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1. BEVEZETES

A kozlekedés fejlodése, korszerlsitése, biztonsaganak javitasa az emberiséget
végigkisérte a kezdetektdl napjainkig. Eleinte kezdetleges modon, majd a folyamatosan
valtoz6 igényekhez igazodva feltalalt, és tovabbfejlesztett eszkozok segitségével egyre
gyorsabban, hatékonyabban sikeriilt lekiizdeni a tavolsagokat. A civilizacio fejlodése
megndvelte ezen igényeket a korlilményektdl fiiggetleniil, szarazfoldi, vizi késébb a 1égi
személy ¢és a teherszallitds okan egyarant.

A 19. szdzadtol a kozlekedés ugrasszerti fejlodése, az egyre nagyobb sebesség,
valamint a terhelhetdség novekedése 0 lendiiletet adott a fékberendezések fejlesztésének,
mely a belsdégésii motorok megjelenésével, és az azzal hajtott gépjarmiivek elterjedésével
még inkabb indokoltta valt. gy egyre fejlettebb, hatékonyabb és véltozatosabb szerkezeti
kialakitasu fékrendszerek sziilettek. A fékszerkezetek fejlédése még napjainkban is tart. A
kozati jarmiiveket a mai napig is a surlodassal miikodo kerékfékszerkezetek jellemzik, viszont
a konstrukcios kialakitasok, az alkalmazott anyagok jelentés mértékben, az idd
elérehaladtaval fejlodtek. A korszeri személy, és haszonjarmivek fékrendszerei mara mar
teljesen kiléptek eddigi miikddési zondik koziil. Mar nem csak a jarmivek lassitasat,
megallitasat, és az allo jarmiivek rogzitését végzik. Az egyre kifinomultabb elektronikai
vezérléssel ellatott fékberendezések komoly feladatot vallalnak a gépjarmivek, féleg a
haszongépjarmii  kategéridban jellemz6 jarmuszerelvények legkiilonfélébb korilmények
kozotti menetstabilizalasahoz.

Ennek ellenére még mindig a fékezés elsddleges feladata az, hogy a jarmiiveket
biztonsadgosan lassitsa, megallitsa, Ut — 1ddjarasi- és terhelési viszonyoktol fiiggetleniil. Ebben
nagy szerepe van a fékszerkezetek kifogastalan miiszaki allapotanak, ezért elengedhetetlen
azok idOnkénti ellendrzése és karbantartasa. Mai felgyorsult vilagunk sajndlatos jellemzdje,
hogy olykor, a nem ok nélkiil kotelezéen eldirt ellenérzések is elmaradhatnak, feliiletessé
valhatnak. Egyes vallalkozdsok a minél magasabb haszonszerzés, a koltségek csokkentése
miatt egyre kevesebb 1d6t ¢és pénzt forditanak az ugyanezen okbdol megnodvekedett
futasteljesitményii haszonjarmiiveikre. Am mint tudjuk, a mai korszeri jarmiivek esetében
elektronika szabalyozza ¢és vezérli mindezek iranyitasat. EbboOl kifolyolag a gépjarmi
vezetdjének a hajtasra — fékezésre— kormanyzasra tigyelve kell a jarmiivet a maximalisan
tervezett hatarokon beliil iranyitva az uton tartani.

TDK dolgozatom folyaman a Tisza Voldn Zrt.-nél hasznalatban 1évd autdbuszokon

végeztem fékhatdas méréseket. A mérésekhez tartozo feltételeket fogom vizsgalni. A



késbébbiek soran a mérések végeztével kapott eredményeket csoportonként taglalni fogom és
Osszehasonlitom.
1.1.CELoM

A mérések elsddleges célkitiizése, hogy a kapott eredmények alapjan megallapitsam a
mindennapi hasznalatban 1évé jarmiiveken elvégzett idészakos és kotelez6 szervizmunkalatok
folyaman felmeriilé allapotvizsgalatok elvégzését kovetden, a mért eredmények milyen
mértékben térnek el a jogszabalyban eldirtaktol.

A mérések nagy tobbsége alatt 1éptek fel zavard tényezOk, amik befolyasoltdk a
méréseket, és a kapott eredményeket. Fontos szempont volt a mérések végeztével a kapott
eredmények O0sszehasonlitasa majd ezek kiértékelése. A tarcsafékkel szerelt jarmiiveknél jobb
fékezési teljesitmény vehetd észre, mint a mas fékkel szerelt jarmiivek esetében. A mérés
soran kimutatott eredményeket tablazatokba foglaltam, majd grafikonok segitésével

megjelenitettem ¢€s regresszid-analizissel abradzoltam.



2. A KEREKFEKSZERKEZETEK KIALAKITASAI
A kozuti jarmiliveken alkalmazott {izemi és rogzitd fékrendszerek mechanikus elven
mitkodé fékszerkezetek. A fékek a haladd jarmi kerekét vagy egy azzal mechanikai
kapcsolatban 1év6 tengelyt szaraz surlodassal l1étrehozott nyomatékkal fékezik, ahol a haladd
jarml mozgasi energidjat a fékezéskor fellépd surlddas révén hoveé alakitjak at.
2.1. A fékek kialakitasuk szerint a kovetkezoek lehetnek
> Dob-,
» Tarcsa-,
» Szalagfékek
Mai korszerti gépjarmiiveknél valamint potkocsikndl elszeretettel hasznaljak a sok jo
tulajdonsaggal rendelkezo tarcsaféket a konstruktérok. A hosszu idon at jol teljesitd dobfékek
mara mar a haszonjarmi{i kategoriaban is jellemzd6en hattérbe szorultak, ezzel szemben a
szalagfék alkalmazasa a mezdégazdasagi jarmivek, erégépek kivételével egyaltalan nem
jellemzé. A két szerkezet hatdsossagat tobb tényezd is befolyasolhatja, mint pl.: szilard
szennyezOdések, feliiletek tisztasaga, feliiletek mindsége, szilardsagtani jellemzok, szerkezet
nyitottsdga. Az 1. abran megfigyelhetd az elérhetd lassulas nagysaga a pedalerd fliggvényében.
A miikodtetd erd alatt a pedalszelepen ébred6 erét értem. A diagram csak abban az esetben

igaz, ha a befolyasolo tényezok értéke mindkét fékszerkezetnél azonos. (Nagyszokolyai 2007)
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1. abra Elérheto lassulas a pedalerd fiiggvényében
(Forras: Nagyszokolyai 2007)

a: lassulas (m/s?) N: miikodteté erd (N)



A felfutasi teljesitmény a fékpedal benyomodasi szogének nagysagéval magyarazhato.
Az 1. abran megfigyelhetd a tarcsafék linearis felfutdsi szakasza, amely egyenletes
teljesitményre ad tanulsagot. Ez a dobfék esetében exponencidlis gérbének felel meg. Fontos
szempont lehet még a jellemzé miikodési koriilmények vizsgalatdban, a gazdasagossag. A
gyartok e tulajdonsagok ismeretében kénytelenek kompromisszumokat kotni egy-egy
konstrukcios kialakitdsnal. A kozuati jarmtvekben leginkabb alkalmazott két jellemzd
kerékfékszerkezet tulajdonsagait az 1. szamu tablazat alapjan hasonlitottam Gssze.

1. tablazat Dob- és Tarcsafék osszehasonlitasa (Forras: Staudt 1994)

Dobfék Téarcsafek
Feszitéerd kicsi nagy
Belso attétel C (u=0,4-nél) 2...5 0,8
Fékhatas ( p ingadozasakor) egyenetlen egyenletes
Szennyezddésekre érzeketlen érzekeny
Ontisztulés nincs van
Hoelvezetés kedvezdtlen kedvezd
Légrés 0,3.0,5mm 0,15 mm
Utanallitas kézi v. mech. auto. | auto. vagy mech.
Rogzitofék egyszeri bonyolult
Fekoldas rugoval tomitogytiriivel
Visszamarado nyomas 0,5-1,2 bar 0 bar
Nyomas fékezéskor 25-50 bar 50-80 bar

2.2. Dobfék az autobuszoknal

Altalaban kozvetlen a kerekek mellett keriil elhelyezésre, azonban ritkan eléfordulhat
a sebességvaltd kimend tengelyére vagy a differencialmiijére, kardantengelyére szerelt
valtozata is. Harom {6 elembdl all, feékdobbol, fekpofakbdl €s a szétfeszitd szerkezetbdl. A
féekezOonyomaték a kerekekkel egylitt forgd fékdob, és az allo tengelyre felerdsitett féktartd
lemezre szerelt fékpofdk surlodd betétjei kozott jon létre. Milkodtetésekor a fékpedal
lenyomasaval a hidraulikus, vagy siritett levegds munkahengerek, a mi esetiinkben fékkulcsos,
illetve a miikodtetd szerkezetek kozvetitésével, vagy kdzvetleniil mechanikusan a fékpofakat
eloszor felfektetjiik a fékdobokra. Ehhez megfelelé mennyiségii és nyomasu siiritett levego,

illetve mechanikus miikddtetd erd sziikséges.



Majd ezt koveti a fékezényomaték ndvekedése, amely aranyos a kivezérelt levegébnyomadssal,

illetve a miikodtetd erdvel. A fékpofak és a fékdob kozott 1étrejovo surlodast alakitja at hove,

ami a jarmi mozgasi energiajabol adodik.

a dob forgasiranya

felfuto
fékpofa

F

nl

2 ™\ lefuto
fekpofa

1

2. abra A dobfék fékezésekor fellépd erok, és azok iranyai.

(Forras http://siva.bgk.uni-obuda.hu/~szakacs/segedanyagok/GFNK/Fekek%201.ppt)

A K a fékkulcs forgési iranyat mutatja, mig az Fp; és az Fppa normal erdk iranyat abrazolja. A

fékezés megkezdésekor fellépd surlodasi erdk Fg illetve az Fsp, melyek a jarmii fékbetétjei és

a fékdob kozott jatszanak fontos szerepet. A P1 és a P, a fékezéskor a csapokon fellépd

reakcioerét jelképezik. A dobféknél a fékpofakra hatd feszitéerd 1étrehozasahoz az alabbi

egysegeket hasznaljak:

>
>
>
>
>

mechanikus miikodtetést elemek:

kiilonb6z6 profilu fékkulcsok (kényszerszétfeszités)
karos emeld mechanizmus

¢kes feszitomi

hidraulikus munkahenger

A dobfék Onerdsitdé hatasa, azaz a belsd attétel a kiilonb6zd tipusoknal jelentsen eltér

egymastol. Belso attételen a keriileti erd, €és a fékpotakat szétfeszitd erd hanyadosat értjik.

