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MO ZLIWO S$C OCENY STANU TECHNICZNEGO PLYNU HAMULCOWEGO
W SYSTEMIE DIAGNOSTYKI POKLADOWEJ HAMULCOW

W pracy przedstawiono wyniki baflaprzewodnictwa ptynu hamulcowego
w funkcji temperatury i zawodnienia. Badania wykeago w petnym zakresie
temperatur, a do zagotowania 8iptynu, a zatem znacznie przekragegich te,
przy ktérych okrda sie zawodnienie pltynu meted pomiaru przewodni
wlasciwej. Z uwagi na wypukfé charakterystyk przewodnictwa ptyndw
hamulcowych w funkcji temperatury i zawodnieniayietdzono,ze do okrélenia
temperatury wrzenia ptynu w systemach diagnostykigaowej, jest konieczny
réwnolegly pomiar temperatury. Zwrécono rownigvag: na ryzyko jakie wice
sie z badaniem zawodnienia ptynu pobranego ze zbmkaicwyrownawczego.
Metoda bezpsredniego pomiaru temperatury wrzenia plynu ze zbanka,
nie uwzg¢dnia zawodnienia w poszczegolnych cylinderkach tawych.

POSSIBILITY OF BRAKE FLUID TECHNICAL ASSESSMENT IN  THE ON-
BOARD DIAGNOSTIC BRAKING SYSTEM

The paper presents the research results of fluiddootivity as a function
of temperature and inflow. The study was perforimethe full temperature range
up to boiling the liquid, exceeding the temperatafetesting inflow by using
the electrical conductivity method. Due to the mmaxn of the curve: brake fluid
conductivity vs. temperature and inflow, in on-lbdragnostic systems is necessary
in parallel to measure the temperature. Also wagd pattention in the paper
on the risk associated with the test fluid from teservoir because the inflow
of individual wheel cylinders is often differenaiththe flow of brake fluid reservoir.
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1. WSTEP

Nasilenie ruchu drogowego spowodowane zmniejszeniedeialu transportu
kolejowego powoduje wzrost zagenia na drogach. Powstaje problem wyhamowania
bardzo duych mas z coraz to wkszych pedkosci. Uktady hamulcowe, jakkolwiek
wysokiej skuteczniei dziatania i odpornéiei na zuycie, nie § w opinii autora dostatecznie
monitorowane co do ich stanu technicznego. Pgdgglokresowe na stworzonych
specjalnie do tego celu liniach diagnostycznych uniezgkdniaja obchzen termicznych
hamulcow, a jak wiadomo, przy dzisiejszyckdiosciach pojazdéw, majone wplyw na
skuteczné¢ hamowania [1]. Sita hamowania, obecnie mierzorest jtylko jednym
z parametrow stcych do oceny uktadu hamulcowego. Autor asjaz nalery szczegoéla
uwag zwrécé na zdolné¢ tych ukladéw do przenoszenia open cieplnych
w okreslonym czasie dzialania. Zalg to zaréwno od stanu pary ciernej jak i wia&rio
cieczy przenosgej cknienie. Destrukcja termiczna skojarzenia tarciowdg@tynu
technicznego zake¢ bedzie od dynamiki procesu, a takczasu jego trwania.

