TECHNIKAI ES MUSZAKI BIZTOSITAS

A gépkocsi-féldfolyadék miszaki fejlesztése

Acs I'mre mérnik-alezredes

A gépjarmivek forgalombiztonsiga nagy mértékben a fékrendszer
meghbizhaté miikddésétsl fiigg. A gépkocsik jelentés hanyada hidraulikus
fékrendszerrel van elldtva, amelynek miikédése a hidraulikus erdatvite-
len alapszik, ezért szinte veszteségmentes erbatvitelt és tokéletes erd-
kiegyenlitést tesz iehetévé a kerekek fékezésekor. A fékpedal kozvetleniil
a fgiékhengerre hat, ahonnan a nagynyomasui fékfolyadék csdvezeté-
ken 4t jut a kerékfékhengerekbe. A fékfolyadék nyomsasa a gépkocsi si-
lyatdl fliggben 25—140 kp/cm?. Hasonlé hidraulikus berendezések szol-
galnak egyes gépjarmivekben a tengelykapcsolé miikédtetésére,

Ezek a berendezések ifékfolyadékkal miikédnek, amelynek Osszeté-
tele, mingsége nagy meértékben kihat a rendszer lzemére. Az utébbi idé-
szakban — mads lizemanyagfajtdkkal egyiitt — a fékfolyadék miiszaki
fejlezztése is jelent&sen elérelépett. Ennek a cikknek az a célkitlizése,
hogy a téma irant érdekl5déknek, elsGsorban az lizemanyagszolgilat és a
gépjarmii-technikai szolgalat szakembereinek, — mint ellditoknak és fel-
hasznaléknak — tajékoztatist adjon a fékfolyadék-tipusok tulajdonsa-
gairdl és a taroldasuk, kezelésiik, felhasznalasuk egyes sajdtosségairol.

Hidraulikus fékek és tengelykapesolo-miikodieié berendezések

A fékiolyadék lizemi koriilményeinek vizsgalata el6tt vegyiik roviden
szemiigyre a hidraulikus fékek miikodését. A gépkocsi fékrendszerét az
1. 4bra mutatja, a hidraulikus fék mukddésének elvi vazlata pedig a 2.
abran lathato.

Amikor a gépkocsivezetd ralép az 1 fékpedalra (1. dbra), az erShatis
atadodik az 1 dugattyaridnak (2. dbra), amely a f6fékhengerben a 2 du-
gattyuval egyiitt elmozdul. Elmozdulds kozben elzdrja a 3 kiegyenlitd
furatot, a fékfolyadékot a 4 fenékszelepen at kinyomja a igfékhengerbdl
az b csOvezetéken keresztill a 6 kerékfékhengerekbe, amelyekben a 7 du-
gattyik és a 8 gumidugattyuk vannak. A T dugattyik a folyadéknyomas
hatasara egymastdl eltdvolodva elmozdulnak és szétfeszitik a 9 fékpofa-
kat, amelyek lefékezik a kerekeket. Valamennyi fék egyidejlleg miikddik.
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1. abra. A gépkocsi hidraulikus fékrendszere.

1 — fékpedal; 2 — fofékhenger; 3 — csfvezeték; 4 — t6ml§ a hatsokerék-

fékekhez: 5 — hitsokerék-fékhengerek; 6 — hétsokerék-fékpofa; 7 — tomldk

az els6kerék-fékekhez; 8 — elsdékerék-fékhengerek; 9 — elsdkerék-fékpota;
10 — kézifék-kar.

Amikor a gépkocsivezetd visszaengedi a fékpedalt, a fékpofak a visz-
szahuzé rugd hatdsara eltavolodnak a fékdobtdl és a fékhatis rmegszinik.
Ekozben a fofékhengerben a dugattyd ellenkezd irdnyba mozdul el és a
fekfolyadék a kerekfékhengerekbél az b cadvezetéken visszatér a 10 vissza-
csaposzelepen keresztiil a f6fékhengerbe. Minthogy a fékolaj-tartdlyban
levé folyadékmennyiség hatdsira a rendszer mindig toltve van fékfolya-
dékkal, a fék mindig mikodésre kész.

iy ;.nm_—n_«nf" iy g [
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"2, gbra. A hidraulikus fék makodése.

1 — dugattytirid; 2 — féfékhenger dupgattyuja; 3 — kiegvenlii furat; 4 —
fenékszelep; 5 — csGvezeték; 6 — kerékfékhenger; 7 — kerékfél_rhenger du-
gattyuja; 8 — gumidugattyi; 9§ — fékpofa; 10 — visszacsapdszelep.
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Nagyobb tehergépkocsikon a vezetd fizikai igénybevételének csok-
kentése céljabdl a hidraulikus féket viAkuum-szervéberendezéssel {pl. a
GAZ—66 gépkocsindl) pneumatikdval (a D—566 gépkocsinil) kombindl-
jdk, vagy léglféket alkalmaznak, ez utébbi azonban nem fékfolyadékkal
miikddik, s igy a jelen téma keretén kiviil esik.

A hidraulikus fékkel sok tekintetben analog szerkezeti megoldasu
tengelykapcsolé-miikadtetd rendszert taldlunk egyes, féleg Gjabb tipusd
gépkocsikon. A hidraulikus muikddtetésd tengelykapesolé elsésorban ott
kinalkozik célszeri megoldasnak, ahol az elrendezés miatt a mechanikus
miikddtetés tulsagosan bonyolult lenne, Ez a helyzet akkor, ha a motor
hatul van (pl. a D—422, D—944 tipusoknal), tovabbi a bulldog (tram-
busz) elrendezésnél (pl. a Garant LO—1800 vagy a GAZ—66 gépkocsi-
kon), tehat olyan konstrukciénal, ahol a gépkocsivezet§ a tengelykapcesold
elott iil.

