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Ocena uszkodzen okfadzin hamulcow
tarczowych i tarcz hamulcowych

Podstawy optymalnego funkcjonowania hamulcow

Oktadziny hamulcowe
= Wyhor oktadziny hamulcowej zgodnie z zaleceniem Textar
= Wymiana (osiowo) wg konkretnych wskazowek instrukcji montazowe;

= Docieranie zgodnie z zaleceniami producenta pojazdu lub z instrukcja mon-
tazowa

Tarcza hamulcowa

m Czyste powierzchnie cierne

= Bicie boczne, rownolegtosé, bicie wysokosciowe i rdznica
grubosci zgodnie z zaleceniami Textar

= Wymiana (osiowo) wg zalecen producenta pojazdu

Hamulec kot

= Hamulec z czystymi elementami prowadzgcymi

= Elementy sterownicze (ttok, nasadki ochraniajgce, sprezyny)
W nieuszkodzonym stanie

Kota

= Wywazenie zgodnie z wytycznymi producenta pojazdu

= Montaz zgodnie z momentami obrotowymi podanymi przez
producenta i wskazowkami instrukcji montazowej




Wprowadzenie

Hamulce tarczowe w samochodach osobowych stosowane sg, z matymi wyjgtkami,
jako hamulce kot osi przedniej. Na osi tylnej montowane sg, w zaleznosci od obcigze-
nia, hamulce tarczowe lub bebnowe. W ponizszej charakterystyce ograniczamy sig do
hamulca tarczowego.

Duze obciazenie mechaniczne i termiczne uktadu hamulcowego

Stopa naciskajgca na pedat hamulca dziata jako sita napierajgca, ktora przyciska
oktadziny hamulcowe do tarcz hamulcowych. Dzigki powstajacej przy tym sile tarcia
wigksza czesc energii pojazdu zostaje w krotkim czasie przeksztatcona w ciepto.
Obcigzenia mechaniczne i termiczne oddziatujgce na tarcze hamulcowa i okfadziny
hamulcowe sg bardzo duze. Wystepujgca podczas hamowania moc hamowania moze w
ekstremalnych przypadkach stanowi¢ wielokrotnosé maksymalnej mocy silnika.

Najwazniejsze wymagania stawiane uktadowi hamulcowemu

Najwazniejsze wymagania stawiane uktadowi hamulcowemu mozna podsumowac w
nastepujacy sposob:

e osigganie mozliwie krotkiej drogi hamowania we wszystkich warunkach
eksploatacyjnych,

e dobry komfort hamowania (bez zgrzytu, skrzypienia, dobre wyczucie pedatu),

e wiasciwa trwatos¢ czesci zuzywalnych.

Dla tarcz i oktadzin hamulcowych jako waznych elementow
w przebiegu hamowania oznacza to:

stabilno$¢ wartosci ciernej w bardzo wysokich temperaturach,

mata zaleznos¢ wartosci ciernej od docisku, predkosci i wptywow Srodowiska,
dobra trwato$¢ mechaniczna i niezmienno$é ksztattu,

e stan zuzycia w ramach ustanowionej wartosci granicznej,

e tolerancja czesci zamiennych w ramach przewidzianej wartosci granicznej,

¢ odpowiednie zuzywanie sie oktadzin hamulcowych i tarcz hamulcowych.

Tarcza i oktadziny hamulcowe sg elementami o ogromnym znaczeniu dla bezpiecznego
funkcjonowania pojazdu. Stawiane wymagania mozna osiggng¢ tylko dzieki kompo-
nentom, kidre zostaty dla danego pojazdu wyprodukowane lub dopasowane. Poprzez
wiasciwg konserwacje mozna uniknac ryzyka niebezpieczenstwa oraz zmniejszenia
komfortu i trwatosci.

Oktadziny hamulcow tarczowych

Duze mechaniczne
i termiczne obcigzenie
uktadu hamulcowego

Najwazniejsze wymagania sta-
wiane uktadowi hamulcowemu



Oktadziny hamulcow tarczowych

Szmery w samochodach podczas hamowania

Szmery podczas hamowania s3 coraz rzadziej akceptowane ze wzgledu na
rosngcg Swiadomos¢ kierowcow co do jakosci. Skad pochodza te czesciowo
nieprzyjemne szmery i w jaki sposob mozna im przeciwdziata¢? Podczas
hamowania wskutek suchego tarcia powstaja nieuchronne wibracje (drgania),
ktdre w zaleznosci od czestotliwo$ci opisywane sa za pomoca najrézniejszych
wyrazen.

W zakresie matej czestotliwosci moéwimy np. o skrzypieniu, trzeszczeniu lub
brzeczeniu, natomiast w zakresie Sredniej i wysokiej czestotliwo$ci o piszczeniu lub
szorowaniu.

Aby zapobiec tym zjawiskom firma TMD, ktdra jest wiodgcym producentem oktadzin
hamulcowych na $wiecie, od wielu lat prowadzi intensywne badania nad ich
usunieciem. Wyniki tych badan réwniez przyczyniajg sie do optymalizacji komfortu
hamowania juz w bardzo wczesnej fazie prac projektowych nad nowym pojazdem.

Juz w trakcie prac nad nowymi komponentami okfadzin hamulcowych szczegdtowo
sprawdzane sg ich drgania wiasne i wtasciwosci ttumigce. W oparciu o uzyskane
wyniki przeprowadza si¢ analizy szmeréw wytwarzanych przez nowe pojazdy i ich
elementy na specjalnych stanowiskach kontrolnych z zamontowanymi kompletnymi
prototypami czesSci osi i hamulcéw. Podczas tej wczesnej fazy rozwoju mozna jeszcze
dokonaé zmian w hamulcu kot i konturze oktadziny.

W pozniejszym momencie badan dochodzg testy zachowania sig pojazdu prowa-
dzone w warunkach zblizonych do rzeczywistych, podczas ktdrych mozna ustali¢
intensywno$¢, czestotliwosc i czestos¢ ewentualnych szmeréw. Do zakresu testo-
wania nalezg np. przebiegi dtugodystansowe w wysokich temperaturach (Hiszpania),
ocena pojazdu podczas pokonywania tras po miescie, prowadzenie testow na skrzy-
pienie podczas maksymalnych predkosci osigganych przez pojazd (tor wyscigowy,
Anglia). Duze znaczenie ma tutaj ustalenie elementu konstrukcyjnego odpowiedzial-
nego za drgania w okreslonej czestotliwo$ci. Aby temu zapobiec nalezy doktadnie
dopasowac te elementy zmieniajgc ich kontury poprzez rowkowanie i/lub fazowanie.
Mozna réwniez zmieni¢ $cisliwosé oktadzin hamulcowych w ramach przedziatow
toleranciji.



