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ПРОТОКОЛ ИСПЫТАНИЙ

тормозных колодок для автомобиля Мерседес-Бенц,

кузов W124, с торговой маркой «МТР KEBONO», представленных ООО «АвтоГрад», г Москва.

Введение.

Настоящая работа выполнена по заказу ООО «АвтоГрад», г Москва.

2. Объект испытаний.

Тормозные колодки для автомобиля Мерседес-Бенц, кузов W124, с торговой маркой «МТР KEBONO».

3. Цель испытаний.

Определение потребительских свойств тормозных колодок, представленных на испытания. В процессе испытаний определялись фрикционные свойства и износостойкость тормозных колодок за весь цикл испытаний, а также прочность соединения накладки с колодкой.

4. Методика испытаний.
4.1. Испытания по определению фрикционных свойств и износостойкости проводились на инерционном динамометрическом стенде СТН-НАМИ в натурном узле тормозного механизма автомобиля Мерседес-Бенц, кузов W124.
4.2. В процессе испытаний вал с инерционными массами  и установленном на нем тормозным диском автомобиля Мерседес-Бенц разгонялись до заданной частоты вращения, после чего затормаживались при заданном тормозном усилии (давление в рабочем цилиндре тормозного механизма). Характеристики эффективности торможения определялись в виде зависимости среднего тормозного момента от:
· приводного усилия (давления в тормозном цилиндре) при заданной начальной скорости торможения;

· начальной скорости торможения при заданной величине приводного усилия (давления в тормозном цилиндре);

· температуры тормозного диска.
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4.3. Износостойкость определялась по уменьшению толщины тормозной колодки за цикл испытаний с помощью микрометра. При этом показания снимались в 5-ти точках по контуру накладки.

4.4. Прочность соединения фрикционной накладки с колодкой определялась на стенде РМ-2.

5.1. Подготовка к испытаниям.

5.1.1. Температура тормозных колодок определялась на рабочей поверхности тормозного диска на радиусе трения скользящей термопарой типа «хромель-алюмель». 
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5.1.2. Подбор инерционной массы. 

Для подбора инерционной массы согласно рекомендациям, изложенным в Правилах № 90 ЕЭК ООН для испытаний на инерционном динамометре, использовалась формула:



 [кг

м2],

где  m - полная масса автомобиля (для автомобилей Мерседес-Бенц, кузов W124 полная масса составляет 1850...1930 кг), для расчета выбрана масса, равная 1900 кг);

0,77 - коэффициент, учитывающий перераспределение масс при торможении:

rk - статический радиус качения колеса для шин размерности 195-65/R15 R=0,285 м, I=59,41 кгм2.

Таким образом на валу стенда были установлены инерционные массы с суммарным моментом инерции, равном 60 кгм2
5.1.3 Расчет оборотов вала стенда.

Расчет был произведен по формуле:



 [об/мин2],

где   V -скорость автомобиля, км/ч;

rk - статический радиус колеса - 0,285 м;

n - количество оборотов вала стенда в начале торможения

5.2. Программа испытаний.

5.2.1. Притирка. 

Режим: 

Скорость V=60 км/ч.

Давление в приводе Р=5,0 МПа.

Температура начала торможения Т(100 (С.

Притирка заканчивалась при достижении приработки рабочей поверхности до 90% от всей площади накладки.

5.2.2. Измерение толщины колодки.

5.2.3. Испытания «холодных» тормозов.

5.2.3.1. Испытания при постоянной скорости.

Режим:

V = const=80 км/ч
P=vario=2,0, 4,0, 5,0 6,0, 8,0 МПа
Т=const(100 (С (фактически (100 (С).

5.2.3.2. Испытания при постоянном давлении.

Режим:

P =const=5,0 МПа 
V =vario= 40, 60, 80, 100, 120, 140 км/ч; 
Т=const(100 (С (фактически (100 (С).

5.2.4. «Нагревный» цикл (типа «Гирлинг»)

Режим:

25 торможений с интервалом 45 с между ними

Р=const=5,0 МПа 
V=const=100 км/ч.

5.2.5. Восстанавливаемость эффективности

Режим:

(см. п. 5.2.3.)

5.2.6. Замер толщины колодок

6. Результаты испытаний.

6.1.  Результаты испытаний представлены в Приложении 1. 

Для сравнения в приложениях 2...4 приведены характеристики тормозных колодок автомобилей Мерседес-Бенц, кузов W124, производства фирмы АТЕ, шифр 169 FF и фирмы Lucas, шифр Textar T298 FF. 

В приложениях представлены результаты по определению фрикционных свойств, усредненные по испытаниям 1 пары тормозных колодок.
6.2. Износостойкость определялась по уменьшению толщины тормозной колодки за цикл испытаний с помощью микрометра. При этом показания снимались в 5-ти точках по контуру накладки. Замеры проводились микрометром в четырех точках, как показано на рис. 1. Для проведения замеров на задней поверхности основания колодок высверливались лунки. 



Рис. 1. Схема измерений толщины тормозных колодок

Износ определялся следующим образом. Вычислялась разница в результатах измерений толщины колодок по п.п. 5.2.2. и 5.2.6. (абсолютный износ). Далее по формуле:



,

где ( - абсолютный износ накладки:

     N - общее количество торможений за цикл испытаний.

Результаты испытаний приведены в Приложении 1 и в сводной таблице в Приложении 4. Для сравнения в сводной таблице приведены результаты аналогичных испытаний колодок испытаний производства фирмы АТЕ и Lucas.

