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WPROWADZENIE

Dlaczego hamulce i zawieszenie trzeba
rozpatrywac razem

Hamulce zamieniajqg energie ruchu w ciepto, ale to opony i zawieszenie przenoszq site
hamowania na droge. Zuzyty amortyzator czy luZna tuleja wahacza wydtuzajq droge
hamowania tak samo jak zuzyte klocki.

Usterka zawieszenia Wptyw na hamowanie

Zuzyte amortyzatory Kota podskakuja, tracg kontakt z droga; ABS dziata czesciej, droga
hamowania rosnie

Zuzyte tuleje wahaczy Scigganie przy hamowaniu, drgania, zmiana geometrii pod obcigzeniem

Luz tozyska kota Bicie tarczy, drgania, btedy czujnika ABS

Nieprawidtowa geometria Niestabilnos¢ przy hamowaniu, nieréwne zuzycie opon

Rézne opony na osi Rézna przyczepnosc stron, Scigganie i interwencje ESP

A Bezpieczenstwo

Usterki hamulcéw, uktadu kierowniczego i elementéw prowadzacych koto bezposrednio zagrazajg
bezpieczenstwu. Po kazdej naprawie wykonaj kontrole dziatania i jazde prébng, a auto z usterka
oznaczong jako pilna nie powinno wyjecha¢ z warsztatu bez naprawy.
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Hamulce w

Fizyka hamowania i dobdr czesci, ocena na stanowisku rolkowym,
hamulce w autach hybrydowych i elektrycznych oraz hatasy i
docieranie.

Tematy w rozdziale

1.1 Fizyka hamowania i dobor klockéw oraz tarcz str. 5
1.2 Ocena hamulcéw na stanowisku rolkowym str. 6
1.3 Hamulce w autach hybrydowych i elektrycznych str. 7
1.4 Hatasy hamulcéw i docieranie str. 8
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TEMAT

1.1 Fizyka hamowania i dobor klockow oraz
tarcz

Energia ruchu rosnie z kwadratem predkosci. Hamowanie ze 100 km/h wymaga
odprowadzenia czterokrotnie wiecej ciepta niz z 50 km/h, dlatego zdolnos¢ oddawania ciepta
jest rownie wazna jak samo tarcie.

< Przegrzanie i zanik skutecznosci (fading)

Przy dtugich zjazdach lub serii intensywnych hamowan temperatura tarcz i klockéw gwattownie rosnie.
Oktadzina traci wspétczynnik tarcia, a ptyn hamulcowy z duzg zawartoscig wody moze sie zagotowad w
zaciskach. Kierowca czuje twardy pedat i stabsze hamowanie (przegrzanie oktadzin) albo miekki,
zapadajacy sie pedat (pecherze pary w ptynie). Sinienie tarcz, spekania i nierdéwna grubos¢ to Slady
przegrzania.

<+ Rodzaje okladzin klockow

Rodzaj Cechy Zastosowanie

Organiczne (NAO) Ciche, mato pytu, mniejsza odpornos¢ na wysoka  Lzejsze auta, jazda miejska
temperature

Niskometaliczne (low Dobra skutecznos¢ i odpornos¢ na temperature, Najczestsze w Europie

metallic) wiecej pytu

Pétmetaliczne Wysoka odpornos¢ na temperature, wieksze Auta ciezsze, holowanie
zuzycie tarcz, gtosniejsze

Ceramiczne Mato pytu, ciche, stabilne w szerokim zakresie Auta wyzszej klasy, osoby
temperatur, drozsze dbajace o czyste felgi

< Rodzaje tarcz

Tarcza Cechy Uwagi serwisowe
Petna Prosta i tania, stabsze chtodzenie Tyt lub lekkie auta
Wentylowana Kanaty miedzy powierzchniami, dobre Standard na przedniej osi
chtodzenie
Nacinana lub Lepsze odprowadzanie gazéw i wody, Montaz zgodnie z kierunkiem obrotu
nawiercana szybsze zuzycie klockéw
Powlekana Powtoka chroni powierzchnie niepracujace Nie usuwaj powtoki z kotnierza i
(antykorozyjnie) przed rdzg kanatéow
Kompozytowa lub Lzejsza, aluminiowa piasta, zeliwny Specjalne sruby i momenty
dwuczesciowa pierscien producenta
% Wskazowka z warsztatu
Dobieraj klocki do sposobu uzytkowania auta, ale zawsze w granicach homologacji i zalecen
producenta. Klient, ktéry holuje przyczepe lub jezdzi w gérach, skorzysta na oktadzinach odpornych na
wysoka temperature.
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TEMAT

1.2 Ocena hamulcéw na stanowisku rolkowym

Stanowisko rolkowe mierzy sity hamowania kazdego kota. Wynik pozwala wykryc¢ zapieczony
zacisk, owalnqg tarcze czy staby hamulec postojowy, zanim zauwazy to kierowca.