2. OBCIAZENIE CIEPLNE — ZAGRO ZENIE — WYMAGANIA

Badania wykazalyze para cierna w hamulcach tarczowych pana jest na dziatanie
dwo wigkszych temperatur miszczka i beben [2]. Stwierdzono,zi podczas sekwencji
intensywnych hamowatarcza hamulcowa me osiagm¢ temperatug ponad 530°C [3].
W przypadku nagrzewaniaesbkiadziny hamulcowej nadmierne zakumulowanie eiept
powoduje zjawisko ,faddingu”, polegaie na powstaniu fazy gazowej z materiatu
wypetniacza na powierzchni styku, wywatajutrat wtasngci ciernych, lub w przypadku
nowoczesnych materialdbw stosowanych na oktadzinynuficowe zjawisko tzw.
~plynigcia”. Pojawia si problem jak odprowadgitak ogromg ilos¢ ciepta aby zapobiec
opisanym zjawiskom. Skutecznym rozméniem jest wprowadzenie tarcz wentylowanych,
a take innych metod radiacyjnych [8], lub nadmuchuegpnego powietrza w pojazdach
cigzarowych. Jednak to drugie rozwanie jest trudne do zastosowania w pojazdach
osobowych, nie posiadgych instalacji pneumatycznej. Kolejnym zaggpiem jest
przenikanie ciepta do elementéw zacisku hamulcowégrego zespolona konstrukcja
sprzyja jego kumulowaniu. Rozw@ nalezy nastpujaca sytuacg. Podczas zjazdu
Z wzniesienia okresowe i ¢gte hamowanie powoduje wzrost temperatury padgejr
a tym samym zacisku hamulcow@ydNzrasta réwnie temperatura ptynu hamulcowego,
ktéra mae skgat okoto 175°C [3]. Gdy w fazie hamowania ciecz zyskmperatug
przewy.szapca temperatug wrzenia w warunkach normalnych, do zagotowaniaytgie
dojdzie z uwagi na wysokie driienie utrzymywane w uktadzie przez kier@wdednak
w chwili przerwania hamowania sgienie w ukladzie obwa sk do wartgci cisnienia
normalnego, co powoduje niebezpietstavo powstania tzw. korka parowego aweé St ze
zmniejszeniem zdolrdoi do hamowania, lub catkowitjej utrat. Aby temu zapobiec
obecnie stosuje siptyny hamulcowe coraz wgzych klas charakteryzige st coraz

2 Oczywiste jestze w samochodachezarowych wyposzonych w zwalniacze kierowca powinien je ungigje
stosowa, jednak nie zawsze tak jest. W najnowszych pojzdekzarowych zwalniacze wtzane s
automatycznie i @ integralm, czscia ukltadu hamulcowego, wyprzedzej dziatanie hamulcéw ciernych.
W samochodach osobowych kierowca powinien wykoyzyat moment hamugy silnika tak aby nie
przechzy¢ uktadu hamulcowego.
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wyzszymi temperaturami wrzenia, przekragzgmi 260°C. Pogp technologiczny
w zakresie produkcji nowych tarcz np. ceramicznych okladzin hamulcowych
charakteryzujcych si wysoky odporndcia termiczry i stabilnGcia wspoiczynnika tarcia
np. okladziny z wglikdw spiekanych, niesie za spbryzyko przegrzania piynu
hamulcowego gdy oktadziny te s dobrym przewodnikiem ciepta. Mpa temu zapobiec
stosujic specjalne przektadki izolacyjne, jednak napotyi@ tutaj na ograniczenia
wynikajace z ryzyka nadmiernego wzrostu temperatury pagynej. W kwestii dobrania
odpowiedniego gradientu temperatury na drodze: paca — zacisk hamulcowy — ptyn
hamulcowy nalgy znale¢ kompromis, bo zbyt diy gradient mae spowodowa zjawisko
Lfaddingu” czy ,plynicia”, a zbyt maty - korek parowy.

Opisane metodyasskuteczne w przypadku prawidlowego stanu ptynu dieowego.
Inaczej dzieje si gdy dojdzie do pogorszenia wiasooptynu hamulcowego na skutek
zmiany jego sktadu chemicznego. Plyny hamulcowebazie poliglikoli, eteréw glikoli,
boranu triglikolu metylowego z dodatkami inhibiter6 korozji, maji wasciwosci
higroskopijne. Zwikszenie zawartwi wody w piynie powoduje znaczny spadek
temperatury powstania korka parowego i temperaturgenia. Porrej przedstawione
zostaly wymagania temperaturowe jakie stawiane ptynom hamulcowym [9]. Nie
skupiano si tutaj na innych pmdanych wlasnéciach ptyndw, ktére zostaly przedstawione
w pracy [7].

Tab. 1. Wymagane temperatury wrzenia dla poszcaggidklas ptynéw hamulcowych
zgodnie z PN-C-40005 [9]

Temperatura wrzenia pt nuTemperatura wrzenia ptyni
Klasa ptynu hamulcowegd P nia pty zawodnionego 3,7% wody
nowego [stopnie C] :

[stopnie C]

DOT 3 min. 205 min. 140

DOT 4 min. 230 min. 155

DOT 5.1 min. 260 min. 180

DOT 5" min. 260 min. 180

1) Plyn na bazie zwrkéw silikonowych.

