
Autonaprawa | nr 3/2009

Techniczne podstawy zawodu | 19

Autonaprawa | nr 3/2009

18 | Techniczne podstawy zawodu

W pionierskich konstrukcjach samo-

chodów wzajemny docisk ciernych ele-

mentów hamulców wymuszany by∏

przez kierowc´ uk∏adem mechanicz-

nym, z∏o˝onym z dêwigni po∏àczonych

sztywnymi ci´g∏ami. Potem pojawi∏y si´

mechaniczne systemy hamulcowe z lin-

kowymi ci´g∏ami elastycznymi. To nieco

nowsze rozwiàzanie ze wzgl´du na pro-

stot´ swej konstrukcji przetrwa∏o do

naszych czasów w zastosowaniach nie-

wymagajàcych przenoszenia znacznych

si∏, czyli przy sterowaniu sprz´g∏ami

i r´cznymi hamulcami postojowymi.

G∏ówne hamulce samochodów osobo-

wych i dostawczych uruchamiane sà

obecnie przez uk∏ady hydrauliczne. Ich

zalety to przede wszystkim szybkoÊç

dzia∏ania i zdolnoÊç do przenoszenia

zró˝nicowanych obcià˝eƒ, a tak˝e równo-

miernoÊç rozdzia∏u si∏ hamowania na

poszczególne ko∏a. 

Zasadniczymi cz´Êciami hydraulicz-

nego uk∏adu uruchamiania hamulców sà:

pompy hamulcowe i urzàdzenia je wspo-

magajàce, zaciski hamulców tarczowych

i hydrauliczne rozpieracze szcz´k ha-

mulców b´bnowych, sztywne i elastyczne

przewody hamulcowe, korektory si∏y ha-

mowania i zawory redukcyjne oraz p∏yny

hamulcowe.

Firma TRW jest najwi´kszym produ-

centem wszystkich tych elementów hy-

drauliki hamulcowej, dostarczanych za-

równo do fabrycznego monta˝u pojaz-

dów, jak i na rynek cz´Êci zamiennych.

Ich rozwiàzania opracowane przez

TRW znajdujà zastosowanie w wi´kszo-

Êci samochodów produkowanych obec-

nie w Europie. Do najnowszych osià-

gni´ç firmy w tym zakresie nale˝à:

elektryczny system hamulca postojowe-

go zintegrowany z zaciskiem hamulco-

wym, montowany fabrycznie w mode-

lach marek grupy VW/Audi, Lancia,

Ford i Bentley, a tak˝e dostarczany dla

samochodów Mercedes C i Audi A5/S5/Q5

najskuteczniejszy obecnie zacisk ha-

mulcowy przedniej osi typu FBC (Foun-

dation Brakes Composite), pozwalajà-

cy na stosowanie tarcz o znacznie

wi´kszych Êrednicach przy standardo-

wej obr´czy.

Bezpieczeƒstwo zale˝y od jakoÊci
Ta zasada stosuje si´ nie tylko do najbar-

dziej innowacyjnych konstrukcji TRW,

lecz do wszystkich bez wyjàtku cz´Êci

uk∏adów hamulcowych wytwarzanych

przez t´ firm´. Dlatego elementy te i ma-

teria∏y u˝ywane do ich produkcji sà

zgodne z najbardziej rygorystycznymi

wymaganiami producentów pojazdów

oraz mi´dzynarodowych instytucji kon-

trolnych. Na przyk∏ad wszystkie kompo-

nenty elastycznych przewodów hamulco-

wych spe∏niajà wymagania:

➔ AMECA – Automotive Manufacturers

Equipement Compilance Agency (ma-

teria∏y i komponenty),

➔ SAE J1401 (wymagania dla prze-

wodów hamulcowych pracujàcych

z niew´glowodorowymi p∏ynami ha-

mulcowymi),

➔ DOT FMVSS 106 (amerykaƒskie wy-

magania dla elastycznych przewodów

hamulcowych).

