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Smary i srodki che-
miczne w naprawach
uktadéw hamulco-
wych

W tym artykule zaprezentuje smary $rodki chemiczne nie-
zbedne w naprawie uktadéw hamulcowych. O koniecznosci
stosowania wielu z nich, mozna przeczyta¢ w prawie kazdej
instrukgji serwisowej.

W sasiedztwie rozdziatu umieszczona jest tabela $rodkéw
tego typu, oferowanych przez firmy ATE, CRC, Liqui Moly,
Loctite i TRW Automotive (Lucas).

Srodki do mycia hamulcéw i ich czesci

Mycie hamulcéw, przed wykonaniem naprawy, nie jest
wdzieczna praca - ale konieczna. Gwarantuje ono uzyskanie
wysokiej jakosci naprawy. Drugim celem mycia hamulcéw
jest usuniecie pytu ze zuzytych oktadzin ciernych w taki spo-
sOb, aby nie byt on wdychany przez osobe myjaca i naprawia-
jaca, bowiem zaréwno pyt z oktadzin zawierajacych azbest
jak i bezazbestowych jest szkodliwy dla zdrowia. Dlatego tez
absolutnie niedopuszczalne jest usuwanie pytu pochodza-
cego z okfadzin ciernych, za pomoca strumienia sprezonego
powietrza.

Zaprezentuje dwie metody czyszczenia hamulcow.

Mycie hamulcéw goraca woda pod cis-
nieniem

Fot.1 Uniwersalna myjka dla hamulcéw samochodéw ciezarowych, osobowych, silnikow
i réznych czesci, o symbolu 1000SC, firmy Schickert. Woda wraz z zanieczyszczeniami
sptywa do wanny separacyjnej o symbolu 1000SW-FP, ktdra jq filtruje, czyniac zdatna do
ponownego uzycia. (Zrddto Schickert)

Sa dostepne urzadzenia do mycia hamulcow, sprzegiet, sil-
nikow i réznych czesci, strumieniem drobno rozpylonej go-
racej wody, z ewentualnym dodatkiem $rodka myjacego.
Strumien ten usuwa zapieczony pyt i olej, a pyt ze startych
oktadzin zostaje namoczony i zwiazany - nie dostaje sie on
do powietrza.

Przykfadowe tego typu urzgdzenie o symbolu 1000SR, nie-
mieckiej firmy Schickert, jest pokazane na fot.1. Jest ono
wyposazone w przeptywowy ogrzewacz wody, ogrzewajacy
wode do temperatury od 90 do 95°C w czasie ok. 60s.

Woda z zanieczyszczeniami sptywa do wanny separacyjnej o
symbolu T000SW-FP. Jej zadaniem jest filtracja wody. Wazne
jest, aby zmniejszy¢ objeto$¢ wody zanieczyszczanej osa-
dem z hamulcéw podczas mycia. Jest on zanieczyszczeniem
szkodliwym, dlatego w Niemczech woda z jego zawartoscia
jest traktowana jako odpad specjalny, co dodatkowo kosz-
tuje. Wanna separacyjna umozliwia oddzielenie od wody
usunietego osadu. Tylko ten osad jest usuwany jako odpad
specjalny, a woda jest wielokrotnie wykorzystywana.

Drugim zastosowaniem wanny separacyjnej 1000SW-FP, jest
np. zbieranie do niej ptynu sptywajacego z ukfadu chtodze-
nia, przed naprawa. Jesli wiek ptynu pozwala na jego powtér-
ne zastosowanie, jest on filtrowany celem usuniecia statych
zanieczyszczen. Pompa wanny separacyjnej umozliwia prze-
ttoczenie ptynu do uktadu chtodzenia samochodu, przy na-
petnianiu.

Mycie srodkami chemicznymi - wady i
zalety

Do mycia jest uzywany srodek chemiczny, tzw. ptyn do my-
cia hamulcéw (fot.2). Moze by¢ uzywany réwniez do mycia
sprzegiet.

Mycie z uzyciem ptynu do mycia hamulcéw ma wymie-
nione ponizej zalety.

1. Jest proste i porecz-
ne, a myte czesci szybko
wysychaja.
2. Usuwa
czenia:

« smarami i olejami,

- ptynem hamulcowym,
. asfaltem,

- pytem ze zuzytych
oktadzin ciernych.

zanieczysz-

Czysci réwniez paski klino-
we z trudno usuwalnych za-
nieczyszczen. Nafta lub czy-
sta benzyna nie jest w stanie
rozpusci¢ tych wszystkich

Fot.2 Ptyny do mycia hamulcéw w
aerozolu, oferowane przez firmy Liqui
Moly (a) i CRC (b). (Zrdfa: Liqui Moly,
(RC)
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zanieczyszczen.
3. Odttuszcza elementy elektryczne i czesci przed malowa-
niem lub klejeniem.

Ma tez kilka ponizej podanych wad.

1. Mimo zapewnien i staran producentéw, opary tych $rod-
kéw sg szkodliwe dla zdrowia. Na wszystkich opakowaniach
jest umieszczone zadanie zapewnienia dobrego przewietrza-
nia pomieszczenia i ostrzezenia przed niebezpieczeristwem
wybuchu zgromadzonych par. W przypadku braku dobrego
przewietrzania moze nastgpi¢ podraznienie oczu i drég od-
dechowych. Dlatego, jesli firma specjalizuje sie w naprawach
hamulcéw, szczegdinie pojazdow ciezarowych, lepiej pomy-
$le¢ o zakupie urzadzenia myjacego czesci hamulcdw goraca
wodag, pod cisnieniem.

2. Podczas mycia, pyt z startych oktadzin ciernych nie zostaje
trwale zwigzany. Srodek w czasie mycia zapewnia (przynaj-
mniej powinien), ze pyt ten nie jest rozpylany w powietrze,
ale po odparowaniu srodka, zmyty pyt, a scislej szkodliwe dla
nas jego drobne widkienka, ponownie przedostajq sie do po-
wietrza w warsztacie.

Stosujac ptyn do mycia hamulcéw nalezy:

Dobrac¢ wielko$¢ opakowania do potrzeb. Przy przewidywa-
nym wiekszym zuzyciu, zamiast opakowan typu aerozol, na-
lezy stosowac dozowniki wielokrotnego uzytku, a kupowac
tylko sam srodek myjacy.

W przypadku trudno usuwalnych zanieczyszczen, nalezy
dodatkowo uzy¢ szmatki lub szczotki drucianej (pomocne
sg mate, waskie szczotki druciane do czyszczenia zaciskow
hamulcowych).

Przy czyszczeniu hamulcéw, elementy gumowe, jesli sg do-
brej jakosci, nie powinny ulec uszkodzeniu. Jednak wielu
producentow ostrzega, by sprawdzi¢ odpornos¢ elemen-
téw gumowych na $rodek do mycia. Jesli jednak srodek ma
byc uzyty tez do czyszczenia powierzchni lakierowanych lub
tworzyw sztucznych, to bezwzglednie trzeba przeprowadzi¢
probe odpornosci na ten srodek.

Smary do ruchomych elementéw hy-
draulicznych uktadéw hamulcowych i
sterowania sprzegtem

S3 to specjalne smary, ktére nie wchodza w niepozadane re-
akcje z ptynami hamulcowymi. Jesli ich nadmiar dostanie sie

do ukfadu hamulcowego, nic sie nie stanie - rozpuszcza sie.

Cele stosowania tych srodkéw sa nastepujace:

- ufatwienie montazu elementow i obnizenie tarcia pomie-
dzy nimi podczas pracy;

- ochrona powierzchni wspotpracujacych elementow przed
korozyjnym oddziatywaniem wody zawartej w ptynie ha-
mulcowym;

+ zmniejszenie ryzyka zablokowania wspoétpracujacych ele-
mentéw uktadu hydraulicznego.

Szczegdlnie dwa ostatnie punkty sg istotne. Woda zawarta w
ptynie hamulcowym, powoduje korozje powierzchni wspdt-
pracujgcych elementéw, a warstwa korozji zmniejsza luz po-
miedzy nimi. Ttoczek w cylinderku hamulca bebnowego lub
zacisku hamulca tarczowego, w nastepstwie korozji, porusza
sie coraz ciezej.

Ponadto, jedli rosnie temperatura ttoka i zacisku hamulca
tarczowego lub ttoczkéw i cylinderka hamulca bebnowego,
to zmieniaja sie wymiary tych czesci. Gdy luz pomiedzy nimi
zmniejsza sie, to rosnie ryzyko zablokowania sie ttoka zacisku
hamulcowego lub ttoczka cylinderka hamulcowego. Ponie-
waz warstwa rdzy zmniejsza luz pomiedzy wspdtpracujacy-
mi, wymienionymi elementami, wiec ryzyko zablokowania
rosnie. Z wymienionych przyczyn wynika koniecznos¢ stoso-
wania takich smardw.

Smary do elementéw hydraulicznych uktadéw hamulco-
wych i sterowania sprzegtem, stuza do pokrywania wszyst-
kich wspdtpracujacych czesci w czasie montazu, ktére maja
kontakt z ptynem hamulcowym. Za posrednictwem Inter
Cars-u (patrz tabela), takie smary oferujg firmy: ATE (fot.3) i
TRW Automotive.

