Sziics Laszlo
Hagyomanyos dobfék vagy korszerii tarcsafék a tiizolto jarmiivon?

,,Az 6n véleménye szerint egy atlagos autovezeté mikor vészfekez életében elészor 120
kilométeres sebességnél? - kérdezték Henry Morrough versenyzodiskola tulajdonostol.
- Halala elott 6t masodperccel - valaszolta.”

Senki sem sziiletik gépkocsivezetOnek, az autdvezetés fogasait eldszor a vezetdképzod
iskolakban, majd késobb a mindennapi autovezetés kozben tanuljuk meg, tartjuk
szinten.

A mar megszerzett tudas fejleszthetd, kiegészithetd, a berdgzodott vezetési fogasok,
bar nagyon sok gyakorlassal, de valtoztathatok, atalakithatok.

Csak néhany a gépkocsivezetokre leselkedd varatlan események koziil: megesuszas,
kifarolas, alul- vagy tulkormdnyzottsdg, durdefekt, varatlan akadaly, vadveszély,
miszaki hiba.

Az atlagos autovezetd szerencsére sosem, vagy csak nagyon ritkan taladlkozik ezekkel
a varatlan eseményekkel, igy nem is tanulhatja meg azokat a vezetéstechnikai
fogasokat, reakciokat, amelyekkel egy szerencsétlenség, vagy baleset elkeriilhetévé
valna, vagy bekovetkezése esetén, annak hatasa jelent6sen csokkenthetd lenne. A
varatlan események kivédésének, elharitasanak, korrigdlasdnak lehetséges eszkdzei a
kormanyzas, gazelvétel vagy éppen gazadas, tengelykapcsold oldas, fékezés ¢és
természetesen ezeknek a kombindcidi. Azt eldonteni, hogy az adott szitudcidban mit
kell tenni, elézetes begyakorlas nélkiil, 6sztonbdl, csak nagyon keveseknek sikertilhet.
Hosszadalmas, a berdgzddésig tartdé gyakorlds nélkiil is felkésziilhetiink néhany
esemény bekdvetkezésére, de ehhez alaposan ismerniink kell az altalunk vezetett
gépjarmii miiszaki felszereltségét, vezetésének, kezelésének legaprobb tulajdonségait,
jellemzoit. Tudnunk kell, hogy példdul egy hirtelen korméanymozdulatra hogyan fog
reagalni a gépkocsi, megbillen, borul vagy eleje-, hatulja- kitér, vagy egy hosszabb
lejton fékezve a felmelegedd fékek elveszitik-e a hatdsossdgukat, mennyi ideig
fékezhetiink és milyen intenzitassal, amig ez bekdvetkezik, hogyan tudjuk ezt az id6t
meghosszabbitani, milyen lehetéségek vannak az esemény megeldzésére.

A kivédés, elkeriilés eszkozei koziil igen jelentds szerep jut a gépkocsi lizemi-
fékberendezésének.

A kezdetek kezdetén, a jarmii lassitdsdnak, megallitdsanak, rogzitésének
sziikségessége céljabol alakitottak ki a kiilonbozé fékberendezéseket. A jarmiivek
haladési sebességének novekedése egyre nagyobb kovetelményeket tdmasztott az tizemi
fékberendezéssel szemben, amely igy a kozlekedésbiztonsagot vizsgald nagyitdiiveg
fokuszaba kertilt.

A jarmii lassitasanak, megallitisanak lehetséges eszkozei:

- Uzemi _ fékberendezések: labbal miikodtethetd, leggyakrabban — surlodéd
fékszerkezetek.




- Tartos fékek: Nagyobb tomegli gépjarmiiveknél (pl. buszok, tehergépkocsik)

hosszu lejtén valo haladaskor komoly problémat jelentene a folyamatos iizemi fék
hasznalat, ezért ezeknél a jarmiiveknél az lizemi, ill. a rogzitd fék mellé még egy
harmadik, un. lassité féket is beépitenek. Ez nem képes az eldbbi kettdt kivaltani,
azonban hasznalataval kimélhetjiik azokat.