Kryteriom tych instytucji muszà od-

powiadaç tradycyjne materia∏y gumowe,

teflonowe oraz kompozyty materia∏ów

elastycznych i w∏ókien stalowych,

a wprowadzane przez TRW innowacyjne

tworzywa sztuczne wymogi te wr´cz

przekraczajà. Na przyk∏ad wewn´trzna

warstwa przewodów elastycznych wy-

konywana jest z syntetycznego kauczuku

EPDM. Jest on bardzo odporny na wa-

runki atmosferyczne (ozon), dzia∏anie

wody, wysokie i niskie temperatury (za-

chowuje elastycznoÊç nawet przy –40 °C)

i oczywiÊcie znakomicie znosi d∏ugo-

trwa∏y kontakt z p∏ynami hamulcowymi.

Drugà i trzecià warstw´ stanowi kom-

pozyt w∏ókien stalowych z polioctanem

winylu, zapobiegajàcy przenikaniu czyn-

ników zewn´trznych do p∏ynu hamulco-

wego i jednoczeÊnie nadajàcy przewodo-

wi wysokà wytrzyma∏oÊç mechanicznà.

Z zewnàtrz konstrukcj´ t´ pokrywa po-

w∏oka z EPDM lub polichloropropenu,

zwi´kszajàca jej odpornoÊç na czynniki

chemiczne, zmienne warunki klimatycz-

ne i starzenie si´ materia∏ów.

Elementy metalowe najcz´Êciej wy-

konywane sà z nowoczesnych stopów

aluminiowych i pokrywa si´ je specjalny-

mi pow∏okami, zwi´kszajàcymi ich trwa-

∏oÊç. Ze wzgl´dów ekologicznych pow∏o-

ki te nie zawierajà chromu szeÊciowarto-

Êciowego. W zaciskach hamulcowych

stosowane sà zarówno odlewy ˝eliwne,

jak i stopowe na bazie aluminium. Me-

chanizmy samoczynnej regulacji szcz´k

oraz wszelkie inne elementy stalowe po-

krywane sà antykorozyjnymi pow∏okami

cynkowymi.

Stuprocentowe testy
Wszystkie elementy uk∏adów hamulco-

wych opuszczajàce fabryki TRW pod-

legajà sprawdzaniu wed∏ug najostrzej-

szych wymagaƒ jakoÊciowych dotyczà-

cych produktów oryginalnych. Program

kontrolny jest zgodny z wymaganiami

producentów pojazdów i dodatkowo roz-

szerzony o jeszcze ostrzejsze testy TRW. 

Cz´Êci aluminiowe muszà byç zgodne

z europejskà normà 2000/53/CE. Ela-

styczne przewody hamulcowe przed pa-

kowaniem poddawane sà testowi szczel-

noÊci przy ciÊnieniach do 200 barów i te-

stom wytrzyma∏oÊciowym, podczas któ-

rych ciÊnienia si´gajà 1100 barów.

W trzydniowych próbach sprawdzana

jest tak˝e kompatybilnoÊç przewodów

z p∏ynami hamulcowymi w temperatu-

rach do 120oC i przy ró˝nych ciÊnie-

niach. Ponadto w stosunku do tej grupy

produktów przeprowadza si´ próby: wy-

trzyma∏oÊci na zrywanie i rozciàganie,

odpornoÊci zm´czeniowej (800 cykli zgi-

nania na minut´ przy ciÊnieniu 20 ba-

rów), wytrzyma∏oÊci niskotemperaturo-

wej,  odpornoÊci na korozj´ po∏àczeƒ me-

talowych i odpornoÊci ca∏ego przewodu

na dzia∏anie ozonu.                             ■Fo
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NiezawodnoÊç samochodowych uk∏adów
hamulcowych zale˝y nie tylko od stanu
wspó∏pracujàcych ze sobà elementów
ciernych, lecz w równym stopniu od
sprawnoÊci systemów ich uruchamiania.

Ka˝dy elastyczny przewód hamulcowy poddawany jest w TRW wielostronnym testom

SkutecznoÊç i niezawodnoÊç hamulców zale˝y od jakoÊci wielu elementów

Lepsza konstrukcja zacisku pozwala zwi´kszyç
Êrednic´ tarczy, czyli si∏´ hamowania ko∏a


