo efektyvuma, atsvertuma ir darbo
stabiluma. Kuo didesni stabdymo momenta sukuria stabdZio mechanizmas, tuo jis efektyvesnis.
Atsvertu vadinamas toks stabdZio mechanizmas, kuriame trinties jégos neveikia besisukanciy
raty guoliy. Stabilumu vadinama stabdzio savybé nekeisti stabdymo efektyvumo, keiCiantis

trinties koeficientui (ikaitus ar suslapus besitrinan¢ioms dalims).



2. AUTOMOBILINIAI STABDZIU MECHANIZMALI IR JU PRIEDAI

2.1. Trinkeliniai stabdZiy mechanizmai

Trinkelini stabdymo mechanizma sudaro besitrinan¢ios stovinéios ir besisukancios
detalés, skétimo ir reguliavimo itaisai. Besitrinancios detalés sukuria stabdymo momenta.
Skétimo mechanizmas stabdymo metu prispaudzia stovincias dalis prie besisukanciy daliy.

Reguliavimo ijtaisas palaiko optimaly tarpelj tarp besitrinanciy daliy, kai stabdZiai atleisti.

1 pav. Automobilio raty stabdzio mechanizmas:
1-gaubtas; 2-cilindras; 3-stabdzio diskas; 4 ir 8-spyruoklés; 5-trinkelé; 6-antdéklas; 7-
reguliavimo ekscentriko varztas; 9-ekscentrikas; 10-ekscentring jvoré; 11-pirstas; 12-
verzl¢é; 13-kreipiamoji plokstele; 14-centro krypties Zenklai

Labiausiai paplitgs 1 paveiksle pavaizduotas trinkelinis stabdymo mechanizmas.
Atraminis diskas 3 standziai pritvirtintas prie tilto korpuso ar postkio aSigalio. Apatingje disko 3

dalyje itaisyti du pirStai 11, ant kuriy standziai uzmautos ekscentrinés jvorés 10.

Ekscentriniy ivoriy 10 centro kryptis pazyméta pirSty 11 galuose esanc¢iomis duobutémis 14.
Trinkeliy 5 apatiniai galai uzmauti ant ekscentriniy ivoriy 10. Spyruokliy 4 veikiamos, trinkelés
5 remiasi | reguliavimo ekscentrikus 9, kurie jtaisyti diske 3. Spyruoklé 8 fiksuoja ekscentrikus
bet kurioje padétyje. Taigi tarpas tarp trinkeliy biigno apacioje reguliuojamas pirSty 11

ekscentrinémis jvorémis 10, o virSuje — ekscentrikais 9. Tarpas tarp trinkeliy ir bligno biina apie



0,12-0,24 mm. Kreipiamosios 13 laiko trinkeles 5, kad nepaslystu i Sona. VirSutiniai trinkeliy
galai lieciasi su cilindro 2 stimokliais. Kartais aktyviosios trinkelés frikciniai antdéklai 6 daromi
ilgesni uz pasyviosios trinkelés frikcinius antdéklus. Tai daroma tam, kad abu frikciniai antdéklai
dilty vienodai. Stabdziy biignas gaubia trinkeles ir tvirtinamas prie rato stebulés. Kai kuriy
automobiliy ratuose jrengtas analogiSkas stabdymo mechanizmas, tik jame virSutiniai trinkeliy 1
(2 pav.,a) galai remiasi ne i ekscentrikus, o tiesiog i stimoklius 2. Cia tarpelis tarp trinkeliy
virSutiniy galy ir biigno reguliuojami automatiskai cilindre esanciais ziedais 3. Pastarieji idéti i
cilindrus 4 su ivarza. Jiems pastumti cilindre 4 reikalinga didesné jéga, negu jéga, kuria iSvysto
trinkeles sutraukianti spyruoklé. Stimokliai 2 sujungti su atraminiais ziedais 3 taip, kad tarp ju

bty tarpelis 1,2-1,65 mm.

2pav. Automatiskai susireguliuojancio stabdzio schema:
a-stabdys atleistas; b-stabdymo metu; 1-trinkelé; 2-stimoklis; 3-ziedai; 4-cilindras; 5-btignas; 6-

sandarinimo Ziedai

Stabdant stimokliai 2 pasislenka i krasStus ir prispaudzia trinkeles prie biigno 5 (2 pav.,b).
Atleidus stabdzius, spyruoklé traukia trinkeles nuo biigno tol, kol stimokliai 2 atsiremia i
atraminius ziedus. Padidéjus tarpeliui tarp trinkeliy ir biigno, stimokliai su savimi patraukia
ziedus 3 tiek, kiek nudilo trinkeliy frikciniai antdéklai. Atleidus stabdziu pedala, trinkeliy
spyruoklés grazina trinkeles tiek, kiek leidzia tarpelis tarp stiimokliy ir ziedy, o atraminiams
ziedams 3 grazinti { buvusia padéti spyruoklés jégos nebepakanka. Taip automatiskai palaikomas

optimalus tarpelis tarp biigno ir trinkeliy.



2.2. Diskiniai stabdZiy mechanizmai

Diskiniai stabdymo mechanizmai daugiausia naudojami lengvuosiuose automobiliuose.
TaCiau pastaruoju metu gana plaCiai jie naudojami krovininiuose automobiliuose bei

autobusuose.

3 pav. Automobilio priekiniy raty diskinis stabdys:
1 — diskas; 2 — kreipiantysis rémelis; 3 — laikiklis; 4 — trinkelés; 5 — cilindras; 6 —
stimoklis; 7 - sandarinimo Ziedas; 8 — sandarinimo gaubtelis; 9 — pirStas; 10 — apsauginis
gaubtas

Plagiausiai paplites 3 paveiksle pavaizduotas diskiniy stabdziy mechanizmas. Cia
kreipiantysis rémelis 2 standZiai pritvirtintas prie statramscio. Cilindro flanse jtaisyti pirStai 9 ir
laikiklis 3. PirStai jeina i kreipiantiji rémeli. Taip jtaisytas laikiklis 3 kartu su cilindru 5 gali
slankioti kreipianciajame rémelyje 2 diskui 1 statmena kryptimi. Trinkelés 4 su frikciniais
antdéklais itaisytos kreipiancCiajame rémelyje, kuris neleidzia trinkeléms pasislinkti radialine

kryptimi. Stabdant stimoklis 6 spaudzia prie disko 1 trinkelg, o laikiklis 3 — kita.

4 pav. Ventiliuojamas diskinis stabdys su itvirtintu laikikliu ir

keturiais cilindrais

Stabdziy mechanizmai kartais gaminami su keturiais (4 pav.)
arba trimis cilindrais. Kai naudojami trys cilindrai, tai du jtaisomi

vienoje laikiklio puséje, o vienas didelis — kitoje.

Dauguma diskiniy stabdziy turi hidrauling ir mechanine
pavara. Mechanine pavara valdomas atsarginis (stovéjimo) stabdys, o hidrauline — darbo stabdys.
Mechaninés pavaros svirtis dazniausiai biina sujungta su sraigtu, sujungtu su hidraulinés pavaros
stimokliu. Stabdant, lynas patraukia svirti, kuri pasuka sraigta, o pastarasis stumia stimoklj su

trinkelémis prie besisukancio disko.
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5 pav. Mazas laikiklis su nedidelémis trinkelémis, valdomas mechaniskai, skirtas
stoveéjimo stabdZziui:
1 — valdymo svirtis; 2 — trinkeles laikantis jtaisas; 3 — strektinis jtaisas; 4 — automatinio
reguliavimo verZzlé; 5 — reguliavimo varZtas; 6 — stovéjimo stabdZio trinkelés; 7 — darbo

stabdzio laikiklis

Kartais atsarginiam (stovéjimo) stabdziui Salia pagrindinio diskinio stabdzio laikiklio
itaisomas mazas laikiklis su nedidelémis trinkelémis, valdomas mechaniskai (5 pav.). Cia
tarpelis tarp disko ir trinkeliy reguliuojamas automatiskai strektiniu mechanizmu 3.

Kai kuriy automobiliy stabdziy diskai 2 gaminami su mazu biignu 1 (6 pav.). Diskinio
stabdzio mechanizmas 3 valdomas hidrauline pavara, o biigne ijtaisytas trinkelinis stabdys

valdomas mechaniskai, lynu. Trinkelinio stabdzio reguliavimui jtaisomas varztas 7 [2].

6 pav. Biigninis stovéjimo stabdys, itaisytas Salia diskinio darbo stabdzio:
1 — biignas; 2 — diskas; 3 — diskinio stabdzio laikiklis; 4, 5, 6 ir 12 — spyruoklés; 7 —
reguliavimo varztas; 8 ir 9 — uzpakaliné ir priekiné trinkelés; 10 — skétimo plokstelé; 11 —

stebulé; 13 — laikantysis diskas
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2.3. Stabdziy antiblokavimo sistema - ABS

Stabdziy antiblokavimo sistema skirta efektyviam automobilio stabdymui ypac slidZiuose
keliuose. Naudojant ABS, stabdymo kelias biina trumpiausias, automobilis nenustoja
pusiausvyros ir biina valdomas.

Norint iSvengti skersridés staigaus stabdymo metu, automobiliuose daznai istatomi
stabdymo jégu reguliatoriai. Taciau tada prarandama apie 10-15 % stabdymo jégos, nes raty
skersridé panaikinama nevisiskai iSnaudojant raty stabdymo momenta.

Naudojant stabdziy ABS, iSnaudojamos optimaliausios padangos sukibimo su keliu
savybés. Vairuotojui uztenka nuspausti stabdziy pedala, o stabdymo jéga valdo elektroninis
blokas, priklausomai nuo rato slydimo. Pirma karta ABS buvo panaudota 1949 m. aviacijoje, o
automobiliuose tik 1969 m.

Dazniausiai stabdziy ABS jtaisomos automobiliuose pagal tokias schemas:

1) kai kiekvieno rato stabdymas valdomas atskirai;

2) kai priekiniai ratai valdomi atskirai, o uzpakaliniai kartu;

3) kai priekiniai ratai valdomi kartu ir uzpakaliniai ratai valdomi kartu;

4) kai kiekviename jstrizame kontiire jtaisyta po vieng moduliatoriy, o kampinio greicio

davikliai — tik priekiniuose ratuose;

5) kai jtaisyti tik du davikliai ir du moduliatoriai.

Pagrindinis stabdziy ABS uzdavinys — palaikyti raty slydima stabdymo metu artima kritiniam
slydimui. Tada gaunamos geriausios stabdymo charakteristikos. Siam tikslui biitina automatiskai
regulivoti stabdymo momenta, perduodama stabdomiems ratams. Sukonstruota daug ijvairiy
ABS, automatiskai regulivojanciy stabdymo momenta. Tac¢iau visos ABS sudarytos i$ panasiy
elementy.