Motorfék: a gazpedalrol, ha levessziik a ldbunkat, vagy alacsonyabb

sebességfokozatba kapcsolunk a hajtds irdnya megfordul — a jarmi

mozgasi energidja a motor hajtasara forditodik. Léteznek a motorfékezd
hatasat erdsit6 szerkezetek pl:

- a kipufogo fék:. tartosfékezéskor a dizelmotor kipufogocsdvében a
gazok utjat egy fojtoszelep elzdrja A lejtén halado gépkocsi hajtott
kerekei a motort ilyenkor, mint egy kompresszort hajtjak. A
fekezoteljesitmény a kipufogdcsd erds fojtadsa miatt joval nagyobb,
mintha csak a normal motorfék lassitand a kocsit. (hasznalata esetén
hallhato jellegzetes hang miatt sokan csak ,,Bubu” — ként ismerik)

Lassité fékberendezések (retarder): lehet az erdatvitelbe beépitett,
teljesen onalléan mikddtethetd drvényaramos vagy hidrodinamikus fék. A
retarder rendszerint egy korményoszlopon elhelyezett karral miikodtethetd,
tobb fokozatu berendezés. Sajat hiitése van, és nem csak hosszl lejtdn
célszerli hasznalni, hanem barmikor, amikor a kocsit lassitani kell, mert az
tizemi fékkel ellentétben nem kopik.

- Rogzité fék: kézzel mikodtethetd fék, - altalaban az lizemi fékszerkezetre hat,
csak a mozgat6, miikkddtetd rendszere mas.

A fékberendezéseket felépitésiik szerint harom alrendszerre bonthatjuk:
- Fékvezérlés (azon szerkezeti elemek, amelyekkel, vagy amelyek miikddtetésével
a fékszerkezet miikodésbe hozhato)

Mechanikus és hidraulikus fék esetén a fékpedal vagy fékkar
Légfék esetén a fofekszelep
Rafut6fék esetén mechanikus vagy kombinalt szerkezet

- Erodatvitel (azon szerkezeti részek Osszessége, amivel a vezérld berendezés a
fékszerkezeteket miikodteti)

Mechanikus
Hidraulikus
Pneumatikus
Elektromos
Vegyes

- Fékszerkezet (a fékezo hatast kivalto szerkezeti elem)

Kerékfékszerkezetek: pl: strlodo fékek (szalag, dob, tarcsa)
Eréatviteli rendszerbe épitett fékek: (tartosfék) Elektromagneses fék
Motorfék

Folyadékfék

Az iizemi fékberendezés feladata:



A mozgasba hozott jarmi sebességének a gépkocsivezetd igénye szerinti
csokkentésére, sziikség szerint megallitasara, rogzitésére kialakitott berendezés az
tizemi fék.

A fékezésre harom okbol lehet sziikség:
- Mozgési energia felemésztésére
- Helyzeti energia felemésztésére
- All6 gépjarmii rogzitésére

A gépkocsi fékberendezések kialakitasuktol fliggetleniil a jarm{i mozgasi energidjat
kell, hogy atalakitsak valamilyen mas energia tipusra, tobbnyire hé energiara, de lehet
akar elektromos- vagy mozgdsi energia, vagy akar egyszerre tObb energiatipus
kombindcioja is.

A ma haszndlatos lizemi fékberendezések surlédason alapuld energia atalakitok.
Feladatuk, hogy az erre a célra kialakitott, egymdson elmozduld feliiletek
Osszenyomasaval a mozgési energidt surlédasi energiava, vagyis hdenergidva alakitsak
at.

A jarmil mozgési energidjanak ho energiava alakitasa:

Emozgési | > EH(’i

A mozgasi energia fizikai meghatarozésa:

_1 2
Emozgési_ /2 m*v

m: mozgotomeg
v : haladasi sebesség

A mozgasi energia a jarmi tomegével egyenes aranyban, mig a haladasi sebességgel
négyzetes aranyban all.

Konnyti lenne azt képzelni, hogy a surlodo feliiletek kozott kialakulo erd ndvelésével
egyszerlien megoldhaté volna a fékezderd ndvelése, ezzel az energiaatalakitas
id6tartalmanak csokkentése, a jarmi lassulasanak novelése. A fékezderd a kerekek és az
utfeliilet kozott keletkezik, és a maximuma a feliiletek kozotti stirlodési egylitthato és a
feliiletre meréleges nyomoerd szorzataként szamithato.