Ertékét a tapadasi tényez6 fiiggvényében grafikusan szokték abrazolni.


http://siva.bgk.uni-obuda.hu/~szakacs/segedanyagok/GFNK/Fekek%20I.ppt
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3. abra Fel- és lefuto fékpofa eréviszonyai (Forras: Cs6cs — Kéfalusi - Németh 1997)
C: belso attétel; p: surlodasi egyiitthatd
A felfuto fékpofa belso attétele: Cre) = Frg / Fs
A lefutd fékpofa belso attétele: Cp = Fra/ Fs

A kiilonbozé dobfék-szerkezetek miikodtetési és allitasi modjai a 3. abran vannak

osszefoglalva.
Hidraulikus
miik&dtetés
Fékpofa széfeszités Usz6
szerint
Ekes
szétfeszites
Fix N Fékkulcsos
szétfeszités
Fékpofa felfektetés Onbeills
szerint
Fixcsapos
Fékpofa utdnallitds Kézi
szerint Rogzitéfék
milkddtetésekor
Automatikus
Uzemi és
18gzitéfek
miilkodtetésekor
| Fékmunkahengeren beliili | | Fékmunkahengeren kiviili |

4, abra Dobfékek osztalyozasa (Forras: Ko6falusi-Szdcs-Varga 2006)



2.3. Tarcsafék az autobuszoknal

A ma leggyakrabban alkalmazott kerékfékszerkezet, melynek legnagyobb elénye
egyszerli szerkezete, a megbizhatd és biztonsagos miikddés mellett szol. A tengelyhez
rogzitett féknyeregbe agyazott mechanikus feszitdszerkezet vagy hidraulikus munkahenger (-
ek) az allo fékbetéteket a kerékhez (ritkdbb esetben a tengelyekhez) rogzitett féktarcsak
oldalfeliiletéhez szoritjak. A fékbetétek és a féktarcsa kozott 1étrejovo surlodas alakitja at
hévé a jarmii mozgasi energidjat.

A tarcsafék kedvezo lizemi jellemz6i koziil kiemelkedik az, hogy a dobféknél sokkal
kevésbé érzékeny a hOmérsékletvaltozasokra. A féktarcsa feliilleti homérséklete intenziv
fékezés esetén elérheti a 900-1000°C-ot is. Ekkor egy 28 mm vastag féktarcsa szélességi
mérete 0,22 mm-el novekszik, mely valtozatlan pedalhelyzet mellett noveli a fékhatast. A
futomith6z rogzitett féknyereg feladata az, hogy megvezesse, a fékbetéteket a két oldalon

egyforma erdvel szoritsa rd a féktarcsara, és az igy létrejovo surlodo erdt atadja a futomiinek.

Uszonyerges Féknyereg
N

Fékmunkahenger

Fekbetet Fékmunkahengerek

o
Fékbetét Folyadéknyomas
Féktarcsa Féktarcsa

5. abra Fixnyerges és Uszonyerges konstrukcios kivitel (Forras: BMF-BGK -
Fékberendezések 11, Tarcsafékek)

A fékezés kozben a fékbetét feliileti nyomasanak novekedésével aranyosan névekszik
a homérséklet, és csokken a surlodasi tényez6. Ha az optimalis értéknél jobban
felmelegszenek a surlodo feliiletek, csokken a surlodasi tényezd. A nyeregszerkezet annal
jobb konstrukcid, minél egyenletesebb feliileti nyomas alakul ki a fékbetéteknél. A ferde
kopas nem megfeleldé nyeregkonstrukciora utal. A mitkddtetd erd elérése fokozza a fékbetét
kopasat, kiillonosen intenziv fékezések esetén. 300°C felett valik intenzivebbé az

elhasznalddas.
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6. abra Tarcsafék miikodési elve (Forras: Dr. Szécs Karoly 1996)

A tarcsafék belsé attétele: C = Fy / Fs

» C=belso attétel nagysaga

» Fy=tangencialis er6

» Fs& mikodteto ero

» 1= a fékbetét feliiletének atlagos sugara

(Dr. Szécs-Koéfalusi-Varga 1997)
3. A fékezés folyamata
A jarmuivek fékszerkezetének feladata, a megallasig lassitashoz, és a rogzitéshez

sziikséges fékezényomaték kifejtése a jarmutikerekekre, vagy azokhoz kinematikailag mereven
csatlakozo tengelyekre. Lassitds soran a gépjarmii mozgasi energidjat a fékszerkezet az esetek
tobbségében szaraz surlddassal hdenergiava alakitja at. A fékezés folyamatat tobb szakaszra

lehet felbontani melyet a kovetkezo 7. abran lehet megfigyelni:

)
L ]
2 R
-~ -] ] "]
] ] 3 a9
$o b F2 @ E g b
2 E £8 g E g ES§ o
£ 23 Lo Q0 X3 ES
] 28 e 23 £8 & 9
- o . w— p
cke ) ® £ w2 « 8 ® E
érzékelés Labét- Fékmeg- felfutasi amaximalis idé
veszélyfelismerés tételiids | Sz0lalasi idd fékezés ideje
dontés id6
ingervezetés
To=04-15s T, =02-045s T,=02s T3

7. abra Fékezés id6beli lefolyasa (Forras: Zomotor 2006)
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A fékezés folyamatat az objektiv reakcio-felszolitastol szamitjuk. A vezetd elsé reakcidja a
Toeltelt id6 utan kezdddik. A Ty idészakaszhoz tartozik az érzékelés, a veszély felismerése, a
dontés meghozatala és az ingervezetés az agytdl a 1abig. Ennek az idének a mértéke, nagysaga
altalaban 0,4-1,5 s kozott szokott lenni, de nagymértékben fiigg a jarml vezet6jétdl és a
forgalmi szituaciotol is. Ezen idészak alatt a jarmii valtozatlan sebességgel halad tovabb.
Ezutan a T; 1abattétel és a fekmegszolalas ideje kovetkezik, mely értéke jellemzden 0,2-0,45 s
szokott lenni. Majd ezt koveti a T, nyomasnovekedési, mas néven fékfelfutasi id6. A T a
teljes fékezés szakasza a jarmi megallasaig. A jarmu lassulasa attol a pillanattol kezdddik,
amikor a jarmiivezetd laba a fékpedalt elhagyja. A jarmi tényleges lassulasa a lassulasi

diagram alapjan kovethetd, s az a kdvetkez6 szakaszokra bonthaté fel. (Zomotor 2006)

a b

' S t3 t4

8. abra Lassulasi diagram (Forras: Szécs-K6falusi-Németh 1997)

a: lassulas (m/s?) t: eltelt id§ (s)
> késedelmi id6 (ty): a fékpedal érintésétdl a lassulas intenziv novekedésének kezdetéig tart,
hidraulikus féknél kb. 0,2 s, pneumatikus féknél kb. 0,3-0,4 s
> felfutasi id6 (t2): a maximalis lassulas kialakulasaig tart kb. 0,2-0,5 s
> hatasos fékezés ideje (t3): a lassulas értéke kozel allando alatta
> fék oldasa (t1): a fékpedal felengedésével kezdddik, és az alapallapot visszaallasaig tart.
3.1. A gumiabroncs tapadasa

A kozati jarmiivek esetében egyediil a gumiabroncsok €s a talaj kozott fejthetd ki
szamottevd lassitd erd. Az atvihetd erd nagysdga azonban korlatozott. E tény lényeges
hatassal bir a jarmiivek fékezhetdségére, fékezés alatti viselkedésére és a fékrendszerek
kialakitasara egyarant. Az abroncs keriiletén azonban csak akkor fejthetd ki barmilyen erd, ha

azok bizonyos mértékli cstiszassal, Uin. szlippel rendelkeznek.
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Kerékcsuszas

9. abra Tapadasi fliggvény (Forras: Kéfalusi-Sz6cs-Varga 2006)

A szlip fiiggvényében atvitt fajlagos (fliggdleges kerékterheléssel elosztott) fékerdt, az
ugynevezett tapadasi tényez6t szemlélteti a 9. abra. A gorbe karakterisztikajan figyelheté meg
az, hogy az adott koriilményekhez tartozO maximalis tapadasi tényezO, a gorbét két,
mindségileg kiillonbozé szakaszra osztja. A gorbe alakja, a maximalis értékének helye, ¢€s
nagysaga a 100%-os szliphez tigynevezett blokkolashoz tartozo tapadasi tényez6-érték széles
hatarok kozott valtozhat. A tapadasi tényezd fligg az Gtburkolat fajtdjatol és annak allapotatol,
a gumiabroncs nyomasatol, Osszetételétdol és szerkezetétdl, mintazatanak jellegétol ¢s
allapotatol, haladéasi sebességtol stb.. A kovetkezd tablazat tajékoztatd jellegii adatokat
tartalmaz az utfeliilet fliggvényében. (Ko6falusi-Sz6cs-Varga2006)

2. tablazat (Forras: Kéfalusi-Sz6cs-Varga 2006)

Utfelulet umax S”max l—ls=1

Szaraz aszfalt 1,05 0,2 0,9

Nedves aszfait 0,85 0,25 0,65

Laza murva 0,55 1 0,55
Friss ho 0,25 1 0,25
Jég 0,1 0,25 0,08

Az utfeliiletnek a szlip gorbére gyakorolt hatasat lathatjuk a 10. szamu dbran.
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10. abra Surlodas a kiilonb6z6 utburkolatokon (Forras: Zomotor 2003)

Az adatokbol megdllapithatd, hogy a burkolat mindsége nagymértékben befolydsolhatja a
tapadast, ezaltal a kialakult féker6érték-nagysagot is.
3.2. A fékvizsgalatokhoz alkalmazott berendezések

A fékszerkezet miikodését, illetve a fekszerkezet elemeit vizsgdld mérdeszkozok kore
igen széles. A teljesség igénye nélkiil a diagnosztikai gyakorlatban a kdvetkezd miiszereket
lehet megemliteni:

» gorgds fekerdmérd probapad
csuszolapos fékhatas vizsgalo probapad
lassulasmérdk pl.: Motométer, XL Méter
légfékszerelvény vizsgalod taskak és probapadok
hidraulikus fékszerelvény vizsgalo probapad

ABS vizsgal6 taskak

vV V V V V

» komplex fékrendszer-diagnosztikai eszk6zok pl.: Knorr-Bremse
A Magyar Szabvany, a Mérésiigyi Torvény valamint az egykori Kozlekedési Fofeliigyelet,
maig is hatdlyban 1év0 eldirasai miatt hazankban a legaltalanosabban elterjedt diagnosztikai
eszkoz a gorgds fékerdmérd probapad. A megbontdsos fékjavitast végzd jarmiifenntartd
tevékenységet folytatd vallalkozdsoknak az akkori Kozlekedési Fofeliigyelet kotelezden
eldirta e berendezések hasznalatat.

