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temperatury). Są to m.in. testy: stano-
wiskowy dynamometryczny, odporności 
na ścinanie materiału ciernego od płytki 
tylnej, odporności na korozję w komorze 
solnej oraz zachowania współczynnika 
tarcia przy niskich temperaturach. 

W czasie testów drogowych kontro-
lowane są parametry odpowiadające za 
bezpieczeństwo i komfort podróżowania, 
takie jak: skuteczność hamulców przy 
wysokich temperaturach w czasie długo-
trwałych zjazdów, a także tendencje do 
tworzenia wibracji oraz pisków. W każ-
dym przypadku wyniki testów porówny-
wane są z wstępnymi założeniami doty-
czącymi danego produktu i w przypadku 
ich niespełnienia stają się podstawą do 
poprawy parametrów.

Praktyczna jakość hamulców zależy 
też od ich serwisowania. Dlatego przy-
stępując do prac obsługowych w obrę-
bie układów hamulcowych, trzeba do-
kładnie oczyścić wszystkie elementy, 
a następnie dokonać oceny ich stanu 
i w przypadku uszkodzenia lub zużycia 
podjąć decyzję o wymianie. 

Jeśli chodzi o hamulce bębnowe, 
pierwszych napraw dokonujemy po 
przebiegu ok. 120 000 km. Zaleca się 
wówczas wymianę wszystkich elemen-
tów w obrębie bębna hamulcowego. Po-
zostawienie choćby jednej części zużytej 
lub uszkodzonej prowadzi bowiem do 
szybszego zniszczenia nowych, np. sta-
ry cylinderek szczelny w czasie wymiany 
szczęk nie daje gwarancji, że wytrzyma 
przez cały okres ich eksploatacji. Stare, 
skorodowane sprężyny bardzo często 
ściągają szczęki zbyt wolno, prowadząc 
do ich przyśpieszonego zużycia lub wy-
stępowania problemów w funkcjono-
waniu układu ABS. Wadliwie działają 
również skorodowane, niejednokrotnie 
po pękane regulatory luzu roboczego po-
między szczęką a bębnem. 

W przypadku hamulców tarczowych 
obowiązują analogiczne zasady w odnie-
sieniu do wszystkich ich elementów. Dla 
oceny stanu klocków należy sprawdzić 
grubość i strukturę ich warstwy ciernej 
oraz stabilność jej połączenia z płytką tyl-
ną. Przyjmuje się, że grubość okładziny 
mniejsza niż 2 mm kwalifikuje klocek do 
wymiany, przed którą ocenić trzeba też 
stan tarcz hamulcowych pod kątem ko-

rozji, pęknięć, rowków oraz porównania 
zmierzonej grubości z podaną wartością 
graniczną. 
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Hamulce przyszłych 
pojazdów drogowych
Pierwszy pojazd, który zaprezentował 
Nicolas Cougnot w roku 1770, nie po-
siadał żadnego układu ani systemu, który 
pozwalałby go zatrzymać, czy chociaż-
by zmniejszyć jego prędkość w sposób 
kontrolowany. Jednak hamulce lub inne 
urządzenia pełniące ich funkcję pojawiły 
się wraz z powstaniem koła, czyli dokład-
na data tego wynalazku jest nieznana. 

Pierwsze motoryzacyjne układy ha-
mulcowe powstały na początku XX wie-
ku, a zasada ich działania, czyli zamiana 
energii kinetycznej za pomocą tarcia na 
ciepło rozpraszane w atmosferze, prze-
trwała do dziś. Przez wiele lat układ ha-
mulcowy był rozwijany wraz z układami 
napędowymi i aerodynamiką nadwozi, 
umożliwiającymi osiąganie coraz więk-
szych prędkości. 

Mimo zachowania stosowanej po-
nad 100 lat ogólnej zasady ciernego 
hamowania współpraca firm Mercedes 
i Bosch zaowocowała w 1994 roku no-
wym układem, w którym pedał hamulca 
nie był połączony w sposób mechaniczny 
ani hydrauliczny, lecz tylko elektrycznie 
z elementem wytwarzającym ciśnienie. 
Takie rozwiązanie o angielskiej nazwie 
brake-by-wire skróciło drogę hamowania 
samochodu ciężarowego o 50 m i zo-
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stało okrzyknięte rewolucją w tej dzie-
dzinie. Kolejnym rozwinięciem przyjętej 
koncepcji był system SBC (sensotronic 
brake control) zastosowany w 2001 roku 
w Mercedesie SL. Ze względu na wyso-
kie koszty zaniechano jego produkcji, a te 
same funkcje przejął układ ESP. 

Jednak sam pomysł, aby to nie kie-
rowca bezpośrednio decydował o wytwa-
rzaniu ciśnienia za pomocą pompy ha-
mulcowej, nie stracił aktualności. Będzie 
on już wkrótce wykorzystany w hybrydo-
wej wersji VW Up!. Ciśnienie niezbęd-
ne, by dosunąć klocki do tarcz hamulco-
wych, ma w tym rozwiązaniu wytwarzać 
pompa elektryczna. 

Poza tym energię hamowania można 
będzie w tym modelu odzyskiwać po-
przez jej zamianę na elektryczną dzięki 
zastosowaniu specjalnej przekładni i wy-
korzystać ją następnie np. do napędu 
urządzeń pokładowych lub trakcyjnego 
silnika elektrycznego. Taki system hamo-
wania obniża też znacznie poziom pyłu 
powstającego podczas tarcia klocka o tar-
czę. 

Kolejne rozwiązania, jakie pojawią się 
w najbliższej przyszłości, to miniaturyza-
cja poszczególnych komponentów. I tak 
modulator ESP10 generacji może ważyć 
poniżej 1 kg i być niewiele większy od 

paczki papierosów. 
Układ hamulcowy 
w przyszłości bę-
dzie służył nie tylko 
do zatrzymywania 
samochodu, ale bę-
dzie też nadzorował 
bezpieczeństwo pa-
sażerów i pieszych 
pojawiających się 
w pobliżu na dro-
dze. System CAPS 
(combined active 

and passive safety) kompleksowo za-
pobiega zagrożeniom, wspomagając 
kierowcę, ponieważ jest w stanie samo-
czynnie wyhamować pojazd i zapobiec 
kolizji, a jeśli nie da się jej uniknąć, 
auto matycznie dostosowuje pasy, fotele, 
poduszki powietrzne oraz inne elementy 
bezpieczeństwa, aby zminimalizować ob-
rażenia podróżnych. Ostatnie rozwiąza-
nia posiadają nawet poduszki powietrzne 
chroniące pieszych.                            n