Fimax= n *Fn
ahol [T a surlodasi egyiitthatod
Fx:  afeliiletre merdleges nyomoerd (m*g)

A fenti Osszefliggésbdl az lathatd, hogy a fékezderd nodvelésének, ezzel a jarmil
megallitdsdhoz sziikséges idoének a csokkentése a gumiabroncs és utfeliilet kozotti
surlodasi egyiitthatd novelésével vagy a mozgd tomeg novelésével egyszeriien
megoldhato lenne. Nem szabad azonban megfeledkezni arrdl, hogy a fékezderdének a
jarmii mozgési energidja ellenében kell kifejtenie hatdsadt, ami a mozgd tomeg
novekedésével egyenes aranyban novekszik, vagyis a sziikséges fékezderd novekedését
eredményezné.

Jarmiivek fékszerkezetének tervezésekor azonban mindenképpen figyelembe kell
venni azt, hogy fékezéskor a jarmii sulypontjdba koncentralt mozg6d tomeg eldre
»lendil”, ezzel megvaltozik a tengelyterhelés aranya. Ez a tehetetlenségi eré az elsd



kerekek tapadasi pontjait 6sszekotd egyenes, mint tengely koriil elforgatni igyekszik a
tomegkozéppontot. A stlypont forgatdé nyomatékat a tapadasi pontokon ébredd
tamasztod erd nyomatéka tartja egyensulyban. A tengelyterhelés valtozasa a terheltebb
elsd kerekeken a fékezderd ndvelését engedi meg a kerekek megcsuiszasa nélkiil, viszont
a kisebb terhelést hatso kerekeken cs6kkenteni kell a fékezberot a blokkolas elkeriilése,
ezzel a jarmi stabilitds megoérzése érdekében. A tomeg ,atterhelédésének™ legjobb
példaja az els6 kerékre allva fékez6 motorkerékpar.

A surlodasi tényezd- miért és mennyire fontos?

A fék teljesitményét elsdésorban a surlodasi tényezd hatarozza meg, ami a féktarcsa
vagy fékdob és a fékbetét paros surlodasabol ered.

A tervezés miivészete abban 4all, hogy a fék ¢és a megfeleld dorzsbetét
felhasznalasaval az els6 és a hatso tengelyek fékteljesitményét ugy egyenlitse ki, hogy a
viszonyuk megfeleljen a jarmtire jellemz6 dinamikus tengelyterhelésnek.

Azt, hogy egy fék surlodasi tényezéje nem csak a surloddo anyagok anyagi
Osszetételétdl fiigg, hanem a hdmérséklettdl, a feliileti nyomastol, a csuszas sebességétol
¢s mas befolyasolo tényezoktol, azt itt csak mellékesen jegyezziik meg. Annak van
dontd jelentdsége, hogy a surlodési tényezd minden koriilmények kozott lehetdség
szerint allandé maradjon.

H=Ffmax/FN

Gyakorlati jelentésége abban 4ll, hogy az 1) gépjarmiivek fékezési magatartasa
megfeleljen az emlitett kovetelményeknek. Egy késObbi fékbetét csere esetén a
tengelyre egy olyan anyagot helyeznek, ami az eredetitdl eltérd surlddasi tényezovel bir,
¢s ez altal megvaltozik a gépkocsi fékerd elosztdsa. Ha példaul az elsd tengelyen kisebb
a surlodasi tényezd, akkor csokken az elsO tengely szerepe a fékezésben. A hatso
kerekek pedig hajlamosak a blokkolasra. Forditott esetben az elsd tengely van
tulfékezve, ha ott egy nagyobb surlodasi értékli betétet hasznalnak fel. A maximalis
fékerd akkor van tallépve, ha megengedett Gssztomegnél és a fékberendezés teljes
tizemi nyomasanal keletkezd fékerdt a normal profili gumiabroncsok nem képesek
szaraz és sima aszfalton leadni.

Ha ezt a pontot tallépve blokkolnak a kerekek (ABS nélkiil) akkor a jarmi
iranyithatatlanna valik, kicsuszik.

