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TECHNIKAI 1:S MOSZAKI BIZTOSÍTÁS 

A gépkocsi-fékfolyadék műszaki fejlesztése 

A e s I m re mérnök-alezredes 

A gépjárművek forgalombiztonsága nagy mért-ékben a fékrendszer 
megbízható működésétől függ. A gépkocsik jelentős hányada hidraulikus 
fékrendszerrel van ellátva, amelynek működése a hidraulikus erőátvite­
len alapszik, ezért szinte veszteségmentes erőátvitelt és tökéletes erő­
kiegyenlítést tesz lehetővé a kerekek fékezésekor. A fékpedál közvetlenül 
a főfékhengerre hat, ahonnan a nagynyomású fékfolyadék csővezeté­
ken át jut a kerékfékhengerekbe. A fékfolyadék nyomása a gépkocsi sú­
lyától függően 25-140 kp/cm2• Hasonló hidraulikus berendezések szol­
gálnak egyes gépjárművekben a tengelykapcsoló működtetésére. 

Ezek a berendezések fékfolyadékkal működnek, amelynek összeté­
tele, minő~ége nagy mértékben kihat a rendszer üzemére. Az utóbbi idő­
szakban - más üzemanyagfajtákkal együtt - a fékfolyadék műszaki 
fejlesztése is jelentősen előrelépett. Ennek a cikknek az a célkitűzése, 

hogy a téma iránt érdeklődőknek, elsősorban az üzem,anyagszolgálat és a 
gépjármű-technikai szolgálat szakembereinek, - mint ellátóknak és fel­
használóknak - tájékoztatást adjon a fékfolyadék-típusok tulajdonsá­
gairól és a tárolásuk, kezelésük, felhasználásuk egyes sajátosságairól. 

Hidraulikus fékek és tengelykapcsoló-működtető berendezések 

A fékfolyadék üzemi körülményeinek vizsgálata előtt vegyük röviden 
szemügyre a hidraulikus fékek működését. A gépkocsi fékrendszerét az 
1. ábra mutatja, a hidraulikus fék működésének elvi vázlata pedig a 2. 
ábrán látható. 

Amikor a gépkocsivezető rálép az 1 fékpedálra (1. ábra), az erőhatás 
átadódik az 1 dugattyúrúdnak (2. ábra), amely a fófékhengerben a 2 du­
gattyúval együtt elmozdul. Elmozdulás közben elzárja a 3 kiegyenlítő 

furatot, a fékfolyadékot a 4 fenékszelepen át kinyomja a főfékhengerból 
,t az 5 csővezetéken keresztül a 6 kerékfékhengerekbe, amelyekben a 7 du-
l, gattyúk és a 8 gumidugattyúk vannak. A 7 dug,attyúk a folyadéknyomás 
1 hatására egymástól eltávolodva elmozdulnak és szétfeszítik a 9 fékpofá-
1. kat, amelyek lefékezik a kerekeket. Valamennyi fék egyidejűleg működik. 
-:'! 
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1. ábra. A gépkocsi hidraulikus fékrendszere. 
1 - fékpedál; 2 - főfékhenger; 3 - csővezeték; 4 - tömlő a hátsókerék­
fékekhez: 5 - hátsókerék-fékhengerek; 6 - hátsókerék-fékpofa; 7 - tömlők 
az elsőkerék-fékekhez; 8 - elsőkerék-fékhengerek; 9 - elsőkerék-fékpofa; 

10 - kézifék-kar. 

Amikor a gépkocsivezető visszaengedi a fékpedált, a fékpofák a visz­
szahúzó rugó hatására eltávolodnak a fékdobtól és a fékhatás megszűnik. 
Eközben a főfékhengerben a dugattyú ellenkező irányba mozdul el és a 
fékfolyadék a kerékfékhengerekből az 5 csővezetéken visszatér a 10 vissza­
csapószelepen keresztül a főfékhengerbe. Minthogy a fékolaj-tartályban 
levő folyadékmennyiség hatására a rendszer mindig töltve van fékfolya­
dékkal, a fék mindig működésre kész. 

2. ábra. A hidraulikus fék működése. 
J - dugattyúrúd; 2 - főfékhenger dugattyúja; 3 - kiegyenlítő furat; 4 -
fenékszelep; 5 - csővezeték: 6 - kerékfékhenger; 7 - kerékfékhenger du­

gattyúja; 8 - gumidugattyú; 9 - fékpofa; 10 - visszacsapószelep. 
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Nagyobb tehergépkocsikon a vezető fizikai igénybevételének csök­
kentése céljából a hidraulikus féket vákuum-szervóberendezéssel (pl. a 
GAZ-66 gépkocsinál) pneumatikával (a D-566 gépkocsinál) kombinál­
ják, vagy légféket alkalmaznak, ez utóbbi azonban nem fékfolyadékkal 
működik, s így a jelen téma keretén kívül esik. 

A hidraulikus fékkel sok tekintetben analóg szerkezeti megoldású 
tengelykapcsoló-működtető rendszert találunk egyes, főleg újabb típusú 
gépkocsikon. A hidraulikus működtetésű tengelykapcsoló elsősorban ott 
kínálkozik célszerű megoldásnak, ahol az elrendezés miatt a mechanikus 
működtetés túlságosan bonyolult lenne. Ez a helyzet akkor, ha a motor 
hátul van (pl. a D-422, D-944 típusoknál), továbbá a bulldog (tram­
busz) elrendezésnél (pl. a Garant L0-1800 vagy a GAZ-66 gépkocsi­
kon), tehát olyan konstrukciónál, ahol a gépkocsivezető a tengelykapcsoló 
előtt ül. 

