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BADANIA PLYNU HAMULCOWEGO
W SAMOCHODACH OSOBOWYCH

Streszczenie
Na bezpiecasstwo w ruchu drogowym sktadae sviele czynnikéw, jednym z nich sprawnd¢
techniczna pojazdu i dyspozycja kierowcy. W argykptzedstawiono badania jai@ ptynu
hamulcowego zrealizowane na wybranej grupie samdlvoosobowych. W przeprowadzonych
badaniach okrdano temperatwr wrzenia ptynu hamulcowego oraz procenjomawart@é¢ wody
w ptynie. Wykazancze regularna wymiana ptynu hamulcowego jest koniczn jej optymalna
czestotliwasé zalety nie tylko od konstrukcji uktadu, ale przede wikiysod jakdci ptynu.

WSTEP
Rozwdj transportu drogowego wymusza nieustannyepost systemach zwranych
Z bezpiecziestwem pojazddéw, srodkow eksploatacyjnych i infrastruktury drogowe.

Bezpieczastwo samochodu, jest jednym z podsysteméw bezpistza transportu
samochodowego jako cat. Obecnie wszystkie nowe pojazdy dopuszczoneudbu na
terenie Unii Europejskiejaswyposaone w podstawowe systemy bezpigsteva, uktady
bezpieczéstwa biernego oraz stale rozwijane systemy bezgist@a czynnego.

Bezpieczastwo bierne (pasywne), odnost sio elementow i zespotow, ktére mayptyw
na zmniejszenie szkodliwych skutkow wypadkow dlazygskich osob znajdagych se
w pojezdzie [11]. Bezpiecasstwo bierne wewgtrzne odpowiada za zmniejszenie
prawdopodobigstwa zranienia lubsmierci kierowcy i pasgerow, kydz uszkodzenia
przewa@onego bagal. Bezpieczéstwo bierne zewgtrzne zmniejsza prawdopodohgwo
powstania obrgen innych uczestnikow ruchu drogowego (np. pieszydh]. Odpowiada za
to konstrukcja nadwozia, strefy kontrolowanego agni majce na celu pochtogtie energii
uderzenia i zmniejszenie przyspieszéziatapcych na osoby w pojezie. Energia uwalniana
w wyniku zderzenia jest pochtaniana przeejdzy obiekt, co oznacza podiggone ryzyko
dla pieszych, rowerzystow i kierowcow w mniejszypbjazdach [7]. Bezpiecastwo
konstrukcyjne oznacza,ze pojazd powinien zachowywa sprawnéé zespotow
zapewniajcych bezpieczestwo: na peadanym poziomie podczas catego okresu eksploatacji
pojazdu, w dowolnych warunkach atmosferycznych kakdej sytuacji drogowej [10]. Tu
bardzo istotne & sprawné¢ ukiadu hamulcowego, kierowniczego 1 pozostatych
odpowiedzialnych za bezpiedmtwo transportu.

Pod pogciem bezpieczestwa czynnego natg rozumie€ wszystkie czynniki, mage na
celu zmniejszenie do minimum prawdopodaigva wysipienia kolizji lub wypadku
drogowego. Zaliczamy do niego m. in. [3]:

a) umiegtnaosci, predyspozycje i stan psychofizyczny kierowcy,

b) widoczndci z pojazdu (m.in. awietlenie, szyby, lusterka, wycieraczki),
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c¢) widoczndci pojazdu przez innych uczestnikéw ruchu,
d) uktady wspomagage kieroweg podczas hamowania (m.in. ABS, EBS),
e) uktady wspomagage kierowe podczas ruszania i jazdy (m.in. ASR, ESP, adaptgcy
tempomat),
f) ergonomia i komfort miejsca pracy kierowcy,
g) stan techniczny pojazdu.
Na rysunku 1 przedstawiono udziat procentowy ugtgr@azdu, ktére byly przyczyn
wypadkow drogowych.

Usterki uktadu Inne usterki
kierowniczego 2,5%
5,0%

Brakiw
odwietleniu

Bralfi w. 53,8%
ogumieniu

16,2%

Rys. 1.Wypadki drogowe spowodowane niesprawaippojazdu w roku 2011 w Polsce

Zrédio: Narodowy Program Bezpiedstwa Ruchu Drogowego 2013-2020 ,KRBRD — materiaposiedzenie
plenarne KRBRD w dniu 08.01.2013

Z zestawienia przedstawionego na rysunku 1 wynieaza 22,5% przyczyn zdarze
drogowych g usterki wysgpujace w uktadzie hamulcowym. Ponad potowa 53,8% zdaarze
drogowych zwizanych jest z brakami w $wietleniu pojazdu. Pozostate przyczyny
wypadkéw g spowodowane brakami w ogumieniu 16,2% oraz usterkakiadu
kierowniczego 5% i pozostatymi 2,5%.