A surlodo fék hatdsossaga jellemezhetd azzal is, hogy mennyi id6 alatt képes a
mozgasi energiat atalakitani hdenergiava, vagyis egységnyi ido alatt mekkora munkat
képes elvégezni. A ho a surlodas hatdsara keletkezik, €s jelentés mértékben felmelegiti a
féek szerkezeti elemeit, hésugarzads Utjan még a fékszerkezettel kozvetleniill nem
kapcsolodo szerkezeti elemeket is. A nagy terhelés miatt gondoskodni kell a
fékszerkezetek hiitésérél. A ho leadds gyorsasaga, a szerkezeti elemek felmelegedése
meghatarozo a fék hatasossaga, ¢élettartama tekintetében.

A tulmelegedett fék, lassitd képessége romlik, szélsdséges esetben akar meg is
szlnik.

A fékhatas romlasanak a szerkezeti kialakitastol fliggden tobb magyarazata is lehet,
mint példaul:

- afékfolyadék felforrasa (g6zbuborék keletkezik, ami 6sszenyomhato),
- aszerkezeti elemek alakvaltozasa,

- fékbetétek, fékpofak tiikrosdodése, megégése,

- Fading jelenség, a surlddasi egytitthato csokkenése stb.



FADING - a fékhatas elmaradasa
Fading alatt a strlodasi egyiitthatd drasztikus csokkenését kell érteni, amit a
féktarcsa €s a fékbetét érintkezési feliiletén a magas homérséklet hatasara képzodo
gazholyag okoz. A felgyiilemlett gazok a fékrendszer hibas miikodéséhez
vezethetnek — késleltetett fékhatast, vagy szélsdséges estben a fékhatas hianyat
okozva.

A tehergépkocsik kerékfékszerkezete leggyakrabban pneumatikus mukodtetési
dobfék, de a kozlekedésbiztonsagi kutatasok és fejlesztések eredményeképpen egyre
gyakrabban taldlkozhatunk az 0j gépkocsikon pneumatikus muiikodtetést tarcsafékekkel

is.

A dobfék és tarcsafék osszehasonlitasa:

A dobfék tulajdonsagai, elényei, hatranyai:

Dobfék tulajdonsagai

Kialakitasa, gyartasa bonyolult, sok szerkezeti elembdl 4ll,
a fékbetétek élettartama viszonylag nagy,

méretét a kerék nagysaga korlatozza,

Oner0sitd hatasa van (szervohatas):

- A keletkezd surlodasi eré nyomatékot kelt, amely a felfutd pofat
még jobban rdnyomja a dob hengeres feliiletére, felerdsiti a
fékhatast. A lefutd pofat elemeli a fékdobtol, ezaltal a fékdobhoz
szoritderd csokken.

Szennyezddés ellen védetten helyezkedik el a keréktarcsa belsejében,

a karbantartas és a fékbetét cseréje munkaigényes,

a ho leadasi képesség rossz, hosszuideig tartdo fékezéskor a tulmelegedés
miatt a fékhatés jelentésen csokkenhet.

- A dobfék hé hatdsara kaposan kitdgul, a fékpofa nem tudja
kovetni a kupossadgot, a surlodo feliilet, ezzel fékezderd
lecsokken (esetleg teljesen meg is sziinhet!),

- a gyorsabban lehtild6 fékdob a fékpofa feliiletét feledzheti,
fékhatas jelentdsen csokkenhet.

- hosszan tart6 fékezéskor a fékpofa feliilete mélyebben megéghet,
kraterek” godrok keletkezhetnek a feliiletén, melynek hatasara a
surlodo feliilet lecsokken.

A tarcsafék tulajdonsagai, elonyei, hatranyai:

Huzamosabb ideig terhelheto,

A fékhatas kevésbé fligg a héterheléstdl, azaz kisebb a "fading"-érzékenység.
A tarcsafék 800-900 °C-os tarcsahomérséklet esetén is iizemképes marad.
Kival6 az ontisztuldsa, kisebb a csikorgési hajlama.

Finomabban, érzékenyebben reagal a fékmiikodtetésre (jo hatasfoku miikodtetés,

kis hiszterézis).

A tarcsafékben nincs Onerdsitd hatas, a belso attétel kisebb, de sokkal stabilabb,
a két oldalon egyforma fékhatdsnak pozitiv hatdsa van a kormanyzasra és a

jarmistabilitasra,



- atarcsafék karbantartasa, javitasa egyszeriibb, kevesebb 1d6t vesz igénybe.

