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2. dbra. Hogyan mikodik?
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Fékek csoportositasa mikodtetésik szerint:
A fékeket miikodtetésiik alapjan az alabbiak szerint kiilonboztetjik meg:

- mechanikus,
- hidraulikus,
- pneumatikus (légfék).

Ebben a tanuldsi dtmutatdban az utébbi kettével ismerkedhetiink meg.

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

1. Hidraulikus fékek
A hidraulikus fék midkodése:

A mechanikus fék hibditol mentes a hidraulikus fékberendezés. Ez a szerkezet a fizika egyik
ismert torvényén alapszik. Ez a torvény igy szOl: a nyomas a folyadékban minden iranyban
egyenletesen, gyengitetlenil tovaterjed.

o Munkahenger
Vakuumos
: . tékrasegito
Kiegyenlito |
tataty - |l | ’
[ Fékpedal

fekkor

!

2. tékkor

.

WD =
Fotékhenger

~Fékezbelemek —

3. dbra. Hidraulikus fék felépitése
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A pedalhoz kapcsolt fé6fékhenger és az egész rendszer a féfékhenger feletti fékfolyadék
tartdlybol allandéan légmentesen feltoltott allapotban van. A féfékhenger dugattyldjanak
elmozdulasa elészor a fékfolyadék tartaly tolt6nyilasat zarja, majd a kettds visszacsapo
szelepen keresztiil a kerekeknél elhelyezett munkahengerekbe nyomja a fékfolyadékot,
melyek a fékpofakat neki nyomjak a fékdobokhoz, létrehozva a fékezést.

A fizika tanulmanyaikbdl tudjuk, hogy a hidraulikus rendszerben az erék ardnyosak a
dugattyli felulet nagysdgaval. Tehdt ha én nagy fékez6 er6t szeretnék atvinni a fékekre,
akkor nagy felllettel kell rendelkeznie a fékhengereknek. Ez persze nem jé, hiszen sok
helyet foglalnanak, és nehezek lennének. Egy dolgot tudunk csak tenni, megnoveljik a
fékrendszer nyomasat, kb. 120bar-ra és ennek kovetkeztében, lecsokkenthetjik az
alkatrészek méretét.

A fékezés eroviszonvai:

Fofékhenger dugattytjara hato ero:

k
" 15
F'Fy -
2
Az ebbol szarmazo6 nyomas:
R AR 9
P Al Dzﬂ' As d

A fékhenger dugattyuin keletkezo ero:

L
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4. dabra. A hidraulikus fék eréfokozdsa

HIDRAULIKUS FEKRENDSZER ELEMEI:
1. Fékfolyadék tartaly:

A fékfolyadéknak a minimum és a maximum jelolés kozott kell lennie. Utantoltés a kupak
levétele utan, tigyelve arra, hogy csak ugyanolyan mindséglivel pétoljuk.
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5. dbra. Fékfolyadék tartdly

2. Féfékhenger:
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6. dbra. Egykoros fofékhenger sémdja

- Egykoros




PNEUMATIKUS, HIDRAULIKUS FEKEK SZERKEZETE, MUKODESUK, HIBALEHETOSEGEK,
JAVITASUK.

. Fékfolyadék tartaly
. Dugattyu

. Tomitégydri

. Tolt6furat

. Kiegyenlité furat

. Lélegz6 furat

. Féklampa kapcsold
. Karmantyl

. Tolt6tarcsa

0. Fenékszelep
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7. dbra. Egykoros fofékhenger

- Kétkoros:

A kétkoros fékrendszerek elrendezései szabvdnyban roégzitettek (DIN 74000), tehat ez
alapjan ot féle elrendezést kilonboztethetiink meg. Az elsé a K elrendezés, ahol az egyik
elsé és a vele atlésan szemben lévé hatséd kerék alkot egy fékkort. A masodik a TT, ahol az
elsé és a hatsé tengely egy-egy 6ndllo fékkort alkot. A harmadik az LL elrendezési. Itt mar
van egy kis trilkk a dologban, mert minden fékkor az elsé fékekre hat és kilon-kilon az
egyik hatso fékre. A negyedik a HT jelzési. Egy fékkor hat az elsé és hatsé tengelyre és a
masodik csak az elsé tengelyre. Végezetiil az 6todik a HH elrendezés, ahol mindegyik fékkor
hat az els6 tengelyre és a hatso6 tengelyre.
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8. dbra. Kétkoros fofékhenger sémdfa és miikodése

1. Nyomocsap a hatsé dugattyuhoz
2. A hatso dugattyl
3. Nyomérug6
4. Nyomotér

5. Elsé dugattyu
6. Nyomoérugé
7. Nyomotér

8. Kiegyenlité furat
9. Kiegyenlité furat
1

0. Fékfolyadék tartaly

YV VV V V V V VY V V

Mivel két fékkor van, ezért a fé6fékhenger is két részbdl all, agy is szokds nevezni, hogy
tandem-féfékhenger. A dugattyu elsé része az elsé fékkort miikodteti, mig a mogotte 1évéd
dugo6 a masodik fékkort. A dugattyik munkaterét természetes mozgd tomités valasztja el,
ezeket Ugy szoktdk nevezni, hogy karmantyus tomitések. Elég sok helyen vannak tomitve a
dugattyuk (5, vagy 6 helyen), igy biztosithatd, hogy a magas munkanyomds nem tavozik el a
rendszerbdl, és a két munkatér biztosan elkiloniil egymastél. A tandem-féfékhengerbe egy
kiegyenlitd tartdlybdl keril be a fékfolyadék. Nyugalmi allapotban, amikor nincs hasznalva a
fék, akkor a karmantyls tomitések szabaddd teszik a kiegyenlité furatokat, igy a
hémérséklet novekedésekor, vagy csokkenésekor a fékfolyadék kiegyenlitédhet. Valamilyen
szennyezd6dés, vagy rossz beallitas elzarhatja a kiegyenlité furatot, és ekkor egyre noévekvé
fékhatas jon létre. Tehat a nyugalmi allapot pontos beallitasat feltétlenil biztositani kell, és
erre szolgdl az tk6z6 csavar, amihez az el6feszitett rugé nekinyomja a tandem
fofékhengert.
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Kiegyenlito—
furat