Oktadziny hamulcow tarczowych

Opatentowana przez Firme TMD warstwa posrednia oktadziny w ksztatcie klina
przyczynia sie réwniez, w zaleznosci od zastosowania, do optymalizacji komfortu
hamowania. W tym przypadku mozna zrezygnowacé z zastosowania tzw. Srodkdw po-
mocniczych jak na przyklad szelak, folia klejgca, przeciwcigzary itp. Nalezy pamigtac,
ze wymienione Srodki mogg wprawdzie przyczynic si¢ do poprawy komfortu, ale majg
rowniez wptyw na wyczucie pedatu, rozmiar zuzycia oktadziny i oczywiscie koszty.

Z tych wtasnie wzgledow przy opracowaniu oktadziny hamulcowej nalezy zawsze
szukaé kompromisu pomigdzy bezpieczenstwem, komfortem i optacalnoscia.

Wtasciwe zaszeregowanie rdznych komponentdw oktadzin hamulcowych jest row-
nie istotne jak ocena ogdlnego stanu catego hamulca oraz pozostatych elementéw
osiowych i zawieszenia kot.

Konieczna jest Swiadomosc, ze kazda zmiana dokonana w pojezdzie, jak np. szerokos¢
opon, zmiana rozstawu kot, wysoko$¢ bieznika opony itp. majg istotny wptyw na
szmery i komfort jazdy.
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Oktadziny hamulcow tarczowych

Oderwanie masy okfadzinowej
na skutek korozji

Przyczyna:

¢ oderwanie krawedzi z powodu
zastosowania nowych oktadzin
hamulcowych na mocno zuzyte
tarcze hamulcowe

* niewystarczajgce napiecie
sprezyny dociskajgcej

* inne przecigzenie mechaniczne

e ustawiczne wysokie termiczne
obcigzenie oktadzin hamulcow
tarczowych

S &
» oderwanie krawedzi

¢ masa okfadzinowa staje sie
porowata (catkowicie lub
punktowo)

e masa oktadzinowa odpryskuje
na skutek rdzy

e ptyta nosna oktadziny ma
wyrazne $lady rdzy

e resztki kleju

e warstwa posrednia i masa

okfadzinowa sg widoczne na
ptycie nosnej okfadziny

» silna korozja podpowtokowa



Oderwanie masy okfadzinowej
na skutek korozji

» Brak informacji o nadmiernym
obcigzeniu temperaturg

» Widok: przekroj

» Wyrazne $lady obcigzenia
termicznego

» Widok: przekroj

Oktadziny hamulcow tarczowych

Wyjasnienie:

widoczne sg czesci sktadowe
receptury zawierajgce elastomery,
czastki grafitowe, wegiel cierny i
wtokno aramidowe, ktdre znajduja
sie jeszcze bezposrednio pod
warstwa cierna.

Wyjasnienie:

elastomery i czastki grafitowe

nie znajduja sie juz bezposrednio
pod warstwg cierng, a wegiel
cierny znajduje sie jeszcze tylko
bezposrednio nad warstwg
posrednig. Wtokno aramidowe
zawarte jest ok. 4 mm pod
warstwg cierng. Widoczna korozja
pod warstwg posrednig.



Wyjasnienie:

okfadziny tarcz hamulcowych
przekroczyly maks. dopuszczalng
temp. podczas eksploatacji przez
czas dtuzszy niz 15 — 20 min.
Uszkodzeniu ulegajg wowczas
substancje i tworzywa, ktore w
istotny sposdb przyczyniajg sie do
trwato$ci okfadzin.

Wyjasnienie:

okfadziny tarcz hamulcowych
odpadty lub zostaty przechylnie
zamontowane lub odksztatcone
wskutek ekstremalnego
,uderzenia” w zacisku.

Oktadziny hamulcow tarczowych

Oderwanie masy oktadzinowej na skutek
uszkodzenia termicznego

» Materiat oktadziny rozpada sig, czesciowo wytamuije i/lub
warstwa posrednia i klej ulegajg uszkodzeniu. Okfadzina
catkowicie sig odkleja, lakier odpryskuje. Czesciowe
zabarwienie ptyty nosnej oktadziny. Masa oktadziny
stwardniata, o twardym dzwigku, czerwono-brazowe
zabarwienie masy oktadziny, czesciowo biaty pyt.

na skutek wplywow mechanicznych

» Materiat oktadziny odkleja sie
od ptyty nosnej. Dochodzi do
rozwarstwienia. Okfadzina
tarczy hamulcowej oddziela
sie powyzej warstwy kleju lub
warstwy posredniej. Widoczne
uszkodzenia ptyty nosnej
okfadziny.

Widoczne uszkodzenie piyty
nosnej oktadziny wskutek
wadliwego obcigzenia.

Nadmierne bicie w zacisku
hamulcowym.




Oktadziny hamulcow tarczowych

Odklejenie masy oktadzinowej
z powodu wady produkcyjnej

Wyjasnienie:

e ptyta nosna oktadziny gtadka,
a warstwa posrednia i klej tylko
czesciowo widoczne,

¢ nieodpowiedni klej,
warstwa posrednia wadliwie
rozwarstwiona.

» Masa oktadzinowa odkleita sig juz przy matym obcigzeniu.
Brak dostatecznej ilosci kleju.

11
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Uwaga:
wady wystepujg czesto
w kombinacji.

Oktadziny hamulcow tarczowych

Odklejenie masy oktadziny

od ptyty nosnej

Odklejenie na skutek

Korozja

Wadliwa produkcja

Klej, zniszczenia termiczne
warstwy posredniej i masy
ciernej okfadziny

Zniszczenia mechaniczne

Przyczyna

1. Odklejenie krawedzi na
skutek zuzycia tarczy
hamulcowe;j;
niewystarczajgco mocna
sprezyna dociskajaca.

2. State wysokie obcigzenie
termiczne oktadzin tarcz
hamulcowych.

Nieodpowiedni Klej.
Warstwa posrednia wadliwie
rozwarstwiona.

Okfadziny tarcz hamulcowych
przekroczyly max dopuszczalng
temp. przez okres dtuzszy niz
10-20 min., podczas ktorej
ulegajg zniszczeniu sktadniki
materiatu, ktore w znacznej
mierze przyczyniajg si¢ do jej
trwatosci.

Okfadziny tarcz hamulcowych
np. na skutek upadku.



Skutek

Masa powtoki staje sig w
catosci lub punktowo porowata.
Masa powtoki na skutek rdzy
odpryskuije.

