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Hidraulikus fékek

Ez a tananyag 0sszefoglalja a személygépkocsik és kis-haszonjarmUivek
hidraulikus fékrendszereivel kapcsolatos tudnivalokat. Foglalkozik a
hidraulikus fékrendszer attekintésétél és hatdsagi eldirasaitél az atviteli
rendszer valamennyi elemével és a kerékfék szerkezetekkel is.




A hidraulikus fékek attekintése:

- hatésagi fék el6irasok és a fékrendszer felépitése
fékpedal, rudazat és attétel

.féklampa kapcsolo

.fékrasegité

. fékasszisztens

.féfékhenger

.fékeré moédositok

-munkahengerek

.fékcsovek és féektomldk
.fékfolyadék és vizsgalata
dobfékek

.tarcsafékek

A hidraulikus fékekrdl sz6lé tananyagot az attekintésben megadott
gondolatok szerint allitottuk 6ssze és targyaljuk.



A fékrendszer hatosagi eléirasai

6/1990 KOHEM rendelet a kozuti jarmdvek forgal

« Ki kell elégitse a 8, 9 melléklet

kévetelményeit, a jarmitipusra meg-

allapitott fékerd hatarértéket

+ A vezetdllésbél biztonsagosan és
kényelmesen mikodtethetd.

+ Egyik kézzel sem kell a kormanyt
elengedni.

+ Az Bsszes kereket fékezi.

* Tébbkoros.

+ Fékhatas finoman valtoztathato.

+ Miikédtetéséhez az izomerén kival
segédenergia és kulso erd is
hasznalhato.

+ A tengelyek kozotti fékhatas a
dinamikus terheléssel aranyos.

lomban tarta

+» Az (izemi fék meghibasodasa
esetén a biztonsagi fékre el6irt
hatasossaggal megallitja a gép-
kocsit. Uzemzavar esetén az iize-
mi féknél egyidejiileg csak egyféle
hiba lép fel.

» Nem kell killén biztonsagi fék:

- ha az uzemi fék meghibasodasa
esetén annak fékhatasa nem
csokken a biztonsagi fékre elbirt
érték ala. (kétkoros Uzeni fék)

- ha a rogzitd fék olyan, hogy
teljesiti a biztonsagi fék eldirasait.
(Folyamatosan véltoztathatd
fékhatas.)

=
Roégzit

=A jarmlvet a vezetd tavollétében a
rogzitd fékezeésre eldirt
hatasossaggal rogziti

=A jarmivet kizarolag mechanikus
alkatrészek tartjak rogzitve

=A jarml haladasa kézben is
mukodtethetd.

=Az Uzemi féktol fuggetlendl
mukodtethetd, de lehetnek azzal
kozos alkatrészek is, ha a
biztonsagot nem veszélyezteti.

« Tengelyenként a két kerék fékereje
kozotti eltérés a nagyobbik fékerd
20%-anal nem lehet nagyobb.

« Allandé érték(i mikodtets erénél a
fékerd ingadozas a maximalis érték
30%-anal nem lehet nagyobb.

Nemzetkozi fék eldirasok:
ECE 13, EU 98/12, 71/320/EEC

Fék eloirasok:

Mivel a jarmivek fékrendszere alapvet6en befolyasolja azok aktiv
biztonsagat, a szakért6k kulonboz6 elbirasokat fogalmaztak meg ezzel
kapcsolatban. Ezeket bizonyos gyakorisaggal feltlvizsgaljak és ha
szukséges modositjak.

A gyartdéknak olyan fékrendszerrel kell ellatni jarmdveiket, hogy azok
megfeleljenek a nemzetkozi, illetve az adott orszag elbirasainak. Csak akkor
kerulhetnek piacra a jarmivek, ha ezeknek az el6irasoknak megfelelnek.

A nemzetkozi fék eloirasok:

-71/320/EEC Eurépai Gazdasagi K6zosség ajanlasa
- EU 98/12 Eurdpai Unio elbirasa.
- ENSZ EGB 13. Eurdpai Gazdasagi Bizottsag elbirasa.

Magyarorszaqgi hatésaqi fék eldiras:

6/1990 KOHEM rendelet a kézuati jarmivek forgalomba helyezésének és
forgalomban tartdsanak miszaki feltételeirdl 29§ - 32.§ kdzott rész
vonatkozik a fékekre.

Itt fogalmazzak meg példaul, hogy a személygépkocsikat el kell latni Gzemi,
biztonsagi és rogzité fékkel. Ezek konkrét kdvetelményeit a dian lathato
bekeretezett részek foglaljak dssze.



Hidraulikus

fékrendszer
Féekpedal attétel

Féker6é modositok
Terhelésfiliggé | Nyomasfiiggé | Lassulasfiiggé

Kerékfék szerkezet

A személygépkocsik hidraulikus fékrendszere:

A fékrendszer elemei az abra szerint kapcsolédnak egymashoz.

-Vannak olyan varosi kisautok, melyekbe nem épitenek be vakuumos
fékrasegit6t, viszont nagyobb a fékpedal mechanikus attétele.

- A dizel motoros jarmiiveknél a vakuumos fékrasegitéhoz, valamint a
hidraulikus, illetve a sUritett levegds fékrasegitéhoz energiaellatas
szukséges. Ez lehet vakuumszivattyu, hidraulikaszivattyu
nyomastaroléval, illetve a siritett levegds rasegitéhoz kompresszor.

- Talalkozhatunk olyan autdkkal is melyek a fékerd modositét nélkilozik.

- A két helyre is berajzolt fékasszisztens a beépités lehetbségeit
mutatja. Természetesen mindig csak az egyiket valdsitjak meg.

- A tandem fé6fékhenger mindkét dugattyujanak atméréje azonos, a
twintaxnal egymastol eltéréek.

- A fékeré moédositok kildnb6zd valtozatai és az elektronikus fékerd
felosztas egymas alternativai. Itt is a kett6 kozul csak az egyiket
alkalmazzak. Ezeket kés6bb részletesen targyaljuk.

- Az ABS pedig kuldnleges szoftver révén magaba 6tvozheti a
fékasszisztenst, az ASR mikddést és az elektronikus fékeré felosztast
is.



Pedal attétel és vakuumos fékrasegitd

Mindkett6 néveli a
gépkocsivezeto altal
kifejtett izomero6t.

A fékpedal lenyomasi
sebesséq: 0,5 m/s

A pedal egyséq:

Egyre tobb gépkocsi tipusnal egy kozds egységként szerelik be a
pedalokat. Ezen a képen eggyel tobb a pedal, mert a bal szélsé, kisebb
és rovidebb a rogzité fék mikodtetését és oldasat is szolgalja. Az eltérd
rendeltetése miatt l6g ki egy kicsit a sorbdl. A fék gyors és akadalytalan
muikodése miatt torekszenek arra, hogy a lab athelyezése minél
konnyebben megtorténhessen. Ezért a gaz és a fékpedal lehetdleg
egymashoz kdzel és azonos magassagban van. Személygépkocsiknal
a szokasos attétel 1:4-5 kdzotti és a pedalut hossza altalaban 80-90
mm. Természetesen talalkozunk ettdl eltérd értékekkel is.