Primer karmantyi

Elsé fékkor Masodik fékkor

9. dbra. Ketkoros fofékhenger

Amint ralépunk a fékre, a nyomoérid elmozditja az egyik dugattyat, de a koézbensd
eléfeszitett rugd miatt a mdasik dugattyd is elmozdul. Nagyon fontos, hogy a két dugattyu
szinkronban mozogjon, mert igy egyszerre tudjak eltomiteni a kiegyenlité furatokat, és igy
egyszerre n6 meg a nyomas mindkét fékkorben. Amikor lelépiink a fékpedalrol, akkor a
dugattyuk visszaallnak a nyugalmi helyzetbe és a tolt6furatokon keresztil a novekvd
munkatérbe folyadék aramlik. igy alig jon létre szivéhatds, aminek kévetkeztében a kerék-
munkahengereknél levegé nem hatolhat a rendszerbe. A nyomds tehat gyorsan csdkken és a
fékek gyorsan elengednek. A fé6fékhengereknek persze nem csak ez az egy tipusa létezik,
van lépcsézott féfékhenger, ahol is a dugattyl atmérék nem egyeznek meg. Ezt olyan

autoknadl szoktak alkalmazni, ahol a fékkorok egy-egy tengelyre hatnak.

3. Vakuumos fékrasegité:
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A vakuumos fékrasegité a vakuum erejét haszndlja fel az ember altal létrehozott pedalerd
megnodvelésére. A vakuumos fékrasegité 2 kamrabél all, melyeket egy membran valaszt el.
Hasznalaton kivil mindkét kamraban ugyanaz a vakuum van, de a fékpedal benyomasakor a
kils6 kamraba légkori nyomds lesz, és a nyomaskilonbség hozza Ilétre a fék
mukodtetéséhez sziikséges segéderd6t.

i
i

'
Szivas
e

7 8

10. dbra. Vakuumos fékrdsegité sémdja

. F6fékhenger

. Fékfolyadék tartaly

. Nyomoérud

. Mlanyag utk6zébetét

. Szelep

. A fékpedalhoz csatlakozé tolérad

. Mligumi membran

. A membrant megtamaszté fémtarcsa
. Visszacsapo szelep
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Négyitem(i Otto-motoroknal a szivécsében létrejové vakuum és az atmoszférikus levegé
kozotti nyomaskiulonbséget hasznaljak fel rasegité energiaként, mely a 7-9 coll atmérgji
munkahenger gordiilémembranos dugattytjara hat. Dizelmotorokndl és kétitemi Otto
motoroknal fojtoszelep hidnya miatt vakuumszivattyut szerelnek fel, ami lehet fogaskerekes,
vagy szarnylapatos.
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11. dbra. Vdkuumos fékrdsegito fofékhengerrel és tartdllyal

4. Fék munkahenger:

|égtelenito

ONNRANNN

ANANUNNAAAY

R |

| 8

12. dbra. Fék munkahenger rajza és részei

. Henger

. Dugattyl

. Tomit6gydird
. Nyomoérugo

. Nyométarcsa
. Nyomoécsap

. Porvédé gumi
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N O v A W N =



PNEUMATIKUS, HIDRAULIKUS FEKEK SZERKEZETE, MUKODESUK, HIBALEHETOSEGEK,
JAVITASUK.

> 8. Fékfolyadék bedmld nyilas.

5. Fékfolyadék:

A rendszerben pedig egy specidlis fékfolyadék dolgozik, amelynek a tulajdonsagait
lényegében amerikai eléirasok (DOT3, DOT4; DOT = Department of Transportation)
hatdroznak meg. Elég sok tényezének kell megfelelnie, igy példaul nagy forraspontunak
(260 - 290 °C) kell lennie a folyadéknak, alacsony dermedési ponttal kell rendelkeznie, a
viszkozitdsdnak allandénak kell lennie, nem tdmadhat meg fémrészeket, vagy tomitéseket.

13. dbra. Fékfolyadék

Bremafiisigheits-Tester
Brakefluld-Tesder

14. dbra. Fékfolyadék teszteld

10



PNEUMATIKUS, HIDRAULIKUS FEKEK SZERKEZETE, MUKODESUK, HIBALEHETOSEGEK,
JAVITASUK.

Ezek alapjan a fékfolyadékok alkohol alapuak, altalaban glikol- és glikoléter-keverékek,
specidlis adalékokkal. Még annyit érdemes réla megjegyezni, hogy nagymértékben mérgezé.
Tehat nem szabad kionteni, nem szabad meginni (hidba van benne alkohol :-))), szembe ne
keriiljon. A faradt fékolajjal is ugyanugy nagy koriltekintéssel kell banni, mint a faradt
olajjal.

2. Fékhibak

Az auték legfontosabb aktiv biztonsagi rendszere a fék. A hibdi alattomosak is lehetnek,
viszont rendszeres karbantartassal megel6zhetdk.

15. dbra. Felszerelés utdn az dj féktdrcsat és fékdobot zsirtalanitani kell

A fékberendezés Osszetett rendszer, sok alkatrészbdl all, igy a meghibdsodasi lehetéségek
sora is hosszu. Mivel a fék kiemelten fontos az autd biztonsdga szempontjaboél, a gyarak
alaposan megtervezik, méretezik a fékeket, és ugy alakitjdk ki, hogy a meghibdsodd
alkatrészek ne tegyék teljesen mikdodésképtelenné a rendszert. Még a fékcsd szakadas és a
fékolaj elfolydsa utan is lassithaté az autd, midta - j6 6tven éve - elterjedtek a kétkords
fékrendszerek. Az utdbbi hiasz évben, mint az autdézas mas teriletein is, a fékek
fejlédésében kiilon fejezetet érdemel a fékelektronika forradalma.

11
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e

17. dbra. Vastagsdg ellendrzése

A fékrendszerek kopé alkatrészeket is tartalmaznak, igy a fékek rendszeres karbantartasa az
lizembiztonsdg alapja. A gyartdk el6irjak, hogy milyen idénként, illetve hany lefutott
kilométer utan kell ellenérizni a rendszert. A jarmlvek fékberendezései hidraulikus vagy
pneumatikus miuikodéslek lehetnek - régen bowdenekkel feszitették a fékpofdkat a
dobokhoz. A vezeté fékezéskor a pedalt tapossa, izomerejét a fékolaj tovabbitja. A
fékfolyadékot a gyari eléirasok szerint kétévente ki kell cserélni, mert a hétlrése romlik,
huzamos fékezésekkor el6bb felforr, felhabosodik, ezaltal a fékhatas csokken. Errdl a tartds
fékezések utdn beesé fékpedal arulkodik. A fékfolyadék szintjét idénként érdemes
ellenérizni, ugyanis ha a rendszer valahol szivarog, akkor a fékolaj fogydsa a figyelmeztetd
jel. Mikor az olajutantoltés rendszeressé valik, mindenképp ellenériztetni kell a féket. A
veszélyesen kevés fékolaj mennyiségre az autok figyelmeztetnek, rendszerint a kézifék
kontroll lampa vilagit a mdszerfalon - ilyenkor azonnal utana kell tolteni, és szervizbe vinni
a kocsit.