Parametr pomiaru Co pokazuje Typowe przyczyny ztego wyniku

Sita hamowania kota Skutecznos¢ hamulca danego Zuzyte lub zeszklone oktadziny, zaolejenie,
kota zapieczony ttoczek

Roéznica sit na osi Réwnomiernos¢ hamowania stron  Zacisk, przewdd elastyczny, rézne klocki,

rézne opony

Owalizacja (wahania sity Bicie lub nieréwna grubos¢ Tarcza z biciem, rdza na piascie, owalny

w czasie obrotu) tarczy, owalny beben beben

Opory toczenia bez Czy hamulec odpuszcza Zapieczone prowadnice, ttoczek, linka
hamowania hamulca postojowego

Skutecznos¢ hamulca Sita hamowania uktadu Zuzyte szczeki lub klocki, linki, regulacja, EPB
postojowego postojowego

Na stacjach kontroli w Polsce réznica sit hamowania na osi przy badaniu technicznym zwykle nie moze
przekracza¢ okoto 30 procent. Szczegdtowe wymagania okreslajg przepisy i aktualne warunki badania;
warsztat moze ustala¢ wtasne, ostrzejsze kryteria jakosci.

< Pomiar na rolkach
Sprawdz cisnienie w oponach i stan bieznika na badanej osi.

Wjedz prosto na rolki, z neutralnym biegiem; w autach z napedem 4x4 sprawdz, czy stanowisko i
auto na to pozwalaja.

Zmierz opory toczenia bez hamowania.
Naciskaj pedat ptynnie do zablokowania két lub wytgczenia rolek, obserwujac wykres sit.
Powtdérz pomiar dla drugiej osi i dla hamulca postojowego.

Poréwnaj sity stron, owalizacje i opory; zapisz wydruk w karcie zlecenia.

A Bezpieczenstwo

Auta z napedem na wszystkie kotfa i cze$¢ aut z elektrycznym hamulcem postojowym wymagaja
specjalnego trybu badania na rolkach. Postepuj wedtug instrukcji producenta auta i stanowiska, aby nie
uszkodzi¢ napedu.
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TEMAT

(Bl Hamulce w autach hybrydowych i
elektrycznych

W hybrydach i autach elektrycznych duzq czes¢ hamowania wykonuje silnik elektryczny,
odzyskujgc energie. Hamulce cierne pracujq rzadziej, co zmienia sposob ich zuzycia i
diagnostyki.

Cecha Skutek dla warsztatu

Hamowanie regeneracyjne Klocki zuzywajg sie wolno, ale tarcze korodujg od rzadkiego
uzywania

Uktad hamulcowy sterowany Pompa moze wytwarzaé ciSnienie samoczynnie, np. po otwarciu

elektronicznie (brake by wire) drzwi

Akumulator cisnienia w module Odpowietrzanie i prace wymagajg procedury serwisowej testerem

hamulcowym

Elektryczny hamulec postojowy Tryb serwisowy przy tylnych klockach jest obowigzkowy

Wysokie napiecie w poblizu Prace przy przewodach pomaranczowych tylko z uprawnieniami

% Serwis hamulcow w hybrydzie

Sprawdz w dokumentacji, czy auto wymaga przetgczenia modutu hamulcowego w tryb serwisowy.
Wytgcz system gotowosci do jazdy (READY) i zabezpiecz kluczyk z dala od auta.

Wtacz tryb serwisowy testerem, jesli wymaga tego producent, zanim otworzysz uktad hydrauliczny.
Wykonaj wymiane klockdw, tarcz lub ptynu wedtug procedury.

Wytacz tryb serwisowy, wykonaj kalibracje i sprawdz kody w module hamulcowym.

Na jezdzie prébnej sprawdz ptynne przejscie miedzy hamowaniem regeneracyjnym a ciernym.