A képen lathatd, hogy a fékpedal egykaru emeléként egy bizonyos
mechanikus attétellel mikdodteti a féket. A vakuumos rasegit6
rudazatanak adja at a mikodtet6 erét, amely tovabb fokozza azt és
kozvetiti a féfékhengerhez. Gyakran a féklampa kapcsolét is itt a
pedalok kézelében helyezik el.

A pedaloknak vannak a passziv biztonsagot érinté vonatkozasai is.



Vakuumos fékrasegitd

A szivocso depresszio,
vagy a
vakuumszivattyu
segitségével noveli a
pedalerét.

Ha nem miikodik
jelentésen novekszik a
sziikséges pedalerd.

Nem javithato.
Ha meghibasodik,
ki kell cserélni.

A vakuumos fékraseqito feladata:

A fék mikodtetéshez a pedalerét ndveli. Enhez segédenergia, vakuum
szukséges. Ez Otto motoroknal szarmazhat a szivocs6ben létrejovo
nyomascsokkenéstél, dizel motoros jarmiveknél pedig
vakuumszivattyu allitja el6. A minél nagyobb vakuum érdekében ma
mar talalkozunk egyre tobb olyan Otto motoros gépkocsival, melynél
vakuumszivattyut szerelnek fel.

A vakuumos fékraseqito szerkezeti kialakitasa:

A két mélyhuzott fém lemezbdl készult hazat gumi membran valaszt
ketté. Ez kdzottuk egyuttal a tomités feladatat is ellatja, miutan
O0sszeperemezték az alkatrész feleket. Ez az egység nem bonthaté,
nem javithat6. Ha meghibasodik a teljes egységet ki kell cserélni.

A bal oldali kamraban a szivécs6, vagy dizel motoroknal a
vakuumszivattyu altal el6allitott depresszid van. Fékezéskor a pedal
egy ugynevezett kdzponti szeleprendszert mozdit el €és az a membran
jobb oldali terébe a kornyezeti levegbé nyomast engedi be. Ez a
nyomaskulonbség adja a rasegit6 hatast.

Ez a k6zépsd gumitarcsan keresztul visszahat a fékpedalra. A motortol
érkez6 vakuumcsé visszacsapo szelepen keresztul csatlakozik a
rasegitbhoz. Igy a hideg motor véletlen szeri ledllasakor sem szlinik
meg a rasegit6 hatas.




Fékoldas

ékeziink a
n mindkét oldalan
van.

A vakuumos fékrasegité miikodése:

Fékoldasi helyzetben a szelepet kinagyitva kilon megrajzoltak. Itt
latszik, hogy az ,A” jelli szeleprész nyitott, a ,B” jelli rész pedig zart. igy
vakuum alakul ki a membran mindkét oldalan 12-es és 13-as tér. Nincs
er6hatas, nincs elmozdulas. Ez az alaphelyzet, a menet allas. A
membrant a nagy atméréjd, zold szini rugd (bal oldalt) tartja fékoldasi
helyzetben.

A haz bal fels6 részén az élénk zdld részben talalhato a visszacsapd
szelep. Ez tartja a vakuumot, ha esetleg fékezés kdzben leallna a
motor.



Rasegités

omjak a fékpedalt,
ettds szelep és
lik a kdrnyezeti

A vakuumos fékrasegité miikodése:

A fékpedaltél érkezé ,F” er6 hatasara a rudazat ballra mozdul. A
kinagyitott képen az ,A” jell szelep zar, a ,B” jell pedig nyit.

Nyil szemlélteti (az als6 részen) a kdrnyezeti levegd bejutasanak utjat.
A 12-es részben vakuum, a 13-asban pedig atmoszférikus nyomasu
levegd van. A nyomaskulonbség ballra mozditja a membrant. Ez adja a
rasegité hatast. Ennek nagysaga nem csak a nyomaskulonbsegtol,
hanem a membran méretétdl is fugg.




Részfékezés

bp kettés-zarasa.
bran két oldalan

It nyomaskiilénbség
htlan marad.
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A vakuumos fékrasegité miikodése:

Amikor a gépkocsivezet6 a fékpedalt lenyomva tartja, de még nem érte
el a teljes fékezés allapotat, a membran elmozdulasa révén magaval
viszi a szelephazat és kialakul az ugynevezett ,kettés zaras”. Ez azt
jelenti, hogy az ,A” jelt és a ,B” jell szelep egyarant zarva van. Ekkor
kialakult egy bizonyos nyomaskulonbség a membran két oldalan és
ezzel megvaldsult egy bizonyos rasegités, de az nem valtozik egészen
addig, amig a fékpedal helyzete valtozatlan marad.



Fékoldas

szaengedésekor a
psze zar a masik nyit.
a vakuumszivattyu
g0 kiszivja.

A vakuumos fékrasegité miikodése:

Fékoldaskor a fékpedal és rudazata visszamozdul jobbra. Ebben
segitenek a rugok. igy bezar a ,B” szelep és nyit az ,A’jel(i. A piros
nyilak mutatjak, hogy merre szivja ki a motor, vagy a vakuumszivattyu a
fékezéskor bejutott atmoszférikus nyomasu leveg6t. A szelepek ebben
a fékoldasi helyzetben maradnak a kdvetkezd fékezésig. A nyomas
kiegyenlitédik, a membran mindkét oldalan Iévé kamraban ismét
vakuum lesz.
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A vakuumos fékrasegité karakterisztikaja
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A vakuumos fékraseqitdo miikodési diagramija

Az abran a pedaler6 fuggvényében szemléltetjik a fékezd nyomas
novekedését.

Egy bizonyos pedalerd kifejtésére szukség van ahhoz, hogy a szelep
elmozduljon és elkezdddjon a fékez6 nyomas ndvekedése.

Az ugynevezett kivezérlési pont osztja két részre a jelleggorbét. Attol
balra Iathato a rasegitdé hatas eredménye a fokozottabb (meredekebb)
nyomasnovekedés.

A kivezérlési ponttdl jobbra a nyomas mar csak a pedalerd
novekedésével aranyosan novekszik tovabb. Ez az egyenes
ugyanolyan meredek, mint a rasegités nélklli szaggatott vonallal
megrajzolt als6 egyenes.

Ha nincs vakuum, vagy meghibasodott a raseqitd a fék mikodésére
egy lényegesen lankasabb, a szaggatott vonallal megrajzolt
karakterisztika lesz jellemzé.
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Fékasszisztensek

A fejlesztés kezdetén elektronika
a vakuumos fékrasegitén

Continental Teves

Az elektronikus fékasszisztensek els6 valtozatai

A balesetek okait elemezve és szimulatorban végzett mérésekkel arra a
megallapitasra jutottak a szakemberek, hogy a vezetbk a veszély-helyzetre kell6
gyorsasaggal reagalnak, azaz hamar lenyomjak a fékpedalt, de nem elegendéen
nagy erével.

Ennek a problémanak az elharitasara fejlesztették ki a fékasszisztenst. Kezdetben
a fékpedal elmozditas sebességét mérték egy elektromos érzékeld segitségével,
de nem kdzvetlenll a fékpedalnal, hanem a vele egyutt mozgd vakuumos rasegité
membranjanal. Van olyan valtozat is ahol a féklampa kapcsolot kombinaljak a
pedal elmozdulas érzékelbvel és ezt a kombinalt egységet a fékpedal kdzelében
helyezik el. Az érzékeld jelének valtozasat az erre a célra kifejlesztett elektronika
értékeli ki. Ezt kezdetben még a vakuumos fékrasegitdre szerelték. Késdbb
beleintegraltak az ABS elektronikaba.