Stabdziy ABS sudaro davikliai, valdymo blokai ir vykdymo mechanizmai (slégio
moduliatoriai). Davikliai matuoja rato kampini sukimosi greiti, slégi stabdziy kamerose ar
cilindruose, automobilio lét¢jima ir kitus parametrus. Valdymo blokas logiskai apdoroja i
davikliy gaunama informacija ir duoda komanda vykdymo mechanizmams. Vykdymo
mechanizmai, gave i§ valdymo bloko komanda, mazina, didina arba palaiko pastovu slégi

stabdziy kamerose arba cilindruose.
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2.4. Traukos kontrolés sistema — TKS

Traukos kontrolés sistema pagerina automobiliy pravazuma slidziuose keliuose. Ji
automatiskai neleidzia buksuoti (prasisukti vietoje) vienam arba keliems varantiesiems ratams,
kai jiems perduodamas didelis sukimo momentas. TKS irengiama kartu su ABS. TKS didina
traukos jéga pradedant vaziuoti arba isibége¢jant, kai yra abiejy ar vieno rato blogas sukibimas su

keliu. Si sistema, kaip ir ABS, gerina automobilio aktyvyji sauguma,

iStaiso vairuotojo klaidas, valdant automobilj, mazina padangy dilima ir transmisijos apkrovas.

2.5.Vaziavimo stabilizavimo valdymo sistema — SVS

Vaziavimo stabilumo valdymo sistema itaisoma moderniuose automobiliuose. Ji palaiko
stabilia vaziavimo trajektorija postikiuose. Jei automobilio vaziavimo trajektorija neatitinka
posiikio kreivés pagal vairo pasukimo kampa, tai SVS pristabdo arba viena, arba kelis ratus. Taip
pataisoma vaziavimo postkyje tajektorija.

Jei postkio metu automobilio priekiniy arba uzpakaliniy raty sukibimo su keliu jéga
tampa mazesné uz $iuos ratus veikiancig iScentring inercijos jéga, automobilis gali pradéti suktis
apie vertikalia aSi. SVS, gavusi informacija i§ davikliy, registruojanciy skersinj ir kampinj
pagreitj, vairo pasukimo kampa ir davinius i§ ABS elementy, pristabdo vieng priekini arba
uzpakalini rata.

Jei postkio metu dél nepakankamo sukibimo su keliu priekiniai ratai nebeiSlaiko
uzsiduotos trajektorijos ir pradeda slysti { Sona, SVS pristabdo uzpakalinj rata, esanti viding¢je
posiikio puséje (7 pav.,a) ir taip pat, jei reikia, sumazina variklio stikius. O jei prieSingai, dél
nepakankamo uzpakaliniy raty sukibimo su keliu, jie pradeda slysti i Sona, SVS pristabdo
priekini rata posiikio iSor¢je (7 pav.,b) [3].

7 pav. Stabilizavimo valdymo sistemos veikimo schema:

a-kai slysta { Song priekiniai ratai; b-kai slysta { Song uzpakaliniai ratai
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3. STABDYMO TRINKELIU SUDETIS IR GEOMETRINIAI
PARAMETRAI

Diskiniy stabdziy trinkelés konstrukcija sudaro metaliné plokstelé su ant jos uZpresuotu
frikciniu antdéklu. Taip pat gali buti frikcinés medziagos susidévejimo davikliai bei detalés
trinkelés tvirtinimui. Pagrindiniai geometriniai parametrai yra Sie:

a) trinkelés plotis L, mm;

b) trinkelés aukstis B, mm;

c)trinkelés storis H, mm;

d) montavimo matmuo L", mm.

Pavyzdys 8 paveiksle.

8pav. Diskiné stabdziy trinkelé

Biigniniy stabdziy trinkelés konstrukcija sudaro metalinis karkasas su uzklijuotu frikciniu
antdéklu. Konstrukcijoje dar gali biiti svirtelé stovéjimo stabdzio lynui tvirtinti, itaisai stovéjimo
stabdzio reguliavimui ir kitos tvirtinimo detalés. Biigniniy stabdziy trinkelés pagrindiniai

geometriniai parametrai yra $ie:
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a) trinkelés iSorinis skersmuo D, mm,;
b) trinkelés plotis B, mm,;
¢) montavimo matmenys L, L,, L3, mm.

Pavyzdys 9 paveiksle.

—_—— e

9pav. Bigniniy stabdZiy trinkelé
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4. STABDZIU TRINKELIU GAMYBA IR NAUDOJAMOS MEDZIAGOS

Stabdziy trinkeliy gamyba susideda i§ daug sudétingy technologiniy procesy. Galima
sakyti pats sunkiausias yra frikcinés medziagos pagaminimas. Frikcinés medziagos gamybos
procesas gali buti suskirstytas i dvi kategorijas:

a) sausas maiSymas — medziaga susideda i§ dervy, pluosty, frikciniy modifikatoriy,
milteliniy frakciju. Reikalinga temperatiira ir slégis;

b) drégnas maiSymas — cia miltelinés frakcijos ir pluoStai maiSomi su skystomis
dervomis. Reikalinga temperatiira, slégis, Saltas formavimas.

Sios dvi kategorijos yra
bendrinés ir kiekvienas  gamintojas E
pritaiko jas sau individualiai pagal Disc Brake Pads g;nﬂ
gamybos pajégumus, kaStus ir panasiai.
Dauguma fabriky, gaminanciy pilng gama m P *gfz

frikciniy produkty, turi pagrindines 5

gamybos linijas: 1. sauso maiSymo blokai

dideliems stabdziams; 2. sauso maiSymo

segmentai lengviesiems automobiliams; 3.

drégno maiSymo segmentai lengvo ir

vidutinio apkrovimo automobiliams; 4. sauso
maiSymo segmentai diskiniams
stabdziams; 5. sankabos mechanizmy Grind
Groove

antdeklai.

Diskiniy stabdziu trinkeliy Paint
gamybos procesa pagrinde galima
suskirstyti i dvi dalis: kopuso ir frikcinés o mases
paruos§ima (10 pav.). 10 pav. Technologinis procesas

Korpuso (metalinés) dalies gamyba prasideda nuo korpuso iskirtimo, t.y. Stampavimo.
Nors yra gamintojy, kurie tai atlieka pjaustymo irengimy pagalba (lazeriniai, plazma). Toliau
korpusas yra nuriebalinamas, dziovinamas, ant jo uztepami klijai ir vél dziovinimas reikalingas.
Frikcinés masés gamyba kaip jau buvo minéta prasideda nuo maiSymo . MaiSymo irengimai

biina jvairiy rasiy. Du i8$ ju pateikti 11 paveiksle.  Turint frikcinés masés miSinj, toliau seka
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Saltas formavimas. Pagal formos matmenis gaunama frikcinés medziagos forma, t.y. trinkelés
modelis. Nes, kiek zinome, yra daug jvairiausiy modeliy stabdZiy trinkeliy. Suformavus masg¢
trinkelé¢ palaikoma tam tikra laika suslégta (700 kg/cmz) ir prie 150°C temperatiiros. Norint
pasiekti aukstesnes  trinkeliy frikcines savybes jos yra vulkanizuojamos. Laikomos
aukstatemperatiiriuose peciuose prie 250°C temperattros. Toliau lieka tik baigiamieji darbai,
kaip trinkelés frezavimas ( reikiamo matmens padarymas, grioveliy pjovimas), dazymas,

uzrasymas modelio ir pakavimas. Kaip matome, tai iStiesy sudétingas technologinis procesas.

Sigma (Kneader)
Mixers

Banbury ® Mixing.

' (Intensive Mixing)

tamgrential

11 pav. MaiSymo irengimai

Panagrinékime pagrindines zaliavas naudojamas frikcinés masés gamyboje. Pradéti
galima nuo suriS$imo medziagy arba kitaip vadinamy — dervy. Ju yra jvairiausiy rasiy, bet
dazniausiai naudojama — fenolis/formaldehidas. Dervos gali bati ir skysto pavidalo, ir miltelinés.
Jos skirstomos i vieno laipsnio ir dviejy laipsniy dervas. Vieno laipsnio yra resolinés dervos. Jos
taip vadinamos, nes savo sudétyje turi formaldehidu pagreitinanc¢iy vulkanizacijos uzbaigima.
Sios dervos turi aukstesnes stiprumines ir atsparumo kari&iui charakteristikas, nei novolak
dervos. Galima jsigyti miltelinés ir skystos frakcijos. Kita riisis dervy — novolak dervos. Jos
vadinamos dviejuy laipsniy ir gaunamos riigS§timi katalizuotos reakcijos metu tarp vienos
formaldehido molekulés ir fenolio molekulés. Naudojant Sia derva vulkanizacijos proceso
uzbaigimui reikalingas papildomas reagentas. Dazniausiai tai blina — heksametiltetraminas.
Novolak dervos gali biiti miltelinés arba skystos frakcijos.

Taip pat frikcinés masés gamyboje gali biiti panaudotos modifikuotos aliejinés dervos.
Dazniausiai naudojamos tuose gamybos procesuose, kur reikalingas geras frikcinés medziagos
lankstumas ir vulkanizacija atlickama lenktose formose. Gali biti sémeny, tungu arba soju
pupeliy aliejinés dervos. Dar viena derva, kaip fenolio pakaitalas, gaminama i§ kisju riesuto
kiauto aliejaus. Si derva popiuliari visose riisyse frikciniy medziagy. Ji puikiai reaguoja su kitais

fenolio pakaitalais. Naudojant §ig derva frikciné medziaga igauna aukStesng tamprumo riba, ji
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néra tokia trapi kaip frikciné medziaga pagaminta panaudojus fenoli. Taip pat galima padidinti
stabdymo efektyvumo charakteristikas ir padaryti Zemesni triuk§mo lygi, kylanti stabdymo metu.

Kita rii$is dervy — fenolinés dervos modifikuotos elastomerais. Daugiausia tai tam tikra
procentg gumos savo sudétyje turincios dervos. Jos suteikia didesni lankstuma, aukstesnj trinties
koeficienta. Norint iSgauti didesni atsparuma temperatiiroms fenolinés dervos modifikuomos
metalo oksidais. PanaSios savybés kaip ir su metalo oksidais gaunamos resolines ir novolak
dervas modifikuojant su boro ragstimi.

Kitas i frikciniy medziagu sudéti ieinantis komponentas — elastomerai. Pagrindinis
tikslas suteikti medziagai kuo aukStesnes tamprumo, lankstumo charakteristikas. Viena i$
medziagy yra natiirali guma. Taciau, dabartiniu metu mazai kur naudojant gamyboje dél savo
aukstos kainos ir kai kuriy savybiy, kaip dilimo padidéjimas, kvapas dylant. Siuo metu
populiariausia yra SBR (styren-butadieno guma). Daznai ji yra naudojama kartu su fenolinémis
dervomis ir tai galutiniam produktui suteikia kietumo ir padidina atsparuma stiprumui bei
dilumui. Taip pat gamyboje naudojamas ir kitas elastomeras — NBR (akrilontril-butadieno
guma). Tacdiau §j elastomera yra sudétingiau ivesti i gamybini procesa nei SBR. DazZniausiai
naudojamas sunkiy apkrovy frkikcinéms medziagoms gaminti. Budingiausios charakteristikos:
didesnis atsparumas dilimui ir stiprumui.

Dar vienas komponetas yra sausinantieji aliejai. Jiems priskiriami tungy, sémeny aliejai.
Dazniausiai jie naudojami polimerizuoti. O ju paskirtis — pagerinti vulkanizacijos procesa visame
frikcinés medziagos tiryje.