Fot.3 ATE Bremszylinder-Paste - smar do napraw, montazu i konserwacji cze-
$ci uktadéw hydraulicznych, ktore maja kontakt z pfynami hamulcowymi klas
DOT 3, DOT 41 DOT 5.1. (Zrddto: Continental Teves)

Po umyciu, zweryfikowaniu czesci i ewentualnym ich polero-
waniu (celem usuniecia sladow korozji, mozna polerowac po-
wierzchnie walcowa ttoka zacisku hamulcowego i ttoczkow
cylinderka hamulcowego oraz wewnetrzng powierzchnie
cylinderka hamulcowego; nie nalezy polerowa¢ powierzch-
ni gniazda zacisku hamulcowego, wspotpracujacej z ttokiem
hamulcowym, bo nie ma mozliwosci prawidtowego wykona-
nia tej czynnosci), przed montazem podzespotdw uktadu hy-
draulicznego, nalezy pokry¢ cienkg warstwg takiego smaru
wymienione ponizej czesci.
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Fot.4 Zacisk hamulca tarczowego. Podczas montazu nalezy pokry¢ smarem,
ktory moze mie¢ kontakt z ptynem hamulcowym, nastepujace elementy: A
- wewnetrzng powierzchnie ostony ttoka; B - pierécien uszczelniajacy; C - po-
wierzchnie wewnetrzng cylindra i zewnetrzng thoka zacisku

1. W zacisku hamulca tarczowego (fot.4):

+ wewnetrzng powierzchnie ostony ttoka A;

- pierscien uszczelniajacy B;

- powierzchnie C - wewnetrzng cylindra i zewnetrzng ttoka
zacisku.

2. W cylinderku hamulca bebnowego:

- ewnetrzne powierzchnie oston ttoczkow;

- pierscienie uszczelniajace lub ttoczki gumowe;

« powierzchnie - wewnetrzng cylinderka i zewnetrzne ttocz-
kow.

3. W pompie hamulcowej (fot.5):

- zewnetrzng powierzchnie uszczelki A (wskazane jest prze-
strzeganie instrukcji montazowych producentéw, gdyz np.
ATE wymaga smarowania tylko zewnetrznej powierzchni
uszczelki, po jej zamontowaniu, a do montazu uszczelki w
gniezdzie uzycie spirytusu);

- zewnetrzne powierzchnie ttoczka B;

« powierzchnie C - wewnetrzna korpusu pompy i zewnetrz-
ne ttoczkéw.

Fot.5 Pompa hamulcowa lub uktadu hydraulicznego sprzegta. Podczas mon-
tazu nalezy pokry¢ smarem, ktéry moze mie¢ kontakt z ptynem hamulcowym,
nastepujace elementy: A - zewnetrzng powierzchnie uszczelki; B - zewnetrzne
powierzchnie ttoczka; C - powierzchnie wewnetrzna korpusu pompy i zewnetrz-
ne ttoczkdw

Zastosowanie tych smaréw pozwoli, ze np. ttoczek zacisku
hamulca tarczowego bedzie lekko przesuwat sie zardwno
bezposrednio po naprawie jak i wiele miesiecy potem. ta-
twosc¢ ruchu ttoczka jest niezbedna dla zapewnienia prawid-
towej pracy hamulcow, szczegdlnie przy $liskiej nawierzchni.
Jedli uktad hamulcowy posiada uktad ABS, to prawidtowy
ruch ttoczkéw w zaciskach gwarantuje tez prawidtowosc¢
pracy tego uktadu. Chce podkresli¢, ze stosowanie tych sma-
row nie zwalnia z dbatosci o ptyn hamulcowy.

Do smarowania czesci bedacych w kontakcie z ptynem ha-
mulcowym, nie wolno uzywac zadnych innych smaréw jak
tylko dopuszczone do tego kontaktu!

Smary do potaczen ruchowych mecha-
nizmow hamulcowych

Smarowanie tego typu pofaczer, ma duze znaczenie, ze
wzgledu na sprawno$¢ hamulca. Mimo duzych naciskow
jednostkowych, wysokiej temperatury oraz $rodowiska
sprzyjajacego korozji (woda, woda z sol3), te smary powinny
zapewni¢ mozliwos¢ swobodnego przemieszczania sie ele-
mentéw hamulca, bez zacie¢, tak, aby:

klocki hamulcowe byty jednocze$nie dosuwane do tarcz ha-
mulcowych iz takg sama sitg do nich dociskane;

gdy hamulec nie jest uzywany, klocki hamulcowe nie ociera-
ty o tarcze hamulcowa, bo powoduje to wzrost zuzycia pali-
wa, klockow i tarczy hamulcowej, a przede wszystkim moze
spowodowadc powstanie réznic grubosci tarczy hamulcowe),
ktére sg powodem nieprawidtowej pracy hamulcow.

Do smarowania ruchowych potaczert mechanizméw hamul-
cowych, ktére nie majg styku z ptynem hamulcowym, stuza
smary, ktére proponuje podzieli¢ na dwie, scharakteryzowa-
ne ponizej grupy.

Smary zalecone przez producenta uktadu hamulcowego lub
samochodu. Ze wzgledu na réznorodnos¢ konstrukgji ha-
mulcdw, uwazam ze najlepszym rozwigzaniem jest uzywanie
smarow, ktére do danych miejsc zalecit producent uktadu ha-
mulcowego lub samochodu. Tutaj za przyktad podam oferte
smaréw firmy TRW Automotive, ktéra w swojej grupie marek
ma znanego producenta hamulcéw, firme Lucas.

Oferuje ona smary do $cisle okreslonych zastosowan. Przy-
ktadowo smar PFG106 stuzy do smarowania trzpieni prowa-
dzacych,ptywajacych” zaciskow hamulcéw tarczowych typu
,Colette” Lucas-a (fot.6) i trzpieni prowadzacych zaciskow
hamulcow tarczowych innych firm. Smar PFG101 stuzy na-
tomiast do smarowania rozpieraczy i mechanizmu regulacji
odstepu szczek od bebna w hamulcach bebnowych. Jednak
do smarowania powierzchni wspoétpracy szczeki hamulco-
wej z: ttoczkami cylinderka hamulcowego, prowadnicami
oraz powierzchniami oporowymi tarczy nosnej hamulca
bebnowego, producent zaleca specjalny smar dostarczany w
zestawach naprawczych hamulcéw bebnowych. Do tej gru-
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Fot.6 Zacisk ,ptywajacy” hamulca (Lucas/TRW) 2, moze przemieszczac sie
wzgledem uchwytu zacisku 1 (zamocowany do obudowy osi lub zwrotnicy), w
kierunkach wskazanych strzatka, za posrednictwem trzpieni 4, ostonietych gu-
mowymi ostonami 3. Odpowiednim do tego smarem np. PFG106 (TRW), nalezy
smarowac powierzchnie A wspétpracy trzpienia 4 i uchwytu zacisku 1. Podczas
wymiany klockdw hamulcowych lub przegladu hamulcéw nalezy zwrdci¢ uwa-
ge na stan oston gumowych oraz na to, czy trzpienie 4 poruszajq sie lekko, bez
zaciec.

py nalezy tez smar PFG110, ktory zastepuje smary: PFG101,
PFG102 i PFG106.

Nalezy tez pamietac, o smarowaniu czesci mechanizmu ha-
mulca recznego. Jest rzadko obstugiwany a pracuje w trud-
nych warunkach: wilgo¢, podwyzszone temperatury oraz
duze naciski jednostkowe. Dla zapewnienia im ruchliwosci
i ochrony antykorozyjnej, nalezy stosowac¢ odpowiednie dla
nich srodki smarne.

Uwazam, Zze smary z tej grupy powinny stosowac przede
wszystkim serwisy specjalizujgce sie w naprawach ukfadow
hamulcowych, aby zapewni¢ najwyzsza fachowosc¢ i jakos¢
wykonywanych prac.

Smary do potaczen ruchowych me-
chanizméw hamulcowych, ogdlnego
przeznaczenia, niezawierajace czastek
miedzi i metali ciezkich.

Sa to smary przeznaczone przez producentdéw do smarowa-

nia mechanizmow hamulcow. Przewaznie producenci poda-

ja, ze stuza one do:

- pokrywania tylnej $cianki ptytki nosnej klockow hamulco-
wych i ich prowadnic w uchwycie zacisku hamulcowego;

+ smarowania mechanizmow hamulcéw, ogdlnie, bez okre-
slania szczegdtowo, ktoérych.

W tej grupie nie ma smaréw zawierajgcych czastki miedzi i

metali ciezkich. Takie smary byty od dawna i s3 w ofercie wie-
lu producentéw, jednak producenci hamulcow opowiadajg
sie za ich niestosowaniem. Gtéwnie dotyczy do smaréw na
bazie miedzi, bo staty sie one popularne wsréd mechanikéw.
Wynika to z dwdch powododw.

1. Smar na bazie miedzi, w kontakcie z cze$ciami aluminio-
wymi, zwieksza sktonnos$¢ do zjawiska korozji elektroche-
micznej, na styku obu metali. MiedZ ma bowiem potencjat
elektrochemiczny +0,34V, a aluminium -1,67 V, co sumarycz-
nie daje réznice potencjatow 2,01 V. Powoduje to powstanie
mini ogniwa elektrycznego, ktére szczegdlnie w srodowisku
wody z sole (spetnia ona role elektrolitu) przyspiesza wspo-
mniane zjawisko. Méwitem o przewidywanych problemach
wynikajacych z tego zjawiska wiele lat temu, dlatego z sa-
tysfakcja przyjatem informacje techniczng firmy TRW Auto-
motive, przestrzegajaca przed uzywaniem smaréw na bazie
miedzi, z tego powodu.