Ha a fékpedal lenyomasanak sebessége egy bizonyos kiiszobértéknél nagyobb,
az elektronika mikddésbe hozza az elektromagneses szelepet, mely azonnal a
teljes atmoszférikus nyomast beengedi a membran mégétti térbe. igy gyorsan
kialakult a teljes rasegités. Rovidebb a fékut, mint a szokasos fékezésnél volt, igy
ezzel lehet, hogy egy koccanasos baleset valik elkertlhetdve.

A kérdés az csupan, vajon a mogotte haladd gépkocsiba is szereltek —e
fékasszisztenst.
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Fékasszisztens

Két membranos valtozat nagyobb témegli gépkocsihoz.

Elmozdulas k 4 ‘ Elektromagneses
érzékel6 — ) szelep

Kétmembranos vakuumos fékraseqito fékasszisztenssel:

Az elbbb ismertetett fékasszisztens megvaldsithatd a nagyobb tomegl
gépkocsikban alkalmazott két membranos valtozatnal is. Ennek
nagyobb lesz a rasegit6 hatasa, igy a kifejthet6 fékerd is. Ennek a
kétmembranos fékrasegitének a részletei latszanak a fenti abran.

A vilagos-sarga arnyalatu kamrakban vakuum van, a vilagoszoldbe
pedig fékezéskor atmoszférikus nyomas kerul. A két azonos szin(
kamra egymassal csatornaval van 0sszekotve.
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Fékasszisztens

A vbkunimos ABS/ESP SBC A vakuumos
ekrasegito specialis specialis Alera fp
kiegészitése szoftver szoftver f?kra,segl!:o

- pedal elmozdulas kiegészitése
érzékeld .

- elektroméagneses = mechanikus,
szelep vagy

- elektronika - hidraulikus

egységgel

A fékasszisztensek csoportositasa miikodésiik alapjan

A fékasszisztensek valtozatainak mikddésmaddjuk szerinti csoportositasa latszik
az abran. Jelenleg az olcsobb varosi kisautékba a mechanikus valtozatot szerelik.
Ezek bizonyos tipusainal a vezetének egy érdekes tulajdonsaggal kell
megbaratkozni. Ha a hirtelen fékpedal lenyomas miatt a vakuumos fékrasegitd
atkapcsolt fékasszisztens uzemmaddba ugy is marad egészen addig, amig a vezetd
vissza nem engedi teljesen a fékpedalt. Ugyan igy viselkedik a TRW altal gyartott
valtozat is, mellyel Renault-okban talalkozunk.

A kisebb féker6hoz tehat nem elegendd, hogy kisebb erével nyomja a fékpedalt,
ha a fékasszisztens aktivalddott.

Az igényesebb k6zép és magasabb osztalyba sorolhato tipusokban ujabban az
ABS-t latjak el egy kllonleges szoftverrel és ez fog fékasszisztensként mikdodni.

Kezdetben kulsé nyomasérzékelbt alkalmaztak, melyet a hidraulika egység egyik
csatlakozéjaba csavartak be. Ezzel a nyomasvaltozas gyorsasagabdl kdvetkeztet
az elektronika a fékpedal lenyomas sebességére. Az Ujabb tipusu ABS
hidraulikaegységeknél mar annak belsé terébe kerllt a nyomasérzékel6. Ez méri a
nyomasnovekedés gyorsasagat. Ha az elektronika azt 6sszehasonlitja a
klszobértékkel és nagyobb annal, bekapcsolja az ABS hidraulikaegység
szivattyujat, ami rasegit a nyomasnovelésre. Az ABS gondoskodik arrdl, hogy a
kerekek ne csusszanak meg ebben az tzemallapotban sem.
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Elektronikus fékasszisztensek

EAS PBC SBC

Electronic Brems Pressure Sensotronic
Actuation Assitent Boost Brake
System Control Control

Lucas Continental

Teves

Az elektronikus fékasszisztensek elnevezései:

A sikeres kezdeti alkalmazasok utan szinte mindegyik fékgyarté
megalkotta a maga fékasszisztensét és persze ahany, annyi féle
elnevezést hasznal. A fenti abra ezeket foglalja 6ssze.

Ezek kdzott van:
- elektronikus,
- mechanikus és
- hidromechanikus valtozat is.

A hatasa mindegyiknek ugyan az, vagyis hirtelen fékpedal lenyomas
esetén megndveli a fékerét és ezutan az ABS gondoskodik arrél, hogy
a kerekek ekdzben ne csusszanak meg.
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Fékrasegito és fékasszisztens

Fékrasegité Fékasszisztens

s
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7 Afékezés kezdetén
nagyobb fékez6
nyomas, rovidebb
fékat.
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Fékez6 nyomas

Pedaler6 ——p» Pedaler6 —»

Miikodési diagrammok osszehasonlitasa:

Ha a fékrasegité6 mikodési diagramjat dsszehasonlitjuk a
fékasszisztenseével jol lathatd a kettd kozotti kulonbség. Az utébbinal
sokkal meredekebb a nyomas felfutasa. Hamarabb alakul ki nagy
fékerd, ami hatékonyan csokkenti a fékutat. Az ABS-re bizzak, hogy
ekdzben a kerekek ne blokkoljanak. Mindkét abran feltintették a
fékezés és a fékoldas folyamatat is, melyeket a nyilak irdnya
kuldnboztet meg egymastal.
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Az ABSI/ESP, és a fékasszisztens

ABS miikodési tartomany

Fékasszisztens

Normal fékezés

A normal fékezés és a fékasszisztens 0sszehasonlitasa:

Ez a diagram szemléletesen hasonlitja 6ssze a normal fékezést a
fékasszisztens hatasaval. Mindezt az id6 fuggvényében szemlélteti.

Normal fékezésnél

(kék szinG vonal) a fékez6 nyomas novekedése mérsékeltebb és
elkeruli az ABS mikddési tartomanyat.

Amikor a fékasszisztens miikodésbe lép

(piros szinl vonal) Iényegesen meredekebb a nyomasfelfutas és
viszonylag hamar bele futunk az ABS mikddési tartomanyaba.

Az megakadalyozza a kerekek megcsuszasat, viszont rovidul a fékut,
mivel a fékezés kezdetén, amikor a gépkocsi még nagy sebességgel
halad nagy fékerdk alakulnak ki a kerekeknél.
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Fékutak 6sszehasonlitasa

Fékezés kezdete

Fékasszisztens és ABS Gepkocsn/fekassnsztenssel

/
/

Fékezés fél‘(asszisztens ABS-el Gépkocsi fékasézisztens nélkiil
és ABS nélkiil

A fékutak osszehasonlitasa:

Az abran lathaté mindkét gépkocsi 50 km/h sebességgel halad és a
szaggatott vonallal megrajzolt utburkolati jeInél hajtanak végre panik
szer( fékezést. A vilagoskék autdba fékasszisztenst szereltek.