12
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A szivargast viszonylag konnyli megtalalni, a nedvességre utalé nyomok, az olajsar a fékcsé
bekotéseknél megmutatja a helyét. A szivargas veszélyes is lehet, egyrészt, ha erésodik,
masrészt, ha a fék kopo alkatrészeire, a tarcsakra, dobokra keriil, igy a fékbetétek nem
tudnak megkapaszkodni, az olaj keni a féket, megszlinik a fékhatds. Ilyen esetben
rendszerint csak a négy kerék egyik féke hibds, a hibarél a fék félrehtizasa arulkodik. A
hizas intenziv, ha az els6é kerekek fékje hibds, nehezebben észrevehetd, ha a fékezésben
kisebb szerepet jatsz6 hatsé tengelyi fékek valamelyike a rossz.

A fékrendszer kopo alkatrészeit, a fékbetéteket, a tarcsakat és a dobokat a gyari elSirasok
szerint kell ellendrizni. Kilonleges igénybevételeknél, vagy egyedi hibdkndl korabban is
elkophatnak a felsorolt alkatrészek. A fékbetét vastagsdgat a kerék leszerelése utan lehet
ellenérizni. A kereket aldszedve a féknyerget szembdl vagy hatulrél nézve is lathatd a betét.
A korilbelll 3 milliméteresre kopott betétet mar cserélni kell. A ferdén kopott betét rossz
6men, mikor az egyik oldal joval vastagabb, mint a masik, valészinli, hogy berohadt
valamelyik féknyereg-alkatrész.

A betétkopdsra az autdk egy része figyelmezteti a vezet6t, az ilyen kocsik fékbetétjeit
kopasjelzével készitik. A tulzott kopdsra a kopdsjelzd nélkili autd is figyelmezteti a vezet6t.
A nagyon vékony betét mar l16tyog a helyén, a fékezés kezdetén a belendiilé fékdugattyu
nekiloki a betétet a tarcsanak, ez koppand hangot ad. Mikor teljesen elkopik a kopéréteg a
betétrél, akkor a fékdugattydk a hordozoévasat nyomjak a tarcsaknak, ez erés csikorgd
hanggal jar. igy hasznalva az autét a tarcsa is rongalédik, durva esetben az elvékonyodott
betétvas kiesik és a fékdugattyu is tonkremegy.

A rendszerint a hatso fékeknél hasznalt fékdobok fékpofainak a kopasara a kézifék utalhat.
Egyre magasabbra kell behuzni a fékhatasért, végil alig fog a kézifék - kivétel ez aldl az
Onbedllés dobfék, amely a betét kopasdval utana allitja magat. A hatastalanna valo kézifék
nem feltétlenil jelenti a pofak elkopasat, okozhatja a megnyulé kézifék bowden, vagy
berozsdasodo6 fékalkatrészek. A pontos hiba meghatarozashoz le kell szerelni a fékdobot,
ekkor lathaté a betét is. Az erds fékbetét kopasra még a fékpedal egyre mélyebb fogaspontja
utalhat, viszont ezt egy kocsit haszndlva nehéz észrevenni, mert a betét folyamatos
kopasaval, lassan egyre mélyiil a fogaspont, nem hirtelen esik be a pedal.

18. dbra. Dobfék minimum vastagsdg mérete

13
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19. dbra. Féktdrcsa minimum vastagsdg mérete

A féktarcsak kopasara erds vallasodas utal, ez a kerék levétele nélkiil és lathaté. Altalaban
minden féktarcsdn vagy a homlokan vagy az élén jeldlik a minimadlis vastagsagot
milliméterben, ennek a kozelében mar cserélend6 az alkatrész —- ha nincs rautve a minimum
érték, akkor az alkatrész-keresked6k telefonon eldruljdk a tipusra szabott alsé hatart.
Tolémérdvel mérhetd, hogy a tarcsa mennyire kopott. A még méreten belili, de mar vallas,
hurkdasra, vagy foltosan kopott feliiletl tarcsat érdemes felszabdlyoztatni - jobb lesz a
fékhatds. A hurkasra kopas normalis jelenség, a foltos kopas a tarcsa rossz anyagara utal, ez
utdbbi esetén erds fékezéskor a pedal pulzal a vezeté laba alatt. Ugyanezt teszi, ha a tarcsa
mar nagyon elvékonyodott és a h6terheléstél deformalédott.

A fékdobok kopasa csak a dob levételével ellenérizheté, a dobokba szintén beitik a
minimalis anyagvastagsagot. A kopott, sokat élt dobok is deformaléodhatnak. A kézifék
enyhe behulzdsa melletti lassu guruldssal ez ellenérizhetd, egyenletes fékhatasndl nincs
gond, pulzaléndl tojas alaki a dob. A dobfékek mds hibdira utalhatnak a fékbél eredé
csorgésszerl hangok, ezt rendszerint a dobhoz éré elferdilt vagy kopott alkatrészek,
esetleg letort fémdarabok okozzak.

