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Ptyny hamulcowe

PIOTR PYRKA

TECHNICAL MANAGER
MOTUL POLAND

BEZPIECZENSTWA RUCHU PEENIA UKEADY HAMULCOWE

Efektywno$¢  uktadéw  hamulcowych
zalezy od wielu czynnikéw, a jednym
z nich jest ptyn hamulcowy. Umozliwia
on przeniesienie sity od elementu steruja-
cego (ttoka w pompie) do elementu wy-
konawczego (zacisku i cylinderka hamul-
cowego). Jest to mozliwe dzieki cisnieniu
hydraulicznemu ptynu znajdujacego sie
w uktadzie i jego jednej z podstawowych
cech, czyli niescisliwosci. Dzieki temu
zachowana jest precyzja dozowania sit
w catym ukfadzie. Ptyn przedostaje sie
poprzez przewody hamulcowe do zacisku
czy cylinderka, gdzie powoduje przesunie-
cie elementéw ciernych w kierunku tarczy
czy bebna hamulcowego.

Podczas tarcia nastepuje zamiana
energii kinetycznej pojazdu na energie
cieplng. Zasada jest prosta: im wiecej
energii kinetycznej zamieni sie w cieplng,
tym wiecej ciepta w tym samym czasie
powstanie w uktadzie hamulcowym. Ina-
czej — im mocniej hamujemy, tym bardziej
rozgrzewamy uktad hamulcowy.

Produkowane w uktadzie ciepfo
w wiegkszosci oddawane jest na zewnatrz,
jednak pewna jego czes¢ rozgrzewa caty
uktad hamulcowy i sasiednie elementy —
klocki, tarcze, zaciski, a tym samym — tak-
ze ptyn hamulcowy.

Wymagania dla ptynu hamulcowego
b wiasciwosci wysokotemperaturowe;
» wiasciwosci niskotemperaturowe;
b wtasciwosci reologiczne;

» mieszalno$¢ z wodg;
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» oddziatywanie korozyjne na metale;
» oddziatywanie na gume i elastomery;
» odporno$¢ na pienienie;

» stabilno$¢ ogdlna ptynu.

Najwazniejsze sg te cechy, ktore de-
cydujg o ciggtosci pracy uktadu. Jezeli
niespetnienie ktdrego$ z wymagan powo-
duje gwattowng utrate skutecznosci ha-
mowania, to ten parametr trzeba uznac
za kluczowy.

Kazda ciecz charakteryzuje sie wrze-
niem, podczas ktérego przechodzi w stan
gazowy wewnatrz jej objetosci. Powstajg
korki parowe, a ich znaczna $cisliwos¢
jest przyczyng utraty skuteczno$ci hamo-
wania.

Dla zapewnienia bezpiecznej pracy
uktadu hamulcowego trzeba zna¢ poziom
temperatur, do jakich ptyn moze zosta¢
bezpiecznie rozgrzany, i zastosowac taki,
ktérego temperatura wrzenia jest od tej
wartosci wyzsza.

Temperatury
Nowoczesne motocykle i samochody
wymagaja ptynu o wysokiej temperatu-
rze wrzenia. Wymagania stawiane przez
konstruktorbw sg analizowane przez
miedzynarodowe instytucje gwarantu-
jace bezpieczenstwo ruchu pojazdéow
i odpowiednio dookreslane. Temperatura
wrzenia na poziomie ok. 150°C uznawa-
na jest powszechnie za niebezpieczna.
Temperatura wrzenia cieczy zalezy od
jej sktadu chemicznego, ktéry dla ptynéw

BEZPIECZENSTWO JEST PRIORYTETEM DLA KAZEGO UZYTKOWNIKA DROG
-~ ZAROWNO SAMEGO KIERUJACEGO POJAZDEM, JAK I PIESZYCH. O BEZ-
PIECZENSTWIE W RUCHU DROGOWYM DECYDUJE W PIERWSZYM RZEDZIE
KIEROWCA, ALE SAMOCHOD, KTORYM SIE PORUSZA, MUSI GWARANTOWAC
MOZLIWOSC JEGO ZAPEWNIENIA. NAJWAZNIEJSZA ROLE W ZACHOWANIU

hamulcowych na przestrzeni lat mocno
sie zmieniat. Najstarsze z nich oparte byty
na oleju rycynowym z dodatkiem alkoholi
(butanolu i diacetonu) — np DA-1.