A sotétkék autd a lassan ndvekedd pedaleré miatt csak a piros sav
megtétele utan ndvekszik annyira a fékez6 nyomas, hogy a ndvekvd
kerékcsuszas miatt az ABS mikddési tartomanyaba kerulink. A
fékezés kezdetén, amikor még nagy a sebesség viszonylag kicsi a
fékerd ez kedvezdbtlen hatast gyakorol a fékutra.

A vilagoskék autd a fékasszisztens mikodése miatt hamar nagy
fékezényomas alakul ki. Ez megndveli a kerékcsuszast és beavatkozik
az ABS is. Mar a fékezés kezdetén nagy fékerék alakulnak ki, igy a
gépkocsi megallasahoz révidebb ut is elegendé.

A két auto fékutja kdzotti kulonbség csupan egy fél autdbhossznyi ennél
a varosi temponal, de lehet, hogy ez elegendd ahhoz, hogy ne kelljen
az autot beadni karosszéria lakatoshoz.
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A mechanikus fékasszisztens szerkezeti kialakitas:

A Continental Teves altal kifejlesztett egyik mechanikus fékasszisztens
a vakuumos fékraseqitd szelep része és az eréket megoszto rudazat
kozé kerll. Ezért mintegy 20-30 mme-el hosszabb lesz a szelephaz rész.
Barmennyire egyszer( is ez a szerkezet, sajnos utdlagos beépités nem
lehetséges.

A mechanikus fékasszisztens miikodése:

Normal fékezéskor ugyan ugy mikodik mint a tébbi vakuumos
fékrasegit6.

A fékpedal hirtelen lenyomasakor a sarga golydk melyeket rugé és
golyokosar tart a helyén lezottyennek a barna szini kupos hively
kisebb atmérgji részére. Igy megszinik a mechanikus kapcsolat a
rasegité membranja és a szelephaz kozott. Nincs erdvisszahatas, nem
alakul ki a részfékezési kettés zaras, hanem az atmoszférikus nyomast
beengedé szelep nyitva marad és azonnal kialakul a maximalis
rasegités. Ahhoz, hogy visszakapcsoljon normal fékezési Gzemmaodba a
fékpedalt teljesen vissza kell engedni.

A TRW is gyart egy mechanikus fékasszisztens valtozatot.

Ennél hirtelen fékpedal elmozdulaskor a szeleprendszer egyik tagjat
egy er6s allandé magnes magahoz rantja é€s azonnal beengedi a teljes
atmoszférikus nyomast. Emiatt fékasszisztens tzemmaddba kapcsol at.
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Mechanikus fékasszisztens fékezéskor

A mechanikus fékasszisztens miikodése:

Mérsékelt gyorsasagu fékpedal lenyomaskor

A piros nyillal megrajzolt uton az ott |évé alkatrészeken keresztul jon
létre az er6 visszahatas a fékpedal iranyaba. Ez a normal fékrasegitd

uzemmad.
Hirtelen fékpedal lenyomasakor

Amikor a fékpedalt kellben nagy dinamikaval nyomjak le, a sarga szind
golydk a barna kupos huvely kisebb atmérgji részére mozdulnak. A
piros nyil mutatja, hogy mely alkatrészeken keresztul adodik vissza a
reakcio er, de most nem a fékpedal iranyaban. Emiatt kisebb lesz a
sziukséges mikodtetd pedalerd és nem fog visszazarni a kettésszelep.
Azonnal kivezérlddik a teljes rasegitd hatas. Ez a fékasszisztens
muikodési méd. Ebbdl a normal fékrasegité tzemmaodba a
visszakapcsolas egy teljes fékoldas utan torténik meg, amikor a golyok
vissza mozdulnak a kupos hiuvely nagyobb atmérgji részére.
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Két koros tandem féfékhenger

Tandem rendszerti,
kompakt kivitel,

karmantyus tomitésekkel

| Kiegyenlits furat 0,6 mm |

/ Utantolté furat 6 mm
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Kétkoros tandem fofékhenger:

Szerkezeti kialakitas:

Az abran lathatd kétkoros tandem féfékhenger két felsé csatlakozéjahoz a
fékfolyadék tartaly pattinthatoé be egy specialis elasztomerbél készitett tomités
kozbeiktatasaval. Mindkét fékkor dugattydja azonos atméréji és egymas
mogott helyezkednek el e féfékhenger furataban.

Miikodése:

Nyomasnovekedés az egyes fékkorokben akkor kdvetkezik be, amikor a
dugattyura szerelt elsé karmantyus tomités elhaladt a kis atmér6ja kiegyenlit
furat el6tt. Ha ez kell dinamikaval torténik meg a nyomasnovekedés hatasara
a karmantyu belenyomdédik kissé a furatba és amint elmozdul egy kicsit ki is
csiphet belble. Ez a hatranya ennek a konstrukcionak, és ujabban kézponti
szelepes valtozatokat alkalmaznak. Amikor fékoldaskor a fékpedal kicsit
visszamozdul a karmantyu kissé visszabillen és lehetdveé teszi, hogy a nagyobb
atmér6ji utantolté furaton keresztul fékfolyadék aramolhasson a munkatérbe.
Ez a mikodésmaod lehetbvé teszi, hogy szivattyukét mikodve a féfékhenger
feltoltse a fékrendszert. Ekkor a Iégtelenité csavarokat kinyitva kiengedjuk a
levegd buborékokat. Fontos, hogy rendszeresen ellenérizzik a fékrendszer
tomitettségét és ha szikséges toltsuk utana ugyanazzal a fékfolyadékkal.
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Skoda

Tandem rendszerii kozponti szelepes kétkoros fofékhenger.

A karmantyus tomitések élettartamanak meghosszabbitasa érdekében
a kiegyenlit6 furatot nem az zarja, hanem kordonként egy-egy kdzponti
szelep, amikor a dugattyu elmozdul. Erre latunk példat a viszonylag régi
Skoda féfékhengernél a fenti abran. A dobfékes korhoz tartozo
fenékszelepeket a kimeneti csatlakozas nagyobb atmérgji furataba
szerelik ezeknél a valtozatoknal. Erdekessége, hogy néhany tipusban
fuggbleges helyzetbe épitik be a féfékhengert. A fékfolyadék tartaly és a
féfékhenger kozott csoveket alkalmaztak a fékfolyadék odavezetésére.

A fenékszelepek:

A fenékszelepeket altalaban a fé6fékhengerbe szerelik be és az a
feladata, hogy a mogotte 1évé cs6szakaszban néhany tized bar
ugynevezett visszamaradd nyomast tartson. A fenékszelepet ma mar
csak a dobfékes kordoknél alkalmazzak. Ennek az a feladata, hogy a
karmantyus tomitéssel ellatott munkahengerek korében tartson néhany
tized bar tulnyomast, ami a tomitd ajkakat nekifesziti a furat belsé
falanak és igy jo lesz a tomités.

A tarcsafékes korokben nem alkalmaznak karmantyus tomitést. Ott
nincs szukség visszamarad6 nyomasra és fenékszelepre sem. Ha
meégis beépitenek, az at van furva, igy nem tart visszamarad6é nyomast.
Az ilyen fenékszelepeknek az a feladata, hogy megkdonnyitsék az adott
fékkor légtelenitését.
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Koézponti szelepes kétkords féféekhenger
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Fékoldaskor ez a csap tartja ... “ <

nyitva a kdézponti szelepet.

