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1. Bevezetés, célkitiizés

A gépjarmiivek fékrendszereinél az izembiztonsag és a megfelelé mitkddés alapvetd szempont,
ezért fontos, hogy legyen olyan miiszeres, minden koriilmény kozott elvégezhetd eljaras,
amellyel a fék miikodésének hatasossaga, tizemi allapota hitelesen mindsithet6. Ennek okan a
jarmudiagnosztikénak a fékerémérés az egyik legmeghatirozobb része. Hatdsagi kovetelmény
IS, hogy a fékberendezésnek mindig tokéletes miiszaki allapotban kell lennie, kiilonben a jarmii
nem vehet részt a forgalomban. A fékberendezés diagnosztikai ellendrzése a kotelezd idészakos
miszaki vizsgalat mellett torténhet még, meghibasodast kovetd szerviz, javitbmunka soran,
alkatrészcsere utdn ellendrzésként, valamint bizonyos futasteljesitmények utan eldirt
atvizsgalasok alkalmaval.

Az autdipar és a technologia fejlodésének kdszonhetden a 2000-es évek elején megjelentek az
elektrohidraulikus és elektromechanikus rogzitéfékek, napjainkban pedig mar egyre tobb
korszerii jarmiivet az egyszeriibb hasznalat és nagyobb megbizhatésag miatt elektromos
rogzitofékkel szerelnek. Az innovacié eredményeképpen indokoltta valt a hagyomanyos
fékmérési modszerek frissitése, modernizalasa, és igy az allogorgds kézifékmérés alkalmazasa,
amely alkalmas az 0j tipusu fékberendezések fékerémérésére. 2018 december 15-t61 a hazai
miiszaki vizsgaztatassal kapcsolatos szabalyozasban is valtozasok léptek életbe, valtozott az
érvényben 1évo fékmérési technoldgia, tovabba 2023-t61 a vizsgasorokon gorgds fékerdmérd
probapadokat ki kell egésziteni, at kell alakitani allo helyzeti, elektronikus rogzitd fék mérés
lehetéve tételével, tovabba az Gsszkerékhajtasu, hibrid €s elektromos jarmiivek konstrukcios
kialakitasatol fliggd kiegészitd eszkozokkel. A szakdolgozatom témajaként fékmérési
technologiak vizsgalatat egyrészt a témakor fontossaga, masrészt a magyarorszagi fékmérésre
vonatkozo szabalyozas valtozasanak aktualitasa miatt valasztottam.

A dolgozatban attekintem a fékberendezések diagnosztikai vizsgalataval kapcsolatos
szakirodalmat, ismertetem a jelenlegi fékmérési technologidk folyamatat, a mérésekhez
sziikséges mechanikai ¢és elektronikai egységeket. A hatdlyba 1ép6 1j rendeleteknek
megfeleléen a méréseket részletezem, €s elemzem azokat a mddszereket, amik a szdmitasok
kiértékeléséhez sziikségesek. Szamitassal igazolom, hogy a mérés sordn keletkezd paraméterek
miként befolydsoljak a végeredményt. A fékméréssel szerzett tapasztalatok alapjan
Osszefoglalom a végeredményeket €s javaslatot teszek a vizsgalati modszer, szamitas vagy

eszkoz esetleges modositasara.



2. Fékmérési technologiak
2.1 A fékvizsgalati modszerek csoportositasa

A gépjarmii fékmérési modszereket 2 csoportra tudjuk bontani: a valds koriilmények kozott és

a muhelyfeltételek kozott végzett mérésekre.
2.1.1 Kozuti fékvizsgalat vagy fékpréba

A jarmi fékezési tulajdonsadgainak meghatdrozasa valosagos koriilmények mellett kozuti
vizsgalat soran. Ez a fajta mérés fékut, a lassuldas valtozdsanak ¢és a fékmukodtetd erd
meghatarozasara ad lehetdséget.
Ez a fékvizsgalat tobb okbol sem elégiti ki az alapos fékmérés kdvetelményeit:
e a mérés eredményét jelentésen befolyasolja a gépjarmii vezetdje, az utburkolat
mindsége, az esetleges forgalmi viszonyok ¢€s az iddjaras,
e csak a jarmi lassuldsarol és az ebbdl kovetkezo fékutrdl ad tajékoztatast, a kerekeken
¢bredd fékerdket és a jobb- és bal oldali fékerdk eltéréseit nem lehet értékelni,
e amérés balesetveszélyes,
e nagy az iddigénye és az alkatrészek amortizacidjaval is szamolni kell pl: a blokkold
fekezés miatt a gumikopas,
e cgyes iddjarasi viszonyok miatt egyaltalan nem valosithatdo meg.
Ezen negativ tényez6k miatt a jelenkori gyakorlatban kozuati fékprobat csak alternativ
modszerként alkalmazzak. A fékerdk értékelését felvaltotta két alapvetd mithelycsarnokokban
elvégezhetd, miiszeres berendezés: a rafutdlapos (vagy mas néven csiliszolapos) és gorgds

fekerdméro.
2.1.2 Rafutolapos fékerémérés

A miiszer méréeleme 4db (kerekenként egy-egy) talajszintben elhelyezett golyds-vagy
gorgOscsapaggyal ellatott hosszirdnyban elmozdulni képes érdes feliileti mérélap. A
csuszolapok erémérd celldkhoz vannak kotve, ezek segitségével mérik a talaj sikjdban ébredo,
a jarmi haladasi iranyaval megegyez6 fékerot.

A mérés soran a gépjarmii 10-15km/h sebességre gyorsul majd, amikor a kerekek a
rafutdlapokra érnek a jarmiivet hirtelen lefékezik. Ekkor az erdméré cellak a maximalis fékerdt

mérik.



Fekero

)

> 4

7 3 ! !
Y A e i
0.

Eromero

N\

Llaprugo

/ J

90.990.99999900000000%
258 ::0’:.0 CKREEKAXHR

99990000
00000070
IR

T
W% .0.02:202020?..'.0202020&

1. Abra Rafutdlapos féker6méré berendezés

Hatranyai:

a megfeleld sebességre torténd felgyorsitas miatt helyigényes,
e Dbalesetveszélyes, mert hibas fék esetén a jarmii nem tud megallni,
e tObbszori mérés esetén koriilményes,
e csak a fékeré maximuma mérhetd, a fékerd valtozasa, felfutasa, illetve a pedalerd nem
értékelhetd.
Ezt a berendezést mar egyre ritkabban hasznaljak, a felsorolt hatranyok miatt joghatéassal jaro,
mindsitd mérést a hazai gyakorlatban nem végeznek vele. Helyét a gorgds fékhatasmérd

teljesen atvette.
2.1.3 Gorgos fékhatasméro

A legelterjedtebben hasznalt és az elkovetkez6 években is jelentds fékdiagnosztikai eljaras a
gorgdspadi fékeromérés. A gépjarmiivel a probapad gorgdire allnak. Villamos motorok
segitségével a gorgéparokon keresztiik a jarmi hajtott kerekeit allando sebességgel, a méré
berendezés miiszaki tulajdonsagatdl fiiggden 2,5-5,5 km/h kozotti sebességgel forgatjak
(személygépjarmiiveknél altalaban Skm/h, buszoknal, tehergépjarmiiveknél leggyakrabban
2,5km/h kozelében). A miivelet célja a jobb és baloldali jarmiikerék kertiletén ébredd fékerd és
az ehhez sziikséges miikddtetd erd (pedalérd, kivezérelt nyomas) meghatarozasa. Ezekbdl az
adatokbol megallapithatjuk, hogy:

e a gépjarmi tudja-e produkalni a kerékfékszerkezetre eldirt gyari és hatdsagi értékeket,



e a féker6-fekmitkddtetd erd karakterisztika jellege a gyartoi ajanlasok megfelel-e,

e mekkora az eltérés az egy tengelyen 1évo kerékfékszerkezetek fékezonyomatéka kozott.
Jelenleg ez legkorszertibb fékmérési technologia, valamint ezt alkalmazzak a kozati jarmiivek
forgalomba helyezés elotti- €s iddszakos miiszaki vizsgalata soran, ezért a szakdolgozatomban

ennek részleteit ismertetem részletesebben.
2.2 A gorgés fékpad felépitése

Az alapfelépités egyszerre a jarmii egy tengelyén 1évo kerekek, oldalanként 6nallo fékmérésre
ad lehetdséget. Ebbdl adoddan a probapadot oldalanként kiilon mérdegység (2 villamos motor,

2 er6dméro) alkotja.

Villamos motor Lanchajtds Gorgd Kerékfékszerkezet
Hajtémi Jarm(kerék
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2. Abra Gérgés fékpad felépitése, miikédési elve
Meérés soran a jarmii kereke a gorgdsoron helyezkedik el. Ez 3 gorgébdl all, a 2 gorgdparbol és
a kozotte elhelyezkedd segédgorgdbol. A gorgok lanchajtassal kapcsolddnak, ezeken keresztiil
hajtja a villamos motor a jarmi kerekeit. A segédgorgot, mas néven tapintdgdorgdt rugd szoritja
a kerekekhez. Fontos szerepe van a biztonsagos és hatékony mérés kivitelezésében. Erzékel,
ha a kerekek a gorgéagyban vannak, ezaltal az elektronika képes automatikusan inditani vagy
leallitani a villamos motorokat. Tovabba a segédgorgé méri a kerékfordulatszamot és érzékeli,
ha a kerék forgasa lassul, cstiszas esetén leallitja a motorokat, ezzel elkeriilve a nem tervezett
gumikopast. Léteznek olyan fékerdmérd padok is, ahol a tapintdgorgd mérés utan hidraulikusan
képes kiemelni a kerekeket a gorgdéagybol, eldsegitve a jarmi kiallasat. Az eré6méré cella
(lehet: pneumatikus, hidraulikus vagy elektronikus) egy karon kapcsolddik a villamos
motorhoz. A kerekek fékezésekor a reakcidonyomaték miatt a motor ,,el akar” fordulni. Ennek a
forgatonyomatéknak tdmaszt ellent a kapcsold kar, melynek a végén az erdmérd cella

helyezkedik el. A kar anndl jobban nyomja az erdémérdt minél nagyobb a fekezderd. A hajtomii



a fordulatszamcsokkentést, nyomatéknovelést szolgalja. Kialakitasat tekintve bolygdémiives,
vagy deré¢kszogu hajtasirany-valtasnal csigahajtasu, a legtobbszor azonban mar egy egységet

képeznek a motorral. Az elvi felépitést a 2. abran lathato:

3. Abra Gorgés féekpad gorgédgya

1. a pad szerkezete,

2,7. segédgorgd vagy tapintdogorgo,
3,4. agorgbpar,

5. emelt gorgo,
6. villamos motor,
8. erémérd karral kapcsolodd erdmérd cella.