< Wskazéwka z warsztatu

Przy przegladzie auta elektrycznego zwré¢ uwage na stan powierzchni tarcz, szczegdlnie tylnych.
Korozja powierzchni roboczej daje hatas i stabsze hamowanie przy rzadkim uzyciu hamulcéw. Klientowi
zaleca sie okresowe mocniejsze hamowanie w bezpiecznych warunkach, jesli producent nie przewiduje
automatycznego czyszczenia tarcz.

A Bezpieczenstwo

W autach z hamulcem sterowanym elektronicznie uktad moze samoczynnie wytworzy¢ wysokie
ci$nienie po otwarciu drzwi lub wtgczeniu zaptonu. Praca przy zacisku bez trybu serwisowego grozi
zgnieceniem palcow.
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I3 Halasy hamulcéw i docieranie

Najwiecej reklamacji po wymianie hamulcow dotyczy hatasu. Wiekszos¢ z nich da sie
unikng¢ starannym przygotowaniem i wtasciwym docieraniem.

Hatas Przyczyna Rozwiazanie

Wysoki pisk przy lekkim Drgania klocka w jarzmie, brak Smar ceramiczny na tylnej ptytce i

hamowaniu smarowania tylnej ptytki uchach, nowe blaszki, podktadki

ttumiace

Pisk przy jezdzie bez Wskaznik zuzycia, ostona tarczy Wymiana klockéw, odgiecie ostony

hamowania ocierajaca

Skrzypienie przy ruszaniu Klocki przesuwajace sie w jarzmie, Czyszczenie gniazd, smarowanie
zapieczone prowadnice prowadnic

Zgrzyt metaliczny Klocki zuzyte do blachy, kamiefh miedzy Natychmiastowa kontrola i wymiana
klockiem a tarcza

Stuk przy zmianie Luz klocka w jarzmie, luzne Sruby Blaszki sprezynujace, kontrola

kierunku jazdy momentéw

Buczenie przy hamowaniu Glazura oktadzin, nieréwna Docieranie, wymiana tarcz i klockéw

powierzchnia tarczy

< Docieranie nowych klockdw i tarcz

Po montazu wcisnij kilka razy pedat hamulca, az bedzie twardy.
Wykonaj kilka tagodnych hamowan przy niskiej predkosci, aby sprawdzi¢ dziatanie.

Na bezpiecznym odcinku wykonaj 8 do 10 umiarkowanych hamowan z okoto 60 do okoto 20 km/h,
bez zatrzymywania sie.

Przejedz kilka kilometréw bez hamowania, aby hamulce ostygty.

Unikaj zatrzymania z mocno rozgrzanymi hamulcami i trzymania pedatu, aby nie odcisna¢ oktadziny
na tarczy.

Poinformuj klienta, ze petng skutecznos¢ hamulce osiggajg po kilkudziesieciu do kilkuset kilometréw
jazdy.

% Wskazowka z warsztatu

Nie stosuj smaru miedzianego na prowadnice zaciskédw z gumowymi ostonami. Gumy pecznieja od
niewtasciwych smaréw; do prowadnic uzywaj smaru przeznaczonego do tego celu.
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Zawieszenie w

Kinematyka i parametry geometrii, rodzaje amortyzatorow i ich

badanie, sprezyny i zawieszenie pneumatyczne oraz technologia

wymiany tulei i tozZysk.

Tematy w rozdziale

2.1

2.2

2.3

2.4

Kinematyka zawieszenia i parametry geometrii
Amortyzatory: rodzaje i badanie
Sprezyny i zawieszenie pneumatyczne

Tuleje, sworznie i tozyska: technologia wymiany

str. 10

str. 11

str. 12

str. 13

Hamulce i zawieszenie



ROZDZIAL 2 - ZAWIESZENIE W PRAKTYCE <&

TEMAT

oJ B Kinematyka zawieszenia i parametry
geometrii

Zawieszenie nie tylko amortyzuje nierownosci, ale prowadzi koto po Scisle okreslonym torze.
Zmiana tego toru przez zuzyte elementy lub obnizenie auta zmienia zachowanie podczas
hamowania i w zakretach.