Ate gyartmanyu, kézponti szelepes kétkoros fé6fékhenger:

A két fékkor egymas mogott elhelyezett dugattyuinal az elsé kérben
kialakult nyomas mozditja el a masodik fékkor dugattyujat. A fékezés
kezdetén néhany bar-nyi nomaskulonbség is kialakulhat a surlédas
miatt. Ha kiesik az egyik fékkor mechanikusan nyomja az egyik
dugattyu a masikat. Ha a masodik fékkor esik ki, annak dugattyuja
Utkdztetve van, igy korlatozzak annak elmozdulasat. igy a pedalut elég
hosszu ahhoz, hogy az els6 fékkorben kialakuljon a fékez6 nyomas.

A masodik fékkor kdzponti szelepét a dugattyu hosszanti hornyaba
beszerelt csap tartja nyitva a fékoldasi helyzetben. Ekkor megy végbe a
nyomaskiegyenlités, ami példaul a fékfolyadék melegedése miatt
sziukségessé valik. A masodik fékkornél a kozponti szelep nyitva
tartasardl a dugattyu tomitése és a hengerfurat k6zoétti surlédas
gondoskodik. Ehhez legalabb egyszer le kell nyomni a fékpedalt. A
tarcsafékek miatt ennél a konstrukciénal nem alkalmaznak
fenékszelepet.
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Fékkorok felosztasa

Leggyakoribb megoldasok:
- Futémiivenként kiilon - kiilon fékkor
- Atlés fékkor felosztas
- T-T mindegyik fékkorhoz tartozik els6 munkahenger

Atlés fékkor felosztas - negativ kormanylegérdiilési sugar (70-es évek)

A bal és a jobb oldalt eltéré tapadasi tényezénél automatikus
kormanykorrekcid.

A fékkorok felosztasa:

Hatésagilag eldirjak, hogy két egymastol fuggetlen fékkort kell
kialakitani a gépkocsikon. Ez kulonb6z6 mddokon valésulhat meg.

A futémiivenkénti fékkor felosztas volt régebben leggyakoribb.
Ennek az a hatranya, hogy amikor az els6 fékkor kiesik, a fékezés
kdzben dinamikusan tehermentesuld hatso futdminél csak kisebb
fékerd valdsithatd meg. Emiatt Iényeges fékerd kuldnbség, attol
fuggben, hogy melyik fékkor esett ki.

Az atlés fékkor felosztas jelenleg a kompakt osztalyban a
leggyakoribb. Ennél ha barmely fékkor kiesik legalabb egy elsé kerék
fékezett marad. A perdit6 nyomaték hatasat a negativ
kormanylegordulési sugarral és az elaszto-kinematikus
kerékfelflggesztéssel tudjak kikuszobdlni. Automatikusan Iétrejon az
atlés kerekek fékezése miatt szukséges kormanykorrekcio.

11 fékkor felosztas

Az els6 kerekek, tobbnyire tarcsafékeinél két - két fék munkahengert
alakitanak ki. Az egyik fékkorhoz az elsé kereknél az egyik
munkahenger paros és az egyik hatsé kerék tartozik. A masik fékkorhoz
az elsé kerekeknél a masik munkahenger paros és a masik hatso
munkahenger tartozik.
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Fékeré modositok

Tengelyterhelés, nyomas-
és lassulasfiiggo fékerd
madositok

A fékero modositok

A féker6 mddositdknak az a feladata, hogy bizonyos toréspontokkal az
idedlis hiperbola alatt tartsak a valésagos fékerd felosztas egyeneseit
és ezzel elkerulhetévé valjon a gépkocsi fékezés kdzbeni instabil
viselkedése. Ez tobb moédon is megvaldsithato.

Alkalmazhatunk - tengelyterhelés fuggé,

- lassulas fuggb,
- nyomas fuggd fékeré modositdkat, illetve
- elektronikus fékerd felosztast.

Ezeket latjuk a fenti képen. A kdvetkezdkben mikddésuket egy kicsit
részletesebben targyaljuk.
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Egykoros, fékeré modosité

tengelyterhelés fiiggé
_ valtozat

A szelep a fékezés
kezdetén nyitva van.

Féfékhenger Munkahenger

cill=—

futomiihéz
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Egykoros tengelyterhelés fiiggo fékeré6 modosité miikodése:

A fékeré mddositot a kocsiszekrényhez rogzitik. A mikodtetd karjahoz
beakasztott rugé a gépkocsi hatsoé futomivéhez csatlakozik.
El6feszitése gyarilag megadott, melyet a felszerelést kovetéen be kell
allitani. Ha valtozik a gépkocsi terhelése, valtozik a tavolsag a futdmd
és a kocsiszekrény kozott. Ezzel aranyosan valtozik a rugéer6 és emiatt
eltolodik a diagramon a téréspont. igy nagyobb tengelyterheléshez
nagyobb fékerd fog tartozni. Ha csdkken a tengelyterhelés csokkenni
fog a hatsé kerekeknél a fékeré.

Az elbfeszitett rugdk a fékerd modositd hazaba beszerelt dugattyat a
jobb szélsé helyzetben tartjak. Annak belsejében 1év kupos szelepet a
hengeres nyulvany rész nyitva tartja, mert nekittkdzik a hazban
kialakitott furat fenekének. Emiatt a f6fékhengertél érkezé nyomas a
dugattyu furatan at annak belsejébe, majd a kimeneti csatlakozén
keresztll mddositas nélkul eljut a munkahengerhez.

Amikor a nyomasndvekedés miatt a dugattyu ballra mozdul, egy
bizonyos Ut megtétele utan a kupos szelep zar. Ekkor jutunk el a
muikodési diagram téréspontjdhoz. Innen a hatsé munkahengerben a
nyomas mar mérsékeltebben fog csak ndvekedni, hiszen a differencial-
dugattyu hatas érvényeslul. A dugattyun két kildnb6z6 atmeérdji részt és
ennek megfeleld tomitést talalunk.
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Kétkoros fékeré modosito

Munkahenger [RCGUECIUEGEES
fliggé
valtozat

A kétkoros tengelyterhelés fliggo fékerdé modositd felszerelése és
szerkezete:

Atlés fékkor felosztasu gépkocsikhoz hasznalatos, ahol a két hatsé kerék mas
fékkorhoz tartozik. A modositd hazat ennél is a kocsiszekrényhez rogzitik. Az
egykordoshoz hasonléan ennek a mikdodtet6 karja is a hatsé futomihéz csatlakozik
a huzérugdval, melynek elbfeszitését a gyari utasitas szerint kell beallitani. A
k6z6s mikodtetd kar mindkét kor dugattyujara er6t fejt ki. Jol lathatd a metszeti
abran, hogy a differencialdugattyunak két kilonbdz6 atmérsji tomitett része van.