Fontosnak tartom megjegyezni, hogy az eurdpai orszdgok tobbségében a gorgds
fékpaddal egyenértékiien hasznalt és elfogadott mérdeszkoz a csuszolapos fékhatasmérd
berendezés. Ez a miiszerfajta az érvényben 1évé eldirasok miatt hazankban nem tudott teret
nyerni. A gorgds fékerémérd probapad ezzel szemben a jarmiivizsgaztatds teriiletén

kotelezden eldirt targyi feltétel.
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3.3. A gorgés fékeroméré probapadi mérési elv ismertetése
A gorgbés fékeromérd villanymotorjai az allé gépkocsi kerekeit az egy tengelyen

lévoket a gorgdparokon keresztiil egyszerre, de azokat egymastdl és a kerékre hato
fekezOonyomatéktol fliggetleniil, allando kertileti sebességgel forgatjak.
A gorgds fekerdméro probapadok szerkezeti részei a kovetkezoek:

» gorgds mechanikai egység, rendszerint az aljzatbetonba kialakitott aknaba siillyesztve

» erdsaramu elektronika

» fékeréméro elektronika

» mérésvezérld, megjelenitd és kiértékeld elektronikai berendezés
A gorgépar alkotja a gorgdagyat, ebben helyezkedik el a jarmiikerék. A gorgdpar kozott
talalhatd a tapintdgdrgd, melyet rugd szorit a kerékhez. Az egymassal lanchajtassal
Osszekapcsolt gorgdket, ezen keresztiil a jarmiikereket, villamos motor hajtja. A villamos
hajtémotor billendagyazast, karon keresztiil erdmérd cellara tdmaszkodik. A fordulatszadm
csokkentd, nyomatéknoveld hajtomii - a pad szerkezeti kialakitasatol fiiggéen - lehet

bolygdémiives vagy csigahajtasi. A 11. abra szemlélteti a fékpad elvi szerkezeti felépitését.

) kerékféksrerkezet
wvillanyrmotor léanchaijtas ROTRO
l hajtoérni i l Jarmiilkerdl i
’ M | i
L m |
' U
! [
L
! = -
erdmeérd- 5 O
cella ! PN
L PP TRY ' |u}

F
M

Megre Mesiticeres

|

4
Myaa

11. abra Gorg6s fékpad elvi felépitése (Forras: Nagyszokolyai 2007)
A hajtas nyomatékat a fékerOmérd berendezés billend agyazdsu motorjan, vagy motor-
hajtomii egységén ¢ébredd reakcionyomaték mérésével allapitjuk meg. Ennek moddszere
leggyakrabban a billend agyazasu hajtoegységre szerelt kar végén torténd erédmérés. Az itt
mért erd konnyen atszamithaté a gorgd-jarmikerék kapcsolati pontjan ébredd hajto
tangencialis iranyu erdre, pontosabban a két gorgon atvitt erd ereddjére.
Mindebbdl latjuk, hogy a kerékfékerd megallapitdsa kozvetett moddon torténik:

tulajdonképpen a kerékfékszerkezet (kerékforgatast gatld ellen-) nyomatékaval, az allandosult
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vizsgalati fordulatszamon egyensulyt tartd hajtonyomaték értékét mérjiik, és ezt feleltetjiik
meg a kerékfékszerkezet nyomatékanak. Az értékelési paraméter a keréktalpponti forgatoerd,
melyet egy masik szemszogbdl, jogosan kerékfékerdnek neveziink. A 12. dbra mutatja be a
fékpad gorgdparjai kozott elhelyezkedd kerék helyzetét valamint a fellépd erdket, és azok

iranyait.(Nagyszokolyai 2007)

$dy

12. abra Kerék helyzete a gorgok kozott (Forras: Szdcs. 2006 )

4. A fékpadi mérés mindsitésének elméleti alapjai

A fékberendezésekre vonatkozd hazai elbirasokat a 6/1990. (IV.12.) KOHEM
rendelete tartalmazza. Hasonldan a nemzetkozi el6irasokhoz, e rendelet is a maximalisan
megengedhetd fékutat, ill. ehhez tartozéan az atlagos maximalis lassulas legkisebb értékét, és
ennek eléréséhez a maximalisan kifejthetdé milkodtetd erdt irja eld. A fékdiagnosztikai
gyakorlat ezzel szemben a fékberendezés hatasossagat gorgés fékvizsgaldo probapadon,
kerekenkénti féker6 méréssel hatdrozza meg. A fékerd vagy lassulas alternativa tehat az
eldirdsok lassuldsérték mérése, és a diagnosztika fékerdmérése kozott van. A gorgds
fekerdmeérd probapadokon a kisérletek tantisdga szerint nem ugyanazok a fékerok mérhetoek,
mint amelyeket a fékek valosagos koriilmények kozott, ugyanakkora mitkddtetd erénél, 40-80
km/h kezddsebességrol lefékezve adnak. Rendszerint a gérgéspadon mért fékeré nagyobb,
mint a kdziton mért. Tehat a probapadon mért fékerébdl szamitott jarmiilassulas nem felel
meg a valdsagban elérhetének, azt kedvezobbnek mutatja.(6/1990. (IV.12.) KOHEM
rendelet)
4.1. A fékeré-eltérés szamos okra vezethetd vissza, igy azt befolyasolja:
> a fékszerkezet fajtaja (elsésorban dobfékeknél),
> a fékbetét anyaga,

» asurlodo feliiletek homérséklete,



16

» asurlodo parok kozotti relativ csiszasi sebesség.

» asurlodo feliiletek nagysaga

A fékerének a vizsgalati sebesség fiiggvényében mutatott viselkedése a surlédd betétek
tulajdonsagaira vezethetd vissza. A surlédo parok strlddasi tényezdje ugyanis altalaban fiigg
a relativ csuszasi sebességtol. A kiillonbozo kerékfékszerkezeteknél tapasztalt eltérés azzal
magyarazhatd, hogy a kiilonboz6 fékkonstrukcid belsd attételének a surlodasi tényezd

fliggvényében értelmezett valtozasa, a fék ugynevezett érzékenysége rendkiviil valtozo.
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13. abra A féker6k alakulasa kiilonb6z6 konstrukcioknal a sebesség fliggvényében (Forras:
Nagyszokolyai 2007)
A gorgds fékerdmérd berendezések gorgdjének, igy tehat az 4altaluk megforgatott
jarmukeréknek a keriileti sebessége igen kis érték. A valasztott kis sebességérték
kompromisszum eredményeként alakult ki, mely kompromisszum a még megbizhatéan
nyerheté méréseredmények és a nagyon koltséges hajtoteljesitmény kiépités kozott talalhato.
Megallapithatjuk tehat, hogy a fékerd kis sebességnél kialakulo értékét (a kozati pl. 80 km/h
sebességrodl torténd fékezési folyamatban kialakuld féker6hdz viszonyitva) szamos, nehezen
ellendrizhetd tényez0 modositja, igy nem lehet a lassuldsszamitds egzakt alapja. Az
ellentmondds megsziintetése érdekében olyan fékerd hatarértékeket kell kisérletileg,
Jjaérmitipusonként meghatarozni, esetleg lefékezettségi szazalék-értékeket
jarmucsoportonként, melyek elérése esetén a jarmi biztonsaggal teljesiteni tudja a
rendeletekben eldirt, kozuton mérheto lassulasértékeket is.
4.2. A kerékfékszerkezet miikodésének hatisossaga
A kerékfékszerkezetet a miikodtetd erd fliggvényében Kkifejtett fékerd, fékerd-
karakterisztika jellemzi. Miikddtetd erd a pedalerd, illetve a kivezérelt nyomas. A gérgdspadi

vizsgalat soran a féker6-modositast megallapitani annak karakterisztikajat kimérni csak a
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fékerdhatarolas, illetve a kocsiszekrény, és a tengelyhid kozotti tavolsag fliggvényében
moédosuld  fékerd vezérlés esetében lehet. Tehat példaul az ABS-szabalyozast
(alapmodszerekkel) nem. Egy kéttengelyes jarmii fékerd karakterisztikajat mutatja be a 14.

abra.

A " .
F «——EIso kerek

«— Hatso kerék

» F,

14. abra Féker6 karakterisztika (Forras: Nagyszokolyai 2007)

A kerékfékszerkezetet annak erdOkarakterisztikdja ismeretében mindsithetjiik. A gépjarmii
gyari, névleges jellemzdji tengelyenkénti fékerd-karakterisztikajat modositjuk (meredekségét
csokkentjiik), és ezt tipusfiiggd also fékerd hatargérbének nevezziik. A fékvizsgalat soran a
ténylegesen mért fékerd-karakterisztikat az adott tipus fékerd hatargorbéjével Osszevetjiik. A
JO mindsités kovetelménye, hogy a mért érték a hatargorbe felett helyezkedjen el. Egy, a
hatargorbe feletti ,,j6" mezdben elhelyezkedd, de a mikodtetd erd névlegeshez képest vett
kozepes értékén mért fékerd alapjan azért fogadhatjuk el a fékberendezést j6 miiszaki
allapotinak, mert megalapozottan kovetkeztethetiink arra, hogy a miikddteté-erd tovabbi
novelésével a fékerd linedrisan ndvekszik, és igy, nagyobb pedaler6knél is, tovabbra is a
hatargorbe felett marad. A ,,j6" mezdben talalhat6 értékek pedig - a hatargérbe kialakitasanak
modszere alapjan - garantaljak az orszaguti kifogastalan fékhatasossagot. (Nagyszokolyai
2007)
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Fékero A tipus egy egy meért karakter i
Minositése: megfelelo.

Névieges muszaki allapotban felvett
fékero-karakterisztika.

Egy jarmatipus egy tengelyére, vagy egy
tengely egy ker

Also fékers hatargorbe.
Egy jarmatipus egy tengelyére vagy
egy tengely egy

Mukodteto ero

15. abra Féker6 hatargorbe (Forras: Nagyszokolyai 2007)
4.3 A hazai el6irasu, ugynevezett EFT egységes fékvizsgalati technolégia
A vizsgalat soran a fékkarakterisztikat a hatarérték szlip értékig felvessziik (1'-2"), azt

" n

digitalisan rogzitjik. Hatarérték szlipnek (az eldiras ,,csuszasnak" nevezi) azt az allapotot
nevezzilk, ha a mért tengely valamelyik kerekének keriileti sebessége a gorgd keriileti
sebességének (v) 80%-ara csokken (2 pont). Az ekkor kerekenként kialakuld fékerot
maximalis fékeroknek (Fuax) nevezziik. A hatarérték szlip elérésekor tovabb nem fokozzuk a
mikdodtetd erdt, a fékpedalrol lelépiink. Az elbiras szerint az értékeléshez a karakterisztika
csak egy pontjat emeljiik ki, és ezen az egy, Gn. névleges ponton kitartasos (alland6 értéken
tartott miikodtetd erével végzett) mérésnél allapitjuk meg a mindsitéshez sziiksége fékerdt. A
vizsgalat névleges pontjat (4) a névleges miikodtetd erd (Pn) tlizi ki. A névleges miikodtetd

er6 a maximalis fékero 70%-ahoz tartozo mukodtetd ero.