Parametr Definicja Wptyw na jazde

Promien zataczania Odlegtos¢ miedzy osig skretu a Whptywa na sity na kierownicy przy

(scrub radius) srodkiem styku opony z droga hamowaniu i nieréwnym podtozu; zmienia
sie przy innych felgach i dystansach

Kat wyprzedzenia Pochylenie osi skretu wzdtuz auta Stabilnos¢ na prostej, powrét kierownicy

(caster)

Kat pochylenia sworznia Pochylenie osi skretu w poprzek auta Powrét kierownicy, kontrola wygiec

(KPI) elementéw

Zbieznos< i jej zmiana Zmiana ustawienia kota przy pracy Niestabilnos¢ na nieréwnosciach, czesto

przy ugieciu (bump zawieszenia po obnizeniu auta

steer)

Kat Ackermanna Réznica katdéw skretu kota Zuzycie opon w zakretach, opory przy
wewnetrznego i zewnetrznego manewrach

Przechyt nadwozia Pochylenie auta w zakrecie Zalezy od sprezyn, stabilizatoréw i

amortyzatoréw

% Najczestsze przyczyny zmian geometrii
» Uderzenie kotem w kraweznik lub gtebokg dziure: wygiety wahacz, zwrotnica, drazek, belka.

» Zuzyte tuleje i sworznie: geometria zmienia sie pod obcigzeniem, cho¢ na stanowisku bywa w
normie.

» Osiadajgce lub pekniete sprezyny: zmiana wysokosci zawieszenia i katéw.
» Obnizenie lub podwyzszenie auta bez korekt: zmiana pochylenia, zbieznosci i bump steer.

» Felgi z innym odsadzeniem (ET) lub dystanse: zmiana promienia zataczania.

< Wskazowka z warsztatu

Przed pomiarem geometrii zmierz wysokos$¢ zawieszenia w punktach wskazanych przez producenta.
Auto osiadte na zmeczonych sprezynach moze miec¢ katy poza zakresem mimo sprawnych elementéw
prowadzacych; regulacja nie usunie wtedy problemu.
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PV Amortyzatory: rodzaje i badanie

Amortyzator zamienia energie drgan spreZyny w ciepto. Zuzycie postepuje stopniowo, wiec
kierowca czesto go nie zauwaza, cho¢ auto hamuje gorzej i stabiej trzyma sie drogi.

Rodzaj Budowa Cechy

Dwururowy olejowy Rura robocza i zbiornikowa, olej Tani, komfortowy, mozliwe pienienie
przy duzym obcigzeniu

Dwururowy gazowy Jak wyzej, z gazem pod niskim Mniejsze pienienie, najczestszy w autach
cisnieniem osobowych

Jednorurowy gazowy Jedna rura, ttok rozdzielajgcy olej i gaz Lepsze chtodzenie, sportowy charakter
pod wysokim ciSnieniem

Regulowany Zawory sterowane przez sterownik Diagnostyka testerem, kody, kalibracje

elektronicznie zawieszenia

(adaptacyjny)

Z zawieszeniem Miech powietrzny zintegrowany z Kontrola szczelnos$ci miecha i uktadu

pneumatycznym amortyzatorem

“ Badanie na plycie drgajacej (metoda EUSAMA)

Wynik przyczepnosci Ocena orientacyjna

powyzej okoto 60 procent Bardzo dobra

okoto 41 do 60 procent Dobra

okoto 21 do 40 procent Dostateczna, zalecana obserwacja lub wymiana
okoto 0 do 20 procent Staba, zalecana wymiana

Wynik w procentach opisuje przyczepnos¢ kota do ptyty podczas wymuszonych drgan. Wazna jest
takze réznica miedzy stronami osi: wyraZna réznica (zwykle kilkanascie procent i wiecej) wskazuje na
zuzycie jednego amortyzatora lub inny problem po tej stronie, na przyktad opone lub tuleje. Wynik
zalezy od ci$nienia w oponach i masy auta, dlatego przed badaniem sprawdz ci$nienie.

< Wskazéowka z warsztatu

Amortyzator z wyciekiem oleju na catej dtugosci obudowy wymaga wymiany niezaleznie od wyniku na
ptycie. Lekkie zapocenie przy uszczelniaczu bywa natomiast dopuszczalne; oceniaj stan razem z
wynikiem badania.
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PN Sprezyny i zawieszenie pneumatyczne

Sprezyny przenoszg mase auta, a w zawieszeniu pneumatycznym te role petnig miechy
powietrzne, kompresor i system sterowania wysokosciq.