A hatso fékek hibai nehezebben észrevehetdk, mint az elséké. A féloldalas fékerd az elsé
fékeknél fékezéskor erés elhuzast okoz, a hats6 fékek hibaja akkor is nehezen tiinik fel, ha
mar szinte megszint hatul a fékhatas - csak a megnovekedett fékut utalhat a hibara. A
féloldalas fékhatast tobb hiba is okozhatja. Jellemz6 a fékmunkahengerek korrézidja, ez
dobféknél a fékhatds megszilinéséhez is vezethet. Az egydugattyus elsé féknyergek egy
féken belili aszimmetrikus betétkopasat okozhatja az ellenfeszité6 fékmechanika
berohadasa.
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20. dbra. Fékdob

21. dbra. Betét

Féloldalas fékhatast a féfékhenger hibaja is okozhatja. A kikopott vagy korrodalédott
fofékhenger miatt az egyik fékkor hatdsosabb, mint a masik. Ez mindenképp fékezéskor
félrehtizast okoz, mivel a fékkorok osztdsa szerint vagy az egyik oldali fékek, vagy a harant
szemben elhelyezked6 fékek keriilnek egy csoportba. A lényeg, hogy mindkét esetben az
elsé tengelyre aszimmetrikus féker6 hat, ez félrehizast okoz. Van mikor alattomosabb a
fofékhenger hibaja: nagyon hasznalt, kopott féfékhenger dugattyuja kikoptatja a
hengerfalat, ahol a dugattyd mellett lassan atszivaroghat a fékolaj. Rosszindulatu hiba, mert
hirtelen fékezésnél a kocsi megall, azonban kitartott féknél - példaul lejtében allva - a
fékhatas egyre gyengiil. Nehéz észrevenni ezt a fajta hibat, csak a f6fékhenger cseréje a
megoldas.

A korszer(i autok mindegyikén vakuumos rdsegité teszi hatdsosabbd a fékezést. Ennek a
hatasa is csokkenhet, ilyenkor a pedal felkeményedik, a fékhatas eléréséhez sokkal nagyobb
pedaleré sziikséges. A szervohatas megszilinését okozhatja a szervodobot a szivécsével
0sszekotd csévezeték hibdja. A csovek porédzusak, repedtek lehetnek. A szervodob ritkan
hibasodik meg, ha mégis, akkor korrézié a hiba oka.
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A blokkolasgatloval szerelt kocsik fékrendszereiben ez utdébbi is meghibasodhat.
Rendszerint a kerekekhez szerelt jeladék mennek tonkre, igy a blokkoldasgatlé nem érzékeli,
hogy megall a kerék, nem gatolja a blokkolast. Erdekes tapasztalat, hogy a szervizek szerint
az ABS-szel szerelt autok korében ritka a fé6fékhenger hiba. Akkor is, ha hisz éves mult az
autd. Vélhet6, hogy a fékgyarték az (j technoldégia bevezetésekor nagyon adtak a
biztonsagra. A legujabb autdk elektronikus menetstabilizalé rendszerei képesek a kerekek
fékezésére is, ez Uj tényezb a fékek allapotanak az alakuldsaban. igy a fékek normdlis tizemi
kopdsa né, az élettartamuk csokken a kopé alkatrészeknek. Van olyan kocsi is, amelynél a
mechanikus differencidl zarat a fék mikodtetésével pétoljdk. Akinél sokat aktivizalodik az
ilyen elektronikus differencialzar, az szamitson a fékek gyors és asszimetrikus kopasara.

3. Pneumatikus fékek

A nagynyomasu légfék-berendezések a nagy jarmivek legtokéletesebb és legkorszer(ibb
fékrendszerei. Itt 5—6 bar nyomasu sdlritett levegé mozgatja az egyes fékdobok fékpofait
egy-egy kis dugattyus fékhenger segitségével. A levegdt rendszerint két légtartdlyban
taroljuk és ezekbdl vezetjiik a kormanyszelepbe. Innen aramlik azutdn egyszerre az 6sszes
fékhengerekhez a fékezd levegb. Fékezés utdn a levegdt a szabadba bocsatjuk. A levegdé
poétlasardl a dugattyls légstrité gondoskodik. Bonyolult és koltséges szerkezet, de gyors és
erételjes fékhatasu és kényelmes a kezelése.

Aerekfekhenger

X7 Nyomasszabalyozo
leglar/oly sre/ep

22. dbra. Légfék rendszer felépitése és részei

1. Sdritett leveg6
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Mivel a korillbelll 6 tonna 6sszes gordilé tomeget meghaladd gépjarmliveken, illetve az
altaluk vontatott pétkocsikon szadmos olyan mikodtetés fordul eld, melyek a vezetd erejére
alapozva nem oldhatok meg, masrészt gyakran nagy tavolsdgokat kell athidalni, ezért
ezeken a jarmuiveken el6térbe keriilt a sdritett levegé - mint segédenergia- forras és mint
energiaatviteli kozeg - alkalmazasa. Ez a sdritett levegé szamos el6nyds tulajdonsagdra
vezethetd vissza:

- ingyen és korlatlanul rendelkezésre allé, nem kérnyezetszennyez6 kozeg,

- nincs sziikség abszolut tomitettségre, ezért a szerelvények technolégia igénye
kedvezd,

- a rendszer nem zart, tehat akar rendszeres megbontasa sem okoz problémat
(példaul vontaté-potkocsi kapcsolat),

- egyszerl energiatdrolas (légtartalyokban).

Az ezzel szemben allé hatranyok:

- por- és viztartalom,

- 0sszenyomhatdsag és az ebbdél adédo idékésedelem,

- aviszonylag nagy energiafelhasznalas,

- akis, kozepes nyomastartomany miatt viszonylag nagyméreti szerelvények

pedig a folyamatosan tovabbfejlesztett Iégfékrendszerekben egyre inkdbb kikiiszobolhetdek.
A rendkiviil sok célra (lizemi és rogzité fék- ajtomikodtetés, segédfunkcidk kapcsoldsa,
abroncstoltés stb.) felhasznalhaté sdritett levegdével kapcsolatban, a sorrendben elsé feladat
annak elGallitasa, el6készitése és elosztasa a kilonb6z6 fogyasztok részére. Ez az aldbbi
feladatokat jelenti:

- szilard szennyezdédések kiszlirése,

- aleveg6 slritése,

- aleveg6 hiitése, tisztitasa, viztelenitése,

- sliritett levegd vétele egyéb célokra,

- aleveg6ben maradt viz lefagyasanak meggatlasa,

= arendszer feltoltése kiilsé forrasbal,

- nyomasszabalyozas,

- asdritett leveg6 feladatok szerint elkiilonitett tarolasa.

2. Kormanyszelep:
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A kormanyszelepet a févezeték nyomasvaltozasai vezérlik. Feladata, hogy a févezeték, a
fékhenger, a segédlégtartdly és a szabad levegd kozott kapcsolatokat létesitsen vagy
szakitson meg. Az egyes fékberendezések miikodtetéséhez sziikséges sdritett levegd a
segédtartalyban van tarolva. E sdritett levegének a segédtartdlyba juttatdsa a
fékberendezések elsé feltoltése, illetve a fékezést megel6z6 utolsé oldas alatt torténik. Az
egyes jarmlvek fbévezetékének Osszekotésére a févezeték tomld-kapcsolat szolgdl. A
fékberendezések elsé feltoltésekor a félégtartalybdl a fékezdszelepen keresztiil sdritett
levegét bocsatunk a févezetékbe, ahonnan a sdritett levegé a kormdanyszelepen at a
segédlégtartalyt is feltolti. Ebben az idészakban a kormdanyszelep a fékhengert a szabad
levegbvel koti 6ssze.