A gyartok, a ma korszerli ,,nehéz” tehergépkocsikat a kiilonbozd beszallitoknal
legyartott fodarabokbol allitjdk 6ssze a megrendeld igényeinek megfelelden, illetve
sorozatgyartasban jaroképes alvazakat gyartanak.

Magyarorszagon a jaroképes alvazak felépitményezése, - a gyartds befejezése - a
gyari eloirasok figyelembevételével, kiilon tervezOmérnokok —elképzeléseinek
megfelelden, a Nemzeti Kozlekedési Hatosag engedélye alapjan, arra feljogositott
felépitményezd mithelyekben, az alapjarmii gyartdjatol fiiggetleniil torténik.

A felépitményezés minden esetben kozlekedésbiztonsagot befolyasold veszélyeket
rejt magaban, melyek kivédése a tervezéd mérnokok feleldssége. Legfoképpen igaz, ez a
kiilonleges felépitményli jarmiivekre, mint példdul a konténerszallito-, a mihely-, a
rontgen gépkocsik vagy a tlizolto felépitményes gépkocsik.

Milyen veszélyek lehetnek ezek?

A jardképes alvazra a gyarilag kialakitott rogzitési pontokra, csak a gyartod altal
meghatarozott befoglalasi méreti és tomegl felépitmény szerelhetd fel. A megengedett
paraméterektdl vald eltérés befolyasolhatja a kész jarmii tengelyterhelését, a
tomegkozéppont magassagat, a stabilitdsat, vezethetdségét, fékezhetdségét stb. A
felépitmény tervezésekor figyelembe kell venni a kész jarmil igénybevételi sajatossagait
is, ami meghatarozd lehet akidr a megfeleld jaroképes alvaz, vagy annak egyes
kozlekedés biztonsagi berendezésének kivalasztasara is (pl. fékberendezés).

Egy éaltaldnos célu aruszallitd tehergépkocsi és egy kiilonleges felépitményti tiizoltd
tehergépkocsi igénybevételi sajatossagainak Osszehasonlitasaval a tehergépkocsik
fékezhetdségét vizsgalva, a kdvetkezd megallapitasokat tehetjiik.

A korszerli kozuati aruszallitdo gépkocsik fel vannak szerelve az iizemi fékberendezés
kimélése céljabol legalabb egyfajta tartos fékkel.

Azt mar tudjuk, hogy a gépkocsi mozgési energidjat a jarmii gurulétdmegével és a
haladési sebesség négyzetével jellemezhetjiik. A forgalomban résztvevd tehergépkocsi a
gazdasagos kihasznaltsag érdekében a megengedett legnagyobb Ossztomegig terhelve
kozlekedik, betartva az adott utszakaszra vonatkozd megengedett legnagyobb
sebességet. A gépkocsivezetd, figyelve a forgalmi helyzet alakuldsat, eldre lathatja,
hogy lassitania kell, vagy éppen a kdvetkezd kozlekedési lampanal majd meg kell allnia.

A lassitashoz rendelkezésére all a gazelvétellel kialakuld motorfék, a motorfék
hatasat erdsitd kipufogofék és nem utolsé sorban a lassité fék, a retarder. Ezek a
fékezési lehetdségek kiilon-kiilon €s egylittesen alkalmazva is alkalmasak a gépkocsi
mozgasi energidjanak csokkentésére, a lassitdsra. Teljesitménylik kiilonbozo,
motorfékkel 0,5 — 1,5 m/sz, kipufogoéfékkel 1,5 — 2,5 m/sz, retarderrel, fokozattol
figgben 2,5 — 3,5 m/s” lassulas érhetd el.

Normal forgalomban a jarmi{i mozgasi energiajat van idé motorfékkel, tartos lassitd
fékkel felemészteni, ezaltal az lizemi fék igénybevétele és héterhelése alacsony lesz. Az
alacsony hdterhelés miatt nem jelentkeznek a fékhatast csokkentd hatdsok, a gépkocsi
minden forgalmi helyzetben biztonsaggal lassithatd, fékezhetd marad.

A tizolté gépkocsik igénybevétele a riasztast kovetd kivonulasok alkalmaval az
elézéekben targyalt atlagostol, jelentdsen eltérd jellemzdket mutat.