2. Wedtug producentéw hamulcéw, smary stosowane w
hamulcach z ABS-em lub czujnikami zuzycia klockéw hamul-
cowych:

- nie moga zawiera¢ miedzi i metali ciezkich;

+ nie moga przewodzi¢ pradu elektrycznego.

Smary, ktére nie spetniajg e
tego warunku, mogg za-
ktbca¢ prace czujnikow
predkosci obrotowej kot
uktadow ABS i czujnikow
zuzycia klockéw hamul-
cowych.

Czesciowg alternatywa
w stosunku do smaréw
na bazie miedzi, sg sma-
ry na bazie aluminium,
poniewaz nie powoduje
korozji w kontakcie z alu-
minium, ale one réwniez
przewodzg prad elek-
tryczny, wiec nie mogq
by¢ stosowane w samo-
chodach z systemami
ABS i czujnikami zuzycia
klockdw hamulcowych.

Fot.7 Smar ATE Plastilube. (Zrédto: Conti-
nental Teves)

Z powyzej podanych po-
wodow, zdecydowanie
zaleca sie stosowanie do
smarowania  pofaczen
ruchowych smaréw bez
dodatkéw czastek miedzi
i metali ciezkich, zdolne
do przenoszenia duzych
naciskow, wytrzymujace
wysokie  temperatury,

Fot.8 Smar ,Bremsen-Anti-Quietsch” fir-
my Liqui Moly w saszetce (a) i smar,CRC
Braklube” firmy CRC (b). (Zrédta: Liqui
Moly, CRC)
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nieprzewodzace pradu elektrycznego oraz zapobiegajace
korozji. Sg to smary:

« ATE Plastilube firmy ATE (fot.7);

« CRC Braklube firmy CRC (fot.8);

- ,Bremsen-Anti-Quietsch”firmy Liqui Moly (fot.8);

- Plastilube firmy Loctite.

Charakterystyki powyzszych smardw sg ujete w tabeli.

Stosowanie zwyktego smaru np. do tozysk, jest niedopusz-
czalne, bowiem nie jest on w stanie zachowac swoich wias-
nosci w temperaturach, ktére wystepuja w hamulcach tar-
czowych i bebnowych.

Smary do zabezpieczania elementow
hamulca przed korozja

Kazdy ze smarow przeznaczonych do smarowania potaczen
ruchowych mechanizmméw hamulcowych, moze by¢ stoso-
wany do zabezpieczania powierzchni przed korozja. Przykta-
dowo montujac czujnik predkosci obrotowej kofa, ukfadu
ABS, w gniezdzie, nalezy $cianki tego gniazda powlec sma-
rem, dla zabezpieczenia przed przedostaniem sie wody do

Fot.9 Firma ATE zaleca pokry¢ smarem ATE Plastilube Scianki gniazda w zwrot-
nicy (a), w celu zapobiezeniu wnikniecia wody i korozji, przez zamontowaniem
czujnika predkosci obrotowej kota (b), uktadu ABS. (Zrodto: Continental Teves)

gniazda czujnika i przed korozjg jego powierzchni gniazda
(fot9).

Srodki utatwiajace ruch klockéw ha-
mulcowych w prowadnicach uchwytu
zacisku hamulcowego

Przy kazdym montazu klockdw hamulcowych, nalezy czyste
prowadnice uchwytu zacisku hamulcowego, w ktérych prze-
suwajg sie prowadnice ptytki nosnej klocka hamulcowego,
pokry¢ cienkg warstwa smaru (fot.10.). Oczywiscie, jesli mon-
towany klocek pracowat juz wczesniej, i jest montowanych
ponownie, to jego elementy prowadzace nalezy przed mon-
tazem tez oczyscic.

Smar ma na celu:

- ochrone powierzchni prowadnic uchwytu zacisku hamul-

Fot.10 Przed montazem klockéw hamulcowych, nalezy prowadnice w uchwycie
zacisku hamulcowego pokry¢ warstwa smaru (a), tak aby zapewnic klockowi
hamulcowemu swobode ruchu w kierunku prostopadtym do czesci roboczej
tarczy hamulcowej (b). Firma ATE zaleca uzy¢ smaru ATE Plastilube. (Zrédto:
Continental Teves)

cowego, przed korozjg;

- zapewnienie klockowi hamulcowemu mozliwosci swo-
bodnego przemieszczania sie, co jest szczegdlnie wazne,
aby klocek hamulcowy, po cofnieciu ttoka zacisku hamul-
cowego, odsuwat sie od tarczy hamulcowej, aby tarcza nie
ocierata o niego.

Mozna do tego celu wykorzystac nastepujace smary:

- ATE Plastilube firmy ATE (fot.7);

« CRC Bréklube firmy CRC (fot.8);
,Bremsen-Anti-Quietsch” firmy Liqui Moly (fot.8);

- Plastilube firmy Loctite;

« PFG103 firmy TRW Automotive.

Nie nalezy do tego celu uzywac pasty miedzianej, ze wzgle-
dow podanych uprzednio.

Piski klockow hamulcowych i ich przy-
czyny

Bezposrednig przyczyng piskow klockdow hamulcowych sg
drgania materiatu ciernego, gdy wspotpracuje on z tarczg ha-
mulcowa. Gdy wystepuja, a wczesniej ich nie byto, sugeruje
najpierw ustali¢ przyczyne powstawania piskow i ograniczy¢
intensywnos$¢ ich powstawania.

Nie zawsze jest za nie odpowiedzialny klocek hamulcowy.
Moze zdarzy¢ sie, ze trudno jest znaleZ¢ przyczyne piskdw.
Ponadto po wymianie zaréwno klockéw hamulcowych jak i
tarczy hamulcowej, piski mogga nie zanikna¢ lub wiasnie do-
piero wtedy sie pojawic. Przyczyng moze by¢ jakies nie zloka-
lizowane uszkodzenie, wzglednie wspotpracy tych klockow z
ta tarcza hamulcowa, piski beda towarzyszyc, a serwis nie ma
mozliwosci okreslenia ich przyczyn.

Jest to spowodowane tym, ze warunki wspoétpracy klockow
7 tarcza hamulcowaq s bardzo rézne: niska lub wysoka tem-
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peratura; czysta, zabrudzona lub mokra powierzchnia tarczy
hamulcowej, korozja na powierzchni tarczy hamulcowej itp..
Warunki te i ich zmiennos$¢ sprzyjaja powstawaniu drgan.

Firmy produkujace klocki hamulcowe zabezpieczajg sie
przed drganiami klockéw hamulcowych i piskami stosujac
sprezyny prowadzace klocek oraz pokrywajac tylng scianke
klocka hamulcowego elastyczng warstwg materiatu, majaca
za zadanie ttumienie przenoszenia powstajacych drgan. Tych
zabezpieczerh moze jednak nie by¢ lub moga nie by¢ wystar-
czajace. Pozostaje siegnac po jeden ze srodkow do likwidacji
lub ograniczenia piskow klockéw hamulcowych.

Srodki przeciwdziatajace piskom klo-
ckéw hamulcowych

Srodki te mozna podzieli¢ na dwie grupy:

1. smary odporne na wysokie temperatury;

2. srodki tworzace po wyschnieciu, na tylnej sciance ptytki
nosnej klocka hamulcowego, warstwe elastyczna.

Smary odporne na wysokie temperatury.

Ich zadaniem jest utatwienie klockowi hamulcowemu 2
(fot.11a) wykonywanie niewielkich przemieszczen, rownole-
gle do czesci roboczej tarczy hamulcowej 3, oraz utrudnienie
przenoszenia sie drgan klocka hamulcowego na ttoczek lub
zacisk hamulcowy.

W tym celu nalezy przed montazem, pokry¢ tylng $cianke
a) F

1
Smar
~ wysokotemperaturowy
1
Tiumiaca warstwa
elastyczna

Fot.11 Sposoby ograniczania przenoszenia drgan, a wiec piskéw, klockéw ha-
mulcowych: a - z wykorzystaniem warstwy smaru odpornego na wysoka tem-
perature; b - z wykorzystaniem elastycznej warstwy ttumiacej. Oznaczenia na
rysunku: 1 - ttoczek zacisku hamulcoweqo; 2 - klocek hamulcowy; 3 - tarcza
hamulcowa; F - sita docisku klocka do tarczy hamulcowej przez ttoczek zacisku
hamulcowego.

ptytki nosnej klocka hamulcowego, w miejscu styku z czoto-

wa powierzchnig ttoczka hamulcowego lub z powierzchnig

oporowg zacisku hamulcowego, cienkg warstwa:

« smaru uzywanego do smarowania prowadnic uchwytu
zacisku hamulcowego, w ktérych przesuwa sie klocek
hamulcowy;

+ smaru miedzianego, w po-
staci pasty lub aerozolu
(fot.12), jesli samochdd nie
jest wyposazony w uktad
ABS lub czujniki zuzycia klo-
ckoéw hamulcowych;

Nie wolno nanosi¢ smaru na
powierzchnie materiatu cierne-
go klocka hamulcowego, réw-
niez na powierzchnie boczne.

Fot.12 Smar na bazie miedzi

,Kupfer Paste ’, w postaci pa-
sty, firmy Liqui Moly (a) i smar
,Copper Paste’, w aerozolu,
firmy CRC (b). (Zrédfa: Liqui

Moly, GRO) Smary te sugeruje stosowac

profilaktycznie, przy montazu
klockéw hamulcowych, szczegdlnie tych nieposiadajacych
elastycznej warstwy ttumiacej. Juz niewielkie drgania klo-
cka hamulcowego niszczg warstwe lakieru ochronnego, co
sprzyja korozji, lub warstwe ttumiacg na tylnej sciance ptytki
nosnej klocka hamulcowego, co powoduje, Ze przestaje ona
petni¢ swoja funkcje.