Érdekes megoldással: a hidraulikus és pnemuatikus tengelykapcsoló­
működtetés kombinációjával találkozunk az új D-566 gépkocsinál, ahol 
a tengelykapcsoló oldásához szükséges erőt a folyadéknyomás és a sűrített 
levegő együttesen szolgáltatja. Ennek a szervóberendezésnek három egy­
sége van: a pedál a föhengerrel, a szelep és végül a munkahenger. 
A D-566 gépkocsin levő hidropneumatikus tengelykapcsoló-működtetés 
elvi vázlatát a 3. ábra szemlélteti. 
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3. ábra. A D-566 gépkocsi hidropneumatikus tengelykapcsoló működtetésének 

elvi vázlata. 

H - munkahenger; L - levegótartály; P - tengelykapcsoló-pedál a fóhen­
gerrel; Sz - vezérlószelep; T - folyadék tartály; 1 - folyadékvezeték a 
tartályból a főhengerbe; 2 - elágazás; 3 - folyadékvezeték a vezérlószelep-

hez; 4 - levegővezeték; 5 - folyadékvezeték a munkahengerhez. 

Ha a gépkocsivezető rálép a P tengelykapcsoló-pedálra, a főhenger 

dugattyúja az olajat a T tartályból a 2 elágazáson keresztül a 3 csövön 
az Sz vezérlőszelephez, az 5 csövön át a H hengerhez nyoITlja. Az olaj­
nyomás hatására a vezérlőszelep nyit és az L légtartályból a levegő a 4 
csövön a H hengerhez jut, tehát a hengerben egyidejűleg fejt ki nyomást 
az olaj és a levegő. Ennek hatására a H munkahenger dugattyúja jobbra 
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elmozdul és az oldócsapágy a rugóerő ellenében visszahúzza a tengely­
kapcsoló nyomólapját a lendítőkeréktől. A pedál felengedésekor a levegő­
és olajnyomás megszűnik, a levegő eltávozik és a tengelykapcsoló űjra 
működésbe lép. 

Esetleges félreértések elkerűlése érdekében célszerűnek tartom meg­
említeni. hogy mindezekben a szerkezeti megoldásokban a tengelykap­
csolónak csak a működtetése hidraulikus (illetve a D-566-osnál hidro­
pneumatikus), maga a tengelykapcsoló száraz, mechanikus, egylamellás 
és nem tévesztendő össze a hidrodinamikai elven működő automata ten­
gelykapcsolókkal és nyomatékváltókkal, amilyen pl. a Csajka gépko­
csin van. 

A fontosabb gépkocsi-típusok hidraulikus fék- és tengelykapcsoló 
működtető-rendszerének feltöltési adatait - tájékoztató jelleggel - a, 1. 
táblázat tartalmazza. 

A fékfolyadék alapanyagai 

A hidraulikus fékek és tengelykapcsolók fontos szerkezeti eleme a 
munkafolyadék. amely az erőközvetítő közeg szerepét tölti be és amelyet 
a fő felhasználási hely után fékfolyadéknak neveznek. A fékfolyadék 
funkcióját tekintve a hidraulika-folyadékok csoportjába tartozik, és az 
erőátvitelen kívül el kell látnia a rendszer csűszó alkatrészeinek kené­
sét is. 
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1. táblázat 

Hidraulikus ték- és tengelykapcsoló-működtető rendszerek 
feltöllésl adatai 

Feltöltés 1 Megjegyzés 
A gépkocsi gyártmánya, típusa (F = fék, T = tengely-(liter) kapcsoló) 

Warszawa 203, 204, 223, 224 0,4 
1 

F 
Tatra 603 1,3 

1 

F 
FIAT 125 P 0.52 F+T 
Csepel 300 0,5 F 
Csepel B 350, D 350 0,6 F 
Csepel D 344 0,3 T, csak korábbi soro-

zatoknál 
Csepel D 442 2,8 F+T 
Csepel D944 5,3 F + T + toronyfék 
Csepel D566 3,3 F+T 
Ikarus 30 1,5 F + T (T csak 1961 

előtti sorozatoknál) 
Ikarus 55 0,6 T 
Nysa N 501 0,4 F 
Garant LO 1800 0,5 F+T 
Robur LO 2500 0,5 F+T 
Praga RN 0,5 F 
GAZ-69A, GAZ-69 0,4 F 
GAZ-13 Csajka 0,5 F+T 

.' GAZ-21 Volga 0,7 F+T 
Moszkvics 407, 423 0,44 F+T 
Moszkvics 408, 426 0,49 F+T 
MAZ-695E 0,95 F 
LAZ-699 1,5 F+T 
UAZ-450, UAZ-451 D 0,7 F+T 
GAZ-51 A, GAZ-63 0,5 F 
GAZ-53, GAZ-53 A 0,77 F 
GAZ-52 0,5 F 
GAZ-66 0,75 F+T 
ZIL-110 0,4 F 
ZIL-135K 4,0 F 
ZIL-135M 3,8 F 
ZIL-137 4,2 F 
Ural 355 M 0,6 F 
Ural 375, 377 2,0 F 
MAZ 535 és változatai 5,2 F 
MAZ 537 és változatai 8,0 F 
MAZ 543 5,0 F 

A fékfolyadéktól megköveteljük, hogy ne támadja meg a fém alkat­
részeket, mert a fémdugattyű korróziója esetén a gumidugattyű is gyor­
sabban kopik és ez fékfolyadék-szivárgást, illetve levegő-bejutást okoz­
hat. A fékfolyadéknak nem szabad gyantás üledéket képeznle, amelytől 
a furatok eldugulnak és a szelepek fennakadnak. Lényeges eltérés az ál­
talában használt hldraulikafolyadékoktól, hogy míg azok többsége ás-

• ványolajtermék, addig a normál gumidugattyúkkal ellátott hidraulikus 
fék- és tengelykapcsoló-működtető rendszerekbe ásványolaj-származékok 
nem használhatók. Ennek az az oka, hogy a szénhidrogén-vegyületek egy 
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része oldja a természetes gumit és így az ásványolaj-eredetű hidraulika­
folyadékok hatására még azok leggondosabb finomítása esetén is olyan 
mértékben deformálódnak a gumidugattyúk, hogy emiatt a rendszer rö­
vid időn belül üzemképtelenné válik. 