Erdekes megoldassal: a hidraulikus és pnemuatikus tengelykapcsols-
miikédtetés kombinacidjidval talalkozunk az Gj D—O66 gépkocsinal, ahol
a tengelykapcsolé oldasahoz szitkséges erdt a folyadéknyomas és a sfiritett
levegd egylittesen szolgdltatja. Ennek a szervéberendezésnek harom egy-
sége van: a pedal a I6hengerrel, a szelep es végiil a munkahenger.
A D—566 gépkocsin levd hidropneumatikus tengelykapcsolo-miikddtetés
elvi vazlatat a 3. Abra szemlélteti.

:

3. dbra. A D—566 gépkocsi hidropneumatikus tengelykapcsolé mikddtetésének
elvi vazlata.

H -— munkahenger; L. — levegltartily; P — tengelykapcsolé-peddl a fGhen-

gerrel; Sz — vezérlGszelep; T — folyadéktartdly; I — folyadékvezeték a

tartdlybdl a f6hengerbe; 2 - elagazds; 3 — folyadékvezeték a vezérldszelep-
hez; 4 — leveg§vezeték; 5§ — folyadékvezeték a munkahengerhez,

Ha a gépkocsivezetd ralép a P tengelykapcsolé-pedélra, a fShenger
dugattyuja az olajat a T tartilybol a 2 eldgazdson keresztill a 3 cs6vin
az Sz vezérldszelephez, az 5 csévon at a H hengerhez nyomja. Az olaj-
nyomés hatdsira a vezérldszelep nyit és az L légtartilybél a levegd a 4
cstvon a H hengerhez jut, tehat a hengerben egyidejiileg fejt ki nyomast
az olaj és a leveg6. Ennek hatdsdra a H munkahenger dugattyiija jobbra
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elmozdul és az oldécsapagy a rugoer§ ellenében visszahtizza a tengely-
kapcsolé nyomoélapjiat a lenditékeréktdl. A pedal felengedésekor a levegd-
és olajnyomds megszlnik, a levegd eltdvozik és a tengelykapcsold ujra
miikodésbe 1ép.

Esetleges félreértések elkeriilése érdekében célszertnek tartom meg-
emliteni. hogy mindezekben a szerkezeti megoldasokban a tengelykap-
csolénak csak a miikédietése hidraulikus (illetve a D—B66-0osnal hidro-
pneumatikus), maga a tongelykapecsolé sziraz, mechanikus, egylamellis
és nem tévesztendd Ossze a hidrodinamikai elven miikiédd automata ten-
gelykapesolokkal és nyomatekvaltokkal, amilyen pl. a Csajka gépko-
esin van.

A fontosabb gépkocsi-tipusok hidraulikus fék- és tengelykapcsoléd
miikddtetd-rendszerének feltdltési adatait — tdjékoztats jelleggel — az 1.
tablazat tartalmazza.

A fékfolyadék alapanyagai

A hidraulikus fékek és tengelykapcsolok fontos szerkezeti eleme a
munkafolyadék, amely az erékizvetitd kdzeg szerepét tolti be és amelyet
a fo felhasznalasi hely utén fékfolyadéknak neveznek. A fékfolyadék
funkecidjat tekintve a hidraulika-folyadékok csoportjiba tartozik, és az
erdatvitelen kiviil el kell latnia a rendszer csuszd alkatrészeinek kené-
sét is.
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1, tablazat

Hidraulikus Iék- és tengelykapcsolo-miikidteid rendszerek

feltdliési adatai

e Megiegyzés
. Feltbltés
A gépkocsi artman tipusa . (F = fék, T — tengely-
EeP &y e, Hp (liter) kapcsold)
Warszawa 203, 204, 223, 224 0,4 F
Tatra 603 1,3 F
FIAT 125 P 0.52 F4+T
Csepel 300 0,5 F
Csepel B 350, D 350 0,6 F
Cgepel D 344 0,3 T, ¢sak korabbi soro-
zatokndl

Csepel D 442 2,8 F4+T
Csepel D944 5.3 F 4 T + toronyfék
Csepel D 566 3.3 F4+T
Ikarus 30 1,5 F+ T (T csak 1961

elétti sorozatoknal}
Ikarus 55 0,6 T
Nysa N 501 0,4 F
Garant LO 1800 0,5 F+T
Robur LO 2500 0,5 F4+T
Praga RN 0,5 F
GAZ—09A, GAZ—-69 0,4 F
(GAZ—13 Csajka 0,5 F+T
GAZ—2]1 Volga 0,7 F4+T
Moszkvics 407, 423 0,44 F4T
Moszkvics 408, 426 0,49 F4T
MAZ—G95E 0,05 F
LAZ—699 1,5 F+T
UAZ—450, UAZ—451D 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
Z11.—110 0,4 F
ZIL—135 K 4.0 F
ZIL-—135M 38 F
2IL.—137 4,2 F
Ural 3556 M 0,8 F
Ural 375, 377 2,0 F
MAZ 535 és valtozatai 5,2 F
MAZ 537 és viltozatai 8,0 F
MAZ 543 5,0 F

A fékfolyadektél megkdveteljlik, hogy ne tamadja meg a fém alkat-
részeket, mert a fémdugattyu korrozidja esetén a gumidugattyd is gyor-
sabban kopik és ez fékfolyadék-szivargast, illetve levegd-bejutdst ckoz-
hat. A fékfolyadéknak nem szabad gyantas iiledéket képeznie, amelytsl
a furatok elduguinak és a szelepek fennakadnak. Lényeges eltérés az al-
taldban hasznalt hidraulikafolyadékoktél, hogy mig azok tobbsége As-
vanyolajtermék, addig a normdil gumidugattyikkal elldtott hidraulikus
fék- és tengelykapcsolé-mikédtetd rendszerekbe asvanyolaj-szarmazékok
nem hasznalhaték. Ennek az az oka, hogy a szénhidrogén-vegyiiletek egy
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része oldja a természetes gumit és igy az dsvanyolaj-eredetd hidraulika-
folyadékok hatisira még azok leggondosabb finomitdsa esetén is olyan
mértékben deformalédnak a gumidugattyuk, hogy emiatt a rendszer rd-
vid idén belill lizemképtelenné valik.

