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Bevezetés

Felgyorsult vildgunkban minden nap hasznalunk személygépjarmiiveket. Ezen jarmuivekkel a
menet-, ¢és kozbiztonsag érdekében sziikség van lassulast, €s megallast biztosito
berendezésekre. Gépjarmiivek esetén elsddlegesen ezt a feladatot a kiilonboz6 kialakitasu
fékrendszerekkel oldjak meg, melyek a jarmii biztonsagos megallitasan kiviil mas feladatokat

(jarmi rogzitése, menetstabilitas biztositasa) is ellathatnak.

Miar 1887-ben Daimler els6 motoros kocsijan is alkalmazott egy, a lovaskocsikéhoz
hasonl6 fékrendszert, az els6 nagy attorést viszont Maybach dobfékje hozta 1899-ben. Ezek a
fékrendszerek még mechanikus mikddtetésiiek voltak, és preciz bedllitast és utanallitast
igényeltek bonyolult felépitésiik miatt. A hidraulikus fékrendszer elterjedését kovetden (1920-

as évek) mechanikus rendszert mar csak a gépjarmii rogzitése céljabol alkalmaztak.

A tarcsafékek szabadalmat ugyan 1902-ben mar lefoglaltdk, de szériaszert alkalmazasara
egészen 1958-ig kellett varni. 1958-at megel6z6 idGszakban csupan a versenysportban
hasznaltak, mig napjainkban ez a féktipus a legelterjedtebb a személygépjarmiivek korében.
Kialakitasat tekintve tobb lehetdséget is alkalmaznak, melyet a gyartok tapasztalatai, és a

jarmi felhasznalasi jellegétdl valtozik.

Az iizemi fékrendszerek legnagyobb 1éptékii fejlédése az ABS,* ASR,? valamint az ESP?
rendszereknek koszonhetd. Ezek a rendszerek mar beavatkozhatnak a fékezési folyamatba

javitva a fékezés hatékonysagat és a stabilitast.

Dolgozatom egyik célja, hogy bemutathassam egy minden nap hasznalt biztonsagi
rendszer miikodését, masrészt személyes tapasztalataimat a fékrendszerek melegedésérdl
mérésekkel is alatamaszthassam. Kiilonb6zo tarcsafék-rendszerek mas-, és mas modon
melegedhetnek, de a melegedés minden rendszernél ugyanazokat a hatasokat eredményezik.
Ezek a hatasok lehetnek hasznosak, illetve karosak is a fékezési folyamatra, valamint a
féktarcsak és a fékbetétek ¢élettartamara egyarant. Ezen szakirodalmakban megjelent pozitiv és

negativ hatasokat is szeretném a vizsgalat soran jobban megismerni.

! ABS - Anti-Blockier-System - Blokkolasgatlo
2 ASR - Antriebs Schlupf Regelsystem - Kipérgés gatld
% ESP - Electronic Stability Program - Menetdinamikai szabélyz6 rendszer



1. Szakirodalmi attekintés

Lassito hatast jarmtiveknél tobb modon is el tudunk érni, de a leghatasosabb, ha kozvetleniil a
kerekeknél helyezziik el az elsddleges iizemi fékezo szerkezeteket. Emellett a hajtaslanc tobb
elemét tartds fékként tudjuk hasznalni, hogy a jarmi hosszabb tavolsdgokon ne gyorsuljon,
példaul lejtmenetben. Erre haszndlatos a motorfék. A kerekeknél alkalmazott
fékszerkezeteknél mindenképpen mechanikus hatast fékeket kell alkalmazni. Mivel itt forgo
mozgasok talalhatoak, igy a fékezett feliileteknek hengeresnek (dobfék esetén), vagy siknak
(tarcsafék esetén) kell lenniiik. Miukodtetésiik torténhet mechanikus, hidraulikus és
pneumatikus modon, ¢€s alkalmazhato kisegitd fékrasegitd berendezés is. Az iizemi
fekrendszerek kialakitdsanak modjat a jarmii felhasznaldsi jellege hatarozza meg.
Napjainkban a személygépjarmiiveken hidraulikus miikodtetésii, rasegitéssel rendelkezd
rendszereket alkalmaznak az els6é tengelyen tarcsa, a hatson dobfékekkel, de egyre

elterjedtebbek a mindkét tengelyen tarcsafékkel fékezett modellek a nagyobb fékhatas miatt.

[1]; [3]; [10]

1. abra. Hidraulikus fékrendszer altalanos felépitése
Forras: [10]
1 — Féféekhenger, 2 — Vakuumos fékrasegitd, 3 — Fékeso, 4 — Rogzito fékkar, 5 — Rogzité fék bowden,

6 — Elso tarcsafék, 7 — Hatso kombinalt tarcsafek, 8 — Fékallvany, 9 — Féknyereg, 10 — Féknyereg dugattyu,
11 — Fékbetétek, 12 — Féktarcsa, 13 - Dobfék



1.1. Fékrendszerekkel szembeni eloirasok és kovetelmények

A kozlekedés biztonsaga miatt minden orszadgban hatdsagi rendeletek irjak elé a jarmiiveken

felszerelt fékrendszerekkel szembeni eldirasokat és kovetelményeket. Ezen rendeletek

tartalmazzak a jarmiivek tipusmindsitését és az azokra vonatkozd hatosagi feliilvizsgélatokkal

kapcsolatos eldirasokat. Az orszagonként eldirt utasitasoknak igazodniuk kell a nemzetkdzi

szabalyzathoz is, és attol csak szigortibb iranyba térhetnek el.

Az lizemi fékrendszer a gépkocsit a hatosagilag elGirt hatékonysaggal lassitja, illetve

megallitja.

Az lizemi fékrendszerre vonatkozd legfontosabb hatdsagi eldirasok Magyarorszagon a

kovetkezok [3]; [7]:

Kielégitse a 6/1990 KOHEM rendelet 8. és 9. melléklet kovetelményeit

Ki kell, hogy elégitse a jarm{itipusra megallapitott fékerd hatarértékeit

A vezetdiilésbdl biztonsagosan és kényelmesen miikodtethetd

Egyik kézzel sem kell a kormanyt elengedni

Az Osszes kereket fékezi

Tobbkoros

Fékhatas finoman valtoztathatod

Miikodtetésehez izomerdn kiviil segédenergia €s kiilso erd is hasznalhat6

A tengelyek kozotti fékhatas a dinamikus terheléssel aranyos

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

Allando értékii mitkodtetd erénél a fékerd-ingadozas a maximalis érték 30%-4anal nem
lehet nagyobb

A hatosagilag megengedett SO0N pedalerdvel elérhetd legyen a jdrmiikategoriara eldirt
lassulas, ha az utfeliilet €s a gumiabroncs kozotti tapadasi tényezd lehetove teszi ezt

A gépkocsi lassulasanak kezdetén a sziikséges pedéalerd ne haladja meg a 20N-t

A fékerd a pedalerdvel aranyosan ndvekedjen, valamint finoman szabalyozhat6 legyen
Az elmozdulas fiiggvényében a fékerd progressziven novekedjen

A fékréasegitd olyan hatasos legyen, hogy 200-250N pedalerdvel, 80-90mm pedalut
mellett 9m/s? lassulds legyen elérhetd

A legnagyobb pedalit 150mm-nél kisebb legyen



o A fékrasegitd meghibasodésa esetén a legnagyobb pedalerd kisebb legyen S00N-nal,
¢s ekkor a lassulas érje el legalabb a 3m/s” értéket
o Az egyik fékkor kiesése esetén is teljesiilnie kell a biztonsagi fékkorre eloirt

kovetelményeknek

[3]; [7]; [8]

1.2. A hidraulikus fékrendszer

A fékrendszer kialakitasakor elsérendii figyelmet igényel, hogy az eldirasok betartasa mellett
a potencidlis vezetok fiziologiai adottsagait is szamitasba vegyék. Ebbdl adoddan fontos, hogy
kiilonboz6 teljesitoképességek mellett is képes legyen az adott jarmii az eldirt lassulasi

értékeket elérni.

Meghajtomotor
| Pedilerd | a segédenergiahoz

A gépkocsit hajté motor
Villanymotor

-  Fékpedal attétel | u

Energiaellato egység
Feékrasegito <= Otto-motor szivocsdve
Vakuumos ‘ Hidraulikus | Suritett levegos Vakuumszivattya
Hidraulikaszivattyu
N Kompresszor
Keétkoros foféekhenger
Tandem ‘ Twintax 1 2 db egykoros
Fékerd modosité Elektronikus
Terhelésfiigd Nyomasfliggd | Lassuldsfiiggd fékerdelosztas,
EBV
‘V'
Kerékfékszerkezet <
Tarcsafek Dobfék

Fix nyerges Szimplex

Uszo nyerges Duplex

Okolnyerges Duo-duplex

Keretes nyerges Szervo

2. abra. A hidraulikus fékrendszer részegységei
Forras: [3] 42.p. 2.2 abra



Vészfékezés kozben a jarmu stabilitasa igen fontos szempont, ehhez pedig sziikséges, hogy
az adott tengelyeken elhelyezett fékrendszer azonos, vagy minimalis eltéréssel fékezze a
kerekeket. Ez a Pascal torvénynek koszonhetéen — mely szerint zart térben elhelyezett
folyadék nyomdasa minden helyen és irdnyban azonos — valdsithaté meg.

Annak érdekében, hogy a mogottiink haladd személy is észlelje a fékezési szandékot egy
egyszerl villamos halézat is kapcsolodik a fékrendszerhez, mely a fékpedal lenyomasakor a
jarmi hatuljan vorés lampak vilagitasaval jelzi a fékezést a kozlekedés tobbi tagjanak.
Korszert jarmivek a fékezes intenzitasat oly modon is jelzik a kovetok felé, hogy a fékezés

intenzitasaval nd a lampa fényereje, illetve vészfékezés esetén a fékladmpa stirtin villog.

[11; [3]; [6]; [8]

1.2.1. Féfékhenger

A rendszer miikodéséhez sziikséges hidraulikus nyomast a fofékhengerrel allitjak eld a
fékpedal lenyomasat kovetden. A fofékhengerre kifejtett nyomas miatt— a Pascal térvény
értelmében — a rendszerben megnd a nyomds, ¢és ennek hatdsdra a kerekeknél 1évo
munkadugattyik elmozdulnak. Elhelyezését tekintve foként a fékpedallal szemben a tlizfalon,
a motortér feldl talalhatd, de ettdl eltérd helyekre is felszerelhetik a fofékhengert.
Feladatat tekintve a f6fékhenger tobbcélu berendezés: [3]
e A fékpedal mechanikus attételével, majd a vakuumos vagy hidraulikus rasegitd
segitségével megnovelt erdt alakitja at hidraulikus nyomassa.
¢ A hidraulikarendszeren keresztiil a munkahengerhez a megfeleld térfogati és nyomasu
fékfolyadékot tovabbitja.
o Feltoltést, majd megfeleld utantoltést tesz lehetévé, melyre azért van sziikség, mert:
- kopik a fékbetét
- amelegedés €s lehiilés miatt valtozik a fékfolyadék térfogata
- csekély szivargast ki kell, hogy egyenlitsen
e A biztonsagos miikodés miatt a hidraulikarendszert legalabb két, egymastol
elkiilonitett korrel latjak el gy, hogy az egyik megsériilése esetén a masik
mitkdddképes maradjon.
e Az egyik fékkor kiesése esetén a masikkal létre lehessen hozni a biztonsagi fék

hatasossaganak megfeleld nyomast.



e Hibatlan miikodés esetén, néhany kivételtdl eltekintve, ahol kiilonbozd atmérdj
dugattytk tartoznak az egyes fékkorokhoz, mindkét fékkorben azonos nyomas jon

létre.