Fékerd é
. Sebesség
Gérgd névleges keriileti sebesség V, 4 VB
[*] Vi
Kerék keriileti sebesség Vy_
k V=V, .08
FMAX
-30%
Fn'\\
Fékers
karakterisztika
Ertékelési,
meérési pont
1 T >
E PN Mukadtets ers

16. abra EFT mérés jellegzetes pontjai (Forras: Nagyszokolyai 2007)
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Ezt egy tengely jobb és baloldali kerekénél kiilon-kiilon meghatarozzuk, és a nagyobbikat
tekintjiik névleges miikoddtetd erdnek.
4.4. A gépjarmiivek fékmindsitésére eloirt kovetelmények:
» a fékszerkezet hatasossagara, ezen beliil a gépjarmu lefékezettségére,
» az egy tengelyen 1évo fékszerkezetek azonos mitkodtetd erénél kialakulo erdeltérésére
és
» a féker6 ingadozasra
A kozuti jarmiivek hatosagi vizsgalatanak egységes fékvizsgalati technologiaja ezt az
alabbiak szerint konkretizalja tizemi fék esetén:
Tengelyenként az allando pedalerd, illetve 1égfék esetén az allando kivezérelt nyomés mellett
végzett mérés eredményei alapjan:
> a jobb és baloldali fékerok szazalékos eltérését, amely iizemi fék esetében 20% mig
rogzitd féknél pedig 30%.
» ajobb és baloldali kerékfékerd ingadozast, és
» a mért féker6t az eldirt minimalis fékerd szdzalékaban. A fékerdértek %-0s
megjelenitése mellett elmondhaté az is, hogy az a jarmi teljesiti az elvart
kovetelményt, aminek a fékerdérték nagysaga pozitiv tartomanyba mozog.
4.5. A lefékezettség (%)
A kerék-fekszerkezetenkénti mérési eredménybdl (fékerdk) a gépjarmiire vonatkozo
lefékezettségi értéket is meghatarozhatunk. Ennek segitségével tipus fliggetlen fékhatasossagi

mindsitd paramétert nyerhetiink.
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A rendelet meghatarozza a tengelyfékerd fogalmat, mely tizemi fék esetén:

F = FjautFosu

1. képlet
Izomerdvel miikddtetett rogzitd fék esetén:
F= FjAMAX + Fpamax
2. képlet
Rugderdtarolos rogzitd fék esetén:
F = FjartFoar
3. képlet

Uzemi féknél, amig a hatosagi fékerd hatarértékek (alsé hatargdérbe) nem keriilnek
tipusonként meghatarozasra, a tengely-fékerdk értékeléséhez a szamitott tengely-fékerd
hatarértékeket kell haszndlni. A minimdlisan sziikséges tengely-fékerd hatéarértéket
jarmilkategorianként (szamitassal) hatarozzuk meg.

A hatosagilag eloirt sziikséges Osszes fékerd értekét a lefékezettségi szazalék megadott

értékkel torténd szamitasa adja.

__XF . __ Zmgg
Z=72"-100 [%]>LF = 28

100
4. képlet
ahol Z=lIsz.pl.: M1=59,1%;N3=51%

A jarmii egészére vonatkozo lefékezettségi szazalék (Isze) meghatarozasanak képlete:

-100

Isze = :

s
S. képlet
Ahol a); F- a sziikséges fékerd, mely a négy kerékfékszerkezet altallétrehozott fékerd dsszege,
» m; - a gépjarmii megengedett, a forgalmi engedélyben szerepld, ssztomege,
» (- anehézségi gyorsulas értéke.
A mindsitéshez sziikséges Osszes fékerd () F) kiszamitasa akkorlehetséges, ha a kivant

(rendeletben rogzitett) 1sze értékét (eldirt minimalis lefékezettségi szazalék) megadjuk:

Iszo my - g
ZF_ 100

6. képlet
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Ha a lefékezettséget tengelyenként akarjuk eldirni, akkor a tengelyenként sziikséges fékerdket
kell el6irni:

a; ) F a, ), F
ST T
100 100

7. képlet
Ahol a a; és a; a %-os féker6 megosztas tényezdi, ezek értékeit jarmiikategorianként az
eléiras tartalmazza. (pl.: M1 kategoridban a,;=63% a,=37%, N3/M kategoriaban a,=45%
a,=55%)
A probapadon szilikséges minimalis tengely-fékerdk (Fe1 és Feo) nagysdga a Pemax
megengedett maximalis miikodtetd erd, vagy tervezési kivezérelt nyomas mellett:

Fy Fy

Foy = k_t; Foy = k_t
8. képlet
Ahol: kt a tarcsa (korrekcidos tényezo tarcsa), illetve a dobfékre (korrekcios tényezé dob)

vonatkoz6 korrekcios tényezo.

4.6. A kerékféker6 eltérés
A jobb- és baloldali atlagos fékerdk szazalékos eltérését a névleges pontban, a kdvetkezok

szerint kell kiszamitani:

Fjst1-Fpatl H
E = JT 100 amennyiben Fjzy > Fpag

9. képlet

E= Fpat1-Fjarl

- 100 amennyiben Fisy < Fpay
batl

10. képlet
4.7. A kerékfékszerkezet eréingadozasa
A fékerd ingadozast allanddo miikddtetd erdé mellett végzett vezérelt mérés soran,
legalabb egy kerékfordulat alatt mért €s szamitott korrigalt fékerdk segitségével kell

kiszamitani.
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Fékera

AAANANA T fa
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A mérés soran a mlikodtetd-erd
(Fm) allando értekd.

min

» ldé

17. abra Féker6 ingadozasa (Forras: Nagyszokolyai 2007)
A fékerd ingadozas kiszdmitasanak képlete

0. = F}'max - F}'min

- 100[%]
J Fisr

F — Fpmi
0. = bmax bmin

j +100[%]

Fpsti
11.-12. képlet

(Nagyszokolyai 2007)
5. Fékhatas mérése az idoszakos miiszaki vizsgan

A legfékes gépjarmiivek iddszakos miiszaki vizsgalatanal — a mindenkori eldirasoknak
megfeleléen — ellendrizni kell a légfék rendszer miikodOképességét és azoknak egyes
berendezéseit miiszaki jellemzdit. Elbirtaknak megfeleléen! A méréshez mérd-adatgyiijtd
berendezés sziikséges (szamitogép vagy adattarolo).
A méréseket a berendezéshez tartozd szamitogép vezérli és értékeli, valamint a mérési
adatokat tarolja. A vizsgald rendszernek az idékésedelem mérésre is alkalmas kiviteliieknek
kell lennie, abban az esetben, ha a kezel6 nem id6ben kezdi el a mérési folyamatot.
Idémegcsuszas! Minden mérdmiiszerre vonatkoz6 kovetelményeknek azonosnak kell lennitik.
A mérdeszkoz tulajdonképpen egy diagnosztikai eszkdz, amelynek olyan izemmodja is van,
amelyben a diagnosztikai mérések a hatosagi vizsgalati technoldgia szerint torténnek, a kapott
vizsgalati értékek kiértékelése egységes és a miiszertdl filiggetlen. A légfékrendszer
mukodoképességét a vizsgalt jarml siritett levegds fékrendszerének kiemelt alkotoelemei
nyomasszabalyzo szelep, légstrité (kompresszor), tobbkords véddszelep, illetve rendszer

tomitettség — mérésekre alapozott funkcid-vizsgalataval kell ellendrizni.
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A vizsgan nem c¢l a jarmi fékrendszerének teljes korti diagnosztikai vizsgélata, ennek
korlatait elsdsorban a tipus-specifikus ismeretek korlatozott volta vagy hianya, masodsorban a
vizsgara rendelkezésre allo rovid idO jelentik. A diagnosztikai vizsgalatot mas idében és
miuszaki vizsga el6tt szoktak orvosolni! Az itt feltard hibakat feljegyzik és a javitd karbantarto
miuhely felé azokat tovabbitjak. A vizsgélat elokészitése soran a jarmiivet azonositani kell a
hatdsagi eléirdsok alapjan, ehhez a vizsgélathoz a kovetkezd okmanyok, hivatalos papirok
szlikségesek:

1. rendszdm

2. alvazszam

3. motorszam

4. gyartmany

5. tipuskategoria
Mindezeknek az ellendrzése megtortént akkor a foegységeket és ezek beallitasi adatait
vizsgaljuk meg.
1. Nyomasszabalyzé szelep adatai ismertek vagy sem.
2. Rendszer feltdltési id6 ismert vagy sem (altalaban ez az 1d6 a vizsga soran 180-240
masodperc szokott lenni). Ez a vizsgélat azoknal az autdobuszoknal fontos, aki nemzetkdzi

szallitassal akar rendelkezni, mert ott van ilyen fontos eldirt kovetelmény!

3. A nyomasszabalyzo szelep bekapcsolasi nyomasat: Pge (bar), gyari adat, ez az érték
nagyban tipusfiiggo.
4. A nyomasszabalyzo szelep kikapcsolasi nyomasat: Pgj(bar), gyari adat, amit a

nyomasszabalyzo szelep elbir. Ez az érték tipus specifikus, hiszen minden jarmiinél mas adat
van feltiintetve.

A vizsgalat el0készitési fazisa meglehetdsen sok iddbe telik, mivel a jdrmliazonositd
adatain kiviil az ellenérzott foegységek ismert miiszaki adatait is rogziteni kell, valamint az
erre vonatkozd ismeretek hidnyat is. Tobb adat hianydban a jarmii nem kezdheti meg a
vizsgat, illetve nem kaphat alkalmas minésitést. A jarmii vizsgara vald felkészitése soran
célszerli ezeket a tipus-specifikus adatokat Osszegyiijteni és a vizsga megkezdése eltt a
vizsgabiztosnak atadni. Azonban el6fordulhat az, hogy bizonyos jarmiivek egyedi
konstrukcios tulajdonsagai ismeretében a jarmii megfelelonek mindsithetd. Az automatikusan
végrehajtott értékelés soran a vezérld program a kapott mérési eredményeket az ismert
gyartomui adatokkal hasonlitja 6ssze.

A gyart6d adatai minden tipusra allandoak és egyben kiillonbozdek. A gyartdmiii adat

nem ismert, akkor a technoldgidban meghatarozott hatarfeltételeknek valé megfeleldséget
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vizsgadlja. A gépjarml stritett levegdvel milkodé fékrendszere nyomasviszonyainak
vizsgalatara szolgdld vizsgalocsatlakozokat a nyomdsérzékeld eszkdz csatlakoztatasara
alkalmas allapotban kell tartani. Ide értendd, hogy a késziilék nem szenvedhet semmilyen
alakvaltozasi valamint tOmitettségi hibatol. A jarmiinek gyarilag rendelkezni kell
vizsgalocsatlakozoval— régebbi tipusoknal (Ikarus; Csepel) — vizsgaldcsatlakozoval kell
ellatni a jarmiivet. A nyomas-vizsgald csatlakozo elégitse ki az ISO 3583:1984 szabvanyt.

A suritett levegds fékrendszeri jarmivek mindegyik tengelyén haszndlatban levo
féker6k meghatarozasa céljabol levegbényomast vizsgald csatlakozokat kell megkovetelni
(diagnosztikai csatlakozok). A fékrendszer minden fiiggetlen fékkorében a féfékhengerhez
legkdzelebb esd, diagnosztikai csatlakozora kell kotni a mérdszondat. A vizsgdlo-
csatlakozokat ugy kell elhelyezni, hogy ezek kdnnyen hozzaférhetok legyenek a talajrol vagy
a jarmiibdl. Az én esetemben lemért jarmiiveknél az egyik vizsgabiztos a vizsgald aknabol
végezte ezt a miiveletet még a masik a szoftvert iranyitotta. A vizsgalat végrehajtasahoz a
légfékrendszer alabbi pontjain kell felszerelve lennie ellendrzo csatlakozonak:

» anyomasszabalyz6 utdn, az iizemi fékkorok stiritett levegdellatasat biztositd
légtartalyokon; ennek a helye is tipusfiiggd. mivel kiilonb6z6 kialakitasuak. lehetnek

» asegédberendezések, és a rugoerdtarolds rendszerl rogzitdfék energiaellatast biztositd
légtartalyon,

» ajarmi tengelyein 1évé munkavégzo berendezéseken (fék-munkahengereken vagy
fékmembranokon) tengelyenként legalabb egy- egy helyen;

» arugoerdtarolos fékoldast biztosité munkahengernél;

» a fofékszelep (mas néven: pedalszelep) és a fekeré modositd (mas néven:

fekerdszabalyzo) kozotti szakaszon.