Srodki tworzace po wyschnieciu, na tylnej $ciance phytki
nosnej klocka hamulcowego, warstwe elastyczng. Zadaniem
warstwy elastycznego materiatu ttumiacego jest ttumie-
nie drgan powstajacych na styku klocka hamulcowego 2
(fot.11b) i tarczy hamulcowej 3

Srodek tego typu, o nazwie,CRC Disk Brake Quiet” oferuje fir-
ma CRC (fot.13). Srodek ten po naniesieniu na tylng $cianke
klocka hamulcowego i po wyschnieciu (ok. 10 min), tworzy
warstwe elastyczna, thumiaca drgania klocka hamulcowego.

Fot.13 Nakfadanie na tylna Scianke ptytki nosnej klocka hamulcowego warstwy
srodka CRC “Disk Brake Quiet’, ktdra po wyschnieciu utworzy elastyczng war-
stwe thimiaca drgania klocka hamulcowego. (Zrédto CRC)

Tego srodka mozna uzy¢ rowniez do naprawy ,fabrycznej”
warstwy elastycznej klocka hamulcowego, jesli ta ulegnie
zniszczeniu wskutek nadmiernych wibragji klocka lub zo-
stanie spalona, gdy klocek hamulcowy zostanie mocno za-
grzany przy intensywnym hamowaniu. Srodki z tej grupy nie
sg odporne na wysokie temperatury, w przeciwieistwie do
omaoéwionych wczesniej smardw, do pokrywania tylnej $cian-
ki ptytki nosnej klocka hamulcowego.

Dodatek techniczny | 7



Producent

Rodzaj srodka chemicznego
lub smaru
Srodki do mycia czesci
uktadéw hamulcowych i
sprzegiet

Smary do ruchomych
elementéw hydraulicznych
uktadéw hamulcowychii
hydraulicznych uktadéw
sterowania sprzegtem.

Te smary s3 przystosowane do
pracy w kontakcie z ptynem
hamulcowym.

Smary do potaczen rucho-
wych mechanizméw hamul-
cowych, z wyjatkiem miejsc,
w ktorych jest kontakt z
ptynem hamulcowym

Srodki przeciwdziatajace
piskom klockéw hamulco-
wych i ufatwiajace ich ruch
w prowadnicach uchwytu
zacisku hamulcowego.

Srodki zabezpieczajace
Sruby przed samoczynnym
odkreceniem
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ATE (Continental Teves)

ATE Bremszylinder-Paste - smar do nanoszenia na wspét-
pracujace powierzchnie: cylinderka zacisku, korpusu pompy
ttoczkow i uszczelek. Stosowany tez w hydraulicznych ukta-
dach sterowania sprzegtem.

ATE Plastilube - smar zdolny do przenoszenia wysokich naci-
skow. Zapobiega korozji zapieczeniu lub zatarciu elementéw.
Zachowuje whasciwosci smarne do temp. 10000C. Odporny na
wode i rozpylong solanke. Ma dziatanie antykorozyjne. Nie za-
wiera miedzi i metali ciezkich. Nie przewodzi pradu elektrycz-
nego. Nie zawiera kwaséw. Moze by¢ stosowany na powierzch-
nie czesci aluminiowych. Dostepny jako smar plastyczny. Stuzy
do pokrywania tylnej scianki ptytki nosnej klockéw hamulco-
wych i ich prowadnic w uchwycie zacisku hamulcowego.

ATE Plastilube - charakterystyka w wierszu nr 3

CRC Brakleen - zmywacz do hamulcéw, dostepny w aerozolu
oraz w wiekszych opakowaniach, do napetniania dozownikéw
wielokrotnego uzytku.

CRC Braklube - nie zawiera czastek metali. Odporny na dzia-
fanie wody i wysokiej temperatury. Zapobiega korozji i zapie-
czeniu elementdw. Moze by stosowany na powierzchnie cze-
$ci aluminiowych. Dostepny w aerozolu i jako smar plastyczny.
Stuzy do smarowania potaczen ruchowych mechanizméw
hamulcowych. Stuzy do pokrywania tylnej $cianki ptytki nos-
nej klockéw hamulcowych i ich prowadnic w uchwycie zacisku
hamulcowego.

Copper Paste - smar na bazie miedzi, do pokrywania tylnej
Scianki ptytki nosnej klockdw hamulcowych. Moze pracowaé w
temperaturze od -30 do +11000C. Dostepny w aerozolu i jako
smar plastyczny. Patrz uwaga 4.

CRC Braklube - charakterystyka w wierszu nr 3.

CRC Disk Brake Quiet - substancja do pokrywania tylnej
Scianki ptytki nosnej klockdw hamulcowych. Substangja po
naniesieniu i wyschnieciu, jest warstwg ttumiaca drgania
klockéw hamulcowych i ich przenoszenie sie na elementy ha-
mulca i zawieszenia.

CRC Soft Look - srodek w ptynie, o Sredniej wytrzymatosdi, do
zabezpieczania $rub, nakretek i szpilek przeciwko odkreceniu
wskutek wibragji i do uszczelniania pofaczenia gwintowego.
Moze by¢ stosowany do gwintéw o wymiarze od M5 do M16.
Pofaczenia mozna demontowac zwyktymi narzedziami.

CRC Extra Look - srodek w ptynie, o wysokiej wytrzymatosci,
do zabezpieczania srub, nakretek i szpilek przeciwko odkrece-
niu wskutek wibragji i do uszczelniania potaczenia gwintowe-
go szczegélnie odporny na ohciazenia udarowe i drgania. Moze
by¢ stosowany do gwintéw o wymiarze od M5 do M16. Zaleca
sie go stosowac do potaczen, ktdre sa rzadko demontowane.
Demontaz pofaczenia jest utrudniony.




LiQuI MoLY

Schnell Reiniger - zmywacz do hamulcéw, dostepny
w aerozolu oraz w wigkszych opakowaniach, do napet-
niania dozownikéw wielokrotnego uzytku.

»Bremsen-Anti-Quietsch” - smar syntetyczny, na
bazie ceramicznej. Odporny na dziatanie wody i wyso-
kiej temperatury. Moze by¢ stosowany na powierzchnie
zesci aluminiowych. Dostepny w aerozolu i jako smar
plastyczny. Stuzy do smarowania potaczen ruchowych
mechanizméw hamulcow tarczowych i bebnowych.
Stuzy do pokrywania tylnej Scianki ptytki nosnej klo-
ckéw hamulcowych i ich prowadnic w uchwycie zaci-
sku hamulcowego.

Kupfer Paste - smar na bazie miedzi, do pokrywania
tylnej $cianki ptytki nosnej klockéw hamulcowych.
Moze pracowac w temperaturze od -30 do +12000C.
Dostepny jako smar plastyczny. Patrz uwaga 4.
»Bremsen-Anti-Quietsch” - charakterystyka w
wierszu nr 3

Schrauben Sicherung Mittelfest - Srodek w pynie,
o $redniej wytrzymatosci, do zabezpieczania $rub, na-
kretek i szpilek przeciwko odkreceniu wskutek wibracji
i do uszczelniania pofaczenia gwintowego. Potaczenia
mozna demontowac zwyktymi narzedziami.

Schrauben Sicherung Hochfest - srodek w plynie,
o wysokiej wytrzymatosci, do zabezpieczania $rub, na-
kretek i szpilek przeciwko odkreceniu wskutek wibracji
i do uszczelniania potaczenia gwintowego szczegdlnie
odporny na ohciazenia udarowe i drgania. Zaleca sie go
stosowac do potaczen, ktore sq rzadko demontowane.
Demontaz pofaczenia jest utrudniony.

Loctite, Teroson (Henkel)

,Jeroson Bremsen & Kupplungsreiniger” - zmy-
wacz do hamulcéw, dostepny w aerozolu oraz w
wiekszych opakowaniach, do napetniania dozowni-
kéw wielokrotnego uzytku.

Plastilube - smar zdolny do przenoszenia wysokich
naciskw. Zapobiega korozji zapieczeniu lub zatarciu
elementéw. Zachowuje wfasciwosci smarne do temp.
10000C. Odporny na wode i rozpylong solanke. Ma
dziatanie antykorozyjne. Nie zawiera miedzi i metali
ciezkich. Nie przewodzi pradu elektrycznego. Nie za-
wiera kwaséw. Moze by¢ stosowany na powierzchnie
czesci aluminiowych. Dostepny w aerozolu i jako
smar plastyczny. Stuzy do pokrywania tylnej Scianki
ptytki nosnej klockéw hamulcowych i ich prowadnic
w uchwycie zacisku hamulcowego.

Plastilube - charakterystyka w wierszu nr 3

Loctite 243 (w ptynie) lub Loctite 248 (w sztyfcie)
- Srodek zabezpieczajacy Sruby, nakretki i szpilki,
przed odkrecaniem wskutek wibragji i do uszczel-
niania pofaczenia gwintowego. Moze by¢ stosowany
do gwintéw o wymiarze do M36 (Loctite 243) lub do
M50 (Loctite 248). Potaczenia mozna demontowac
zwyktymi narzedziami. Zakres temperatur stosowa-
nia od -55 do 1500C.