Okfadzina odrywa sig juz przy
matym obcigzeniu.

Masa cierna rozpada sig i
czesciowo wytamuje a warstwa
posrednia i klej sg zniszczone -
okfadzina zupetnie sie odrywa.

Materiat oktadziny odrywa sie
od ptyty nosnej, dochodzi do
rozdzielenia warstw.

Znak rozpoznawczy

Plyta nosna oktadziny ma
widoczne $lady rdzy, resztki
kleju, warstwa posrednia i

masa powtoki sg widoczne na

ptycie nosnej oktadziny.

Plyta nosna oktadziny gtadka
lub warstwa posrednia i klej
tylko czgsciowo widoczne.

Lakier odpryskuje, czesciowe
zabarwienie ptyty nosnej
oktadziny na niebiesko,
utwardzona masa powtoki
wydaje twarde dzwigki,
czerwono - brgzowe zabarwi-
enie masy ciernej, czeSciowo
biaty pyt.

Oddzielenie powyzej kleju
wzgl. warstwy posrednie;.
Widoczne uszkodzenia piyty
nosnej oktadziny.

Oktadziny hamulcow tarczowych

Uwaga:

e oderwanie sie moze miec rozne
przyczyny, przy czym wadliwa
produkcja wchodzi w zakres
naszej odpowiedzialnosci,
zatem uznawana jest jako
reklamacja,

e 7 reguty nagrzewa si¢ najpierw
hamulec kot, a nastepnie
zostaje uszkodzona oktadzina,

¢ odcieta oktadzina hamulcowa
nigdy nie stanowi przyczyny
przegrzania hamulca kot.

13
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Oktadziny hamulcow tarczowych

Uszkodzenia uwarunkowane zuzyciem
Peknigcia powierzchniowe

» Peknigcia powierzchniowe mozna zlekcewazyc, nie stanowig
zagrozenia. Rowniez w przypadku rowkowanych oktadzin
hamulcowych peknigecia nie wptywajg na ich wytrzymatosc.



Oktadziny hamulcow tarczowych

Uszkodzenie uwarunkowane zuzyciem
Wyrwania krawedzi

Wyjasnienie:

e uwarunkowane rodzajem
oddziatywania, ktore w
zaleznosci od obcigzenia
termicznego lub mechanicznego
mogg by¢ widoczne w roznym
stopniu

e wyrwania dopuszczalne
sg do maks. 10% catkowitej
powierzchni okfadziny.

» Wyrwanie mozna zlekcewazyé, nie stanowi zagrozenia.

» Wyrwania dopuszczalne sg w zaznaczonym obszarze, jednakze
mogg pokrywac do max 10% catkowitej powierzchni oktadziny.
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Wyjasnienie:

e W tym obszarze nie sg
dopuszczalne wyrwania lub
oderwania,

e peknigcia lub oderwania w
obszarze tgczenia materiatu

ciernego nie sg dopuszczalne.

Oktadziny hamulcow tarczowych

Uszkodzenia eksploatacyjne
Rozwarstwienie/oderwanie krawedzi

» Chroniony obszar tgczenia okfadziny pod znakowaniem.

» Oktadzina z niedopuszczalnymi oderwaniami.



Uszkodzenia eksploatacyjne
Wadliwy obszar cierny

» Oktadzina z niedostatecznym obszarem ciernym.

I

» Uszkodzenie na skutek wysuniecia ponad krawedz tarczy.

Oktadziny hamulcow tarczowych

Przyczyna:

e zuzyta lub niewtasciwa tarcza
hamulcowa,

e defekt hamulca/zanieczyszczenie,
e zbyt mate obcigzenie hamulcow,

e patrz rowniez btagd montazowy/
btad produkcyjny.

17
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Wyjasnienie:

® zZniszczenie materiatu
oktadzinowego na
skutek przecigzenia punktowego
mechanicznego i termicznego.

Wyjasnienie:
® niewystarczajgco swobodny
ruch na skutek usterki hamuica,

® moze wystgpic zarowno kotowo
jak i osiowo.

Oktadziny hamulcow tarczowych

Szkody eksploatacyjne

» Zastosowanie nowych okfadzin hamulcowych na mocno
wyztobiona/zdartg tarcze hamulcowa.

Dobrze

» Obraz: jednostronne wysokie obcigzenie termiczne



» Oderwanie warstwy/peknigcie warstwy nowej oktadziny
hamulcowej

» Wytamania na powierzchni, brak oznak wysokiego obcigzenia
termicznego.

Oktadziny hamulcow tarczowych

Wyjasnienie:
e niedopuszczalna wada powstata
na skutek ztego sprasowania,

e peknigcia rownolegte do
ptyty nosnej oktadziny sg
niedopuszczalne.

Wyjasnienie:

* niewystarczajgca trwatosc
materiatu ciernego na skutek
wady sprasowania prowadzi do
porowatosci i do wyszczerbien
na powierzchni.
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Przyczyna:

niedopuszczalna wada
sprasowania.

Przyczyna:

uwarunkowany konstrukcyjnie wystep
sprasowania w celu catkowitego
wykorzystania pierscienia tracego
tarczy hamulcowe;.

Wyjasnienie:

ciata obce w masie ciernej sg
niedopuszczalne, niejednorodne
czastki mieszaniny sg dopuszczalne
do max 5% powierzchni.

Oktadziny hamulcow tarczowych

Wady fabryczne

» Wyszczerbienie na krawedziach

» Dopuszczalny wystep sprasowania

» Ciata obce w masie okfadziny



Oktadziny hamulcow tarczowych

Btad montazowy

Przyczyna:

zte utozenie klocka po
zamontowaniu.

» Widoczne wgniecenia/slady na ptycie nosnej oktadziny.

Przyczyna:

nieodpowiednie postepowanie
przed lub przy montazu.

» Niedopuszczalne skrzywienie sprezyny ttokowe;.

21
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Przyczyna:

okfadzing hamulcowg
zamontowano nieprawidtowo.

Przyczyna:

akcesoria ulegajg zuzyciu. Wymiana
akcesoriow powinna nastgpi¢ zgodnie
z instrukcjg montazowa.

Przyczyna:

nie przestrzegano montazu zgodnego
zZ zaznaczonym Kierunkiem.

Uwaga:

nalezy zwraca¢ uwage na prawidtowe
utozenie w zacisku, aby zapewnic
prawidtowe funkcjonowanie.

Oktadziny hamulcow tarczowych

Btad montazowy

i

> niszczona sprezyna dociskowa

» Nieprawidtowy odcisk ttoka




Oktadziny hamulcow tarczowych

Btad montazowy

Przyczyna:

tor prowadnicy zabrudzony i
skorodowany; odchytka wymiaru
piyty nosnej oktadziny.