Abban az esetben, ha az autobusz légfékrendszerének elézdekben felsorolt pontjainak
valamelyikén hidnyzik vagy nem szabvanyos vagy sériilt, haszndlhatatlan az ellenérzé
csatlakozo, az autobuszt ,, ALKALMATLAN”-nak kell mindsiteni, mivel nem lehet a mérést

elvégezni a jarmiiven.
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5.4. A miiszeres mérésnek tobb célja van:
» asegédberendezéseket ellato siiritett levegd rendszer sériilése esetén az tizemi fék
megmarado energiaellatdsanak ellendrzése, illetve
» aziizemi fékberendezés egyik korének sériilése esetén a biztonsagi fékezést lehetdvé
tévo masik fékkor megmaradd energiaellatasanak ellendrzése
» astritett levegds fékrendszer légtartalyainak feltdltési sorrendjének ellendrzése.
5.5. A légfékrendszer tomitettségének vizsgalata
Ez a mérési forma tigymond egy nemzetk6zi mérésnek megfeleld eljaras. A miszeres
mérés célja: az lizemi fék légtartalyok nyomasanak ellendrzésével, méréssel megallapitani,
hogy a légfékrendszer kellden tomitett—e vagy sem. Ezt a mérést a kovetkezd helyeken is
szoktak alkalmazni.
5.6. Alkalmazasi teriiletei a kovetkezoek:
» Légfékszerelvények féklevegd vizsgalata,
Standard 6t méréfej egyidejii kezelése,
Szamitogépes fékrendszer-hiba- szimulacio,

Rejtett hibak feltarésa,

YV V V V

Fékkésedelmi id6 meghatdrozésa,
» Tomitettség vizsgalat,

A méréséi folyamat a kovetkezoképpen zajlik a jarmi 1€gtartalyait a kikapcsolasi nyomasra
feltoltik a (kompresszor segitségével), a rogzitéféket kioldjak, majd a motort leallitjak, és a
pedélszelepet alaphelyzetben allitjdk (nincs fékezés).Egy perc varakozasi id6 utdn a
pedalszeleppel 2,5-3 bar fékezényomast vezérelnek ki a fékhengerekbe / membranokba.
Nagyon fontos hogy a jarmlin a mérése alatt csak a kezeld illetékes tartozkodhat. A
pedalszelepet ebben az allapotdban rogzitik (specidlis eszkdz segitségével), majd tovabbi 3
percet varnak és figyelik, hogy ez id6 alatt a rendszer mennyi levegdt enged el a tartalyokbol.
A szamitogép a teljes 1d6 alatt figyeli €és tarolja a légtartalyokban 1évo siiritett levegd
pillanatnyi nyomasat
5.7. Ertékelés

A mérés elsd részében mért 1 perc alatt a megengedett nyomasesés barmely
nyomasérzékeldnél legfeljebb 0,1 bar lehet, korlatozottan alkalmasnak mindsitendd a jarmd,
ha a stiritett levegdvesztés az elsé egy perc alatt nagyobb, mint 0,1 bar, de 0,25 bar értéknél
kevesebb. Ennél nagyobb siiritett levegd vesztés esetén ez a jarmi tulajdonsag ,,Alkalmatlan”-
nak mindsitendd. A mérés masodik részében mért 3 perc alatt a megengedett nyomdasesés

barmely nyomasérzékeldnél legfeljebb 0,4 bar lehet. Korlatozottan alkalmasnak tekinthetd az
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jarmi, melynek nyomasvesztesége az elmult harom percben meghaladta a 0,4 bar-t, de nem
haladta meg a 0,75 bar-t. E feletti nyomasveszteség esetén a jarmi ,,Alkalmatlan”-nak
mindsitendd és atvizsgalas ala vetik.(6/1990. (IV.12.) KOHEM rendelet.

6. Onall6 vizsgalatok végzése

6.1. A mérések helyszinének bemutatasa

A méréseket a DAKK. Csongrad megyei Tisza Volan Zrt-telepén a miszaki
diagnosztika, és karbantartdé mihelyben végeztem. A fékmérési vizsgalatokhoz hasznalt
ENERGOTEST gyartmanya UNI 12/30 tipust kombinalt gorgds fékerdmérd probapaddal

dolgoztam, mely egyarant alkalmas személy- és haszongépjarmiivek, fékvizsgalatara egyarant.

18. abra ENERGOTEST Uni 12/30 kombinalt gorgds fékerémérd probapad szoftver és

hardver egysége

19. abra ENERGOTEST Uni 12/30 kombinalt gorgés fékerémérd probapad
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20. abra ENERGOTEST Uni 12/30 kombinalt gorgds fékerémérd probapad belsé szerkezeti
felépitése (Forras: ENERGOTEST Kft)

21. abra ENERGOTEST Uni 12/30 gorgdpados fékmérd pad meghajtd és erdmérdcellas
egysége. (Forras: ENERGOTEST Kft)
6.2. A pad miiszaki leirasa, és tartozékai:
» Hajtomiives motorokkal felszerelt mechanika személyautok, haszongépjarmiivek és
autobuszok vizsgalatdhoz 12 tonna tengelyterhelésig.
» PENTIUM szamitogép konfiguracio, nyomtatoval.
» Erdsaramu elektronika, mely a gorgdk vezérlését is biztositja a kihajtashoz.
» levegbényomas jelado, mely lehet6vé teszi a kivezérelt nyomas fliggvényében torténd
szabvany szerinti fékvizsgalatot, kiértékelést és bizonylatoldst, teherautok és autdbuszok
mérésénél.
» pedaleromérd, mely lehetové teszi a pedalerd fiiggvényében torténd szabvany szerinti
fékvizsgalatot, kiértékelést és bizonylatolast személyautok mérésénél.

» Fékerdmérd program (személy és teher)
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» 1 db kézi vezérld (pedaleromérével egybe épitve)

> Kezelési utasitas

» 1 db televizio (amin kivetitésre keriil a program mérés kozben latott képe)

6.3. Gorgos fékpad adatai

3. tablazat ENERGOTEST UNI 12/30-as gorgds fékpad adatai
(Forras: ENERGOTEST felhasznaloi kézikonyv)

Maximalis tengelyterhelés: 12t
Fékmérés sebessége (személygépjarmiivek): 5 km/h
Fékmérés sebessége (tehergépjarmiivek): 2,5 km/h
Maximalis fékerd kerekenként (személygépjarmiik): 5 kN
Maximalis fékerd kerekenként (tehergépjarmiik): 30 kN
Fékeré mérés pontossaga: +/-2 %
Pedaleré mérés pontossaga: +/-2 %
Kivezérelt levegdnyomdas mérésének pontossaga: +/-2 %
Pedal-eromérés tartomanya: 0-800N
Fékleveg6-nyomas mérés tartomanya: 0 —10 bar
Névleges fesziiltség: 3 x400/230 V 50 Hz
Motor teljesitmény: 2X 9 kW
Maximalis aramfelvétel: 3X63A

6.4. A vizsgalt jarmiivek

lgyekeztem a vizsgalathoz olyan fékfelszereltséggel rendelkez6 autobuszokat
valasztani, ahol kiillonb6z6 kialakitasu fékek szerepeltek. Ezzel egyiitt a kivalasztott €s egyben
lemért jarmivek kozott csoportokat alakitottam ki az eredmények,
kezelhetosége érdekében. A méréseket 24 darab autdbuszon végeztem el, majd ebbdl a
létszambol alakitottam ki 3 darab egyenként 8 fOs csoportokat. A csoportok kialakitasa a

fékek fajtdja alapjan tortént meg. A méréseket a gépparkban a kovetkezd tipust jarmiiveken

végzem el. A 4. tablazat a lemért jdrmiivek gyartmanyait, tipusait tartalmazza.

¢s a konnyen
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4. tablazat Lemért autdbuszok tipusai

Gyartmany | Tipusok | Tipushijta | Evidrat |Tengelyekszima| — Rugozis Fékszerkezet
(A-B tengelyen) |(A-B tengelyen)

Voo BI0B | Autobusz | 2006 2 LéglLég Tércs/Tércsa
Voo B12B | Autdbusz | 2010 2 Léglég Tarcsa/Dob
Ikarus 280 | Autobusz | 1985 2 Lég/lég Dob/Dah
Ikarus 250 | Autobusz | 1983 2 Lég/Lég Tarcsa/Dob
Scania E95 | Autobusz | 199 2 Lég/Lég Tarcsa/Dob
Man Lion’s Coach| Autobusz | 2006 2 Légllég | Tarcsa/Tarcsa
Mercedes-Benz|  Citaro | Autobusz | 2006 2 Léglég | Tarcsa/Tarcsa

Fontosnak tartom megjegyezni, hogy a jarmiivek nem csak miiszaki vizsgara érkeztek,
hanem javitott egyedek is szerepeltek kozottik. A fékmérési jegyzOkonyveken esetlegesen
tapasztalhatd hibak, fékeltérések ezen okokbol adodtak. A mérések befejeztével a hibas
jarmiiveket a karbantart6 mihelybe, még a miszaki vizsgara érkezett jarmiiveket pedig
iizembentartoinak figyelmét felhivva a hibdk korrigalasat a sajat feleldsségiikre kell a
javitasukat elvégeznilik. Ennek érdekében figyelembe vettem a mérés megkezdése eldtt a
jogszabalyban leirtakat. Az Osszes gépjarmiinek megfeleld és értékelhetd eredményt kell
produkalni a mérés végeztével a forgalomban maradasért. A vizsgalat folyaman lemért
jarmivek légrugds felépitményliek. A jarmiiveknél fontos elvégzendd feladat az utazdszint
ellendrzése. A mérés megkezdése eltt a szint szabalyzo ellendrzése nem torténne meg, akkor
abban az esetben hibas eredmények sziiletnének a mérések végeztével. A jarmiveknél az
utazoOmagassagainak szint bedéllitdsa a talajtél szamitott 20-40 cm értéket kell elérni
(tipusfiiggd!). A kovetkezéekben felsorolt feladatok a jarmiiven elvégzendd feladatokat
ismerteti. Kotelezd 1épesek elvégzése fékhatasmérés megkezdése eldtt. A 1épéseket a mérés
elvégzése eldtt szigoruan a felsoroltak alapjan kell végrehajtani.

1. A jarmiivet megfeleld allapotban kell elokésziteni a vizsgalatra, melynek elvégzése a
kihelyezett vizsgabazis diagnosztikai 4llomas bejarata eldtt zajlik.

2. A gépjarmiivet sartol, szennyezddéstdl meg kell tisztitani, és kiilonbozd alkatrészek
profiljaiba ékel6dott idegen anyagtdl és testtél meg kell szabaditani.