3. abra. Fofékhenger lehetséges kialakitasi médja

Forras: [8]

A fofékhengerek anyagukat tekintve sziirkedntvénybdl késziiltek, de az anyagismeret
fejlodésével attértek a szilicium tartalmt aluminium Ontvényekre. Ez sokkal precizebb
megmunkalast tesz lehetévé a hagyomanyos sziirkedntvényekhez viszonyitva, de a
javithatosaguk ezaltal korlatozottabb. Kialakitasandl a menetek kiszakadasa ellen a fékcsd
csatlakozasokat kromozassal latjak el, tomitésre pedig aluminium alatéteket alkalmaznak.

A nyomoteret a dugattytikra szerelt tomitések és karmantyuk zarjak le, melyek alaphelyzetbe
torténd visszaallitasat rugdk segitik, ekkor kovetkezik be a fékoldas, €s a dugattyu el6tti
térben az utantoltddés és a kiegyenlitdédés. Ha ez nem torténik meg, a fékrendszer nem

oldédik, és ez fokozott fékkopashoz vezethet.

[3]; [6]

1.2.2. Fékesovek

A foéfékhengertél fém és flexibilis fékcsoveken keresztiil jut el a fékfolyadék a fékerd
elosztohoz €s a munkahengerekhez. Arra kell torekedni, hogy az adott gépjarmiivon a lehetd
legrovidebb fékcsoveket alkalmazzanak. Ezeknek a csoveknek jo korrozidalld képességgel,

Kisméretii tagulassal, és jo vizzard képességgel kell rendelkezniiik. A belsd kis atméré miatt



fokozottan iigyelni kell, hogy szerelésekor ne keriiljon szennyezddés a fékcsdvek belsejébe.
Mind a flexibilis, mind a fém fékcsoveken fel kell tiintetni a megfeleldségi eldirasokat.

A fém fékcsovek régebben vordsrézbdl késziiltek, napjainkban viszont forrasztott,
tekercselt acél csoveket alkalmaznak. Ezek rendelkeznek egy korrozid gatld bevonattal,
illetve milanyag bevonatot is készitenek rajuk. Atméréjik a DIN74234 szabvany szerint
meghatarozott lehet, mely tartalmazza a kiilsd, illetve belsd atmérék mellett a bevonat
vastagsagat, és egyéb paramétereket. A menetes hollandi anyakat a fékcsdveken peremezéssel
rogzitik. A peremezés tomitésként is szolgal a kiilonb6zé csovek, illetve alkatrészek
Osszekapcsolasanal. A peremtipusok egymassal nem felcserélhetdéek, mert az a hidraulikus

rendszer tomitetlenségéhez vezethet.

4. abra. Fém fékcsovek peremezési valtozatai
Forras: [3] 173p. 4.39 abra

Flexibilis fékcsovek esetén a karosszéridra rogzitett merev fém fékvezetékek ¢€s a
futomiiveken elhelyezett fékszerkezetek Osszekotésére van sziikség. Felépitésiiket tekintve
egy szovetes vazszerkezetre 2 réteg elasztomer, melybdl a belsd a fékfolyadéknak, a kiilsd

pedig a kornyezeti behatasoknak és az 4svanyi eredetii olajoknak all ellen.

/
Belso ¢s6

7
Erositd szovelvaz Kulsé ¢sé
5. abra. Flexibilis féktomlok felépitése
Forras: [3] 174p. 4.42 dbra



A tomlok végeire sajtolassal rogzitik a csatlakozokat, melyek korrozidalloak, és ha
menettel ellatottak, akkor kapos kialakitasuak a jo tomités érdekében. A féktomldok Sregedése
miatt azokat rendszeresen ellendrizni és cserélni kell, mert a megoregedett csovek
megkeményednek, és balesetveszélyessé valhatnak. Beszerelésiikkor tigyelni kell, hogy ne
torjenek meg, ¢és ne feszlljenek tulzott mértékben, mert ez a tomlé id6 elotti

elhasznalddasahoz vezethet.

[3]

1.2.3. Munkahengerek

A munkahengerek feladata, hogy a féfékhenger altal eléallitott, és a csévezetékek altal
szallitott hidraulikus nyomast atadjak a fékbetéteknek. Gombgrafitos sziirkedntvénybdl
késziilnek.

Felépitésiik igen egyszerii: egy hengeres hazba helyezik el a munkadugattytt, kozottiik
tomitégylri talalhatd. A tomités mellett ez a tomitdgytrt felel a dugattyl megvezetéséért is a
porvéddvel egyetemben. A fékfolyadékot a dugattyli mogotti térbe vezetik, mely a nyomas

hatasara elmozdul, és a féktarcsdhoz nyomja a fékbetéteket.

[3]

1.2.4. Fékfolyadékok

A hidraulikus fékfolyadék kiemelt szerepet tolt be a rendszer miitkodésében, igy szigoru
eléirasok és szabdlyok vonatkoznak a kiilonb6zd fékfolyadékok eldallitasara és
felhasznalasara. A fékfolyadékokra  vonatkoz6  szabalyokat az ISO 4925
szabvanyrendszerében rogzitettek, melyet a kiilonb6z6 orszagok sajat szabvanyrendszereibe
atvettek. Ezek a szabvanyok a kovetkezd eldirasokat tartalmazzak:

e szaraz forraspont

e nedves forrdspont

o viszkozitas -40°C-on

e viszkozitas +100°C-on

e ph-érték

e stabilitas nagy ¢és kis hdmérsékleten

e vegyi stabilitas

e ne okozzon korrdziot



e oxidacionak ellenall6 legyen
e parolgasi jellemzok meghatarozésa

A fékfolyadékok jeldlésére a nemzetkdzileg elismert DOT szamozast alkalmazzak, mely
tartalmazza a minimalis szaraz, és a minimalis nedves forraspontot, a maximalis viszkozitast
(-40°C-on), valamint a folyadék szinét.

Sokan a fékfolyadékot fékolajnak hivjak, de ez helytelen elnevezés, mert a valodi asvanyi
olajbol késziilt fékfolyadékok mennyisége elenyész6. Emellett alkalmaznak még
poliglikoletilén, szilikon ¢és alkoxy-silan bazisi vegyiileteket. A kiilonb6zé bazisu
fékfolyadékok egymastdl eltérd tulajdonsagokkal rendelkeznek, egymasbol kicsapodhatnak,
ezért nem keverhetdek egymassal.

Napjainkban foként poliglikoletilén bazist folyadékokat haszndlnak, melyek megfelelnek a
DOT 3, DOT 4 ¢és DOT 5.1 eldirasoknak, valamint taldlkozhatunk még szilikon bazisu DOT 5
tipusu fékfolyadékokkal.

1. tablazat. — Fékfolyadék-szabvanyok

Torvényes eldirasok az USA-ban

FMVSS 116
DOT

DOT | DOT | DOT | DOT
3 4 5.1 5

Fontosabb tulajdonsagok

SAE J1703

Minimalis szaraz

forraspont (°C) 205 | 205 | 230 | 260 | 260

Minimalis nedves

forraspont (°C) 140 | 140 | 150 | 180 | 180

Maximalis visz-kozitas

(mm2/s) -40°C-on 1800| 1500 | 1800 | 900 | 900

Szin - |Sarga | Sarga | Sarga| Kék

Forras: [3] 165.p.

A helyteleniil, nem gyari csomagolasban tarolt fékfolyadékok osszetételiikbdl adéddan
képesek megkotni a nedvességet, ezért azokat csak gyari csomagoladsban szabad tarolni.
Felhasznalasat kovetdéen a csdcsatlakozasokon és a flexibilis csévek anyagan keresztiil
diffundél be a rendszerbe a nedvesség, ezzel csokkentve a fékfolyadék aktualis forraspontjat.
Hosszabban tart6 és erdteljes fékezésnél ez fokozott problémat jelenthet, mert a felheviild

féekeknél a fékolaj is felmelegszik, és gdézbuborékok keletkeznek. Ezek a gdézbuborékok



jelentdsen lerontjak a fékhatast, és egyes esetekben akar padldig be lehet nyomni a pedalt
anélkiil, hogy a gépjarmi lassulna. Ugyanebbdl a vizesedésbdl adodhat, hogy télen a viz

kivalik, és megfagy, ezzel miikodési zavarokat okozhat.

6. abra. Fékfolyadékok kiilonbozé kiszerelésekben
Forras: [9]

A fékfolyadékok cseréjét 3-4 évenként el kellene végezni, de egyes berendezésekkel
meghatarozhato a fékolajak nedvességtartama, vagy forrdspontja. A forraspont meghatarozas
pontosabb eredményt ad, mert kiillonb6z6 DOT besorolasu fékfolyadékok azonos
nedvességtartalom mellett kiilonb6z6 forrasponti értékeket adnak. Ezek alapjan kialakult,
hogy ha a folyadék forraspontja a tartalybdl vett minta esetén 180°C, a kerékfékhengerektol
vett minta pedig a 150°C-t nem haladja meg, akkor sziikséges az azonnal fékfolyadék-csere.

[31; [9]; [12]
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1.2.5. A hidraulikus fékrendszer miikodése

A fékezés a kovetkezd fazisokbol all:

1) A pedalra kifejtett er6 a f6fékhenger dugattyujan keresztiil nyomni kezdi a rugot.

2) A rugd elofeszitésétdl fiiggd pedaleronél a dugattyd megmozdul, s halad elére. Emiatt
a dugattyu el6tt né az olaj nyomasa. A nyomasnovekedés kovetkeztében a csévezeték
(kis mértékben) tagulni kezd. Ekkor a kerékben 1évé fékdugattyh még nem mozog,
mivel annak rugdja kicsit eld van feszitve.

3) A nyomas novekedésével elobb-utobb megmozdul a fékdugattyd, emiatt a féfékhenger
dugattytja is gyorsabban mozog, az olajaramlas fokozodik.

4) A fékdugattyt feliitkozik (eltiinik a fékbetét és a henger belsd palastja kozotti rés).
Ekkor még nincs fékezés.