» Widoczne uszkodzenie na skutek oddziatywania zewnetrznego

Przyczyna:

ttok hamulcowy zabrudzony
i skorodowany; nadmierne
smarowanie.

» Zniszczenie blachy tlumigcej i sprezyny ttokowej - nieprawidtowe
funkcjonowanie hamulca.

Przyczyna:

niedopuszczalne dokonanie
zmiany montazowej.

» Nieodpowiednio zmieniona geometria oktadziny

23
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Przyczyna:

nieprawidtowe osadzenie oktadziny
hamulcowej w zacisku.

Przyczyna:

stopniowe przemieszczanie
ttokow zacisku.

Oktadziny hamulcow tarczowych

Btad montazowy

» Odcisk tloka na catej ptaszczyznie.

» Kontrolowac odpowiednimi przyrzgdami mierniczymi
stopniowe przemieszczanie ttokow.



Oktadziny hamulcow tarczowych

Szkody spowodowane oddziatywaniami
zewnetrznymi

Przyczyna:

nadmierne obcigzenie cieplne, zbyt
krotkie hamowanie oczyszczajace.

y

» Zeszklenie powierzchni ciernej

— Przyczyna:
i ' czesto nie osigga sie wtasciwe;
temperatury eksploatacyjnej; nie
nastepuje samooczyszczenie.
Zanieczyszczenie powierzchni
ciernej spowodowane np. rdza,
brudem, solg lub korozja.

P Zanieczyszczenie powierzchni ciernej

Przyczyna:

zamontowanie uszkodzonej tarczy
hamulcowej; przenikanie ciat
obcych jak np. brud, sol lub korozja,
niewystarczajgce rozdzielenie ziaren
ciernych w masie oktadziny.

Przyczyna:

przejscie materiatu z tarczy
hamulcowej na oktadzing hamulcowg
z powodu np. zmiennego obcigzenia,
stanu pogody i/lub niezgodnosci
materiatu.

» Tworzenie zeberek - przenikanie metalu do powierzchni oktadziny
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Uwaga!

Aby unikngc szmerow, tarc, pekniec
tarcz oraz zuzycia sko$nego nalezy
przestrzegac specjalnych wskazowek
montazowych zawartych w instrukcji
montazowe;.

Oktadziny hamulcow tarczowych

Specjalne wskazowki montazowe

2022001
(@ELRTE

» Specjalne wskazowki montazowe dotycza rowniez dodatkowych
elementow jakimi sg ptytki thumigce drgania.



Oktadziny hamulcow tarczowych

Wszystkie ilustracje przedstawiajg jedynie przyktady uszkodzen i nie moga

zastgpi¢ oceny dokonanej przez fachowca. W zaleznosci od pojazdu lub zastosowane;
wersji hamulcow uszkodzenia mogg mie¢ rozne konsekwencije. Czesto wystepuja tez
kombinacje uszkodzen.
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Odroznianie
yiarcia termicznego” od
yiarcia niskotemperaturowego”

potozenie
prawidtowe

efekt ochronny
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Tarcze hamulcowe do
samochodow osobowych

Tarcie hamulcow

Pod pojeciem ,tarcie hamulcéw” nalezy rozumie¢ wystepowanie nieréwnomiernych
przebiegéw momentow obrotowych, a tym samym wahan sity hamowania, ktdre
wystepujg podczas hamowania lub, méwigc doktadniej, podczas obrotu tarczy
hamulcowej. Ze wzgledu na przyczyne powstawania zjawiska te dzielg sie na
tarcie termiczne, ktdre powstaje w trakcie hamowania przy duzej predkosci i tarcie
niskotemperaturowe, ktére moze wystapi¢ podczas wszystkich predkosci.

Tarcie termiczne

Pojawiajgcy sie efekt ,tarcia termicznego” mozna opisa¢ w nastepujacy sposab:

® huczenie w zakresie czestotliwosci 100 - 250 Hz. - Podczas hamowania hatas
moze wykazywac zmienne natgzenia, ktdre nie majg wptywu na hamowanie,

= wahania momentu obrotowego i/lub wibracje na kole kierownicy oraz pulsujgcy
pedat hamulca i wibrujgce cze$ci nadwozia.

Zjawiska te wystepujg podczas hamowania i sg zalezne od chwilowo dziatajgce;j sity
hamowania (sity nacisku pedatu). Skutki dziatania termicznego tarcia to z reguty
pierscieniowe plamy widoczne na powierzchni tarcz hamulcowych. Wskutek
oddziatywania maksymalnej temperatury podczas hamowania nastepuje przeniesie-
nie materiatu z oktadziny hamulca tarczowego na tarcze hamulcowq i/lub powstaje
trwata zmiana struktury w tworzywie lanym tarczy hamulcowej. Przeniesienie
materiatu zostaje z reguty usuniete poprzez hamowania w normalnym zakresie
obcigzenia, natomiast wystepujgca punktowo zmiana struktury tarczy, nazywana
rowniez ,,uksztattowaniem martenzytycznym” jest twardsza anizeli struktura
wyjsciowa i moze zosta¢ usunigta tylko poprzez obrobke skrawaniem. Nalezy przy
tym pamigtac o catkowitym usunigciu stwardniatej struktury.

Przyczyny tworzenia plam przez miejscowo wystepujgce przegrzanie sg rozne:

m niedostateczna dbato$¢ o niezmiennosc¢ ksztattu tarczy hamulcowej znajdujacej
sie pod wptywem warunkow termicznych powstajgcych podczas hamowania.
Powierzchnia pierscienia ciernego danej tarczy hamulcowej moze w tych
warunkach odksztatcic sig w sposdb odwracalny lub nieodwracalny. W tym
wypadku méwimy o tzw. efekcie ochronnym.

= Warto$é minimalnej grubosci tarczy hamulcowej jest ponizej dolnej granicy
(patrz: zalecenia producenta) i tym samym kumulacja ciepta jest mocno zreduko-
wana.

= Zamontowane oktadziny hamulcow tarczowych sg zbyt mocno zuzyte i efekt
tlumienia nie jest juz wystarczajgcy.

= Tworzywo lane i tolerancja tarcz hamulcowych nie odpowiadaja specyfikacji
producenta.



= Zamontowane oktadziny hamulcow tarczowych zostaty niewtasciwie dobrane i
nie odpowiadajg oryginalnemu wyposazeniu lub poréwnywalnemu standardowi
jakosci.

= Nieprawidtowe funkcjonowanie uktadu hamulcowego lub czesci uktadu nie
odpowiadaja zalecanym wymiarom.