Voltak ugyan olyan törekvések, amelyek ásványolaj-alapú fékfolya­
dék kialakítására irányultak, így a Szovjetunióban GTN olaj néven szab­
ványosítottak egy mély dermedéspontú ásványolaj frakcióból intenzív fino­
mltással és adalékolással készült fékfolyadékot (GOSZT 8621-57). Bár 
ez az olaj gaz<l;;ságvs.:,úg tekintetében felülmúlja, műszaki paramétereit 
tekintve pedig eléri a legkorszerűbb fékfolyadékot is, alkalmazását kor­
látozza, hogy csak speciális ásványolajálló gumidugattyúkkal használható. 
Igy nem is terjedt el széles körben. 

A széles kórű felhasznB.lás igényével készülő fékfolyadék gyártá3á­
hoz olyan alapanyagokból kell kiindulni, amelyek - a hidraulikafolyadé­
kokkal szemben támasztott általános követelmények kielégítésén kívül 
- lehetővé teszik a természetes gumiból készült gumidugattyúk zavar­
talan működését is. 

Fékfolyadék céljára általános több szerves vegyület elegyét szokták 
felhasználni, ahol egyes komponensek a viszkozitási és kenési tulaj­
ságok hordozói, mások pedig az oldószer feladatát látják el. Ez utóbbiak­
tól függ a fékfolyadék viselkedése alacsony hőmérsékleten. Elvben szá­
mos vegyület sokféle kombinációja elképzelhető és a szabadalmi irodalom 
a legkülöbözőbb anyagokat ajánlja fékfolyadék gyártására. !gy a Szovjet­
unióban 1959-ben FEB jelzéssel furfurol és etilcelloszolv elegyéből is ala­
kítottak ki fékfolyadékot. A gyakorlatban viszkózus komponensként fő­
leg két vegyület-típus: a ricinusolaj és a glikolok terjedtek el, míg oldó­
szerként általában különféle alkoholokat alkalmaztak. A legutóbbi időkig 
használatban levő fékfolyadékok a viszkózus komponens jellegétől függően 
főleg ricinusalapúak vagy glikolalapúak voltak. 

Ricinusalapú fékfolyadék 

A ricinusalapú fékfolyadékok finomított ricinusolaj és valamilyen al­
kohol elegyéből állnak. A ricinusolaj mintegy 800/o ricinolsavat, 90/o olaj­
savat, 30/o linolsavat és kb. 30/o telített zsírsavat (sztearin- és disztearin­
savat) tartalmaz főleg trigliceridek alakjában. (A fennmaradó 50/o-ot más 
rokonjellegű vegyületek teszik ki.) Az említett vegyületek 18 szénatom­
számú szerves savak, amelyek közül a ricinolsav egy kettős kötést és egy 
hidroxilcsoportot, az olajsav egy kettős kötést, a linolsav pedig két kettős 
kötést tartalmaz, míg a sztearinsavban és a disztearinsavban nincsenek 
kettős kötések. Néhányuk kémiai képlete: 

16 

- sztearinsav: CH,(CH2)rnCOOH, 

- ricinolsav: CH3(CH2);CH-CH2-CH = CH(CHJ,COOH 
1 

OH 

- olajsav: CH::(CH2),CH = CH(CH,),COOH 



;, 

A ricinusolaj előnyös tulajdonsága, hogy igen jó kenőképességű 

és vékony rétegben sem párolog, továbbá nem duzzasztja és nem lágyítja 
a természetes gumit és a belőle készült dugattyúkat, tömítőgyűrűket. Vi­
szont magas viszkozitása (50°C-on 130 cSt vagy annál több) és nem elég 
mély dermedéspontja (-16°C) nem teszi lehetővé, hogy tisztán (oldószer 
nélkül) fékfolyadékként felhasználható legyen. 

Oldószerkomponensként leggyakrabban butilalkoholt, etilalkoholt vagy 
izo-amialkoholt használnak, amelyek a ricinusolaj oldószereként más al­
kohol- vagy észterfajtáknál jobban beváltak. E mellett néha más hígító­
szereket is ajánlanak, így pl. Lengyelországban 1967-ben olyan ricinus­
alapú fékfolyadékot alakítottak ki, amelyben diaceton-alkohol a hígító­
anyag. Ezeknek az oldószereknek a képleteit, fagyás- és forráspontjait 
a 2. táblázat tartalmazza. Ahol a közhasználatű név a vegyületet nem ha­
tározza meg egyértelműen, a táblázat zárójelben feltünteti a pontos ké­
miai megnevezést is. 

Az oldószerek közül a legolcsóbb az etilalkohol. A 400/o etilalkohol 
és 60°/{) ricinusolaj összetételű fékfolyadék a Szovjetunióban és Romá­
r.iában ESZK jelzéssel van forgalomban. (A szovjet szabványszám VTU 
4226-54, a román STAS 4059--53.) Fontosabb mutatóit a 3. táblázat tar­
talmazza. Ennek a fékfolyadéknak kedvezőtlen tulajdonsága az etilalko­
hol miatti alacsony kezdő forrpont. A fékezés alatti felmelegedés követ­
keztében az etilalkohol egy része használat közben elpárolog, így változik 
a fékfolyadék összetétele, nő a viszkozitása és emelkedik a dermedés­
pontja. Ezért ezt a fékfolyadékot üzem közben más fékfolyadékoknál 
gyakrabban kell ellenőrizni és cserélni. 