5) A fékerd (a nyomas) tovabbi novekedésével a fékdugattytl ndvekvo erdvel szoritja a
fékbetétet a tarcsahoz, ekkor kovetkezik be a tényleges fékezés. Ett6l kezdve a
fofékhenger dugattyija megint csak olyan mértékben tud mozogni, ami a csévezeték
taguldsaval aranyos.

[8]

1.3. Tarcsafékek

Tarcsaféket eldszor 1902-ben készitett Frederick W. Lanchester, de eleinte csak a
versenysport teriiletén alkalmaztdk. Az 1950-es években kezdték a szériaszeri alkalmazasat,
mert ekkor a nagyobb teljesitményii és gyorsabb jarmiivek lassitasara és megallitdsara mar
nem voltak elegenddek az addig alkalmazott dobfékek. A dobfékkel szemben kisebb méretet
lehetett elérni, ezzel is segitve a karosszériaépités megvaltozasat. Ekkor még csak az elsd
tengelyeken alkalmaztak tarcsafékeket, de az 1960-as években nagyobb teljesitményii
jarmiiveknél mar mind a négy kereket ilyen modon fékezték. Dobfékekhez viszonyitva
kevésbé ¢érzékeny a homérsékletvaltozasokra, sOt, azzal szemben Onerdsité hatasu a

mukodése.

[3]
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1.3.1. Tarcsafékek elterjedt kialakitasi modjai és mitkodésiik

Fix nyerges tarcsafékek

Legrégebben alkalmazott tarcsafék tipus, melynél a féknyereg stabilan van rogzitve a
tengelycsonkra. Ezek kettd, illetve négy munkadugattytival ellatott nyergek, melyeket
rogzitéfékkel is kombinalhatnak.

A két, illetve négy dugattyaval ellatott féknyergek kozott jelentds kialakitasi kiilonbségek
nem taladlhatoak. Mindkét esetben a dugattytk atmérdje megegyezd, hogy azonos mértéki
legyen a tarcsakra hato szoritdo erd. Négy munkadugattyts fékek esetén azok lehetnek
kétkords rendszeriiek is. Ekkor az egymassal szemben 1év6 dugattyuk vannak 6sszekotve, €s
miikddnek azonos erdvel. A féknyergek két fél részbdl allnak, melyek preciz megmunkalést

igényelnek, és 0sszeszerelésiikkor nagy teherbirdsu csavarok alkalmazasa sziikséges.

7. abra. ATE négy dugattyus, fix nyerges tarcsafék
Forras: [3] 88.p. 3.54 abra

Koéfalusi [3] szerint a nyeregdntvény belsejében a folyadékatvezetd furatok kialakitasanal
arra torekszenek, hogy a féktarcsa sugarzo hdjétdl a lehetd legvédettebb helyre kertilhessenek
(7. ébra.). Ezzel is csokkenthet6 a fékfolyadék héterhelése. Ugyanakkor arra is tekintettel kell

lenni, hogy a légtelenités min€l egyszeriibben legyen elvégezhetd. A nyeregszerkezet olyan

12



konstrukcioja  legyen, hogy ne alakuljanak ki szifonok vagy holt terek.
A tervezés soran dugattyu ¢s a munkahenger kozotti tomités geometriai kialakitdsdnak és
anyaganak megvalasztasanal nagy gonddal kell eljarni, mert nem csak a tomités, hanem az
automatikus utanallitas és a dugattyu visszamozditasanak feladatat is ez latja el.

A nyeregben alakitjdk ki a betétek helyét is, melyek nagy illesztési hézaggal futnak. Az
esetleges rezgések elkeriilése érdekében a betéteket rugokkal tdmasztjak meg. Ezek a rugok

segitenek a fékezés utan az alaphelyzetbe valo visszaallasban is.

1 - Porsapka 5 - Nyeregfél 10 — Fékbetét

2 - Légtelenitécsavar 6 — Tomitdégydird 11 — Lemezrugo

3 - Biztositdcsap a fékbetéthez 7 — Dugattyu 12 - Fékfolyadék-atvezeté

4 - Nyeregfeleket ésszefogd 8 — Porvédd furat témitése
csavar 9 — Hdtereld lemez 13 — Nyeregfél

8. abra. Szétszerelt ATE féknyereg
Forras: [3] 86.p. 3.52 abra

Miikodésiiket tekintve igen egyszerii szerkezetek. A féknyomads novekedésével a féktarcsa
mindkét oldalan a dugattyl elmozdul a nyeregben, hozzatolva a betétet a féktarcsahoz. A
fékerd tovabbi ndvelésekor a betét feliilete és a féktarcsa kozotti surlodas hatasara a jarmi
lassulni kezd. A fékerd csokkentésekor a néhany tized millimétere elmozdult dugattytt a

tomitégylri fogja alaphelyzetbe allitani (9. abra.). Ez kialakitasanak koszonhetd, mert a
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fekerd novelésekor rugalmas deformaciot szenved, csokkentésekor pedig alaphelyzetbe all

vissza.

Oldott allapot

9. abra. A tomit6égyiliri mikodése
Forras: [1] 262.p. 3. abra

Uszé nyerges tircsafékek

Kialakitdsa tobb szempontbdl is kedvezd a fix nyerges tarcsafékekhez képest. Ezeknél a
rendszereknél a féknyereg a fékallvanyra valamilyen elcsiiszast enged6 rogzitést alkalmaznak.
Erre azért van sziikség, mert munkadugattyuk csak a nyereg belso oldalan talalhatoak, a kiilsd
oldalon csak a nyereghuzo része talalhatd. Ez abbol a szempontbdl kedvezo, hogy igy egy
darabbol kialakithaté a nyereg, nem kell furatokat kialakitani a fékfolyadék szamara, és nem
kell rogzité csavarokat alkalmazni a féknyereg Osszeszereléséhez. Mivel csak egy oldalon
talalhatd fékfolyadék, igy annak talmelegedésétdl sem kell annyira tartani, illetve
egyszeriibb¢é valhat a 1égtelenités folyamata is.

Hatranya a fix nyerges megoldassal szemben, hogy itt azonos paraméterek esetén a fékezés
végekor csak fele akkora tavolsagra képes a féktarcsa és a betét kozotti tavolsag csokkenni
(mert csak egy oldalon van munkadugattyt), igy az alkatrészek nagyobb melegedésnek és
kopésnak vannak kitéve. Ezt probaljak ellensulyozni olyan mddon, hogy a csuszka részt is
ellatjak egy elasztomerrel, mely hasonl6 moédon miikédik, mint a dugattyt visszamozdito
elasztomer gylrii. Ezzel a megoldassal csokkentik a nem kivanatos rezgéseket és hangokat.
[35]

Tobbféle kialakitdsi modot is alkalmaznak, melyek koziil a legelterjedtebbek a keretes
nyerges ¢s az Okolnyerges kivitelek. Keretes nyerges kivitelnél a nyerget és a betéteket
rogzitd lapokkal vagy csapokkal rogzitik a fékallvanyoz, melyeken el tudnak mozdulni. Az

okolnyerges kivitel az emberi kézhez hasonloan oleli at a féktarcsat és a betéteket — innen
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ered a neve is. Ezek a szerkezetek vezetOcsappal vannak a fékallvanyhoz fogatva, és ezeken
torténik a nyereg elcsuszasa is.

Mukodésiikkor a fékbetét nekitolédik a féktadrcsanak, majd a nyereg a cstszkan
elmozdulva a tilso oldali betétet is a féktarcsahoz hizza. A novekvé fékfolyadék nyomasanak

hatasara a fékhatés is novekedni kezd (10. abra.). Csokkentésekor a fix nyergeshez hasonlén a

crer

[11; [3]; [5]; [6]

3 - Nyereg

4 - Témités

5 - Elasztomer

7 — Védébhiively
9a, 9b - Fékbetét

11 — Féktdrcsa

E - Vezetécsap

10. abra. Uszo6 okolnyerges fékszerkezet elvi miikodése
Forras: [3] 93.p. 3.60 abra

1.3.2. Féktarcsakkal és fékbetétekkel szembeni kovetelmények, felépitésiik
és anyaguk

Féktarcsak

A féktarcsak fazék alaku alkatrészek, melyek lehetnek kombinaltak is. Ekkor a fazék részben
egy dobot alakitanak ki, mely a rogzitéfék szerepéiil szolgdl. A tarcsa rész lehet tomor, de
nagy igénybevétel esetén belsd bordazasu szelldztetett féktarcsakat alkalmaznak. A
versenysportoknal alkalmazott féktarcsak sarlodo feliiletét furatokkal latjak el a jobb hiités
érdekében. A féktarcsakat kopasjelzokkel is ellatjak, melyek hornyok a paléstfeliileten, vagy
egy horony (esetleg furat) a homlokfeliileten. Ezekre csak elég ra kell pillantani, és

eldonthetd, hogy még hasznélhatd vagy cserélendd.
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A féktarcsak rogzitése a kerékagyra legtobbszor kerékcsavarokkal a felnivel egyiittesen
torténik, de bizonyos konstrukcioknal kiilon csavarozzak fel a kerékagyra. Egyes
kialakitasoknal a féktarcsat a kerékaggyal egyiitt alakitjak ki, és csak a kerékcsapagyakkal egy
egységként cserélhetdek, ezzel is novelve az eldallitasi és eladasi koltségeket.

A feéktarcsdkat ontvényekbdl alakitjak ki, mely lehet Ontéttvas, temperdntvény vagy
acélontvény alapi 6tvozet. Napjainkban a legelterjedtebb a HC (High Carbon Cast lron)
magas karbon tartalmu Ontvény, mely jelenleg a legjobban megfelelé anyag a féktarcsak

elballitasahoz. Ezen anyag szazalékos Osszetétele a 2. tablazatban talalhat6. [10]

2. tdblazat. — HC tipusu ontottvas térfogatszazalékos vegyi Osszetétele

3.73 2,07 0,78 0,058 0,085 0,014 0,56 0,27 0,039

Forras: [2] 49.p.

Napjainkban a  versenysportban és a nagyobb teljesitményll  jarmiiveknél
aluminiumrészecskéket tartalmazd kompozit (AI-MMC) és két részes kerdmia matrix
kompozit (CMC, CCB) anyagokat is hasznalnak kisebb tomegiik, hosszabb élettartamuk és
legfoképp hatékonyabb fékezési jellemzdi miatt (11. dbra). Ezen féktarcsdk tdmege kisebb,
mint az azonos méretd Ontdttvas féktarcsdké, igy a jarmiivek rugodzatlan tomege is kisebbé
valik. Magas eldallitasi koltségiik miatt az ezekbdl az anyagokbdl késziilt fektarcsak még csak

a nagy teljesitményii és prémium kategorias jarmiivekhez érhetdek el.

11. abra. Két részbol allo6 CCB féktarcsa kialakitasa hat dugattyus fix nyereggel
Forras: [8]
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Kofalusi kdnyvében leirta [3], hogy a féktarcsak tervezésekor és gyartasakor a kdvetkezd

kovetelményeket tdmasztottak alapul:

A melegedés okozta héfesziiltség nem idézhet el6 maradandé alakvéltozast vagy olyan
belso fesziiltséget, mely kérositja a féktarcsat, illetve repedést okoz.