Usterka (o] JEY Diagnostyka

Peknieta sprezyna Stuk, przechyt auta, uszkodzona opona  Ogledziny na podnos$niku, poréwnanie
przez ostry koniec sprezyny wysokosci stron

Osiadta sprezyna Auto nizsze po jednej stronie lub osi, Pomiar wysokosci zawieszenia w
zmiana geometrii punktach producenta

Nieszczelny miech Auto opada po postoju, kompresor Spryskanie miecha wodg z ptynem,

pneumatyczny pracuje dtugo obserwacja pecherzy

Zuzyty kompresor Dtugie podnoszenie, przegrzewanie, Czas podnoszenia, kody, przekaznik i
kody bezpiecznik

Zawory lub przewody Opadanie jednego naroznika Test szczelnosci, ogledziny ztaczy

powietrzne

Czujnik wysokosci Nieprawidtowy poziom auta, kody Dane biezgce wysokosci, ciegno czujnika

% Zasady pracy przy zawieszeniu pneumatycznym

» Przed podniesieniem auta wtacz tryb serwisowy lub podnos$nikowy, aby system nie prébowat
korygowad wysokosci.

» Nie odkrecaj przewoddw pod ciSnieniem; miech moze gwattownie wypusci¢ powietrze.

» Po wymianie elementéw wykonaj kalibracje poziomu testerem.

» Nieszczelny miech wymieniaj szybko: dtuga praca kompresora prowadzi do jego uszkodzenia.

A Bezpieczenstwo
Sprezyny wymieniamy parami na osi. Przy demontazu sprezyn w kolumnach uzywaj wytacznie
atestowanego Sciskacza i nie stawaj na linii osi SciSnietej sprezyny.
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oWl Tuleje, sworznie i lozyska: technologia
wymiany

Wymiana samej tulei lub sworznia jest tansza niz catego wahacza, ale wymaga wtasciwych
narzedzi, orientacji montazu i dokrecenia w pozycji jazdy.

Element Zasady wymiany Typowe btedy

Tuleja Wociskanie prasg lub Sciggaczem, orientacja Montaz obrécony o kat, dokrecenie

metalowo-gumowa wedtug znacznikéw na wiszgcym kole

Tuleja hydrauliczna Sciéle okreslona orientacja komér z ptynem  Odwrotny montaz: drgania i szybkie
zuzycie

Sworzen wciskany Wociskanie prasa, nowy pierscien Uszkodzenie gniazda w wahaczu

zabezpieczajacy

Sworzen przykrecany Nowe Sruby lub nity zastgpione Srubami z Brak wiasciwego momentu
zestawu

tozysko kota wciskane Prasa, wtasciwe tuleje na wtasciwy Weciskanie przez kulki: uszkodzenie

(generacja 1) pierscien od razu

tozysko w piascie Wymiana z piastg, momenty producenta Uszkodzenie pierscienia

(generacja 2 i 3) magnetycznego ABS

< Wymiana tulei wahacza

Oznacz potozenie tulei w wahaczu przed wycisnieciem stare;j.

Oczys¢ gniazdo i sprawdz, czy nie jest owalne ani pekniete.

Wocisnij nowa tuleje wtasciwym narzedziem, naciskajgc na zewnetrzna tuleje metalowa.
Ustaw tuleje wedtug znacznikéw lub wczesniejszego oznaczenia.

Zamontuj wahacz, wkre¢ Sruby bez dokrecania ostatecznego.

Ustaw zawieszenie w pozycji jazdy i dokre¢ sSruby momentem producenta.

Wykonaj pomiar geometrii.

% Wskazéwka z warsztatu

Przy tozyskach z pierscieniem magnetycznym czujnika ABS zwrd¢ uwage na strone montazu. Pierscien
zwykle jest oznaczony kolorem lub ma brazowy pasek; montaz odwrotny daje kod czujnika predkosci
kofa.
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Kontrola i

Procedura kontroli luzéw, kalibracje wymagane po naprawach
hamulcow i zawieszenia oraz karta kontroli do druku.

Tematy w rozdziale

3.1 Procedura kontroli luzéw na szarpaku str. 15
3.2 Kalibracje po naprawach hamulcéw i zawieszenia str. 16
3.3 Karta kontroli hamulcéw i zawieszenia str. 17
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3.1 Procedura kontroli luzow na szarpaku

Szarpak (ptyty do wykrywania luzéw) pozwala wymusi¢ ruch kot pod obcigzeniem auta i
doktadnie obejrzec¢ kazdy przegub. To najpewniejsza metoda kontroli zawieszenia i uktadu
kierowniczego.

< Kontrola krok po kroku

Ustaw kota osi przedniej na ptytach, auto na kotach, kierownica na wprost.

