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Hamulcowe oktadziny cierne

TEST AMS NA TORZE POZNAN

OD CZASU SWYCH PIERWSZYCH ZASTOSOWAN PRZESZLY EWOLUCJE
ROWNIE OWOCNA, JAK MALO ZAUWAZALNA DLA PRZECIETNYCH
UZYTKOWNIKOW SAMOCHODOW. JE] SWIADECTWEM MOZE BYC
OBECNA EKSPLOATACYJNA TRWALOSC TYCH ELEMENTOW, MIERZONA
PRZEBIEGIEM POJAZDU. ZRODLEM ZAS TEGO POSTEPU SA NIEUSTAN-
NE INNOWACJE, WPROWADZANE I TESTOWANE PRZEZ INZYNIER-
SKIE ZESPOLY W ODPOWIEDZI NA KOLEJNE WYZWANIA EKONOMII,
EKOLOGII I BEZPIECZENSTWA RUCHU DROGOWEGO. O PRZESZLE,
TERAZNIEJSZE I PRZYSZLE TRENDY ROZWOJOWE W TEJ DZIEDZINIE
TECHNIKI ZAPYTALISMY PRZEDSTAWICIELI DZIAEAJACYCH W POLSCE
PRODUCENTOW HAMULCOWYCH OKEADZIN CIERNYCH
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— Tomasz Ortowski
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Wielostronny kompromis

Klocki hamulcowe muszg bezwzglednie
spetnia¢  wymagania bezpieczehstwa
oraz coraz wyzsze wymagania komfortu
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uzytkowania. Sktad materiatu cierne-
go zawsze jest kompromisem pomiedzy
oczekiwaniami klienta a kryteriami eko-
nomicznymi.

Minimalna trwatos¢ klockéw hamul-
cowych Breck stosowanych w samocho-
dach osobowych eksploatowanych w wa-
runkach miejskich to na osi przedniej
40 tys. km, a na osi tylnej — 60 tys. km.
Oczywiscie ta trwafo$¢ zmienia sie

w zaleznosci od charakteru jazdy. Jazda
pseudosportowa, z czestym hamowaniem
i utrzymywaniem wysokiej temperatury
hamulcéw, skraca zywotno$¢ klockow
nawet kilkukrotnie. Jednoczesnie nalezy
mie¢ na uwadze, ze delikatne uzywanie
hamulcéw, z czestym hamowaniem silni-
kiem, rowniez jest niekorzystne dla utrzy-
mania wymaganej skutecznosci hamowa-
nia. Podczas takiej eksploatacji nie usuwa
sie stale powstajgcej warstwy tlenkow
i nie od$wieza sie warstwy materiatu cier-
nego. Wskazane jest uzywanie hamulcow
Srednio intensywnie z okresowym wyko-
nywaniem ostrego zahamowania.

Skuteczno$¢ hamowania moze by¢
badana na stanowiskach badawczych
albo w pojazdach, gdzie najbardziej
popularny jest test AMS, ktéry polega
na wykonaniu 10 zahamowan ze 100
do O km/h. Poréwnuje sie droge hamo-
wania przy pierwszym i ostatnim uzyciu
»goracych” hamulcow. Kolejnym  eks-
tremalnym testem potwierdzajgcym ja-
ko$¢ wyrobdw sa zjazdy gorskie. Klocki
Breck sg testowane na alpejskigj trasie
Grossglockner w Austrii oraz Stelvio we
Wrtoszech. Réwniez komfort uzytkowa-
nia mozna sprawdza¢ podczas jazdy.
W Europie wybiera sie do tego celu naj-
czesciej trase wokdt miejscowosci Moja-
car w Hiszpanii, na ktérej réwniez testuje
sie klocki Breck. Trasa obejmuje zardw-
no drogi szybkiego ruchu, z ograniczong
liczbg hamowan, jak i obszary Srédmiej-
skie z licznymi skrzyzowaniami i progami
zwalniajacymi na jezdniach. Sag tez od-
cinki przebiegajace przez strome wznie-
sienia, gdzie w trakcie zjazdow tempera-
tura elementéw hamulcéw dochodzi do
600°C. Po drodze wystepujg takze istotne
zmiany klimatu: od pustynnego i suchego
na wiekszych wysokosciach, do nadmor-
skiego ze zmienng temperaturg i wilgot-
noscig powietrza, przy ktérych ujawnia-
ja sie wszelkie niekomfortowe dzwieki
i drgania w ukfadach hamulcowych.