A tlzoltd jarml kialakitdsa miatt allandd terheléssel, a megengedett legnagyobb
Ossztomeg kozelében iizemel. Ez az allapot megegyezik a gazdasagosan iizemeltetett
aruszallito tehergépkocsival, tételezziik fol, hogy a mozgd tdmeg azonos.

A kivonulds, az utvonal teljes egészében, de legalabb jelentds részben lakott teriileten
beliil torténik. A megkiilonboztetd jelzést hasznald jarmii az egyenesekben felgyorsul,
majd az utcasarkokon, éles kanyarok el6tt, a forgalom okozta helyzetek miatt az tizemi
fék hasznalataval lelassul, intenziven fékez, azutan ujra gyorsit, majd fékez stb.

A kivonulds nem mas, mint ,,vészfékezések sorozata”!

A gyorsitasok alkalmaval a jarmi eléri a lehetdsége szerinti legnagyobb sebességet,
tehat a mozgasi energiaja akar tobbszordse is lehet a megengedett sebességgel halado
aruszallité tehergépkocsinak. A gyakori, intenziv fékezések csak az ilizemi fék
hasznalataval lehetségesek, a mozgasi energiat szinte kizarolag az iizemi fék nyeli el,
ezaltal a fékek igénybevétele, a hoterhelése magas.

PcCrash 8.0 Baleseti szimulacidos program alkalmazasaval Osszehasonlitottuk a
motorfék, kipufogéfék, retarder és lizemi fék alkalmazasaval elérhetd lassuléasi
értékeket. Ugyanazt a gépkocsit azonos sebességrol azonos utszakaszon fékezve,
vizsgaltuk a megallasig eltelt id6t mind a négy fékezési szituacioban.

A kizardlag motorfékkel lassitott jarmi a megallasig 13,7 s alatt megtett 143,7m-t. A
kipufogo6fékkel fékezett jarmiinek 11,2 s, a retarderrel fékezett jarmiinek 10,1 s, mig az
tizemifék hasznalataval 9 s idore volt sziikség ugyanazon utszakasz megtételéhez. A két
sz€lséérték kozotti kiillonbség 4,7 s, ami figyelembe véve a rovid, 143,7 m-t jelentésnek
mondhato, hiszen a kivonul6 tiizoltokocsi a helyszinig ennél 1ényegesen hosszabb utat
tesz meg, adott esetben magasabb sebességgel. Megfeleld teljesitményli lizemi fék
alkalmazasaval elérhetd a gyors és biztonsagos célba érés, idoben érkezhet a segitség.

A felépitmény kialakitdsa miatt a gépkocsi tomegkdzéppontja magasan helyezkedik
el. A fékezéskor a sulypontba redukalt tomeg elére lendiil, a magassagaval megegyezo
méretii erOkarral az elsd kerekek tapadasi pontjait Osszekotd egyenes, mint
forgastengely koriil elforgatni igyekszik jarmiivet. A forgatonyomatékkal a kerekek
tapadasi pontjaiban ébredd reakcié erdk tartanak egyensulyt, ugyanekkora erdvel
novelve az elsd tengelyre hatd tomegerdket. A tengelyterhelés nagymértékben
megnovekszik, ezzel novelve az elsé kerekek fékszerkezetének igénybevételét.
Szélsoséges esetben a jarmi lassitdsa kizardlag az elsd fékkel torténik. A kirivoan
magas igénybevétel és hodterhelés miatt a fékhatdst csokkentd hatasok intenziven
jelentkezhetnek, veszélyeztetve ezzel a kozlekedés biztonsagat.

Itt fogalmazddik meg az az igény, hogy az allando terheléssel, extrém igénybevételi
koriilmények kozott lizemeltetett gépkocsik ilizemi fékberendezéseit erre a szélsdséges
helyzetre kellene méretezni. A felépitmények tervezésekor mindenképpen figyelembe
kell venni a koncentrdlt jarmiitdmeg dinamikus atterhelddését, a tengelyterhelés
valtozasat, az igénybevételi sajatossagokat, ennek megfelelden valasztani a jaroképes
alvazat, vagy modositani annak lizemi fékberendezését.

Masrészt a jarmiivek vezetdit ezek ismeretében kell felkésziteni a vonulasokra.

Sziics Laszlo
igazsagiligyi miiszaki szakértd
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