A probapad hajtasanak fordulatszama allando, ebbdl kovetkezéen a mért jarmiikerék
fordulatszama is allando. A fékszerkezet miikddtetésének kovetkeztében a kerék és a gorgdk
forgasiranyaval ellentétes fékezényomaték 1ép fel a talpponton. A villanymotornak tehat, hogy
a pad képes legyen az eldirt fordulatszamot tartani és a kereket a fékezOnyomaték ellenében
forgatni, novelni kell a nyomatékat. A hajtashoz sziikséges nyomatékigényt a tobb elembdl allo
fékezOonyomatékok hatdrozzdk meg. Ezek a probapad mechanikai elemeinek surlodésa, a
jarmukerék surlodasa és a fékszerkezet miikodése kovetkeztében realizalodnak A
nyomatékviszonyt a 4. abra szemlélteti. A kerék egyrészt a gumiabroncs-gyaras, masrészt a
csapagyazas ¢s tengelyhajtas stirloddsa miatt igényel nyomatékot. A legnagyobb természetesen
ezek koziil a fékszerkezet altal eredményezett nyomaték. Kalibraldsnal kezdépontnak a
probapad gépjarmii nélkiili forgéasat vessziik fel, akkor a fékmérésnél indikalt érték mar csak a

kerékforgés és fékszerkezet nyomatékat adja. A kerékfékerd meghatarozasa kozvetett uton



torténik. A hajtas nyomatékat a méréberendezés villamos motor egységén a reakcionyomaték
mérésével allapitjuk meg. Ez a fékpad felépitésénél ismertettet kar végén elhelyezett erdmérd
cella segitségével torténik. Az itt mért er6t atszamitjuk a gorgé-jarmiikerék kapcesolati pontjan
¢bred6 hajtd tangencialis iranya erére, vagyis a gorgékon ébredd erék ereddjére. Fontos
megjegyezni, hogy a jo fékmérés csak kalibralt fékpadon lehetséges. A mérés dinamikus, ezzel

ellentétben az erémérdk kalibralasa statikus uton torténik a mérdcellakra helyett nyomaték altal

Srod kerékfékszerkezet
villanymotor lanchajtas ROTEO
l hajtémi l jarmiikerék l
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4. Abra A probapadon mért fékez6nyomaték

A gorgds fékméréshez a probapadon kiviil sziikségesek tovabbi mechanikai és elektronikus
berendezések, kiegészitd eszkdzok. A villamos motorok vezérlését az erésaramtl szekrénybe
szerelt vezérléelektronika végzi. A 2023-t0l hatalyba 1ép6 magyar jogszabalyok tokrében
kiemelten fontos modul. Amint a bevezetésben err6l irtam a hatdsagi vizsgasorokon a
probapadokat fel kell szerelni 4llo rogzit6fék mérésére alkalmas berendezéssel. A legtobb
gorgds fékpad erre alkalmas, ez tulajdonképpen az erésaramu szekrény cseréjét jelenti. Az 4j
AC szekrényben helyezkedik el a vezérld panel mellett a frekvenciaszabalyz6. Ezaltal a motor
képes az egyik oldalon az allo6 gorgbét folyamatosan novekvd erdvel terhelni egészen a

tapadasvesztésig vagy a kerekek elforduldsaig, a masik oldalon a gorgdéket pedig fékezni, alld
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helyzetben tartani. Az adatok feldolgozasahoz, a mérés értékeléséhez ¢és szamitasahoz
természetesen sziikség van szamitégépre és fékhatasmérés szoftvermodulra. Elemi egység a
fekmikodtetd erd mérésére szolgald pedaleroméré vagy 1égfékes gépjarmii esetén Kivezérelt
nyomas mérd. Osszkerékhajtasti és ikertengelyes jarmiivek vizsgilatihoz sziikséges lehet

tovabba kiilonallo kiegészitd gorgdsor.

5. Abra GOrg6s fékmérépad vezérlésére haszndlt er6sdramu szekrény

Az 5. dbran a bal oldalon egy hagyomanyos gorgds probapad erésaramu szekrénye lathatd (2x2
relé a villamos motor oldalanként két irdnyba torténd forgatasaért, 2 pedig a lengéscsillapitd
vizsgalatara alkalmazott rdzopad mukodtetéséért felel). A jobb oldalon az uj, allégorgds

féekmérés vezérlésére alkalmas AC doboz lathato.
2.3 A gorgéspadon Kkifejtheté maximalis fékero

A 6. abran egy olyan gorgdpar lathatd, ahol a gorgdk nem azonos tavolsagra helyezkednek el a
talaj sikjatol. A gorgds fékpadok kialakitasara altaldban ez jellemzd.
Ezzel az elrendezéssel a mentirany meghatarozott, a magasabban fekvd goérgének van hatul. Ez
a kialakitas els0sorban a kézifékmérésnél hasznos, a fékerd nagyobb tartomanya mérhetd igy.
Jellemz6 paraméterek:

e Gorgbatméréd (oD),

e (Gorgotavolsag vizszintes sikban (1),

e Hatso gorgd emelési magassaga (Ah),

e Elhelyezkedési szog (a).

11



6. Abra Gérgédgy vézlatrajz

A probapadon atviheté maximalis fékeré meghatarozasadhoz ismerni kell a fékerd-kerékterhelés

viszonyszamat. Ez a kerékterhelés-kihasznalasi tényez6: q — dimenzid nélkiili szam

q= BnGlax 1)

A q bevezetése azért sziikséges, mert a gorgd dgyazat, mint rendszer eltérd tapadasi tényezot
eredményez egy kiilonallo gorgd és kerék kozott (q # ¢@). Az ékhatas altal a tapadési tényezd
nagyobb lesz mindkét gérgdn. A q értéke a kerékméret fliggvénye, nem a mérdpadra jellemzd
tulajdonsag. A 7. abra a q= f(¢) fliggvény grafikonjat mutatja, a gérgdagy kialakitdsa miként
befolyésolja a stabilitast. A padon atvihetd fékerd novelésére a gorgdagy specialis kialakitasan
kiviil a tapadési tényezd novelésével lehetséges. Ez a gorgdk feliiletkiképzeésével befolyasolhato
pl: nagyobb surlodast eredményezd borddzat vagy bevonat (miigyantdba agyazott
miikorundszemcsgk).

Fontos megjegyezni, hogy a gorgds fékmeérés soran nem a valds koriilmények modellezése, a
talaj és gumiabroncs ko6zott atvihetd fékerd érteék mérése a szempont, hanem a fékberendezés

altal kifejtheté maximalis fékerd meghatarozésa.
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Tapadasi tényez6 a gumiabroncs és a gorgo kozott

1. Abra Stabilitdsi hatér a gérgdbelrendezés fiiggvényében

2.4 A fékezési folyamat fazisai

A fékezési folyamatban az erdk és ezzel egyiitt ereddjlik nagysagban és irdnyban folyamatosan
valtoznak. Ez alapjan 3 jellegzetes fazist kiilonboztetiink meg.

e Forgatas fékezés nélkiil: (8. abra)
A kerékterhelés a gorgénormalisok iranyaban két komponensre (Gi1, G2) bonthato, melyek
emelt gorgds kialakitasnal eltérd nagysaguak.

A tengelyhajtéas és a gordiilési ellenallas ellenében hato kertileti erét nem vessziik figyelembe

8. Abra forgatds fékezés nélkiil vézlat
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o A fékezés kezdete — 1. fazis: (9. abra)
A 2 g6rgon a keriileti er6k nagysaga megegyezik
A fékerdk nagysaga megegyezik ¢€s a fékezé nyomaték novelésével azonosan novekednek.
B1=B>
A fékerdket a kerékkdzéppontba helyezve berajzolhaté az R’ eredd, R eredét az R’ és a G
kerékterhelés ereddjét jeloli
Az R ereddt a gérgénormalisok iranyaba felbontva kapjuk az N1 és N2 eréket. Az N1 normal
iranyu er6 a fékerd novekedésével folyamatosan csokken, N2 pedig novekszik.
Az els6 szakaszban a B fékerd kisebb, mint Ny, (tapadasi tényezd) hatarérték. B1> Ny, érték
ezt jelenti, hogy a kerék az els6 gorgdén megcstszik.
A gorgdk kényszerhajtasa miatt csak B1> Ni, lehetséges, mert a masodik goérgdn a kerék még
nem érte el a megcsuszasi hatart.
A gorgés fekpadi mérés értékelése szempontjabol nagyon fontos, hogy a B1=B> sav a fékezési
tartomany minél nagyobb hanyadat fedje le. Az egyenletes szakasz hosszanak ndvelése mind a
gumiabroncs, mind a gorgbegység hajtoelemeinek igénybevétele szempontjabdl eldnyds.
Ahogy ezt a gorgéspadon kifejthetd maximalis fékerd részletezésénél mar emlitettem, az
egyenletes terhelési tartomany hosszat (a fékerék novekedését) a tapadasi tényezd és az

elhelyezkedési szog valtoztatasa befolyasolja.

- By = B2
R -
g By
. f-dz\
i s
R

9. Gbra 1. fékezési fdzis vézlat
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o A 2. fékezési fazis: (10. abra)
A fékezd nyomaték tovabbi novelésével az elsdgorgdén az N1 csokkenése miatt csokken a
kifejthet6 fékerd, igy B, >B1> O.
Ebben a fékezési szakaszban az elsd gorgd N1=0 értékig a megcsuszasi hatdron marad.
A R ered6 er6 az Ni, N2 gorgénormalisok kozotti szogtartomanyban marad, sz€lséértékében
iranya megegyezik a masodik gérgdnormalissal.
Itt a R’ hajtoerdk ereddje mar elmozdul a vizszintes sikbol
A fékezés hataresete ebben a fazisban kovetkezik be, a tapadasi tényezd annyira kicsi, hogy a
fékezett kerék mind 2 gorgén megcsuszik.

Ebben az esetben a B1 és B2 kozott az alabbi egyenlet irhato fol:

_ G-sina—B, 2
" @ cos2a + sin 2a

B,

10. Abra 2. fékezési fazis vaziat

o A 3. fékezési fazis: (11. abra)
Ha a tapadasi tényez6 elegendden nagy, akkor a fékezés hataresete a stabilitasi hatarra esik.
A harmadik fékezési fazist a N1=0 és B1 =0 jelenti, ekkor elérjiik a stabilitasi hatarhelyzet. Az

R eredd erd sz¢élso értéket vesz fel iranyaban egyenldé az N2 normalerdvel.
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Az é4bra alapjan maximalis fékero:

Bmax = B, = G - sina, (3)

Ez ez eset akkor kovetkezik be, ha a talajon all6 masik tengely kerekei nincsenek lefékezve.

A gyakorlatban ez a fazis kézifék (rogzit6fék) vizsgalatanal kovetkezik be. A kézifék
mikddtetésénél altaldban a fékezési stabilitasi hatart atlépjlik, és a kerék (az autd) hatrafelé
kilép a gorgdagybol.

Uzemi fék vizsgalatanal altalaban nem megy végbe a hatrafelé torténd kilépési fazis, mert a
talajon allo masik fékezett tengelyen a kerekek talppontjain ébredé erd ellentétes iranya az R’

erd vizszintes komponensével, és ezaltal meggatolja a jarmi elmozdulésat a gorgéagybol.