Fékezéskor a fékezGszelepen keresztil a fbévezetékbdl siiritett leveg6t bocsatunk a
szabadba. A csokkend fékvezetéknyomds hatdsara a kormanyszelep megszakitja a févezeték
és a segédlégtartdly, illetve a fékhenger és a szabad levegd kozott fenndlld kapcsolatot.
Ugyanakkor azonban a kormanyszelepen keresztiil kapcsolat létesiil a segédlégtartdly és a
fékhenger kozott; tehat a segédlégtartdlybdl sdritett levegd aramlik a fékhengerbe, vagyis
fékhatas keletkezik.

Oldaskor a fékezdszelepen at a félégtartalybdl sdritett levegét bocsatunk a févezetékbe. A
fovezetéknyomas novekedésének hatdsara a kormdanyszelep a segédlégtartdly ismét a
fovezetékkel, a fékhengert pedig a szabad levegével koti 6ssze. A segédlégtartaly tehat a
fovezetékbdl feltoltédik, a fékhenger pedig kitral. Ennek kovetkeztében a fékhatas
megszlinik, a segédlégtartalyban pedig tarolva van a kovetkezd fékezéshez sziikséges
sliritett levegé. Valamennyi fékberendezés els6érendi feladata fékhatas kifejtése, vagyis a
fékezés.

3. A kompresszor:

A siiritett leveg6 el6dllitasat tobbnyire a gépjarmuivek belséégésii motorja altal - ékszijjal,
illetve ma mar egyre inkabb fogaskerékkel - hajtott, egyfokozatl, dugattyus légsiirité
(kompresszor) végzi, mely a motor szivocsovébdl a motor légszirdje altal megtisztitott
leveg6t szivja be. A nagy héterhelés miatt a hengerfej (és az esetek tobbségében ettdl
kulonallé szeleplap is) altalaban folyadékhtitési.
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23. dbra. KNORR kompresszor

Két szamjegyl jelolésekben az elsé szamjegy az elsédleges funkciot hatdrozza meg:

- 0 Kompresszor szivocsonk jelolése

- 1 Energia bevezetés

- 2 Energia elvezetés

- 3 Atmoszférikus csatlakozé (Légtelenités)
- 4 Vezérl6csatlakozas

- 5 Ez a két szamjegy nincs hasznalatban

- 6

- 7 Fagymentesit6 folyadék toltécsatlakozéd
- 8 Kendolaj toltécsatlakozé Kompresszor
- 9 H(toéfolyadék toltécsatlakozo

A masodik szamjegy a hasonlo funkcidju csatlakozasok kozti prioritast (sorrendet) adja meg.
Kétfunkcidés csatlakozasok esetén a két szamjegyet kotéjel valasztja el (példaul 2-1).

A kompresszorok fejlesztését az utobbi évtizedekben (a koltségek csdkkentésén és az
elérhetd élettartam novelésén tul) két lényeges térekvés hatdrozta meg:

- a volumetrikus hatasfok novelése (az azonos l|okettérfogat mellett elérheté
nagyobb légszallitas),
- az energiafelhasznalds csokkentése.

A volumetrikus hatasfok novelésének elsédleges lehetésége a szelepek terén mutatkozik. A
gyarték ennek jegyében tértek at példaul a rovid Ioketld uUlékesszelepekrél a kis
tehetetlenségui, nagy atomlé feliileteket szabadda tevé lemezszelepekre.

A veszteségek csokkentésére tobb lehetség is kinalkozik:
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- surlédas csokkentése (kevesebb dugattyugydrli, jobb kenés, gordilécsapagyak
helyett siklocsapagyak hasznalata stb.),

- Uresjarati energiafelvétel redukdlasa (dekompresszid, hajtas megszakitasa
tengely- kapcsoléval, leveg6 "bezardsa" a kompresszorba - példaul ESS).

4. Nyomadasszabalyozas

A kompresszor altal eléallitott és légtartdlyokban tdrolt sritett levegé a késbébbiekben
kilonboz6 fogyasztokban fejt ki erét, illetve végez munkat. Ehhez bizonyos nyomasszinttel
kell rendelkeznie, melynek betartdsa a nyomasszabalyozo6 feladata. Miikodésének alapelve,
hogy a rendszer részére meghatarozott maximalis (izemi nyomds elérésekor - a
nyomévezetéknek a lefujo-szelep altali szabadba kotésével - iiresjaratra kapcsolja a
kompresszort, mig a minimdlis szint elérésekor gondoskodik a toéltési helyzet
visszaadllitasarél. A mai rendszerek max. lizemi nyomasa 7,35 és 12,5 bar kézott helyezkedik
el, az ugynevezett kapcsoldsi savszélesség pedig ennek koriilbelll 10-15 szazaléka.

I0m 0

joro
/

24. dbra. Nyomdsszabdlyzo

Az eurdpai haszonjarmilvek nyomdsszabdlyozéi ma mar veszteségmentes Kkivitelliek (a
lefujasi szakaszban nincs folyamatos levegévesztésiik). Lefujo szelepiik egyben biztonsagi
szelepként is funkciondl. Kiegésziilhetnek abroncstolté és kiilsé feltdlts, valamint mas
berendezések impulzusvezérlésre alkalmas csatlakozdékkal.

Megjegyzendd, hogy az esetek tObbségében a nyomdsszabalyozé ma mar egybeépil a
légszaritoval.

5. Viztelenités:
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A slritettleveg6-rendszerek egyik alapveté problémadja a vizkivalas megakaddlyozasa, illetve
kezelése. A viz jelenléte a rendszerben tobb szempontbél is karos:

- korroziét okoz,

- megfagyhat és ezzel |étfontossagu berendezéseket tehet izemképtelenné,

- csokkenti a tartdlyok hasznos térfogatat, ezaltal a benniik tarolhatdé energia
mennyiségét.