Poza opisanymi przyczynami powstawania ,tarcia termicznego” wskutek punktowego
przegrzania nalezy jeszcze uwzglednic inne czynniki mogace wywotac i wzmocnic to
zjawisko. Nalezg do nich: niedostatecznie wywazone kota, zuzyty uktad kierowniczy i
tozyska zawieszenia kot oraz wadliwie zamontowana pétos$ przednia.

Zazwyczaj istnieje rownoczesnie kilka przyczyn wystepowania tarcia termicznego,
dlatego nie jest tatwo okresli¢ jednoznacznie jego zrddta i konieczne jest rozwazne
postepowanie w celu zbadania przyczyny i usuniecia uszkodzenia. Pozostawia sig to
doswiadczonemu personelowi warsztatéw branzowych.

Zasadniczo przebieg badania technicznego przedstawia sig nastepujaco:

® na wstepie nalezy jednoznacznie stwierdzic, czy zaktdcenia powstajg na
osi przedniej czy tylnej,

® przyczyny uszkodzen nalezy stwierdzi¢ na podstawie ogledzin; mocno
uszkodzone tarcze hamulcowe lub oktadziny hamulcéw tarczowych nalezy
wymienia¢ osiowo,

m sprawdzi¢ montowane oktadziny hamulcow tarczowych wedtug technicznego
dopuszczenia zgodnie z zaleceniem producenta,

m sprawdzi¢ funkcjonowanie hamulca tarczowego, w szczegolnosci czesci
poslizgowych i w razie potrzeby naprawic,

m sprawdzi¢ kota pod katem niewywazenia i w razie koniecznosci wywazyc,

m sprawdzi¢ funkcjonowanie zawieszenia kot i czesci uktadu kierowniczego,
a uszkodzone cze$ci wymienic,

m sprawdzi¢ poszczegdlne komponenty tozyska kota pod wzgledem uszkodzen
i w razie potrzeby wymienic (luz tozyskowy),

m sprawdzi¢ geometrie osiowg zgodnie z wytycznymi producenta pojazdu i w razie
koniecznosci skorygowac.

Wybor wiasciwego materiatu ciernego w znaczny sposdb korzystnie wptywa na
tarcie termiczne, o ile stan techniczny pozostatych wymienionych elementéw pojazdu
jest dobry. W zwigzku z tym trzeba podkreslic, ze takiego rodzaju optymalizacje
nalezy rozpatrywac rowniez zgodnie z wszystkimi wymogami stawianymi uktadowi
hamulcowemu.

Przebieg badania technicznego
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Przyczyny nierdwnomiernej
grubosci

Tarcze hamulcowe do
samochodow osobowych

Tarcie niskotemperaturowe

Pojawienie sig efektu ,tarcia niskotemperaturowego” mozna ustali¢ podczas
prawidtowego hamowania na podstawie pulsowania pedatu hamulca, wahan momentu
obrotowego kierownicy i/lub wibracji i drgan czesci osi i podwozia.

Cecha odrdzniajaca od ,tarcia termicznego” jest fakt, ze efekty tarcia niskotempera-
turowego moga wystapic¢ w kazdym procesie hamowania, a zakres czestotliwosci jest
wyraznie nizszy (ok. 5 do 50 Hz). Zmienna intensywno$¢ moze wystapic¢ odpowiednio
z dang predkoscig pojazdu.

Gtéwng przyczyng tarcia niskotemperaturowego jest nierownomierna grubos$é
pierscienia tracego tarczy hamulcowej. Ponadto efektem wzmacniajgcym to zjawisko
sg, tak jak przy ,tarciu termicznym”, uszkodzone czesci tozyska i niewywazone kota.

W jaki sposéb powstaje nieréwnomierna grubo$é? Kazda nowa tarcza hamulcowa
ma mikrousterki ruchu obrotowego (bicie), ktdre dopuszcza tolerancja produkcyjna
i montazowa. Podczas jazdy bez hamowania oktadziny hamulcéw tarczowych nie

sg bezpiecznie i trwale oddalone od tarczy hamulcowej. Przy kazdym obrocie kota
nastepuja punktowe zetkniecia oktadziny hamulcowej z tarczg hamulcowg. Mimo

ze sity zetknigcia sg stosunkowo niskie, dochodzi w tym miejscu do zuzycia tarczy
hamulcowej (r6znica grubosci), ktéra po przekroczeniu granicy tolerancji powoduje
silne tarcie. Roznica grubosci moze zosta¢ ponownie zredukowana lub usunieta
poprzez prawidtowe hamowania, a uktad hamulcowy moze zostaé utrzymany w
akceptowalnej réwnowadze dzigki wystepujgcemu na przemian wytwarzaniu i redukcji
rdznic grubosci, o ile istniejg ku temu okreslone podstawy. Podstawy te omdwiono
ponizej.

Czynniki wptywajace na tworzenie si¢ roznych grubosci s nastepujgce:

= usterki ruchu obrotowego (bicie boczne) tarcz hamulcowych w stanie
zamontowanym,

= agresywnos¢ tworzywa ciernego wobec materiatu tarcz hamulcowych w
warunkach jazdy bez hamowania,

= zdolno$¢ materiatu oktadzin hamulcow tarczowych do zredukowania wzgl.
usuwania istniejgcych réznic grubosci tarcz hamulcowych podczas prawidtowego
hamowania,

= poluzowanie elementow uktadu hamulcowego i wynikajgca z tego mozliwosé
oddalenia sig oktadzin hamulcow tarczowych wzgledem tarczy hamulcowe;j,

= warunki uzywania pojazdu i technika jazdy kierowcy

Oddziatywanie istniejgcych i znacznych réznic grubosei tarcz hamulcowych
mozna sklasyfikowa¢ w zaleznosci od typu pojazdu. Jest ono zalezne od opisanych
czynnikodw przenoszenia energii oraz zdolnosci ttumigcych czesci osi, kierownicy i
podwozia.



Przyczyny silnego tarcia mozna stwierdzi¢ stosujac sie do nastepujacych wskazowek:

® padanie ruchu obrotowego (bicie boczne) tarcz hamulcowych przeprowadza sig
razem z idealnie zamontowanym kotem. Bicie boczne jest mierzone czujnikiem —
zegarowym majgcym doktadnos$¢ pomiaru co najmniej 0,01 mm, ok. 10-15 mm
ponizej zewnetrznego promienia tarczy. Wystarcza réwniez pomiar srodkowego 4!|@|.
promienia ciernego. Warto$¢ pomiaru w nowszych pojazdach, mierzona na pod-
stawie kilku obrotdw kot, nie powinna przekraczaé 0,07 mm (pojazdy specjalne:
<0,04 mm). Nalezy podkresli¢, ze badanie to zdaje egzamin tylko w przypadku
nowych tarcz hamulcowych.