W ostatnich latach, po wyelimino-
waniu azbestu, wprowadza sie dalsze
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ograniczenia ekologiczne w produkcji
materiatow ciernych, takie jak: zakaz sto-
sowania metali ciezkich: otowiu, kadmu,
rteci, chromu (VI) i antymonu. W dalszej
perspektywie ograniczana bedzie miedz.
Eliminowanie jednych sktadnikéw wy-
musza wyszukiwanie innych oraz postep
w projektowaniu sktadnikdéw specjalnie
przeznaczonych do materiatéw ciernych.
Te ograniczenia oraz rozwoj konstrukcji
pojazddw, szczegblnie zwiekszanie mocy
silnikéw, predkos$ci maksymalnych i mas
pojazdéw, sprawity, ze konieczne stato
sie opracowanie nowej generacji mate-
riatéw ciernych. Szczegélne znaczenie
zyskata grupa sktadnikéw nalezaca do
smarow statych, czyli grafit, koks naftowy
i siarczki metali. Stabilizujg one wspdt-
czynnik tarcia oraz ograniczajg zuzycie
powierzchni ciernych.

Wspdtczesne  uktady  hamulcowe,
pomimo pewnych podobienstw, rdéznig
sie znacznie od konstrukcji z ubiegtego
wieku. Gdy rozpatrujemy o$ przednia,
mozemy mowi¢ o ewolucji od prostych
uktadéw tarczowych po wspdtczesne
uktady SBC (sensotronic brake control
— tzw. elektrohydrauliczny system hamul-
cowy), ktérym konstrukcyjnie blizej do
rozwigzan stosowanych w statkach po-
wietrznych. W przypadku osi tylnej mamy
do czynienia z ewolucjg od prostych ukta-
déw bebnowych uruchamianych ciegna-
mi mechanicznymi po wspoétczesne ukta-
dy EPB (elektryczny hamulec postojowy).
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Przewiduje sie, ze w ciggu najbliz-
szych lat beda trwaty dalsze prace nad
udoskonaleniem uruchamiania hamulcéw
(np. uruchamianie elektryczne, wysoko-
ci$nieniowe). Réwnoczesnie wzrost mocy
silnikéw, zwiekszanie rozmiaréw opon
i ich przyczepnosci wptyng na koniecz-
nos$¢ poprawy wydajnosci hamulcéw.

Ponadto nalezy pamieta¢ o tym, ze
obecnie produkowane mechanizmy ha-
mulcowe dziatajg na zasadzie przemiany

energii kinetycznej w inne jej postacie
(gtéwnie w ciepto), dotychczas bezpow-
rotnie tracone. Jej odzyskiwanie jest naj-
wiekszym wyzwaniem dla producentéw
pojazdéw samochodowych oraz mecha-
nizmdéw hamulcowych, gdyz moze sie to
przyczyni¢ do ograniczenia zuzycia pali-
wa. Wydaje sie wiec, ze bedzie to jedna
z wazniejszych kwestii w rozwoju przy-
sztych mechanizméw hamulcowych.

Silvano Veglia

Federal-Mogul

116 lat pozytecznych doswiadczen
Poczatki marki Ferodo, nalezacej obec-
nie do koncernu Federal-Mogul, siegajg
1897 roku. Do niej tez naleza podsta-
wowe wynalazki decydujgce o ponad
stuletnim juz rozwoju motoryzacyjnych
hamulcéw ciernych. W latach miedzy-
wojennych produkty tej marki staty sie
tak popularne na catym $wiecie, ze
w wielu krajach, w tym takze w Polsce,
okfadziny hamulcowe wszelkich produ-
centdw nazywano potocznie ,ferodami”.