Mivel a leveg6 vizmegkoté képessége dontéen annak térfogatatdl és hémérsékletétdl fiigg,
ezért mind a sUrités (melynek sordn a leveg6 térfogata csaknem tizedére csokken), mind
pedig az azt kovetd lehlilés a relativ paratartalom novekedése, illetve a harmatpont (100
szazalékos relativ pdratartalom) elérése esetén a vizkicsapddas iranyaban hat. Ezért hosszu
évtizedeken at nem is lattak mas megoldast a problémara, mint a kicsapodott vizmennyiség
rendszeres eltavolitdsat a rendszerbdl, illetve fagydsgatldé folyadékok keverését az
elkeriilhetetleniil a rendszerben maradd vizhez. Az eltdvolitas eszkozeiben (kondenzacids
vizkivalasztd berendezések - példaul olaj- és vizlevalaszté palack, SICCOMAT) a levegd
intenziv lehitésével és mechanikai modszerekkel (centrifugalds) torekedtek minél nagyobb
mennyiségli viz levalasztdsara. Az emberi tényezd kiiktatasat segitették a rendszernyomas
ingadozasat vagy kiils6é nyomasimpulzust haszndlé automatikus viztelenité szelepek. A
fagymentesit6 berendezéseknek is tobb fajtaja terjedt el (kézi és automatikus fagymentesité
szivattyuk, parologtatd berendezések).

25. dbra. Légszarito
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Ezek alkohol (korabban glikol) bazisu folyadékokat juttattak a sdritett levegé rendszerbe. A
légfékrendszerek egyik minden kétséget kizaréan forradalmi ujitdsa volt a légszariték
bevezetése. Szemben a kordbban emlitett vizkivalasztasi eljardsokkal, itt abszorpcids
vizmegkotésrél, majd a "csapddba ejtett" vizmennyiség regenerdlassal valé eltavolitasardl
van sz6. A légszarité patronjaban talalhaté szilikat granulatum porézus fellletének
kdszonhetéen nagy mennyiségl vizpara megkotésére képes, igy a toltési periédusban képes
a rajta athalado6 levegét oly mértékben kiszaritani, hogy a kilép6 levegé még egy késébbii
lehilés esetén sem éri el a harmatpontot. Egy idd utan a szilikdtszemcsék természetesen
telitédnek, tehat a megkotott vizet el kell azokbdl tavolitani. Ez csak akkor lehetséges, ha
rendkivil szaraz levegét aramoltatunk at rajta, mely az 6sszegyllt vizet magaval viheti a
szabadba. A kérdés csak az, honnan vehetjik a regeneraciés levegét (és ez a légszarité
tulajdonképpeni titka).

-
=7

26. dbra. Automata fagymentesito
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Mivel a levegé vizmegkoté képessége nyomasatdl szinte alig, térfogatdtdl viszont
nagymértékben fligg, ezért kézenfekvd, hogy a regenerdciés levegét ugy allitsuk eld, hogy a
rendszer részére mar 0sszesdlritett és szaritott levegd egy kis hanyadat visszavesszik, egy
fojtason Aatbocsatva nyomasat lecsokkentjik (és ezzel forditott aranyban térfogatat
megnodveljiik), és maris el6allt a kell6 mennyiségl, rendkivil szaraz regeneralé levegé.
Egykamras légszaritéknal a regeneracidra természetesen csak a leflijasi periddusban
keriilhet sor. A regeneraciés leveg6t gydjthetjiik kilon erre a célra szolgalé (5-10 literes)
légtartalyban, vagy id6-, illetve nyomaskilonbséget érzékel6 pneumatikus szeleppel
vezérelve visszavehetjiik a fékrendszer tartdlyaibél is. Az egykamras légszarité kifogastalan
mukodésének feltétele, hogy kell6 id6kozonként és kell6 idétartamban kdvetkezzenek a
kompresszor toltési fazisai utdn lefujasi szakaszok is. Ha példaul eleve nincs meg vagy
megbomlik a kompresszor légszallitasa és a leveg6fogyasztds kozotti 6sszhang, és a
kompresszor O0sszes bekapcsoldsi id6tartama meghaladja az lizemidé 60-65 szazalékat,
akkor a légszaritd jelenléte ellenére is szamolni kell a viz megjelenésével a rendszerben.
Ezért ha eleve magas bekapcsolasi idétartammal és nagy légszallitdssal szamolnak, akkor
ugynevezett kétkamrds légszaritét is lehet alkalmazni, melynek egyik patronjat
regeneralhatjak akkor is, ha a masikon keresztiil éppen t6ltédik a rendszer. A patronok
kozotti valtast ilyenkor magnes szelep vezérli.

27. dbra. Légszarito

6. Védébszelepek

Az egyre szigorodé fékel6irdsok a tobbkoros fékrendszerek bevezetésével, az lizemi,
biztonsagi és rogzité fékrendszer, valamint a segédberendezések kapcsolatanak
szabdlyozasaval sziikségessé tették a légfékrendszerekben a tobbkoros (leggyakrabban
négykoros) védbszelepek alkalmazasat.
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Ezek:

gondoskodnak az uzemi fékkorok, a rogzité fékberendezés és pétkocsifékezo
rendszer, valamint a segédberendezések energiaellatdsdnak elvalasztasarol
valamely részrendszer hibaja esetén,

a fenti esetben lehet6vé teszik az épen maradt alrendszerek tovabbtoltését,
megdbriznek egy biztonsagi nyomasszintet az alrendszerekben az energiaellaté
rendszer sérulése esetén,

az ures rendszer feltdltésekor elbirt feltdltési sorrendet biztositanak a koérok
részére,

a legljabb rendelkezések értelmében megakaddlyozzak a rogzit6fék oldasat,
amennyiben az lizemi fékrendszer tarolt energiaszintje nem éri el a minimdlisan
meghatdrozott értéket (fékhatdsossagban kifejezve).

28. dbra. Négykdrés véddszelep

A kordbbi dugattyus konstrukciékat mara mar teljesen felvaltottak az egyszer(ibb, olcsébb,
ugyanakkor lizembiztosabb és hosszabb élettartami membranos valtozatok.