Ezen feladatok végrehajtasat a gépkocsivezetd végzi a mérés megkezdése eldtt. Az itt
felsorolt feladatok hamarabbi elvégzését a mérés folyamatat és ideét roviditik meg. Minden
egyes SzennyezOodés eltavolitdsa a jarmiir6l a vizsgaztatd feladatat konnyiti meg, mivel

alvazszam; motorszam; €s mas olyan paraméteres adatok, vagy adattablak lathatova kell tenni
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a jarmiven, ami alapjan a késobbiek soran be lehet azonositani. 4 jarmiiven valamelyik adat-
adattabla hianyzik, vagy nem egyezik meg a forgalmi okmanyban szereplovel, akkor a jarmii
nem bocsathato a mérés ala.
3. Ezt kovetéen a jarmi légtartalyat a maximalis szintig kompresszor segitségével fel
kell t6lteni lizemi nyomas szint eléréséig (amennyit a nyomas szabalyzo szelep enged).
4. Ezutan a sofér a gépjarmiivel a szerel6 akna folé merdlegesen raall vizsgabiztos
iranyitasa segitségével.
5. Megkezdddik a jarmi atvizsgalasa a munkavédelmi eldiras szabalyzat betartasa
szerint. A atvizsgalas kett6 részre bonthatd. Az ellenérzés soran meg kell gy6z6édni a tipusra
vonatkozo6 névleges tulajdonsagok meglétérdl (€l6zéekben leirtak alapjan), illetve hibatiinet
esetén meg kell allapitani annak a konkrét hiba nagysagat, ¢s miiszaki allapotromlasat (javito
mithely helyzetét konnyitjik meg ezzel a 1épéssel.)Abban az esetben, ha a gépjarmi
szervofékkel van felszerelve, akkor a motort alapjaraton tizemeltetjiik, (ezzel megkonnyitjiik a
vizsgalandd személy dolgat).
A jarml felsd részénél torténd atvizsgalaskor a kovetkezd berendezések keriilnek
atvizsgalasra:

» miszerfal visszajelzettség,

» miuszerezettség,
A jarmi felsoérész atvizsgalasakor a kovetkezoket szemrevételezziik
fékpedalt és annak holtjatékat,
pedal utjat,
pedal burkolatat
tomitettséget

visszajelz6 lampakat

YV V V V V V

¢s mas egyéb burkolatok megléttét

A jarmi alatti résznél a kovetkezoket kell atvizsgalni:
kerékosszekotd elemeket

szerkezeti elemeket

hidakat

futomiiveket

lengéscsillapitokat

YV V. V V VYV V¥V

felfiiggesztéseket
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A felsorolt alkatrészek koziil valamiféle meghibasodast vagy egyéb szerkezeti hibat észlelve
javitas ala kell vetni a jarmiivet. Abban az esetben miiszaki vizsgara nem bocsathato a
gépjarmdi.
6. Gumiabroncsainak nyomads szint ellenérzése, ezzel vizsgalva a megfeleldé nyomas
érték nagysagot. A jarml Ossztomeg fliggvényében 7,5-8,5- bar értékhatar kozott kell
mozognia. Esetleges eltérésnél értéket megfelelé nagysagra kell beallitani hitelesitett
mérdeszkoz segitségével.
7. A gorgésor szennyezettségének ellendrizése abban az esetben, ha nem megfeleld
mindség esetében azt adott tisztasagura tisztitani eldirtaknak megfelelden.
8. A gépkocsivezetonek a mérdpadra torténd merdleges bedllitdsa. A bedllast csak is

kizarolagosan allo gorgdsor mellett lehet végrehajtani.
9. A fékpadot kezeld személy jelére a gépjarmiivet a vizsgalando tengellyel (A,B,C,D-
tengellyel) merélegesen a gorgdagyba allitja, majd ezt kovetden a kovetkezd feladatokat
végezzik el:

» sebességvaltott iires allapotba tesz

» féket —differencialzarat kiold a hajtaslanc sériilésének elkeriilése érdekében

» nem vizsgalt tengely kerekei kozé kiékelés
A felsorolt feladatok elvégzésével a kerekek kiugrasat akadalyozzuk meg a gorgdagybol a
mérés kdzepette.
A levegdcsatlakozot a tengely kiképzett diagnosztikai levegd csatlakozdjara szereljiik,
igyelve a szivargadsmentes csatlakoztatasra. Légfékes jarmilivek esetében a kivezérelt nyomas
pneumatikus vezetékét bekotjiik a mérendd tengely vizsgalocsatlakozojahoz. A fékvizsgalat
lefolytatasa szamitogep segitségével torténik.
10. A mai fékpadok szamitogépes vezérlésliek, és kiértékelésiiek, ahol grafikus modon
jelenitik meg az mért eredményeket.
11. A jarml adat bevitele fontos, mivel a bevitt adatok alapjan torténik a fékerdérték
nagysag meghatarozasa az adott tipusra vonatkozoan, valamint a kapott eredmények
kiértékelése Is.
12. A bevitt adatokhoz sziikséges elsddleges hivatalos okmanyok, melyek a gépjarmi
miszaki adatait tartalmazzdk a forgalmi engedély, mint okmany. Tovabba a jarmiivon 1évo
tipustablak és féktablazatok, amelyen megtalaljuk a tervezési nyomas nagysagokat.
A tervezési nyomasérték: az a nyomasérték nagysag, amelyen a fékrendszer mikodik. A
régebbi jarmliveknél 6-12- bar izemi nyomason a mai jarmiivek esetében ez az érték elérheti

az 100 bar-t is.
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13. Sziikséges adatok a fékpadi program adat bevitelé¢hez:
» Hatosagi jelzés (rendszam)
Jarmi tipusa, illetve gyartmanya
Sajat tomege (lires allapotban)
Ossztomege (maximalisan terhelt értéke [kg])
Fékrendszer tipusa (1égfékes, hidraulikus)
Fékszerkezet tipusa (tarcsa-dobfék; tarcsa-tarcsa; dob-dob)
Jarmiitengelyek szama (példaul: A;B;C;D-tengely)
Rogzitéfek szerkezeti kialakitasa (mechanikus, vagy rugoerdtarolos)

Tervezési nyomas

YV V.V V V V V VYV VY

Fékpad tlizemmodd (Teher vagy személygépkocsi) kiilonbség a gorgdk forgasi
sebessége kozott van.
6.5. A mérési eredmények feldolgozasa, kiértékelése

A jarmiivek fékvizsgalatat az el6zdekben ismertetett gorgds Uni 12/30-as kombinalt
fékpadon végeztem. Az egyes fékhatds méréseket a kerék megcsuszasaig folytattam, mivel
igy a fékeré felfutdsa teljes egészében kirajzolodik a diagramon, a mérés idejének
megjelenitésével. A vizsgalt jarmiivek mindegyike légfékrendszerrel volt szerelve. A
fékmérésekrél Energoline fékmérési jegyzokonyvek késziiltek, melyeket a vizsgaldcsarnok
szamitogépén mentésre, €s nyomtatasra keriiltek. A vizsgalatok elvégzése mellett korrelacio
és regresszio analizist is vizsgaltam.

Az elvégzett mérések adatait Osszegezve Microsoft Office Excel tablazatokba
rendeztem, szamitottam ki kiilonb6z6 lefékezettség adatokat €s egyéb aranyokat, melyeket
szemléltetés képen diagramok form4jaban is abrazoltam. A mérési eredmények
tapasztalataibol megallapithatd, hogy a haszonjarmiivek gorgds fékpadi vizsgalatanal a
jarmiivek fékfelszereltség kiilonbségébdl adodo eltérések befolyasoltdk a mérés kimenetelét.
Bar koztudott, hogy egy kozuati jarma fékutjat a jarmi tdmege nem befolyasolja, amennyiben
az adott fékberendezés képes a terhelt jarmii kerekeinek allora fékezésére, ugynevezett
blokkolasara. Ennek oka, hogy a jarmii terhelésének novekedésével aranyosan nd a kerekeire
jutd nyomoerd, amely viszont noveli a keréken atvihetd nyomatékot, igy nd a kialakulo fékerd
is. Aranyaiban amennyivel ndvekszik a jarmi terhelése, ezéltal novekszik a lendiilete,
annyival késébb csusznak meg a fékezd kerekek, s az igy kialakult megnovekedett fékerd
kompenzalja a nagyobb lendiiletet. A haszongépjarmiivek gorgds probapadi vizsgalatdnal
viszont az a tapasztalat, hogy az iires, konnyli szerkezetek alatt a probapad gorgdi kozott a

vizsgalt kerekek hamar megcsusznak, s ennek hatasara a fékpad ledll. Az iires jarmiivek,
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terheletlen kereke azonban a megengedett legnagyobb 6ssztomeghez sziikséges fékerét nem
képes kialakitani. A mérési jegyz6konyvben idedlisnak vett fékezd erdnagysagot a szamitdgép
hatarozza meg a bevitt adatok alapjan, ez szintén tipusfiiggd. A vizsgalatok végeztével az
adatokat 3 kiilon csoportba foglaltam, amelynek az els6 csoportja az 6ssz dobfékes jarmiivek.
A jarmiiveken az elsd - hatsé tengelyén dobfék fékezi a jarmii kerekeit.

7. Mérési eredményekbdl készitett diagramok

7.1. Ossz dobfékes jarmiivek mérési paraméterei

Ossz dobfékes jarmiivek A-tengelyén mért adatok
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Fékerdk [kN]
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Vezérelt nyomas [bar]
 Bal oldali kereken ébredd fékerd [kN] H Jobb oldali kereken ébred6 fékerd [kN]

22. abra Ossz dobfékes jarmiivek A—tengelyen mért adatok
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Ossz dobfékes jarmiivek B-tengelyén mért adatok

1532 s
15,01 7 15,1 15,25
5 ey e ey 452 1429 | 478 4433 14,45 14,72 e 14,57

Fékeré [kN]

OR N WAUOONO®

1,71 2,03 2,24 2,29 2,4 2,81 2,82 2,94
Vezérelt nyomas [bar]

M Bal oldali kereken ébredd fékerd [kN] M Jobb oldali kereken ébredd fékerd [kN]

23. abra Ossz dobfékes jarmiivek B —tengelyen mért adatok

A két abra alapjan megallapithato (22. &bra és 23. dbra), hogy az 6ssz dobfékes
jarmiivek esetében a két tengely kozott (A-B-tengely) hatalmas értékbeli kiilonbségeket nem
tapasztalhatunk. Viszont megfigyelheté a B-tengely adatainak nagysagrendje az A-tengely
adataihoz képest. A masodik tengelyen szerepld értékek nagysaga a 14 kilonewtonos
tartomanyokba mozognak. A két tengely kozotti értékbeli kiilonbségek abbol adddnak, hogy a
jarm{ hatsé tengelyre nagyobb suly nehezedik, mint az elsé tengelyre. A tobbletsuly az
eratviteli rendszerbdl adodik. Az adatok is jol szemléltetik, hogy a nagyobb suly
megallitasahoz nagyobb erdre van sziikség.