Ne ka maziau svarbiis yra jvairts frikcinés medziagos uZpildai ir modifikatoriai. Nuo
uzpildo ir modifikatoriaus parinkimo priklauso tokios frikcinés medziagos savybés, kaip trinties
koeficientas, dilumas. Uzpildams priskiriami jvairlis abrazyvai. Jie dedami i frikcing medziaga
tam, kad pagerinti frikcines savybes ir neleisti pasidengti stabdziy diskui ar btignui apnaSomis.
Siuo metu naudojami abrazyvai yra tokie:

1) aliuminio oksidas Al,Os; — jis yra stabilus prie auksty temperattiry, aukstas stiprumas.
Populiarus $iuo metu dél savo kainos ir dél to, kad gaminamas dirbtiniu biidu, o nenaudojamas
natiiralus. Tai leidzia sukurti jvairiy Sio abrazyvo modifikacijy (iSlydytas aliuminis, aliuminio
oksido maiSymas su fenolinémis dervomis ir t.t.);

2) chromo oksidas Cr,O; — padgerina frikcines savybes, bet nepopuliarus dél aukstos
kainos;

3) cinko oksidas ZnO — naudojamas kaip pagabinis reagentas vulkanizacijos procesuose,
kai naudojam guma. Padidina atsparuma dévéjimuisi, taciau gali sukelti tepimo efekta;

4) kalcio hidroksidas Ca(OH), (gesintos kalkés) — padidina stiprumines savybes. Taip pat

naudojamas tose frikcinése medziagose, kur yra plieno vilnos (plauso) ar geleZies dalelyciy, tam,
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kad nevykty korozijos procesai. Kartais naudojamas kaip dujy absorbatorius, iSsiskirian¢iy
vulkanizacijos metu;

5) vario oksidas CuO — pagerina frikcines savybes;

6) gelezies oksidai Fe,O; ir Fe,O4 — pagerina frikcines savybes ir suteikia medZziagai
terminio stabilumo. Kai kuriais atvejais gali biiti naudojamas ir kaip daziklis;

7) magnio oksidas MgO — naudojamas pagerinti dervy termini stabiluma. ISlydytas
magnio oksidas pagerina frikcines savybes;

8) baritas BaSO4 — populiarus dél savo mazos kainos. Jis padidina frikcinés medziagos
tankuma, pagering atsparuma dévéjimuisi, bet truputj sumazing trinties koeficienta;

9) kalkés (kalcio karbonatas CaCO; ) — daznai naudojamos kaip alternatyva baritui.
Gaunama mazesné medziagos savikaina, nes reikia maziau naudoti nei barito;

10) silikatai (SiO,, Mg3Si,05(OH)4, AL,Si0s5 ir kt.) — pagerina frikcines savybes.

Frikcinés medziagos modifikatoriai taip pat naudojami trinties ir stipruminiy
charakteristiky keitimui. O jie yra tokie:

1) grafitas — jis randamas ir natiiralioje gamtoje, ir gaminamas sintetiniu biidu. Nattralus
grafitas turi labai nevienoda cheming sudéti ir naudojant ji technologiniame procese reikia
atsizvelgti { peleny kieki sudétyje. Taip pat i jo sudéti jeina abrazyvai. Jis maZina trinties
koeficienta, nes turi tepimo savybiy, kurios pasireiskia prie 250°C temperatiiros. Naudojamas
tam, kad suSvelninty pirmaji stabdziy trinkeliy ir disko kontakta po ilgesnio automobilio
neeksploatavimo;

2) sausas grafitas — randamas natiiralioje gamtoje. Funkcijos tokios pat kaip ir pries tai
apraSyto modifikatoriaus;

3) molibdeno disulfidas MoS, — tai lubrikantas, kurio tepamosios savybés pasireiskia
prie zemy temperatiiry (100°C). Jo sudétyje néra jokiy abrazyvy;

4) antimonio trisulfidas — oranzZinés spalvos pigmentas naudojamas raudonoje
vulkanizuotoje gumoje. Jis néra stabilus. Pakaitinus iki 200-250°C temperattiros tampa juodu ir
kristalizuojasi. Pagrindiné funkcija — tepimo (vir§ 450°C). Taciau jis turi toksiniy savybiy, todél
néra populiarus pasaulyje;

5) zalvario gabaliukai — naudojamas trinties koeficiento reguliavimui. Kai jo dalis sudaro
maziau 4% visos frikcinés mases, tai efektas tik kosmetinis (trinkelé rusva). O kai vir§ 4%, tai
padeda padidinti trinties koeficienta todél, jog prie tam tikros temperatiiros sudaro jungini —

vario oksida. Jam dalinai galima priskirti ir abrazyvines savybes;

19



6) vario milteliai — frikcinés masés sudétyje naudojamas, nes yra geras Silumos
laidininkas. Ypac tai aktualu diskinése stabdziy trinkelése, kur kontakto zonoje tarp disko ir

trinkelés pasiekiamos aukstos temperatiiros. Taciau turi ir neigiama savybe — gali

padidinti dévéjimosi laipsni. Kaip ir nuo Zalvario gabaliuky, taip ir Siuo atveju susidaro vario
oksidas, kuris turi abrazyviniy savybiy, o tuo paciu didéja dilumas. Tai reiskia — mazéja
eksploatacijos laikas. Nors ir ¢ia yra teigiama pusé — aukstesnis trinties koeficientas;

7) Svinas — dabartiniu metu praktiskai nenaudojamas dél savo toksiSky savybiy zmogui.
Taciau anksciau ieidavo | frikcinés medziagos sudéti, nes mazindavo triukSma, padidindavo
diluma, stabilizuodavo frikcines savybes prie vidutiniy temperatiiry;

8) Svino oksidas — veikia kaip vulkanizacijos proceso akceleratorius frikciniy medziagy,
kuriy sudétyje yra gumos;

9) Svino sulfidas — dabartiniu metu taip pat uzdraustas naudoti dé¢l toksiniy savybiuy.
Anksciau buvo naudojamas kaip pigesné alternatyva lubrikantams kaip antimonio trisulfidas;

10) anglies monoksidas (smalkés) — daugiausia naudojamas gumos pramonéje. Taciau
frikciniy medziagy gamyboje atlieka daziklio funkcija (gaunama juoda spalva). Nors ne visi
gamintojai ji naudoja.

Kita svarbi frikcinés medziagos sudedamoji dalis — smulkios frakcijos medziagos,
dulkiy pavidalo. Jos gaminiui suteikia tamprumo, mazina triukSma, pasiekiamas auksStesnis
terminis stabilumas. Siuo metu gamyboje naudojamos kelios riisys smulkiy frakciju:

1) juriné anglis — viena pigiausiy medziagy. Frikcinei medziagai suteikia lankstumo.
Taciau mazai kur naudojama dél pasireiskianciy tepimo savybiy prie vidutiniy temperatiiry. Taip
pat pasizymi savybe iSdegti, kas mazina trinties koeficienta ir stipruma;

2) frikcinés dulkés — jos turi keleta privalumy palyginus su kitomis smulkios frakcijos
medziagomis. Pagrindiné ta, kad nesukelia iStekéjimo problemy vulkanizacijos procesuose. Taip
pat ji yra termisSkai stabili, turi mazai peleny savo sudétyje;

3) gumos dalelytés — tai juodos gumos dulkés, gaminamos i§ panaudoty padangu, todél
turi zema kaina. Taiau jos néra termiskai stabilios, pasizymi didelémis tampriosiomis
savybémis.

Uzdraudus naudoti asbesto pluosta stabdziy trinkeliy gamyboje, buvo pradéta ieskoti
naujy frikcinés masés gamybos technologiju. Ir buvo atrasta tokia gamybos formulé, kai
naudojamos granulés. Jos savo sudétyje turi jvairiy komponenty reikalingy frikcinés medziagos
gamybai. Tai leido supaprastinti gamyba lyginant su tais procesais, kai buvo naudojamos

smulkios frakcijos medziagos ir {vairiis pluostai. Granulés yra maziau kenksmingos.
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Praktiskai nuo pat frikciniy medziagy gamybos istorijos pradzios buvo placiai
naudojamas asbestinis pluostas. Asbestas — tai neorganinis pluostinis mineralas. Kitaip sakant,
tai yra jvairaus ilgio pluosty persipyngs audinys. Ir jis puikiai tiko stabdZziy trinkeliy gamyboje,
nes pasizymi tokiomis savybémis:

a) termiskai stabilus iki 500°C temperatiiros;

b) vir§ 500°C temperatiiros sudaro kitus silikatinius junginius, kurie regeneruoja frikcini
plota;

¢) lengvai apdirbamas;

d) didelis pavirsiaus plotas;

e) gerai sugeria dervas ir kitokius klijus;

f) geros prisidirbimo savybés;

g) aukstas stiprumas tempimui ir Slyciai;

h) lankstus;

k) maza kaina.

Todél §i medziaga iki pat praéjusio amziaus deSimtojo deSimtmecio vidurio buvo placiai
paplitusi. Taciau buvo nustatyta, jog asbestas ir kitos smulkios dulkés yra pavojingos Zmogaus
sveikatai, nes gali sukelti sunkias ligas, vézi. Nuo to laiko ir buvo uzdrausta naudoti asbesta
trinkeliy gamyboje. Bet §i pramonés Saka nesustojo vietoje. Buvo panaudotos kitos alternatyvios
medziagos, kaip:

1) volastinitas CaSiOs — Sios medziagos skaiduly ilgis kinta nuo to, kur ji buvo iSkasta.
Piety Amerikoje iSkasama su mazo ilgio skaidulomis, o Indijoje atvirk$ciai — ilgo;

2) vermikulitas — termiskai stabili medziaga, mazo tankumo, turi geras absorbcines
charakteristikas. Pagerina dévéjimosi charakteristikas, bet neturi skaidulinés struktiiros;

3) zérutis — chemine sudétimi ir savybémis artimas vermikulitui;

4) akmens vata — kiekis priklauso nuo gamintojo naudojamos frikcinés medziagos
formulés;

5) keramikinis skaidulinis audinys;

6) PAN (poli-akrilo-nitrilas) — turi geras stiprumines savybes;

7) poliesteris;

8) stiklo audinys;

9) aramidiniai pluostai;

10) plieno pluostas (vilna) — uztikrina frikcines savybes, mazina triuk§mo lygi [1].
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5. BANDYMU METODIKA

Visa bandymuy metodika yra reglamentuota Jungtiniy tauty Europos Ekonomikos

Komisijos 90-toje ir 13-toje taisyklése ( UN ECE R-90 ir UN ECE R-13 ). Testai skirstomi i 7

grupes. Jie aprasyti Zemiau:

1. Jautrumo slégiui testas

Salygos:
a.

b.

C.

o

=

h.
Matuoti:

a.
b.
C.

d.

Reikalavimai:

a.

Kiekviena asis apkrauta maksimaliu svoriu;

Kitos asies (nebandomos asies) stabdziai pilnai atjungiami viso testavimo eigoje;
Masinos variklis atjungtas;

Pradiné stabdziy temperatira <100°C;

Stabdyti esant maziausiai 6-iems skirtingiems stabdziy sistemos slégiams;
Stabdziy sistemos slégj keisti nuo maziausio iki didziausio;

Didziausias stabdziy sistemos slégis - kol uZsiblokuoja ratai arba pasiekiamas
6m/s” letéjimas;

Stabdyti nuo 70 iki 0 km/h (priekiné asis) arba nuo 45 iki 0 km/h (galing¢ asis).

slégi - P; (min 6 taskai);

pagreiti - dm; (min 6 taskai);

nubrézti pagreicio priklausomybeg nuo slégio - dm=f(P);

Sekanciam testui reikia: slégis P, kai a=5m/s’ (priekiné asis) arba a=3m/s’ (galiné

asis).

dm < £15% nuo originaliy vidutinio pastovaus lété¢jimo (ne maziau 2/3 kreivés

turi tilpti).