Pomocnik porusza ptytami w kierunkach wzdtuznym i poprzecznym; obserwuj z lampa kazdy
przegub.

Sprawdz sworznie wahaczy: ruch miedzy trzpieniem a obudowg oznacza luz.

Sprawdz tuleje wahaczy: przesuniecie metalowej tulei wzgledem gniazda lub pekniecia gumy.
Sprawdz koncéwki i drazki kierownicze, dotykajac przegubdéw dtonig podczas ruchu ptyt.
SprawdzZ mocowanie przektadni kierowniczej i przegub kolumny (pomocnik porusza kierownicg).
Sprawdz tgczniki stabilizatora, gumy stabilizatora i mocowania amortyzatoréw.

Powtérz kontrole dla osi tylnej: tuleje belki lub wahaczy, tozyska, amortyzatory.

Zapisz wyniki w karcie kontroli (temat 3.3) z oznaczeniem OK, D lub P.

Ruch elementéw wzgledem siebie w przegubie Luz: element do wymiany
Odksztatcenie gumy bez przesuniecia metalu Zwykle prawidtowa praca tulei
Peknieta ostona sworznia lub koncowki Do zaplanowania, a przy luzie pilne
Stuk podczas ruchu ptyt Lokalizuj Zzrédto dotykiem i stetoskopem

< Wskazowka z warsztatu
Zawsze pokazuj klientowi luz na szarpaku lub nagraj go telefonem. Widoczny ruch przegubu jest
najlepszym argumentem za naprawg elementu bezpieczenstwa.
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3.2

Kalibracje po naprawach hamulcow i
zawieszenia

Nowoczesne auta korzystajq z czujnikow, ktére po pracach w zawieszeniu lub uktadzie
kierowniczym trzeba skalibrowac¢. Pominiecie kalibracji daje kontrolki, btedne dziatanie

systemow i reklamacje.

Kalibracja

Kiedy wymagana

Skutek pominiecia

Czujnik kata skretu

Skrajne potozenia
kierownicy (EPS)

Czujniki poziomu
nadwozia (reflektory)

Poziom zawieszenia
pneumatycznego

Kamera i radar systemoéw
wspomagania (ADAS)

Elektryczny hamulec
postojowy

Czujniki TPMS

Po geometrii, wymianie elementéw uktadu
kierowniczego, odtaczeniu akumulatora (w
czesci aut)

Po wymianie przektadni lub modutu
wspomagania

Po pracach w zawieszeniu, wymianie
czujnika

Po wymianie miecha, czujnika, kompresora

Po geometrii, wymianie szyby, naprawie
zderzaka, zmianie wysokosci

Po wymianie tylnych klockéw, tarcz, silnika
EPB

Po wymianie opon, czujnikéw, zmianie két

Kontrolka ESP, btedne dziatanie
stabilizacji

Nieréwna sita wspomagania, kody
EPS

Btedne ustawienie Swiatet
ksenonowych i LED

Nieprawidtowa wysokos¢, kody

Btedne dziatanie asystenta pasa
ruchu, hamowania awaryjnego

Kody EPB, stabe trzymanie

Kontrolka cisnienia w oponach

A Bezpieczenstwo

dopisany po naprawie.

% Wskazowka z warsztatu
Dodaj kalibracje do kosztorysu juz przy przyjeciu auta. Klient lepiej przyjmuje koszt podany z géry niz

Kalibracja systeméw ADAS wymaga odpowiedniego stanowiska, tablic kalibracyjnych i danych
producenta. Jesli warsztat jej nie wykonuje, poinformuj klienta przed naprawa i skieruj auto do
specjalistycznego serwisu. Niesprawny asystent hamowania awaryjnego to realne zagrozenie.
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KARTA DO DRUKU

3.3 Karta kontroli hamulcow i zawieszenia

Karta tgczy pomiary hamulcow, wynik badania amortyzatorow i kontrole luzéw. Oznaczenia:
OK, D (do zaplanowania), P (pilne).

Data, pojazd, rejestracja,
przebieg

Cisnienie w oponach przed
pomiarem

Pomiar Lewa przod Prawa przoéd Lewa tyt Prawa tyt

Grubos¢ klockéw (mm)

Grubos¢ tarczy (mm) / minimum
Bicie tarczy (mm)

Sita hamowania (rolki)
Przyczepnos¢ amortyzatora

(procent)
Bieznik opony (mm)

Element Przéd Tyt Uwagi

Sworznie

Tuleje wahaczy lub belki
taczniki i gumy stabilizatora
Koncoéwki i drazki

tozyska kot

Sprezyny i mocowania
Przewody hamulcowe

Ptyn hamulcowy (procent wody)

Zalecenia i podpis
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Diagnostyka

ABS i ESP w praktyce, hamulec postojowy mechaniczny i elektryczny,
wptyw kot i opon na prowadzenie oraz studia przypadkow z warsztatu.