Az x-tengelyen megfigyelhetd a kivezérelt levegdnyomas értékek, melyek
Osszefliggésbe vannak az y-tengelyen 1évé kerekek mért fékerdkkel. Kiilon neheziti a mérés
értékelését a tapadasi egyiitthatd csokkenése. A példakban szereplé méréseket szaraz idoben
végeztem, am tapasztalatok azt mutatjak, hogy esds, havas gumiabronccsal érkezd iires
jarmiivek mérése, mindsitése komoly nehézséget jelenthet. Ezzel szemben a kdoziti
ellendrzések tapasztalataindl még a nyirkos, vizes gumiabroncsokkal mért jarmiivek is
hatékonyan, biztonsadggal mindsithetok, amennyiben terhelt allapotban keriilnek mérésre.

A diagramokat szemlélve az is kideriil, hogy a terhelés novekedésével csokken a két
oldal kozotti 20-30% koriili eltérések értékének szama. Ez az értékcsokkenés abbol adodik,
hogy a nagyobb terhelések hatdsara kialakult magasabb fékerdk kozott az egyméshoz
viszonyitott eltérések értéke alacsonyabb, illetve a fékezés folyamataban jobban megkozeliti a
hatasos fékezés idejét.

A jol mikodd fékberendezések azonos tengelyén mért jobb és baloldali fékerdk kozotti

eltérése nagyobb tengelyterhelésnél megnyugtatdan alacsony.
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24. abra Mérési jegyzOkonyvben megjelenitett adatok

Az idedlis fékerd nagysagokat minden esetben a szdmitogép hatdrozza meg a mérés
megkezdése elétt bevitt adatok alapjan. Az idealis fékerd hatargorbét egy szaggatott
egyenessel jeleniti meg a mérési jegyzokonyvben a szoftver. Az idealis hatargorbe minden
egyes jarmi esetében mas-mas karakterisztikat foglal magaba.

A 24. dbran a fékerdérték nagysagot az azonos tengelyen 1évd kerekeken ébredd
maximalis fékerd, és a szamitogép altal szadmolt idealis hatargorbe kozotti tavolsag nagysagot
lehet értelmezni. A 24. abra is jol megfigyelhetd a piros vonal nagysaga az ideélis hatargorbe
és a maximalis fékerd értékek kozott. A két diagramon megfigyelhetd a kivezérelt
levegényomas fiiggvényében [bar] milyen mértékben fog véltozni a fékerd %-0s nagysaga.

A két mennyiség kozott Gsszefliggés van, mivel kisebb kivezérelt nyomas mellett
kisebb fékerdt mérhetiink igy ennek hatasara a piros vonal nagysdga is kisebbre tehetd.
Magasabb vezérletnyomas mellett magasabb tartomanyba fog mozogni a fékeré nagysag
ebbdl fog adddni, hogy a miikodtetd erd is magasabb lesz. A kovetkez6 csoportba a tarcsa-

dobfékkel szerelt jarmiivek adatait foglaltam.
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7.2. Tarcsa-dobfékes jarmiivek mérési paraméterei

25. abra Tarcsa-Dobfékes jarmiivek A—tengelyen mért adatok

L:

26. abra Tarcsa-Dobfékes jarmtivek B —tengelyen mért adatok
Az 25. abra és 26. abra jol abrazolja a kereken mutatkozd erébeli viszonyok
kiilonbségének nagysagat az eldzd két diagramhoz képest (22. dbra és 23. 4dbra). A vezérelt
levegd nyomasnagysagok és a fékerdk is lathatoan magasabb értékeket vettek fel a 25. abran
és a 26. abran, mint az 22 abran és a 23abran.A kovetkezd diagramok a tarcsa-dobfékes
jarmiivek eltér6 tengely kerekekein nagyobb er6 kialakulasakor, milyen mértékben fog eltérni

a fékerd az elézéekhez képest.
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7.3. Ossz tarcsafékes jarmiivek mérési paraméterei

10,32 1021

&
W
v;

28. abra Ossz tarcsafékes jarmiivek B —tengelyen mért adatok

A kapott eredményekbdl jol lathaté a mérések végeztével a vartnal Kisebb szorasi
eredmények mutatkoztak. A levegényomast megfigyelve észrevehetjiik azt, hogy az el6z6 két
csoportban lemért jarmiiveknél nem mértem ilyen mértékii kivezérelt levegényomasokat.
Ebbdl is lehet kovetkeztetni a jo hatasfoki, fékezési teljesitményre. Az utolsé két esetben
megjelenitett diagramrol (27. abra és28. abra) levont tanulsag, hogy az itt mért jarmiivek
esetében mutatkoztak a legmagasabb a féker6értékek a mérési sorozatok folyaman.
Megallapithatd, hogy a kis kerekeken ébredd erdhatasok ellenére is joval nagyobb fékerd

nagysagokat mértem a mérések végeztével.
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Mindharom csoportnal megfigyelhetjiik a mért fékeréérték nagysagokat, a kivezérelt
levegbnyomas nagysagokat a mérések végeztével. A kovetkezd részben az elvégzett
korrelacid €s regresszid-analizist fogom szemléltetni.

8. Korrelacié és regresszio-analizis

A statisztikdban a regresszid szamitas, vagy regresszio-analizis soran két vagy tobb
véletlenszerli valtozo kozott fennalld kapcesolatot vizsgéaljuk. A korrelacid a linearis vagy arra
visszavezethetd kapcsolatok szorossagat értékeli. A regresszid az x és y valdszinliségl
valtozok kozotti kapcesolatot legjobban leird fiiggvényt keresi. A korrelacios egyiitthatod (r)
négyzetét pedig determinacids egyiitthatonak (r?) nevezziik. Altaldban 100-zal megszorozzuk,

hogy % jelentése legyen. Jelentése: az Y Ossz varianciajanak hany szdzaléka magyarazhat6 a

regresszioval.

Ossz dobfékes jarmiivek A-tengely jobb oldalin mért fékerék a
kivezérlés fiiggvényében.

11.85®
® 145

v|= 1,0315x +|8,5135
8 R? = 0,9286

Keréken mért fékerck [kN]

1011 12 13 1,4 1,5 16 1,7 1,8 19 2 21 22 23 24 25 26 27 28 29 3 31 32 33 34 35

Kivezeérelt levegbnyomas [bar]

® Kerckeken ébredd fékerdk [kN]|

29.
abra Ossz dobfékes jarmiivek A-tengely jobboldaldn mért fékerdk a kivezérlés fliiggvényében
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Ossz dobfékes jarmiivek A-tengely bal oldalan mért fékerdk a kivezérlés
fiiggvényében.

11,68 @

y=1,0548x + 8,15
s R? = 0,932

Keréken mért fékerdk [kN]

1 1,1 1.2 1.3 1.4 18 1.6 177 1.8 1) 2 2,1 2,2 2.3 24 2.5 2,6 2.7 2.8 2,9 £) 3.1
Kivezérelt levegbnyomas [bar]

® Kerekeken ébredé fékerok [kKN]

30.

abra Ossz dobfékes jarmiivek A-tengely baloldalan mért fékerdk a kivezérlés fiiggvényében
A 29. abran és a 30. abran linedris regresszid lathaté ahol megfigyelheté a
determinacios egyiitthato is az R%. A korrelacios egyiitthatos értékek a 29.4bran 0,9636, még a
30.4bran 0,9654. A két értékrdl elmondhato, hogy a gorbe szorossaga igen erdsnek nevezhetd,

hiszen kozeliti az 1 értékhez.

Ossz dobfékes jarmiivek A-tengelyén kapott fékmérési eredmények

y = 6,1373x2|- 17,32x + 66,737
R = 0,9644

1011 12 13 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 19 2 21 22 23 24 25 26 27 28 29

Kivezérelt levegonyomas [bar]|

¢ Féker6 [%]

31.
abra Ossz dobfékes jarmiivek A-tengelyén kapott fékmérési eredmények
A 31. dbran megfigyelhet6 a gorbe illeszkedése, a pontokra. A méasodfokl polinomos
gorbét leird6 matematikai egyenlet mellett a determindcios egylitthatos értéket 1is

megfigyelhetjiik.
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Az R*bbl gyokot vonva megkapjuk a korrelacids érték nagysagot, jelen esetbe ez az
érték 0,9820. A kapott érték alapjan elmondhatd a gorbe szoros illeszkedés a pontokra. A
kovetkezo két diagram bemutatja a B-tengely két oldalan talalhatd kerekek fékeré nagysagat a

kivezérlés fiiggvényében.

Ossz dobfékes jarmiivek B-tengely jobb oldaldn mért fékerdk a
Kkivezérlés fiiggvényében.
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= : R? = 0,8699
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Kivezérelt levegényomas [bar]

® Kerckeken ébredé fékerék [kN]
32.
abra Ossz dobfékes jarmiivek B-tengely jobb oldaldn mért fékerdk a kivezérlés fiiggvényében

Ossz dobfékes jarmiivek B-tengely bal oldalan mért er6nagysagok
a kivezérlés fliggvényében.

E 14,8 L]
= G

=~ i y = 0,4469x + 13,384 ® 1472
— R? = 0,7967
= 14,6
= -
& 14,5 14,57
R

14,4
= .
_E' 143 ® 1429
=5 °
5 14,2
ne

14,1

14

15 16 17 18 1,9 2 21 2,2 23 2,4 25 2,6 2,7 2,8 29 3

Kivezérelt levegbnyomas [bar]

® kerckeken ébredo fékerdk [kN]
33.
abra Ossz dobfékes jarmiivek B-tengely jobb oldalan mért fékerék a kivezérlés fiiggvényében
A 30.-31.-32.-33. 4brakon linearis regressziok lathatéak. A lineéris trendvonal olyan
regresszids egyenes, amelyet egyszerli linearis adathalmazhoz haszndlhatunk. A lineéris

trendvonal valamilyen érték egyenletes novekedését vagy csokkenését szemlélteti. A négy
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diagramon az 0ssz dobfékes jarmiivek linearis értékeinek novekedését figyelhetjiik meg a
kivezérlés fiiggvényében. A 32. dbran a korrelacios egylitthato értékének nagysaga 0,932, mig
33. abran ez 0,8925-re teheto.

Ossz dobfékes jarmiivek B-tengelyén kapott fékmérési eredmények

120
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60

a5
y=23,145x3- 84,856x + 131,61
30 R2=0,9272

15
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1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2 21 2,2 2,3 2,4 2,5 2,6 2,7 2,8 29 3
Kivezérelt levegényomas [bar]
@ Fékero [%]

34.
abra Ossz dobfékes jarmiivek B-tengelyén kapott fékmérési eredmények
A 34. abran megfigyelhetd a gorbe szorossaganak illeszkedés a pontokra. Elmondhato,
hogy a pontok szoros illeszkedésiieck. A determinacids egyiitthatdo értéke 0,9272,amibdl
gyokot vonva megkapjuk a korrelacios értéket, ami 00,9629, majd ezt az értéket
megszorozzuk, 100-zal akkor megkapjuk a %-os jelentését. Az 5. tablazatban megtekinthetjiik
determinacios és korrelacios egyiitthato értékek az 6ssz dobfékes jarmiveknél.