W starszych pojazdach tak niskie warto$ci pomiaru sg czesto nieosiggalne ze
wzgledu na tolerancje elementow konstrukcji. Z reguty jednak mozna osiggnaé
optymalizacje, jezeli tarcza hamulcowa zostanie na piascie w stosunku do otwordw
mocujgcych tak ustawiona, ze powstanie najmniejsza warto$¢ pomiarowa. Odchylenia
ruchu obiegowego tarcz hamulcowych wielkosci 0,10 mm nie mogg réwniez zosta¢
przekroczone w starszych pojazdach. W razie koniecznosci nalezy to zoptymalizowac

poprzez wymiane/kombinacje elementow konstrukcyjnych (piasta, tarcza hamulcowa, Pomiar ruchu
; N rAwnie? 4 &4 i i i i i obrotowego
tozysko). .Nalezy rowniez dbac o czystosc i prawidtowy stan powierzchni przylegania i (uderzenle boczne)
pasowania. precyzyjnym
L . L . . L, czujnikiem
= Jak juz wspomniano, rowniez piasta moze w duzej mierze ponosic zegarowym.

odpowiedzialno$¢ za uderzenia boczne i nalezy jg zmierzy¢ pod katem usterki
ruchu obrotowego. Jako podstawe mozna przyja¢ maksymalng warto$¢ 0,03 mm,
ktora odnosi sig do promienia zewnetrznego. W przypadku wigkszych odchylen
nalezy wymienic piaste kofa.

= Falisto$¢ tarczy hamulcowej stanowi réwniez kryterium w odniesieniu do
wptywu na doktadnosé ruchu obrotowego. Dlatego tez celowe jest sprawdzenie
réwnolegtosci pomiedzy pierscieniami, ktdra nie powinna przekracza¢ 0,05 mm.
Badanie to mozna jednak przeprowadzi¢ tylko stosujac specjalistyczne przyrzady.

= Doktadnego pomiaru réznic gtebokosci pierscienia ciernego tarczy hamulcowej
mozna dokonac tylko specjalistycznymi przyrzadami. Z wystarczajgcg doktadnoscig
mozna jednakze dokona¢ pomiaru réwniez precyzyjng $rubg mikrometryczng o
doktadnosci pomiarowej +0,001 mm. Pomiaru nalezy dokona¢ w 12-15 miejscach
obwodu oraz ok. 10-15 mm ponizej zewnetrznego promienia. W zalezno$ci od
pojazdu nieréwnomierne grubosci od 0,012 do 0,015 mm (pojazdy specjalne:
<0,008 mm) juz mogg powodowac silne tarcie. Wartosci te nie mogg zatem zostaé
przekroczone w przypadku nowych tarcz, a dla tarcz hamulcowych TEXTAR sg
absolutng granicg tolerancji.
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Dalsze badania techniczne

Tarcze hamulcowe do
samochodow osobowych

Zaleca sig przeprowadzenie réwniez niektorych badan opisanych w rozdziale , Tarcie
termiczne”. Obejmuja one: funkcjonowanie hamulcow tarczowych, fozyska kot, za-
wieszenie kot i czesci uktadu kierowniczego, ustawienie osi przedniej oraz techniczne
dopuszczenie stosowania oktadzin hamulcéw tarczowych.

Z powyzszego wynika, ze wykazanie przyczyny powstania znaczgcej usterki ruchu
obrotowego, a tym samym tworzenia sig réznic grubosci nie jest fatwe. Jednakze
poprzez mozliwo$¢ pomiaru czesci konstrukcyjnych i ewentualng ich wymiane mozna
usterki znacznie ograniczyc.

Jak juz wspomniano réwniez technika jazdy i warunki komunikacyjne wspotdecydujg
o tworzeniu sig rdznic Grubos-ci tarcz hamulcowych.

W przypadku przejechania kilku tysigcy kilometrow autostrada bez czestego hamo-
wania, a zatem generujgc niska site tarcia moze doj$¢ do wytworzenia réznic grubo-
Sci, ktdre prowadzg do wystgpienia wstrzgsow. Nastepujaca po tym jazda z wieloma
hamowaniami moze ponownie zregenerowac tarcze.

Tendencje do tworzenia Duza ilos¢
roznic grubosci hamowan
—
i
Mata ilosé % Bez tarcia niskotemperaturowego,
hamowari ale zredukowana

trwatosé tarcz hamulcowych



Silne drgania spowodowane plamami
powstatymi na skutek korozji

Po dtuzszym okresie postoju pojazdu, a w szczegdlnosci pod wptywem dziatania
wilgoci i/lub soli, oktadziny tarcz hamulcowych mogg mocno skorodowac. Réwniez

na okfadzinie lezgcej naprzeciwko powierzchni tarczy moze dojs¢ do silnego
skorodowania, co powoduje wystapienie duzego tarcia. W przypadku mocnego
skorodowania moze doj$¢ do rozwarstwienia (oderwania) masy ciernej od ptyty
nosnej. W przypadku ,,zapieczenia” nalezy zdemontowaé uktad hamulcowy, a
tarcze hamulcowg przeszlifowac lub wymieni¢. W przypadku uszkodzenia oktadziny
hamulcow tarczowych nalezy rowniez wymienic¢. Jezeli po okresie dtuzszego postoju
wystgpi lekkie tarcie, to sytuacja ta moze ulec normalizacji po przejechaniu pewnej
trasy. Jezeli natomiast tarcie jest zbyt intensywne i ucigzliwe lub efekt tarcia nie jest
redukowany poprzez hamowanie, to tarcze hamulcowe nalezy poddac dodatkowej
obrébce lub wymienic.

Piszczenie podczas hamowania

0 ile pod wzgledem konstrukcyjnym uktad hamulcowy nie ma bezposredniego wptywu
na powstawanie piszczenia, to tarcza hamulcowa moze by¢ wspotodpowiedzialna za
szmery i piski. Dzigje sie tak wowczas, gdy wspdtpraca pomiedzy tarczg hamulcowg a
oktadzing hamulcowg jest wadliwa lub tez powierzchnie tarcz zostaty uszkodzone przez
korozje etc. Ze wzgledu na pewne uwarunkowania geometryczne tarczy hamulcowej jest
ona niejednokrotnie Zrodtem szmerow.