A féktarcsa lehetdleg kis tomegli és olyan kialakitast legyen, hogy a vele érintkezd
alkatrészeknek minél kevesebb hot adjon at a fékezés utan.

Elényos a kedvezd, megfizethetd ar.

Tovabbi tényleges kovetelmény, hogy az adott féktarcsahoz kifejlesztett fékbetéttel
egyiittmiikodve, a surlodasi tényezo fékezés kozben ne valtozzéEk.

A kopas csak olyan mértékii legyen, hogy a surlodo feliilet ontisztuldsa megfeleld
legyen.

A korrdzid ne karositsa a féktarcsat.

A féktarcsak legnagyobb igénybevétele a héterhelés, mely tulzott mértéke deformacidhoz

is vezethet. A nagy ho hatasara a féktarcsanak mint az 4&tmérdje, mint vastagsaga novekedik.

Bizonyos kereteken beliill ez hasznos is lehet (pl. a vastagsag kismértékii novekedése

Onerdsitd hatast). Tulzott mértékii héhatas esetén a féktarcsa anyaganak belsd szerkezete

megvaltozhat, valamint az anyag felgytirddhet, és a tarcsa feliilete hulldamosodhat.

Fékbetétek

A fékbetétek tervezésénél és gyartasanal az ECE-R 90 el6irast kell alapul venni, melyet 2001-

t6l alkalmaznak, és kitér a fékbetétek gyartdsdnak tobb teriiletére. A fékbetét egy acél

hordozdbol, és egy ra ragasztott nagy surlodo képességli koporétegbdl épiil fel. Bohner és

munkatarsai [1 — 264. 0.] szerint a kovetkez6 kdvetelmények a legfontosabbak:

Nagy hoallossag, 0sszenyomhatosag, nyiroszilardsag €s €lettartam
Allandé surlodasi tényezd nagyobb hdmérsékleteken is
Vizzel és szennyezddésekkel szembeni érzéketlenség

Nagy termikus igénybevétel esetén ne livegesedjen

Kofalusi [3] ezeket a kovetelményeket a kdvetkezOkkel egészitette ki:

Kopasallossag
Szilardsagi tulajdonsagok

Kornyezetvédelmi szempontok
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e QGyartasi koltségek

Ezen kovetelményeket szem elOtt tartva sokaig szovet és pamutszalakat, majd azbesztet
alkalmaztak a surlodo feliilet szovetszerkezetének kialakitasahoz, de az azbeszt mérgezd
tulajdonsagait figyelembe véve ezt késobb felvaltottdk a réz és horgany szalak, valamint a
kiilonboz6 szintetikus anyagok. Ezen anyagok alkalmazasaval a draga szalszovési technoldgia
is kivalthatova valt, és egyszeri sajtolassal alakitjak ki a koporéteget. Ezek a betétek gyartasa

olcsobb és kedvezdbb tulajdonsaguak elddjeiknél.

12. abra. Fékbetétek feléptése
Forras: [9]

A betét j6 mindsége meghatarozd annak hatékonysagéaban és élettartaméaban. A mindséget
nagyban befolyasolja a surloddo anyag ¢és annak szemcsenagysaga, a kotdanyag, a
segédanyagok valamint a sajtolas utani tomorség.

Fékhasznalat kozben a féktarcsa vezeti el a keletkez6 hé 90%-t, igy a fékbetétek
héterhelése joval kisebb lesz a féktarcsdkénal. Ez a felmelegedés igen gyors titemti, és ehhez
hasonléan a lehtilés is. Ennek koszonhetéen normal fékezés mellett nem kovetkezik be
anyagszerkezeti valtozas, ami jelentdsen rontand a fékezési hatékonysagot. Intenziv, vagy
hosszan tartd fékezés esetén a nagyobb mértékii, és hosszan tartd hdhatds miatt csokken a
surlddasi tényezo, megvaltozhat a betét anyaga, valamint az 1.2.4-es fejezetben mar emlitetten
a fékfolyadékban gézbuborékok keletkezhetnek ennek hatdsara. A tapadasi tényezd valtozasat

grafikusan is 4brazoljak, mely a 13. abran lathato az els6 és hatso kerekekre levetitve.
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13. abra. Fékbetétek surlodasi tényezdjének valtozasa homérséklet és fékezo erod

valtozasanak hatasara az elsé (a) és hatsé (b) kerekeken
Forras: [3] 115.p. 3.97 abra és 116.p. 3.98 abra

Az abrdkon jol lathatd, hogy az elsd és hatsd fékszerkezeteknél nagymértékii eltérések
tapasztalhatéak a hdmérsékletek és tapadasi tényezok vonatkozasaban. Ez a fékezés kdzbeni
dinamikus tengelyterhelések valtozasabol fakad, mivel fékezés kdzben az elsé tengelyek

nagyobb terhelést kapnak.
[1]; [21; [3]; [6]; [8]; [€]

1.3.3. Tarcsafékek jellemz6 meghibasodasai

A tarcsafékeknél jelentkezd hibdk tobbrétiiek lehetnek, melyek csokkentik a fékhatast, de

egyes esetekben annak teljes megsziinését okozhatjak.

A leggyakoribb meghibasodasokrdl a Ferodo alkatrészgyartd (mely az elso, kifejezetten
fékalkatrészek fejlesztésével és gyartasaval foglalkozo vallalat volt) készitett egy részletes
leirést.

[10]

Féktarcsa-fékbetét kapcsolati hibak
1. Fékbetétek egyenetlen kopasa. (14. abra.) Nagymértékii kopas egy betéten, mellette
minimalis kopas az ellentétes oldalon.
e Ok: Féknyereg beragadasa. Egyik fékbetét folyamatosan érintkezik a féktarcsaval, ami
miatt a betét az acél hatlapig lekopik. A féktarcsanak a tartolemezzel érintkezd feliilete

erdsen kopik, mig a féktarcsa masik oldala és a masik betét gyakorlatilag ij marad.
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e Hatés: Folyamatosan koszoriilé zaj, vibracio és alacsony fékhatékonysag. Esetleg a
kiegyenlitetlen fékhatas miatt a jarmii fékezésekor az egyik oldalra huz.
e Megoldas: A féknyerget ellendrizni kell, ki kell cserélni vagy meg kell javitani.

Sziikség esetén ki kell cserélni a fékbetéteket €s féktarcsakat

14. abra. Fékbetétek egyenetlen kopasa
Forras: [10]

2. Hornyok a féktarcsan (15. abra.)

e Ok: A mély hornyokat a betétek és a féktarcsa kozotti laza, koptatd hatast szemesék
okozzak. Az idegen térmelék kiviilrdl (ut, por, viz), vagy rosszul elkevert surlodo
anyagbol jut be a fékrendszerbe.

e Hatas: Zaj, fékezés és normal futas kdzben, illetve kisebb fékhatékonysag és kisebb
érintkez¢ feliilet.

e Megoldas: Ki kell cserélni a féktarcsakat €s betéteket.
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15. abra. Hornyok a féktarcsan

Forras: [10]

3. Thércsa feliiletének szennyezettsége, csillogd vagy sotét foltok. (16. abra.)
e Ok: Surl6dd anyag lerakodasa keriilt at a féktarcsa feliiletére. Ez altalaban akkor
kovetkezik be, amikor rossz mindségii fékbetéteket szerelnek be.
e Hatés: Vibracio, gyenge fékezési hatékonysag és kemény pedal.
e Megoldas: J6 mindségi fékbetéteket kell beszerelni, ahol a surlodé anyag megfelel a

Jjarmiigyarto eldirdsainak.

16. abra. Féktarcsa feliileti szennyezettsége
Forras: [10]

4. Fékezési feliilletek egyenetlen kopasa.(17. abra.) Kék foltok a fékezési feliilet

kozpontjaban. Esetleg megjelend repedések.
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Ok: A féknyereg és/vagy a betétek helytelen felszerelése miatt a betétek a féktarcsara
kiilonb6z6 szogben allhatnak, és az egyes oldalak eltéré6 mértékben kopnak. A kék
foltokat sulyos helyi tulheviilés okozza azokon a helyeken, ahol strlodasos érintkezés
1¢ép fel.

Hatas: Fokozottan er6sodé vibracié a forrd helyek miatt. A fékhatékonysag esetleges
csokkenése.

Megoldas: Ellendrizni, és sziikség esetén javitani kell a féknyerget. Ki kell cserélni a

betéteket, ellendrizve, hogy a tipus €s az alak megfelel az alkalmazéasnak.

17. abra. Fékezési feliilet egyenetlen kopasa

Forrés: [10]

Hibas miikodés, hokarosodas

5. A féktarcsan kiillonb6z6é mértékii elszinezddések és foltok (kék, ibolyakék, aranyszinii)

lathatok. (18. &bra.)

Ok: Rossz bekopas. Ez normalis jelenség az 0 alkatrészek esetén a betét- és a
tarcsavastagsag kismértékll eltérései miatt. Ha nincs megfeleld bekopas, akkor a
surlodo feliiletek talheviilhetnek, ami miatt a sarlédo feliiletek fémszerkezete
megvaltozik.

Hatés: Alacsony hatasfoku fékezés a lecsokkent surlédas miatt. Vibracio jelentkezhet,
ami ersodik a betét és a féktarcsa élettartama soran.

Megoldas: Ki kell cserélni a féktarcsakat, és be kell tartani a megfelelé beagyazasi
eljarasokat, példaul csak mérsékelten szabad hasznalni a féket az elsé 200

kilométeren!
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18. abra. Féktarcsa elszinezodése
Forras: [10]

6. Radikalis torések vagy kék foltok a szell6zOnyilasoknal. (19. dbra)

e Ok: A kék foltok a novekedd repedések jelei. Ezeket a feliilet fémszerkezetének
megvaltozasa eredményezi, ami miatt az kemény ¢és rideg lesz. Ez tipikus fékek
normal tervezett terhelését meghalado tulterhelése esetén. Ezt eredményezheti intenziv
vagy szokatlan fékezés - példaul agressziv vezetési stilus-, vagy tilzott terhelés.

e Hatés: A fékhatas és teljesitmény csokken, zaj és vibracié 1ép fel.

e Megoldas: Ki kell cserélni a féktarcsakat, keriilni a fék durva hasznalatat, és
hatékonyabban kell hasznalni a motor/kipufogo fékét.