Tematy w rozdziale

4.1 Diagnostyka ABS i ESP w praktyce

4.2 Hamulec postojowy mechaniczny i elektryczny
4.3 Kotfa i opony a prowadzenie auta
4.4 Przypadki z warsztatu

str. 19

str. 20

str. 21

str. 22
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W Diagnostyka ABS i ESP w praktyce

Systemy ABS i ESP korzystajq z tych samych czujnikow, a ich usterki czesto majq przyczyne
mechanicznq. Dobra diagnoza zaczyna sie od danych biezqcych wszystkich kot.

Sygnat lub element Jak sprawdzic Na co zwrdéci¢ uwage

Predkosci kot Dane biezace podczas jazdy ze statg Wszystkie kota powinny pokazywac
predkoscia zblizone wartosci; skoki jednego kota

wskazujg na czujnik lub pierscien

Czujnik indukcyjny Rezystancja i napiecie AC przy Wartosci poréwnaj z druga strong
obracaniu kota

Czujnik aktywny Zasilanie z modutu, sygnat w testerze Nie mierz rezystancji jak w czujniku
lub oscyloskopem indukcyjnym

Kat skretu Dane biezace przy kierownicy na Wartos¢ bliska 0° przy jezdzie na wprost;
wprost i w skrajnych potozeniach kalibracja po geometrii

Czujnik odchylenia i Dane biezgce na postoju i w tuku Na postoju wartosci bliskie zeru

przyspieszen

Czujnik cisnienia w Wartos¢ przy wcisnietym pedale Wzrost proporcjonalny do nacisku

module

Pompa i zawory modutu Test elementéw testerem Styszalna praca pompy i zaworéw

< Diagnoza kontrolki ABS

Odczytaj kody z modutu ABS i ESP, zapisz bajty typu usterki, jesli tester je pokazuje.
Sprawdz napiecie akumulatora i masy modutu.

Poréwnaj predkosci két podczas jazdy prébnej.

Obejrzyj wigzke czujnika na catej dtugosci, szczegdlnie przy wahaczu i nadkolu.
Wyjmij czujnik, oczys$¢ gniazdo z rdzy, sprawdz pierscien impulsowy lub magnetyczny.
Sprawdz luz tozyska kota.

Po naprawie skasuj kody, wykonaj kalibracje kata skretu, jesli wymagana, i jazde prébna.

% Wskazowka z warsztatu

Jesli powietrze dostato sie do modutu ABS (na przyktad po wymianie modutu lub catkowitym opréznieniu
zbiorniczka), zwykte odpowietrzenie przy kotach moze nie wystarczy¢. Wiele aut wymaga procedury
odpowietrzania z testerem, ktéry otwiera zawory i uruchamia pompe modutu.
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Hamulec postojowy mechaniczny i
elektryczny

Hamulec postojowy musi utrzymac¢ auto na wzniesieniu i dziata¢ jako hamulec awaryjny.
Jego skutecznosc¢ sprawdza sie zarowno recznie, jak i na stanowisku rolkowym.

Rozwigzanie Typowe usterki Serwis

Linki i szczeki w bebnie Zapieczone linki, zuzyte szczeki, Regulacja szczek, potem linki; wymiana
rozregulowanie linek parami

Mechanizm w tylnym Zapieczona dzwignia, zuzyty Cofanie ttoczka przez wkrecanie,

zacisku mechanizm samoregulacji smarowanie dzwigni

Szczeki w bebnie Zuzyte szczeki, korozja Regulacja przez otwor w tarczy,

wewnatrz tarczy (drum in wymiana szczek

disc)

EPB z silnikami na Kody silnika, zuzyte przektadnie, wilgo¢ Tryb serwisowy, kalibracja, kontrola

zaciskach w ztgczu ztacza

EPB z centralnym Sitownik, linki, kalibracja Procedura producenta, czesto regulacja

sitownikiem i linkami linek

< Regulacja hamulca mechanicznego

Sprawd?z skok dzwigni: hamulec powinien trzymac po kilku zgbkach, zwykle okoto 4 do 7, wedtug
producenta.

n Wyreguluj najpierw szczeki lub mechanizm zacisku, dopiero potem napiecie linki.
n Po regulacji kota muszg obracac sie swobodnie przy zwolnionym hamulcu.
n Sprawd?z skutecznos$¢ na wzniesieniu lub na rolkach.