Voltak ugyan olyan térekvések, amelyek dsvdnyolaj-alapu fékfolya-
dok kialakitdsara iranyultak, igy a Szovjetunioban GTN olaj néven szab-
vanyositottak egy mély dermedéspontu dsvanyolajirakcioébdl intenziv fino-
mitassal és adalékolassal kesziilt fékfolyadékot (GOSZT 8621—57). Bar
ez az ola] gazdasigossig tckintetében feliilmilja, miszaki paramétereit
tekintve pedig eléri a legkorszerlibb fc¢kfolyadékot is, alkalmazasat kor-
litozza, hogy csak specialis asvanyolajallé gumidugattyukikal haszniihaté.
fgy nem is terjedt el széles korben.

A széles kori felhasznalds igényével késziils fékfolyadék gyartdsa-
hoz olyan alapanyagokbodl kell kiindulni, amelyek — a hidraulikafolya-dé-
kokkal szemben tamasztoit &ltalanos kovetelmények kielégitésén kiviil
— lehetévé teszik a természetes gumibol késziilt gumidugattydk zavar-
talan mukodésel is.

Fekfolyadék céljara altaldnos tdbb szerves vegylilet elegyét szokiak
felhasznalni, ahol egyes komponensek a viszkozitdsi és kenési tulaj-
sagok hordozoi, masok pedig az oldészer feladatat latjsk el. Ez utdbbiak-
tol fugg a fékfolyadék viselkedése alacsony hémérsékleten. Elvben sza-
mos vegyiilet sokféle kombindciéja elképzelhetS és a szabadalmi irodalom
a legkiilsboz6bb anyagokat ajénlja fékfolyadék gyartasara. Igy a Szovjet-
unidban 1959-ben FEB jelzéssel furfurol és etilcelloszolv elegyébél is ala-
kitottak ki fékfolyadékot, A gyakorlatban viszkézus komponensként f6-
leg két vegyiilet-tipus: a ricinusolaj és a glikolok. terjedtek el, mig oldo-
szerként altalaban kiildnféle alkoholokat alkalmaziak. A legutobbi idékig
hasmalatban levé fékfolyadékok a viszkézus komponens jellegétdl fliggden
{foleg ricinusalaplak vagy glikolalapiak voltak.

Ricinusalapi fékfolyadék

A ricinusalapt fékfolyadékok finomitott ricinusolaj és valamilyen al-
kohol elegyébsl allnak. A ricinusolaj mintegy 80% ricinolsavat, 8% olaj-
savat, 3% linolsavat és kb. 3% telitett zsirsavat (sztearin- ¢és disztearin-
savat) tartalmaz féleg trigliceridek alakjaban. (A fennmaradé 5%-ot mas
rokonjellegli vegyiiletek teszik ki) Az emlitett vegyliletek 18 szénatom-
szamn szerves savak, amelyek kozil a ricinolsav egy kettds kitést és egy
hidroxilesoportot, az olajsav egy keitds kotést, a linolsav pedig két kettds
kotést tartalmaz, mig a sztearinsavban és a disztearinsavban nincsenek
ketts kétések, Néhanyuk kémiai képlete:

— sztearinsav: CHa(CHy);sCOOH,

— ricinolsav: CHy(CH»)sCH—CHy,—CH = CH{CH;};COOH
oH

— olajsav: CHy(CH:),CH = CH{(CH-);COCH
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A ricinusolaj elényss tulajdonsiga, hogy igen jo kendképességi
és vékony rétegben sem pArolog, tovibbA nem duzzasztja és nem ligyitja
a természetes gumit és a beldle késziilt dugattydakat, tdmitégydriket. Vi-
szont magas viszkozitdsa (50°C-on 130 ¢St vagy annal tBbb) és nem elég
mély dermedéspontia (—16°C) nem teszi lehetdvé, hogy tisztan (olddszer
nélkiil) fékfolyadékként felhasznilhato legyen.

Oldészerkomponensként leggyakrabban butilalkoholt, etilalkoholt vagy
izo-amialkoholt haszndlnak, amelyek a ricinusoclaj olddszereként mis al-
kohol- vagy észterfajtaknal jobban bevaltak. E mellett néha mas higitd-
szereket is ajanlanak, igy pl. Lengyelorszagban 1967-ben olyan ricinus-
alapu fékfolyadékot alakitottak ki, amelyben diaceton-alkohol a higitd-
anyag. Ezeknek az olddszereknek a képleteit, fagyas- és [orrdspontjait
a 2, tablazat tartalmazza, Ahol a kdzhasznalatu név a vegyiiletet nem ha-
tdrozza meg egyértelmien, a tiblizat zardjelben feltiinteti a pontos ké-
miai megnevezést is,

Az oldészerek koziil a legolcsdbb az etilalkohol. A 40%; etilalkohol
és 60%, ricinusolaj 8sszetételid fékfolyadék a Szovjetunidban és Romé-
nidban ESZK jelzéssel van forgalomban. (A szovjet szabvanyszam VTU
4226—54, a roman STAS 4059—53.) Fontosabb mutatéit a 3. tdblazat tar-
talmazza. Ennek a fékfolyadéknak kedvezétlen tulajdonsiga az etilalko-
hol miatti alacsony kezd§ forrpont. A fékezés alatti felmelegedés kévet-
keztében az etilalkohol egy része hasznalat kdzben elparclog, igy valtozik
o fekfolyadék oOsszetétele, nd a viszkozitdsa és emelkedik a dermedés-
pontia. Ezért ezt a fékfolyadékot lzem kozben mas fékfolyadékoknal
gvakrabban kell ellendrizni és eserélni,