19. abra. Radikalis torések a féktarcsan
Forras: [10]
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Nem megfelel6 osszeszerelés
7. Kerékagy érintkez0 feliiletének torzulasa, és/vagy repedezettség az illesztd furatok kortil.
e Ok: Nem megfelelé meghuzasi sorrend. Elégtelen meghtzasi nyomatékot
alkalmaztak.
e Hatés: Vibracid, kiilonosen a fekezés megkezdésekor.
e Megoldas: Ki kell cserélni a féktarcsakat, be kell tartani a megfelel6 szerelési

sorrendet €s a gyartd altal javasolt meghuzési nyomatékot

\ TSI =2 N D o : /

20. abra. Torzulas és repedés az illeszté furatoknal
Forras: [10]

8. A kerékagy érintkezd feliilete levalt vagy torzult. (21. abra.)
e Ok: Tulzott meghtizas, a gyartd altal javasolt meghtzasi nyomaték és meghuzasi
sorrend figyelmen kiviil hagyasa.
e Hatas: A féktarcsa érintkezo6 feliiletének levalasa. A fék teljes meghibasodasa.
e Megoldas: A fékrendszer és a kapcsolodo alkatrészek teljes korti vizsgalata. Ki kell
cserélni minden hibas alkatrészt, majd 0j féktarcsakat kell felszerelni, figyelembe véve

a gyart6 altal javasolt meghuizasi nyomatékot és meghuzasi sorrendet.
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21. abra. A kerékagy érintkezo feliilete levalt
Forras: [10]

9. A kerékagy érintkezd feliiletének torzuldsa és/vagy repedezettség ennek kornyékén.

(22. abra.)

Ok: Tul nagy meghtizasi nyomatékot alkalmaztak a beallitd csavaron.

Hatas: Vibracio észlelhetd a fékezés megkezdését kdvetden.

Megoldas: Ki kell cserélni a féktarcsakat, elkeriilve a tilzott mértékii meghuzast. A
pozicionalé csavaroknak csak az a célja, hogy biztositsa a féktarcsak megfeleld

elhelyezkedését.

ke _

22. abra. A kerékagy érintkezo feliiletének repedése

Forras: [10]
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10. Szennyezddés és/vagy rozsda a kerékagy feliiletén. (23. dbra.)

Ok: A kerékagy feliiletének szennyezettsége téves beallitashoz vezethet a felszerelés
soran, ami rendellenes érintkezést hoz 1étre a betét és a féktarcsa feliilete kozott, illetve
a féktarcsa egyenetlen kopasat eredményezi.

Hatds: A féktarcsa vastagsdganak eltérése, ami oszcillaciot hoz létre a féktarcsa
feliiletén, ami viszont zajt és vibracidt eredményez. Ez a hatds a hasznalat soran
novekszik.

Megoldas: El kell tavolitani a féktarcsat, és alaposan meg kell tisztitani a kerékagy és
a féktarcsa feliiletét, eltavolitva a rozsdat és egyéb tormeléket. Ellendrizni kell, hogy a
tartofeliilet nincs sem eltorzulva, sem megsériilve. Vissza kell szerelni a féktarcsakat,

figyelembe véve a gyarto altal javasolt meghtizasi nyomatékot €s meghtzasi sorrendet.

23. abra. Szennyezddés a kerékagy feliiletén
Forras: [10]

11. A féktarcsa korondjanak levaldsa a fékezési feliiletrdl. (24. abra.)

Ok: Mechanikai fesziiltség a hibas beallitas miatt. A féknyereg nem megfeleld
Osszeszerelése vagy bedllitdsa a fékezési feliilet folyamatos asszimetrikus kopésat
eredményezi, ami végiil levalast okoz.

Hatés: Kezdeti erds zaj és vibracid a fékezés kozben, mig végiil a levalast kdvetden
teljes mechanikai 6sszeomlas.

Megoldas: A fékrendszer és kapcsolodo alkatrészek teljes korii vizsgalata. Ki kell

cserélni minden hibas alkatrészt, majd szereljen fel 0j féktarcsakat, figyelembe véve a
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gyartd altal javasolt meghuzasi nyomatékot €s meghtizasi sorrendet. A féktarcsak

felszerelése el6tt ellendrizni a féknyereg €s a tengely beallitasat és Gsszeszerelését.

24. abra. A féktarcsa koronajanak levalasa
Forrés: [10]

12. Repedés a korona és az érintkezd feliilet kozott. (25. abra.) A féktarcsa és a kerékagy
kozpontjai kdzotti eltérés.
e Ok: Cserealkatrészek nem megfelelé azonositasa.
e Hatés: Vibraci6 a fékezés megkezdésekor.
e Megoldas: Be kell azonositani a megfeleld alkatrészt, majd ki kell cserélni a
féktarcsakat, figyelembe véve a gyartdé altal javasolt meghtizdsi nyomatékot a

meghuzas kdzben.

25. abra. A féktarcsakoronajanak repedése
Forras: [10]
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13. K¢k foltok és sotétebb részek a féktarcsa feliiletén. (26. abra.) Helyi tulheviilés jele.

e Ok: Kerékagy tulzott radialis iitése. A féktarcsa és a betét egyenetlen érintkezése
tulzott oszcillaciot hoz létre, ami viszont helyi tulheviilést okoz. Ez elszinez6dést
(kékiilést) eredményez.

e Hatas: Folyamatosan ndvekvo zajok €s vibracio.

e Megoldas: Korrigalni kell a kerékagy radialis titését, majd meg kell arrél gy6z6dni,

hogy ez a megfeleld hatarértéken beliilre esik.

26. abra. A féktarcsa tulheviilésének jelei
Forras: [10]

Rendellenes kopas

14. Tulzott mértékli kopas. (27. abra.) A féktarcsa vastagsaga kisebb mar, mint a gyarto altal
javasolt minimalis vastagsag.
e Ok: A féktarcsakat nem ellendrizték rendszeresen, vagy nem cserélték ki a megfeleld
1d6ben.
e Hatds: A teljesitmény lecsokken, vibracio és tulzott mértékii zaj 1ép fel fékezés
kozben.
e Megoldas: A fékrendszer és a kapcsolodo alkatrészek teljes korti vizsgalata. Ki kell
cserélni minden hibas alkatrészt, majd 1) féktarcsakat kell beépiteni, figyelembe véve
a gyart6 altal javasolt meghuzasi nyomatékot és meghuzasi sorrendet. Biztositani kell

a jovobeni ellendrzést és a rendszeres karbantartast.
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27. abra. Tulzott mértékii kopas

Forras: [10]

15. Teljes mechanikus sériilés a tulzott mértékii kopas miatt. (28. dbra.)

Ok: A talsagosan kopott fékbetétek miatt fémes surlodas 1ép fel a tartdlemez és a
fektarcsa kozott, ami miatt a féktarcsa feliilete tilzott mértékben kopik. A tarcsafeliilet
nagyon vékony anyaga miatti rossz hotovabbitas talheviilést eredményez, ami végiil
torést okoz.

Hatds: A korona és a tarcsa feliiletének szétvalasa. A fékrendszer teljes mechanikus
meghibasodasa.

Megoldas: Ellenérizni kell a féktarcsa vastagsagat a betétek minden egyes cseréje
soran. Ki kell cserélni a féktarcsakat, mieldtt azok elérik a kopdasi hatarértéket
(minimalis vastagsag). Biztositani kell a jovébeni ellendrzést ¢és rendszeres

karbantartast.

28. abra. Teljes mechanikai sériilés a kopas miatt

Forras: [10]
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16. A féktarcsa erésen kopott, és a feliiletén hornyok jelennek meg. (29. abra.)

Ok: A fékbetét talzott, vagy teljes kopasa miatt a fékbetét tartolemeze hozzaér a
féktarcsahoz (fémes érintkezés), ami karositja a féktarcsa feliiletét.

Hatés: Nagyon rossz fékhatékonysdg, megndvekedett fékut és csikorg6 zaj.

Megoldas: Ki kell cserélni a féktarcsakat és betéteket. Ahol van ilyen, ott ellendrizni,

hogy a betét kopasjelzdjének aramkore megfeleléen miikddik.

29. abra. Erésen kopott féktarcsa hornyokkal
Forras: [10]

17. Mély hornyok a korona és a féktarcsa feliilete kdzott.

Ok: A betét és a féktarcsa talzott mértékli kopasa a féknyergen beliili tartdlemez
mozgasat eredményezi. Ebben az esetben a kopott betét tartdlemez kilazul a
féknyeregben 1évd fészkébdl, ami miatt hornyok jonnek létre a korona és a féktarcsa
feliilete kozott.

Hatas: Nagyon rossz fékhatékonysag, hosszu pedalut és hangos zaj.

Megoldas: Ki kell cserélni a féktarcsakat és fékbetéteket. Sziikség esetén ki kell

cserélni, vagy javitani a féknyerget.
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30. abra. Mély hornyok a korona és a tarcsa kozott
Forras: [10]
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2. Mérések, mérési elvek bemutatasa

A mérések végrehajtdsahoz egy egyedileg tervezett és legyartott probapadot alkalmaztam,

melyen a fékezési metodust szimuldltam. A probapad legyartiasa, és a mérések is a

Nyiregyhézi Fdiskola Jarmii- és Mezdgazdasagi Géptani Tanszékén torténtek.

2.1. Felhasznalt elemek ismertetése

A probapad megépitéséhez tobb, személygépjarmiivekbdl kiszerelt bontott, illetve 1j

alkatrészeket hasznaltam fel. Személyes tapasztalataimbol addoddan egy elterjedt gépjarmi

(Suzuki Swift II. 1.3 SF413 1997) futomiivét, illetve fékberendezését hasznaltam fel erre a

célra.

Bontott alkatrészek:

McPherson rugds tag

Csonkallvany kerékcsapaggyal és kerékaggyal

Als6 lengdkar szilentekkel

Féltengely (a belso féltengelycsuklo atalakitasra keriilt a meghajtas miatt)

Fékallvany az Gszo6 féknyereggel és flexibilis fékcsdvel

Uj alkatrészek:

Féktarcsa (Suzuki Swift BA04093816, H6-02-5859)

Fékbetét (Suzuki Swift A1333, UX30985/5)

Fékcsovek

Kuplung féhenger (mely helyettesiti a fofékhengert, mivel egy tarcsaféket vizsgaltam)
Fékfolyadék (Textar TEX DOT4)

Az 1j fékbetét, illetve féktarcsa alkalmazésat az tette indokoltta, hogy a vizsgalat soran

ismert legyen a kiindulasi allapot. Emellett ezen tényezok 6sszehasonlitasi alapok lehessenek

a mérések soran.
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A prébapad kialakitdsahoz felhasznalt egyéb elemek:
e Acél szelvények
e Rezgéscsillapitdo gumi elemek
o Athajté szij és szijkerekek
e Villanymotor (EVIG V2 1000LP4, 2.2 kW, 1440 1/min)
e Villamos szerelvények
e (sapagyak

e Kotbelemek

2.2. Méretezések és miiszaki szamitasok

A mérések kiértékeléséhez sziikséges tobb fizikai paraméter pontos ismerete, mint példaul az

elért keréksebesség, vagy a hidraulikus attétel a fékkorben.

2.2.1. Meghajtasi attétel szamitasa

Személygépjarmiivekkel altalaban 50 km/h és 90 km/h sebességgel haladunk, ezen tények

alapjan a mérési sebességet 80 km/h sebességben hataroztam meg. A mérések soran ennek a

sebességnek megfeleld fordulatszamrol lassitom a keret.