Poréwnujc wymagania normy z temperaturami jakieze@siagna¢ ptyn hamulcowy
(do 175°C) mana wnioskowsa, iz istnieje ryzyko powstania korka parowego, a ¢ase
zagotowania w przypadku ptynu zawodnionego klasylfm3d DOT 4. W przypadku ptynu
klasy DOT 5.1 i DOT 5, ryzyko jest mniejsze, acakiek niewykluczone, zwlaszcza
w sytuacji gdy zawodnienie przekroczy 3,7% wody.riNa nie okréla kiedy ptyn nie
nadaje si juz do eksploatacji i musi léywymieniony. Dlatego tew literaturze dogpne &
rézne kryteria oceny zdatdc ptynu z punktu widzenia diagnostyki samochodowe;j
i bezpieczastwa eksploatacji. Parej przedstawiono wyniki badannych autorow.
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Tab. 2. Kryteria oceny zdatsm ptynéw hamulcowych [6]

Zmierzona temperatura
wrzenia ptynu
hamulcowego

Zmierzona zawartd wody
w ptynie hamulcowym

Ocena ptynu hamulcowegp

ptyn hamulcowy o dobrych

=) I 0,
powyzej 185 stopni C 0do1% wlasngciact
. . ptyn hamulcowy mnlae blyi
od 165 stopni C do o jeszcze wywany, ale jéli
185 stopni C okoto 2% jest starszy i 2 lata, musi
byé wymieniony”
ponizej 165 stopni C okoto 3% ptyn hamulcowy musi by
wymieniony

2) Nalezy sie spodziewa, ze kryterium oceny, ktére przpjautor stanowi temperatura wrzenia,
3) Okres uytkowania ptynu na og6t przekracza zwyczajowe okpsdawane przez specjalistow

2504

2004

1504

100 L 1 I 1 | I

Temperatura wrzenia [st. C]

DOT 5
DOT 4

DOT 3

+ DOT3

DOT4
DOT5.1

130

0 1 2 3

5 %H,0

0% 1%

2% 3% 4% 5%
Zawarto$¢ wody [%]

Rys. 1. Zalenosé temperatury wrzenia od
zawartgici wody dla rénych klas

ptynow [2]

Rys. 2. Zalénasé¢ temperatury wrzenia dla
roznych klas ptynéw od zawasi

wody, badania wlasne

Aby zapewnt bezpieczastwo eksploatacji mma bada zawarté¢ wody w ptlynie
i szacowa temperatu wrzenia np. wg tab. 2, a po przekroczeniu waitgranicznej ptyn
wymieniat. Mozna réwnig stosowa bardziej zaawansowane udzenia pozwalage
zmierzy¢ temperatuwf wrzenia w sposob bezfredni. Najprostszym sposobem jest
wymiana ptynu po okigonym czasie eksploatacji, po ktérym w sposolredni mana
szacowa temperatug wrzenia. Pomocnym jest wykres przedstawiony pajni
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Rys. 3. Zalénas¢ temperatury wrzenia ptynu w funkcji czasyitbiowania [5]

Analizujac rys. 3 warto wskazana pewne ryzyko jakie wie sk z ocem zdatndci ptynu
hamulcowego w oparciu o okres jegaytkowania, gdy znaczny spadek temperatury
wrzenia mae wystpi¢ nawet po bardzo krétkim okresiezytkowania. Jak wskazaj
autorzy [7] do obrienia s temperatury wrzenia ptynu hamulcowegozmalopé np. na
skutek nieszczeldoi w uktadzie hamulcowym, ddlz tez niedoktadnego zakcenia
zbiorniczka wyréwnawczego lub pojemnika, w ktoryigrpjest przechowywany. Badania
te wykazaly take,  po 10 dobach bezpedniego kontaktu pitynu z powietrzem
atmosferycznym temperatura wrzenia dla wszystkiadalnych ptynéw wynosita 103 —
105°C, co stwarza zagmenie dla bezpiechstwa eksploatacji uktadéw hamulcowych.
Autorzy stwierdzili take, iz wraz ze wzrostem wieku pojazdu stapmawodnienia ptynéw
w zaciskach kot jest wkszy niz w zbiorniku wyréwnawczym. Przeciwnie jest w pojae
nowszych dopoki stan uktadu nie wymaga naprawy. dWtdowiem zwgkszone
zawodnienie w zbiorniku wyréwnawczym jest ttumaczokoniecznécia stosowania
w nim kanalikbw majcych na celu wyréwnywanie &iienia z atmosferycznym.