Az izo-amilalkohol igen jó hígítószer, de drága, nehezen beszerezhető. 
A Szovjetunióban kifejlesztettek egy 600/o izo-amilalkoholból és 400/o 
ricinusolajból álló fékfolyadékot (jelzése ASZK), de magas ára miatt 
nem terjedt el. 

2. táblázat 

Oldószerkomponensek rieinusalaoú fékfolyadékhoz 

Megnevezés Szerkezeti képlet Fagypont Forráspont 
•c •c 

Etilalkohol CH3-CH20H -117,3 78,4 

Butilalkohol 8H3-CH2-CH2-CH20H -79,9 117,7 
(n-butan-1-01) 

CH3 
1 

Diacetonalkohol CH,-C-CH,-C-OH 
11 1 

-54 164 

0 CH, 

lzo-amilalkohol CH3-CH-CH2-CH,-OH -117 132 
(2-metil-butan-4--01) 1 " 

CH3 
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3. táblázat 
Az ESZK és SZK fékfolyadék fontosabb mlnóségi mutatói 

Sűrüség d !0 

Forráspont, °C 

Minőségi mutató 

Savszám, mg KOH/g fékfolyadék 
Viszkozitás 50°C-on, cSt 
Gumiduzzadás 18-20°C-on 72 óra alatt, 

súly %, legfeljebb 
Lobbanáspont nyílt tégelyben, 0 c 

ESZK 

1 

0,890--0,900 
78 

0,95 
8,2-8,6 

1,0 
12 

BSZK 

0,878 
117,7 

0,7 
9,6-13,8 

1,2 
14 

Legáltalánosabban a butilalkoholt használják oldószerként. Ricinus­
olaj és butilalkohol 1 :1 arányú elegye az MSZ 9601--63. szabvány sze­
rinti magyar R jelű és a TU 1608-47. technikai előírás szerinti szovjet 
BSZK jelű fékfolyadék. Az R fékfolyadék színtelentől zöldes-sárgáig vál­
tozó szinű, a BSZK pedig - a benne levő szudán-4 festöanyagtól -
piros. Mindkettő teljesen tiszta, átlátszó, mechanikai szennyeződéstől és 
csapadéktól mentes folyadék. Fontosabb minőségi mutatóikat a 3. és 4. 
táblázat tartalmazza. 

4. táblázat 
Az R fékfolyadék fontosabb minőségi mutatói 

Minőségi mutató 

Savszám, legfeljebb 
Dermedéspont, °C, legfeljebb 
Zavarosság -25°C-on 72 óra után 
Lepárolható rész 100°C-ig, legfeljebb 
Viszkozitás, 20°C-on, cSt 
Gumiduzzadás, átmérónövekedés legfeljebb 
Roncsolás, aszimmetrikus deformálódás, zsugo-

rodás a guminál 

Követelmény 

2 
--40 

nincs megengedve 
0,36/o 

26-34 
3% 

nincs megengedve 

A ricinusalapú fékfolyadék, amely a Szovjet Hadseregnek (BSZK) 
rendszeresített anyaga, és amelyet a Magyar Néphadsereg (R) is a legu­
tóbbi időkig rendszeresen használt, kielégíti a fékfolyadékkal szemben 
támasztott követelményeket és igen jó kenőképességű. Az alapanyagok 
egyes tulajdonságai azonban behatárolják ezeknek a fékfolyadékoknak 
az alkalmazási területét és használati idejét. 

fgy a butilalkohol - bár forráspontja magasabb az etilalkoholénál -
az üzem közben fellépő magas hőmérséklet hatására kis mértékben szin­
tén párolog, s emiatt a fékfolyadék összetétele a használat során foko­
zatosan megváltozik. A ricinusolajban levő telítetlen vegyületek - ugyan­
csak a magasabb hőmérséklet hatására - lassanként oxidálódni kezde-
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nek, ami gyantás üledékek keletkezéséhez vezet. Mindezek a tulajdon­
ságok indokolták az R-jelű fékfolyadéknak a normában megszabott évi 
kétszeri cseréjét. 

Emellett egyes ricinusvlaj-fajták jellegzetessége, hogy mínusz 20-
mínusz 25°C körüli hőmérsékleten megindul bizonyos gliceridek kristá­
lyosodása, ami a szabadban tárolt gépkocsik üzemeltetését befolyásolja, 
Ezt a nehézséget a SzovJetunióban úgy hidalták át, hogy a BSZK hasz­
nálatát -20'C feletti hőmérsékletű területekre írták elő, azokon a terü­
leteken pedig, ahol ennél mélyebb üzemeltetési hőmérséklet is előfordul, 
más típusú fékfolyadékot használnak. Nálunk csak azokat a ricinusolaj­
tételeket használták fel fékfolyadék gyártására, amelyek a szabványban 
előírt 72 órás -25°C-os hidegpróba vizsgálatokat is kiállták. A ricinus­
olaj azonban importanyag, tulajdonságait a finomításon kívül a szárma­
zás és a termelés körülményei is lényegesen befolyásolják és nem min­
dig lehet olyan alapanyagot találni. amely ezt a követelményt is kielégíti. 

A fékfolyadék hidegviselkedésének javítása érdekében megkísérelték 
a ricinusolaJat glicerinnel helyettesíteni. A glicerin-alkohol elegyek -
bár egyes hidraulika-rendszerekben jól használhatók - fékfolyadékként 
nem váltak be, mert változatlanul megmaradt a hígítószer viszonylag 
alacsony forráspontja és ezzel kapcsolatos könnyebb párolgása, ezen kívül 
romlott a fékfolyadék kenési tulajdonsága is, ami a fékrendszer alkatré­
szeinek gyorsabb kopásához vezet . 