W artykule przedstawiono badania kontroli jégioptynu hamulcowego na grupie 50
pojazdow. Badania przeprowadzono za posrelektronicznego testera zawdrdbwody oraz
testera temperatury wrzenia ptynu hamulcowego fiAi-BFT 320.

1. STARZENIE PLYNU HAMULCOWEGO

Uktad hamulcowy ma decydigy wpltyw na poziom bezpiecastwa czynnego
samochodu [2]. Zadaniem tego ukiladu jest zmniejsz@mrdkosci jazdy oraz skuteczne
zatrzymanie pojazdu. Wymagania stawiane uktadom ulmwym samochodow
sformutowano w Regulaminie 13 Europejskiej Komi§jiospodarczej ONZ (ECE) [9].
Wymagania te dotyaz skutecznéci hamowania, stateczém ruchu pojazdu w czasie
hamowania i niezawod®oi tego uktadu.

Elementy hydraulicznego uktadu hamulcowego podiegapyciu. Problem zaycia
dotyczy nie tylko elementéw konstrukcyjnych, alé&za czynnika roboczego czyli ptynu
hamulcowego. Natomiast zycie jest wynikiem wspétpracy poszczegoéinych eletden
ukltadu zalenych od stylu jazdy kierowcy i intensywsw uzytkowania pojazdu.
Intensywnd¢ uzytkowania samochodu jest mierzona ligkilometrow drogi przebytej przez
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pojazd w powtarzalnym okresie czasu (@dzimiesic, rok) [5]. Intensywn& uzytkowania
mozna teoretycznie zwksza na dwa sposoby: zekszapc predkos¢ jazdy samochodu lub
zmniejszajc czasy przestojow [4]. W praktyceedkos¢ jazdy samochodu zade przede
wszystkim od stanu infrastruktury drogowej oraz gpiséw ruchu drogowego i hbigcej
sytuacji na drodze. Istotny wptyw nazgie ma réwnie pora roku. Wiadomaze w okresie
jesienno-zimowym warunki eksploatacji pojazddéw szczegdlnie trudne. Dlatego autorzy
zdecydowali o przeprowadzeniu bada tym okrese.

Ztozonas¢ wspotczesnego hydraulicznego uktadu hamulcowegoinika przede
wszystkim z jego powgzania z innymi ukladami wspomageymi kierowe. Ukladami tymi
sa ukltady ABS Anti Blocking System, ASR Anti Skid Régtion, ESP Electronic Stability
Program, BA Brake Assistant, ale rowhigktady typu adaptacyjnej regulacjigdikosci jazdy
ACC Adaptive Cruise Controle, ,Stop & Go” itp. [1Pla prawidtowego funkcjonowania
ukltadu hamulcowego najumiejsze g wilasndgci ptynu hamulcowego, a zatem Wdavy
poziomu ptynu hamulcowego, jego ¢sta kontrola iuzupetnianie adz wymiana gdy
parametry jakéciowe ptynu ulega pogorszeniu. Producenci samochodéw zajesgmiare
ptynu hamulcowego co dwa lata lub po przebiegud@k000 km. Czyskei ptynu, wptywa na
wiasciwe funkcjonowanie ukladow ABS, ESP itp. J&koptynu okréla procentowa
zawart@¢ wody w nim dokonywana przez pomiar temperaturyenia ptynu hamulcowego.

Funkcp ptynu hamulcowego jest przenoszenigignia od pompy ABS-u (uruchamianej
nog kierowcy z udziatem wspomagania, i ewentualnieyamn uktadéw), do cylinderka
hamulcowego przemieszczeggo element cierny, w postaci klocka hamulcowego
(w hamulcach tarczowych) lub sz&z hamulcows (w hamulcach gbnowych) aby w wyniku
tarcia doprowadzi do spowolnienia lub zatrzymania pojazdu. Dziataiaiege zwhzane ze
zmiamy energii ukladu hydraulicznego w energnechanicza i uwalnianie w jej wyniku
ciepta wpltywa negatywnie na funkcjonowanie cateddadu a szczegolnie elementow
ciernych i samego ptynu. Temperatura wytworzonacpas hamowania pojazdwga nawet
600°C. Ze wzgédu na zachodge wzeliwie przemiany nie zalecaestituzszej pracy tarczy
w temperaturze powj 650C [8]. W wyniku wielokrotnego powtarzania tego peea uktad
traci swoj sprawnéé. W ptynie hamulcowym twotzsie pecherze pary wodnej, w efekcie
ptyn przenosi coraz mniejsze waito sity nacisku na ttoczek cylinderka hamulcowego.
Zjawisko to nosi nazw ,zagotowania & hamulcéw” jest ono bardzo niebezpieczne,
w konsekwencji mge doprowadz do nagtej utraty zdolsi hamowania. Z tak sytuacy
mamy do czynienia podczas np.. agresywnej jazdyskigjr gdzie cgste intensywne
hamowanie (a zatem wzrost temperatury ukiadu, bezliwosci ochtodzenia) mie
spowodowad, ze kolejne nadniccie pedatu hamulca nie przyédeefektu i nie dojdzie do
oczekiwanego zwolnieniatz zatrzymania pojazdu. Keozy sk to najczsciej wypadneciem
Z trasy, stratami materialnymi, a niekiedy ufradlrowia lubzycia kierowcy czy innych oséb,
ktore znajd sie na niezamierzonym torze jazdy pojazdu.