Jeeli wezmie st pod uwag obchzenia termiczne ukladéw hamulcowych we
wspotczesnych pojazdach samochodowych i porowra zsimaldiwym obnizeniem
wlasndgici eksploatacyjnych plynéw w postaci obemia temperatury wrzerita
uzasadnionym wydaje i by¢ rozwaenie madaliwosci diagnozowania tej cieczy
w systemach diagnostyki poktadowe;.

3. BADANIA ZALE ZNOSCI PRZEWODNICTWA ELEKTRYCZNEGO PLYNOW
OD STOPNIA ICH ZAWODNIENIA - MO ZLIWO SC ZASTOSOWANIA
W DIAGNOSTYCE POKLADOWEJ

W celu zbadania nitiwosci udoskonalenia diagnostyki ptynéw hamulcowych
w zakresie oceny zaistnienia ryzyka utraty zdédnchamowania, autor przeprowadzit

3)Wediug bada Organika S.A. w 1996 r. 56% pojazdéwytkowanych na polskich drogach miato plyn
hamulcowy, ktérego temperatura korka parowego bgtaejsza ni 155°C, a zatem nie nadey sk do
eksploataciji [6]. Nie natrafiono na nowsze wyniki.
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badania przewodrsoi ptynéw hamulcowych w funkcji temperatury i oklietemperatug,
przy ktérej pojawia sic pecherzyki gazu oraz dochodzi do wrzenia cieczy vwmeget
objetosci. Pogciempierwszego stopnia korka parowegkreilono temperatwy, przy ktorej
zaczynaly si pojawia pecherze gazuDrugi stopie: korka parowegozaczynat si
wowczas gdy drobnegpherzyki gazu wypehialy zdecydowawobjetos¢ badanej probki
ptynu, a pogciemwrzeniaokreslono petne intensywne gotowanie sieczy.

Do badania wykorzystano przewodoimmierz elektronicznyConductivity meter
HI 8033 firmy HANNA instrumentsDo wspélpracy z tym miernikiem zaprojektowano
specjala sond, gdyz oryginalna nie pozwalata na pomiar temperatugszych ni 80°C.
Sonda skladata siz czterech kacowek wykonanych z blachy stalowej, nierdzewnej.
W celu adaptacji sondy do wskazarzyradu wyposaonego w song oryginalr,
wyznaczono stat sondy (k = 1/20), przez ktprzostata przemnmna kada wartd¢
odczytanej przewodrioi w [uS/cm].

Ponizej przedstawiono fotografie stanowiska pomiarowego.

Fot. 1i 2. Sonda i stanowisko badawcze

Kazda z prébek ptynu (takiej samej efmjsci), po dodaniu okrdonej obgtosci wody,
zostawata niezwtocznie podgrzewana (w stosunkowitkikn czasie), przy czym odczytu
temperatury dokonywano termometrem laboratoryjnyrdoktadndcia 1°C. Sonda byta
zanurzona na statej gokasci. Przebadano plyny klasy DOT-3 DOT-4 i DOT-5.1
zwiekszapc zawarté¢ wody o 1% a do zawartéci 5%. Dla porOéwnania przebadano
réwniez ptyn R-3 nie ohjty norny PN.

Wykonano pomiary 24 prébek. Zaobserwowan®,przewodn& ptynéw hamulcowych
bardzo silnie & zmienia w zalenosci od ich klasy i zawartei wody. Przyktadowo dla
ptynu klasy DOT-4 zmieniata giona dla wartéci maksymalnych ok. 30 krotnie
(w stosunku do ptynu niezawodnionego), co pokazenoys. 4 i 5. Zwikszenie zawarki
wody z 4% do 5% nie zmienito justotnie wartéci przewodnictwa ptynu klasy DOT-4.
Dla ptynu klasy DOT-5.1. hice dla tych samych parametrow zawéstovody skgaty
nawet ponad 230 krotda wartasci przewodnictwa, rys. 6 7.