Glikolalapú fékfolyadék 

A mínusz 20-minusz 25'C alatti használatra több országban kifejlesz­
tették a glikolalapú fékfolyadékokat. Ilyen a Szovjetunióban GTZS-22 
jelzéssel szabványosí,tott és a hadseregben is rendszeresített átlátszó, köny­
nyen mozgó zöldszinü fékfolyadék, amely glikolok következő arányú 
elegye: 70% dietilénglikol, 25% etilénglikol és 5% etilcelloszolv. Ez utóbbi 
szintén g!ikolszármazék: etilénglikol-monoetiléter. Az alapanyagok kép­
letét és fontosabb tulajdonságait az 5. táblázat tartalmazza. 

5. táblázat 
A GTZS-22 fékfolyadék alapanyagainak fontosabb tulajdonságai 

Megnevezés Szerkezeti képlet Fagypont Forrpont 
•e 'C 

Etilénglikol HO-CH:,-CH,-OH -15,6 197,4 

Dletilénglikol HO-CH:,-CH2-0-CH2-CH2-0H -10 244 

Etilcelloszolv HO-CH2-CH,-O-CH:,-CH3 -70 130 

Az elegy az öntöttvassal szemben korrózív és így tisztán nem lenne 
felhasználható fékfolyadékként, mert a hidraulikus fékrendszer fő alkat­
részei - a főfékhenger és a kerékfékhengerek - öntöttvasból készülnek. 
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Ezért a fékfolyadék antikorróziós adalékként literenként 15 g trietanol­
aminofoszfátot tartalmaz. Ez a · 

- trietanolamin N(CH,-CH,-OH), és a 
- foszforsav H3P01 

vegyülete, amely a fékfolyadékot enyhén lúgossá teszi, kémhatását 7.3-
7,4 pH értéken stabilizálja s így korrózív hatását megszünteti. A GTZS-22 
fékfolyadék fizikai-kémiai jellemzőit a VTU 3759-53 technikai utasítás 
alapján a 6. táblázat tünteti fel. 

A GTZS-22 fékfolyadéknak a: ricinusalapűnál kedvezőbb tulajdon­
ságai a mélyebb dermedéspvnt, a jobb hidegviselkedés, csekélyebb párol­
gás, magasabb forráspont. csupán a kenőképesség tekintetében marad el 
a ricinurnlapú fékfolyadékok mögött. Viszkozitása -30°C-on mindÖS$Ze 
620 cSt és még -40°C-on is csak 1900-2000 cSt, ami lehetővé teszi, hogy 
a legsz·élsőségesebb téli időszakban is könnyen folyjék a rendszerben. 

6. táblázat 
A GTZS-22 fékfolyadék fontosabb mlnöségi mutatói 

lv'.[inóségi mutató 

Súrüség!0 

Törésmutató 20"C-on 
Lúgosság, ml 0,1 n HCl/100 ml fékfolyadék 
Viszkozitás 50°C-on, cSt 
Dermedéspont, "C, legfeljebb 
Gumiduzzadás 18-20°C-on 72 óra alatt, súly % 

Követelmény 

1,106-1,112 
1,440-1,443 

38-45 
7,9-8,3 

-65 
±1 

A GTZS-22 fékfolyadék gyakorlatilag közömbös a természetes (nem 
benzinálló) gumiból készült alkatrészekkel szemben. A szabványos gumi­
dugattyúk duzzadása nem haladJa meg az 1-2%-ot. A gyengébb kenőc 
képességet úgy ellensúlyozzák, hogy a fékrendszer szétszerelésekor - a 
fékfolyadékkal való feltöltés előtt - a fékhengereket, fém- és gumi­
dugattyúkat ricinusolajjal vékonyan beolajozzák. 

A GTZS-22 fékfolyadék kémiailag stabil, tárolás közben nem lép­
nek fel benne oxidációs vagy egyéb elváltozások. 

Az utóbbi évek fejlődése 
A gépkocsik sebességének növelése a fékberendezések fejlesztését is 

szükségessé tette. Ez az út a tárcsás fékhez vezetett, amelynek fő előnye, 
hogy jól hül, könnyű, a tárcsa nem vetemedik és önzárás nem léphet 
fel. Tárcsaféket eleinte csak a gyors személygépkocsikra szereltek, elő­
nyeinél fogva azonban egyre inkább tért hódít az újabb tehergépkocsi­
kon és autóbuswkon. A D-566 gépkocsicsalád korszerűségét a hidropneu­
matikus működtetésű tárcsás fékrendszer is jelzi, amelynél a fékhatás 
a fékpedál lenyomása sűrített levegőt bocsát ,a léghengerekbe, amelyek 
dugattyúi a ráépített hidraulikus féfőkhengerekben 100-140 kp/cm2 nyo­
mást létesítenek. Ez a nyomás a hidraulikus csővezetéken jut a fékdu­
gattyúkhoz, amelyek a fékbetéteket mindkét oldalról nekiszorítják a fék-
1.árcsának. A kis méretek és a kompakt elrendezés következtében a fé-
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kezési hőhatás koncentráltan lép fel és nagyobb hőmérsékletemelkedést 
okoz. Emiatt a fékfolyadék hőterhelése is nagyobb a szokásosnál, ami szi­
gorúbb követelmények előírását tette szükségessé. 

A nagy igényevételnek kitett fékfolyadék minőségi követelményeinek 
egységes meghatározása céljából az 1966-68 években nemzetközi szabvá­
nyokat alakítottak ki, amelyeket mind a KGST-országokban, mind nyu­
gaton elfogadtak. A KGST-szabványajánlás száma RSZ 1305-68, nyu­
gaton pedig az amerikai SAE 70 R-3 szabvány terjedt el. Mindkettő lé­
nyegében azonos tartalommal, az eddiginél sokkal pontosabban és szigo­
rúbban határozza meg a fékfolyadék minőségi elöírásait és a vizsgálati 
követelményeket. Az új szabvány legfontosabb minőségi előírásait a 7. 
táblázat tartalmazza. 