Az izo-amilalkohol igen j6 higitészer, de driga, nehezen beszerezhet8.
A Szovjetunidban kifejlesztettek egy 50% izo-amilalkcholbdl és 40%,
ricinusolajbol allé f[ékfolyadékot (jelzése ASZK), de magas Ara miatt
nem terjedt el

2. tabldzat
Oldészerkomponensek ricinusalapi fékfolyadékhoz

Megnevezés Szerkezeti képlet Fagg’é’ ont Forl;ég.pont
Etilalkohol CHy—-CH,OH —117,3 78,4
Butilalkohot CH3—CHy~-CH,—CH,0H -79,9 117,7
{n—butan—1--01)

Diacetonalkohol CH;—C—CH,—C—OH —b4 164
5 cm

[zo-amilalkohol CH;—CH—CH—CH,—OH | -I17 132

{2—metil—butan—4—01) (‘:HJ




3. tdbldzat

Az ESZK és SZK fékfolyadék fontosabb mindségi mutatéi

Mindségi mutatd ESZK BSZK
StirGség d 2 0,800—0,900 | 0,878
Forrdspont, °C 78 117,7
Savszam, mg KOH/g fékfolyadék 0,95 0,7
Viszkozitas 50°C-on, ¢St 8,2—8,6 9,6—13,8
Gumiduzzadds 18—20°C-on 72 dra alatt,
sily Y%, legfeljebb 1,0 1,2
Lobbanaspont nyilt tégelyben, °C 12 14

Legaltaldnosabban a butilalkoholt hasznaljdk oldészerként. Ricinus-
olaj és butilalkohol 1:1 aranyi elegye az MSZ 9601—63. szabviny sze-
rinti magyar R jelli és a TU 1608—47. technikai eldiras szerinti szovjet
BSZK jeld féklolyadék. Az R fékfolyadék szintelentdl zéldes-sargaig val-
tozé szinl, a BSZK pedig — a benne levd szudin—4 festanyagtol —
piros. Mindkettd teljesen tiszta, atlatszd, mechanikai szennyeztdéstol és
csapadéktol mentes folyadék. Fontosabb mindségi mutatdikat a 3. és 4.
tablazat tartalmazza.

4. tabldzat
Az R fékfolyadék fontosabb mindségi muiatoi

Mindségi mutatd Kévetelmény
Savszam, legfeljebb 2
Dermedéspont, °C, legfeljebb —40
Zavarossag —25°C-on 72 ¢éra utan nines megengedve
Leparolhatoé rész 100°C-ig, legfeljebb 0,39,
Viszkozitas, 20°C-on, cSt 26—34
Gumiduzzadas, Atmérdndvekedés legfeljebb 3%,

Ronesolas, aszimmetrikus deformdlodds, zsugo-

rodas a guminal nincs megengedve

A ricinusalapu fékfolyadék, amely a Szovjet Hadseregnek (BSZK)
rendszeresiteti anyaga, és amelyet a Magyar Néphadsereg (R) is a legu-
tobbi idékig rendszeresen hasznalt, kielégiti a fékfolyadékkal szemben
tamasztott kovetelményeket és igen j6 kendképességill. Az alapanyagok
egyes iulajdonsdgai azonban behatiroljdk ezeknek a fékfolyadékoknak
az alkalmazasi teriiletét és hasznalati idejét.

Igy a butilalkohol — bar forraspontja magasabb az etilalkoholénal —
az lUzem kozben fellépé magas hémérséklet hatisara kis mértékben szin-
1én parolog, s emiatt a fékfolyadék dsszetétele a hasznilat sordn foko-
zatosan megvallozik. A ricinusolajban levd telitetlen vegyiiletek — ugyan-
csak a magasabb hémérséklet hatisara — lassanként oxidalédni kezde-
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nek, ami gyantds iledékek keletkezéséhez vezei. Mindezek a tulajdon-
sagok indokoltdk az R-jeld fékfolyadéknak a normaban megszabott évi
kétszeri cseréjét.

Emellett egyes ricinusclaj-fajtak jellegzetessége, hogy minusz 20—
minusz 25°C koriili hémérsékleten megindul bizonyos gliceridek krista-
lyosodasa, ami a szabadban tédrolt gépkocsik tlizemeltetését befolyasolja,
Ezt a nehézséget a Szovjetunidban dgy hidaltik &t, hogy a BSZK hasz-
nélatit —20°C feletti hémérsékletii teriletekre irtdk el8, azokon a terii-
leteken pedig, ahol ennél mélyebb tizemeltetési hémérseklet is eldfordul,
mas tipusd fékfolyadékot hasznalnak. Ndlunk csak azokat a ricinusolaj-
tételeket haszniltdk fel fékfolyadék gyartasara, amelyek a szabvanyban
elgirt 72 oras —25°C-os hidegproba vizsgalatokat is kialltak. A ricinus-
olaj azonban importanyag, tulajdonsagait a finomitason kiviil a szarma-
zis es a termelés kdriilményei is lényegesen befolyésoljak és nem min-
dig lehet olyan alapanyagot talalni. amely ezt a kévetelményt is kielégiti.

A fékfolyadék hidegviselkedésének javitasa érdekében megkisérelték
a ricinusolajat glicerinnel helyettesiteni. A glicerin-alkohol elegyek —
bar egyes hidraulika-rendszerekben jél hasznalhaték — fékfolyadékként
nem viltak be, mert véaltozatlanul megmaradt a higitészer viszonylag
alacsony forraspontja és ezzel kapesolatos kénnyebb pérolgasa, ezen kiviil
romlott a fékfolyadék kenési tulajdonsaga is, ami a fékrendszer alkatré-
szeinek gyorsabb kopasdhoz vezet.