2. Jautrumo greiciui testas

Salygos:
a.

b.

C.

Kiekviena asis apkrauta maksimaliu svoriu;
Kitos asies (nebandomos asies) stabdziai pilnai atjungiami viso testavimo eigoje;
Masinos variklis atjungtas;
Pradiné stabdziy temperattira <100°C.
Stabdziy sleégis P=P(a=5m/s%) (prieking asis), arba P=P(a=3m/s?) (galiné asis);
Stabdyti nuo 65, 100, 135 iki 0 km/h, kartoti tris kartus;

22



Matuoti:
a. greiti - v;
b. pagreitj - dm;
c. nubrézti pagreicio priklausomybe nuo greicio - dm=f(v);
Reikalavimai:
a. 4,25 m/s’< dm <5,75m/s” (priekiné agis) arba 2,55m/s* <dm<3,45m/s* (galiné

asis);

3. Stabdziy efektyvumo testas, esant pakrautam automobiliui bei atjungtam varikliui

Salygos:
a. Variklis atjungtas;
b. Automobilis pakrautas;

Abiejy asiy stabdziai prijungti;
d. Stabdyti nuo 80 iki 0 km/h
e. Spausti pedala su F < 500N.

Matuoti:

a. slégi - P;

b. pagreitj - dm.
Reikalavimai:

a. dm=dm, > 5.8 m/s’.

4. Stabdziy efektyvumo testas, esant pakrautam automobiliui bei prijungtam varikliui

Salygos:
a. Variklis prijungtas;
b. Automobilis pakrautas;
c. Abiejy asiy stabdziai prijungti;

d. Stabdyti nuo 0.8Vmax (bet ne daugiau 160km/h) iki 0 km/h;
e. Spausti pedala su F < 500N.

Matuoti:

a. slégi - P;

b. pagreitj - dm.
Reikalavimai:

a. dm > 5 m/s”.
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5. Karsty stabdziy efektyvumo testas

Salygos:
a. Variklis prijungtas;
b. Automobilis pakrautas;

Abiejy asiy stabdziai prijungti;
d. Stabdyti nuo V,=120km/h (v;=0.8Vmax, bet ne daugiau 120km/h) iki V,=60km/h
(V2=V1/2);

e. Létéjimo pagreitis 3m/s’;
f. Stabdymo metu variklis prijungtas;
g. 15 karty kartoti kas 45s, 16-ta karta isibégéti iki 80km/h;
h. Variklis atjungtas;
1. Spausti pedala su F < 500N.
Matuoti:
a. slégi - P;

b. pagreitj - dm.
Reikalavimai:

a. dm>0.8 5.8m/s*;

b. dm > 0.6 dm;.

6. Stabdziy efektyvumo testas, esant nepakrautam automobiliui bei prijungtam

varikliui
Salygos:
a. Variklis prijungtas;
b. Automobilis nepakrautas;
C. Abiejy asiy stabdziai prijungti;

d. Stabdyti nuo 0.8Vmax (bet ne daugiau 160km/h) iki 0 km/h;
e. Spausti pedala su F < 500N.

Matuoti:

a. slégi - P;

b. pagreitj - dm.
Reikalavimai:

a. dm > 5 m/s”.
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7. Raty blokavimo testas
Salygos:
a Automobilis nepakrautas;
b. Viena aSis atjungta;

c. Stabdyti nuo 80 iki 0 km/h;

d. Didinti stabdziy sistemos slégj ir testa kartot, kol ratai uzsiblokuos.
Matuoti:

a. slégi — P.
Reikalavimai:

a. Ratai turi uzsiblokuoti. [4]
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6. BANDYMU ATLIKIMAS AUTOMOBILINIU STENDU

Siuo automatizuotu automobiliniu stendu galima atlikti septynis trinkeliy bandymus (
testus ) pagal Jungtiniy tauty Europos Ekonomikos Komisijos 90-tg ir 13-ta taisykles ( UN ECE
R-90 ir UN ECE R-13)) .

Stendas skirtas bandyti keliy transporto priemoniy stabdziy trinkeles gaminamas ir
pagamintas Lietuvos Respublikoje, o taip pat ketinamas importuoti i§ kity Saliy . Stendiné
automobilio jranga yra tokia , kad ja galima su minimaliomis darbo ir laiko sanaudomis perkelti
1 kita (ir kitokia ) transporto priemong , pvz. , uzsakovo .

I Sio stendo sudétj jeina:

1. Programiné¢ jranga;

2. Nesiojamas kompiuteris su USB ir vienu LPT prievadais;

3. Hidrosiurblys su hidrostotele ir vidiniu slégio reguliatoriumi stabdymo slégiui gaminti
maitinamas i§ 12V akumuliatoriaus;

4. Kolektorinis variklis su reduktoriumi iSoriniam siurblio slégio reguliavimui, kaip ir
siurblys, pritvirtintas prie hidrostotelés;

5. Penki (trys) elektromagnetiniai ventyliai stabdymo ir stabdomos aSies jjungimams,
pritvirtinti prie hidrostotelés;

6. Hidraulinio slégio stabdziy cilindre elektroninis jutiklis MBS3000 060 1107 (Danfoss);

7. Nuvaziuoto kelio indukcinis 43 impulsy per viena rato apsisukima jutiklis (i ABS
sistemos ) . Ju - nuo vieno iki keturiy;

8. Stabdziy trinkelés antdéklo temperattros jutiklis - IR C13A ;

9. Elektroninis dviejy asiy pagreicio jutiklis ADXL202 su pagalbine schema .

10. Nestandartinis aparatas su 11-kos kanaly analogas — skaitmuo 11-kos skil¢iy keitikliu,
galvaninio atskyrimo nuo kompiuterio plokst, slégio reguliatoriumi, kelio ir grei¢io matavimo
registry plokSte, maitinimo jtampuy keitikliu, slégio jutiklio stiprintuvu ir elektroniniu raktu
stabdymo elektromagnetinio ventylio jjungimui;

11. Speciallis automobilio asiy apkrovimo svarsciai;

12. Spausdinimo jrenginys ( lazerinis );

13. Automobilis atitinkantis bandomoms stabdziy trinkeléms.

Siuo metu automobilinis bandymo stendas sumontuotas automobilio LADA 2110 bazéje.

Sekanciuose paveiksléliuose pateiktas bendras jrangos vaizdas.
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12 pav. Hidrojrenginys
Kaip jau buvo minéta visas jrenginys susideda i$ keliy sudedamyjy daliy:

Hidroirenginys, montuojamas vietoje automobilio pagrindinio stabdziy cilindro.

Slégio jutikliai, skirti matuoti linijinj slégi stabdziy

sistemoje, atskirai kiekvienai asiai.

13 pav. Hidrocilindras
IR temperatiros jutiklis, matuojantis stabdziy disko (biigno) temperatiira kontakto
zonoje.
Pagreicio jutiklis, leidZiantis stebéti pagreic¢io pokyti realiame laike.

ABS jutiklis, naudojamas greicio bei nuvaZziuoto kelio matavimui.

14 pav. IR temperatiros jutiklis

Elektroninis komutatorius, skirtas duomeny i§ jutikliy surinkimui.
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Nesiojamas kompiuteris su

specializuota programine

iranga, skirtas duomeny

apdorojimui bei saugojimui, elektroninio komutatoriaus

valdymui.

16 pav. Kompiuteris, duomeny apdorojimui

Pagrindinis Sios testavimo jrangos skirtumas nuo kity panaSiy sistemy — automatinis
stabdymas, pagal i§ anksto uzduota programa. Tai padeda iSvengti bet kokiuy subjektyviy
vertinimy, kylanc¢iy dél zmogiSkojo faktoriaus. Slégis stabdziy sistemoje keliamas tiesiogiai,
apeinant tokias sudedamasias stabdziy sistemos dalis, kaip pagrindinis stabdziy cilindras bei
stabdziy stiprintuvas. Reakcijos laikas nuo stabdymo komandos pradzios iki reikiamo slégio
pasiekimo: 0,3+0,5 sek.

Dar vienas iSskirtinis sistemos bruozas — bandymy rezultaty apdorojimas vietoje. Atlikus
bandomuosius vaziavimus, nebereikia atlikinéti papildomy skai¢iavimy. Visus rezultatus galima

gauti i$ karto, grizus i§ bandymy trasos (pavyzdziai pateikti PRIEDAS 1, PRIEDAS 2).
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Irengini galima lengvai perkelti i§ vienos transporto

i
i

priemongs | kita. Nesant vietos hidrojrengini sumontuoti vietoj

Ertad |

| I

pagrindinio stabdziy cilindro, ji galima patalpinti kitur,

pajungiant automobilio stabdziy sistema per auksto slégio Zarnas. ,

17 pav. Bandymo rezulatai

Taip pat Sis irenginys gali turéti jvairias jungimo modifikacijas. Vietoje integruoto IR
temperatiiros jutiklio lengvai galima prijungti termopora. ABS jutikli galima pakeisti kitu
irenginiu, skirtu matuoti greiciui (,,penktasis ratas®, optinis jutiklis, radaras, GPS ir t.t.).

D¢l geresnio vaizdumo supaprastinta automobilio hidraulinés sistemos schema pateikta

18 pav.
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Hidraulines stabdziu sistemos schema

18 pav. Hidrauliné stabdziy sistemos schema
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7. BANDYMU ATLIKIMAS “KRAUSS” STENDU

Stabdziy trinkeliy dinaminio trinties koeficiento, energetinio dilumo ir specifinio
(lyginamojo) svorio (tankio) matavimo stendas (KRAUSS) skirtas automobiliniy stabdziy
trinkeliy dinaminio trinties koeficiento, energetinio dilumo ir frikcinés medziagos specifinio
svorio (tankio) matavimams pagal Jungtiniy Tauty Europos Ekonominés Komisijos Taisyklés
Nr.90 ( UN ECE R-90 ) priedo Nr.8 reikalavimus , salygas ir testavimo metodus .

Stendo darbo salygos yra tokios:

1. Aplinkos oro temperatiira nuo minus 20 iki plius 40 °C (nuo 253 iki 313 K );

2. Santykiné oro drégmé prie 25°C (298 K) iki 90% be kondensacijos;
3. Atmosferinis slégis nuo 86 iki 106 kPa (650 iki 800 mm Hg);
4. Maitinancio akumuliatoriaus jtampa nuo 11,5 iki 14,5V;
5. Atlikimas pagal elektrosaugos reikalavimus — 1 klasés , [P40;
6. Matmenys , mm:
6.1. Elektrohidromechaninio {renginio, mm:
aukstis — 1430, plotis — 1500 , ilgis — 1250;
6.2.. Matavimo ir valdymo prietaiso:
aukstis — 220, plotis — 520 ,ilgis — 440;
6.3. Stalo su spausdintuvu kompiuteriu ir matavimo ir valdymo prietaisu :
aukstis — 780, plotis — 1400, gylis — 910.
7. Svoris , kg :
7.1. Elektrohidromechaninio jrenginio — 1200;
7.2. Matavimo ir valdymo prietaiso — 16.
8. Stabdziy disko peties nuo veleno aSies centro iki stabdziu trinkeliy svorio
(geometrinio) centro ilgis 1; - 102,6 mm .
9. Stabdziy suporto laikiklio peties ilgis 1, (ilgis nuo sukimosi aSies centro iki slégio

matavimo atramos centrinio tasko) —205,2 mm .