7. táblázat 
Az RSZ 1305-68 KGST fékfolyadék-szabvány fontosabb előirásai 

~inöségi mutató 

Viszkozitás, cSt 
-40°C-on legfeljebb 
+50°C-on legalább 
+ 100°C-on legalább 

Forráspont °C, legalább 
Lobbanáspont nyf!ttégelyben, °C, legalább 
Kémhatás, pH 
Hőstabilitás: 2 órán át 185±2°C-on tartás után 

a forráspont °C-ban legalább 
Párolgási veszteség 100±2"C-on sú!yállandóságig 

(legfeljebb 7 nap alatt), •/0-ban legfeljebb 
Korróziós veszteség 100°C-on 120 óra alatt, 

mg/cm', legfeljebb 
ónbevonatú vaslemezen 
acéllemezen 
alumínium-lemezen 
öntöttvas-lemezen 
sárgaréz-lemezen 
vörösréz-lemezen 

Gumiduzzadás 70°C-on 120 óra alatt. átmérő-nö­
vekedés mm-ben 

Hidegpróba 100 ml folyadékkal 35 mm átmérőjű 
és 150 mm magasságú edényben: levegőbuborék 
felszállási ideje mp-ben, legfeljebb 
6 napig -40°C-on tartás után 
6 óráig -50°C-on tartás után 
3,5% víztartalommal 22±2 órás -40°C-on tar­
tás után 
A hidegpróba során üledéknek, rétegeződésnek 
nem szabad fellépnie 

Kompatibilitás a) 3,5% vízzel, b) fékfolyadék­
etalon 1 :1 arányú elegyével 
-40°C-on 22±2 óra alatt 

+so0 c-on 22±2 óra alatt üledék %, legfeljebb 
Próbapadon 200 OOO löket 70°C-on, 35 kp/cm2 

nyomáson a henger és dugattyú átmérőnöve­
kedése, mm-ben legfeljebb 

Követelmény 

1800 
4,2 
1,5 
190 
82 

7-11,5 

188 

80 

0,2 
0,'2 
0,1 
0,2 
0\4 
0,4 

0,15-1,4 

10 
35 

10 

rétegeződés, 
üledék nem lehet 

0,05 

0,13 
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Az előírások részletesen meghatározzák a fékfolyadék hidegoldali és 
melegoldali viselkedését. A megfelelő tulajdonságokat nemcsak a ---40°C-os 
viszkozitás korlátozása biztosítja, hanem a -40°C-on és a -50°C-on vég­
zendő hatnapos tartamvizsgálatok is, amelyek után a fékfolyadékban nem 
szabad rétegeződésnek vagy üledéknek keletkeznie, sőt egy egyszerűsített 
levegőbuborékos viszkozitás-próbának is eleget kell tennie. A melegoldali 
elöírások ffi€ghatározzák az 50 és 100°C-os minimális viszkozitást, a for­
ráspontot, lobbanáspontot, a hőstabilitás!, korlátozzák a 100°C-on 7 nap 
alatt elpárolgó komponensek mennyiségét. . 

A hóstabilitási előí_rás azt célozza, hogy a forráspontot megközelítő 
hőmérsékleten gyakorlatilag ne lépjen fel a fékfolyadékban hőbomlás. 
A l00°C-on megengedett 800/o-os párolgási veszteség első pillantásra úgy 
látszik, nincs összhangban a 190°C-os forrásponttal. A 90°C-kal alacso­
nyabb vizsgálati hőmérsékletnek az a magyarázata, hogy ez a párolgás 
nem üzemi viszonyokra, hanem olyan kísérleti körülményekre vonatkozik, 
amelyeken a 100°C-os fékfolyadék közvetlen érintkezik a levegővel. A fék­
rendszerben a fékfolyadék számottevő melegedésnek kitett része a leve­
gőtől el van zárva és így nem párolog. A levegővel csak a tartályban levő 
fékfolyadék érintkezik, itt azonban a melegedés már oly csekély, hogy 
- amennyiben a fékfolyadék ennek a vizsgálati követelménynek megfe­
lel - nem okoz jelentékeny párolgást. A szabvány · azért írja elő mégis 
a l00°C-os elpárologtatási hőmérsékletet. hogy a vizsgálati időt lerövi­
dítse, mert szobahőmérsékleten mérhető párolgási veszteség csak olyan 
hosszú idő alatt következnék be, ami a szabványvizsgálatokba nem lenne 
beilleszthető. Ezzel a próbával kapcsolatban olyan követelményt is tar­
talmaz a szabvány, hogy az elpárologtatás utáni maradék folyékony le­
gyen és csak 0°C alatt dermedjen meg. 

Külön. pontok írják elő a különböző szerkezeti anyagokkal szembeni 
viselkedést, az ugyanilyen szabványnak megfelelő más fékfolyadékkal 
való keverhetőséget (kompatibilitást), valamint azt, hogy milyen követel­
ményeknek kell eleget tennie a 3,5% vizet tartalmazó fékfolyadéknak. 
Végül az analitikai laboratóriumi vizsgálatokon kívül a szabványelőírá­
sok között próbapadi ellenőrzések is szerepelnek, amelyekkel a fékfolya­
dékot a gyakorlati körülményekhez hasonló mechanikai igénybevételnek 
teszik ki. E vizsgálat után a berendezés fémalkatrészein nem lehetnek 
korróziós bemaródások, a gumidugattyú átmérő-változása nem lehet na­
gyobb. mint a henger és a gumidugattyú eredeti átmérője közötti különb­
ség 65°/o·a, a gumidugattyának nem szabad berepednie vagy deformá­
lódnia, keménysége is csak korlátozott mértékben változhat. 