Kolejne wymagania (DOT 3) - to
tlenki etylenu i eteréw glikoli i poliglikoli.
W miedzyczasie pojawity sie ukfady ste-
rowane olejami hydraulicznymi. Powsta-
waty nowe receptury (DOT 4) — ptyny na
bazie estrow boranu. DOT 5 to wyjatek
— oleje silikonowe, zupetnie odmienne,
stosowane miedzy innymi w pojazdach
wojskowych oraz motocyklach Harley Da-
vidson. Najnowsze klasy (np. DOT 5.1) to
najczesciej estry boranu.

Popularne ptyny klas DOT 3, DOT 4
i DOT 5.1 zawierajg glikole i ich pochodne.
Niestety, chfong one wilgo¢ z powietrza,
a zjawisko to nazywamy higroskopijno-
$cig. Zawarto$¢ wody powoduje obnizenie
temperatury wrzenia ptynu. Przyjmuje sie,
iz 1% zawarto$ci wody w ptynie obniza
temperature wrzenia o 50°C. Dlatego
tak wazna jest okresowa (maksimum co
2 lata) wymiana ptynu hamulcowego.

Woda do uktadu hamulcowego moze
dostawac sie poprzez:

» elastyczne przewody hamulcowe;
p uszczelnienia ttokdw, cylinderkéw
i zbiorniczka wyréwnawczego.
Staba mieszalno$¢ wewnatrz uktadu ha-
mulcowego powoduje nierdwnomierny
rozktad zawartosci wody w réznych miej-
scach. Najwiekszym zrédtem wchtania-
nia sie wody sg elastyczne przewody ha-
mulcowe i uszczelnienia zaciskow czy cy-

FOT. MOTUL

FOT. MOTUL

Temperatura Temperatura Lepkosé
wrzenia ,,suchego”  wrzenia ,,mokrego” w temp. -40°C

DOT 3 205 140 <1500
DOT 4 230 155 <1800
DOT 4 ISO Class 6 250 165 <750
Motul DOT 3&4 245 160 1350
Motul DOT 4 LV 267 172 675
DOT 5.1 260 180 <900
Motul DOT 5.1 272 185 820
Motul RBF 600 FL 312 205 1750
Motul RBF 660 FL 325 205 1698
Motul RBF 700 FL 336 205 1580

WYMAGANIA MIEDZYNARODOWYCH NORM I PARAMETRY PLYNOW

HAMULCOWYCH MOTUL.

linderkéw. W ich okolicy zawarto$¢ wody
moze by¢ nawet trzykrotnie wieksza niz
w  zbiorniczku ptynu. Z tego powodu
nalezy okre$la¢ temperatury wrzenia pty-
nu niezawierajgcego wody (temperatura
wrzenia ,suchego”) oraz ptynu zawodnio-
nego (temperatura wrzenia ,mokrego”).

W powyzszej tabeli zestawiono wyma-
gania miedzynarodowych norm i parame-
try ptynéw hamulcowych Motul.

Uwaga! Ptyny wyczynowe typu RBF
(np. Motul RBF 600 FL, RBF 660 FL,
RBF 700 FL) charakteryzujg sie duzo
wyzszymi, nieosiggalnymi dla innych
ptynédw temperaturami wrzenia suchego
i mokrego, ale szybciej chtong wilgo¢
z otoczenia. Wymienia¢ je nalezy co
12 miesiecy.

Poza temperaturg wrzenia ptynom
hamulcowym stawiane jest wiele innych
wymagan.