W catej swej dfugiej historii produk-
ty Ferodo byty, sg i bedg regularnie do-
skonalone, testowane i poréwnywane
wedfug zobiektywizowanych kryteriéw
z wyrobami konkurencyjnymi. Nie moz-
na bowiem dokonywac¢ poréwnawczych
ocen jakosci na podstawie tylko niektd-
rych, dowolnie wybranych cech i bez
odniesienia do konkretnych warunkdéw
ich sprawdzania.

Na przyktad trwato$é klocka hamul-
cowego nie jest jedynym miernikiem
jego technicznej doskonatosci, a w prak-
tyce zalezy od wielu niezwigzanych
z nim czynnikow. Nalezg do nich przede
wszystkim  warunki eksploatacji, ale
inne elementy réwniez majg znacze-
nie. Nalezy wzig¢ pod uwage wielko$¢
uktadu hamulcowego w stosunku do
bezwfadnosci pojazdu, zdolno$¢ uktadu
hamulcowego do odprowadzania ciepta
oraz obecnos$¢ systeméw dodatkowych,
jak ABS, ESP itp. Dlatego wfasnie bar-
dzo trudno jest ustali¢ minimalng trwa-
tos¢  klockdw, jednakze standardem
Ferodo jest zapewnienie przebiegu mi-
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nimum 40 tysiecy dla klockéw klasy
premium przy eksploatacji w trudnych
warunkach.

Aby osiggnac¢ ten cel, wszystkie ma-
teriaty Ferodo sg badane pod katem
trwatosci na stanowiskach dynamome-
trycznych zgodnie z wytycznymi testu
uznawanego przez gféwnych producen-
téw pojazdéw w Europie za dobre od-
wzorowanie jazdy w bardzo trudnych
warunkach. Test odpowiada jezdzie
trwajacej 1,5 godziny lub 240 zahamo-
waniom i jest powtarzany 12-krotnie,
aby ustali¢ zaktadang trwatos$¢ klockdw
i tarcz hamulcowych oraz zasymulowac
mieszany cykl eksploatacji (wolna jazda
po miescie, droga miedzymiastowa, jaz-
da po wzniesieniach, autostrada).

Rozwdj oktadzin hamulcowych wa-
runkowany jest wzgledami technologicz-
nymi, prawnymi oraz ekologicznymi.
Przyktadem oddziatywania czynnikdéw
pozatechnicznych byfa stopniowa eli-
minacja azbestu ze sktadu materiatow
ciernych. Zapoczatkowata ona intensyw-
ne badania oraz doskonalenie bezpiecz-
niejszych rozwigzan alternatywnych.
W rezultacie na rynku pojawito sie wiele
roznych klockéw oraz szczek, powsta-
tych z réznych komponentéw, jednak
spetniajgcych te same zadania i mie-
niacych sie lepszymi od innych. Ferodo
ma na swym koncie nie tylko wynalazek
nowoczesnego materiatu ciernego, lecz
jest réwniez pierwszym producentem,
ktéry wprowadzit na rynek bezazbesto-
we klocki hamulcowe.

Wraz z eliminacjg azbestu wzrosty tez
wymagania dotyczace wiekszej wydaj-
nosci i trwatosci, minimalizacji hatasu
oraz czystosci ciernej wspotpracy. Dzi$
nowoczesny klocek hamulcowy moze
dla spetnienia tych wszystkich wymo-
géw zawiera¢ dwadziescia lub trzydzie-
éci réznych skfadnikéw. Kazdy z nich
realizuje jedng z czterech gtéwnych
funkcji: spoiwa, materiatu $cieralnego,
smaru lub wypetniacza. Wszystkie sag
niezbedne, poniewaz zaden z nich nie
spefnia samodzielnie wszystkich wyma-
gan (przy azbescie materiat cierny za-
wierat tylko 4 do 5 sktadnikow).

Wspominana juz trwato$¢ klocka
hamulcowego zalezy w duzej mierze

od dziafania skfadnikéw smarujgcych -
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