A vizsgalt gépjarmii gumiabroncsanak mérete: 155/70R13

d,=2 x 155 mm x 0,7+13 x 25,4 mm=547,2 mm

dy — a kerék atmérdje

ky=dy x 1= 547,2 mm x 1 =1719,0795 mm = 1,719 m

ki — a kerék kertilete

A kerék fordulatszama v,=80 km/h=22,222 m/sec sebességnél

m
Vie 22,222 — 1 1
Ny = 2e="""sec=12 927 — = 775,609 —
ki 1,719m sec min

Vie — a kerék tervezett sebessége

Nke — a kerekék tervezett fordulatszama

(1)

)

(3)
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A rendelkezésre all6 motor elméleti liresjarati fordulatszama: ne = 1440 1/min

A rendelkezésre allo motor mért {iresjarati fordulatszama: n; = 1496 1/min

Ez alapjan lassit6 attételre van sziikség a vizsgalathoz

=" =75 g s184 (@)
fggm=—=——-7"=0,
nt 149 m

leim — sziikséges attétel a motorparaméterek ismeretében

i=2/1 szabvanyos értékre kerekitve

=2 3> 0 =ixne= 2 x 1496 —— =748 —— = 12,466 — (5)
Nt K 1 min min sec

Nk — a kerekék fordulatszama

1 k
n=§ > v = my x ki = 12,466 — x 1,719 m = 21,431 % =77,152 T’" (6)

Vi — a kerék sebessége

2.2.2. Fékpedal mechanikus attétele

A fékpedal attétele egy egykari emeldjével egyezik meg. Az egykari emeldnél az erdk

ellentétes iranytak, igy biztositva azt, hogy a forgatonyomatékok kiegyenlitik egymast.
A féfékhenger tavolsaga a forgasponttol: r=160mm
A fékpedal tavolsaga a forgasponttol: r,=380mm

A pedalattétel mértéke:

ip=-L="2""= 375 (7)
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2.2.3. A fékrendszer hidraulikus attétele

A személygépjarmiivek fékjeinek miikodtetésénél hidraulikus zart rendszert alkalmaznak
kihasznalva a folyadékok Osszenyomhatatlansagat, valamint az erdattétel nyujtotta
lehetdségeket. Kis atmérdn (jelen esetben a fofékhenger) 1étrehozott elmozdulds okozta
nyomasvaltozas hatasara a nagy atmérdn (kerékfékhenger) az elmozdulas kisebb lesz, az atvitt
nyomoerd pedig nagyobb. Személygépjarmiivek esetén, ahol 4 kerékfékhengert alkalmaznak,

a hidraulikus féker6 a 4 kerékfékhenger kozott oszlik el.

A féfékhenger dugattyijanak atmérdje: di=24mm
A kerékhenger dugattytijanak atméréje: dn=48mm

A hidraulikus er6attétel mértéke:

dp _ 28mm = (8)

2.2.4. A fékrendszer teljes attétele

A rendszer teljes attétele a pedal lenyomasi erejétdl a fékbetétekre haté nyomoderdig:
i=i,xip = 2,375x2=4,75 9)

Vagyis a fékpedal Fp=1N-al torténd lenyomasakor a fékbetétekre Fny=4,75N fékerd hat.
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2.3. Méroeszkozok bemutatasa
e Toloméré:

Mitutoyo Absolute Digimatic CD-15DC

e Kengyeles mikromeéter:

Mitutoyo 102-301 0-25/0,01mm

e Meérdora:

KS (40/0,01mm) + mér6ora allvany

e Infra hOdméré:

USAG 1650

e Fordulatszam méro:
Hydac Electronic HMG 2020-00-E
Hydac Electronic HDS 1000-000

e Hidraulikus manométer:

KL.1.6. (0-100 bar)

e Hokamera:

Fluke Ti32
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2.4. Mérési elv bemutatasa

A mérések elvégzésére 2013. oktoberében €s novemberében keriilt sor a Nyiregyhdzi Fdiskola
Miiszaki és Agrartudomanyi Intézetének Jarmi- és MezOgazdasagi Géptani Tanszékén. A
mérési konfiguracio kialakitasanal jelentdés kompromisszumra volt sziikség, mert egy valos
gépjarmii esetén tobb olyan valtoz6 is felmeriil, melyek a szimulalasara nem volt lehetdség.
Ilyenek példaul a gépjarmii tomegébdl, és annak eloszlasabol adodd elemek, a gépjarmil
gumiabroncsdnak ¢és a palydnak a tapadasi viszonyaibdl adodod valtozok, a gépjarmil
mozgasabol adéddan a hoelvezetés, stb.

A tesztelés eldtt referenciaméréseket végeztem egy azonos tipusi gépjarmivon, mint

aminek alkatrészeibdl felépiilt a probapad.

31. abra. A préobapad

Forras: [Sajat készitésh felvétel]

A probapadi tesztelés el6tt, és kozben is tobb mérést végeztem, melyek eredményeit a 3.
fejezet tartalmazza.

A vizsgalat soran a féktarcsa azonos pontjan tortént a féktarcsa hdmérsékletének mérése. A
féktarcsa hdmérséklete a referenciamérések alapjan 80°C + 5°C tartomanyban volt tartva, és
ez adta a mérés allandd kiinduld pontjat. A fékezés soran a blokkolas sokkal hamarabb, és
kisebb hidraulikus nyomassal és pedalerdvel elérhetd volt, mint a valds gépjarmii esetén.

A kozbensé méréseket 1 orés futasi ciklusonként végeztem.
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2.4.1. Féktarcsa homérsékletének mérése

A mérdeszkozt egy fix ponton rogzitettem az allvanyra, és a féktarcsa hdmérsekletét
dinamikusan az adott keriileten mérte. Az infravords mérési elven mikédo eszkoz +£1°C-0s

pontossaggal képes megadni a célfeliilet hdmérsékletét annak mozgasa (forgésa) kdzben.

32. abra. Infra homéré fix elhelyezése a konzolon

Forras: [Sajat készitésh felvétel]

2.4.2. A fékbetétek és a féktarcsa vastagsaganak vizsgalata

A fékbetét vastagsagat két ponton, a féktarcsa belépési és kilépési pontjatdl 5-omm-re 1évo
sikon mértem (33. abra.). A féktarcsa vastagsagat a szakirodalomban [4] elGirt 8 ponton

mértem, kiilsé peremétél 10mm tavolsagra (34. abra. és 36. abra.).

33. abra. Fékbetétek vastagsaganak mérési helyei, és a belépési irany az adott betéteknél

Forras: [Sajat készitésti felvétel]
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34. abra. Féktarcsak vastagsag mérésének helyei jeloléssel ellatva

a — Mérési helyek jel6lése az 01j és a hasznalt féktarcsakon b — Mérési helyek és irany keldlése az 0 féktarcsan

Forras: [Sajat készitésh felvétel]

2.4.3. A féktarcsa iitésének vizsgalata

A féktarcsa titése esetén fékezés soran a fékpedal hasznalata kozben ,,visszaiitést” érzékeliink,
fékezés kozben a kormany rezeg, vagy a fékezés folyaman a felfiiggesztés €s a vaz rezeg.
Ezek a jelenségek mind kéros hatassal vannak a fékut hosszara, és a gépjarmii stabilitasara.

A féktarcsa litését a szakirodalomban [4] eldirtan a féktarcsa peremétdl 10mm-re

végeztem. Az iitési hatarérték 0,05-0,1mm a kiilonb6z0 szakirodalmak szerint.
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35. abra. Féktarcsa iitésének vizsgalata

Forras: [4] 52.p. 7. abra

36. abra. Féktarcsa vastagsagmérésének pontjai, és az iités vizsgalati keriilete
= - Féktarcsa iitésének vizsgalati kertilete, = - Féktarcsa vastagsaganak mérési pontjai
1 — Kezd6 vastagsagmérési pont és haladasi irany

Forras: [Sajat készitésii felvétel]
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2.4.4. Hokameras vizsgalatok

A hokameraval késziilt képeken a pontos hémérsékleti értékek mellett a hdeloszlas és a
fektarcsa, valamint a fékbetétnek az érintkezési sikjai kozotti eltérés figyelhetd meg. Ezek a
képek jo kiindulasi alapot adnak a késdbbiekben a féktarcsa kiilonb6z6 atmérdin megjelend

egyenetlenségek helyének meghatarozasaban.

Py gtie,

37. abra. Féktarcsa hdelvezetésének vizsgalata Fluke Ti32 tipusi h6kameraval

Forras: [Sajat készitést felvétel]
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3. Mérések végrehajtasa

A probaiizem soran bebizonyosodott, hogy a rendelkezésre all6 elemekbdl Osszeallitott
probapad motorteljesitménye alacsony egy, a mozgasi tehetetlenségbdl eredd gépjarmi
kerekein adddé energidhoz képest. Ebbdl addddan intenziv fékezést, illetve tartoés koptatd
fékezést nem tudtam végrehajtani. Ezen mérések elvégzéséhez nagyobb méretli
modositasokra lett volna sziikség, de a sziikséges eréforrasok hianya miatt erre nem nyilt
lehetdség.

A mérések soran a féktarcsa homérsékletét azonos atmérén 80°C + 5°C tartomanyban
tartottam, ezt tekintve allando értéknek. Probaltam a féktarcsa homérsékletének kozel allando
értéken tartdsa mellett a hidraulikus nyomas alland6 értéken tartasaval is. Ekkor a féktarcsa
hémérséklete bedllt egy kozel allando értékre (nem ndvekedett), majd néhany masodperc
elteltével Gjra intenziven novekedni kezdett a féktarcsa hdmérséklete. Ez a féktarcsa onerdsitd
hatdsa miatt (1.3.2 fejezet féktarcsdkrol szold része) kovetkezett be. A féktarcsa
szobahomérsékleten mért értékéhez képest a 80°C-ra heviilt tarcsa vastagsaga 0,15mm-el nétt

meg.