Glikolalapi fékfolyadék

A minusz 20—minusz 25°C alatti haszndlatra tébb orszagban kifejlesz-
tették a glikolalapti fékfolyadékokat. Ilyen a Szovjetuniéban GTZS—22
jelzéssel szabvanyositott és a hadseregben is rendszeresitett atlatszd, kony-
nyen mozgd zoldszind fékfolyadék, amely glikolok kivetkezd arinya
elegye: 70% dietilénglikol, 25% etilénglikol és 5% etilcelloszolv, Ez utébbi
szintén glikolszarmazék: etilénglikol-monoetiléter. Az alapanyagok kép-
letét és fontosabb tulajdonsédgait az 5. tablazat tartalmazza.

5. tdablézat
A GTZS-22 tékfolyadék alapanyagainak fontosabb fulajdonsdgai

Megnevezés Szerkezeti képlet Fag&’g ont For:gont
Etilénglikol . HO—CH—CH,—OH —15,6 197.4
Dietilénglikol HO—CH,—CH;—0—CH,—CH,—OH| -—10 244
Etilcellogzolv HO-—CHy~=CHy—0O—CHy—CHj —70 130

Az elegy az dntdttvassal szemben korroziv és igy tisztdn nem lenne
felhasznalhato fékfolyadékként, mert a hidraulikus fékrendszer 5 alkat-
részel — a f6fékhenger és a kerékfékhengerek — Ontéttvasbol késziilnek.

19



Fzért a fékfolyadék antikorrozics adalékként literenként 15 g trietanol-
aminofoszfitot tartalmaz. Ez a °

— trietanolamin N{CHs—CH;—-OH); és a

— doszforsav HyPO,
vegyllete, amely a fékfolyadékot enyhén ligossé teszi, kémhatasat 7.3—
7.4 pH ériéken stabilizdlja s igy korréziv hatasat megsziinteti. A GTZS-—-22
[ékfolyadék fizikai-kémiai jellemz6it a VTU 3759—53 technikai utasitas
alapjdn a 6. tdbldzat tinteti fel

A GTZS—22 fékfolyadéknak a ricinusalapiind]l kedvezébb tulajdon-
sdgal a mélyebb dermedéspont, a jobb hidegviselkedés, csekélyebb parol-
gas, magasabb forraspont, csupdn a kendképesség tekintetében marad el
a ricinusalapi fékfolyadékok mogott. Viszkozitdsa —30°C-on minddssze
G20 cSt és még —40°C-on is csak 1900—2000 cSt, ami lehetdvé teszi, hogy
a legszélsGzégesebb téli idGszakban is kdénnyen folyjék a rendszerben.

6. tablézat
A GTZS-22 fékfolyadék fontesabb mindségi mutatdi
Mingségi mutaté Kévetelmény
PR |

Slrfiség g 1,106—1,112
Taorésmutatd 20°C-on ' 1,440—1,443
Lugossag, ml 0,1 n HC1/100 ml fékfolyadék 38-=45
Viszkozitas 50°C-on, ¢St 7,9—8,3
Dermedéspont, °C, legfeliebb —65
Gumiduzzadis 18—20°C-on 72 éra alatt, saly 9, +1

A GTZ5--22 fékfolyadék gyakorlatilag kozombids a természetes {(nem
benzinalld) gumibdl késziilt alkatrészekkel szemben. A szabvinyos gumi-
dugattytik duzzadisa nem haladja meg az 1-—2%-0t. A gyengébb kend-
képességet ugy ellensilyozzik, hogy a fékrendszer szétszerelésekor — a
fékfolvadékkal wvalo feltdltés eldtt -— a fékhengerekei, fém- és gumi-
dugattyikat ricinusolajjal vékonyan beolajozzik.

A GTZ5—22 fékfolyadék kémiailag stabil, tarolas kézben nem lép-
nek fel benne oxidacios vagy egyéb elviltozdsok.

Az utébbi évek fejlodese

A gépkocsik sebességének ndvelése a fékberendezések fejlesztését is
sziikségessé tette. Ez az it a tdresis fékhez vezetett, amelynek £ elénye,
hogy j6l hiil, kdnnyG, a tarcsa nem vetemedik és 6nzaris nem léphet
fel. Tarcsaféket eleinte csak a gyors személygépkocsikra szereltek, elf-
nyeinél fogva azonban egyre inkdbb tért hddit az \djabb tehergépkocsi-
kon és autébuszokon. A D—566 gépkocsicsaldd korszertiségét a hidropneu-
matikus mikddtetési taresias fékrendszer is jelzi, amelynél a fékhatas
a fékpedal lenyomasa siiritett levegft boesdt a léghengerekbe, amelyek
dugattyni a raépitett hidraulikus féfékhengerekben 100—140 kp/cm?® nyo-
mast létesitenek. Ez a nyoméis a hidraulikus csévezetéken jut a fékdu-
gattyukhoz, amelyek a fékbetéteket mindkét oldalrdl nekiszoritjak a fék-
tarcsanak, A kis méretesk és a kompakt elrendezés kdvetkeztében a fé-

20



Y

kez3si héhatds koncentraltan lép fel és nagyobb hdémérsékletemelkedést
ckoz. Emiatt a fékfolyadék héterhelése is nagyobb a szokasosnil, ami szi-
gorubb kovetelmények elbirasat tette sziikségesse.

A nagy igényevételnek kitett fékfolyadék mindségi kovetelményeinek
egységes meghatarozasa céljabdl az 1966—68 években nemzetkozi szabva-
nyokat alakitottak ki, amelyeket mind a KGST-orszdgokban, mind nyu-
gaton elfogadtak. A KGST-szabvanyajanlds szama RSZ 1305—68, nyu-
gaton pedig az amerikai SAE 70 R—3 szabvény terjedt €l. Mindkettd lé-
nyegében azonos tartalommal, az eddiginél sokkal pontosabban és szigo-
ribban hatirozza meg a fékfolyadék mindségi elbirdsait és a vizsgalati
kiivetelményeket. Az j szabvany legfontosabb mindségi elbirdsait a 7.
tabldzat tartalmazza.