11. Abra 3. fékezési fazis vaziat

2.5 Gépjarmiivek fékmindsitése gorgos fékméré berendezéssel

A kozuati jarmiivek hatdsagi fékvizsgalatanal az eredmények kiértékelésekor fék tipusokként a
kovetkezOket kell értékelni (Magyarorszagon a fékmérési technologiakra vonatkozo

szabalyozasokat az 5/1990. (IV. 12.) K6HEM rendelet tartalmazza):
2.5.1 Uzemi fék esetén

Tengelyenként alland6 pedalerd, vagy allando kivezérelt nyomas (1€gfék) mellett végzett
mérés eredményei alapjan:
e ajobb és baloldali fékerdk szdzalékos eltérését,
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e ajobb és baloldali kerékfékerd ingadozast.
A regresszids modszerrel meghatarozott maximalis fékerdk szerint:
e atengelyenkénti,

e ¢&sateljes jarmi lefékezettségét.
2.5.2 Kiils6 erével miikodtetett nem szabalyozhaté rogzit6 fék (nem biztonsagi fék) esetén

e alegnagyobb fékerdk alapjan a jarmi teljes lefékezettségét (tengelyblokkolés esetén a
csuszas elott mért legnagyobb fékerd alapjan hatarozhaté meg),
e alegnagyobb fékerdk alapjan tengelyenkénti lefékezettséget (vagy a megesuszas elott

mért legnagyobb fékerdk alapjan).
2.5.3 Kiils6 erdovel miikodtetett szabalyozhat6 rogzito fék esetén

Tengelyenként allando kivezérelt nyomas mellett végzett mérés eredményei alapjan:
e ajobb és baloldali fékerdk szazalékos eltérését,
e regresszios modszerrel alapjan a legnagyobb fékerékbdl meghatarozott

lefékezettséget.
2.5.4 Elektromos miikodtetésii rogzito fék esetén

Az all6 gorgds mérésnél a megesuszas eldtt mért legnagyobb fékerdk alapjan:
e hanem tortént tengelyblokkolas, akkor a teljes jarmiire vonatkoz6 lefékezettséget,

e tengelyenkénti lefékezettséget.
2.6 A gorgospadi fékvizsgalat végrehajtasa

Miel6tt a jarmiivel a probapadra allnak érdemes a gumiabroncson nyomasellenérzést végezni,
¢s ha indokolt beallitani az el6irt névleges nyomast. Hidraulikus fékek esetén, ha sziikséges
légtelenitést kell végezni. A vizsgalat elOkészitéséhez tartozik még a fékfolyadék
forraspontjanak megallapitasa.

A gépjarmiivel a megfeleld irdnyban a probapadra allunk, a sebességvaltot iires allapotba
tessziik €és a mérést a fekszervd miikddése miatt jaré motorral végezzik. A pedaleré mérd
jeladojat felrakjuk a fékpedalra, a 1égfékes jarmtiveknél pedig, a nyomasmérét csatlakoztatjuk
a jarmi vizsgalocsatlakozdjahoz.

Osszkerékhajtasu jarmiivek vizsgalata kiilonos figyelmet igényel. Fontos a gépjarmii pontos
beazonositasa €s ez utan a vizsgalati technologia meghatarozasa. A nem megfeleld6 mérési

moddszer komoly kérokat okozhat a gépjarmili hajtasaban. Az allando Osszkerékhajtast
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jarmiveknél két mérési mod lehetséges: a megbontas nélkiili és a megbontasos mérés.
Megbontas nélkiili eljaras soran a fékpad gorgdit ellentétes iranyban kell forgatni és a mérést
oldalanként kell elvégezni. A megbontasos mérés a hajtas szétszerelését jelenti.

Ikertengelyes jarmiivek vizsgalatdhoz kiegészitd gorgdsorra lehet sziikség, amin az éppen nem
mért B vagy C tengely kerekei el tudnak forogni. Olyan jarmiiveknél, ahol a hajtés

szétkapcsolhatd, nincs sziikség tovabbi szabadonfutd gérgdsorra.
Légfek esetén a kifékezés.

All6 fékpadon megéllapitjuk a maximalis kivezérelt nyomast. Kifékezés el6tt fel kell termelni
a levegdt, majd elinditani a mérést. Egy hatarozott fékezést kell végrehajtani a pedal teljes
lenyomasaig, kozben a mérdpanelen nyomon kovetheté a miikodtetd erd. A mérdszoftver
altalaban lehetséget ad a miivelet ismétlésére, ha esetleg az el6z6 nem sikeriilt az elvart

mértékben.
Rugoerd-tarolos rogzitdfek esetén az a maximalis nyomas meghatarozasa.

All6 fékpadon megallapitjuk a max. kivezérelt nyomést. A max.nyomas mérése elétt fel kell

termelni a levegdt, majd elinditani a mérést.
Minden jarmiitipusnal az els6 1épés a keréksurlodas meghatarozasa.

A fékpad indulasa utan egy adott ideig kell fékezés nélkiil mérni a fékerdket A probapad elindul
a csuszasjelek (Cj, és Cp) érzékelésével,1 kerékfordulat ideje alatt (To) megallapitjuk
oldalanként a kerekek alapsurlodasat (FS; [N]; FSp [N]). A mérésnek ebben a fazisaban
rogzitjiik a maximalis keréksurlodas (FSjmax [N] és FSbmax [N]) és a névleges cstszasjel (CN; és
CNp) értékeit is.

Névleges csuszasjel: A probapad szerkezeti tulajdonsdga. A csuszdas meghatarozasahoz
CN;j és CNy értékeit minden gépjarmii fekvizsgalata elott méréssel kell megallapitani. Forgo
probapadon To [S]id6 alatt P [N]=0 miikodtets erd hatasara mért Cj, illetve Cp minimuma.

To [S] idé: 1 kerékfordulat, amely alatt a probapadon vizsgadlhato legnagyobb

gumiabroncs egyszer koriilfordul.

3,6 - KGpax 4)
Ty =————
%4
ahol:
KGmax [m] — a probapadon mérhet6 legnagyobb gumiabroncs gordiilé keriilete
V [km/h] — a probapad sebessége
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A fékmiikodtetés nélkiil, iiresen forgd allapotban érdemes a kialakult fékerdt figyelni. Tipikus,
normalis értéknek a 100-300 N er6t tekintjiik (ez jelentdsen fligg, a jarmitipustol és hogy hajtott
vagy nem hajtott keréken mértiink). Ha pedaleré nélkiil vagy nulla kivezérelt nyoméasnal
feltinden nagy erét mériink, ami meghaladja a gordiilési ellenallasbol €s csapagy surlodasbol

szarmazo6 erOértékeket, akkor a fék feltehetdleg allanddan fog.
A fékero novelés (vagy allandoan novekvé mitkodtetd erd mellett végzett vezérelt mérés):

Forgd fékpadon megallapitjuk a cstszasi pontot (Cj,Cp), ennek hidnyaban a maximalis
fékeroket (Fj,Fg) és meghatarozzuk a munkapontot. A miivelet soran folyamatosan kell oldott
fék allapotrol kifékezni cstiszasig (vagy a maximalis fékerdig) az eldirt iitemben. Az itt kapott
maximalis fékerdk alapjan kapjuk meg az allando értéken tartott mitkodtetd erdvel végzett
méréshez a névleges mukodtetd erdt (PN). A névleges miikodtetd erd a tengelyenként mért
maximalis fékerd (a jobb és bal oldali fékerdk koziil a nagyobb érték) 70%-ahoz tarsuld
miikodtetd erd.

A gyakorlatban a folyamat uigy zajlik, hogy a mérdszoftver grafikusan jelez egy miikodtetd erd
tlirésmez6t (PT). A féket kissé megnyomva a miikodtetd erd (P) kilép a tiirésmezobol, melynek
kovetkeztében a gép elkezdi folyamatosan emelni az el6irt mitkodteté (PN) erét. Ettél kezdve
a tirésmezd-kijelzdt figyelve folyamatosan kell egyre erdsebben fékezni tigy, hogy a tényleges
mikodtetd erd az eldirt miikodtetd erd kdzelében maradva, azzal egylitt novekedjen (P>PN+PT,
¢s P<PN-PT). Ha mérés kozben a tényleges miikodteté erd elhagyja a tlirésmezot, akkor azt
lehetdleg minél rovidebb idon korrigalni kell. Ha tal sok ideig van a miikodtetd erd a
tlirésmezon kiviil, akkor a mérést meg kell ismételni. Ha elértiik a csuszast, vagy a legnagyobb
miukodtetd erdt, vagy a fékpad terhelhetdségi hatarat, akkor a miivelet véget ér.

Csuszasnak nevezziik, ha a mért tengelyen az egqyik kerék keriileti sebessége a gorgo keriileti
sebességéenek (V) 70%-ara csokken (a korabbi eldirasok szerint ez az értek 80% volt). A

probapadon a csuszadst a segédgorgok jeladdja altal érzékelhetjiik.
Fékeronovelés nyomascsokkentéssel

Rugoerd-tarolds rogzitéfek (a mikodtetd erd mértékegysége itt P [bar] értelmezhetd) esetében
IS a cstszasi pont vagy a maximalis féker6k megallapitasa és ez alapjan a munkapont
meghatarozasa a cél. A mérés elején a maximalis izemi nyomasrol indulunk, ami a tlirésmezd
kozepén all. Ilyenkor a rogzitdféket kissé¢ meghtizva a nyomas csokken és kilép a tlirésmezdbdl,
melynek kovetkeztében a gép elkezdi folyamatosan csokkenteni az el6irt nyomast. Ettdl kezdve
a tiirésmez0d-kijelzot figyelve folyamatosan kell egyre erdsebben fékezni ugy, hogy a tényleges
nyomas az eldirt nyomas kdzelében maradva, azzal egyiitt csokkenjen (P>PN+PT, és P<PN-
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PT). Ha a tényleges nyomas jelentésen kilép az el6irt nyomas tiirésmezébdl vagy til sok ideig
van azon kiviil, akkor a mérést meg kell ismételni. Az egyik oldali kerék cstiszasanal, vagy ha
a nyomas 0,25 bar ala csokken, akkor a miivelet véget ér és automatikusan indul a fékoldas.
P<PN-PT estén a rogzit6fék szelep nem képes fokozatos fékezés teljesitésére. llyenkor a

rogzitéféket a nem szabalyozhato rogzitdfékek mérési modszerével kell mérni.
Fékoldas, majd Kitartas (vezérelt mérés allandé miikddtetd erével).

Forg6 fékpadon oldjuk a féket. A fékerd novelés utan sziikséges oldani a féket, mivel a
munkapont fékereje (melyen miveletben meg kell tartani a féket) alacsonyabb a fékerd
noveléskor elért fekeronél. Ez a miivelet szinte észrevétleniil lezajlik, mivel a fékeré novelés
végén a cslszas pillanataban az ember onkényteleniil oldja a féket, igy a fent leirt feltétel
azonnal teljesiil. Miutan a féker6 lecsokken automatikusan indul a kitartas.

Forgo fékpadon megallapitjuk jobb-bal oldali a féker6 eltérést (E), az atlagos fékerdket (Fjau,
Foan), fékerd ingadozast (Oj, Op), lefékezettséget (Isz) és értékeljiik ezeket. Az el6zdleg
megallapitott munkaponton (vagyis a hozza tartozo tiirésmezdében PT) kell a miikddtetd erdt
(P) megtartani adott ideig. A mérés kezdetén a fék oldott. A tlirésmez6-kijelzot figyelve kell
fekezni, a miikodtetd erdt lehetdleg a tlirésmezd kozepén tartani. Amikor a kijelzén a
visszaszamlalo lejar, akkor a fékpad ledll és véget és az adott fékszerkezet vizsgalata. A miivelet
1dotartama 1,5 kerékfordulat.

Fékerd eltérés (E): A jobb- és baloldali atlagos fékerdk szdazalékos eltérésének szamitdsa:

Ficoy — Fo s 5

E= % +100 [%], amennyiben Fsy; ©)
jatl

Fyse — Fig 6

g =-2att At 400 [%], amennyiben Fy, ©

Fpan

A fékhatasnak tizemi fékrendszereknél az egy tengelyen 1évo kerekek mind két oldalan kozel
azonosnak kell lennie. A jelenlegi magyar szabalyozas szerint egy tengelyen a jobb és bal oldal
kozti eltérés a kerekeken mért legnagyobb atlagos fékerd 20% at nem haladhatja meg. M1 és

crer

30%.

Atlagos fékerék: Az 1 kerékfordulat (T0) alatt mért és korrigalt fékerdk szamtani dtlaga.
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Liz1Fi (7)

i1 Fpi (8)

Fékerd ingadozas: Az 1 kerékfordulat (T0) alatt mért és szamitott korrigalt fékerok segitségevel

lehet kiszamitani.