3.1. A fékbetétek és a féktarcsa vastagsaganak vizsgalata

3. tablazat. — Referencia féktarcsa és fékbetétel méretei [mm]

Féktarcsa 16,93

Dugattyn oldali fékbetét belépo
Aty P 15,34
oldal

Dugattyu oldali fékbetét kilépd oldal | 15,21

Nyereg oldali fékbetét belépd oldal | 15,32

Nyereg oldali fékbetét kilépd oldal | 15,15

Forrés: [Sajat készitésii tablazat]
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4. tablazat. — Fékbetétek vastagsaganak valtozasa a belépési és kilépési sikoknal [mm]

Dugattyu oldali fékbetét Nyereg oldali fékbetét
Belépo oldal | Kilépo oldal | Belépo oldal | Kilépd oldal
0 15,46 15,28 15,28 15,16
1. 6ra 15,26 15,06 14,91 14,72
2. bra 15,22 15,01 14,75 14,54
3. 6ra 15,18 14,97 14,63 14,43
4. 6ra 15,15 14,92 14,54 14,34
Valtozas -0,31 -0,36 -0,74 -0,82

Forrés: [Sajat készitésti tablazat]

14,4 T —

0 1. 6ra 2. 6ra 3. 6ra 4. 6ra

Nyereg oldali fékbetét Belépd oldal — ===Nyereg oldali fékbetét Kilépo oldal
Dugattyu oldali fékbetét Belép6 oldal Dugattyt oldali fekbetét Kilépd oldal

38. abra. Fékbetétek vastagsaganak valtozasai

Forrés: [Sajat készitésli diagramm]

5. tablazat. — A féktarcsa vastagsaganak valtozasa [mm]

1.sik | 2.sik 3.sik | 4.sik 5. sik 6. sik 7. sik 8. sik

0 17,25 | 17,25 | 17,25 | 17,25 | 17,25 | 17,25 | 17,25 | 17,25

l.6ra | 17,22 | 17,21 | 17,21 | 17,21 | 17,22 | 17,21 | 17,22 | 17,22

2.6ra | 17,20 | 17,19 | 17,19 | 17,19 | 17,20 | 17,19 | 17,20 | 17,20

3. 6ra 17,19 | 17,18 | 17,18 | 17,18 | 17,19 | 17,18 | 17,19 | 17,19

4.6ra | 17,18 | 17,17 | 17,17 | 17,17 | 17,18 | 17,17 | 17,18 | 17,18

Valtozés | -0,07 | -0,08 | -0,08 | -0,08 | -0,07 | -0,08 | -0,07 | -0,07

Forras: [Sajat készitési tablazat]
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17,26
17,24 \
17,22
o AN
E e
17.16 0 1. 6ra 2. 6ra 3. 6ra 4. 6ra
=1.5.7. 8. sikok 17,25 17,22 17,20 17,19 17,18
7). 3.4.6. sikok| 17,25 17,21 17,19 17,18 17,17

39. abra. Féktarcsa vastagsaganak valtozasa

Forras: [Sajat készitésli diagramm]

Mind a féktarcsa, mind a fékbetétek esetében megfigyelhetd a nagy gyartdsi szords. A
fékbetétek esetén az egyes elemeken beliil is a parhuzamossag helyett 0,18mm-es ferdeség
mérhetd, valamint dsszehasonlitva a fékbetéteket atlagosan 0,15mm-es vastagsagbeli szoras
figyelhetd meg. A parhuzamossagbeli eltérés a fekezés soran keletkezd nagyobb méretli
feliileti nyomas okozta kopds kiegyenlitésére szolgal, vagyis a fékbetét felfutd (belépd) szélén
a fékbetét azonos idében fog elkopni a kilépd szélen.

A féktarcsak vastagsaganal az eltérés az azonos készletben vasarolt féktarcsak kozott
0,32mm. Ezek az értékek a késdbbiekben nagyban befolyasolhatjak a fékbetétek, illetve a
féktarcsak élettartamat. A féktarcsa megengedett minimalis vastagsagi értéke 15mm (mely a
féktarcsan fel van tiintetve), €s ezt egy gépjarmiivon, a két oldalon nem azonos idépontban éri
el.

Emellett megfigyelheté még, hogy az els¢ tesztelési orat kovetden mind a féktarcsa, mind
a fékbetétek vastagsaga jelentdsebb mértékben csdkkent, mint a késdbbiekben. Ennek oka,
hogy a gyartas soran a feliileti érdesség sokkal nagyobb, mint egy huzamosabb fékezés ciklust
kovetden. Ekkor a feliileti egyenetlenségek hamarabb kopnak, létrehozva egy egyre kevésbé

érdes feliiletet (39. abra. &s 40. abra.).
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40. abra. A fékbetét feliilete hasznalat elétt (a) és utan (b)

Forras: [Sajat készitésh felvétel]

41. abra. A féktarcsa feliilete hasznalat el6tt (a) és utan (b)

Forras: [Sajat készitésh felvétel]

Tovabba megfigyelhetd, hogy a kiilsé, nyereg oldali fékbetétek intenzivebben kopnak a
dugattyt oldaliakkal szemben. Ez tapasztalataim alapjan az 0sz6 nyerges kialakitasu
féekrendszer sajatossdga fliggetleniil attol, hogy a vezetdcsapok koénnyen jarnak-e vagy
szorulnak. Jelen esetben a csapok konnyen, ellendllds nélkiil mozogtak, és logas sem volt

érezhetd sem hideg, sem lizem meleg allapotban.
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3.2. A féktarcsa iitésének vizsgalata

A féktarcsa felszerelése elott megvizsgaltam a kerékagy iitését fémtiszta allapotban, melynek
legnagyobb értéke 0,0lmm volt a peremtdl 4mm-es tavolsagban. Ezutan a féktarcsat
felhelyezve megkerestem azt az poziciot, amikor a legkisebb volt a féktarcsa iitése, és tigy

rogzitettem, majd végeztem a tesztelési folyamatot.

6. tablazat. — A féktarcsa titésének értékei [mm]

Dugattyu feldli oldal | Féknyereg feldli oldal
0 0,05 0,06
1. 6ra 0,07 0,07
2. 6ra 0,07 0,07
3. ora 0,07 0,07
4. 6ra 0,08 0,09

Forrés: [Sajat készitésti tablazat]

0,1
0,09 /
0,08
'g /
£ 0,07 /
0,06 /

0,05
0,04 T T T 1
0 1. 6ra 2.6ra 3.6ra 4. 6ra
= Dugattyu fel6li oldal = Féknyereg feldli oldal

42. abra. Féktarcsa iitésének valtozasa

Forras: [Sajat készitésli diagramm]

A féktarcsa maximalis iitése 0,05-0,1mm kozotti lehet (2.4.3 fejezet), melynek maximalis
értékét a fektarcsa kiilso, féknyereg feldli oldala ilyen rovid hasznélati ciklus alatt vészesen
megkozelitette. Ez valds gépjarmiivon egy akar mar érezhetd torzuléds lehet, mely a fékpedal

pulzalé mozgéasan, vagy a gépjarmil remegésén és vibracioin érezhetd.
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3.3. Hokameras vizsgalatok

A hékameras vizsgalatok keretében el6szor egy személygépjarmiivon tekintettem meg, egy
intenziv fékezést kovetden egy mozgasbol megallt gépjarmii esetén a féktarcsan hogyan
oszlik el a hé. Mivel a keréktarcsa leszerelése iddigényes lett volna, ezért a képeket egy nagy

kiillétavolsagu konnyiifém keréktarcsan keresztiil készitettem (43. abra.).

43. abra. A gépjarmii féktarcsajanak képe, és annak héeloszlasa

Forras: [Sajat készitésh felvétel]

Ezt kovetden tobb képsorozatot készitettem a tesztelési eljaras folyaméan vizsgéilva a
melegedési metodust, valamint izemi hdmérsékleten tartva a féket a hdelvezetés iranyat, és

annak valtozasat.

Az aladbbi (44. é&bra.) abran jol lathatod, hogy a féktarcsa sikjanak hdémérséklete nem
egyenletesen oszlik el a féktarcsa feliiletén, hanem a kiilsé és a belsd peremek kozelében
magasabb hdmérsékletek jelennek meg. A képen a két megjelolt pont egymastol nagyjabol
20mm tavolsagra helyezkedik el, koztiikk a hdmérseklet kiilonbség 25,9°C. A képrdl tovabba
jol kivehetd, hogy a fékbetét és a féktarcsa taldlkozési pontjanal a hdmérsékleti értékek sokkal
magasabbak a sturlodasbol, és a rosszabb helyi hdelvezetésbdl adodoan. Itt talalhatd a rendszer
pillanatnyi melegpontja (legmagasabb mért hdmérsékleti érték) is, mely 173,7°C. Ez a pont
valojdban nem is a féktarcsan, hanem a fékbetéten talalhat6, mivel a fékbetét hdelvezetése
sokkal rosszabb, mint a féktarcsa¢. Ez a tény iligy tlinik ellentétben all a 1.3.2 fejezet
fékbetétekrdl szold részében leirtakkal, de az elvezetett hd nagy része a féktarcsan keresztiil
ataramlik a kornyezetbe. A féktarcsa esetén a hdelvezetésben segit, hogy forgas kozben

folyamatosan mas és mas pontok surlodnak, mig a fékbetéteknél (a folyamatos kopastol
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eltekintve, mivel annak mértéke igen csekély) ugyanazon pontok surlédnak a féktarcsa

feliiletével.

44. abra. A féktarcsa hoeloszlasa

Forras: [Sajat készitésh felvétel]

Az 45. dbrén jol kivehetd, hogy a féktarcsa belsd hiitdlapozasi kozott nagymértekli a
hokilépés. A fékezési folyamat sordn keletkezO hé nagy része itt adodik at a kornyezet

részére. A 43/b abréan a hoértékek eltolasat kovetden ez meég jobban kivehetdve valik.

45, abra. A féktarcsa hoeloszlasa

Forrés: [Sajat készitésu felvétel]
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46. abra szintén mutatja, hogy a hiitébordak kozott 1ép ki a hd nagy része, itt a hdmérséklet
akar a 2,5x-es értéket is elérheti a féktarcsa sikjan mért hdémérséklet értékének. Megfigyelhetd
tovabba, hogy a tarcsa és az agyrész kozotti horony homérséklete sokkal alacsonyabb a
kornyezetében 1€évé elemek homérsékletétol. Ez szandékos kialakitds, mivel gatolja a ho

terjedését a kerékagy felé, ezaltal is ndvelve a kerékcsapagyak élettartamat.

46. abra. A féktarcsa héelvezetoé bordainak jelentosége

Forras: [Sajat készitésh felvétel]

A féktarcsa hdelvezetd hatdsa a betétek kozott nehezebben érvényesiil, mint az a 47. dbran
is lathato. A féknyergen 1év6 kivagas felsd és also része kozott a tavolsag nagyjabol 35mm.
Ekkora tavolsagon is jol lathat6, hogy a fékbetét homérséklete alig valtozott (mivel allando
surlédds van az adott pontokon), mig a féktdrcsa homérséklete sokkal jelentdsebben
(megkozelitdleg 35°C-al) novekedett. A grafikon nyillal jelolt része a fékbetét hordozo
feliiletét jeloli. Ennek hoémérséklete teljes keresztmetszeten allandd, mig a koporéteg
homérséklete a féktarcsa irdnyabol a hordozé feliilet irdnyaba fokozatosan csokken. A
fektarcsa homérséklete a fekbetétek, és a hdelvezetd bordak feldl magasabb, mint a fém

kozepénél, ez az acél hovezetésébdl és hdatadd képességébdl adodik.
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47. abra. Homérséklet-valtozas a fékezési folyamat kozben

Forras: [Sajat készitést felvétel és diagramm]

A bels6 hoelvezetd bordak hatasossaga a 48/a abran is megfigyelhetd, ahol a kerékagy felé
torténik a hoelvezetés. A hdelvezeté bordak feliileti érdessége nagy (48./b abra.), mivel igy
nagyobb feliileten képes a hot a kornyezetének atadni. Tovabbd megfigyelhetd, hogy a

lekopott fékbetét koporétegének egy része lerakodott ezen a feliileten.