Loctite 268 - wysoko wytrzymaty $rodek zabez-
pieczajacy Sruby, nakretki i szpilki, przed odkreca-
niem wskutek wibradji i do uszczelniania potaczenia
gwintowego, szczegélnie, jesli wystepuje dodatkowy
moment odkrecajacy. Zaleca sie go stosowac do po-
taczen, ktore sg rzadko demontowane. Moze by¢ sto-
sowany do gwintéw o wymiarze do M50. Pot3czenia
mozna demontowac zwyktymi narzedziami, ale przy
wiekszych Srednicach gwintu, moze by¢ konieczne
podgrzanie potaczenia. Zakres temperatur stosowa-
nia od -55 do 1500C.

TRW Automotive

PFC105 - zmywacz do hamulcéw, dostepny w aerozolu
oraz w wiekszych opakowaniach, do napetniania do-
zownikéw wielokrotnego uzytku.

PFG102 - smar do nanoszenia na wspétpracujace
powierzchnie: cylinderka zacisku, korpusu pompy
toczkow i uszczelek. Stosowany tez w hydraulicznych
uktadach sterowania sprzegtem.

PFG 110 - zastepuje smary: PFG101, PFG102 i PFG106.
Patrz uwaga 1.

PFG101 - smar o wysokiej temperaturze topienia. Do
smarowania: rozpieraczy i mechanizmu regulaji od-
stepu szczek od bebna w hamulcach bebnowych. Patrz
uwaga 2.

PFG106 - do nanoszenia na: trzpienie prowadzace,,pty-
wajacych” zaciskéw hamulcow tarczowych typu,,Colet-
te” Lucas-a i trzpienie prowadzace zaciskéw hamulcow
tarczowych innych firm oraz wewnetrzna strone oston
gumowych. Stuzy tez do smarowania mechanizmu ha-
mulca postojowego.

PFG110 - zastepuje smary: PFG101, PFG102 i PFG106.
Patrz uwaga 1.

Smar do elementow slizgowych hamulcéw beb-
nowych - do smarowania powierzchni wspétpracy
szczeki hamulcowej z: ttoczkami cylinderka hamulco-
wego, prowadnicami oraz powierzchniami oporowymi
tarczy nosnej hamulca bebnowego. Patrz uwaga 3.

PFG103 - smar plastyczny pokrywania tylnej $cianki
ptytki nosnej klockdw hamulcowych i ich prowadnic w
uchwycie zacisku hamulcowego.

Uwagi:

1. Smaru tego nie nalezy stosowac na powierzchnie cze-
Sci-aluminiowych, przenoszace wysokie obciazenia, np.
prowadnice klocka hamulcowego, w uchwycie zacisku
hamulcowego. Nie nalezy go stosowac do elementdw
Slizgowych hamulcéw bebnowych, do smarowania
ktorych nalezy uzywac,Smar do elementow ¢lizgowych
hamulcéw bebnowych”- patrz tez uwaga 3.

2. Nie nalezy stosowac tego smaru do elementéw ¢liz-
gowych hamulcow bebnowych, do smarowania ktdrych
nalezy uzywac,Smar do elementéw Slizgowych hamul-
6w bebnowych”- patrz tez uwaga 3.

3. Smar jest dostarczany w saszetkach (3g smaru), razem
Z zestawami naprawczymi hamulcéw o symbolach BK i
GKS.

4 Nie zaleca sie stosowac smaru na bazie miedzi do sma-
rowania powierzchni czesci aluminiowych, ze wzgledu
na dziafanie korozyjne.
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Srodki zabezpieczajace potaczenia
gwintowe przed samoczynnym odkre-
ceniem

W aktualnych konstrukcjach hamulcéw, do zabezpieczania

potaczen srubowych przed samoczynnym odkreceniem, za-

miast réznego rodzaju podktadek, stosuje sie specjalne srod-

ki chemiczne, bedace klejem, ktéry stabiej lub mocniej skleja

potaczenie Srubowe. Koniecznos¢ ich stosowania wynika z

wystepowania w mechanizmie hamulca trzech niekorzyst-

nych czynnikow, ktore powoduja odkrecanie sie potaczen

gwintowych:

- drgania,

+ nagrzewanie sie mechanizmu (powoduje zmiane wymia-
row elementéw);

- duze obcigzenia mechaniczne, pojawiajace sie nagle.

W instrukcjach serwisowych, producenci samochoddéw coraz

czesciej wymagaja, aby sruby np. mocujace zacisk hamulco-

wy do trzpieni prowadzacych zacisku byty po kazdym de-

montazu wymieniane na nowe.

Wynikac to moze z dwdch przyczyn:

1. ze wzgledow wytrzymatosciowych,

2. z faktu, ze fabrycznie nowe $ruby majg naniesiong na po-
wierzchnie gwintu warstwe $rodka, ktéry po wkreceniu
Sruby zabezpiecza ja przez samoczynnym odkrecaniem

sie.

Jesli wynika to tylko z przyczyny nr 2, to przewaznie pro-
ducent w instrukcji serwisowej pisze, ze dang $rube mozna
zastosowac po raz drugi i kolejny, ale nalezy kazdorazowo
jej gwint pokry¢ srodkiem - i tu jest podany jego numer lub
nazwa. Dobrze, jesli jest to srodek pochodzacy od znanego
producenta np. Loctite. Gorzej, jesli producent samochodu
podaje wiasng nazwe lub numer katalogowy. Wowczas nie
wiemy jakie parametry techniczne ma dany srodek, bowiem
trzeba wiedzie¢, ze jest ich kilka rodzajow, o réznych para-
metrach.

Najwazniejszym jest sita, z ktora dany srodek zabezpie-
cza. Sq $rodki zabezpieczajace:

1. 0 matej sile zabezpieczenia - mozna je demontowac bez
problemu, z uzyciem zwyktych narzedzi;

2. o $redniej sile zabezpieczenia (Sredniomocne) - mozna je
demontowac bez problemu, z uzyciem zwyktych narze-
dzi;

3. 0 wysokiej sile zabezpieczenia (mocne) - demontaz po-
taczen Srubowych o mniejszych srednicach gwintow, np.
M6, M8, z uzyciem zwyktych narzedzi, jest utrudniony, a
demontaz pofaczen srubowych o wiekszych srednicach
gwintéw, np. M30, wymaga ich podgrzania do tempera-
tury 300°C, ale moze by¢ réwniez tak, ze niezaleznie od

$rednicy gwintu, ich demontaz wymaga podgrzania po-
taczenia.

Wraz ze wzrostem sity zabezpieczenia ztacza, rosnie odpor-
no$¢ potaczenia na drgania i dziatanie dodatkowych mo-
mentow, ktore probuja ztgcze rozkreci¢. Inne parametry cha-
rakteryzujace tego typu srodki to zakres srednic gwintéw, do
ktérych dany srodek moze by¢ stosowany oraz zakres tem-
peratur pracy. Czasami moze by¢ istotna informacja, czy za-
bezpieczone potaczenie ma byc szczelne czy nie. Wazna jest
réwniez informacja, czy danym srodkiem moznym pokrywac
lekko ttuste lub zakonserwowane na czas transportu gwin-
ty. Generalnie zaleca sie jednak oczyszczenie gwintéw przed
natozeniem na ich powierzchnie srodka zabezpieczajacego.

W tabeli dofaczonej do artykutu sa ujete $rodki do zabez-
pieczania pofaczen gwintowych przed samoczynnym od-
kreceniem, oferowane za posrednictwem Inter Cars-u, przez
firmy: CRC, Liqui Moly i Loctite. Sa to $rodki sredniomocne
lub mocne. Firma Loctite oferuje te srodki w postaci ptynnej
lub sztyftu (fot.14).

Fot.14 Do zabezpieczania potaczen gwintowych przed odkrecaniem, firma
Loctite oferuje $rodki o normalnej lub zwiekszonej sile zabezpieczenia, w posta-
ai ptynu () lub sztyftu (b). (Zrédto Loctite)

Proponuje nastepujace postepowanie przy ich stosowa-
niu, przy naprawach hamulcéw.

1. Jesli srubie lub nakretce nie towarzyszy zabezpieczenie
mechaniczne np. podktadka sprezynujaca, to nalezy przyjac,
Ze to potaczenia nalezy zabezpieczy¢ omawianym srodkiem.
Nie trzeba ttumaczy¢, jakie konsekwencje bedzie miato roz-
krecenie zfgcza w hamulcu.

2. Jesdli wiemy, uzycia ktérego srodka wymaga w instrukgji
serwisowej producent, to dobrze jest uzy¢ tego $rodka lub
innego o podobnych parametrach.

3. Przewaznie jednak nie dowiemy sie, ktory srodek zaleca
producent. Wedtug informacji uzyskanej od eksperta firmy
Loctite, wystarczajacym jest wowczas zastosowanie srodka
Loctite 243 lub Loctite 248. W potgczeniach, ktore sg narazo-
ne na dziatanie momentu obrotowego, ktéry chce je polu-
zowac, mozna uzyc srodka Loctite 268, ale wowczas nalezy
liczy¢ sie z wiekszym oporem ztgcza przy demontazu. Srodki
nanosimy na powierzchnie gwintu, najlepiej oczyszczonego
zmywaczem Loctite 7063, wzglednie czystg benzyna lub
Srodkami do odttuszczania czesci.
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Diagnostyka i obstuga
akumulatora

Podstawowe dane techniczne akumula-
tora (na etykiecie)

Napiecie znamionowe akumulatora. \Wynosi ono 6 lub 12V.
Pojemnos$¢ znamionowa akumulatora Cn (pojemno$¢
20-sto godzinna). Jest to tadunek elektryczny w [Ah - am-
perogodziny], jaki moze byc¢ dostarczony przez akumulator
przy wytadowaniu pradem I, o natezeniu:

(:
I =—L[A
i 20[ |

az do koricowego napiecia akumulatora Ug = 10,5V

Wartos$¢ znamionowego pradu rozruchu I Podana jest
wartos¢ tego pradu oraz norma, wedtug ktérej wartos¢ ta
zostata zmierzona - tabela 1.