10. Stabdziy stimoklio diametras — 53,96 mm.
11. Trinties jégos atsveriamojo cilindro stimoklio diametras — 53,96 mm.

12. Stabdziu disko apsisukimy skaicius :
be apkrovos - 660 £ 10 aps /min (® = (68,06 = 70,16) rad/s );

su pilna apkrova , nemaziau - 600 aps /min (0 = 62,83 rad/s) .
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13. Stabdziy disko apsisukimy matavimo paklaida nevirsija 3 % (0,5 % ) .
14. Stabdziy disko darbinés dalies Salia trinkeliy pagal disko sukimosi krypti pavirSiaus

temperatiiros matavimo diapazonas nuo 0°C iki 900 ° C.

15. Temperatiiros matavimo paklaida nevir$ija = 5°C arba £5% .
16. Stabdziy trinkeliy prispaudimo prie disko stabdymo metu slégis automatiskai

reguliuojamas ir yra (100£20) N/cm? ribose arba ( 19 £ 3 ) bar stabdziy cilindre . Slégis

reguliuojamas ir gali biiti uzprogramuotas 0 —100 bar ribose .
17. Stabdziy trinkeliy prispaudimo prie disko slégio matavimo paklaida nevirsija £ 3%.

18. Trinties momento sukelto slégio stabdZiy suporto laikiklio petyje matavimo ribos yra

nuo 0 =~ 100 bar.

19. Slégio stabdziy suporto laikiklio petyje matavimo paklaida nevirsija £ 3%.

20. Dinaminio trinties koeficiento matavimo santykiné paklaida nevirSija 5% .

21. Stendo konstrukcijoje panaudoti originalaus dydzio automobiliniai stabdziai, t.y.
trinkeliy suportas ir varantysis stabdziy diskas .

22. Testavimo ciklai ir stabdymas cikly metu (taktai) yra reguliuojami (gali biiti kei¢iami)
ir vyksta automatiskai valdant IBM PC tipo kompiuteriu.

23. Pries testavimo ciklus skirtus dinaminés trinties koeficienty apskai¢iavimams yra
trinkeliy pavirSiaus pritrynimo iki ne maziau 80 % pavirSiaus (trinkelés pavirSiaus lietimosi su
stabdziy disko pavirSiumi procentas) ciklai, kuriy skaicius ir takty skaicius tuose cikluose yra
reguliuojami (gali biiti pakeiciami).

24. Ir pritrynimo cikly ir testavimo cikly metu automatiskai matuojami, registruojami kas
300 ms trinties momento sukeltas slégis, prispaudimo slégis, stabdziy disko darbinés dalies Salia
trinkeliy pavirSiaus temperatiira bei disko aps. kampinis daznis

25. Stendas turi tiesioging auSinimo skersai stabdziy aSies sistema 600 + 60 m*h nasumo,
kuri valdoma automatiskai ir jjungiama stabdziy su trinkelémis ausinimui tarpuose tarp cikly ir
paskutinio ciklo metu iStisai . Pritrynimo cikly metu ventiliacija auSinimui tarp cikly
neiSjungingjama .

26. Testo su pritrynimu ir be jo startavimo temperattra < 60°C (<333 k).

27. Pritrynimo maksimali temperatira 300° C ( 573 k ), t.y. ji pasiekus ciklas ir taktas
nutraukiami ir pereinama prie ausinimo .

28. Stabdziy disko ir tuo paciu trinkelés darbiniy pavirSiy atauSinimo temperatiira

tarpuose tarp cikly ir pritrynimo, ir testo metu yra ne daugiau negu 100°C (373 k).

29. Testo pabaigos temperatiira yra ne didesné negu 60°C ( < 333k ).
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30. Testo cikly skai¢ius , pradiné ciklo temperatiira , stabdymy ( takty) skaicius cikle ,
maksimali stabdziy disko pavirSiaus temperatiira ir auSinimas pagal nutyl¢jima, stendo darbo

programoje yra nurodyti 1-moje lenteléje .

llentele
Ciklo | Pradiné kiekv. ciklo pirmo | Stabdymuy | Maksimali stabdziy disko | Priverstinis
eil. paspaudimo disko skaiCius temperatira , °C auSinimas
Nr. temperatiira ,°C
1 < 60 1x10 Neribojama be
2-6 100 5x10 neribojama (350) be
7 100 1x10 neribojama su

31. Testo rezultaty jvertinimas atlieckamas kompiuteriu pagal UN ECE R-90 8-to priedo
reikalavimus ir rekomendacijas .
32. Testo temperatiiros ir trinties koeficiento grafikai, testo rezultatai ir kiti testo

techniniai duomenys atspausdinami testo protokole .

Bandymy stendo veikimo principas aiSkinamas remiantis 19 pav. Sukamasis judesys nuo
variklio M1 | pagrindinj velenga 3 yra perduodamas dirzine pavara per skriemulius 1 ir 2.
Skriemuliy perdavimo santykis yra parinktas taip, kad veleno apsisukimai biity 660 aps/min.

3

Ant veleno yra pritvirtintas diskas su ipjovomis 4, diska “ gaubia “ optoelektroninis apsuky
jutiklis . Diske yra 81 ipjova . Jutiklis 5 perduoda veleno apsisukimy impulsus , kuriy daznis 81
karta didesnis uz veleno apsisukimy skaiciy, per daznis — jtampa keitikli matavimo ir valdymo
prietaise | kompiuterj ir taip yra kontroliuojami pagrindinio veleno apsisukimai.

Per guolius ant pagrindinio veleno yra sumontuotas suporto laikiklis 6 . Jis stabilioje
padétyje palaikomas ried¢jimo guoliais. Kadangi riedéjimo guoliy trinties koeficientas mazas, tai
nuo besisukancio veleno i suporto laikikli sukimo momentas neperduodamas.

Prie suporto laikiklio 6 varztais pritvirtintas originalus stabdziy suportas 7. Suporto
konstrukcija uztikrina stabdziy trinkeliy 8 prisispaudima prie stabdziy disko tolygiai ir vienoda
jéga . Trinkelés 8 prie disko 9 prispaudziamos tada, kai i suporto hidrocilindra 10 paduodamas
slégis. Padavus slégi, i hidrocilindra 10 , tarp stabdziy trinkeliy 8 ir besisukancio stabdziy disko
9 atsiranda trinties jéga , kuri “stengiasi” suportg 7 su suporto laikikliu 6 pasukti apie velena 3 .
Kad suportas su jo laikikliu nepasisukty , prieSingoje suportui puséje yra sumontuotas

atsveriamasis hidrocilindras 12 . Jo vienas galas Sarnyriskai sujungtas su suporto laikikliu 6 , o

kitas galas per Sarnyra pritvirtintas prie stendo korpuso . Kadangi stimoklis 12 pasisukti negali ,
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tai jo stimoklinéje puséje atsverianti jéga sukuria slégi , kuris proporcingas trinties jégos dydziui
ir atitinkamai trinties koeficientui.

Besisukantis diskas 9 nuo prispausty trinkeliy 8 pradeda kaisti. Disko pavirSius
spinduliuoja infraraudonuosius spindulius. Siy spinduliy intensyvumas ir ju bangos ilgis
priklauso nuo disko temperatiiros. Kuo auks$tesné temperatiira , tuo intensyvumas didesnis , o
bangos ilgis trumpesnis , o Siam infraraudunyjy spinduliy intensyvumui ir tuo paciu , disko ir
trinkelés pavir$iy temperatiirai matuoti yra pastatytas nuotolinis temperatiros matuoklis 11.
Matuoklio linijinio i$¢jimo duomenys yra perduodami per stiprintuva , komutatoriy ir analogas —
skaitmuo keitikli | kompiuteri ir panaudojami trinties koeficiento priklausomybés nuo
temperattinros grafikui braizyti.

Stende trinkelés prie disko prispaudziamos originalaus suporto hidrocilindru 10 . Tepalas
1 hidrocilindra paduodamas i§ stende sumontuotos hidrosistemos, o jo slégis palaikomas

automatiskai reguliuojamu slégio voztuvu. Slégio dydis hidrocilindre turi bti toks, kad trinkelés
prisispausty prie besisukan¢io disko 100 + 20 N/ecm?® slégiu. Misy atveju, jvertinus galima

santykine 3% paklaida ir stabdziy stimoklio plota 22,90cm”, p=(19+£3) bar.

Dingminic trinties keeficiento matavimo
stendo kinemnatine schema

1
i T Ora sroutos

1 Varantysis skriemulys x

2.¥aromasis skriemulys
JMelenas
4.Diskaz =u ipjovornis
apaisukimams matuati °
a.optoelektroninis jutiklis
B.5tabdziu suparta laikiklis
V.Originalus stabdziu suportas 12
g.5tabdziu trinkales
9.0riginalus stabdziu diskos
10.5uparte hidrocilindros F2
11Bekontoktis (su IR spinduliais)
disko pavirsious temperaturos
matuoklis
12.Trinties jegos atsveriormasis hidrosilindras

g2

19 pav. “KRAUSS” bandymo stendo schema



Skaiciavimo metodika paremta galiojanciais fizikiniais désniais.
1. Trinties koeficiento nustatymas
Trinkeliy prispaudimo jéga
P=pi+S ,
¢ia : p; - slégis hidrocilindre 10, N/m?, o “+* - daugybos Zenklas,
S - hidrocilindro plotas , m* (originalaus suporto cilindro skersmuo d = 53,96 mm) .
Vienos trinkelés sukuriama trinties jéga
Fi=P-p,
Cia : - trinties koefcientas tarp trinkelés ir stabdZio disko

P - prispaudimo jéga , kuri yra statmena stabdziy disko pavirSiui , N

Kadangi suporte yra dvi trinkelés (i§ abieju disko pusiy) , tai bendras trinties jégos dydis
Fe=F+F,, Fi=F
Fe=2F =2P-pu=2p;+S«pn,
Gia: pi - slégis hidrocilindre 10 , N/m?

S - hidrocilindro 10 plotas,  m?®

M - trinties koeficientas
Kadangi sistema yra pusiausvyroje , tai jai galioja lygtis

Fp«li=Faxlo (1)
¢ia: ;- prispaudimo jégos pridéjimo taSko atstumas nuo veleno aSies , m
1, - atsveriancios jégos pridéjimo tasko atstumas nuo veleno asies , m

Fa - atsverianti jéga , N
Stendo konstrukcija yra tokia, kad 1, =21,

Fa=p2+ S, ,
Cia: p;- slégis atsverianciame cilindre , Pa (arba N/m?)
S, - atsverianéio cilindro plotas , m”.
Konstruktyviai padaryta taip , kad S, = S
Atsizvelgiant { iSdéstytas salygas , lygti (1) galima perrasyti taip:
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2p1*S*u*11:p2*Sz*211, 18 ¢ia

R=(p2+S2+211):2p1=S+1y) ,¢ia*“:” —dalybos Zenklas .