W celu usuniecia usterek zaleca sig nastepujgcy sposdb postepowania:

m sprawdzié¢ stan zuzycia i stan powierzchni oktadzin hamulcéw tarczowych i
tarcz hamulcowych, w razie koniecznosci wymienic,

m sprawdzié, czy zamontowano homologowane i wtasciwe oktadziny tarcz
hamulcowych,

m sprawdzi¢ stan zastosowanych elementéw tlumienia szmerow
(blaszki thumigce drgania, lakiery i pasty ttumigce),

m zweryfikowac sprawnosé poruszania sig elementow prowadzacych i thoczka w
zacisku hamulca tarczowego.

Pod wzgledem fizycznym hamowanie mozna zaszeregowac do tarcia suchego, ktére
tatwo wytwarza drgania i szmery. Z uwagi na opisane powyzej przyczyny powstawania
piskow i szmerdw ich catkowita eliminacja jest bardzo trudna, jednakze dzisiejszy stan
techniki osiggnat wysoki stopieri niezawodnosci.
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Niedostateczne dziatanie
hamulca

Tarcze hamulcowe do
samochodow osobowych

Dalsze mozliwe usterki

W wigkszosci przypadkéw, a w szczegdlnosci jesli chodzi o hamulce osi przedniej,
przyczyna usterki nie jest tarcza hamulcowa. W takich przypadkach nalezy stwierdzié
czy oktadziny hamulcéw tarczowych sa prawidtowo zamontowane, czy nie sg one
nadmiernie zuzyte, czy powierzchnie tarcz hamulcowych i oktadzin nie majg usterek,
a takze czy uktad hamulcowy pracuje prawidtowo (ttoki, prowadnice, wahacze).

Z powodu zbyt matego obcigzenia na tarczy hamulcowej hamulca tarczowego
osi tylnej moze pojawic sie korozja, ktdra wptywa na efektywnos$¢ hamowania.
Kierowca nie jest jednak w stanie tego wyczuc z powodu zbyt matego udziatu sity
hamowania osi tylnej. W takich przypadkach nalezy tarcze hamulcowe poddac
ponownej obrébce lub wymieni¢ na nowe. Nalezy wéwczas wymieni¢ rdwniez
oktadziny hamulcow tarczowych.

Pekniecia tarcz hamulcowych

Obcigzenia zwigzane z szokiem termicznym moga doprowadzi¢ do tworzenia peknig¢
w strukturze odlewu na powierzchni pierscienia tracego tarczy hamulcowej. Peknigcia
w strukturze odlewu wptywajg na wytrzymato$¢ elementu konstrukcji i mogg w
zaleznosci od ich wielko$ci stanowic przyczyne calkowitego peknigcia materiatu.
Trudno wypowiadac sig wigzgco na temat dopuszczalnej wielkoSci peknigé, jednak,
aby uniknaé ryzyka, nalezy wymienic tarcze hamulcowe, gdy tylko peknigcia mozna
rozpoznac gotym okiem. Nalezy tez pamigtac, ze zagrozenie oderwania Sig rosnie wraz
z dtugoscia pekniecia.

Oprdcz potencjalnego zagrozenia oderwania, peknigcia wskutek dziatania podobnego do
skrobaka sg rowniez przyczyng wigkszego zuzycia materiatu na oktadzinach hamulcéw
tarczowych. Efekt ten ulega wzmocnieniu pod wptywem temperatury, poniewaz
nastepuje wowczas wydtuzenie szczeliny.



Wyztobienie tarczy hamulcowej

Przyczyng powstania wyztobien na powierzchni pierscienia ciernego moze byc:

= niewtasciwy materiat cierny na oktadzinach hamulcéw tarczowych,

= silne oddziatywanie brudu na tarcze hamulcowe i oktadziny hamulcow
tarczowych,

= dziatanie koroz;ji,
® przecigzenie uktadu hamulcowego,
= zbyt migkkie tworzywo tarcz hamulcowych.

Wyztobienia odlewu majg bardzo zréznicowang strukture - od delikatnej po zgrubna,
dlatego tez trudno o uogdinienie czy dany stan miesci sie jeszcze w granicach
tolerancji. Doswiadczenie fachowca gwarantuje z reguty podjecie wtasciwej decyzji.
Tworzenie bruzd w okreslonych granicach nie wptywa ujemnie na skutecznosé
hamowania, jednakze przy zmianie oktadziny nalezy tarcze poddac¢ ponownej obrdbce
lub wymieni¢ na nowe.

Zbyt szybkie zuzycie tarczy hamulcowej

Czas uzytkowania tarcz hamulcowych oraz oktadzin hamulcéw tarczowych jest tylko
jednym z wielu, ale niezwykle waznym warunkiem w procesie konstruowania uktadu
hamulcowego. W normalnych warunkach eksploatacyjnych dgzy sie do zastosowania
na osi przedniej tarczy o takiej zywotnosci, ktéra wytrzyma dwukrotng zmiang
okfadzin hamulcowych. Aby osiggnac¢ konkretne i wazne cele jak np. uniknigcie
tarcia niskotemperaturowego, czas uzytkowania tarczy moze by¢ krétszy.

Osiggane w praktyce okresy uzytkowania zalezne sg od nastgpujacych czynnikéw:
m technika jazdy kierowcy,

® warunki komunikacyjne,

m topograficzne i klimatyczne warunki eksploataciji,

m oddziatywanie brudu,

m skiad i struktura odlewu tarczy hamulcowej,

m agresywnos$é oktadziny hamulca tarczowego,

® sprawnos¢ uruchamiania elementdw slizgowych i prowadzgcych.

W zwigzku z mnogo$cig czynnikow czas uzytkowania tarcz przedstawia sie w
praktyce jako wielkosc¢ statystyczng, przy czym zywotno$¢ niektdrych tarcz jest
10-15 razy dtuzsza od pozostatych. W odniesieniu do konkretnych przebiegéw zakres
moze si¢ mie$ci¢ np. migdzy 20.000 km a 300.000 km, przy czym w pojedynczych
przypadkach mozliwe sg przebiegi powyzej i ponizej tych wartoci. Z tego tez
powodu zaréwno producent jak i dystrybutor nie udzielajg gwaranciji na czas
uzytkowania.
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Typowe przyktady rozwazanych
czynni-kow zaktdcajacych

Tarcze hamulcowe do
samochodow osobowych

Podsumowanie i rysunki

Obserwujgc i analizujgc reklamacje dotyczgce uktadu hamulcowego, mozna zauwa-
2y¢, ze procentowo najczestszg przyczyna reklamacii jest tarcza hamulcowa, a
doktadniej mowigc silne bicia hamulcow.