5. tablazat Determindacios és korrelacios egyiitthato értékek az 6ssz dobfékes jarmiiveknél

Abrak Determmacios értékek Korrelacios értékek
30 R?=0,9286 r=0,9636
31 R°=0,9320 r=0,9654
32 R?=0,8699 r=0,9320
33 R?=0,7967 r=0,8925

Majd ezt kovetden megkerestem azt a fiiggvényt, mely a legjobb illeszkedést adta a pontokra,
ezt mutatja a 35.-36.-37.-38.-abra
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Tarcsa-Dobfékes jarmiivek A-tengely bal oldalan mért fékerék
a kivezérlés fiiggvényében.

y = 1,6422x + 57562
R?>=10,8723

15 16 1,7 1,8 1,9 2 2,1 2,2 2,3 2,4 25 2,6 2,7 2,8 2,9 3

Kivezérelt levegbnyomas [bar]

® Kerekeken ébredd fékerok[kN]

35.

abra Ossz dobfékes jarmiivek A-tengely bal oldalan mért fékerdk a kivezérlés fliiggvényében
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Keréken mért féekerck [kN]

O R N WS OO N ® W

Tarcsa-Dobfékes jarmiivek A-tengely jobb oldalan mért
fékerdok a kivezérlés fiiggvényében.
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36.

abra Ossz dobfékes jarmiivek A-tengely jobb oldaldan mért fékerdk a kivezérlés

fiiggvényében

A 35. 4dbran és a 36. abran a ponthalmazokra lineéris trendvonalat tudtam a legszorosabban

railleszteni. A diagramon is jol lathatd hogy az értékek a kivezérlés ndvekedésével emelkedd

tendenciat mutatnak, ami a mérések végeztével megfeleld eredményeknek bizonyultak.
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Tarcs-Dobfékes jarmiivek A-tengelyén kapott fékmérési eredmények

y = 28,039x - 2,5443
R2 = 0,9694

2 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5 2,6 2,7 2,8 2,9
Kivezérelt levegonyomas[bar]

# Fékerd [%0]

37.
abra Tarcs-Dobfékes jarmiivek A-tengelyén kapott fékmérési eredmények
A fékerdérték nagysagot megfigyelve észrevehetd, hogy a dobfékkel szerelt
jarmiivek tengelyein megkdzelitdleges azonos fékerd értékek jelentkeztek a mérések
végeztével. Az A-tengelyen mért fékerok kicsivel magasabb mérési tartomanyba
jelentkeztek. Ennek oka a jo hatasfoki mutatd, mely nagymértékben hozzajarul a

kapott adatokhoz. Legutolsé csoportositisomban az 0Ossz tarcsafékes jarmiiveket

soroltam.
Tarcsa-Dobfékes jarmiivek B-tengely jobb oldalian mért
eronagysagok a kivezérlés fiiggvényében.
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37.

abra Ossz dobfékes jarmiivek B-tengely jobb oldalan mért fékerd a kivezérlés fiiggvényében



44

Tarcsa-Dobfékes jarmiivek B-tengely bal oldalian mért fékerdk
a kivezérlés fiiggvényében.

17
16

=2 ® 14,77

14 ® 14,05
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12 @ 12.1 y =-1,0591x% + 7.8049x + 0,1026

11 R2= 00,9292

Keréken mért fékerok [kN]
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38.
abra Ossz dobfékes jarmiivek B-tengely bal oldalan mért fékerdk a kivezérlés fiiggvényében
A 37. abran ¢és a 38. abran megfigyelhetd, hogy az értékek emelkednek a kivezérelt
levegényomas fiiggvényében. A kerekeken ébredd fékerd-értékek nagysaga is magasabb
értekeket vesznek fel levegényomas elére haladtaval. Az adatok szordsa igen alacsony a

masodfokt polinom gorbéhez képest, igy a determinacios egyiitthatojuk is magasabb.

Tarcs-Dobfékes jarmiivek B-tengelyén kapott fékmérési eredmények
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39.
abra Téarcs-Dobfékes jarmiivek B-tengelyén kapott fékmérési eredmények

A 39. abran megtekinthetd linearis trendvonal, aminek leolvashatd a kapott egyenlet mellett

az R%-es értéke is.
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Mint az elé6z6ekben leirtak alapjan a korrelacios egyiitthatos értéknagysaga 0,9619. Ezt 100-al
megszorozva megkapjuk a %-os jelentését. A %-os érték jelentése az, hogy Y
Osszvarianciajanak hany szézaléka magyarazhat6 a regresszidval.

6. tablazat Determinacios €s korrelacios egyiitthato értékek a Tarcsa dobfékes jarmiiveknél

Abrak Determinacios értékek Korrelacios értékek
35 R’=0,8723 r=0,9339
36 R’=0,7890 1=0,8882
37 R’=0,6484 r=0,8052
38 R’=0,9292 r=0,9639

Az 6. tablazatban szerepld adatok abrdzoljak a 39.-42. abran talalhato determinécios
egyiitthato értékek nagysagat valamint a kapott korrelacios értékeket is. Az értékek nagysaga
IS jol szemlélteti a trendvonalak szorossagat az adatokra. Elmondhatdo hogy a pontokra

illesztett gorbe és a kapott értékek alapjan szoros illeszkedéstiek.

Ossz tarcsafékes jarmiivek A-tengely bal oldalan mért fékerék a
kivezérlés fliggvényében.

10,5 ® 10,59

Ker¢ken mért fekerdk [kN]

y =-1,9281x* + 12,252x - 8,901
R?*=0,9252

1,8 1,9 2 2,1 272 2,3 2,4 25 2,6 2,7 2,8 2,9 3

Kivezérelt levegbnyomas [bar]
® Kerckeken ébredé fékerd [kN]
40.
abra Ossz tarcsafékes jarmiivek A-tengely bal oldalan mért fékerdk a kivezérlés

fliggvényében.
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Ossz tarcsafékes jarmiivek A-tengely jobb oldalan mért fékerdk a
kivezérlés fliggvényében.

a8 22
115 11,03 10.88 11,22

Keréken mert fekerok [kN]

y =-3.7611x% +21,369x - 19.323
R2? = 0,948

1,8 1,9 2 2,1 2,2 23 2,4 25 2,6 2,7 2,8 2,9 3

Kivezeérelt levegényomas [bar]

® Kereckeken ébredo fékerd [kIN]

41,
abra Ossz tarcsafékes jarmiivek A-tengely jobb oldalan mért fékerék a kivezérlés
fiiggvényében.

7. tablazat Determinacios és korreldcios egyiitthato értékek az Ossz tarcsafékes jarmiiveknél
Abrék | Determindciés értékek Korrelacios értékek
42 R*=0,9252 r=0,96318
43 R*=0,9480 r=0,9730
44 R*=0,9314 r=0,9650
45 R°=0,9603 r=0,9799

A 7. tablazatba foglalt adatok alapjan bebizonyosodunk arr6l, hogy a kapott mérési
eredményekbdl elvégzett regresszio €s korrelacios analizist kovetden az Ossz tarcsafékes
jarmiivek esetében kaptuk a legnagyobb értékeket. Az el6z8 két csoportoknadl jelentkezett
adatok alacsonyabb értékbeli kiilonbséget lehetett megfigyelni. Ez arrol tesz tantibizonysagot,

hogy az 0ssz tarcsa fékes jarmiivek sokkal jobb mérési mutatdval rendelkeznek, mint a masik

két csoportban szerepld jarmiivek.



16
15,5
15
14,5
14
13,5
13
12,5
12
11,5

10,5

Keréken mért fékerok [kN]

abra Ossz tarcsafékes jarmiivek B-tengely bal oldaldn mért fékerdk a kivezérlés

2,7

47

y=17,861x + 50,932
R?=0,8462

42. abra Ossz tarcsafékes jarmiivek A —tengelyén mért fékerék

Ossz tarcsafékes jarmiivek B-tengely bal oldaldn mért
erénagysagok a kivezérlés fliggvényében.

2,8

2,9

& Sl 17

y = 6.3521x - 8.8963
R2= 09314

EIE)

3,4 215! 3,6

Kivezérelt levegbnyomas [bar]

fiiggvényében.

® Kerekeken ébredo fékerd [kN]

43.
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Ossz tarcsafékes jarmiivek B-tengely jobb oldaldn mért fékerék a
kivezérlés fliggvényében.

14,92

® 833

Keréken mért fekerdk [kN]

9

8

’ y = 8,4606x - 14,815
5 R? = 0,9603

5

2,7 2,8 29 3 3,1 3,2 33 3,4 35 36

Kivezérelt levegbnyomas [bar]

® Kerekeken ébredo fékerd [kIN]

44,
abra Ossz tarcsafékes jarmiivek B-tengely jobb oldaldn mért fékerdk a kivezérlés

fliggvényében

y=40,553x - 22,526
R2=10,9451

45.
abra Ossz tarcsafékes jarmiivek B —tengelyén mért fékerdk
A diagramokrol leolvashato a kozelité gorbe egyenletek, és az ezekhez tartozd determinacios
egyiitthato értékek is (r?). Az r’-bdl gyokot vonva megkaphatjuk a korrelacios egyiitthatot,
ami két valdszinliségi valtoz6é kozotti kapcsolat szorossagat jelképezi. A korrelacios
egyiitthato 1ényegében két vektor altal bezart szog koszinuszat adja. Masodfoku polinom
fliggvényekkel, és linearis fiiggvényekkel tudtam a legjobb kozelitést adni az A-tengelyeknél,

¢s a B-tengelyeknél szerepld adatokra.
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Viszont masodfoku polinom esetében nem adtak sokkal jobb eredményt, mint az
egyenes alkalmazasa. A linedris regresszio is jo eredményt adott, igy annak a szorossaga is

megfeleldnek tekinthetd és az egyenes egyszeriisége miatt praktikusabb is.
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9. OSSZEFOGLALAS

A TDK dolgozatomban gorgéspadi fékhatds méréseket végeztem kiilonbozo
fékfelszereltséggel rendelkezd autobuszoknal. A vizsgalatokat a DAKK. Csongrad Megyei
Tisza Volan Zrt. telephelyén végeztem el. A mérések folyaman 24 darab M3-as tipusba
sorolhaté autobuszt vizsgaltam, melyek kiilonb6z6 fékkel voltak felszerelve.

Dolgozatom elsd fejezetében a fékszerkezetek kialakitasaival, a fékezés folyamatéval,
valamint a fékvizsgalathoz sziikséges berendezésekkel foglalkozom. Tovabba ismertetésre
keriilnek a dolgozat megértése céljabol fontosabb alapfogalmak ¢és képletek is.

A masodik fejezetben bemutatasra kerlilnek az iddszakos miiszaki vizsgéhoz
sziikséges feltételek és azok teljesitései, az E.F.T ismertetése.

A harmadik fejezetben az 6nallo méréseket mutatom be, ahol a mérések befejeztével a
kapott eredményeket tablazatokon illetve diagramokon szemléltetem. Legutolsd sorban
korrelacio és regresszid-analizist is végzek a mért eredmények alapjan. A dolgozatom
végeztével tanibizonysagot nyert a tarcsafék jobb hatasfoki teljesitménye, amit a mérési

adatok is bebizonyitottak.
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