7. Karbantartas

A sUritett

levegé ellatd és el6készité rendszer allapota és Uzembiztonsdga donté

jelentéséggel bir az altala kiszolgalt fék- és segédrendszerek miikodése szempontjabol, igy
kozlekedésbiztonsdgi szempontbdl kiemelt fontossagl annak rendszeres feliilvizsgalata és
karbantartasa.
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A kompresszorok esetében meg kell gy6z6édni a légszallitasi kapacitasrol, az olajfelhordas
mértékérdl (példaul papirteszttel) és ékszijhajtas esetén annak allapotardl. Ellendrizni kell a
nyomasszabalyozék kapcsoldsi paramétereit. A kikapcsolasi nyomas sziikség esetén
utanallithaté (a bekapcsolasi nyomas altalaban ezzel parhuzamosan ugyancsak valtozik). A
légszariték esetében célszerld minden 6szi idészakban elvégezni a patronok cseréjét. Ehhez
csak mindségi patronokat ajanlatos haszndlni, mert utdngyartas esetén a csereszabatossag
csak latszélagos. Ha a patron toltéanyaganak vizmegkoté képessége, mechanikai
szilardsdga, a hdaz nyomastilrése nem kielégit6, az kellemetlen meglepetést okozhat az
Uzemeltet6nek. Mint korabban hangsulyoztuk, a l|égszaritas hatasfoka tébb uzemi
tényez6tdl fligg, igy 6nmagdban a patroncsere nem minden esetben jelent megoldast, ha a
rendszerben vizet taldlunk.

A kompresszor lecsokkent légszallitdsa vagy olajfelhordasa, a rendszer megnoévekedett
leveg6fogyasztasa (példaul tomitetlenség), helytelenil beallitott nyomasszabalyozo (egyes
légszaritéknal a ki- és bekapcsoldasi nyomds egymdstol fiiggetlenil is allithaté!) mind
okozhatnak légszaritasi problémakat. nemzetkozi forgalomban koézleked6 autébuszok
idészakos vizsgalatanak technolégidja példaul mar részletesen kitér erre a fontos
ellenérzésre is. A négykorés védiszelepek bonyolult felépitésli, Osszetett miuikodési
szerkezetek, ezért beszabdlyozasuk és javitdsuk nem tekinthet6 szokvanyos
szerviztevékenységnek, azt csak a gyartémi, illetve a javitdsra minden tekintetben
(mUszakilag és jogilag) is felkésziilt szakmiihely végezheti. Az ellenérzés soran érdemes
figyelmet forditani olyan egyszerlinek tiné alkotdéelemekre (légtartdlyok, csévezetékek,
cs6kotések, viztelenité szelepek, fagymentesitok, csdszlrék, vizsgalécsatlakozék, vagy
éppen a rendszer rendellenességeire - figyelmeztet6 nyomaskapcsolok, jeladok és
jelzémiiszerek) és ezek milkodésére is. A hagyomanyos, fagymentesité berendezéssel
felszerelt rendszereknél figyelembe kell venni, hogy a fagymentesité folyadék
kivalasztasanak nem egyetlen szempontja a vizzel képzett elegyének fagyaspontja. A fék-
szerelvénygyartok altal forgalmazott folyadékok (példaul PAPAN) olyan adalékokat
tartalmaznak, melyek megakadalyozzak a berendezésekben alkalmazott tomitéelemek
kiszaradasat és id6 el6tti tonkremenetelét, tovabba rendelkeznek a szlkséges
kérnyezetvédelmi igazoldsokkal is. A légfékrendszeren végzett vizsgdlatok elvégzéséhez
mindenképpen sziikség van megfelel6 pontossagu, hitelesitett nyomasméré muiszerekre és
az ellen6rzés technoldgidjara (beleértve az adott jarmUivon taldlhaté szerelvények miuszaki
adatait is).
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29. dbra. K-Line diagnosztika, diagnosztikai kabel ,bajonett”-csatlakozoval

T o %

EZ1032 - 1139812F
1141091F

A véddbszelepek és a levegébellatd rendszer fliggetlen koreinek biztositasaban részt vallalé
tovabbi atereszt6- és visszacsapd szelepek rendszerhibdk szimulalasaval végzett vizsgalata
azért kilonodsen fontos, mert bizonyos meghibasodasaik egyébként csak akkor észlelhetéek,
amikor kifogastalan miikodésiikre éppen szikség lenne. Ebben a tekintetben pozitiv
valtozasok figyelhetéek meg a hazai mdszaki jogalkotdsban, hiszen a nemzetkozi
forgalomban kozlekedé autébuszok id6északos vizsgalatanak technoldgidja példaul mar
részletesen kitér erre a fontos ellenérzésre is A négykoros véddszelepek bonyolult
felépitésil, Osszetett miikodésli szerkezetek, ezért beszabalyozasuk és javitasuk nem
tekintheté szokvanyos szerviztevékenységnek, azt csak a gyartomd, illetve a javitasra
minden tekintetben (miiszakilag és jogilag) is felkésziilt szakmdlhely végezheti. Az
ellen6rzés soran érdemes figyelmet forditani olyan egyszerlnek tiind alkotéelemekre
(légtartalyok, csévezetékek, csékotések, viztelenité szelepek, fagymentesiték, csészlirdk,
vizsgdlocsatlakozok, vagy éppen a rendszer rendellenességeire  figyelmeztetd
nyomaskapcsoldk, jeladék és jelzémliszerek) és ezek miikodésére is. A hagyomanyos,
fagymentesit6 berendezéssel felszerelt rendszereknél figyelembe kell venni, hogy a
fagymentesit6 folyadék kivalasztasanak nem egyetlen szempontja a vizzel képzett elegyének
fagyaspontja. A fékszerelvény gyarték altal forgalmazott folyadékok (példaul PAPAN) olyan
adalékokat tartalmaznak, melyek megakadalyozzak a berendezésekben alkalmazott
tomit6elemek kiszaradasat és id6 elétti tonkremenetelét, tovabba rendelkeznek a sziikséges
kérnyezetvédelmi igazolasokkal is.

A légfékrendszeren végzett vizsgalatok elvégzéséhez mindenképpen sziikség van megfeleld
pontossagu, hitelesitett nyomasméré miiszerekre és az ellen6rzés technoldgiajara (beleértve
az adott jarmuvon talalhaté szerelvények miszaki adatait is.)

TANULASIRANYITO

Toltse ki az ONELLENORZO FELADATOK-at, ellenérizze a MEGOLDAS alapjan valaszait!
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Olvassa el a feladatot figyelmesen!

Készitse el6 szakszerlien a munkahelyet a szereléshez!
Valassza ki a sziikséges szerszamokat, eszkdzoket!
Szerelje szét a gépet, gépegységet, tengelykapcsolét az elSiras szerint!
Végezze el a hibafelmérést szakszer(ien!