Miikodése:

Fékoldaskor a féfékhengertdl érkezé nyomas a haz belsé részében szinte
akadalytalanul jut el kimeneti csatlakozon és a fékcsoveken keresztul a
munkahengerhez. Amint ndvekszik a nyomas, a dugattyd nagyobb atméréjd része
fog érvényesulni és ezért elmozdul ballra. Lezar az ulékhez a gumiszelep. Ekkor
jutottunk el a mikodési diagramon a téréspontig. Ha a nyomas tovabb novekszik a
differencial dugattyu hatas miatt a hatsé munkahengerekben a nyomas csak
mérsékeltebben fog ndvekedni, mint az elsékben. Ha olyan mikddteté rudazatot
szerelnek fel, amelyik a kart a gdmbcsésze feltamasztas mentén kereszt iranyban
is el tudja billenteni, a kanyar kulsé és a kanyar belsé kerekek kozott is kialakulhat
fékerd kulonbség. A fékoldas kezdetén a munkahengerben még fékezd nyomas
van, de a féfékhengerben atmoszférikus nyomas. Ez szétnyitja a kisebb
karmantyu ajkait és kiegyenlitédik a nyomas.
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A tengelyterhelés figgé fékeré modosité

hatasa terhelt és lires gépkocsinal

A hatso kerekek fajlagos fékereje

Az elsé kerekek fajlagos fékereje

v

A tengelyterhelés fliqqo fékerdo modosité miikodési diagramija:

A terhelt gépkocsi idealis fékerd felosztasi gorbéje a piros pontozott
vonal. Az Ures gépkocsié a kék szin( pontozott vonal. A jol beallitott
fékerd modositdk Ures és terhelt jarminél hasonlé moédon mielbtt elérné
a pontozott vonalat atkapcsol a lankasabb karakterisztikara. Ezzel
megakadalyozza a gépkocsi instabil viselkedését. A kapcsolopont az
egyenes mentén fog lejjebb, vagy feljebb tolédni (a zdld pontozott vonal
mentén) a jarmi terhelési allapota fliggvenyében.
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Egykoros, nyomasfiiggé fékeré moédosito
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Differencialdugattyu

A féfékhengerbe becsavarhaté valtozat.

Eqykoros nyomasfiiggo fékeré6 modositdé szerkezete:

Az egykoros nyomasfuggd fékeré6 modositd a féfékhenger és a hatsé fék
munkahenger kozotti csészakasz tetsz6leges szakaszaba szerelhetd be.
Szélsd esetekben a féfékhenger kimeneti csatlakozéjaba csavarhato, illetve a
hatsé munkahenger dugattyujaba is szerelhetd. Atlos fékkor felosztasnal a két
fékkorbe kulon 1-1-ot kell beépiteni. EI6nye, hogy beszerelés utan nem kell
beallitani.

Egykoros nyomasfiigqo fékeréo médosité miikodése:

A differencialdugattyut a haz belsejébe szerelt erés rugé tartja alap
helyzetben. A belsejében Iév6 hosszanti furat nyitott és rajta keresztul aramlik
a fékfolyadék a fékezés kezdetén. Egy bizonyos nyomasndvekedés utan a
dugattyu kilonbozé atmérdji részeire haté nyomas a dugattyut a rugéd
ellenében jobbra mozditja. Ennek hatasara a szelep lezarja a dugattyu furatat.
Ez a diagram toréspontja, vagyis a kapcsolépont. Ez utan a
nyomasnovekedés a dugattyut tovabb mozditja jobbra, de a
nyomasnovekedés a munkahengerben csak a differencialdugattyu két
kldnb6z6 feluletének viszonyaval aranyosan fog lankasan tovabb névekedni.

Fékoldaskor a féfékhengerben létrejové nyomascsdkkenés miatt a dugattyu
vissza mozdul alap helyzetbe és a szelep kinyit. A nyomas pedig
kiegyenlitédik.

29



0[(2]0 < 9 v MU - —HL® YU o

Y-\
Di). @11
N/
/:/"

Golyds szelep a differencial dugattya végében ékfolyadék

Légtelenito csav
bevezetés b g

Differencial dugattyu

Radialis furat

Egykoros nyomasfiliggo fékeré modosité a dugattyuban:

Tobb kllonb6zd tipusu francia autéban is talalkozunk azzal a
nyomasfuggo fékerd mddositd valtozattal, melyet a munkahenger
dugattyujanak belsejébe szerelnek. Ennek megfeleléen egy normal
hosszusagu és egy annal csaknem haromszor hosszabb dugattyut
talalunk a munkahengerben. A féfékhengertdl érkez6 fékez6 nyomas a
piros nyillal jeldlt furaton érkezik. A dugattyu két tomitése kdzotti furaton
keresztul jut a dugattyu belsejébe. Ahonnan a két egymassal szembe
forditott, kilonb6z6 atmérdji karmantyus tomitéssel ellatott
differencialdugattyu belsejébe kerul a radialis furaton keresztul.

Ezt a differencialdugattyut egy kis atméréjd, de erés rugo tartja a helyén
és ekkor a hosszanti furataba beszerelt golyds szelepet egy kis tuske
nyitva tartja és azon keresztul jut be a munkahenger két dugattyuja
kozotti térbe.

A nyomasfiiggo fékeré6 modosité miikodése:

A dugattyu belsejébe szerelt differencialdugattyus fékeré médosité a
fentiekben leirtak szerint mikdodik. Vagyis differencialdugattyu a
nyomasnovekedés hatasara jobbra mozdul igy a tiske mar nem tudja
kitdmasztani a golyds szelepet. Az bezar és a munkahengerben a
nyomasnovekedés a differencidldugattyu fellleteinek viszonyaval lesz
aranyos. Hasonl¢ lesz a fékoldas is. A féfékhenger nyomasanak
csOkkenése miatt a differencialdugattyu ballra mozdul a tiske pedig
nyitja a golyos szelepet, a nyomas kiegyenlitédik.




A nyomasfiiggé fékeré modosité hatasa

terhelt és uires gépkocsinal
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A szelep zar

A hatsé kerekek fajlagos fékereje
*

Az elsé kerekek fajlagos fékereje

v

A nyomasfiiggo fékeré6 modosité miikodési diagramja

Fel van tintetve a fajlagos fékerdk fluggvényében a terhelt és az Ures
gépkocsi idedlis fékerd felosztasa (piros €s kék hiperbolak), valamint a
valésagos (tort egyenes). Olyan kell legyen a mikddése, hogy uUres
gépkocsinal is elkerilje az instabil fékezést. Ebbdl viszont az
kovetkezik, hogy a terhelt gépkocsi erésen alulfékezett lesz. Ez a fékerd
modositd tipus altalaban a kis- és kdzéposztaly tipusainal hasznalatos.

A fékeré médositok egyik valtozata sem javithatdé meghibasodas esetén
komplett cserére van szikség. Ha a dugattyuba szerelt valtozatnal a
gorgds fékpadi mérésnél eltérés mutatkozik a bal és a jobb hatso
fékerdk kdzott a munkahengereket parban kell kicserélni.
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Lassulasfiiggo fékeré maédositéd

Egykoros a hatso futomii kozelében Két db. egykdrds a motortérben

Meghatarozott délésszégben
kell beszerelni

Két db. egykoros a motortérben

Lassulasfiiggo fékeré6 moédosito (Lucas)

Futédmivenkénti fékkor felosztasnal egyet menetiranyban kissé ferdén a hatso
futdmi kdzelébe szerelnek be. Atlos fékkor felosztasnal 2 db-ot a motortérben
helyeznek el. Ezek is a menetiranyban kissé ferdén helyezkednek el. Metszeti
abraja a 32. oldalon talalhat6. A beépitési szdoghelyzet a mikodeés
szempontjabdl fontos. Nem szabad megvaltoztatni. A belsejében egy
differencialdugattyu és egy nagy atmeérdji golyo van.