0; = M - 100 [%)] ©)
Fiser
F —F.;
Ob — bmax bmin 100 [%] (10)
Fpser

A fékerd ingadozasra vonatkozo eldiras szerint az tizemi fék allando nagysagu muikodtetderd
melletti fékeréingadozasa nem haladhatja meg a keréken mért legnagyobb atlagos féker6 30%-
at.
A fékezési folyamat rendellenességeit a folyamat végén a kijelzon megjelend féker6-miikodtetd
eré diagramrdl is leolvashatjuk (pl a féktarcsa ovalitdsabol addédé nagymértékii fékerd
ingadozast).
A fékerok értékelése kétféle modon torténhet:
1. a hatosagi feliileten keresztiil elérhetd gyartd altal biztositott hatargorbe alapjan: ily
modon a fékerd mindsitése akkor megfeleld, ha a kitartasnal mért atlagos fékerd (Fjaq,
Foat) nagyobb vagy egyenld a gyarto altal biztositott hatargdrbe Fe értékénél
2. hanincs gyarto altal definialt hatargorbe:
e lizemi féknél és a kiils6 erdvel mikodtetett szabalyozhatd vagy biztonsagi fékként
is mikodd rogzité féknél: a regresszidos modszerrel meghatirozott maximalis
féeker6k alapjan a tengelyre vonatkoztatott lefékezettséget kell hasznalni a

mindsitésre

F = regrj(Pemax) + regr(Pemax) (11)

e a tobbi esetben pedig a mért tengelyfékerdket a tengelyre szamitott lefékezettség

alapjan kell értékelni
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F = Fypnax + Fmax (12)

A fékerdk értékelése¢hez sziikséges lefékezettségi képletek:

Teljes jarmiire vonatkozo lefékezettségi szazalék:

_ S (F ko) (13)

mg: g

lsz

ahol:

n — tengelyek szédma,

Fi — az regresszios modszerrel szamolt maximalis tengelyfékerd a Pemax vezérlés értéknél,
g — nehézségi gyorsulés,

I — tengely sorszama.
Lefékezettségi szazalék tengelyenként:

F; -kt 14
lsz; = —————— (14

ahol:

ai — fékerd felosztas,

kt — korrekcios tényez6 (tarcsafék — 0,92, dobfék — 0,87).

A fékmérési technologiaknal alkalmazott tovabbi szamitasokkal és a mérések részletes

kiértékelésével a szakdolgozat kdvetkezd fejezetében foglalkozom.

Kézifék vizsgalat

Izomerdvel miikddtetett rogzitéfek esetén, forgd fékpadon megallapitjuk a csuszasi pontot
(ennek hianyaban a maximalis fékerdket), a fékerd eltérést, és értékeljiik ezeket.

A mérés soran adott id0 alatt kell a kéziféket lehetbleg csuszasig behuzni. Mivel itt nem lehet
nyomon kovetni a mitkddtetd erdt, ezért tigyelni arra, hogy a rendelkezésre allo idd alatt

elvégezziik a mérést, viszont nem szabad hirtelen "megtépni" a kézifék-kart. Ha az id¢6 lejart,

vagy a kerekek megcsusztak, a miivelet véget ér.
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Elektromos rogzit6fék vizsgalat

Elekromos, vagy elektro-hidraulikus rogzit6fék esetén, amennyiben a fékpad alkalmas ra, allo
fékpadon megallapitjuk a cstiszési pontot (ennek hidnydban a maximalis fékerdket), a fékerd
eltérést, és értékeljiik ezeket.

A mérés eldtt a rogzitéféket rogzitett allapotba kell hozni, majd gombnyomassal el kell inditani
a mérést. A rendszer el6szor a bal oldalon végzi el a mérést oly modon, hogy a bal oldali
fékpadgorgdt folyamatosan ndvekvd erdvel probalja meg elforgatni, mikdzben a jobb oldali
gorgdt allé helyzetben befékezi. Amint a bal oldali gorgd a tapadasvesztés, vagy a fék
gyengesége miatt forogni kezd, a miivelet véget ér. Ezutan a mérés megismétlédik a jobb
oldalon, mikézben a bal oldal van megfékezve. A két oldal mérése kiilon-kiilon

megismételhetd.
A mérés befejezése

A mérés utolséd fazisa a befejezés. A miiveletet végén az eredmények mentésre keriilnek, a
jarmiivel kidllhatunk a gérgésorbol.

Olyan fékpadoknal, ahol lehetséges a forgo- vagy allogorgds befékezés, a fékpadbol torténd
kiallas a kovetkezd szerint szerint biztosithatd: Forgdgorgds befékezésre képes fékpad esetén a
miivelet sordn elindul a fékpad, majd beallitott ideig forog, ez id6 alatt kell a fekpadbdl kiallni.
Allogorgds befékezésre képes fékpad esetén a miivelet soran a fékpad 416 befékezett allapotba
kapcsol, €s bedllitott ideig ebben az allapotban marad, ez 1d6 alatt kell a fékpadbol kidllni. A

fékpad befékezés minden esetben csak kézzel indithato.
2.6.1 Tipikus mérések miiveletsorai

Kéttengelyes, elsé kerék hajtasu személygépkocsi, hidraulikus szervofékkel, a B tengelyen
izomerdvel miikodtetett rogzitéfekkel (kézifék):

(A) Megszakités,

(A) Keréksurlodas mérés (elétte a fékpad indul),

(A) Fékerd novelés,

(A) Fékoldas,

(A) Kitartas (a végén a fékpad ledll),

(A) Befékezés (forgogorgds befékezésnél a fékpad elindul, majd a végén ledll),

(B) Keréksurlodas mérés (eldtte a fékpad indul),

(B) Féker6 novelés,

(B) Fékoldas,
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(B) Kitartas (utana a fékpad leall),

(B) Kézifék mérés (eldtte a fékpad elindul, majd a végén leall),

(B) Befejezés.
Kéttengelyes, hatsokerék hajtasu tehergépkocsi, 1égfékkel, a B tengelyen rugoerdtarolos
rogzitéfékkel:

(A) Megszakitas,

(A) Kifékezés (max. nyomas mérése allo padnal),

(A) Keréksurlodas mérés (eldtte a fékpad indul),

(A) Fékero novelés,

(A) Fékoldas,

(A) Kitartas (utana a fékpad leall),

(B) Kifékezés (max. nyomas mérése allé padnal),

(B) Keréksurlodas mérés (elotte a fékpad indul),

(B) Fékerd novelés,

(B) Fékoldas,

(B) Kitartas (utana a fékpad leall),

(B rogzit6) Max. nyomas mérése allo padnal,

(B rogzitd) Keréksurlodas mérés (eldtte a fékpad indul),

(B rogzitd) Fékerd novelés (nyomascsokkentéssel),

(B rogzitd) Fékoldas

(B rogzitd) Kitartas (utdna a fékpad leall),

(B) Befékezés (forgdgorgds befékezésnél a fékpad elindul, majd a végén leall),

(B) Befejezés.
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3. Teher és személygépjarmii fékmérési technologiak vizsgalata

3.1 Valtozasok a fékvizsgalati technolégiaban

A fékmérésre vonatkozo hazai el6irasok 2018 december 15-t61 jelentésen megvaltoztak. Az
5/1990. (IV. 12.) KSHEM és 6/1990. (IV. 12.) K6HEM rendeletekben foglalt miiszaki
valtozasok egy része - a vizsgasorok nagytomegil atallitisanak iddigénye miatt - 2023-as

hataridével érvényes.

A legnagyobb valtozas az FT-t, illetve annak egységes algoritmusaban tortént. Az EFT (2018.
december 15-ig) a fékerdket tengelyenként képzett also hatargorbéhez hasonlitotta.
Személygépjarmiinél a hatargdrbe az origd és a maximalis pedalerénél (500 N) az 59,1%-0s
lefékezettségi szazalék érték eléréséhez sziikséges kiszadmitott fékerdpontot koti Ossze. A jo

mindsités kovetelménye az volt, hogy a mért érték a gorbe felett legyen.

Ezzel szemben, az uj, ma érvényben 1év6 eljaras linearis regressziot alkalmaz. A linearis
regresszid modellje feltételezi, hogy a miikddtetd erd és a fékerd kozott linearis a kapcsolat. A
mérés feldolgozasa soran a mért értékekbdl linearis fékerd-karakterisztikat képeziink ¢és
meghatarozzuk a maximalis miikodtetd eronél elméletben kialakuld fékerdt. Ezek utan pedig a

mindsitéshez tengelyenkénti lefékezettséget szamolunk.

A miiszaki valtozasok kozott szerepel, hogy a gorgds fékerémérd probapadokat ki kell
egésziteni allo helyzeti, elektronikus rogzité fék mérés lehetové tételével. Tovabba a 3,5 tonna
feletti jarmiivek vizsgalatanal meg felelni az 21069-1 ISO szabvany A. mellékletének vagy
ezzel egyenértékll szabvany szerinti, a fékerd, a légfékrendszerekben 1évé légnyomas, és a

potkocsi fekvezérld levegdnyomdasanak ellendrzé mérésére, kijelzésére és tarolasara.

Az N1, N2, N3, 02, 03, O4 jarmiikategoriaban a mérési technologia kotelezové teszi azt, hogy
a fékvizsgalata folyaman minden tengely terhelésének el kell érnie az adott tengelyre a gyartd
altal megengedett tengelyterhelés 50%-at. Amennyiben a jarmii tengelyterhelése a bemutatott
allapotban nem éri el az elégséges mértéket a tengelyterhelés novelése miiterheléssel, vagy erre
szolgald eszkozzel biztosithatd. A tengelyterhelés ndvelésére szolgalo eszkozt vagy a jarmi
terhelését ugy kell alkalmazni, hogy a kivezérelt nyomasnak a tervezési nyomas legalabb 40%-

at, vagy a fékerdnek az adott tengelyre eldirt lefekezettség 50%-at el kell érnie mérés kdzben.

A kovetkezOkben egy személy (M1) és egy teher (N2) jarmivon elvégzett fékmérés alapjan

Osszehasonlitom a régi és az 0 fékmérési technologia szerinti szamolast. Az eredmények
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alapjan értékelem, hogy az 1j EFT-vel miben valtozott meg a fékmindsités, mi lehetett a cél az
Uj eljarassal.

A keréksurlodas és a névleges miikodtetd er6 meghatarozasa az el6zé pontban ismertetett
modon, a méroszoftverrel tortént, ebben nincs valtozas, részletesen a tovabbi mérési fazisok
szamolasat elemzem. Az 4llandoan ndvekvd mitkodtetd erd mellett végzett vezérelt méréseknél

a probapadon beallitott slip hataréték az O (EU-s iranyelv szerinti) 30% volt, mindkét

szamolasnal az igy kapott adatokbol dolgoztam.
3.2 Fékmérés a 2018 december 15-ig érvényben 1évé eljaras szerint

3.2.1 Nissan Leaf 2015

A jarmiire jellemz6 adatok a rendelet szerint:
e M1 gépjarmi kategoria,
e M= 1945kg (0ssztdmeg — a tipusra jellemzd adat),
e kit = 0,95 (tarcsafék korrekcios tényezdje M1 kategoriara),
e Isze =59,1% (minimalis lefékezettségi szazalék),
o |SZersgr. = 16% (minimalis lefékezettségi szazalék rogzitéfékre),
e aa=63% (a sziikséges fékerd elosztasa A tengely),
e ap = 37% (a sziikséges fékerd elosztasa B tengely),
®  apwg. =100% (a sziikséges fékerd elosztasa rogzitéfek),

e Pemax = 500N (legnagyobb miikddtetd erd).