7. tdbldzat

Az RSZ 1305-68 KGST fékfolyadék-szabviny fontosabb eldirdsai

Mindségi mutatd Kovetelmény

Viszkozitds, ¢St

—40°C-on legfeljebb 1800

+50°C-on legalédbb 42

+100°C-on legaldbb ; 1,5
Forraspont °C, legaldbb 190
Lobbanaspont nyilttégelyben, °C, legaldbb 82 )
Kémhatads, pH 7—11,5
Hostabilitds: 2 éran at 18542°C-on tartas utdn

a forrdspont °C-ban legaldbb 188
Parolgasi veszieség 100+2°C-on silyallanddsdgig

(legfeljebb 7 nap alatt), %-ban legfeljebb 80

Korréziés veszteség 100°C-on 120 éra alatt,
mg/cm?, legleljebb

dnbevonatii vaslemezen 0,2

acéllemezen 0.2

aluminium-lemezen 0,1

tntsttvas-lemezen 0,2

sargaréz-lemezen (LY

voOrosréz-lemezen 0,4
Gumiduzzadas 70°C-on 120 éra alatt, 4&tméré-no-

vekedés mm-ben 0,15—1,4
lidegpréba 100 ml folyadékkal 35 mm Atmérsja -
és 150 mm magassagl edényben: levegSbuborek
felszAllasi ideje mp-ben, legfeljebb

6 napig —40°C-on tartas utén 10
6 oraig —50°C-on tartds utdn ' 35
3,6%, viztartalommal 2242 6rds —40°C-on tar-

tas utdn 10

A hidegpréba sorin illedéknek, rétegezbdésnek
nem szabad fellépnie

Kompatibilitds a) 3,5% vizzel, b) fékfolyadék-
etalon 1:1 aranyt elegyével

—40°C-on 2242 6ra alatt rétegezbdés,
iiledék nem lehet
+-60°C-on 2242 dra alatt iilledék %, legfeljebb 0,05

Prébapadon 200 000 loket 70°C-on, 35 kp/cm?
nyomason a henger és dugattyn atmérdnove-
kedése, mm-ben legfeljebb 0,13
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Az eldirdsok részletesen meghatirozzak a fékfolyadék hidegoldali és
melegeldali viselkedését. A megfelels tulajdonsigokat nemcesak a —40°C-os
viszkozitas korlatozisa biztositja, hanem a —40°C-on és a —50°C-on vég-
zendé hatnapos tartamvizsgalatok is, amelyek utin a fékfolyadékban nem
szabad rétegezddésnek vagy iledéknek keletkeznie, s6i egy egyszerisitett
levegébuborékos viszkozitds-prébanak is eleget kell tennie. A melegoldali
eléirasok meghatirozzak az 50 és 100°C-os minimalis viszkozitist, a for-
raspontot, lobbandspontot, a hdstabilitist, korlatozzdk a 100°C-on 7 nap
alatt elparolgd komponensek mennyiségét.

A hdstabilitasi eldiras azt célozza, hogy a forraspontot megkézelitd
hémérsékleten gyakorlatilag ne lépjen fel a fékfolyadékban hoébomlés.
‘A 100°C-on megengedett 80%-os pirolgdsi veszteség elsd pillantisra vgy
latszik, nincs dsszhangban a 190°C-os forrasponttal. A 90°C-kal alacso-
nyabb vizsgilati hdmérsékletnek az a magyarazata, hogy ez a péarolgas
nem izemi viszonyokra, hanem olyan kisérleti k6riilményekre vonatkozik,
amelyeken a 100°C-os fékfolyadék kézvetlen érintkezik a levegdvel. A fék-
rendszerben a fékfolyadék szamottevd melegedésnek kitett része a leve-
g6t6l el van zérva és igy nem parolog. A levegdvel esak a tartilyban levd
fékfolyadék érintkezik, itt azonban a melegedés mar oly csekély, hogy
—- amennyiben a fékfolyadék ennek a vizsgilati kivetelménynek megfe-
lel — nem okoz jelentékeny pdrolgast. A szabviny azért irja el mégis
a 100°C-os elparologtatdsi hémérsékletet. hogy a vizsgalati iddt lerdvi-
ditse, mert szobah&mérsékleten mérhetd parolgasi veszteség csak olyan
hosszii id6 alatt kdvetkeznék be, ami a szabvédnyvizsgalatokba nem lenne
beilleszthet5. Ezzel a prébaval kapesolatban olyan kévetelményt is tar-
talmaz a szabvany, hogy az elpdrologtatis utdni maradék folyékony le-
gyen és csak 0°C alatt dermedjen meg.

Kiilén: pontok irjak eld a kiilénbozé szerkezeti anyagokkal szembeni
viselkedést, az ugyanilyen szabvinynak megfeleld mas fékfolyadékkal
valé keverhetdséget (kompatibilitdst), valamint azt, hogy milyen kévetel-
ményeknek- kell eleget tennie a 3,5% vizet tartalmazé fékfolyadéknak.
Végiil az analitikai laboratériumi vizsgalatokon kiviil a szabvanyel8ira-
sok kozott probapadi ellendrzések is szerepelnek, amelyekkel a fékfolya-
dékot a’ gyakorlati koériilményekhez hasonlé mechanikai igénybevételnek
teszik ki. E vizsgidlat utdn a berendezés fémalkatrészein nem lehetnek
korrézios bemarddéisok, a gumidugattyd atmérd-viltozdsa nem lehet na-
gyvobb, mint a henger & a gumidugattyu eredeti d&tmérdje kodzotti kiilénb-
ség 65%-a, a gumidugattydinak nem szabad berepednie vagy deformi-
lédnia, keménysége is csak korlatozott mértékben viltozhat.