Lassulasfiiggo fékeré6 moédositéo miikodése:

A fékezés kezdetén a fékfolyadék a hazon és adifferencial-dugattyu furatan
keresztul aramlik. A gépkocsi lassulni kezd. A tehetetlenségi er6 hatasara a
golyo a ferde palyan felfelé mozdul és elzarja a differencialdugattyu furatat. Ez
lesz a diagramon az elsé toréspont. A nyomas ndvekedés a munkahengerben
csak akkor folytatédik, amikor a differencialdugattyu legyézte surlédast
(tdmitések) és megmozdult. Ekkor a feluletek viszonyanak aranyaban
ndvekszik a nyomas a munkahengerben. Ez a pillanat a mikodési diagramon
a masodik toréspont.

Fékoldaskor csdkken a lassulasa golyo visszagurul alap helyzetébe, a
dugattyu furata kinyilik €és a nyomas kiegyenlitédik.

Ezt a féker6 mdédositot sem kell beallitani, de fontos a szoghelyzet.
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Lassulasfiiggd fékeré maodosité
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A differencialdugattyid megmozdul

A hatsoé kerekek fajlagos fékereje

A golyé zar

Az elso kerekek fajlagos fékereje

v

CEd

A lassulasfligqo fékero modositdo miikodési diagramja

Az el6z6ekben targyalt koordinata rendszerben a piros hiperbola a
terhelt-, a kék pedig az Ures jarmi idealis fékerd felosztasat mutatja. A
két toréspontu fekete egyenes pedig a lassulasfuggé fékerd-
modositoval ellatott fékrendszerét mutatja.

Az elsé toréspont, amikor a goly6 a ferde palyan a lassulas hatasara
felfelé elmozdul és lezarja a differencidldugattyu kozépsé furatat. Ez
utan csak akkor lesz nagyobb fékez6nyomas a hatso fék
munkahengerekben, amikor a nyomasnovekedés legy6zi a differencial
dugattyu tomitéseinek surlédasat és megmozdul. Az egyenes
emelkedési szoge a dugattyu feluleteinek aranyatdl fugg.

Fékoldaskor csdkken a lassulas, emiatt a dugattyu visszagurul,
szabadda valik a differencialdugattyu furata és létrejon a
nyomaskiegyenlitédés.
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Elektronikus fékerd felosztas (EBV)

\ Az elsé és a hatsé kerekek atlagos fordulatszamainak kiilénbsége alapjan
a hatsoknal kdvetkezik be a nyomas modulacio.

Terhelt gépkocsi idealis fékeré felosztasa

wst3

Ha meghibasodik
az EBV

Elektronikus fékerd felosztas
Ures gépkocsi ideali_s_ !E}I}g{fj_f.e!gg_z.tésa

PR R L

Az ABS rendszert kiegészité alprogram végzi az
elektronikus fékerd felosztast.

Meghibasodasa esetén az ABS és
a fék ellendrzélampa egqyiitt vilagit.
Az elsd kerekek fajlagos fékereje

A hatsé kerekek fajlagos fékereje

v

Ci 2

Elektronikus fékero felosztas:

Ez ABS-el szerelt gépkocsiknal valésithatdé meg az elektronikus fékeré
felosztas. Ezzel lehet a lehetd legjobban megkdzeliteni az idealis fékerd
felosztas hiperbolajat.

MUkddési elve az, hogy a két hatso kerék fordulatszamanak atlagat az
elektronika 6sszehasonlitja az els6k atlagaval. Megadnak egy
kuszobértéket, hogy a ketté mennyivel kildonbozhet egymastdl. Ha
atlépjuk a kiszobértéket a hatso kerekek tulfékezettek. Ekkor az
elektronika egy pillanatra zarja a hatsé kerekek nyomasndveld
szelepeit. Ha ez az allapot sokaig tartana nagyon megndvekedne a
fékut. Ezért a kovetkezd pillanatban nyitja, a munkahengerben a
nyomas egy kicsit ndvekszik, majd megint zar a szelep. Ezek a fazisok
valtogatjak egymast. A mikddési diagramon vizszintes és 45°-0s
egyenesek valtjak egymast. Ennek eredéje egy lankasabb
fékezényomas ndvekedés. Ez az elektronika feligyelete alatt zajlik. Ha
valamelyik kerékfordulatszam érzékelé meghibasodik, azon a
futdbmivon a masik oldalit tekinti atlagnak. Egy kicsit durvabban, de
folytatédik a mikodés. Ekkor az ABS mar hibajelzést ad, és kikapcsol.

Barmelyik pillanatban, ha csuszds utra fut a gépkocsi az elektronikus
fékerd felosztastol atveszi a beavatkozast az ABS.
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Fékfolyadékok

Glikol bazisu

Eurépaban altalanosan elterjedt

Asvanyolaj bazisu

Pl.:Citroén LHM3

Szilikon bazisu

Amerikai hadsereg

Ezek egymassal nem keverhetdk!

Fékfolyadék

A fékfolyadékok kozvetitik a nyomas energiat a féfékhengertél a
munkahenger felé. A fékfolyadék a fékrendszer fontos eleme. Hat6sagi
kovetelmények fogalmazzak meg a velik szemben tdmasztott
kovetelIményeket. A kerékfékszerkezetnél jelentés melegedésnek van
kitéve ezt buborék képzddeés nélkul kell elviselje. Télen nem fagyhat
meg, sokat nem valtozhat a viszkozitasa sem, mert akkor nem mikddik
megfeleléen az ABS szabalyozas.

Haromféle fékfolyadék kulonboztetheté meg az alapanyag szerint:

- glikol bazisu,

- asvanyolaj bazisu,

- szilikon bazisu.
Eurdpaban a felsorolasban az elsd terjedt el altalanosan. Asvanyolaj
bazisu példaul a Citroéneknél hasznalt LHM, LHM 3, LHM 3 plus jel{
folyadék, mely ellatja a fékfolyadék feladatét is és egyuttal
munkak6zege a hidropneumatikus kerékfelfuggesztésnek. A szilikon
bazisut pedig az amerikai hadsereg alkalmazza gépkocsijaiban. A

fentiekben emlitett alap tipusu fékfolyadékok egymassal nem
keverheték.
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Glikol alapanyagu fékfolyadékok

Fontosabb jellemzéi:
szaraz forraspont

nedves forraspont _
- aktualis forraspont . e ceron | RN
- viszkozitas -40°C-on 3

viszkozitas +100°C-on
- ph érték

stabilitas nagy és kis h6mérsékleten

- ne okozzon korréziét!

DOT - Department of Transportation
Az Amerikai Kézlekedési Minisztérium eldirasa

Bizonyos kritériumok alapjan szammal jelolt osztalyokba sorolja a
fékfolyadékokat. Nagyobb szam, nagyobb forraspont.