A víztartalmú fékfolyadék megfelelő viselkedésének előírására azért 
van szükség, mert a fékfolyadékok higroszkóposak · (nedvszívók), így 
a légköri nedvességből lassanként vizet vesznek fel, amelynek mennyisége 
két év alatt kb. 3°/o-ot érhet el. A szabvány a biztonság· m.iatt az ennél 
nagyobb (3,5%) víztartalmú fékfolyadéktól is megkívánja a teljes hasz­
nálhatóságot. 

A vízfelvételnek az a hátrányos következménye, l)ogy csökkenti a f.or­
ráspontot. Német irodalmi adatok szerint (Motor-Rundschau, 1968. 4.) 
olyan fékfolyadék, amelynek vízmentesen 240°C a forráspontja, mintegy 
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kétéves üzemelés során 3°/o légköri nedvességet vesz fel és ennek követ­
keztében forráspontja 80°C-kal csökken. Ezzel jó összhangban vannak 
angol vizsgálatokról szóló közlemények (Brake fluids and safety, Auto­
mob. Eng., 1966. 56.), amelyek szerint a. levegő-nedvesség elnyelése mi­
att az üzemelés első hónapjában 36'C-kal, az első hét hónapban 45'C-kal, 
két év alatt pedig 83'C-kal csökken a fékfolyadék forráspontja. Az ala­
csonyabb forráspont miatt hosszabb fékezés alatt nő a gőzdugóképződés 
veszélye, ami rontja a fékezés hatásfokát. Ezért van szükség arra. hogy 
a fékfolyadékot kétévenként lecseréljük. A cserét emellett az is indo­
kolja, hogy üzem közben fokozatosan kimerülnek az inhibitorok (adalé­
kok) és így csökken a fékfolyadék korróziós védőhatása. 

Az új szabványnak megfelelő fékfolyadékot számos országban kifej­
lesztettek. Ilyen pl. az Országos Növényolajipari és Mosószergyártó Válla-· 
lat által forgalomba hozott H-190 (OPTIMA), a szegedi Medikémia által 
gyártott GLYKOLSTOP E 1/70, a szovjet NÉVA (TU 38-1-01-49-70), 
a csehszlovák SYNTOL, az NDK-gyártmányú GLOBO, az angol Shell 
DONAX B. 

A nálunk forgalomban levő fékfolyadékok közül a H-190 összetétele: 

- 67"/o dietilénglikol, 
- 31 % poli-propilénglikol és 
- 2% inhibitor. 

A dietilénglikollal már megismerkedtünk, a poli-propilénglikol pedig 
az utóbbi években kifejlesztett szintetikus anyag, amely a: 

- propilénglikpl HO-CH,i-CH:,-CH~H 
kondenzációs polimerizációja útján származtatható: 

HO-(CH:,-CH,-CH,i-0) n H 

Kedvező tulajdonságai a mély dermedéspont, alacsony hidegviszko­
zitás, a fémekkel szembeni közönbösség, így igen alkalmas a nagyigényc 
bevételű fékfolyadékhoz, mint a kedvező hideg-tulajdoságokat biztosító 
komponens. A H-190 fékfolyadék a szabványban előírt szigorú követel­
ményeket is messze meghaladó minőségi mutatókkal rendelkezil<: der­
medéspontja -70'C, a -40'C hőmérsékleten mért viszkozitása mindössze 
537 cSt a megengedett 1800 cSt-kal szemben. Igen jó az anyag kémiai 
stabilitása, a korróziós vizsgálatok során a próbalemezek sűlyvesztesége 
egy nagyságrenddel kisebb a szabványban megengedett értéknél. 

A néphadsereg 1970-ben áttért az RSZ 1305---08 szabványnak meg­
felelő H-190 (OPTIMA) fékfolyadék általános használatára. Ez jelentős 
lépés az üzemanyag-szolgálat műszaki fejlődésében, mert az új fékfolya­
dék a korábbinál magasabb műszaki színvonalat képvisel és fokozza a 
járművek üzemhiztonságát. A H-190 nagyobb kémiai stabilitása lehetővé 
teszi a .csereidószak lényeges meghosszabbitását. Ezzel összhangban az új 
karbantartási rendszer - a korábbi tavaszi-őszi átálláshoz kötött évi két­
szeri cserével szemben - a kétévenként sorra kerülő múszaki felülvizs­
gálat keretébe illeszti a fékfolyadék lecserélését. A csereidőszak így négy­
szeresére növekszik, ami nemcsak a fékfolyadék-szükoségletet csökkenti, 
hanem a ·technikai szolgálat mutikáját· is lény'egeseh megkönnyíti, hiszen 
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a fékfolyadék-csere és a vele együttjáró légtelenítés munkaigényes és 
időtrabló folyamat. 

Az új fékfolyadékra való áttérés munka- vagy anyagszükséglettel nem 
járt, mert a H-190 fékfolyadék az R-jelűvel minden arányban elegyít­
hető (keverhető), az R-fékfolyadékkal feltöltött rendszerbe utántölthető. 
!gy utántöltéskor 3 rendszerben levő R-fékfolyadékot nem kellett leen­
gedni. 

A fékfolyadék tárolása és kezelése 

Az eddig elmondottakból következik, hogy a fékfolyadék a gépjármű­
vek jelentős részének üzeméhez szükséges fontos üzemanyagfajta, amely­
nek minőségi tulajdonságaival szemben szigorú követelményeket támaqz„ 
tunk. Mind az ellátó szolgálat, mind a felhasználók fontos feladata a tá­
rolási és kezelési szabályok pontos betartása, hogy a fékfolyadék meg­
éírizze előírt minöségl paramétereit. 