A viztartalmi fékfolyadék megfelelé viselkedésének eldirdséra azért
van sziikség, mert a fékfolyadékok higroszkdposak "(nedvszivdk), igy
a légkori nedvességhd! lassanként vizet vesznek fel, amelynek mennyisége
két év alatt kb. 3%p-ot érhet el. A szabvany a biztonsig miatt az ennél
nagyobb (3,5%) viztartalma fékfolyadéktd!l is megkivanja a teljes hasz-
nilhatdsagot. .

A vizfelvéielnek az a hatrinyos kovetkezménye, hogy cstkkenti a for-
raspontot. Német irodalmi adatok szerint {Motor-Rundschau, 1968. 4.)
olyan fékfolyadék, amelynek vizmentesen 240°C a forraspontja, mintegy
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kétéves iizemelés soran 3%, légkori nedvességet vesz fel és ennek kovet-
keztében Iorraspontja 80°C-kal csdkken. Ezzel jé 6sszhangban vannak
angol vizsgalatokrol szolé kézlemények (Brake fluids and safety, Auto-
mob. Eng., 1936. 56.), amelyek szerint a. levegd-nedvesség elnyelése mi-
att az ilizemelés elsd-hénapjiban 36°C-kal, az elsé hét hénapban 45°C-kal,
két év alatt pedig 83°C-kal csokken a fékfolyadék forraspontja. Az ala-
csonyabb forraspont miatt hosszabb fékezés alatt né a gbzdugdképzodés
veszélye, ami rontja a fékezés hatasfokat. Ezért van sziikség arra. hogy
a fékfolyadékot kétévenként lecseréljitk. A cserét emellett az is indo-
kolja, hogy lizem kézben fokozatosan kimeriilnek az inhibitorok (adalé-
kok) és igy csbkken a fékfolyadék korrdzios védGhatasa.

Az 0j szabvanynak megfeleld fékfolyadékot szdmos orszigban kifej-
lesztettek. Ilyen pl. az Orszagos Novényolajipari és Mosdézergyartd Valla--
lat 4ltal forgalomba hozott H—190 (OPTIMA), a szegedi Medikémia altal
gyartott GLYKOLSTOP E 1/70, a szovijet NEVA (TU 38—1—01—49—170),
a csehszlovdk SYNTOL, az NDK-gyirtmanya GLOBO, az angol Shell
DONAX B,

A néluhk forgalomban levd fékfolyadékok kiziil a H—190 tsszetétele:

— 67% dietilénglikol,
~— 31%, poli-propilénglikol és
— 2% inhibitor.

A dietilénglikollal mér megismerkedtiink, a poli-propilénglikol pedig
az utdébbi években kifejlesztett szintetikus anyag, amely a:

—-~ propilénglikol HO—CHy;—CH;—CHy—O0OH
kondenzaciés polimeriziacidja Gtjan szérmaztathatd:
HO—(CHy—CH,—CHy—-0), H

Kedvez8 {ulajdonsigai a mély dermedéspont, alacsony hidegviszko-
zitas, a fémekkel szembeni kozinbisség, igy igen alkalmas a nagyigény-
bevételd féklolyadékhoz, mint a kedvezd hideg-tulajdosigokat biztosité
komponens. A H—190 fékfolyadék a szabvényban.elfirt szigora kovetel-
ményeket is messze meghaladé mindségi mutatokkal rendelkezik: der-
medéspontja —70°C, a —40°C hdomérsékleten mért viszkozitdsa minddssze
537 <5t a megengedett 1800 cSi-kal szemben. Igen j6 az anyag kémiai
stabilitdsa, a korrozids vizsgalatok sorin a probalemezek sulyvesztesége
egy nagysagrenddel kisebb a szabvinyban megengedett értéknél.

A néphadsereg 1970-ben Attért az RSZ 1305—68 szabvanynak meg-
feleld H—190 (OPTIMA) fékfolyadék altaldnos hasznélatira. Ez jelentds
lépés az lizemanyag-szolgalat miiszaki fejlddésében, mert az 4j fékfolya-
dék a korabbinil magasabb miiszaki szinvonalat képvisel és fokozza a
jarmivek lizembiztonsigat. A H—190 nagyobb kémiai stabilitdsa lehetdvé
teszi a csereidGszak lényeges meghosszabbitisit. Ezzel 6sszhangban az 14j
karbantartasi rendszer — a korabbi tavaszi-6szi atillashoz kotdtt évi két-
szeri cserével szemben — a kétévenként sorra keriild mdszaki feliilvizs-
gélat keretébe illeszti a fékfolyadék lecserélését. A csereidfszak igy négy-
szeresére ndvekszik, ami nemcsak a fékfolyadék-sziikségletet csdkkenti,
hanem a technikai szolgalat murikijat is lényegesen megkénnyiti, hiszen
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a fekfolyadék-csere és a vele egyiittjaré légtelenités munkaigényes és
idétrablé folyamat.

Az 1ij fékfolyadékra vald attérés munka- vagy anyagsziikséglettel nem
jart, mert a H—190 fékfolyadék az R-jellivel minden arinyban elegyit-
heté (keverhetd), az R-fékfolyadékkal feltdltott rendszerbe utdntélthetd.
[gy utantéltéskor a rendszerben levé R-fékfolyadékot nem kellett leen-
gedni.

A fékfolyadék tarolisa és kezelése

Az eddig elmondottakbél kiovetkezik, hogy a fékfolyadék a gépjarmii-
vek jelentds részének lizeméhez szitkséges fontos iizemanyagfajta, amely-
nek mindségi tulajdonsagaival szemben szigoru kévetelményeket tdmasz-
tunk. Mind az ellaté szolgalat, mind a felhasznalok fontos feladata a 14a-
rolasi és kezelési szabalyok pontos betartisa, hogy a fékiolyadék meg-
érizze elbirt mindségi paramétereit.