Przyczym przyspieszonego ,zagotowania” przgginych hamulcow magby¢ zwzyte
oktadziny w hamulcach tarczowych. Zbyt mata gréboktadziny nie zapewnia wdaiwej
izolacji cieplnej od rozgrzanej tarczy hamulcowgjrzenosi ciepto za pomgaylinderka
hamulcowego na ptyn hamulcowy. Zieie oktadzin, ich zty stan jest rowriepoza innymi
czynnikami wymienionymi przez autorow pracy [Gf0diem generowania ugliwego
hatasu. Ponadto ptyn ma za zadanie ocheortykorozyjn elementéw uktadu hamulcowego.
Dobrej jakdci ptyn pozwala utrzyma elementy ukiadu w dobrym stanie technicznym
i unikna¢ awarii hamulcow, takich jak ,zapieczenie” i korazgylinderkow, uszkodzenie
uszczelnié elementéw ruchomych, a takpompy hamulcowej itp.

Poniewa zawsze w sytuacji drogowej m® zdarzy Sic mocne zagrzanie hamulcow,
kontrola jakdci ptynu i ewentualna jego wymiana chroni przedagtrsity hamowania
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w takiej wiagnie sytuacji, nawet i poruszamy s z matymi pedkosciami i na krétkich
odcinkach jak np. w ruchu miejskim.

2. OBIEKT | METODYKA BADAWCZA

Badania kontroli jakéci ptynu hamulcowego zrealizowano na grupie 50 zuobjav,

w réznym wieku i o r@nych przebiegach. Najstarsze przebadane auto bypoodukowane
w roku 1991, najmiodsze gawv roku 2012. Najwikszy przebieg 375139 km posiadat
samochdd z 1997 roku produkcji. Najmtodszy wypramuéiny pojazd pochodzit z 2012 roku
a jego przebieg wyniosit 5169 km.

Histogram roku produkcji pojazdow przedstawiono nygunku 2. Funkcja ptcsci
rozktadu log-normalnego dopasowana do danych ewegrigch o parametrach skali: 7,601
i ksztattu 0,0027, (poziom istotém wynosi p< 0,05). Polowa badanych pojazdéw byta
wyprodukowana przed rokiem 2000, najeej pochodzito z roku 1997 i 1998.
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Rys. 2.Histogram struktury wiekowej pojazdéw wg roku pr&djiw badanej populacji; 1 — funkcja
gestasci rozkladu log-normalnego dopasowana do danychrgogmych o parametrach skali:

7,601 i ksztattu: 0,0027

Zrodio: Opracowanie wiasne
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Rys. 3.Schemat testera do pomiaru temperatury wrzenig f&kirE-BFT 320

Zrodto: Opracowanie wiasne

Za pomog elektronicznego testera zawddbwody okr&lono wart@¢ procentow wody
w piynie hamulcowym. Nagbnie przeprowadzono pomiary temperatury wrzenianyty
hamulcowego testerem temperatury wrzenia firmy AREF 320. Schemat ugdzenia oraz
jego zamocowanie w badanym pajeie przedstawiono na rysunku 3.

Pomiaru dokonuje siwktadapc son@ do zbiorniczka wyréwnawczego. Wdzenie
zasilane jest nagetiem 12V z akumulatora samochodu. Plyn samoczymvpéwa do
przestrzeni grzewczej. Po okoto 60s odaazenia grzatki nagpuje wrzenie ptynu.
Temperatug wrzenia odczytuje sina wskaniku cyfrowym przyradu. Jeeli temperatura
wrzenia ptynu jest wyraie nizsza nk 180°C, ptyn nalgy wymieni. Tester na podstawie
wyniku temperatury w§wietla stosowny komunikaiwiadczicy o jakdci zbadanego ptynu
hamulcowego.