Kadangi S, =S, tai supaprasting lygti , gauname

_p2
u__ s
pl

¢ia: p, irp; - slégiai atsverian¢iame ir prispaudimo cilindruose , atitinkamai .

Slégiu dydziai kontroliuojami 0.6 ir 1.0 klasés kontroliniais manometrais , tafiau juy
parodymai panaudojami tik vizualiam trinties koeficiento dydZzio jvertinimui. Slégiy p; ir ps
matavimui ir padavimui per matavimo ir valdymo prietaisa | kompiuterj atitinkamose
magistralése lygiagreciai manometrams yra prijungti elektroniniai slégio matuokliai , kuriy
parodymai kas 300ms laiko intervalais nuskaitomi ir registruojami kompiuteryje. Elektroniniai
slégio davikliai sukalibruoti panaudojant 0.6 klasés kontrolini manometra, ju parodymuy

tikslumas atitinka manometro tiksluma kalibravimo momentu , o ilgalaiké 6 mén. paklaida

nevirsija =3 % .

2. Energetinio dilumo skai¢iavimas .

Tuo paciu metu , kai matuojami slégiai trinties koeficientams skaiciuoti kompiuteris matuoja
ir kampini disko apsisukimy dazni kiekvieno stabdymo pradzioje ir pabaigoje bei stabdymu
trukmes , ir kaupia informacija dilumui apskaiciuoti , t . y ., skai¢iuojamas atliktas darbas , kuris
yra lygus sumai darby atlikty visy stabdymu (ir pritrinant) metu . Vieno 5s trukmés stabdymo
metu atliktas darbas

A=Mx@~t ,
¢ia: M — trinties momentas , Nm,
o — disko kampinis daznis , rad/s,
t — stabdymo laiko trukmé ,s, o M «® —galia.
Energetinis dilumas
D=V:A, [mm’/MJ],

Gia: V —trinkelés frikcinés medziagos nudilimo tiris , mm® .

3. Frikcinés medziagos specifinio svorio (tankio) ir nudilimo tlirio matavimas .
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Frikcinés medziagos specifinio svorio (tankio) ir nudilimo tiirio apskai¢iavimui trinkelés yra
sveriamos prie$ ju testavimus vieng karta sausos ( gaunamas svoris Ps ) , o kita karta jas
panardinus i distiliuota vandenij ( gaunamas svoris Pg ). Taip pat , trinkelés yra sveriamos ir po
testavimy . Sausos ir panardintos | vandeni svoriy skirtumas yra jos tiiris V .

Tik frikcinés medziagos svoris ps ir jos tiiris v nustatomas analogiSkai prie§ tai ja nuplésus
nuo trinkelés .

Frikcinés medziagos specifinis svoris

p=ps:v, [g/em’].
Tolesniuose paveiksluose pateikiamas bendras jrangos vaizdas

Bandymo stendas:

20 pav. Bandymo stendas

IR spinduliy temperatiiros matuoklis RAYMX4PG tipo su stovu-laikikliu:

21 pav. IR temperatiiros matuoklis

Stabdziuy diskas su suportu:

22 pav. Stabdziy diskas
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Kontroliniai manometrai ir avarinio stabdymo jungiklis:

23 pav. Kontroliniai manometrai
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8. SKIRTINGU SUDECIU STABDYMO TRINKELIU TYRIMAS

Sio darbo pradZioje aprasytas techologinis procesas yra bendrinis. Kiekvienas gamintojas
prisitaiko ji pagal savo galimybes. Taip yra ir su frikcinémis medZiagomis. Panagriné¢jome
pagrindines sudedamasias dalis, taciau santykiné sudétis gali turéti begalg varianty. Be abejo,
kintant frikcinés medziagos komponenty procentinei sudéciai, kinta ir jos savybés: stiprumings,
trinties, dévéjimosi. Galima pasakyti, jog kiekvienas gamintojas turi savo recepttira. Parenkant
bandymams naudojamas frikcines medziagas panaudotos placiai paplit¢ medziagos. Taciau,
receptiira yra visiSkai nauja, bent jau gamintojo, pas kuri buvo atlickamas tyrimas. O pasaulyje
yra ne vienas gamintojas, kuris turi atskirus padalinius, uzsiemancius vien tik naujy sudéciy
kurimu. Ir tai reikalauja daug ziniy potencialo bei l&su.

Tyrimui buvo parinktos dvi skirtingos frikciniy medziagy sudétys.
Frikciné medziaga Nr.1 susideda is:

1. 42% Kauciukas CKH-26M;
2. 22,4% Pluostas “Lapinus”;
3. 6,8 % Derva CF - 342A;
4. 2,8% Suris¢jas CFP - 011L;
5. 11,0 % Sintetinis grafitas GL- 1;
6. 25,2 % Baritas BaSOy;
7. 4,7 % Cirkonio smélis ZrO,SiO;
8. 5,1 % Vermikulitas “100”;
9. 9,7 % Plieno pluostas “GMT 180 fine”;
10. 3,7 % Sintetinis grafitas GT-1;
11. 4,4% Antimonis “65”.

38



Frikciné medziaga Nr.2 susideda is:

1. 4,8% Kauciukas CKH-26M;

2. 14,1 % Derva CF —342A;

3. 3,6% Celiuliozé;

4. 12,8% Baritas BaSOy;

5. 3,2%  Cirkonio smélis ZrO,SiO,;

6. 2,1 %  Gesintos kalkés;

7. 42,7 % Plieno pluostas “GMT 180 fine”;
8. 4,9% Sintetinis grafitas GL- 1;

9. 1,6% Sintetinis grafitas GT-1;

10. 3,3%  “PAROC” vata;

11. 2,5%  Suris¢jas CFP - 011L.

Esminis skirtumas tarp Siy medziagy tas, kad frikcinéje medziagoje Nr.2 beveik pusé
sudéties sudaro armuojantis komponentas — plieno pluostas. O frikciné medziaga Nr.1 savo
sudétyje tuti kitokios struktliros armuojamcio komponento — pluosto “Lapinus” ir tai tik
penktadalis tiirio (22,4 %). Sio pluoito struktiira panasi i akmens vatos sudéti. DidZiaja dali
(25,2%) medziagoje Nr.1 sudaro komponentas — baritas (BaSO,4). Pagrindinis tikslas buvo
nustatyti ir palyginti Siy trinkeliy trinties koeficientus, kitaip sakant — efektyvuma. Dar vienas
esminis skirtumas { ka galima atkreipti démesj yra tai, kad medziagoje Nr.1 idéta komponento —
antimonio. O §i medziaga priskiriama lubrikanty grupei. Tik jos veikimas pasireiskia prie auksty
temperattry - 450°C.

Testai buvo atlikti “KRAUSS” bandymo stendu. Gauti bandymo rezultatai pateikti 24 ir
25 paveiksluose. Rezultatai pateikiami dviejuose grafikuose. VirSutiniame grafike parodyta
stabdziy disko temperatiiros kreive, o apatiniame — trinties koefieciento. IS pirmyjy 10 bandymuy
apie trinkelés efektyvuma nieko negalima pasakyti, nes vyksta prisidirbimo faz¢. Programa
automatisSkai reguliuoja trinkelés prisidirbimg ir tai atlieckama cikliskai: 5s stabdoma, 10s
laukiama, ir vél ciklas kartojamas i§ naujo. Laikoma, kad trinkelés efektyvuma geriausia

nustatyti i§ 7 bandymo parodymu (pyig7).

Buvo gauti tokie rezultatai:
1) frikciné medziaga Nr.2 : p,=0.461 (24 pav.);
2) frikciné medziaga Nr.1: p= 0.411 (25 pav.).
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Akivaizdu, jog didesnj trinties koeficienta sukuria frikciné medziaga Nr.2. Tai galima
paaiskinti tuo, kad Sioje medziagoje lemiama vaidmeni trinties koeficientui vaidino komponentas
— plieno pluostas bei abrazyvas — cirkonio smélis. Sie komponentai ir kuria didesne trinties
koeficiento reikSmg, o tuo paciu ir trinkelés efektyvuma.

Buvo pastebéta, jog frikcing¢je medziagoje Nr. 1 yra komponento — antimonio. Ir i$
trinties koeficiento grafiko gerai matosi $io komponento veikimas. Nes, kai tik disko temperattra
priartéja 450°C riba, trinties koeficientas nedidéja, netgi truputi pradeda mazéti. Akivaizdus
irodymas, jog prie tokios temperatiiros Sis komponentas pasiZymi tepamosiomis savybémis.

Taciau, analizuojant gautus duomenis, negalima nepaminéti fakto, jog frikciné medziaga
Nr.1 islaike stabilesni trinties koeficienta, nors jis ir yra mazesnis uz frikcinés medziagos Nr.2. I$
to galima padaryti iSvada, kad frikciné medziaga Nr.1 labiau tinka intensyvesnio eismo
salygomis, o frikciné medziaga Nr.2 — normaliomis eismo salygomis. Parenkant frikciniy
medziagu sudétis reikia atsizvelgti kokiomis salygomis jos bus eksploatuojamos.

Taip pat reikia atkreipti démesi i tai, kad  frikciné medziaga Nr.2 turi didesni dilumo
koeficienta, nei medziaga Nr.1. Tai reiskia, kad norint iSgauti didesni trinkelés efektyvuma,

frikciné medziaga turi turéti didesni dilumo koeficienta (dilti labiau).
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Kadangi literatiiroje nebuvo placiai apraSyta technologinio proceso itaka trinkeliy
efektyvumui, tai nusprgsta atlikti dar viena tyrima bandymuy stendu “KRAUSS”. Pagrindiné
uzduotis — nustatyti trinties koeficienta trinkeliy, kurios vulkanizuojamos prie skirtingy
temperatiry. Bandymams parinkta pries tai geresnius parodymus turéjusi frikciné medziaga Nr.1
(su daugiau plieno pluosto). Kaip jau anksc¢iau buvo rasyta, formuojant trinkeles karStuoju biidu,
formy temperatiira siekia 150°C. Todél nusprgsta atlikti vulkanizacijos procesa, esant trims
skirtingoms temperatiroms: 200 °C, 250 °C, 300 °C. O taip pat vulkanizacijos tiksliSkumo
technologiniame procese nustatymui kartu bandomos ir trinkelés, kurios visiskai nebuvo
vulkanizuojamos.

Bandymo rezultatai pateikti 26 ir 27 pav. Vulkanizacijos temperatiiros grafike Zymimos
sekanciai: 000 — be vulkanizacijos; 200 - 200°C temp.; 250 - 250°C temp.; 300 - 300°C. Kaip
matome, akivaizdus vulkanizacijos porekis technologiniame procese, nes gaunamos aukstesnes
trinties koeficiento reikSmés. O lyginant vulkanizuotas trinkeles tarpusavyje, optimaliausi
rezultatai gauti, kai temp. - 250°C. Tai matome i papildomy grafiky — dilumo. Dilumo rodikliai

maziausi prie 250°C temperatiiros.