A tárolás első követelménye a tisztaság, nehogy a fékfolyadék idegen 
anyagokkal szennyeződjék. A fékfolyadékot zárt raktárban, az összecseré­
lödés elkerülése érdekében más anyagoktól elkülönítve kell tárolni. A tá­
rolóeszközök hibátlanok, légmentesen zárhatók legyenek és le legyenek 
plombálva. A fékfolyadékot nyitott tárolóeszközben őrizetlenül hagyni 
még rövid időre sem szabad. 

Szállitás közben a lezárt tárolóeszközök töltőnyílásai felfelé nézzenek. 
A tárolóeszközöket a gépkocsi vagy vasúti kocsi rakfelületén rögzíteni 
kell, nehogy elmozduljanak és megsérüljenek. A szállítógépkocsik vezetői 
ismerjék a fékfolyadék alapvető tulajdonságait és a kezelésére vonatkozó 
munkavédelmi előírásokat. Átvételkor ellenőrizni kell a tárolóeszközök 
épségét és a plombák sértetlenségét. 

Tárolás alatt ellenőrizni kell, hogy a fékfolyadékot tartalmazó hor­
dók, kannák vagy egyéb tárolóeszközök nem folynak-e. Az észlelt folyást 
azonnal meg kell szüntetni, ·Ha a folyást nem lehet megszüntetni, a fék­
folyadékot - az elővigyázatossági rendszabályok betartásával - át kell 
tölteni hibátlan tárolóeszközbe. A kifolyt fékfolyadékot homokkal vagy 
fűrészporral beszórva el kell távolítani. A fékfolyadékos hordókat töltő-, 
nyílással felfelé kell tárolni, a feldratok egy ir.ányba nézzenek. 

Ha a fékfolyadékot nem hermetikusan záró tárolóeszközökben tárol­
juk, minősége megváltozik. A légköri nedvesség elnyelése miatt a H-190 
sűrűsége, viszkozitása és forráspontja csökken, az R-fékfolyadék sűrűsége 
és viszkozitása pedig a butilalkohol párolgása miatt nő. A H-190 fékfo­
lyadék 5 évig, az R-fékfolyadék 2,5 évig tárolható. A tárolt készletet 
frissíteni kell, ha a tárolási határidő lejár, vagy ha a la'boratóriumi vizs­
gálat megállapítja. hogy a fékfolyadék minőségi mutatói megváltoztak 
és elérték a szabványban meghatározott határértéket. Ha a tárolási idő 
lejártával a minőségi mutatók megfelelnek az előírásoknak, a fékfolya­
dék tovább tárolható. 

A tárolt készletek frissítése céljából először a korábban beérkezett 
fékfolyadékot kell kiadni, valamint azt, amelynek minőségi mutatói a ha­
tárértékeket elérték. A fékfolyadékot általában hordóban vagy kannában 
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adják ki a raktárból. A fékfolyadék k,iadható a vételező tárolóeszközébe 
is, ha az tiszta és száraz. Az ásványolajterm-éket akár csak nyomokban 
tartalmazó tárolóeszközökbe fékfolyadékot kiadni nem szabad. Ugyancsak 
tilos olyan tárolóeszközbe tölteni a fékfolyadékot, amelyen nincs alátét 
a zárófedél alatt. A fékfolyadékos kéziszivattyűkat nem szabad ásvány­
olajtermékek töltésére használni. 

A kiürült fékfolyadékos tárolóeszközöket hermetikusan le kell zárni 
és az ásványolajos tárolóeszközöktől elkülönítve kell tárolni. Ügyelni kell 
arra, hogy a kdürült tárolóeszközökbe ne kerüljön ásványolajtermék, mert 
ez a következő töltés alkalmával bekerülő fékfolyadék minőségét lerontja. 
A raktárba visszaszállítandó fékfolyadékos tárolóeszközöket teljesen ki 
kell üríteni és szorosan le kell zárni. 

A fékfolyadékok mérgezők, halálos adagjuk 100-200ml. A kiürült 
fékfolyadékos tárolóeszközökben élelmiszert (italt) tárolni szigorúan tilos. 
A fékfolyadékos tárolóeszközökön - az egyéb előírt jelzéseken kívül -
feltűnően fel kell tüntetni: ,,MÉREG". A fékfolyadék szaga hasonló az 
alkoholéhoz. 

A könnyű mérgezés tünetei: fejfájás, gyengeség, levertség vagy iz­
galmi állapot. A gyógyulás 5-6 nap múlva következik be. Közepes sú­
lyosságú mérgezés esetén a részegséghez hasonló tünetek, álmosság, izga­
tottság, mozgás-zavar, étvágytalanság lép fel, a bőr és az ajkak elkékül­
nek, fokozott szomjúság, émelygés, hányinger jelentkezik. Eszméletvesz­
tés is előfordúlhat. A tünetek fokozódásával a 2-5 hét múlva következ­
het be. Súlyos mérgezés esetében a halál egy nap alatt beáll. 

Elsősegély keretében a sérültet hánytatni kell, szaksegély keretében 
vizes vagy szódaoldatos gyomormosást kell végezni. A hányás úgy vált­
ható ki, ha a sérülttel megitatunk 

- egy, másfél liter vizet, vagy 
- félpohár szappanos vizet, vagy 
- egy pohár meleg vizet. 

A sérültet be kell ,takarni, meleg helyre kell vinni és azonnal orvost 
kell hívni vagy kórházba kell szállítani. 

A mérgezés elkerülése érdekében nem szabad kitöltésnél a fékfolya­
dékot szájjal megszívni, munka közben dohányozni vagy étkezni. Munka 
után szappannal alaposan kezet kell mosni. Ellenőrizni kell a fékfolyadék 
tárolását, szállítását, felhasználását és rendszeresen oktatni kell a fékfo­
lyadékkal dolgozó személyi állományt a munkavédelmi szabályokra. 
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