A glikol alapanyagu fékfolyadékok:

Ennek sok elényos tulajdonsaga mellett, van egy hatranyos is, nevezetesen az,
hogy higroszkdpikus, vagyis igyekszik minél tobb nedvességet, vizet megkaotni.
Ennek az a hatranya, hogy egyre csokken a forraspontja. A felforras, buborék
képz&dés olyan hatassal jar, mintha a fékrendszer nem lenne megfeleléen
kilégtelenitve. Ez azt jelenti, hogy szinte ellenallas nélkul beesik a fékpedal,
fékhatas kialakulasa nélkil. Fontos tehat, hogy a fékfolyadék flakon, vagy
kanna legyen mindig bedugaszolva, amikor taroljak a fékfolyadékot.

El6nybsebb az acél lemezbdl készult kannak hasznalata, mert kevesebb
nedvességet tud felvenni a kdrnyezetbél azon keresztul.

A gépkocsin rendszeresen ellenérizzik a fékfolyadék szintet, bar az
igényesebb gépkocsiknal ezt elektromos érzékeld is figyeli és veszélyes
szintcsdokkenés esetén a piros szind fék ellenérzd lampa vilagit a miszerfalon.

A fékfolyadékkal szemben tamasztott fébb kovetelmények az el6z6 képen
lathatdk 6sszefoglalva. El6szor az Amerikai Kdzlekedési Minisztérium
fogalmazott meg hasonl6 kovetelményeket. Ezt atvette Eurdpa is és a DOT
roviditéssel hivatkozik ra.

A DOT rdvidités és az azt kdveté szam tehat egy kdvetelmény csoportot jelent.
Ehhez természetesen hozza tartozik a forraspont is. Minél nagyobb a DOT
szam annal nagyobb a forraspont is.
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Fékfolyadék és forraspontja:

A dia jobb fels6 abrajan a diagram a glikol alapanyagbdl készult
fékfolyadék forraspont valtozasat abrazolja a viztartalom flUggvényében.
Ezzel aranyos a hasznalati id6 is. Minél hosszabb ideje van a
fékfolyadék a gépkocsiban, annal alacsonyabb a forraspontja is.

A gépkocsiban a fékfolyadékot akkor kell kicserélni, amikor veszélyesen
lecsokkent a forraspontja.

Ennek ellen6rzéséhez:
- az elforralasos elven mikodoé készulékeket és

- az elektromos vezetbképesseg merésén alapuld készuléket
hasznaljuk.

Az elébbi a pontosabb és ezért ez hasznalhato joghatassal jard
mérésre. Ezt latjuk az alsé sor k6zéps6 abrajan. A jobb als6 kép az
akkumulatorrél mikodé elektromos vezetéképesség mérésén alapuld
ellenérzé miszert mutatja.
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Fékfolyadék forraspont méré
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Fékfolyadékok vizsgalé miszerek

Az elektromos Forraspont
vezetoképesség mérése alapjan

merese alapjan Pontos eredmény,
Egyszeriibb, olcsébb joghatassal jaré
miiszerek tajékoztato mérésekhez is
jellegii eredményt hasznalhaté.
adnak.

A fékfolyadék vizsgalo miiszerek:

Ezek hivatottak a fékfolyadékok forraspontjanak ellenérzésére. Az
elektromos vezet6képesség elvéen mikodo fékfolyadék vizsgalo
miszereket tobb vallalat is gyartja. Viszonylag olcsébbak. Pontossaguk
azonban nem mindig kielégit6.

Az elforralasos elven mikodé valtozat ad pontos eredmény, de ez a
dragabb valtozat. llyen példaul az Ate BFCS 300 tipusu.
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A fékfolyadék mintavétel helye

Fékfolyadék Légtelenité csavaron keresztiil
tartalybol a munkahengerbél

A fékfolyadék ellenorzése

A fékfolyadék ellenérzéséhez a mintat vehetuk a fékfolyadék tartalybal.
Ez az egyszerilbb, azonban tudni kell, hogy altalaban itt a nagyobb a
forraspont. Akkor megfeleld, ha 180°C-ot meghaladja a forraspont.

Ha a vizsgalni kivant mintat a Iégtelenité csavaron keresztil a
munkahengerbdl vesszuk, ott altalaban alacsonyabb a forraspont, mert
a tomitéseken és a flexibilis féktomlén keresztul tdbb nedvességet tud
felvenni a kornyezetbdl. Ez a minta akkor minésithet6 jonak, ha a
forraspontja 150°C-nal nagyobb.
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Fékrendszer légtelenitd berendezés

Membrannal elvalasztott siiritett levegé nyomasaval miikodik.

A fékrendszer léqgtelenitése:

A fékrendszeren végzett javitasok, részegység cserék utan el kell
végezni a légtelenitést. Nagyon fontos, hogy a fékrendszer megfeleléen
légtelenitve legyen ehhez a miivelethez az igényesebb szervizek a
képen lathato légtelenité berendezéseket hasznaljak, melyek
megkonnyitik a munkavegzést. Nehany ABS-el szerelt gépkocsinal
talalkozunk a szokasostdl eltérd légtelenitési modszerrel. Vannak
rendszerek, ahol eléirjak a légtelenitéshez a diagnosztikai miszer
hasznalatat is.
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Energia visszataplalasos fékezés

1 ISAD asszinkron gép

2 ISAD elektronika

3 Akkumulator

4 EHB hidr. egys. és elektronika
5 EHB pedalmodul

6 Ellenérzé lampa

7 Erzékelok

-~ Erzékel6 jelek
= Elektromos energia
—— Hidraulika csévek
mmm Surlodasos fékkel kifejtett eré
mmm  Regenerativ fékerd

Energia visszataplalasos fékezés

A hibrid hajtas lehetévé teszi az energia visszataplalasos fékezést. Ekkor a
hajto villanymotor generatorként mikodik. Fékezi a gépkocsit, mikozben tolti
az akkumulatorokat. Ha az elektromos gép a belséégeési motor lendit6kereke
helyére kertl, csak a hajtott kerekek fékezheték ilyen médon. A fékrendszer
elektronikaja hatarozza meg, hogy a vezetd igényeinek megfeleld lassitashoz
a masik két kereket, vagy ha nagyobb a lassitasi igény mindegyik kereket
mekkora nyomatékkal kell fékezze.
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Energia visszataplalas fékezéskor
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NEFZ menetciklus NEFZ menetciklus NEFZ menetciklus
Varos Orszagut Atlag

Energia visszataplalasos fékezés

Az oszlopdiagramok szemléltetik, hogy varosi forgalomban illetve orszaguton
mennyi a tizeléanyag megtakaritas, ha energia visszataplalasos fékezést
valdsitanak meg.
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Energia visszataplalasos fékezés

Elektromos szelep-
miikodtetés

Elektromos gép a lendTté keré
helyén, mely miikédhet:

- inditémotorkeént,

- generatorként,

- torzios lengéscsillapitoként

Energia visszataplalasos fékezés

Ez a fénykép szemlélteti az elektromos forgd gép beszerelését a belséégési
motor lendit6kereke helyére. Inditomotorként, generatorként és torzios
lengéscsillapitékent is mikodik. Arra is lehetéség van, hogy a nagyobb
feszlltségl elektromos halézat révén a szelepeket is elektromagnesek
mozgassak.
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