Frikcinés kompozicijos trinties koeficiento priklausomybé nuo
vulkanizavimo temperatiros °C
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26 pav. Trinties koeficiento priklausomybé nuo vulkanizacijos temperatiiros
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Dilumas g/MJ

1.8

Frikcinés kompozicijos dilumo priklausomybé nuo vulkanizacijos
temperatiiros °C

1,6

*.1,65

1.4

1,24

0,8

0,6

150 000 150 200 150 250 150 300

Temperatira °C

27 pav. Dilumo priklausomybé¢ nuo vulkanizacijos temperatiiros
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9. ISVADOS

Niekas negaléty paneigti, kad Zmoniy saugumas — vienas pagrindiniy siekiy
Siuolaikiniame pasaulyje. Ir ne vien kalbant apie technikos pasauli, o ir tai atspindi Zmoniy
susiriipinimas ir pagalbos teikimas socialiniy problemy turin¢ioms Salims. O jei griZzus prie
automobiliy pramonés, tai viena pagrindiniy sistemy, uztikrinanc¢iy sauguma — stabdZziy
sistema. Ne veltui laikui bégant ji sparciai tobulgjo ir keitési. Neuztekty vien tik paminéti, jog
keitési frikciniy medziagy sudétis. Vyko daug daugiau pokyciy, kaip pvz: stabdziy trinkeliy
gabaritiniy matmeny didéjimas; nauju medziagy diegimas | gamyba (keramikos); papildomu
stabilizavimo sistemy kurimas; ir kt.

Panagrinéjus frikciniy medziagy komponentus galima pastebéti, jog ju yra labai daug.
Taciau juos galima suskirstyti | tokias stambias dalis: riSamieji, elastomerai, uzpildai,
modifikatoriai, armuojantys elementai. Vieni ju, kaip elastomerai, riSanc¢ios medziagos ir
modifikatoriai i sudéti dedami santykinai nedideliais kiekiais. Taciau jie turi esminé jtaka
trinkeliy efektyvumui. O uzpildai ir armuojantys komponentai sudaro didziaja dali frikcinés
medziagos, bet juy jtaka efektyvumui Zymiai mazesné.

Siame darbe aprasytas stabdziy kaladéliy gamybos technologinis procesas yra bendrinis.
Kiekvienas gamintojas prisitaiko ji pagal savo jrangos galimybes ir pajégumus. Kaip ir
frikcinés medziagos sudétis. PraktiSkai yra nejmanoma, iSradus viena nauja sudéti, patentuoti
ir pardavinéti tik su licenzija. Taip yra todél, kad pakeitiis nors ir keleta desimtyju procento
vieno komponento kieki, keiciasi frikcinés medziagos savybés, technologija, reZimai.

Sio darbo eksperimentinéje dalyje apradytas tyrimas buvo atliktas naujai parinkis
medziagy sudétis. Testai buvo atlickami ,,KRAUSS* bandymo stendu. Tikslas — atrasti kuo
efektyvesnes savybes turin¢iag medziaga.

I$ gauty rezultaty, galima suformuluoti sekancias iSvadas:

1. Didesnj trinties koefiecienta turi frikciné medziaga Nr.2 (u,=
0.461);

2. Armuojantys ir abrazyviniai komponentai didina trineklés
efektyvuma;

3. Trinkelés dilumas lemia jos efektyvuma: kuo didesnis dilumas, tuo
efektyviau stabdo trinkelé;

4. FEismo salygos nulemia trinkelés frikcinés medziagos sudéti;

5. Vulkanizacija technologiniame procese padidina trinkelés

efektyvuma.
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E/ECE/324
E/ECE/TRANS/ 505
Regulation No. 5

1is Begulation applies to replacement service brake 1 ng
lies intended for usgse in friction brakes forming part of the
ing system of power-driven wehicles and their tra

rs

1.2. Beplacement brake ng assemblies may be approved for fitment
and use on pow iven wvehicles and trailers having type approval
in accordance th Regulation No. 13 or Regulationm No. 78.
Beplacement drum brake

shoe may be approved for fitment and use on power-driven
and trailers has

approval in accordance w
No. 13 and classified in categories My, N,; Ni;, 0y and O,. 1/

(5]

. DEFIN

ONS

For the purposes of this Regulation;

2.1, "Braking system" has the meaning assigned in Regulation No. 13,
paragraph:2.3.7

ZE "Friction brake" means the part of a braking svstem in which the

forces opposing the movement of a wehicle are developed by

friction between a brake and a wheel disc or

relatively to sach other;

um movimn

5]
(¥}

"Brake
which i

the fr

ing assembly"™ means a component of a frictionm brake
5. pressed against a drum or disc, respectively, Tto produce
ction force:

231 "Shoe assembl

" means a brake ing assembly of a drum brake;

5]
(¥}
[
|

"Shoe" means a component of a shoe assembly which car
brake

Z.3.2. "Pad asgembly™ means a brake 1y assembly of a disc brake;
Z.3.2.1. "Backplate" means a component of a pad assembly which carries the

brake lining;

" means the friction material component with the
dimension to be fixed on to the shoe or backplate:

shape and fin

Z.3ad. "Drum brake ng" means a brake 1 g for a drum brake.
235, "Friction materi " means the product of a specified mixture of
materials and processes which together determine the
characteristics of a brake ngr
24 "Brake lining tyvpe" means a category of brake

differ in frictiom material characteristicss

shall be

liss the same

e reguirements as Regulation No. 13. References to specific sections
f the Begulation shall ke interpreted accordingly.

1/ In this Regulation; r
to refer also to any other international
a1
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(8]

m

m

(8]
]

"Brake lining assemblyv twvpe" means wheel gsets of brake lining
assembhlies which do not differ in brake 1i
functional characteristics;

g type, dimension or

g tvpe"™ means wheel sets of brake
after fitment to the shoes do not
dimensions or functional characteristics.

brake lin
cle type ap

paragraph 8.1. 2/ or Regulati
paragraph 5.4.;

referenced
No. 13,

ng" means a brake

roval documentatio

hrake lining assembly"™ means a brake ing assembly
ng to the data attached to a wvehicle type approval
documentation;

"Replacement brake lining assembly™ means a brake ng assembly
of a tvpe approved der this Begulation as a suitable sexrvice
replacement for an nal brake lining assembly;

"Original drum brake lining™ means a drum brake

to the data attached to a wehicle type approval

"Beplacement dr
type approved

m brake lining™ means a d brake
1der this Begulation as a suitable gervice
a shoe for an original drum brake

replacement when fitted to

"Manufacturer™ means the organization whi can assume techni
responsibility for the brake 1 assemblies or xm brake
linings and can demonstrate that it possesses the necessary means

to achieve conformity of producti

APPLICATION FCR APPROVAL

An application for approval of a replacement brake ng assembly
type or a replacement drum brake for (a) specific

e type(s) shall be submitted by the manufacturer of the

g assembly/replacement drum brake lining or his

An application may be submitted by the holder of (a) vehicle type
approval (3) to Regulation NHo. 13 or Regulation No. 78 i respect
of replacement brake 1 ng assenmblies replacement drum brake
n the wehicle type

for approval shall be accompanied, in triplicate,
of the replacement brake 1i 3
brake ith regard to the items specified
nd by the fol o

1 to th

alternatively, brake

If such brake not av akble on the market,

der paragraph 8.2. may be used.
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e e

b
(38

[
58]
I

E/ECE/324
Rev.1/2dd.8%/Rev.1

E/ECE/TRANS/505« /=0 e

Regulation No. %S0

pag’E’T

diagrams showing functional dimensions of the replacement brake

lining assembly or replacement drum brake 1

an indication of the positions of the replacement brake 11|
assembly or replacement drum brake on the wvehicles for
approval to fit is sought.

1 g assemblies or drum brake
hich approval is sought shall be made a

uantity to perform the approval tests.

ngs of the type for
railable in sufficient

fis]
1

The applicant shall agree with and make available to the technical
service responsible for conducting approval teats the auitable
repregsentative vehicle(s) and/for brake(s).

The competent authority shall verify the exiatence of satisfactory
arrangements for ensi 1wy effective control of the conformity of
production before type approval is granted.

The applicant shall submit wvalues for friction behaviour
dcocordance th amnex 8, paragraph 2.4.1. or 3.4.1. respectively
of this BRegulatiom.

APFROVAL

If the brake
dpproval pursuant to this Regulation meet the reguirements of
paragraph 5. below, approval of the replacement brake 1
assembly type or replacement drum brake lining type shal
granted.

lining assemblies or drum brake ngs submitted for

In the case of replacement brake lining assemblies for wvehicles of
category L with a combined braking system in the meaning of
paragraph of Regulation No. 78, the appros 13t bhe
reatricted to the brake 1 g assembly combination{s) on the
axles of the wvehicle having been teated according to annex 7 of
this Regulatiomn.

8]

replacement brake
type approved there shall be assigned an approval
ing three groups of digits:

lining assembly type or drum brake
mber

The first two digits {at present 01 for the Regulation in its
01 series of amendments) shall indicate the series of amendments
incorporating the most recent major technical amendments made to

the Regulation at the time of issue of the approw

The following three digits shall indicate the brake lining type.

suffix of three digits shall indicate the shos or backplate or
specific dimension in the case of drum brake

ngs.

The same Contracting Party may not assign the same
another brake lining assembly type or drum brake 1i
same type approval number may cover the use of that
assembly type or drum brake lining type on a 3
vehicle types.
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i

i Notice of approval or of sxtension or refusal of approval or
withdrawal of approval or production definitely discont
brake lining assembly type or drom brake 1ir g typs pur
this Regula shall be communicated to the Parties to the
1 8 Agreement which apply this Regulation by means of a form
conforming to the model 1 annex 1 to this Re

485 There sha be affixed, conspicucusly and i
place, to svery brake 1 assembly or dr
tvpe approved ider this Regulation, an international approval
mark consisting of:

480k a cirecle surrounding the letter “E” followed by the diatin shing
number of the country which has granted approval; 3/

£ SEL A the number of this Regulation; followed by the lstter "R", a dash
and the approval number to the right of the circle prescribed in
paragraph 4.5.1.

4.6 mark referred to in paragraph 4.5. above sha

e Annex 2 to this Regulation gives examples of arrangements of the
approval mark and approval data referred to above and in
paragraph €.5. below.

5. 5PE ONS AND TESTS

5.1. General

4 replacement brake 1g assembly or a replacement drom brake

g shall be s0 designed and constructed that, when substituted
for the assembly y fitted to a wehicle; the
braking efficiency of that wehicle accords with that of the
approved vehi

3/ i for Germ

for Italy, 4 for the Netherlands,
8 for the Czech R 1

Lt for Sweden, € for Belg

Spain, 10 for Yugosl

Luxembourg, 14 for i6 for Norway, 1

18 for Denmark;,; 1% for Romania, 20 for Poland, 21 for Portugal, 22 for the
nd; 25 for Croatia;, 2& for

Russian Federation, 23 for Greece;, 24 for Izel
larus; 2% for Estonia, 30 (vacant), 31 for

Slovenia, 27 for Slovakia, 28 for B
Bosnia and Herzegovina, 32 for Latwvia, 33 (vacant), 34 for Bulgaria,

35-36 (vacant); 37 for Turkew, 38-39 (vacant), 40 for The former Yugoslawv
Republic of Macedonia, 41 (vacant), 42 for the European Cormr ty (Approvals

are granted by its Member States

1§ their respective symbol), 43 for
Japan, 44 (vacant), 45 for Australia, 46 for Ukrai and 47 for South Africa.
Subsegquent numbers sha ned to other countries in the chronological
order in which they ratify or accede to the Agreement Concerning the Adoption
of Uniform Technical Prescriptions for Wheeled Vehicles, Eguipment d Parts

which can be Fitted and/or be Used on Wheeled Vehicles and the Conditions for
Reciprocal Recognition of Approvals Granted on the Baszis of these

Prescriptions, and the numbers thus assigned sh be commuonicated by the
Secretary-General of the United Nations to the Contracting Parties to the
Agreement.
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(a) a vehicle eguipped with replacement brake g assemblies

xgs shall sa fv the
evant braking prescriptions of Regulation No. 13
series of amendments or Regulation No. 78

the (1 series of amendments:

or replacement drum brake 1

(k) a replacement brake ng assembly or a replacement drum
brake. 1 ng shall display performance characteristics
% lar to that of the original brake 1 ng assembly or

g it is intended to replace;

inal drum brake

() a replacement g assembly or a replacement drum brake

g must possess adeguate mechanical characteristics.