TABELA 1

Normy pomiaru pradu rozruchowego

Nor-  Region obowigzy- Jed- Sposdb okreslania pra-

ma wania nostka  du rozruchowego

EN Europa (aktualnie A
obowigzujaca norma)

Maksymalny prad
wytadowania, ktéry
akumulator moze do-
starcza¢ w temperaturze
-18°C, przez 10s, przy
napieciu akumulatora
nie nizszym od 7,5V

IEC Europa (dotyczy star- A

szych akumulatoréw)

Maksymalny prad
wytadowania, ktory
akumulator moze do-
starcza¢ w temperaturze
-18°C, przez 60s, przy
napieciu akumulatora
nie nizszym od 8,4V

DIN Niemcy (dotyczy star- A
szych akumulatoréw)

Maksymalny prad
wytadowania, ktory
akumulator moze do-
starcza¢ w temperaturze
-18°C, przez 30s, przy
napieciu akumulatora
nie nizszym od 9V

SAE USA, Japonia CCA(*  Maksymalny prad
wytadowania, ktéry
akumulator moze do-
starcza¢ w temperaturze
-18°C, przez 30s, przy
napieciu akumulatora

nie nizszym od 7,2V
* CCA - Cold Cranking Amps, sg to ampery, ale dla przypomnienia,
ze dotycza pradu pobieranego przez rozrusznik uruchamiajacy zim-
ny silnik, nazwane sg ,amperami obracania zimnego silnika".

Ocena akumulatora oraz jego wspot-
pracy z instalacja elektryczng samocho-
du, alternatorem i rozrusznikiem

Ocena stanu technicznego akumulatora, powinna by¢ pota-
czona z kontrolg wspotpracy z rozrusznikiem oraz alternato-
rem. Jesli akumulator ulega za duzemu wytadowaniu, nalezy
rowniez zmierzy¢ natezenie spoczynkowego pradu uptywu.
Podstawowe metody diagnostyczne sg zestawione w tabeli
2.

TABELA 2

Podstawowe sposoby oceny akumulatora oraz jego

wspotpracy z instalacja elektryczng samochodu, al-
ternatorem i rozrusznikiem

Lp.  Sposéb oceny akumulatora oraz jego wspotpracy
z instalacjg elektryczng samochodu, alternatorem i
rozrusznikiem

1 Pomiar gestosci elektrolitu
Pomiar napiecia akumulatora pod obcigzeniem
Pomiar natezenia spoczynkowego pradu uptywu

Pomiar napiecia obwodu otwartego akumulatora

v~ w N

Oszacowanie wzglednej wartosci pradu rozrucho-
wego

6 Pomiar napiecia akumulatora podczas rozruchu sil-
nika

7 Pomiar napiecia alternatora i jego tetnienia

Pomiar gestosci elektrolitu
Gestos¢ elektrolitu zalezy bezposrednio od stopnia natado-

wania akumulatora. Jej pomiar mozna go przeprowadzic are-
ometrem (fot.1) lub refraktometrem (fot.2).

Fot 1 (Zrédio: GEFO)

Fot 2 (Zrodia: Facom)

Zaleznos¢ gestosci elektrolitu od stopnia natadowania aku-
mulatora, jest podana w tabeli 3. Akumulator nalezy fadowac,
jesli gestos¢ elektrolitu bedzie nizsza od 1,22g/cm3.

Tabela 3

Stopien natadowania akumulatora a gestosc elektro-

litu, w temp.25°C (Zr6dto:Bosch)

Stopien natadowania [%] Gestosc elektrolitu [g/cm3]
1,28

1,22

100% - petne natadowanie

75% petnego natadowania

Dodatek techniczny | 11



50% petnego natadowania 1,16
25% petnego natadowania 1,10
Catkowite wytadowanie 1,04

Jedli temperatura mierzonego elektrolitu jest mniejsza niz
200C lub wieksza niz 30°C, lezy przeliczy¢ zmierzong gestosc,
na jej wartos¢ w temp. 250C, zgodnie z wzorem:

Gdzie:

t - temperatura elektrolitu [OC];

0,01x(r—25
GE,, = GE,» 201 =25)
14
GE, - gestosc elektrolitu w temperaturze t [g/cm’];
GE,. - gestos¢ elektrolitu w temperaturze 250C [g/cm?;

Aby uznac¢ stan akumulatora o 6 celach (12V) za dobry, rézni-
ca pomiedzy najwieksza a najmniejsza gestoscia elektrolitu,
zmierzong w jego celach, nie moze przekraczac¢ 0,03g/cm?>.

Pomiar napiecia akumulatora pod ob-
cigzeniem

Ten pomiar stuzy do okreslenia stopnia natadowania. Jego
wynik zalezy od temperatury akumulatora, dlatego nalezy
go wykonywa¢ gdy wynosi ona 10 do 30°C. Jedli jest ona
inna, to przy ocenie wynikow nalezy uwzglednic, ze wyzsze
temperatury podnosza a nizsze obnizajg wartos¢ mierzone-
go napiecia.

Pomiar moze by¢ wykonany tylko wowczas gdy napiecie nie-
obcigzonego akumulatora (wytaczone wszystkie odbiorniki)
jest rowne lub wieksze niz 12,5V lub gestos¢ elektrolitu jest
réwna 1,25g/cm? lub wieksza. Wedtug zalecert firmy Bosch,
akumulator powinien byc¢ obcigzany pradem o wartosci row-
nej trzykrotnej pojemnosci znamionowej (Np. 0 pojemnosci
50Ah, pradem 150A) przez 10 lub 5s (decyduje informacja
w instrukcji obstugi testera). Przyrzad do takich pomiaréw
powinien miec¢ wiec regulacje oporu obcigzajacego akumu-
lator. Napiecie tak obcigzonego akumulatora powinno by¢
wieksze lub réwne 9,6V.

Tester z fot.3, do pomiaru napiecia akumulatorow obcigzo-
nych, o napieciu znamionowym 12 lub 6V i pojemnosci zna-
mionowej powyzej 20Ah. Obciaza je prgdem o stafej warto-
$ci, odpowiednio 100 lub 50A. Czas pomiaru 5s.

Pomiar natezenia spoczynkowego pra-
du uptywu

Jest warto$¢ natezenia pradu pobieranego z akumulatora,
gdy samochod stoi pozostawiony na postdj. Przecietny uzyt-
kownik mysli, ze jesli wyfaczy wszystkie odbiorniki pradu, to
akumulator nie jest rozladowywany. To byta prawda, w sa-

mochodach bez elektronicz-
nych uktadow sterujacych,
rozbudowanych  systeméw
alarmowych i sprzetu audio.
Jedli akumulator ulega nad-
miernemu  wyladowaniu,
szczegolnie po  dtuzszym
postoju, nalezy wykonac ten
pomiar w sposéb opisany
ponizej.

1. Do pomiaru prosze uzyc

amperomierza z zakresa-  Fot.3 ;(i\zl,l;?d'h? Tel\néi;g’FIGEL
. . . o Narzedzia
mi pomiarowymi od np. AleksancfaerFigel)

0-5mA do 0-10A.

2. Prosze ustawi¢ na amperomierzu najwyzszy zakres pomia-
rowy np. 0-10A.

3. Prosze przytaczy¢ amperomierz, wedtug schematu z fot 4.

Amperomierz

Odtaczony

od akumu- R v, Do instalaciji

latora przewod elektrycznej

masowy samochodu
Fot.4

4. Prosze wyfaczy¢ wszystkie odbiorniki np. oswietlenie ka-
biny (zamkna¢ drzwi). Do pierwszego pomiaru prosze wy-
taczyc tez alarm.

5. Prosze przetacza¢ na coraz nizsze zakresy pomiarowe, az
ukaze sie odczyt o wartosci mozliwie zblizonej do zakresu
pomiarowego.

6. Trudno podac aktualng dopuszczalng wartos¢ natezenia
spoczynkowego pradu uptywu. Gdy samochody byty zasi-
lane gaZnikiem, bez elektronicznych uktadow sterujacych,
wedtug zalecen firm Audi/VW wynosita ona od 1 do 3
mA. Wspdtczesny samochdd z radiem z pamiecia, pobie-
ra wiecej pradu. Gdy dodamy pamieci sterownikéw oraz
pracujacy alarm, pobor pradu bedzie wielokrotnie wiekszy
- patrz przyktad ponizej.

7. Jesli natezenie spoczynkowego pradu uptywu jest za
duze, nalezy znalez¢ obwdd pobierajacy prad. Moze wia-
czone jest jakies urzadzenie w tym obwodzie, a moze
obwdd jest zwarty lub ma uptyw do masy? W tym celu
prosze odfgczac kolejno obwody, wyjmujac bezpieczniki
- jednoczesnie moze byc odtgczony tylko jeden obwdd.
Jesli po wyjeciu bezpiecznika zmniejszy sie natezenie pra-
du wskazywane przez amperomierz, to znaczy, ze odta-
czony obwdd pobiera prad. Jesli taki obwdd nie zostanie
wykryty wsréd zabezpieczonych bezpiecznikiem, nalezy
odtaczac obwody niezabezpieczone bezpiecznikiem.