Ptynnosc

Ten parametr gwarantuje szybkg i wta-
$ciwg prace uktadéw hamulcowych. Wy-
magania miedzynarodowe okreslajg limit
maksymalnej lepkosci ptynu w niskich
temperaturach. Bardzo wymagajace pod
tym wzgledem sg ptyny klasy DOT 5.1.
Opracowano je w celu uzyskania prawi-
dtowej pracy systeméw ABS w bardzo
niskich temperaturach. Kolejng ewolu-
cja byto opracowanie ptynéw DOT 4 I1SO
Class 6 o jeszcze korzystniejszych para-
metrach niskotemperaturowych, potrzeb-
nych w uktadach stabilizacji toru jazdy
(ESP).

Ochrona przed korozja

Woda przedostajgca sie do uktadu ha-
mulcowego grozi jego korozjg. Zagrozone
sg wewnetrzne powierzchnie cylinder-
kéw czy zaciskéw hamulcowych, pomp
i przewoddéw metalowych. Miedzy-
narodowe wymagania jasno okreslajg
odporno$¢ korozyjng ptynéw. Aby je
spetnic, stosuje sie dodatki antykorozyjne
pasywujgce powierzchnie metali. Stosuje
sie m in. inhibitory rdzewienia stali, naj-
czesciej typu aminowego lub pochodne
kwasu tetrapropylenobursztynowego, oraz
inhibitory korozji metali niezelaznych, naj-
czesciej pochodne 1,2,3-benzotriazolu.

Witasnosci smarne

Wysokie naciski panujgce wewnatrz
uktadu wymagaja stosowania $rodkow
ochronnych w celu zapewnienia trwato-
$ci wspotpracujacych elementéw. Jako
dodatki smarne o dziataniu przeciw-
zuzyciowym stosowane sg fosforany
organiczne, gtéwnie fosforan trikrezylu.
Przecietnie ptyn hamulcowy zawiera na-
wet 20+30% Srodka smarujacego.

Kompatybilnos$¢ z uszczelnieniami

Elastomery uszczelnien i inne materiaty
(np. gumowe) muszg zachowywac trwa-
to$¢ i elastycznosc przez dfugi czas. Aby
zachowana byta odpowiednia wytrzyma-
to$¢ i wspdtpraca uszczelniajacych ele-
mentéw, miedzynarodowe wymagania
okre$lajg maksymalng warto$¢ pecznie-
nia na 16%. Uwaga! Zmieszanie ptynu
hamulcowego z olejami czy rozpuszczal-
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nikami i paliwami powoduje znaczacy
wzrost zuzycia uszczelnien, a w kon-
sekwencji prowadzi do usterek w ukta-
dzie hamulcowym (wycieki, zwigkszone
opory dziatania itp.).

Odpornos¢ na pienienie

Nadmierne pienienie jest grozne ze
wzgledu na gwattowny wzrost $cisliwo-
$ci. Prowadzi to do utraty sity hamowa-
nia. Stosowanie dodatkéw antypiennych
jest koniecznoscig.

Mieszalnos¢
Ptyny hamulcowe mogg by¢:
» higroskopijne — absorbujgce wilgo¢
w réznym stopniu:
* olej rycynowy/alkohol, np. ptyn DA-1;
* DOT 3 - etery-glikole/poliglikole;
* DOT 4, DOT 4 1SO class 6, DOT 5.1
— estry boranu/estry glikolu;
* DOT 4+ , DOT 5.1 — estry silikonu;
» niehigroskopijne — nie absorbujg wil-
goci i nie sg mieszalne z woda:
* oleje mineralne i syntetyczne,
np. Citroén LHM, LDS;
* DOT 5 - silikony, np. Harley David-
son.
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‘W PEENI SYNTETYCZNE PEYNY HAMULCOWE MOTUL:

Z LEWE] - DOT-4 LV, Z PRAWE] — RACING RBF 700 FL
DOT-4

Wszystkie ptyny higroskopijne sg mieszal-
ne z woda i wzajemnie kompatybilne. Nie
mozna miesza¢ ptyndw higroskopijnych
z niehigroskopijnymi. Ptyny niehigrosko-
pijne sg miedzy sobg takze niemieszalne,
np. DOT 5 nie jest mieszalny z olejami mi-
neralnymi czy syntetycznymi. |
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