Vezérelt mérés: dllanddan novekvé mikodtets erd
A tengely

F (jobb) F (bal)

Fékerd [N]
N
o
o
o

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Pedalerd [N]

12. Gbra Vezérelt mérés: Gllandé névekvs miikédtetd erd (A tengely)
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Az els6 tengelyen az allanddéan ndvekvd mitkddtetd erdvel végzett vezérelt mérés vége, a
sliphatar Fjmax=3336N ¢és Fomax=3020N fékerdnél alakult, P=80N pedaleré mellett. A Kitartott

mérésnél a szamolt névleges miikodtetd eré PN=59N volt.

Vezérelt mérés: dllanddan novekvé mikodtetd erd
B tengely

F (jobb) F (bal)
3000

2500

Fékerd [N]
= = N
o ul o
o o o
o o o

500

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Pedalerd [N]

13. Gbra Vezérelt mérés: dllandd névekvé miikédtetd erd (B tengely)

A hats6 tengelyen novekvd miikodtetd erdndnél a megesuszas eldtti fékerdket Fimax=2434N,

Fmax=2332N P=160N pedalerénél kaptuk. Kitartasos mérésnél a névleges miikodtetd erd
PN=90N volt.

Uzemi féknél, ha nincs hatosagi, az adott jarmii tipusra vonatkozo fékerd hatargérbe megadva,
akkor a mindsitéshez tipusfiiggetlen szamitott tengelyfékerd hatarértékeket kellett hasznalni. A

lefekezettségi szazalék meghatarozasa:

(15)

YF
sz, = — - 100 [%]

5

A korabbi rendeletben erre a jarmiire (jelenlegi M1 kategodria) az eldirt minimalis lefékezettségi

szazalék 1sze=59,1% volt. Ezt behelyettesitve a képletbe megkapjuk a fékerd hatarértékeket.

lsz,-ms-g 59,1-1945-9,81 (16)
2 F= 100 N 100 = 112766 N
aA-YF 63-11276,6 (17)
- = = 71042 N

A 100 100
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_YF-aB _37-11276 (18)

Fp 100 100 =4172,3 N

A prébapadon sziikséges minimum fékerok

Figyelembe véve a tarcsafék korrekcios tényezdjét a fékerd hatarértékek a kovetkezok:

Fy 71042 (19)
Fop === = 74781 N
47kt 095
Fy 41723 2
=== = 43919 N (20)

Fes =47 = 0,95

A tengelyfékerdket a szamitott dllando (PN) miikddtetd erdnél végzett kitartdsos mérés soran

az oldalanként kapott fékerok atlaga (Fjau és Fuan) alapjan meghataroztam.

Fatengety = Fiaey + Fyaer = 2265,5 + 1994,5 = 4259,8 N (21)

FBtengely = F}'étl + Fbétl = 1395,8 + 134‘8,1 = 2743,9 N (22)

Fékero értékelése

A régi fékmérési eljaras alapjan tengelyfékerd hatarérték egyeneseket képeztem, amelyek a Py
=0, F1 = 0; P2 = Pemax, F2 = Fea, koordinataju pontokat 6sszekotd egyenesek. A gépjarmii
tengelyenkénti fékhatasossaganak a mindsitése a régi modszer szerint tehat a névleges (PN)
miikodtetéeronél nyert fékeré (Fan) és a hatargérbe PN értékénél adddo hatarértékének

egybevetése alapjan torténik.
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(A) tengelyféker6 - szamitott tengelyfékerd hatarérték
8000

7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

[N]

N

(o}

Féker

\

0 100 200 300 400 500 600
M(ikodteto er6 [N]
esmFeA (féker6 hatarérték) es=F(A tengely)

14. ébra (A) tengelyfékerd - szamitott tengelyfékerd hatdrérték diagram

A szazalékos értékeléshez meghataroztam a szamitott tengelyfékerd hatarérték egyenesen a

mérési ponthoz (PN=59N) tartozo6 fékerd als6 hatarértéket.

_FeaPne _74781-59 _ o (23)
Pomax 500 ’

me

A mérési ponton (59N pedalerd)
A tengely tengelyfékerd 4259,8N
A hatarérték 882,4N

%-os értékelés 483%

A tobbszaz szdzalékos érték abbol kovetkezik, hogy a hatargorbe fékerdértekei szervonélkiili
fékre vonatkoznak. Erthetd, hogy a szervoval mért értékek magasan tulteljesitik a

kovetelményeket.
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(B) tengelyfékerd - szamitott tengelyfékerd hatarérték

5000

4000

w
(=]
(=]
o

2000

Fékrd [N]

1000

0 100 200 300 400 500 600
Mlikodteto erd [N]

esmFeB (fékerd hatarérték) e==F (B tengely)

15. ébra (B) tengelyfékeré - szamitott tengelyfékerd hatdrérték diagram

A B tengely értékelése az els6 tengelynél ismertetett modszer szerint., itt a kitartdsos mérésen

alkalmazott allandd mukodtetd er6 PN=90N volt.

F,, P, 4391,9-90 (24)
me Pomax 500 90,5

A mérési ponton (90N pedalerd)
A tengely tengelyfékerd 2743,9N
A hatarérték 790,5N

%-os értekelés 347,9%

A hatsé tengelyen is a fékerd jelentdsen a hatarérték folott van. Valdsziniileg ez miatt is

szlikséges volt a fékmérési technologia valtoztatésa.

Kerékfékero eltérés és ingadozas

A tengely

Az dllando pedalerénél végzett vezérelt mérés eredményei alapjan:
Fja = 2265,5N

Foat = 1994,3N

Fimax = 2324N

Femax = 2064N
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Fimin = 1968N
FBmin = 1742N

Fiat > Foa

A kerékfékero eltérés:

Fise1 — Fpan 2265,5—1994,3 (25)
E=-2"—"—".100 = =12,0%
Fisul 2265,5
A rendeletben rogzitett megengedett maximalis hatarérték 20%, tehat megfelelt.
Frmax—Fimi 2324 — 1968 (26)
Jmax ~ FJmin
=————-100 = ——————-100 = 15,79
0, Fon 00 27655 00 5,7%
FBmax_FBmin 2064‘ - 174‘2 (27)
Op =———— 100 = ————- 100 = 16,19
B Fpoel 1994,2 o

A jobb és baloldali kerékfékerd ingadozas is megfeleld, itt a rendelet 30% maximumot ir eld.

B tengely

Az alland6 pedélerdnél végzett vezérelt mérés eredményei alapjan:
Fja = 1395,8N

Foau = 1348,1N

Fimax = 1458N

Femax = 1420N

Fimin = 1150N

Femin=1100N

Fiat > Foan

A kerékfékero eltérés:

(28)

_ Fiatt — Fpan _ _ 1395,8 — 1348,1

E= = 3,4%
Fiae: 1395,8
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M1 ¢és N1 kategoridban a hatso tengelyen lizemi fékre 30% volt a hatarérték, ezért a fékerd

eltérés itt is megfeleld.

Fékero ingadozas:

Fmax—Fymin 1458 — 1150 (29)
0, =22 2. 100 = —————- 100 = 22,09
] Fisu 1395,8 %
Famax—Fsmin 1420 — 1100 (30)
Op = —2 "1 100 = —————- 100 = 23,79
B Fpal 1348,1 %

A kapott értékek jobb és bal oldalon is a megengedett 30% alatt vannak.

Rogzitofek
2018 december 15-ig érvényben 1év6 eljaras szerint még nem volt kotelez6 a vizsgasorokon az
elektromos rogzit6fék mérésére alkalmas allogorgds fékmérés alkalmazasa, a fékmérési

technoldgia nem tartalmazott erre vonatkozo6 szabalyozast.

3.2.2 MAN TGL 12.250 12T

A jarmiire jellemzd adatok a rendelet szerint:
e N2 gépjarmi kategoria,
e My =12t (6ssztomeg — a tipusra jellemzd adat),
e kit =0,92 (tarcsafék korrekcios tényezo),
o Isze = 50% (minimalis lefékezettségi szazalék),
o 1SZesg,. = 16% (minimalis lefékezettségi szazalék - rogzitofek),
o aa = 44% (a sziikséges fékero elosztasa A tengely),
e ag = 56% (a sziikséges fékero elosztasa B tengely),
®  arsg. —100% (a sziikséges fékerd elosztasa rogzitd fék),

e Pemax = 6 bar (tervezési nyomas).
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Vezérelt mérés: dllanddan novekvé mikodtetd erd
A tengely

F (jobb) F (bal)

18000
16000
14000
12000
10000
8000
6000
4000
2000

Fékerd [N]

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
Miikodtetd er6 [bar]

16. ébra Vezérelt mérés: Gllandéan névekvé mikédtets eré (A tengely)

Az elsé tengelyen a vezérelt mérésnél megesuszas elétt mért legnagyobb fékerdk Fjmax=15140
N és Fomax=16260 N, P=3,68 bar kivezérelt nyomasnal ébredtek. A kitartott mérésnél a szamolt

névleges mitkddtetd eré6 PN=2,51 bar volt.

Vezérelt mérés: allanddan ndovekvé mikodtets erd
B tengely

F (jobb) F (bal)
14000

12000
10000

8000

Fékerd [N]

6000
4000

2000

0 1 2 3 4 5
Miikodtetd er6 [bar]

17. ébra Vezérelt mérés: dllandéan névekvé mikédtets erd (B tengely)

A hatso tengelyen a ndvekvé miikodtetd erével végzett mérésen a legnagyobb Fimax=12810N
¢s Fomax=12880N fékerok eléréséhez P=4,46 bar kivezérelt nyomas kellett. Ezutan a kitartasos

mérésen a névleges miikodtetd erd PN=3,12 bar volt.
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A tipusfiiggetlen szamitott tengelyfékerd hatarértékek meghatarozasat Nissan Leaf-nél

ismertetett modon a teljes lefékezettség képletébdl kiindulva végeztem el.

F 31
sz, = 2 100 [%] 1)
s
Isz,-myz-g 50-12000-9,81 (32)
Y=o = = 58860,0 N
aAd- Y F 44-58860 (33)
= = = 25898,4 N
47100 100
F _XF-aB 56-58860_329616N (34)
7 100 100 ’
A préobapadon sziikséges minimum fékerok
A tarcsafék korrekcids tényezdje is jarmiikategoridnkként eltér.
F, 258984 (35)
Fop = ko092 28150,4 N
Fy 32961,6 (36)
Fer =02 =002 35827,8 N

A tengelyfékerdket a szamitott alland6 (PN) mitkddtetd erdnél végzett kitartasos mérés soran

az oldalanként kapott fékerdk atlaga (Fjau és Foan) alapjan meghataroztam.

Fj = Fiay + Fpsy = 10878,6 + 11651,7 = 22530,4 N (37)

Fg = Figq + Fyse = 9277,2 + 9532,9 = 18810,2 N (38)

Fékero értékelése
A régi fékmérési eljaras alapjan tengelyfékerd hatarérték egyeneseket képeztem, amelyek a Py
=0, F1 = 0; P2 = Pemax, F2 = Fea, koordinataju pontokat 6sszekoté egyenesek. A gépjarmii

tengelyenkénti fékhatdsossdganak a mindsitését ennél a jarmiinél is a régi modszer szerint
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végeztem a névleges (PN) miikddtetderdnél nyert fékerd (Fia) és a hatargorbe PN értékénél

adodo hatarértékének egybevetésével.