3. WYNIKI BADA N KONTRLNYCH I ICH ANALIZA

Histogram procentowej zawaém wody w ptynie hamulcowym badanej populacii
pojazdow przedstawiono na rysunku 4. Zawgrteody powyej 3% wykazano w 16%
pojazdow, w tym w 10% populacji zawastowody byta rowna 4%. W 38% pojazdow
zawart@¢ procentowa wody wyniosta 2%. Napksza grupa pojazdow — 46% populacji
wykazata wynik na poziomie 1% zawao wody w pitynie hamulcowym. Pojazdy,
w ktorych zawarté¢ wody byta rowna 3% powinny w najblizym czasie zostapoddane
wymianie ptynu na nowy. Natomiast w przypadku wynibowyej 3% zalecana jest
natychmiastowa wymiana ptynu na nowy, czyli w 168pyacji pojazdow.
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Zawartosc procentowa wody w plynie hamulcowym [%]
Rys. 4.Histogram zawartei procentowej wody w ptynie hamulcowym badanycfapddw

Zrodto: Opracowanie wiasne

W pojazdach badano naghie wart@¢ temperatury wrzenia ptynu hamulcowego.
Histogram wartéci temperatury wrzenia ptynu hamulcowego przedsiawina rysunku 5,
(poziom istotnéci p < 0,0001). W badanej populacji, w 28% pojazdéw wykay, ze
temperatura wrzenia ptynu hamulcowego bytzsma nk 180°C. W 72% pojazddw, wynik
pomiaru byt powyej 180°C co oznaczase w ptyn w tych pojazdach jest sprawny.
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Rys. 5.Histogram temperatury wrzenia ptynu hamulcowegoadamnej populacji pojazdéw;
1 - funkcja gstasci rozkltadu wartéci ekstremalnych dopasowana do danych empirycznych
0 parametrach potenia: 183,8229 i skali: 26,2146

Zrodto: Opracowanie wiasne
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W poréwnaniu do badania testerem zawaitavody, pomiar temperatury wrzenia jest
badaniem bardziej doktadnym. Graficzne porownanignikbw uzyskanych testerem
procentowej zawartgi wody w ptynie hamulcowym i testerem temperatumgzenia ptynu
hamulcowego przedstawiono na rysunku 6.

ki 2]
60
2l O Sredna
[ SredniatOdch.std
[ Srednizs] S8 Cdoh std
280 -
)
=

1 2 3 4
Zawartoss wody [%]
Rys. 6.Wykres zalenosci wartcsci temperatury wrzenia od zawaitoprocentowej wody w ptynie
hamulcowym

Zrodto: Opracowanie wiasne

Przeprowadzono anadiz wariancji przy zastosowaniu nieparametrycznyegastute
Kruskala-Wallisa. Uzyskane wyniki wskazujna istnienie statystycznie znamiennych
(poziom istotnéci p < 0,0001) ranic pomkdzy wartdcia srednia temperatury wrzenia ptynu
hamulcowego w zammosci od procentowe] zawartoi wody, co pokazano na rysunku 6.
Podczas badania pojazdow testerem na za¢armody tylko 8 pojazdéw zostato
zakwalifikowanych do wymiany ptynu hamulcowego. Wzypadku bada wyznaczenia
temperatury wrzenia ptynu hamulcowego do wymiamgnptzakwalifikowano o 50% wtcej
pojazdow bo a12 z badanej populacji 50 samochodow.

Nastpnie przeanalizowano wyniki bagldemperatury wrzenia ptynu hamulcowego dla
poszczegolnych pojazdow z ich przebiegami vwyrgemi w kilometrach. Graficzn
interpretac wynikdéw stanu jakéci ptynu hamulcowego pojazdu w zafesci od przebiegu
przedstawiono na rysunku 7. Analizojwykres z rysunku 7 natg zauway¢é wpltyw
przebiegu na warfd temperatury wrzenia ptynu hamulcowego. Wyrazeno fegt wartéc
wspétczynnika korelacji liniowej = -0,6895, wsp6tczynnik determinacji linowéj= 0,4754
(poziom istotnéci p < 0,0001). Bdd standardowy estymacji wynoSi = 22,335 z&wartasé
testu F Fishera-Snedecora wynosi 43,504 (poziootnigici p < 0,0001). Poziom istotkoi
tych wspotczynnikow wynog < 0,0001.
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Rys. 7.Wykres rozrzutu temperatury wrzenia ptynu hamulogoveraz wskazania drogomierza
pojazdu; 1 — krzywa regresji, 2 — przebieg éhiala prognozowanedjedniej obserwaciji,
3 — przedziat ufngi dla prognozowanej obserwacji (przedziat predykcj