Pionowe linie na wykresach okiaja opisane powsej temperatury korkéw parowych
i wrzenia.
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Rys. 4. Zalénasé przewodnictwa ptynu
DOT-4 dla 0% zawart@i wody
w funkcji temperatury, réwnie
w czasie stygatia

Rys. 5. Zalgnasé przewodnictwa ptynu
DOT-4 dla 4% zawartci wody
w funkcji temperatury
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Rys. 6. Zalénasé przewodnictwa ptyn
DOT-5.1 dla 0% zawarkei wody
w funkcji temperatury

Rys. 7. Zalénasé¢ przewodnictwa ptynu
DOT-5.1 dla 5% zawarkei wody
w funkcji temperatury, rownie

w czasie stygacia

Przewodnéc¢ kilku z prébek byta badana tak w czasie ich stygetia, co pozwalato na
zaobserwowanieze ich charakterystyki przebiegaly inaczef mv czasie podgrzewania.
Przykladowe charakterystyki zamieszczono na ry$.74 Warto zwréat uwag:;, ze dla
ptynu niezawodnionego #éica w przewodnictwie podczas styegia byta mniejsza ni
dla pltynu zawodnionego. Mogto to wynikaz odparowania e#ici wody w fazie
nagrzewania ptynu.

Zmiana przewodnictwa ptynu klasy DOT-5.1 byifa takal ze dla wartéci maksymalnych
pomimo mniejszej zawarfoi wody i tak okoto trzykrotnie przekraczata przelmectwo
ptynu klasy DOT-4. , rys. 8 i 9. Mimage ptyny niezawodnione obu tych klas nienij si¢
istotnie wartdcia przewodnictwa, rys. 4 i 6, to raea stwierdz, ze ptyn klasy DOT-5.1,
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charakteryzuje siznacznie wysz wrazliwoscia przewodnictwa na zawagbd wody. Jest
to cecha korzystna z punktu widzenia diagnostyki p@moa pomiaru wlasngci
elektrycznych ptynu.
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w funkcji temperatury w funkcji temperatury

Najmniej wraliwym ptynem okazat si ptyn klasy DOT-3, ktérego przewodnictwo dla 5%
zawartdci wody zwkkszylo s¢ okoto 3 krotnie w stosunku do ptynu niezawodniomeg
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Na rys. 10 ména zauway¢, ze dla ptynu klasy DOT-5.1 charakterystyka paka korka
parowego jest zbibna do liniowej orazze pierwsze pojedynczecgherzyki powietrza
pojawialy st wczeniej niz w ptynach innych klas, jednak wrzenie ptynu vgpsiwato
przy najwyszej temperaturze (rys. 2). Plyn ten, odmienniepoizostate, charakteryzowat
sig zdecydowanie mniejszym spadkiem temperatury wezemraz ze wzrastagym
stopniem zawodnienia.

Poniej przedstawiono charakterystyki zbiorcze najpomuggszych ptynéw DOT-4
i DOT-5.1. Z uwagi na dta rozpktos¢ wartaci zmierzonego przewodnictwa zastosowano
skak logarytmiczna.
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Rys. 12. Zalnasé przewodnictwa ptynu Rys. 13. Zalnasé przewodnictwa ptynu
DOT-4 dla r&nych zawartgci DOT-5.1 dla rénych zawartgci
wody w funkcji temperatury wody w funkcji temperatury

Analiza powyszych wykres6w wskazujee wartgci przewodnéci ptynéw hamulcowych
w zaleznosci od ich klasy oraz zawaoi wody zmieniaj Sig w bardzo szerokim zakresie.
Kazda z krzywych przewoddoi oshga maksimum, co oznaczae po przekroczeniu
okreslonej temperatury przewod#o ptynu spada. Jest to jednoznaczne z tyenzanim
dojdzie do powstania korka parowegaz#ta z prébek osga identyczne przewodnictwo
dwa razy. Punkty przegiia krzywych przewodni@i znajduj sie wtemperaturach nie
mniejszych nt ok. 60 i 70°C (ptyny DOT-4 dla 1% i DOT-5.1 dla Q€awartdci wody).
Jeili wiec bada s przewodné¢ ptyndw w warunkach diagnostyki warsztatowej, to
wnioskowanie o stopniu zawodnienia ptynu na pod&apomiaru przewodrigi jest
mozliwe, z racji niewysokich temperatur prébek, nagciej pobieranych ze zbiorniczka
wyroéwnawczego. Gdyby natomiast takiego samego pomidokong np. w zacisku
hamupcego pojazdu, w ktérym temperatura ptynuzmanacznie przekracza0°C, to
wraz z jej dalszym wzrostem wastopomiaru przewodriei powtorzy s¢. W zwiazku