Hajtsa végre a javitasokat az altalanos gyakorlat szerint!
Ellenérizze az Uj alkatrészek csereszabatossagat!
Ellenérizze az alkatrészek szerelhet§ségét!

Zsirozza be az egymason fémesen elcstszo feliileteket!
Végezze el a szerelést az elGirdsok szerint!

Haszndlja szakszerilen a szerszamokat és eszkozoket!
Ellendrizze az alkatrészek akadalytalan mozgasat!
Ellendrizze a szerkezeti elemek megfelel6 rogzitését!
Végezze el szakszerlien a berendezés prébajaratasat!

Tartsa be a munka és balesetvédelmi elGirasokat!

JAVITASUK.
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| 1. feladat

Nevezze meg a mutatd vonalak segitségével a fékkor részeit!

fekkor

N
2. tékkor

I

Q

30. dbra

2. feladat

Ismertesse a fékfolyadék utantoltését!

3. feladat

Ismertesse az egykoros féfékhenger részeit az abra segitségével!
28



PNEUMATIKUS, HIDRAULIKUS FEKEK SZERKEZETE, MUKODESUK, HIBALEHETOSEGEK,

JAVITASUK.
6
1
3 2 4 5 7
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31. abra

4, feladat

Sorolja fel a hidraulikus fékrendszer elemeit és egymdashoz kapcsolédasukat!

5. feladat

Ismertesse a fékfolyadékok tulajdonsagait!
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| 6. feladat

Ismertesse a fékrasegité miikodését!

7. feladat

Ismertesse a fékmunkahenger részeit!

1 . 7 légtelenitd
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32. dbra

8. feladat

Ismertesse a pneumatikus fékrendszer részeit az abra segitségével!
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33. dbra

9. feladat

Ismertesse a nyomasszabalyz6 feladatat és miikodését!

10. feladat

Ismertesse a viz karos hatdsait a 1égfék rendszerben!
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| 11. feladat

Ismertesse a kompresszorok ellenérzését!

32



PNEUMATIKUS, HIDRAULIKUS FEKEK SZERKEZETE, MUKODESUK, HIBALEHETOSEGEK,

MEGOLDASOK

JAVITASUK.

| 1. feladat

Vakuumos
. . tékrasegito
Kiegyenlitod |
tartaly | ’
[ Fékpedal
e
R .

7

fekkor

.

el 7
Fofékhenger

Munkahenger

N
2. tékkor

@ Fékezé’)elelnek R

34. dbra

2. feladat

A fékfolyadéknak a minimum és a maximum jelolés kozott kell lennie. Utantoltés a kupak
levétele utan, tigyelve arra, hogy csak ugyanolyan mindséglivel pétoljuk.

3. feladat

. Fékfolyadék tartaly
. Dugattyu

. Tomitégylri

. Toltéfurat

. Kiegyenlité furat

. Lélegzé furat

. Fékldmpa kapcsolé
. Karmantyu

|
cO N O v W IN —
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- 9. Tolt6tarcsa
- 10. Fenékszelep

4, feladat

Izomer6-fékpedal attétel - fékrasegit6 - féfékhenger-féker6 modositok-kerékfék
szerkezetek

Fékrasegité: vakuumos, hidraulikus, slritett levegds
F6fékhenger: tandem, 2db egykoros

Fékeré modositok: terhelésfiiggd, nyomasfiiggd, lassulasfliggd elé.

5. feladat

- nagy forraspontu (260 - 290 °C)

- alacsony dermedési pont

- viszkozitasanak allandé

- nem tamadhat meg fémrészeket, vagy tomitéseket,
- mérgezé

6. feladat

A vakuumos fékrasegité a vakuum erejét haszndlja fel az ember altal létrehozott pedalerd
megnovelésére. A vakuumos fékrasegité 2 kamrabdl all, melyeket egy membran vdlaszt el.
Haszndlaton kiviil mindkét kamraban ugyanaz a vakuum van, de a fékpedal benyomasakor a
kils6 kamraba légkori nyomas lesz, és a nyomaskilonbség hozza Ilétre a fék
miikodtetéséhez szilkséges segéderot.

7. feladat

. Henger

. Dugattyu

. Tomitégyliri
. Nyomoérugo

. Nyométarcsa
. Nyomodcsap

. Porvédé gumi

|
cOo N O U1 A W N —

. Fékfolyadék bedmlé nyilas.
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8. feladat

Aerekfekhenger

N7 Nyomasszabalyozo
leglar/oly srelep

35, abra

9. feladat

Bizonyos nyomasszint betartdsa a nyomdasszabdlyozé feladata. Miikodésének alapelve, hogy
a rendszer részére ‘meghatarozott maximalis Uzemi nyomds elérésekor - a
nyomévezetéknek a lefujo-szelep altali szabadba kotésével - liresjaratra kapcsolja a
kompresszort, mig a minimalis szint elérésekor gondoskodik a toltési helyzet
visszaallitasarol.

10. feladat

- korréziét okoz,

- _megfagyhat és ezzel létfontossagu berendezéseket tehet izemképtelenné,

- csokkenti a tartdlyok hasznos térfogatat, ezdltal a benniik tarolhatdé energia
mennyiségét.

11. feladat

Meg kell gy6z6dni a légszallitdsi kapacitasrél, az olajfelnordds mértékérdl (példaul
papirteszttel) és ékszijhajtas esetén annak allapotarol.
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A(z) 0221-06 modul 012-es szakmai tankonyvi tartalomeleme
felhasznalhaté az alabbi szakképesitésekhez:

A szakképesités OKJ azonosité szama:

A szakképesités megnevezése

33521 0301003101

Felvonod karbantarté-szereld

33521 03 0100 31 02

Mozgdlépcsb karbantartd-szereld

33 521 03 0100 31 03

Személyszallitogép lizemeltetbje

33 521 03 0100 31 04

Szérakoztatdipari berendezés-lizemeltetd

31 521 03 0000 00 00

Epits- és szallitbgép-szereld

33 521 03 0000 00 00

Felvondszerel6

31521 06 0000 00 00

Finommechanikai gépkarbantartd, gépbedllitd

54 525 02 0010 54 01

Erd6gazdasagi gépésztechnikus

54 525 02 0010 54 02

Mez6gazdasagi gépésztechnikus

31521 101000 00 00

Géplakatos

A szakmai tankonyvi tartalomelem feldolgozasahoz ajanlott 6raszam:
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