{d) brake ngs shall not contain asbestos.

|- S K Beplacement brake lining assemblies or replacement drum brake
i g3 conforming to the type aspecified in vehicle type approval
do entation to Begulation No. 13 or Begulation No. 73, are
deemed to satisfy the requirements of paragraph 5. of this

Begulation.

5.2, Performance reguirements

[ S i Beplacement brake lining aasemblies for wehiclesa of categories M,
M, and N,

ing assemblies shall be teated accordi
3 and must satisfy the re rements

this annex. For speed sensit ty and cold performance
ralence one of the two methods described in anmex 3 shall be

the pres

brake lining assemblies and replacement drum brake
wehiclea of categories M;, N; and N,

brake 11 ies and replacement drum brake

g to the prescriptions of annex 4,

using one of the two methods described in paragraph 1 (vehicle

test) or in paragraph 2 (inertia dynmamometer test) and shall
satisfy the rements stated in this annex.

Beplacement brake 1 ng assemblies for vehiclea of categories O
and O,

Beplacement brake lining assemblies shall be tested according to

the prescriptions of annex S and shall satisfy the reguirements
stated in this annex.
Su2.4. Beplacement brake lining assemblies and replacement drum brake

g3 for wehicles of categories O; and 0O,

Beplacement brake lining aasemblies and replacement drum brake

1 133 3hall be tested according to the prescriptions of annex ©
and shall satisfy the requirements stated in this annex. For the
tests one of the three methods described in paragraph 3 of
appendix 2 to annex 11 of Regulation No. 13 shall be usaed.
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5.3.2.2.

Replacement brake

ng assemblies for vehicles of category L

Replacemsnt brake ng assemblies shall be tested according to
the prescriptions of annex 7 and shall satisfy the reguirements
stated in this annex.

Mechanical characteristics

Replacemsnt brake

1 ng assemblies for vehicles of categories M,
M, M, 0y ,0p and L

Replacemsnt brake ng assemblies of the type for which approwval
iz reguested shall be tested for shear strength according to

Standard IS0 €312:185

The minimum acceptable shear strength 250 N/cm® for pad
assemblies and 100 N/cm' for shoe assemblies.

Replacement brake lining assemblies of the type for which approval
iz reguested shall be tested for compressib tv according to
Standard ISC €310:1881.

The compressibility walues shall not exceed 2 per cent at ambient
temperature and 5 per cent at 400 -C for pad assembl
cent at ambient temperature and 4 per cent at. 200
asaemblies.

es and 2 per
for shoe

Replacement brake lining assemblies and replacement. drum brake

linings for wehicles of categories M., ay Niype Oy and O
Shear strength
This test applies only to disc brake pad assemblies.

Replacemsnt brake

ng assemblies of the type for which approwval
iz reguested shall be tested for shear strength according to
Standard IS0 €312:1881. Brake lining assemblies may by diwvided
into two or three parts to match the test machine's capability.

The minimum acceptable shear strength is 250 N/icm*.
Compressibility

Replacement brake ng assemblies and replacement drum brake
linings of the type for which approval is reguested shall be

tested for compressibility according to Standard IS0 €310:1
Flat specimens according to sample type I may be used.

158

The compressibility wvalues shall not exceed 2 per
temperature and 5 per cent at 400 *C for pad asse
cent at ambient temperature and 4 per cent. at. 200

assemblies and drum brake 1 ngs.
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ng assemblies and dr:

Beplacement brake agsemblies or replacement drum brake
ningas of the tyvpe for which approval is reguested shall be
tested for hardness according to Standard ISO 2035-2:1987.

The hardness figure for the friction material at the rubbing
surface shall be the mean value out of five sample linings from
different production batches (if available) by taking five
measurements at. different places of each brake lo ¢

ng.

6. PACEAGING AND MARKING

e.1 replacement dru
accordance W
sets.
6.2 Eachk axle set shall be contained a. sealed package constructed
to show previous open 5
PR R In the case of replacemsnt drum brake linings rivets of suitable

ze and material shall be provided together with the brake
&

i

ngs.

o
i

formation:

Each package shall display the following

o
i
s

the guantity of replacemsent brake 1i
drum brake linings in the package;

ing assemblies or replacement

32 manufacturer's name or trade mark:

o

-
i
i

make and tyvpe of replacement brake
replacement drum brake ngs;

ing assemblies or

-
i
b

the vehicleasaxles/brakes for which the contents are approved;

o
w
e

the approval mark.

o.4. Each package shall conta fitting instructions an official
ECE language, supplemented by the corresponding text in the
language of the country where it is sold:

&6.4.1. with particu reference to suxiliary parts;

b.a2.2. stating that replacement brake 1 ng assemblies or replacement
drum brake linings should be replaced in axle sets;

b.4.3. with, the case of replacement d brake a.general

statement call

ng attention to the following

ntegricty of the shoe platform, abutment and pivot;

4/ This test is

values and the tolerances to be agreed with the Technical Ser

for conformity of production purposes. Mi
rice.
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s

n No. 50

freedom of the shoe Ifrom distortion, deformation and corrosion;

the type and size of riwvet to be used;

red riveting tools and forces.

dditionally, in the case of combined braking svstems in the
f paragraph 2.%. of Regulation No. 78 giving the approved

ng assembly combinationis).

=+

Each replacement brake m brake

ng shall display permanently one set of approval data:

g assembly or replacement dru

the approval mark:

the date of manufacture, at least month and wvear;

make and type of brake

MODIFICATIONS AND EXTENSION OF APPROVAL OF THE REPLACEMENT BRAKE
LINING ASSEMBELY OR THE BREPLACEMENT DRUM BRAFE LINING

Every modification of the replacement brake g asaembly tvpe
or replacement im brake type shall be notified to the
strative department granted the type approval. The
department may then eith

consider that the modifications made are u
appreciakble adverse effects and that in any event the brake 1i
aasembly or drum brake lining atill complies with the

regu

irements; oOr

ire a further test report from the technical serwvice
ng the tests.

red
responsible for conduct

Confirmation or refusal of approval, speciiving the alterations,
shall be notified by the procedure specified in paragraph 4.4.
abowve to the Parties to the 1%58 Agreement appl this

Regulation.

The competent authority issuing the extension of approval shall
a233ign & series number for such an extension and inform thereof
the other Partiesa to the 1958 Agreement apply

g this Beg

form confor

by means of a comm g to the model

€x 1 to this Reg

ant

CONFORMI

OF PRODUCTION

Replacement brake 1
ngs approved to t
conform to the tvpe approved.

ing assemblies or replacement drum brake
3

1 hall be sc manufactured a3 to

is Regulation

inal brake assemblies or
the subject of an app
deemed to satisfy the requi

cation paragraph 3.2

ments of paragraph 8.

To werifvy that the reguirementsa of paragraph # are met,
suitable controls of the production shall be applied. These shall
encompass the control of raw materials and componenta used.
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he holder of an approval shall

particular:

e that for each replacement brake g assembly type or
replacement drum brake 1 ng type at least the relevant rLests
prescribed in paragraph 5.3. and a friction behavicur test as

prescribed in annex 8 to this BRegulation are carried out on a

statistically controlled and random basis in accordance with a
regular guality assurance procedure;

ensure existence of procedures for the eifectiwve control of the
guality of products;

have acceas to the control equipment necessary for checking the
conformity of esach approved type:

analyse the results of each type of test in order to werify and
ensure the congistency of the product characteristics, making
allowance for wariation of an industrial production;

ensure that data of test results are recorded and that annexed
documents remain available for a period to be determined in
agreement with the administratiwve service:

ensure that any samples or test pieces giving evidence of non-
conformity with the type of test considered shall giwve rise to
another sampli
be taken to re-establish the con
production.

ng and another test. All the necessary steps shall

ormity of the correspon

The competent authority which has granted type-approval mayv at any
time verify the conformity control methoda applicable to each
production unit.

In every inspection, the test books and production s

shall be presented to the visiti spector.

The inspector may take samples at random to be tested in the
manufacturer's laboratory. The minimum number of sampies mav be
determined according to the results of the manufacturer's own
verification.

When the guality level appears unsatisfactory or when it seems
necessary to verify the wva ty of the tests ed out in
application of paragraph 8.5.2. the select samples
to be sent to the tec cal service conducted the type
approval tests.

The competent authority may carry out any tests prescribed in
Regulation.
The normal frequency of inspectic
authority shall be one per year. I
results are recorded during one of these wisits, L competent

authority shall ensure that all necessary steps are taken to re-—
eatablish the conformity of production as rapidly as posaibl

authorized by the competent
the case where gative
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PENALTIES FOR NON-CONFORMITY OF PRODUCTION

The approval granted in respect of a replacement brake linin
dassembly type or drum brake lining type pursuant to this
Begulation may be withdrawn if the regquirements laid down in
paragraph 8.1. above are not complied with,

If @ Contracting Party to the Agreement applyving this Regulation
withdraws an approval it has previously granted, it shall
forthwith so notify the other Contracting Parties applying this
Begulation, by means of a communication form conforming to the

model in annex 1 to this Regulation.

If the holder of the approval completely ceases to manufacture a
replacement brake lining assembly type or drum brake lining tyvpe
approved in accordance with this Regulation, he shall so ianform
the authority which granted the approval. Upon receiving the
relevant communication that authority shall inform thereof the
other Parties to the 8 Agreement applving this Regulation by
means of @ communication form conforming to the model in annex 1
to this Regulation.

=)

HAMES AND ADDRESSES OF T AL SERW ES RESPONSIBLE FOR
CONDUCTING APPROVAL TESTS, AND OF ADMINISTRATIVE DEPARTMENTS

The Contracting Parties to the 1858 Agreement which apply this
Begulation shall communicate to the United Hations secretariat the
names and addresses of the technical services responsible for
conducting approval testa and of the administrative departments

s h grant approval and to which forms certifying approval or
extension or refusal or withdrawal of approval, or production
definitely discontinued, issued in other countries, are to be
zent.

TRANSITIONAL PROVISIONS

Ho Contracting Partv shall refuse to grant approvals under this
Begulation s amended by the 01 series of amendments.

a3 from 1 January 1985, Contracting Parties applying this
Begulation shall grant approvals only if the replacement briake
ng aasembly or the replacement drum brake 1 ng approved
meets the regquirements of this Regulation as amended by the

31 series of amendments.

Contracting Parties applying this Regulation sh continue to
allow fitting or use on a wvehicle use of a replacement brake
lining assembly approved to this Regulation in its original,
unamended form.
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