48. abra. Hoelvezet6 bordak miikodése (a), és azok feliileti kialakitasa (b)

Forras: [Sajat készitésh felvétel]

A fékezés sordn a feéktarcsa hdmérséklete a surlodas helyén felmelegszik. A forgas miatt
nem egy pontra koncentralodik a surlodasi feliilet, igy ahogy kozeledik, majd tavolodik a
fékbetét a feéktarcsatol a folyamatos surlodas miatt nagyobb, majd kisebb mértékben
novekedik a homérséklet a féktarcsa feliiletén. Ez a jelenség figyelheté meg a 49. abran. A
legnagyobb fékezési erd fellépésekor a feliilet intenzivebb melegedése lathatd, mig a

kornyezetében a hdmérséklet alacsonyabb.
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49, abra. A féktarcsa helyi heviilése

Forras: [Sajat készitésh felvétel]

A kiszerelt fékbetétr6l késziilt hoképen (50. abra.) jol kivehetd, hogy a fékbetét
koporétegének anyaga inhomogén®. A kiilonboz6 felépité anyagok jobban, illetve kevésbé
veszik at és tovabbitjak a hét. A mérési pontok kiilonbozé anyagok helyén lettek elhelyezve,
melyek szintén jelzik az inhomogenitast. A fékbetét kozepén 1€vd vagasban megfigyelhetd
magasabb hdértéke az oda bekeriilt fékpor altal felvett hd, valamint a koporétegbdl oda

sugarzo ho adja.
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50. abra. A Kkiszerelt fékbetét hoképe

Forrés: [Sajat készitésu felvétel]

* Inhomogén: nem egynemdi, kiilsnb6z6 elemekbél, részekbol allo
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4. Mérési eredmények osszefoglalasa, kiértékelése

A mérések soran bebizonyosodott, hogy a gyartasi eljaras soran az adott gyartok (mind a
féktarcsak, mind a fékbetét esetén) nagy gyartasi szoérdssal készitik termékeiket, és azokat
parba sem rendezik. Ez feltehetden az olcs6 gyartasi koltségeknek, és a nem prémium
mindségll termék valasztasanak tudhato be.

Mind a féktarcsa, mind a fékbetét esetén tapasztalhatd volt a kezdeti jelentésebb mértékii
bekopas, a késobbi kopasnal. Ezt a gyartasi feliileti érdesség kopasa okozta, és ez is jelzi,
hogy milyen fontos a fékek szakszeri bejaratasa, melyet a fékgyartok és a jarmiigyartok
eléirnak. A bekopast kovetéen mint a féktarcsa, mint a fékbetétek esetében linearis jellegii
kopasrol beszélhetiink, mely feltehetéen (megfeleld vezetdcsap, illetve munkahenger mozgas
esetén) a féktarcsa €s a fékbetét teljes elkopasa alatt azonosan kovetkezik be.

A hokameraval késziilt fényképek elemzése esetén a legszembetiinébb a hdelvezetd bordak
mikodési  hatékonysaga. Tomor féktarcsa esetén a homérséklet elvezetése sokkal
koriilményesebb, mivel kisebb a kornyezettel érintkezd szabad feliiletrész. Hoelvezetd
bordakkal ellatott féktarcsa esetén a levegdvel érintkezd feliilet tobbszordse a hagyomanyos
féktarcsakénak, mivel a bordak nagy feliileti érdessége miatt akar 6tszor nagyobb is lehet a
feliilete. Megfeleld hoelvezetés esetén a fékrendszer Onerdsitd hatdsa ugyan késobb éretd el
(mely fellépésekor a korszeri, ABS-el felszerelt gépjarmiivek csokkentik a fékerdt a
blokkolas megakadalyozdsa végett), de ezaltal a kritikus hémérséklet, amikor csokken a
fékhatas, illetve mind a féktarcsdkban, mind a fékbetétekben jelentds anyagszerkezeti
valtozasok mennek végbe. Napjainkban Ujonnan forgalomba helyezett gépjarmiivek esetén
tomor féktarcsakat mar csak a hatsé tengelyen alkalmaznak, de nagy teljesitményi, illetve
tomegii gépjarmiiveknél mar itt is belsd hiitésii fektarcsakat alkalmaznak.

A hdkameras képek vizsgalata soran felmeriilt, hogy a specialis korr6zidgatldé bevonattal
ellatott féktarcsak esetén ez a bevonat segithet a jobb hdatadasban, mivel a féktarcsa nem
surl6do feliiletein hamar megjelend korr6zids réteg gatolhatja a kornyezettel valo kapcsolatot,
mint egy szigeteld réteg. Emellett a sport, illetve nagy teljesitményli gépjarmiivekre késziilt
féktarcsak specialis anyagvalasztasa (esetlegesen keramia féktarcsak) miatt is jobb lehet a
hoatadd képesség, mint az Aaltalanossdgban hasznalt Ontdttvas féktarcsak esetén. Ezen
fektarcsaknal elofordulhat, hogy a féktarcsa surloddo homlokfeliiletén hornyok és furatok
segitik a tovabbi hdelvezetést.

A fékbetétek esetében a gyartok kevesebb mennyiségli paramétert tudnak valtoztatni. Itt

foként az anyagpdrok megvalasztdsdn van a dontd szerep, de a hdelvezetés segitsegére
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tovabbi hoelvezeté hornyokkal latjak el a fékbetéteket, illetve a versenysportban furatokkal
latjak el a jobb hoelvezetés érdekében a fékbetéteket. (Furatokkal ellatott fékbetétek a
kozforgalomban nem kaphatoak, mivel a draga el6allitasi koltségek mellett igen rovid
¢lettartamuak).

A féktarcsa surlodo feliiletének nem egyenletes mértékii melegedése (kiilonb6zo atmérdk
nem egyforman melegedtek) a nem egyenletes surlodésra vezethetdek vissza. Ennek oka lehet
a fékbetétek inhomogenitdsa, mely a késdbbiekben a féktarcsa egyenetlen, radidlis iranyu

hullamos kopasahoz vezethet.
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5. Kovetkeztetések, javaslatok

A szakirodalom mélyebb megismerését, majd a vizsgalatok elvégzését kovetden atfogd képet
kaptam a fékrendszerek miikodésérdl, és a fellépd veszteségek (legfoképpen keletkezd ho)
elvezetésének fontossagardl. Ezen tapasztalatok alapjan a kdvetkezd fejlesztési, illetve

modositési javaslatokat vinném véghez:

Vizsgalo probapad esetén:

e Probapad meghajtd teljesitményének novelése annak érdekében, hogy egy valos
gépjarmunél fellépd tehetetlenségi erdk jobban érvényesiilhessenek, illetve nagyobb
teljesitményti fékrendszerek vizsgalatara is alkalmas legyen.

e A meghajtds fordulatszdmanak szabalyozhatésdga kiilonb6zé menetallapotok
vizsgalatanak céljabol.

o A féktarcsa és a feknyergek felfogatdsanak modositasa, hogy kiilonbozd fékrendszerek

vizsgalatara is alkalmas legyen.

Tarcsafék rendszer esetén:
o Torekedés hiitott fektarcsak alkalmazasara minden személygépjarmi esetén.
e A meglévd fékrendszerek kiegészitése blokkolasgatld berendezésekkel, és azok
fejlesztése a menetbiztonsag ndvelése érdekében.
e FElektromos fékrendszer alkalmazédsa a hidraulikus/mechanikus rendszerek helyett,
melyekben nincsen mechanikus kapcsolat. Ezen rendszereknél csekélyebb a

hétermelddés, és a fékezési energia visszanyerhetd.

Féktarcsak és fékbetétek esetén:
e Mindség novelése a nagy gyartasi szorassal gyartott termékek esetén.
e Menetsz¢l hiité hatasdnak optimalizalasa a levegd vezetésével.

o Uj kompozit anyagok alkalmazésa.
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Osszegzés

Az els6 szembetling tapasztalat nem a fékrendszerrel, és annak iizemelésével kapcsolatos,
hanem az utangyartott alkatrészekkel. Ezek gyartasi minésége mint bebizonyosodott rosszabb,
mint a gyari, vagy prémium kategorids konkurenseié. Sajnos ezen alkatrészek magas
kereskedelmi dra miatt az atlagos vasarld az altalam is vizsgalt, vagy hasonlé alacsony
kategorias terméket valaszt. Ezen tapasztalt gyartasi minéség mellett felmeriil, hogy prémium
kategorias féktarcsakkal ¢&s fékbetétekkel szemben a fékezési hatékonysagban ¢és
¢lettartamban milyen kiilonbségek észlelhetdéek. Ezt egy hosszu tdva Gsszehasonlitd

vizsgalattal lehetne kideriteni.

A masodik jelentds tapasztalat, hogy a napjainkban legelterjedtebb fékrendszer vizsgalata
soran megerdsitést nyert a tarcsafék onerdsitd hatasa, melynek mértékét személy szerint joval
kisebbnek gondoltam. Ez a hatas ugyan korszerli blokkolasgatloval ellatott jarmiivek esetén
mar nem olyan jelentds, de még elég sok jarmi kozlekedik ilyen berendezés nélkil a

forgalomban.

A harmadik megfigyelés a hdelvezetés terén a héelvezetd bordak hatékonysaga. A lapatok
kozott a jelenik meg a kiviilrél mérhetd legmagasabb hdmérséklet, mely meghaladja a strlodo
feliiletek élénél mért hdmérsékletet is tobbek kozott a 47. dbra. alapjan. Fontosnak bizonyult
tovabba a tarcsa €s az agyrész kozott elhelyezkedd horony szerepe, mely meggatolja az agy
felé a hotovabbitast, ezaltal is novelve a kerékcsapagyak élettartamat. A hdéképekbdl jol
kivehetdvé valt a fékbetét inhomogenitasa, mely fontos befolyasold tényezd a féktarcsa

feliiletén megjelend kiilonbozd homérsékletii iveket.

Tovabba Osszességében megallapithatd, hogy a probapad koncepcidja hasznalhatonak
bizonyult a vizsgalati cél eléréséhez, ugyanakkor részletesebb vizsgalatok elvégzéséhez mar
fejlesztések sziikségesek. Ezen modositasok elsdsorban a motor teljesitményének novelését,
valamint fordulatszdmanak szabalyozhatdva tételét foglaljdk magukban. Ezen moddositasok
elvégzését kovetden hasznos informécidkat lehetne gytijteni kiilonb6zé sebességekrdl valo
lassitds soran fellépd hOmérsékleti valtozasokrol, valamint hosszabb idejii tartos fékezés
kdzbeni modosulasokrol. Emellett hosszl tava koptatd ciklusok is kivitelezhetéek lennének a

motor gyors tilmelegedése nélkiil.
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