Zrodto: Opracowanie wiasne

Istnieje zalenosci pomkdzy temperatur wrzenia ptynu hamulcowego w zafesci od
wartasci przebiegu pojazdu. Wako 47,54% wspotczynnika determinacji mévie model
liniowy wyjasnia zmienné¢ temperatury wrzenia ptynu hamulcowego wobec wshiaza
drogomierza, co jest istafrkorelach. Potwierdza to wykres rozrzutu na rysunku 7. Ts&n
rzeczy mae by powiazany z cyklicznécia wymiany ptynu a przeprowadzonym wriaowe;j
fazie cyklu badaniem jakoi ptynu. Jednak w niektérych przypadkach okazado & wim
ztej jakasci ptynu hamulcowego jest niedb&okierowcy (widciciela pojazdu). Pojazdy,
w ktérych odnotowano najwgze wartéci temperatury wrzenia ptynu hamulcowego
charakteryzowaly gibardzo matym wskazaniem drogomierza.

Przeprowadzenie pomiaréw temperatury wrzenia zaoggtestera zapewnito mbwosé
kontrolowanego przebiegu badania i powtarz&drjego warunkow. Naley jednak pantac,
ze ocena temperatury wrzenia ptynu wykonywana jesbierniczku wyréwnawczym, zatem
w elementach wykonawczych (zaciskach hamulcowyemperatura ta dolzie znacznie
mniejsza od tej w zbiorniku. Spowodowane jest to,tye ptyny hamulcowe wytwarzane na
bazie glikolu g higroskopijne. Ponadto na skutek intensywnego heena, podczas ktorego
moze dog¢ do wrzenia ptynu w uktadzie, i powstate wtedyclperzyki pary uniemadiwia

skuteczne przekazywaniegienia hydraulicznego z pompy ABS do sitownikéwypkotach
pojazdu.

PODSUMOWANIE

Pomiarom jakéci ptynu hamulcowego poddano 50 pojazdow. W praepozonych
badaniach opartoio pomiar temperatury wrzenia natomiast tester gatmwe] zawartei
wody podawat jedynie orientacyjne wskazania. Naspmaie przeprowadzonych bada
stwierdzonoze w danej populacji: 28% zbadanych pojazdéw midyo pamulcowy, ktory
nalezato wymieng, a w 16% ptyn nie spetniat juzadnych wymaga Zatem 72% zbadanych
pojazdow miato ptyn hamulcowy o dobrych parametrach
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Wykorzystany w badaniach tester procentowej zawertwody, okazat si by¢ mniej
doktadny a jego wyniki mina traktowd jedynie jako orientacyjne wskazania. Wykazaie,
regularna wymiana ptynu hamulcowego jest koniecan@j optymalna cgtotliwos¢ zalery
nie tylko od konstrukcji uktadu (i zwzanych z tym zaledeproducenta pojazdu), ale przede
wszystkim od jakéci ptynu.

Podsumowujc przeprowadzone badania nglewrdcic uwag, ze dua czs¢ badanych
pojazdow uczestniczyta w ruchu drogowym z ptynemmil@owym o ziej jakéci. W kilku
przypadkach kierdry pojazdami przyznalize nie sprawdzajjakosci ptynu, a ewentualnie
uzupetniag poziom w zbiorniczku wyréwnawczym. W dwoéch przykadh kierowcy
stwierdzili, ze skoro pojazd hamuje to znaczg, uktad dziata poprawnie, a oni nie hamuj
nagle przy ayciu maksymalnego nacisku na pedat hamulca.

Nalezy pametat, ze stosunkowo mata liczba badanych samochodéw, gaMiazbe
wyodrebnionych marek i modeli, nie me by podstaw do oceny catej grupy modelowej
danego producenta pojazdu. Autorzy planwy przyszigci kontynuacg bada danej
populacji pojazdow z uwzegtinieniem kryterium czasu i przebiegu w kilometragbdiug
wskaza drogomierza.
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RESEARCH ON BRAKE FLUIDS
IN PERSONAL CARS

Abstract
The road traffic safety consists of many factorse of them is technical performance of vehicle
and disposition of driver. This paper presents agsk on the quality of the brake fluid conducted fo
a selected group of cars. The present study detednihe boiling point of the brake fluid and the
percentage of water in the fluid. It has been shtvat regular replacement of brake fluid is require
and the optimum frequency depends not only ondkigu of the system, but also on the quality of the
liquid.
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