(A) tengelyfékerd - szamitott tengelyféker6 hatarérték
30000

25000

20000

[N]

-5 15000

éker

w 10000

5000

0 1 2 3 4 5 6 7
Miikodteto er6 [bar]

===FeA (fékero hatarérték) ==F (A tengely)
18. ¢bra (A) tengelyfékerd - szamitott tengelyfékerd hatdrérték diagram

A szazalékos értékeléshez meghatiroztam a szamitott tengelyfékerd hatarérték egyenesen a

mérési ponthoz (PN=2,51 bar) tartozo fékero also hatarértéket.

F.,-P 28150,4 - 2,51 39
— 4 _me _ =11776,3 N (39)
Pemax 6

Fme

A mérési ponton (2,51 bar kivezérelt nyomas)
A tengely tengelyféker6 22530,4N

A hatarérték 11776,3N

%-o0s értékelés 191,3%
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(B) tengelyfékerd - szamitott tengelyfékerd hatarérték
40000

35000
30000
25000
20000

Fékerd [N]

15000
10000
5000

0 1 2 3 4 5 6 7
Miikédteto erd [bar]

===FeB (féker6 hatarérték) «=F (B tengely)
19. ébra (B) tengelyfékerd - szamitott tengelyfékerd hatdrérték diagram

A B tengelynél szintén meghataroztam a szamitott tengelyfékerd hatarérték egyenesen a mérési

ponthoz (PN=3,12 bar) tartozo fékerd als6 hatarértéket és ez alapjan végeztem el a mindsitést.

_ Fep-Pne 358278 -3,12 (40)

E = = 18630,5 N
me Pemax 6

A mérési ponton (3,12 bar kivezérelt nyomas)
A tengely tengelyfékerd 18810,2N

A hatarérték 18630,5N

%-os értékelés 101%

A teher jarmi hatso tengely fékerd értékelésénél azt latni, hogy az elsd tengelyhez képest sokkal
kisebb mértékben, éppen csak talteljesiti a szamitott fékerd hatarértéket. Ez egyrészt a nagyobb
sziikséges fékerd elosztas kovetkezménye, masrész a mért tengelyfékerd is Kisebb. Az
allandoan novekvd miikodtetd erénél végzett mérésnél a megesiszas is, vagyis a mérés vége
joval nagyobb kivezérelt nyomasnal (4,46 bar) kdvetkezett be és ezzel egyiitt a kitartadsos fazis

mérési pontja is magasabb volt. Ez a kevésbé terhelt hatso tengely miatt lehetséges.
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A 2018. december 15-ig hatalyban 1év6 szabalyozasban N1, N2, N3, 02, O3, 04 kategoriaju
jarmuiveknél nem volt eldirds a minimalis tengelyterhelés, de a tehergépkocsi mérése a

vizsgasoron a megengedett tengelyterhelés 50%-val tortént.

A tengely

Az alland6 pedélerdnél végzett vezérelt mérés eredményei alapjan:
Fiatn < Foad

Fijz1 = 10878,6N

Fbatl = 11651,7N

Fimax = 11550N

Femax = 12460N

Fimin = 10410N

Femin = 11180N

Kerékfékero eltérés és ingadozas

Fpse1 — Fis 11651,7 — 10878,6
g = fban = Bjaa o0 — 6,6% (41)
Foary 11651,7
A rendeletben rogzitett megengedett maximalis hatarérték 20%, tehat megfelelt.
Frmax—Fimi 11550 — 10410 (42)
Jmax Jmin
0 =——-100 = -100 = 10,59
J Fise 10878,6 o
Farax—Famin 12460 — 11180 (43)
0p = 2max__Bmin. 100 = +100 = 119
B Fpal 11651,7 &

A jobb és baloldali kerékfékerd ingadozas is megfeleld, itt a rendelet 30% maximumot ir eld.

B tengely

Az élland6 pedalerdnél végzett vezérelt mérés eredményei alapjan:
Fijan = 9277,2N

Foa = 9532,9N

Fimax = 9490N
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Femax = 9970N
FJmin =9020N
FBmin = 8780N

Fian < Foaa

Kerékfékero eltérés és ingadozas

Fpser — Fian 9532,9 — 9277,2 (44)
=————-100 = -100 = 2,79
Fpact 9532,9 00=27%
F, —Fini 9490 — 9020 (45)
Tmax " I'imin
0 el ——————— 1 = — . 1 — ,10
J Fiae 00 92772 100=51%
FBmax_FBmin 9970 — 8780 (46)
Op=———-100=———-100 = 12,59
g Fpan 95329 00 %

A szamolt eredmények a megengedett hatarértéken beliil vannak.

Rogzitéfék
A régi rendelet szerint a rogzit6fék mindsitéséhez a megcesiiszas eldtt mért maximalis fékerdk
alapjan:

e ajobb és baloldali fékerdk szazalékos eltérését,

e ¢sameért fékerdt az eldirt minimalis fékerd szazalékaban kell meghatarozni.

sz, = LU 100 [%] 47

&

Isz, ms-g 16-12000-9,81 (48)
F = - = 18835,2 N
z 100 100
F-aB.;,, 188352100 49
Farogz = 2 = = — 188352 N (49)

100 100

Probapadon sziikséges minimum fékero
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Fgrs 18835,2
Feprags. =~ — = —g oz~ = 20473 N

A megcsuszas elott mért jobb ¢€s bal oldali fékerdk
Fimax = 12560 N
Femax = 12280 N

F = Fimax + Fpmax = 12560 + 12280 = 24840 N
A 24840 N a szamitott minimum fékerd 121%-a, tehat a mindsités szerint megfelelt.

Kerékfékero eltérés

FJmax > FBmax

_ Frnax—Fpmax 12560 — 12280
" Fimax B 12560

100 = 2,2%

3.3 Fékmérés az 1j, ma érvényben 1évo eljaras szerint

3.3.1 Nissan Leaf 2015

A jarmtre jellemz6 adatok:
e MI gépjarmi kategoria,
e ktt = 0,95 (tarcsafék korrekcios tényezo),
o Isze = 58% (minimalis lefékezettségi szazalék),
o ISZersg, = 16% (minimalis lefékezettségi szazalék - rogzit6feék),
e aa = 63% (a sziikséges fékerd elosztasa A tengely),
e ag = 37% (a sziikséges fékero elosztasa B tengely),
® A =100% (a sziikséges fékerd elosztasa-rogzit6fék),
e  Pemax = 500N (maximalis miikodtetd erd),

®  Pemaxrsgz. = 400N (maximalis miikodtetd erd - rogzitéfék),

ms = 1945kg (0ssztdmeg — a tipusra jellemzd adat),

ms = 1430kg (sajat tomeg).
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A jelenleg érvényben 1év6é 6/1990. (IV. 12.) K6HEM rendelet az M1 kategoridra 58%-0s
minimalis lefékezettségi hatarértéket ir eld, ez minimalisan valtozott a korabbi 59,1%-hoz
képest. A jarmitomeg mérése ebben a kategoridban altalaban a lengpadba épitett miiszerrel
torténik. A méréshez eldirt jarmiiterhelés M1 kategoriaban nincs, a plusz kb. 400kg tomeg

terhelés nem befolyasolja érdemben a mérés végkimenetelét.

A tengely iizemi fék
A fokozatosan novekvé mikodtetd erdvel végzett vezérelt mérés soran kapott mérési
eredmények alapjan a tengelyenkénti lefékezettség meghatarozasahoz az 5/1990. (IV_12)

K6HEM rendeletben meghatérozott regresszios szamitast végeztem.

A mikodtetd erd és a fékerdk szamtani atlaga:

A mérés soran n = 1168db miikodtetd erd — fékero értékpar keletkezett.

1 v (53)
Pon == Z P;
i1
1
Paut = 13540841 = 369 N
1 v (54)
Fanj == z Fi;
i1
1
Fuyy = 13¢5 1485784 = 12721 N
(55)

n
1
Fspp = o Z Eyp
=1

1
Fiw = T7gg" 1315930 = 1126,7 N

Az atlagok meghatarozasa utan 1-t6l n-ig minden i-edik értékparra a kovetkezd kiilonbség

négyzet és kiilonbség szorzat értékeket: PAi=(Pi-Psu)? és F2ki=(Fi-Fau)? és PFsi=(Pi-Pau). (Fi-Fau)

Osszegeztem 1-t6l n-ig:

40



n
Picm = Z P% = 672803,7

=1

n
Flsumj = z Fé; = 15047299294

=1

n
Fleump = ZF,Q,, = 1240695170,9

=1

n
PFygum; = z PF,;; = 31233420,9

=1

n
PPy = Z PF,;, = 283637834

=1

Korrigalt szérasok meghatarozasa:

2 |p2
S, = /% = 24,0
' 2 kzsum]

Sij= |5 =11355
2|2
Sip = "Sfmlb =1031,1
A regresszios tényezo:
y= s 0816

2| p2 )
\/Pksum stumj

N
[aEN

(56)

(57)

(58)

(59)

(60)

(61)

(62)

(63)

(64)



PF, ssumb (65)

T, = = (0,9817
i/Plgsum ' szsumb
Az irdnytangens:
S1j (66)
m; = 1j 5_2 = 46,4
S1ip (67)

my :Tb'S_:42,1

A P=0-hoz tartozo F érték:
b; = Fsuj — mj * Py (68)
bj =1272,1 —46,4-36,9 = —444,2 N

by = Fsp — My * Pagy (69)
b, = 1126,7 —42,4-36,9 = —4319 N

A tervezési nyomashoz (Pemax)tartozo F fékerd:

F; = 46,4227843 - 500 + (—444,17) = 22767,2N

Fb:mb'P+bb (71)
F, = 42,15759148 - 500 + (—431,92) = 206469 N

A tengelyfékerd:
A regresszids szamitads elvégzésével meghatarozhatd a tervezési nyomashoz tartozéd
tengelyfékerd.

F; = regrj(Pemax) + regrp (Pemax) (72)

F,_22767,2 + 20646,9 = 43414,1 N

Ezek utan kiszamoltam tengelyenkénti lefékezettségi szazalekot
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Fy-kt (73)

Isz; = ——= 100 [%
me(a) g 0%

Iszy = oL 09500 343,19
524 = 1945 - (63/100) - 9,81 - oEA

A ma érvényben 1évé linedris regressziot alkalmazd méréstechnologiaval meghatarozott
tengelyenkénti lefékezettségi szazalék itt is jelentdsen nagyobb a minimalisnal. A korabbi
méréstechnologiahoz képest a kapott szazalékérték csokkent, de az eredményt tovéabbra is

erésen befolyasolja, a fékszervo miikodése.

Az éallandé mukdodtetd eré mellett végzett vezérelt mérés soran mérési pontonként elvégeztem
a korrekcidt. A regresszids szamitassal kapott m irdnytangens segitségével, igy kiszamithato a
PN névleges miikddtetd eréhoz tartozd Fror fékerd. A korrekcid utan a korrigélt fékerdket
tekintem a mérés eredményének, igy a tovabbi szamitasoknal ezt kiilon nem jel616m.

Az éallandé muiikodtetd erd mellett végzett vezérelt mérés 1,5 kerék koriil fordulasig tart, azaz
1,5 * TO ideig. A korrekcidt 1 kerék kortil fordulas (TO) alatt kell elvégezni, 0,5 kerékfordulattol

a mérés végeéig.
Frorr = F —m- (P — PN) (74)

Fékerd eltérés:
Fj«=2313,4N

Fus1=2032,3N

Fimax=2435,3N
Femax=2166,5N
Fimin=2229,6N
Femin=1949,8N

Fiat > Foan

Fisrs — Fozel 2313,4 — 2032,3
E=-2"_"%.100 = 100 = 12,19
Fisn 2313,4 %

(75)

Az ,,0)” méréstechnoldgidban alkalmazott korrekcidé nem befolyasolja a fékerd eltérés értékét.