z powyzszym naley stwierdzé, iz sam pomiar przewodso ptynu, w warunkach
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diagnostyki poktadowej, jest niewystarcgaj do wnioskowaniu o stopniu zawodnienia,
a take o temperaturze korka parowego dla danej probkizliMos¢ taka pojawitaby si
wowczas gdyby jednocgeie prowadzono pomiar temperatury ptynu, ggwzwalatby na
zorientowanie gi w jakim miejscu charakterystykiesznajdujemy. Uktad diagnostyki, bez
czujnika temperatury nie miatby informacji czy wgtr@rzewodnictwa wynika ze wzrostu
temperatury, czy me& temperatura utrzymuje ¢sina statym poziomie, a wzrosto
zawodnienie.

Poniewa ides bada bylo rozwaenie maliwosci nadzorowania stanu pilynu
hamulcowego w systemie diagnostyki poktadowej wrojpao mierzon przewodnéé
elektryczm i temperatug, nalezy stwierdzé, ze taka procedura kontrolna mogtaby zé6sta
zrealizowana pod warunkiem stosowania ptynu @d&rej klasy i danego producenta.
Kolejna niedogodnécia bytoby zaprojektowanie odpowiedniej sondy kondukdtrycznej
oraz czujnika temperatury i zamontowanie tych elede w zacisku hamulcowym
w miejscu majcym kontakt z ptynem, a ta& zaprogramowanie charakterystyk ptynow
w dodatkowym module stermgym. To podniostoby koszty wdienia takiego systemu
diagnostyki pokladowej. Niestpliwie tanszym rozwizaniem byloby zastosowanie
powyzszego rozwizania w zbiorniczku wyréwnawczym, jednak nie uweggliatoby ono
obcizen cieplnych, a take r&nic stopnia zawodnienia pogdizy ptynem w zbiorniczku
a tym w zaciskach hamulcowych, ktére rasigat nawet 400% [5].

4. WNIOSKI

1. Przewodné¢ elektryczna ptynéw hamulcowych jest silnie uzalena od temperatury;
pocztkowo gwattownie rénie, a po ogignieciu maksimum maleje.

2. Wraz ze wzrastafym zawodnieniem ptynu hamulcowego silnie wzrastgoj
przewodnéc elektryczna.

3. Im wyzsza klasa ptynu hamulcowego tym silniej zmienia jgigo przewodng
w funkcji temperatury i zawarfoi wody.

4. Mozliwo$é diagnostyki ptynu hamulcowego w zacisku hamulco®t ka pomog
systemu diagnostyki poktadowej, jest ifiwa poprzez badanie przewodico
elektrycznej ptynu, pod warunkiemze réwnolegle prowadzony bytby pomiar
temperatury.

5. Obecne metody badania ptynu hamulcowego podegajna pobraniu probki
bezpdrednio ze zbiorniczka wyréwnawczego nie uweglgliajp réznic zawodnienia
plynu pomedzy zaciskami i cylinderkami poszczegélnych kot takze obcizen
termicznych wspotczesnych ukladéw hamulcowych.

6. Zdaniem autora warto rozwg metod diagnozowania uktadu hamulcowego w ruchu
podczas normalnej eksploatacji za pomegstemu diagnostyki poktadowej. System
ten spetnia maoze funkcje takie jak:

e wyznaczenie obgrenia termicznego cieczy hamulcowej,

» okreslenie stopnia zawodnienia ptynu hamulcowego z ugdrgeniem zaciskow
hamulcowych kadego kota z osobna,

e zminimalizowanie ryzyka korozji sitownika hydrauizego, gdy wzrasta ono
wraz z zawartécia wody,

e uwzgkdnienie zuywania s¢ okladzin ciernych, co powoduje zkszory
migracg ciepta do cieczy technicznej,
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« mozliwo$é diagnozy i wczesnego wykrycia przyblokowanej pagge;,
« informowanie kierowcy o przegieniu termicznym ukfadu hamulcowego,

7. Nalezy rozwazy¢ stosowanie diagnostyki ptynu hamulcowego, w czestezywistym,
w innych ukladach hydraulicznych, w ktérych isteigjaraenie tej cieczy technicznej
na dziatanie wysokich temperatur.
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