Ze wzgledu na ztozono$¢ i mnogosc¢ wptywow nalezy zdawac sobie sprawe, ze czgsto
trudno jest stwierdzi¢ czy jaka$ tarcza hamulcowa jest uszkodzona i jaka jest tego
przyczyna. Na podstawie do$wiadczenia mozna jednak stwierdzic, ze w wigkszoSci
przypadkow, w ktdrych doszto do rzeczywistego uszkodzenia tarczy hamulcowe;,
przyczyny nalezy szukac¢ w innym miejscu (duze bicie tarcz z powodu zbyt ogdlnikowe;
tolerancii, niewtasciwe okfadziny hamulcowe, uszkodzony hamulec két itd.). W wielu
przypadkach reklamowane tarcze hamulcowe sg w przepisowym stanie, a przyczyny
usterki nie wykryto. Nieuchronnie prowadzi to do koniecznosci odrzucenia reklamaciji
wraz z wszystkimi nieprzyjemnymi skutkami, jak badania wymagajgce czasu i
nakfadow finansowych oraz irytacje wszystkich zainteresowanych stron. W dodatku
wymiana czesci nie gwarantuje dtugotrwatych efektow i te same usterki po jakims
czasie powracajg.

Polepszenie sytuaciji, a tym samym zadowolenie klientdw mozna osiggnaé tylko
wowczas, kiedy przyczyna uszkodzenia zostanie bezsprzecznie stwierdzona,
zastosowane beda tylko przepisowe i homologowane czes$ci zamienne, a
serwisowanie uktadu hamulcowego bedzie przeprowadzone z najwyzszg

precyzja.



»_ "W Tarcze hamulcowe do
samochodow osobowych

Silne tarcie termiczne

Gtosne szmery i wibracje
podczas hamowania z

wysokich predkosci.
. y A
» Miejscowo przegrzana tarcza hamulcowa z ,plamami tarcia”
Tarcie niskotemperaturowe
Wyjasnienie:

S Drgania czesci podwozia, drgania
obrotowe kierownicy lub pulsacja
pedatu hamulca w przypadku
hamowania prawie przy
wszystkich zakresach predkosci.

360Y
dt,: minimalna (min.) grubo$¢ tarczy spowodowana  dt,—dt;: maksymalna (maks.) roznica grubosci tarczy
czesciowym zuzyciem poprzez tarcie SRO: maksymalne (maks.) uderzenie tarczy
dt,: grubo$¢ wyjséciowa
dt;: grubo$¢ tarczy po wyréwnaniu uderzenia

» Roznica grubosci tarczy hamulcowe;j

» Pomiar bicia tarczy w pojezdzie

37



38

Przyczyna:

korozja powstata wskutek wptywu
wilgoci, oddziatywania soli lub
innych czynnikow Srodowiska.

Przyczyna:

wystepujgce na przemian
wysokie obcigzenie
termiczne i mechaniczne.

Przyczyna:

zuzycie tarczy hamulcowej
powyzej dopuszczalnego
stopnia zuzycia.

Skutek:
nagle wystepujgce silne tarcia.

Tarcze hamulcowe do
samochodow osobowych

Plamy spowodowane korozja

» Tarcza hamulcowa z plamg spowodowang korozja

Peknieta tarcza hamulcowa

» Tarcza hamulcowa z
mocnymi peknigciami
termicznymi (cieplnymi).

" P Peknieta tarcza hamulcowa.




Przyczyna:

oddziatywanie brudu, przecigzenie,
niewtasciwe tworzywo tarczy i/lub
tworzywo oktadziny.

» Tarcza hamulcowa z wyztobieniami

Catkowicie zuzyte oktadziny hamulcowe

Przyczyna:

wymiana okfadziny nie nastgpita
w odpowiednim czasie.

» Tworzywo cierne zuzyte az
do ptytki nosnej

» Uszkodzona tarcza hamulca
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Przyczyna:

dtugi czas postoju z wilgotnym
hamulcem, zmiana struktury
pierscienia ciernego na skutek
korozji.

Skutek:

chropowaty hamulec, szmery
podczas hamowania, silne tarcie.

Konstrukcja uzalezniona
od oddziatywania temperatur
roznych wysokosci.

Dopuszczalna rdznica na kazdy
pierscien cierny maksymalnie
0,5 mm

Tarcze hamulcowe do
samochodow osobowych

Skorodowane tarcze hamulcowe

» Skorodowana tarcza hamulcowa

Zewnetrzny i wewnetrzny pierscien cierny
0 roznej grubosci




=" Tarcze hamulcowe do
samochodow osobowych

Roznica grubosm pierscienia ciernego

Przyczyna:

niewfasciwa obrobka,
eksploatacja ze zbyt
duzym biciem tarczy przy
rownoczesnym rzadkim
uzywaniu hamulcow.

TR

Skutek:
tarcie niskotemperaturowe

» Roznica grubosci

Silna korozja podpowierzchniowa tarczy
Przyczyna:

niedostateczne czyszczenie,
uszkodzenie powtoki poprzez
zanieczyszczenie.

ST

B o
7y

Skutek:

tworzenie roznic grubosci poprzez
niedopuszczalne bicie boczne.

» Silna korozja
podpowierzchniowa
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Przyczyna:

bfad podczas procesu odlewania
(skurczenie odlewu w procesie
stygniecia)

Skutek:
redukcja (zmniejszenie) trwatosci

Przyczyna:

e btgd montazowy (Zle ustawiony
moment dokrecenia w Nm na
kluczu dynanometrycznym przy
montazu tarczy hamulcowej).

* niewtasciwe osadzenie
tarczy hamulcowej poprzez
niedotrzymanie tolerancji
opisanych powyze;.

Skutek:

redukcja (zmniejszenie) trwatosci;
szmery.

Tarcze hamulcowe do
samochodow osobowych

Jama usadowa

» Jama usadowa

Peknigcie w obrebie kotnierza
tarczy hamulcowej

» Peknigcie w obrebie kotnierza tarczy hamulcowej




Ocena uszkodzen oktadzin hamulcow
tarczowych i tarcz hamulcowych
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Notatki

Ocena uszkodzen okfadzin hamulcow
tarczowych i tarcz hamulcowych
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tarczowych i tarcz hamulcowych
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Notatki

Ocena uszkodzen okfadzin hamulcow
tarczowych i tarcz hamulcowych
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Ocena uszkodzen oktadzin hamulcow
tarczowych i tarcz hamulcowych

47



TMDFRICTION

ANISSHINBO GROUP COMPANY

TMD Friction Services GmbH
Schlebuscher Str. 99

51381 Leverkusen

Germany

info@textar.com

Textar is a registered trademark of TMD Friction.

TEXTAR

www.textar.com