43



Fékerd ingadozas:

F]max_F]min 2435,3 —2229,6 (76)
- 1 = . 1 = 90
/ Fiae 0 23134 00 = 8,9%
Fpmax—Fpmin 2166,5 — 1949,8 (77)
— [Bmax” Bmin 400 = . 100 = 10.6°
Op Foo 00 20323 00 0,6%

A féker6 ingadozas értéke viszont jelentésen valtozik a korrekcié hatasara. A jobb oldalon
~7%-ot, a bal oldalon ~6%-ot csokkent a kiszamitott érték. Ez egy pozitiv valtozas, mert a
korrekci6 alkalmazaséaval kikiiszobolhetd, az emberi tényezd, vagyis a kitartdsos mérés sordn

még a tlirés hatarértéken beliili mikddtetd erd (pedalerd) ingadozas.

B tengely iizemi fék
A mikodtetd erd és a fékerdk szamtani atlaga:

A mérés soran n = 1949db miikodtetd erd — fekerd értékpar keletkezett.

1 < (78)
Pon ==~ Z P;
i=1
1
Py = m 150518 = 77,2 N
1 < (79)
atl] E z Fl]
i=1
Fspj = 1949 - 2707546 = 1389,2 N
(80)

n
1
Fspp = E ) Z Fip
i=1

1
Faw = To75° 2532776 = 1299,5 N
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Az atlagok meghatarozasa utan 1-t6l n-ig minden i-edik értékparra a kovetkezé kiillonbség
négyzet és kiilonbség szorzat értékeket: P2i=(Pi-Pan)? és F%i=(Fi-Fau)? és PFsi=(Pi-Paa).(Fi-Fan)

Osszegeztem 1-t6l n-ig:

- (81)
Picm = Z PZ =3872915,4
i=1
= (82)
Fésumj = Z F&; = 1150849896,9
i=1
- (83)
Flomp = ZFRZ”, = 1053857201,9
i=1
- (84)
PFssymj = z PF,;; = 65517649,1
i=1
(85)

n
PPy = Z PF,;, = 62867810,9

i=1

Korrigalt szordsok meghatarozasa:

2 szsum (86)
Sz = m = 44,6

szsumj (87)

Sij= |1 = 7686
2 szsumb (88)

Sip = = 7355

A regresszios tényezo:



PFisumj
r = == =0,9813

2| p2 .2
\/Pksum stumj

p = —tfssumb____ ) gg49
b — - )
i/Plgsum ' szsumb
Az irdnytangens:
S1j
m] =7 g = 16,9
S
m, =7, -Si’— 16,2
2

A P=0-hoz tartozo F érték:

bj = Farj —m; - Pay

b; =1389,2 —16,9-77,2 =83,2N

by = Fsp — My * Pagy

b, =1299,5-16,2-77,2 =46,3 N

A legnagyobb pedaler6hdz (Pemax)tartozo F fékero:

F;=16,9- 500 + 83,2 =8541,6 N

Fb =my- P+ bb
=16,2-500 + 46,3 =8162,6 N

&
|

B tengelyfékerd:

F = regr; (Pemax) + regr, (Pemax)
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Fp_8541,6 + 8162,6 = 16704,2 N

(98)

i .

lsz; = ————
' ms-(a;) g

- 100 [%]

16704,2 - 0,95
1945 - (37/100) - 9,81

Iszg = - 100 = 224,8%

A hatso tengelynél is megéllapithatd, hogy a tengelyenkénti lefékezettség szazalékos értéke

csokkent a régi méréshez képest.

Az élland6 mitkodtetd erd mellett végzett vezérelt mérés soran mérési pontonként az A tengely
szamolasanal ismertetett modon, az 5/1990. (IV. 12.) KGHEM rendelet 11. szamt melléklet

alapjan elvégeztem a korrekciot.
Fiorr = F —m- (P — PN) (99)

Fékerd eltérés:
Fijza = 1307,2N
Foan = 1257,9N
Fimax = 1347,4N
Femax = 1322,8N
Fimin = 1264,7N
Femin = 1190,1N

Fiat > Foan

_ Fisa = Fran _1307,2—-1257,9 (100)

E =
Fise: 1307,2

-100 = 3,8%

Fékerd ingadozas:

(101)

Frmax—Fmi 1347,4 — 1264,7
— Jmax " jmin 100 =

0 =
Y Fisul 1307,2

-100 = 6,3%
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_ Femax—Fpmin 100 = 1322,8 - 1190,1 (102)

On = =
B Fpel 1257,9

+100 = 10,5%

Hasonloan az elsé tengelyhez a korrekci6 itt is jelentdsen befolydsolta a fékerd ingadozas
értékét, jobb oldalon 16%-ot, a bal oldalon 13%-ot csokkent az érték.

Az lizemi fék mérésénél egy realisabb eljarasra lenne sziikség. A szervé miatt mar viszonylag
kis miikddtetd eré mellett nagy kerékfékerdt kapunk. Ezen az EFT atdolgozédsa nem valtozatott.
Megoldas lehet a tengelyenkénti lefékezettség szamitdsa a szervo figyelembevételével, a kapott
eredmény csak akkor lenne érvényes, ha a szervos mitkodtet6 eré nem halad meg egy bizonyos

pedaler6hatarértéket.

Rogzit6fék mérés
Az 5/1990. (IV. 12.) KSHEM rendelet 11. szamt melléklet alapjan a kiilsé erével mitkodtetett
(pl. elektromos miikodtetésli) rogzitd fék mindsitéséhez a kovetkezé miiveletek végrehajtasa
sziikséges:

¢ ha nem volt minden rogzitd fékkel ellatott tengelyen tengelyblokkolas, a teljes jarmiire

vonatkozo6 lefékezettség szamolasa,

o tengelyenkénti lefékezettség szamolasa.
Ez megegyezik a korabban izomerdvel miikddtetett rogzitdé fékre vonatkozd szabalyozassal,
ezért a szamoldast itt nem részletezem. A valtozas lényegében, hogy az allogorgds mérésre
alkalmas fékpadok hasznélata kotelezd, igy minden elektromos rogzitéfékkel ellatott jarmi

mindsitheto.

3.3.2 MAN TGL 12.250 12T

e N2 gépjarmii kategoria,

o kit = 0,92 (tarcsafék korrekcios tényezo),

o Isze = 50% (minimalis lefékezettségi szazalék),

o 1SZewse,. = 16% (minimalis lefékezettségi szazalék - rogzit6fék),
e aa = 44% (a sziikséges fékero elosztasa A tengely),

e ag = 56% (a sziikséges fékero elosztasa B tengely),

® apwg. = 100% (a sziikséges fékerd elosztasa - rogzitdfek),

e my =12 000kg (6ssztomeg),

48



e M= 6440kg (sajat tomeg),

® Pemax = 6 bar (tervezési nyomas).

Az 0j szamitas szerint a lefékezettségi szazalék valtozik. Az 5/1990. (IV_12) K6HEM rendelet
11. szama melléklet 2.3.1. és 2.3.2 pontja értelmében, jarmi fékvizsgalata folyaman minden
tengely terhelésének el kell érnie az adott tengelyre a gyarto altal megengedett tengelyterhelés
50%-at .

A fékmérésre vonatkoz6 jelenlegi szabalyozés szerint

A tengely iizemi fék

A fokozatosan novekvd miikddtetd erdvel végzett vezérelt mérés sordn kapott mérési
eredmények alapjan a tengelyenkénti lefékezettség meghatarozasahoz az 5/1990. (IV_12)

K6HEM rendeletben meghatérozott regresszios szamitast végeztem.

A mikodtetd erd és a fékerdk szamtani atlaga:

A mérés soran n = 6466db miikodtetd erd — fékero értékpar keletkezett.

1w (103)
Pu=> )P,
i=1
1
Piat = ==+ 1195117 = 18 bar
1 v (104)
Fauj =2 Z Fij
i=1
1
Fiuj = o 48986820 = 7576,1 N
(105)

n
1
Fspp = E ) Z Fip
i=1

1
Fiup = 77 o= 50635410 = 7831,0 N
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Az atlagok meghatarozasa utan 1-t6l n-ig minden i-edik értékparra a kovetkezé kiillonbség
négyzet és kiilonbség szorzat értékeket: P2i=(Pi-Pan)? és F%i=(Fi-Fau)? és PFsi=(Pi-Paa).(Fi-Fan)

Osszegeztem 1-t6l n-ig:

n (106)
Piem = Z P} = 6178,2
i=1
n (207)
i=1
n (108)
F2, . = ZF,Q,, = 1431518291018
i=1
n (109)
i=1
n (110)
PFcump = Z PF;, = 29647248,8
i=1
Korrigalt szordsok meghatarozasa:
. [p2 (111)
S = ksum — 0,9
2 n—1
2 (112)
ksumj
S = 4333,9
L n—1

N (113)
2 stumb
Sip= |2 = 47056

A regresszios tényezo:
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PFisumj
1= = =0,9949

2 p2 . F2
\/Pksum stumj

PF.
T = s = 0,9969
\/Pksum ) stumb
Az irdnytangens:
1j
m; = g = 4411,0
S
m, =1y Si’ = 4798,7
2

A P=0-hoz tartozo F érték:
bj = Fartj — my * Pay

b; = 75161 — 4411,0- 1,8 = —636,8 N

by = Fsp — My * Pagy

b, = 7831,0 —4798,7-1,8 = —1038,5 N

A tervezési nyomashoz (Pemax)tartozo F fékerd:

F; = 4411,0- 6 + (—636,8) = 25829,2 N

Fb =my- P+ bb
F, = 4798,7 - 6 + (—1038,5) = 27753,8 N

A tengelyfékerd:

F; = regr; (Pemax) + regry (Pemax)
F,-25829,2 + 27753,8 = 53583,0 N
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Fi -kt (123)

Isz; = ——" 100 [%
my @y g o

., ___ 535830092 100 — 9501
%A = 12000 - (44/100) - 9,81 -

A regresszids modszerrel meghatarozott tervezési nyomasnal keletkezd tengelyfékerd

értékelésével a mindsitéshez hasznalt szadzalékos érték csokkent.

Az allandé miikodtetd er6 mellett végzett vezérelt mérés soran mérési pontonként a Nissan
Leaf-nél ismertetett modon, az 5/1990. (V. 12.) K6HEM rendelet 11. szamt melléklet alapjan

elvégeztem a korrekciot.

Fuorr = F —m - (P — PN) (124)

Fékero eltérés:
Fiza = 10728,4N
Fpan = 11510,4N
Fimax = 11097,7N
Femax = 11878,1N
Fimin = 10365,9N
Femin = 11162,0N

Fiat < Foan

Fpaer — Fian 11510,4 — 10728,4 (125)
E=——7+—"——-100 = -100 = 6,89
Fpser 11510,4 &
Ertéke szinte megegyezik a ,,régi” szamolassal kapott értékkel.
Fékerd ingadozas:
Frmax—Frmi 11097,7 — 10365,9 126
szw.lo(): 100 = 6,8% (126)

Fisul 107284
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_ Fpmax—Fpmin 100 = 11878,1 — 11162,0 (127)

On = =
B Fpel 11510,4

100 = 6,2%

Ahogy a Nissan Leaf mérésénél, itt is megallapithato, hogy a korrekcid a korabban alkalmazott

szamitashoz képest a fékerd ingadozas értékét szignifikdnsan befolyasolta.

B tengely iizemi fék
A mikodtetd erd és a fékerdk szamtani atlaga:

A mérés soran n = 7506db miikodtetd erd — fekerd értékpar keletkezett.