8. Po zakonczeniu pomiaru roztaczy¢ obwdd pomiarowy.
Przytaczy¢ przewdd masowy do akumulatora.

Przyktad. O ile amperogodzin [Ah] zmniejszy sie pojemnos¢
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akumulatora, w samochodzie zaparkowanym przez 7 dni,
w ktérym natezenie spoczynkowego prqdu uptywu wynosi
0,030A?

Taki staty pobdr pradu powoduje zmniejszenie pojemnosci
akumulatora o:

7 dni x 24 godz/dzien x 0,030A = 5,04 Ah

Dla np. akumulatora o pojemnosci 44Ah jest to 11,5% po-
jemnosci. Ubytek energii jest w rzeczywistosci wiekszy, bo
akumulator ulega jeszcze samoroztadowaniu.

Elektroniczne testery akumulatoréw

Stosowane coraz czesciej akumulatory bezobstugowe, sg
trudniejsze do diagnostyki. Nie mozna w nich zmierzy¢ ge-
stosci elektrolitu oraz ocenic¢ jego barwy. Pomocne staty sie
tzw. elektroniczne testery akumulatorow.

Na rynku krajowym
nastepujace firmy oferuja takie testery:

- Argus Analyzers - 3 z rodziny 4 urzadzen (fot.5).

- Robert Bosch - od lat oferuje model BAT 121 (fot.6);

- Midtronics - oferuje wiele takich urzadzen (fot.7, model
iNSPECT 65);

+ WTM - model KTA-305 krajowego producenta (fot.8)

AA350 AA400 AA500P
Fot.5 (Zrodio: Argus Analyzers)

Testery akumulatoréw korzystajg z metod diagnostycznych,
nr4,5,6i7-tabela 2. Rdznig sie od siebie oferowang iloscia.
Niektore oferujg pomiary nie ujete w tabeli 2. Pomiary nr 4,
617, mozna wykonac dysponujac miernikiem elektrycznym
i oscyloskopem, ale elektroniczny tester akumulatora, wyko-
nuje je wielokrotnie szybciej i ocenia. Ponadto tylko niektére
modele tych testeréw szacuja wzgledna wartos¢ pradu roz-
ruchowego (pkt.5).

Wybierajac model testera akumulatoréw nalezy (procz
finanséw) okresli¢:

« akumulatory o jakich napieciach chcemy testowac: 6, 12

lub 24V:
« jakie pomiary chcemy wykonywac sposrdd wymienionych
w pkt. 4, 5,617 tabeli 2;

|

Fot.6 (Zrédio: Bosch)

- czy tester oferuje jeszcze inne
funkcje pomiarowe, przydatne
dla nas.

« czy wystarczg nam komunika-
ty przekazywane kolorowymi
diodami, czy chcemy informacji
tekstowych lub dodatkowo gra-
ficznych;

- potrzebujemy drukarke? - jesli
tak, to czy zintegrowanej z te-
sterem czy wystarczy mozliwos¢
wspotpracy z zewnetrzng;

+ czy oczekujemy wspotpracy te-
stera z komputerem, np. celem
archiwizacji wynikéw testéw.

Fot.7 (Zrédio: Midtronics)

Wazne jest, aby instrukcja w jezyku

polskim (1) byta zrozumiata, a ponadto:

- informowata o kryteriach oceny stanu akumulatora oraz
jego wspdtpracy z rozrusznikiem i alternatorem;

. ttumaczyta, w jakich okolicznosciach ocena sprawnosci
akumulatora, wykonywana testerem, moze by¢ obarczona
znacznym btedem.

Poniewaz w takim urzadzeniu nie wolno samemu wykony-
wac zadnych napraw przewoddw potaczeniowych, wazna
jest dostepnosc do serwisu. Przed przystapieniem do pomia-
row nalezy przeczytac instrukcje obstugi oraz bezwzglednie
przestrzegac jej zalecen.

Elektroniczne testery akumulatoréw:

1. nalezy przytacza¢ bezposrednio do ztacz akumulatora,
a nie za posrednictwem zaciskow przewodow akumu-
latora;

2. okreslaja sprawnos¢ akumulatora w chwili pomiaru, dlate-
go btedne sg wyniki testow akumulatoréw:
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- fabrycznie nowych, magazynowanych;

- suchotadowanych, bezposrednio po nalaniu kwasu;

- bezposrednio po tadowaniu tadowarkg (napiecie na
pobudzonym chemicznie akumulatorze przewyzsza
jego normalne napiecie pracy);

+ bezposrednio po duzym poborze pradu (nawet nie naj-
lepszy akumulator jest wéwczas pobudzony chemicz-
nie, dlatego ocena sprawnosci moze by¢ zawyzona).

Po zakonczeniu tadowania lub po duzym poborze pradu,
akumulator powinien by¢ odstawiony na ok. 1 godz., celem
,uspokojenia”przed pomiarem.

Pomiar napiecia obwodu otwartego
akumulatora

Obwdd otwarty akumulatora, to obwdd, w ktérym z akumu-
latora nie ptynie zaden prad. Wymaga sie wiec wytaczenia
przed pomiarem wszystkich odbiornikéw i wyjecia kluczyka
za stacyjki. Na podstawie wartosci napiecia obwodu otwarte-
go akumulatora, okreslamy stopien natadowania akumulato-
ra - tabela 4 (prosze zapoznac sie z uwaga pod tabela).

Tabela 4

Napiecie obwodu otwartego akumulatora w warun-
kach stabilnych, w temp. 25°C, a stopien natadowa-

nia akumulatora (Zrédto: Bosch)

Napiecie obwodu otwarte- Stopiert natadowania aku-
go akumulatora w warun- mulatora [%]
kach stabilnych [V]

12.75 100
12.60 85
12.40 65
12.20 55
12.00 40

*) W zaleznosci od konstrukcji akumulatora, prawidtowos¢
oceny stopnie natadowania wedtug danych z tabeli wynosi
do 10%.

Jesli temperatura akumulatora jest mniejsza niz 200C lub
wieksza niz 300C, lezy przeliczy¢ zmierzona wartos¢ napiecia
obwodu otwartego akumulatora, na jego warto$¢ w temp.
250C zgodnie z wzorem:

U,,s =U ,+0,0012x (25 1)

Gdzie:

t - temperatura akumulatora [OC];

UQO, - napiecie obwodu otwartego akumulatora, w tempe-
raturze t [V];

UO,, - napiecie obwodu otwartego akumulatora, w tempe-
raturze 25°C [V];

Stopiert natadowania akumulatora informuje nas tylko o

stopniu wykorzystania mozliwosci magazynowania ener-
gii w danym akumulatorze. Nie wiemy jednak, jak duza jest
aktualna mozliwos¢ magazynowania energii w danym aku-
mulatorze, w poréwnaniu do jego mozliwosci, gdy byt nowy.
Ocena akumulatora rozruchowego tylko na podstawie stop-
nia natadowania akumulatora, jest niepetna.

Oszacowanie wzglednej wartosci pradu
rozruchowego

Zaden z testerow akumulatorow nie mierzy bezposrednio
wartosci pradu rozruchu, ale ja szacuje w opisany ponizej
sposob. Z tego tez powodu, tak okreslona wartos¢ pradu roz-
ruchu nie jest poréwnywalna z warto$cig mierzong bezpo-
Srednio, w warunkach laboratorium. Dla producentéw aku-
mulatoréw moze nie by¢ podstawg do przyjecia reklamacji
(oficjalnie wyklucza to Varta).

Wszystkie testery wykorzystujg fakt, ze wraz ze zuzywaniem
sie akumulatora, wskutek zmian chemicznych zachodzacych
w jego wnetrzu, zmniejsza sie jego zdolnos$¢ do przewo-
dzenia pradu elektrycznego, czyli konduktancja, wzglednie
zwieksza sie jego rezystancja - odwrotnos¢ konduktanciji.

Testery firm: Bosch (prawdopodobnie), Midtronics i WTM,
wykorzystujg metode pomiaru konduktancji dynamicznej
(fot.9). Polega ona na wystaniu przez akumulator sygnatu
napieciowego o zmiennej wartosci, a nastepnie okresleniu
wartosci konduktandji, na podstawie zmian natezenia pradu
przeptywajgcego przez akumulator, spowodowanego tym
sygnatem napieciowym.

Tester konduktancyjny

Zmiana

Sygnat
napieciowy

Zmienny pradu

) 4 st |_' A

-

Fot.9 (Zrédio: Midtronics) Badany akamulator

Firma Argus Analyzers wykorzystuje metode ,LPR - Large Pul-
se Resistence”(fot.10). Polega ona na obcigzeniu akumulatora
impulsem pradem o wartosci 100A, trwajacym ok. Tms. Na
podstawie przebiegu zmian napiecia akumulatora, okreslana
jest wartos¢ rezystancji wewnetrznej akumulatora.