6.4. Прочность соединения фрикционной накладки с каркасом колодки определялась по методике, изложенной в ГОСТ Р ИСО 6312. При расчете предела сопротивления сдвигу накладки относительно колодки площадь фрикционной накладки принималась равной 42,0 см2. 

Результаты испытаний также приведены в Приложении 1 и в сводной таблице в Приложении 4. Для сравнения в сводной таблице приведены результаты аналогичных испытаний колодок испытаний производства фирмы АТЕ и Lucas.

7. Выводы.

7.1. Представленные на испытания ООО «АвтоГрад», г Москва, тормозные колодки с торговой маркой «МТР KEBONO» для автомобиля Мерседес-Бенц, кузов W124, обеспечивают эффективность торможения, достаточную для выполнения требований нормативных документов и не уступают по характеристикам аналогичным колодкам производства фирм АТЕ, шифр 169 FF и Lucas, шифр Textar T298 FF. 

7.2. Прочность соединения колодки с накладкой у представленных на испытания колодок соответствуют требованиям Правил ЕЭК ООН № 90.

7.3. Износостойкость представленных колодок несколько хуже, чем у упомянутых колодок производства фирмы АТЕ и Lucas.

Руководитель лаборатории 

№5 ИЦПА                                                                            С.Н. Батуров

Испытатель                                                                         М.А. Болтовский

Приложение 1

	


	РЕЗУЛЬТАТЫ ИСПЫТАНИЙ
ПО ОПРЕДЕЛЕНИЮ ФРИКЦИОННЫХ И ПРОЧНОСТНЫХ 

СВОЙСТВ КОЛОДОК ДИСКОВОГО ТОРМОЗА


1. ОБЪЕКТ ИСПЫТАНИЙ  Тормозные колодки дискового тормоза с торговой маркой «KEBONO»  для автомобиля Мерседес-Бенц, кузов W124 

2.  РЕЗУЛЬТАТЫ ИСПЫТАНИЙ

2.1. Эффективность торможения в холодном состоянии




                    V=const=80 км/ч                             Р =const=5,0 МПа
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               Давление в приводе P, МПа                        Скорость V, км/ч

2.2. Эффективность торможения при нагреве

                                      P=const=5,0 МПа, V=100(0 км/ч
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                                                          Порядковый номер торможения, n
3. Средний износ за одно условное торможение:   8,39

10-3 мм/торм
4. Прочность соединения накладки с колодкой: 4,4 МПа

5. ЗАМЕЧАНИЯ ПО ВНЕШНЕМУ ВИДУ ПОСЛЕ ИСПЫТАНИЙ Значительных поверхностных дефектов, трещин и других механических повреждений не обнаружено

Приложение 2

	



	РЕЗУЛЬТАТЫ ИСПЫТАНИЙ
ПО ОПРЕДЕЛЕНИЮ ФРИКЦИОННЫХ И ПРОЧНОСТНЫХ 

СВОЙСТВ КОЛОДОК ДИСКОВОГО ТОРМОЗА

Испытания при постоянной скорости


V = const=80 км/ч,  P=vario=2,0, 4,0, 5,0 6,0, 8,0 МПа,Т=const(100 (С 







Давление в приводе Р, МПа




Приложение 3

	



	РЕЗУЛЬТАТЫ ИСПЫТАНИЙ
ПО ОПРЕДЕЛЕНИЮ ФРИКЦИОННЫХ И ПРОЧНОСТНЫХ 

СВОЙСТВ КОЛОДОК ДИСКОВОГО ТОРМОЗА

Испытания при постоянном давлении


P =const=5,0 МПа, V =vario= 40, 60, 80, 100, 120, 140 км/ч; Т=const(100 (С






Начальная скорость торможения V, км/ч




Приложение 4

	



	РЕЗУЛЬТАТЫ ИСПЫТАНИЙ
ПО ОПРЕДЕЛЕНИЮ ФРИКЦИОННЫХ И ПРОЧНОСТНЫХ 

СВОЙСТВ КОЛОДОК ДИСКОВОГО ТОРМОЗА

«Нагревный» цикл (типа «Гирлинг»)


Р=const=5,0 МПа, V=const=100 км/ч., 25 торможений с интервалом 45 с 










Порядковый номер торможения, n




	



	СВОДНАЯ ТАБЛИЦА
РЕЗУЛЬТАТОВ ИСПЫТАНИЙ ПО ОПРЕДЕЛЕНИЮ ИЗНОСНЫХ

И ПРОЧНОСТНЫХ СВОЙСТВ КОЛОДОК ДИСКОВОГО ТОРМОЗА


	
	KEBONO
	ATE
	Lucas

	Средний износ, мм 

10-3/торм
	8,39
	3,27
	5,38

	Прочность соединения накладки с колодкой, МПа
	4,4
	3,6...5,47
	2,62
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140







- АТЕ, шифр 169 FF







- Lucas, шифр Textar T298 FF
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Р KEBONO» (до нагрева) - АТЕ, шифр 169 FF
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- АТЕ, шифр 169 FF







- Lucas, шифр Textar T298 FF
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- «МТР KEBONO» (после нагрева)







- «МТР KEBONO» (до нагрева)
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- АТЕ, шифр 169 FF







- Lucas, шифр Textar T298 FF
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- после нагрева















- до нагрева
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