H W EPB sprawdz kody, kalibracje i dziatanie funkcji automatycznego zwalniania przy ruszaniu.

A Bezpieczenstwo
Przy pracy przy EPB nigdy nie odtgczaj wtyczki silnika ani nie odkrecaj zacisku, gdy hamulec jest
zaciggniety. Zawsze otwdrz tryb serwisowy, aby ttoczki cofnety sie do pozycji montazowe;.
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(NI Kola i opony a prowadzenie auta

Wiele objawow przypisywanych zawieszeniu ma zréodto w kotach i oponach: drgania,
scigganie, szumy. Zanim zaczniesz wymienia¢ czesci, wyklucz kola.

Problem kota lub opony (o] JEYT Sprawdzenie

Niewywazenie statyczne lub Drgania kierownicy w okreslonym Wywazarka

dynamiczne zakresie predkosci

Bicie promieniowe felgi lub Drgania mimo wywazenia Pomiar bicia na wywazarce, obrét

opony opony na feldze

Przesuniete opasanie opony Scigganie auta, zmienia strone po Zamiana przednich két stronami
zamianie két

Wybrzuszenie boku opony Drgania, ryzyko rozerwania opony Ogledziny, natychmiastowa wymiana

Rézne opony na osi Scigganie, interwencje ESP Poréwnanie typu, rozmiaru, zuzycia

Zta felga lub dystanse Zmieniona geometria, drgania, Odsadzenie ET, otwér centralny,
przenoszenie sit na tozyska pierscienie centrujace

Uszkodzony czujnik TPMS Kontrolka cisnienia Tester TPMS, bateria czujnika

% Wskazowka z warsztatu
Felgi z innym otworem centralnym niz piasta wymagaja pierscieni centrujgcych. Bez nich koto centruje
sie tylko na Srubach, co bywa przyczyna trudnych do usuniecia drgan.
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STUDIA PRZYPADKOW

Przypadki z warsztatu

Cztery przypadki pokazujq, jak tgczy¢ pomiary hamulcow, zawieszenia i kot, aby znalez¢
rzeczywistq przyczyne objawu.

Przypadek 1: sciaganie przy hamowaniu po wymianie klockow

Objaw Auto $cigga w prawo podczas mocnego hamowania, klocki i tarcze nowe

Pomiary Na rolkach sita lewego kota wyraznie mniejsza; zacisk i prowadnice sprawne

Przyczyna Rozwarstwiony od Srodka przewdd elastyczny po lewej stronie ograniczat przeptyw ptynu
Naprawa Wymiana przewoddw elastycznych na osi, odpowietrzenie, ponowny pomiar sit

Przypadek 2: stuki z przodu po wymianie amortyzatorow

Objaw Stuki na nieréwnosciach kilka dni po wymianie amortyzatoréw

Pomiary Brak luzéw na szarpaku; stuk przy obracaniu kierownicy na postoju

Przyczyna Pozostawione stare tozysko kolumny z luzem

Naprawa Wymiana tozysk kolumn, kontrola geometrii; zalecenie wymiany kompletu przy kolejnych
zleceniach

Przypadek 3: kontrolka ABS po wymianie lozyska

Objaw Kontrolki ABS i ESP po wymianie tozyska kota tylnego

Pomiary Brak sygnatu predkosci kota w danych biezacych; czujnik sprawny

Przyczyna tozysko zamontowane pierscieniem magnetycznym w zitg strone

Naprawa Ponowny montaz nowego tozyska wtasciwg strong, kasowanie kodéw, jazda prébna
Objaw Drgania kierownicy przy predkosci autostradowej, kota wywazone dwukrotnie
Pomiary Bicie promieniowe jednej opony powyzej normy; felga w porzadku

Przyczyna Uszkodzona opona (odksztatcenie po uderzeniu w dziure)

Naprawa Wymiana opony, wywazenie; drgania ustgpity
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To dwa uktady, od ktorych zalezy, czy auto zatrzyma sie na czas i
utrzyma tor jazdy. Pracuj przy nich bez pospiechu i zawsze
sprawdzaj efekt na jezdzie probnej.
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