Przed pomiarem, kazdy tego typu tester prosi o podanie dla
sprawdzanego akumulatora wartosci pradu rozruchowego
oraz normy, wedtug ktérej zostata ona zmierzona (z etykiety
akumulatora). Jest to warto$¢ odniesienia pradu rozruchowe-
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go (100%), przyjmowana dla badanego akumulatora. Kazdy z
testerdw, na podstawie zmierzonej chwilowej wartosci kon-
duktancji (rezystancji), szacuje o ile obnizyta sie zdolnos¢ do
magazynowania energii przez akumulator, a w konsekwencji,
o ile nizsza jest wartos¢ pradu rozruchowego akumulatora.

| AP

-------------------- 12 = ok. 100A
Chwilowe obcigzenie akumulatora,
powodujace przeplyw pradu o

o natezeniu ok. 100 A

u1

uz Zmiana napigcia akumulatora,
spowodowana chwilowym
obcigzeniem akumulatora

- ----1 =0A

-~
t=~1ms

Czas —p
Fot.10 (Zrédio: Argus Analyzers)

Poniewaz tester zna dla danego akumulatora wartos¢ odnie-
sienia pradu rozruchowego, wiec moze oszacowac, aktualng
wartosc¢ pradu rozruchowego dla sprawdzanego akumulato-
ra. Te warto$¢ podaje on jako warto$¢ ,zmierzong” W rzeczy-
wistosci zostata ona oszacowana z pewnym btedem (jakim?).
Akumulator moze miec¢ uszkodzenia wewnetrzne, ktérych
tester moze nie rozpoznad, a ktore fatszuja wynik pomiaru.

Na podstawie oszacowanej wartosci pragdu rozruchowego,
tester okresla sprawnos¢ (wydajnosc) akumulatora.

Sposoéb obliczania jej przez testery firmy Argus Analyzers,
pokazuje schemat na fot.11. Firma przyjeta, zgodnie z za-
leceniami producentow, ze wartos¢ pradu rozruchowego

Wartos¢ odniesienia
- pradu rozruchowego,
np. 650A

Sprawnosé _
akumulatora = 100%

Sprawnosc _

akiimulatora = 0% = Minimalna dopuszczalna

warto$¢ pradu rozrucho-
wego - 75% wartosci odnie-
sienia pradu rozruchowego,
np. 75% z 650A = 488A

Przyklad.

Dla oszacowanej przez tes-
ter wartosci pradu rozrucho-
wego 585A, sprawnosé
akumulatora wynosi:

585A - 488A .
650A - 4ggA © 100% = 60%

_ Wartos¢ pradu
Fot.11 rozruchowego - 0A

akumulatora, nizsza od 75% wartosci odniesienia pradu roz-
ruchowego (100%) czyni go bezuzytecznym, dlatego spraw-
nos¢ dla takiego akumulatora przyjeto jako 0%.

Korekcja temperaturowa

Temperatura pomiaru, ma istotny wptyw na jego prawidto-
wos¢. Aby pomiar napiecia obwodu otwartego akumulatora
byt prawidtowy, a szacowanie wartosci pradu rozruchu do-
ktadniejsze, tester musi uwzgledni¢ aktualng temperaturg
akumulatora. Dlatego tester poprosi nas o podanie tempe-
ratury akumulatora.

Firma Midtronics zaleca wykona¢ pomiar tem-
peratury obudowy. Oferuje specjalny termometr
(fot.12) Oczywiscie mozna uzy¢ innego, wyko-
rzystujgce promieniowanie podczerwone. Firma
Argus Analyzers, przyjmuje za temperature aku-
mulatora, temperature jego dodatniego ztacza.
W prawej koricbwce pomiarowej, przytaczanej
do dodatniego ztgcza akumulatora, znajduje sie
bowiem czujnik temperatury Aby zmniejszy¢
btad pomiarowy, sugeruje wykonywac pomiary
akumulatora w temperaturze, w ktérej przeby-
wat on ostatnio przez kilka godzin lub wykony-
wac pomiar mozliwie szybko np. po wjechaniu w zimie do
ogrzewanego serwisu.

Ocena stanu technicznego akumulato-
ra przez testery elektroniczne

S3 elektroniczne testery akumulatoréw, ktére okreslaja tylko

stan natadowania akumulatora, na podstawie jego napiecia.

Wiarygodniejszej oceny akumulatora rozruchowego, doko-

nuja testery, ktore szacuja tez wzgledna wartos¢ pradu roz-

ruchowego. Komunikaty wyswietlane przez tester, na pod-

stawie oceny:

+ zZmierzonej warto$ci napiecia;

+ 0szacowanej wartosci pradu rozruchowego (pierwotnie
pomiaru konduktancji lub rezystancji);

prezentuje fot.13.

Wyniki oceny
akumulatorow

w wykorzystaniem
testerow firmy
Midronics \

105 1 Prawidl’owy.
zakres wartosci
go{ konduktancji

75 4‘1 3.
) Uszkodzenie tadowanie
60 T celi  akunjulatora o

Wymigna

akumulatora

i
307 Prawidtowy
zakres
wartosci
napiecia

Wzgledna warto$¢ pradu rozruchu [%]

A
7 8 9 10 11 12 13 14
Napiecie obwodu otwartego akumulatora [V]
Fot.13 (Zrédio: Midronics)
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Fot.12 (Zrédio:
Midtronics)
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Pomiar napiecia akumulatora podczas
rozruchu silnika

Odbywa sie podczas obcigzenia akumulatora prgdem pobie-

ranym przez pracujacy rozrusznik. Mierzony przebieg napie-

cia ma charakterystyczne punkty i odcinki (fot.14):

1. napiecie nieobcigzonego akumulatora;

2. spadek napiecia akumulatora po wigczenia zaptonu;

3. napiecie akumulatora w momencie wigczenia rozruszni-
ka;

4. napiecie akumulatora podczas pracy rozrusznika;

5. napiecie tadowania akumulatora, przy pracujacym silniku.

tetnien, musza by¢ symetryczne i takie same. Wszelkie uszko-
dzenia bedg widoczne jako odstepstwa od tego wzorca, po-
wtarzajace sie co 6 (przewaznie) lub co 8 fal.

I 10V/dz.

MNapigcie rozruchu =
Koniec Y
GUTMANN MESSTECHNIK
Analiza wynikéw
Map. spoczynkowe  dobre
Map. wiacz. rozrusz.  dobre | 16.0 @
Map. rozruchowe  dobre @
Map. ladowania dobre
12.0
n a5 W
40
0.0g a0 5.0 120160 sl
Aldualne [V] Minimum [V] Nadmum [V]
14.3 9.41 14.4

Fot.14 (Zrédio; Gutmann Messtechnik)

Jest to metoda pomiarowa znana od lat. Fot.14 to zrzut ekra-
nu testera mega macs 55 firmy Gutmann Messtechnik. Jego
oscyloskop rejestruje przebieg zmian napiecia akumulatora
podczas rozruchu, a nastepnie wartosci napiecia charaktery-
styczne dla tego przebiegu sg automatycznie oceniane.
Firma Argus Analyzers te metode nazywa CrankCheckTM.
Ocenia ona stan akumulatora na podstawie wartosci napie-
cia w pkt.3 (fot.14). Inne firmy nie podajg doktadnie, ktdrg
wartos¢ oceniaja, ale moze to byc¢ tylko wartos¢ w pkt.3 i
srednia na odcinku 4.

Pomiar napiecia alternatorai jego tet-
nienia

Prawidfowa wartos¢ napiecia alternatora oraz jego tetnienia
warunkujg prawidfowe tadowanie akumulatora i prace insta-
lacji elektrycznej. Prawidtowy przebieg zmian napiecia alter-
natora pokazuje fot.15. Jego warto$¢ (Srednia) powinna by¢
mierzona po nagrzaniu silnika do temperatury pracy, przy
podwyzszonej predkosci obrotowej silnika. Zaleznie od mar-
ki samochodu, wartosci napiecia moga byc¢ troche inne. Jesli
brak jest innych danych, mozna przyja¢ wartos¢ wymagang
w zakresie od 14 do 14,3V.

Wykres napiecia alternatora, ze sprawnym uktadem prostow-
niczym, moze by¢ lekko pofalowany. Fale poszczegdlnych

Fot.15 (Zrédio: Bosch)

Konserwacja akumulatora w pojezdzie

- Obudowa akumulatora nie moze by¢ ttusta, a w szczegdl-
nosci ze Sladami wyciekow elektrolitu. Moze to spowodowac
powstanie tzw. praddw btadzacych, a w

konsekwencji przyspieszone wytadowa- r !
nie akumulatora. N
- Akumulator musi by¢ pewnie zamo-
cowany. Drgania niszczg akumulator i Moty
moga spowodowac nagte uszkodzenie. w

- Powietrznie ztagcz akumulatora oraz
styku zlgczy przewoddw potaczenio-
wych, nie moga by¢ utlenione.

.« Ztacz akumulatora nalezy podczas
faczenia ze ztaczami przewodow po-
kry¢ jednym z nastepujacych srodkow:
wazelina techniczna bezkwasowa, smar
Plastilube firmy Loctite lub specjalny smar do ztagcz akumu-
latora o nazwie ,Baterie Pol Fett” (fot.16) firmy Liqui Moly.
Wedtug producenta, w poréwnaniu do wazeliny technicznej
zapewnie lepszg ochrone korozyjng i zapewnia lepsza prze-
wodnos¢.

Fot.16 (Zrédto:
Liqui Moly)

Serdecznie dziekuje za udostepnione materiaty, zdjecia i

konsultacje nastepujqgcym osobom:

« Pani Joannie Figel, z firmy FIGEL Auto Narzedzia Alek-
sander Figel;

« Panu Michatowi Michalczykowi, z firmy Inter Cars,
Dziat Wyposazenia Warsztatow;

« Panu Rafatowi Kobzie, z firmy Liqui Moly;

« Panu Stawomirowi Koskowi, z firmy Robert Bosch.

Stefan Myszkowski - autor
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