A tarolas elsb6 kévetelménye a tlsztaség, nehogy a fékfolyadék idegen
anyagokkal szennyez6djék. A [éklolyadékot zdrt raktirban, az Bsszecseré-
16dés elkeriilése érdekében mas anyagoktol elkiildnitve kell tarolni. A ta-
roldeszk&zok hibatlanok, légmentesen zarhatok legyenek és le legyenek
plombéalva. A fekfolyadékot nyitoit taroléeszkdzben 6nzetlenu1 hagyni
még rovid idére sem szabad.

Szallitas kozben a lezart tdroléeszkézbk 161tdnyilasai felfele nézzenek.
A taroléeszkézoket a gépkocsi  vagy vasuti kocesi rakfelilletén rogziteni
kell, nehogy elmozduljanak és megsériiljenek. A szallitégépkocsik vezetdi
ismerjék a fékfolyadék alapvetd tulajdonsagait és a kezelésére vonatkozd
munkavédelmi elbirdsokat. Atvételkor ellendriznl kell a taroldeszkdzok
€pségét és a plombéak sértetlenségét,

Tarolds alatt ellendrizni kell, hogy a fékfolyadékot tartalmazé hor-
dok, kanndk vagy egyéb tdroléeszkozok nem folynak-e. Az észlelt folyast
azonnal meg kell sziintetni. Ha a foly4st nem lehet megsz(intetni, a fék-
folyadékot — az eloévigyazatossagi rendszabalyok betartdsaval — at kell
tolteni hibatlan tarolGeszkizbe. A kifolyt fékfolyadékot homokkal vagy
flirészporral beszorva el kell tavolitani. A fékfolyadékos hordékat tioltd-
nyilassal felfelé kell tarolni, a feliratok egy irdnyba nézzenek,

Ha a fékfolyadékot nem hermetlikusan zard tadroldeszktzékben tarol-
juk, minfsége megvéltozik. A légkdri nedvesség elnyelése miatt a H—100
striisége, viszkozitdsa és forraspontja csokken, az R-fékfolyadék siiriisége
és viszkozitdsa pedig a butilalkohol parolgisa miatt n6. A H—190 fékfo-
lyadék 5 évig, az R-fékfolyadék 2,5 évig tarolhaté. A tdrolt készletet
frissiteni kell, ha a tarolasi hataridé lejar, vagy ha a laboratériumi vizs-
galat megdllapitja. hogy a fékfolyadék mindségi mutatéi megvaltoztak
és elérték a szabvanyban meghatarozott hatarértéket. Ha a tarolasi idd
lejrtaval a min6ségi mutatok megfelelnek az elirdsoknak, a fékfolya-
dék tovabb tarolhaté.

A tarolt készletek frissitése céljabol eloszér a kordbban beérkezett
fékfolyadékot kell kiadni, valamint azt, amelynek mindségi mutatéi a ha-
tdrértékeket elérték, A fékfolyadékot dltaliban hordéban vagy kanndban
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adjak ki a raktarbol. A fékfolyadék kiadhatd a vételezd taroléeszkizebe
is, ha az tiszta és szaraz. Az Asvdnyolajterméket akir csak nyomokban
tartalmazé taroléeszkdzokbe fékfolyadékot kiadni nem szabad. Ugyancsak
tilos olyan taroloeszkbzbe tolteni a fékfolyadékot, amelyen nines alatét
a zaréfedeél alatt. A fékfolyadékos kéziszivattylkat nem szabad 4svany-
olajtermékek toltésére hasznalni.

A kiiiriilt [ékfolyadékos taroléeszkéziket hermetikusan le kell zarni
és az dsvanyolajos taroloeszkozokt6l elkiilsnitve kell térolni. Ugyelni kell
arra, hogy a kiiiriilt taroldeszkézikbe ne keriiljon dsvanyolajtermék, mert
ez a kivetkezd toltés alkalmaval bekeriild fékfolyadék minéségét lerontja.
A raktarba visszaszallitando fekfolyadékos tAroloeszkézoket teljesen ki
kell iiriteni és szorosan le kell zarni.

A fekfolyadékok mérgezdk, halalos adagjuk 100—200ml. A kitiriilt
fekfolyadékos tarolbeszkizdkben élelmiszert (italt) tdrolni szigordan tilos.
A fékfolyadékos taroléeszkdzdkdn — az egyeb eldirt jelzéseken kiviil —
feltiinden fel kell tiintetni: ,MEREG”. A [ékfolyadék szaga hasonlé az
alkoholéhoz.

A kdnnyli mérgezés tiinetei: fejfdjas, gyengeség, levertség vagy iz-
galmi 4llapot. A gydgyulds 5—8 nap miilva kdvetkezik be. Kizepes su-
lyossagii mérgezés esetén a részegséghez hasonlé tiinetek, dlmossag, izga-
tottsag, mozgas-zavar, étvagytalansag lép fel, a bér és az ajkak elkékiil-
nek, fokozott szomjisag, émelygés, hanyinger jelentkezik. Eszméletvesz-
tés is el6fordulhat. A tiinetek fokozdodésaval a 2—5 hét milva kévetkez-
het be. Sulyos mérgezés esetében a halél egy nap alatt bedll.

Elsésegély keretében a sériiltet hanytatni kell, szaksegély kereteben
vizes vagy szédaoldatos gyomormosést kell végezni. A hanyés ugy valt-
haté ki, ha a sériilttel megitatunk

— egy, masfél liter vizet, vagy

— Tfélpohar szappanos vizet, vagy

— egy pohir meleg vizet.

A sériiltet be kell takarni, meleg helyre kell vinni és azonnal orvost
kell hivni vagy korhidzba kell szallitani. _

A mérgezés elkeriilése érdekében nem szabad kitdltésnél a fékfolya-
dékot szajjal megszivni, munka kézben dohinyozni vagy étkezni. Munka
utdn szappannal alaposan kezet kell mosni. Ellendrizni kell a fékfolyadék
tarolasat, szAllitdsat, felhasznaldsit és rendszeresen oktatni kell a fékfo-
lyadékkal dolgozé személyi alloményt a munkavédelmi szabdlyokra.
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