1 v (128)
Pon ==~ Z P,
i=1
1
Pétl = m ' 16390,74 = 2, bar
1 v (129)
Fauj =2 Z Fij
i=1
1
Fiuyj = 555=" 43406940 = 57829 N
(130)

n
1
Fsp = ; ) Z Fip
i=1

1
Fiuj = =5z 44087670 = 5873,6 N

Az atlagok meghatarozasa utan 1-t6l n-ig minden i-edik értékparra a kovetkezé kiillonbség
négyzet és kiilonbség szorzat értékeket: P?«i=(Pi-Pau)? és F2ki=(Fi-Fan)? és PFsi=(Pi-Pau).(Fi-Fax)

Osszegeztem 1-t6l n-ig:

n (131)
o Z P2 = 11306,6

=1
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n
Floum; = z FZ,; = 117156134585,1

=1

n
Flump = ZF,@,, = 116712162113,3

=1

n
PFssumj = ZPFSU = 36247126,3

=1

n
PPy = Z PF,;, = 36165926,8

=1

Korrigalt szordsok meghatarozasa:

Sy = ri“i‘";’ =3951,0
2
Sip = "Sf’;b =3943,5
A regresszios tényezo:
p= —tTsumi 9959

J
2| p2 .2
\/ P ksum F ksumj

PF, ssumb

T 2p2 12
\/P ksum F ksumb

o = 0,9955

54

(132)

(133)

(134)

(135)

(136)

(137)

(138)

(139)

(140)



Az irdnytangens:

Sy
m] ' S_Z = 3205,8
S
m, =71 Si’ =3198,6
2

A P=0-hoz tartoz6 F érték:
bj = Faj —m; - Pay

b; = 5782,9 —3205,8-2,2 = —-12175N

by = Fspp — My * Psyy

b, = 5873,6 —3198,6-2,2 = —-1111,2N

A tervezési nyomashoz (Pemax)tartozo F fékerd:
F; = 320586+ (—1217,5) = 18017,4 N

Fb =my- P+ bb
F, =3198,6-6 + (—1111,2) = 18080,7 N

B tengelyfékerd:
F = regr; (Pemax) + regr, (Pemax)
F5-18017,4 + 18080,7 = 36098,1 N

l FRE 00 [9%)
Sz = ————- 0
Yomg(a) g
36098,1 - 0,92
Iszg = -100 = 50%

12000 - (56/100) - 9,81

A régi eljarashoz hasonldan a tengely lefékezettség éppen a hatarérték koriil alakult.

55

(141)

(142)

(143)

(144)

(145)

(146)

(147)

(148)



A hatso tengelyen a megengedettnél kisebb terhelés (50%) miatt a mérésénél jol latni, hogy
novekvo miikodtetd erdnél az elsd tengelyhez képest kisebb fékerdket kaptunk és ezt nagyobb
kivezérelt nyomas mellett.

Azt latom, hogy redlisabb képet kapnank a kerékfékszerkezet hatdsossagarol, ha egy jol
definialt jarmiterhelési megoldas segitségével a megengedett tengelyterheléssel végeznénk
gorg0s fékpadi vizsgalatot és igy direkt lefékezettséget szamolnank. A gyakorlatban 1étezik mar
ilyen stlyszimulator, példaul a Maha BA042501. A fékpadba épitett hidraulikus lehuzo
segitségével allitja el6 a beallitott tengelyterhelést. Negativum lehet, hogy a vizsgasorok
egyseéges sulyszimulatorral valo felszerelése az atallas miatt iddigényes és jelentds koltséggel
terhelné a vizsgaallomasokat. A jelenlegi 50%-os eldirt tengelyterhelésre vonatkozé leiras a
mostani formaban, tengelyterhelés novelésére szolgald eszkoz pontos meghatarozasa nélkiil
szerintem nem megfeleld, 5/1990. (IV. 12.) KSHEM rendelet 11. szama melléklet 2.3.2 és
3.1.2.2 pontja akér kiskapuként is szolgalhat.

Az éallandé mukdodtetd eré mellett végzett vezérelt mérés soran mérési pontonként elvégeztem

a korrekciot.

Frorr = F —m- (P — PN) (149)

A korrekci0s szamitas utan a fékerd eltérés és fekerd ingadozasra a kovetkezo értékeket kaptam:
Fjaa = 9099,7N

Foan = 9450,5N

Fimax = 9287,7N

Femax = 9778,1N

Fimin = 8973,5N

Femin = 9104,1N

Fiatn < Foan

Fpser — Fian 9450,5 — 9099,7 (150)
F =222 Ja&% 4090 = . 100 = 0
o 00 94505 00 =3,7%
F, —F,.; 9287,7 — 8973,5 151
szw.l()(): 100 = 3,4% (151)

Fisul 9099,7
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_ Fpmax—Fpmin 100 = 9778,1 —9104,1 (152)

0p = =
B Fpel 9450,5

-100 =7,1%

Rogzit6fék mérés

Az 5/1990. (IV. 12.) KGHEM 11. szamt mellékletben az Gij fékmérési technolédgia szerint a
kiils6 erével miikodtetett nem szabalyozhato, vagy biztonsagi fékként nem funkcionald rogzitd
fék esetén, ha nem volt tengelyblokkolas minden rogzit6fékes tengelyen, akkor a legnagyobb,
csuszas esetén a megesuszas elott mért legnagyobb fékerdk értékei alapjan a teljes jarmiire

vonatkoz6 lefékezettséget és az adott tengelyre vonatkozd lefékezettséget kell mindsiteni.

Teljes lefékezettség és tengelyenkénti lefékezettség
Az 1) szabalyozas szerint, tehit az Fimax s Femax értékek nem véltoznak, a kerékfékerd

szamitasa is megegyezik a régi szamolasban hasznalttal.

F = Fimax + Famax = 12560 + 12280 = 24840 N (153)
F; -kt 24840-0,92 154
g =——— = = 19% (154)
mo-g 12000-9,81
, F; -kt 24840 - 0,92 1% (155)
szi = a; = . . = 0
mo- (145)- g 12000-0,16-9,81

Kerékfekero eltérés
A szamolés megegyezik a régi fékmérési technologiaban alkalmazottal, igy nem meglepden az
eredmény is ugyanaz lesz.

_ F]max_FBmax . _ 12560 — 12280 (155)

Fimax B 12560

-100 = 2,2%
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4. Osszefoglalas

A gépjarmiivek lizembiztonsdganak ellendrzésekor az egyik legfontosabb elvaras a megfeleld
fekmiikodés, ennek vizsgalata orszagonként eltérd rendeleti eldirasoknak megfelelden torténik.
A szakdolgozatomban Osszefoglaltam a gépjarmiivek fékvizsgalataval kapcsolatos
szakirodalmat és a hazai fékmérésre vonatkoz6 0j szabalyozas aktualitasa miatt egy Nissan Leaf
személygépjarmii €s egy Man TGL tehergépjarmii fékmérésével megvizsgaltam, hogy az 1j
fékmérési technologia bevezetése mivel indokolhato, az 0j szamitasi modszernek és értékelési
eljarasnak milyen hatasa van a fékmindsitésre.

A személygépjarmiivon a 2018. december 15-ig érvényben 1évé modszer szerint végzett
szamolasnal megallapithatd, hogy a kerékfékerdk, illetve a jarmtfék hatdsossaga tobb széz
szazalékkal tulteljesitette a kovetelményszintet. Ennek az lehet az oka, hogy a hatargdrbe fékerd
értekei szervo nélkiili fékre értenddek. Ezzel az eljarassal valosziniileg nagyon kevés
személygépjarmii bukott meg, érthetd, hogy ezen valtoztatni kellett. Az Gj EFT-ben a fék
hatasossaganak értékelésére alkalmazott regresszios fékerdkkel szamolt tengelylefékezettségi
szazalék értéke a korabbi modszerhez hasonldéan tobbszordse lett az elvar minimumnak.
Nyilvanvalo, hogy a mért féker6 értékek itt is a fékszervo miatt magasak, viszonylag kicsi
pedalerénél. A gorgés fékvizsgalat soran az allandé mikodtetd eré6nél meghatarozott, a tengely
kerekein kialakuld féker6k kozépértékek Osszevetésében nem, de a fékeré ingadozas
eredményében tortént valtozas. A kitartdsos mérés tarolt értékein végzett korrekcido nyoman
kapott fékerd ingadozas értékek par szazalékkal csokkentek, valdjadban pontosabb értéket
kaptunk, a miikodteté eré Kkitartasa kozben elkeriilhetetlen minimalis ingadozas nélkiil.
Tovabba a valtozasok kozott fontos megemliteni, hogy eldirdsba bekeriilt allogorgds
fekméréssel immaron az elektromos rogzitéfekkel szerelt jarmiivel is mindsithetok.

A Man TGL Ilégfékes tehergépjarmii  fékhatdsossaganak értékelésénél hasonld
kovetkeztetéseket vonhatunk le. A min0sités szazalékos értéke nem sokszorosa a hatarétéknek,
egyik modszer szerint sem. A végeredményeket tekintve jelentds valtozas itt sem tortént. A
jarmu a jelenlegi szabalyozas szerint, az eldirt minimalis tengelyterhelés miatt, ha nem torténik
tengelyblokkolas talan egy kicsivel ,konnyebben” bukik meg. A szamitasok soran itt is
bebizonyosodott, hogy a regresszids szamitas bevezetésével, a korrekcid hatdsira a
fekerdingadozas értéke csokkent.

Osszegezve a tapasztaltakat kijelenthetd, hogy a személygépjarmiivek fékvizsgalatanal tovabbi
véltoztatasra lenne sziikség. A redlisabb értékelésre egy olyan eljaras kidolgozasat latom jonak,

ami figyelembe veszi a fékszervo miikodését. Példaul a tengelyenkénti lefékezettség x %0-0s
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értéke csak akkor fogadhato el, ha a szervos miikodteté er6 nem halad meg egy bizonyos
pedaleréhatarértéket.

3,5 tonna feletti jarmiliveknél a bevezetett sulymérés véleményem szerint sziikséges, de a
tengelyre eldirt 50%-os kotelezd tengelyterhelés nem kelléen atgondolt, ennek biztositasara
szolgald miiterhelésre vonatkozd pont nem pontosan definialt, a tengelyterhelés, egyéb arra
szolgald technikai berendezéssel is biztosithatd”. A tovabbiakban szerintem sziikség lenne a
jarmuterhelés modjara egységes miiszaki ajanlds kidolgozdsa. Példaul hidraulikus
sulyszimulator alkalmazasaval a megengedett teljes terhelés mellet végzett fékvizsgalat soran

direkt lefékezettség szamitasaval a valdosaghoz kozelebbi, realisabb eredményt kapnank.
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5. Summary

One of the most important requirements when checking the safety of vehicles is proper brake
operation, which is tested in accordance with different national regulations.

In my thesis | summarised the literature on vehicle brake testing and, due to the new regulations
on brake testing in Hungary, | examined the justification for the introduction of the new brake
testing technology and the impact of the new calculation method and assessment procedure on
brake performance by measuring the brakes of a Nissan Leaf passenger car and a Man TGL
truck.

The calculation on the passenger vehicle, using the method in force until 15 December 2018,
showed that the braking forces and the effectiveness of the vehicle brake exceeded the standard
by several hundred percent. This may be due to the fact that the limit curve braking force values
are for power-assisted brakes. This procedure has probably failed very few passenger cars, so
it is understandable that this had to be changed. In the new EFT, the axle braking percentage
calculated using regression braking forces to assess brake efficiency has been made several
times higher than the minimum expected, as in the previous method. Obviously, the measured
brake force values are high here too due to the brake servo at relatively low pedal forces. In the
roller brake test, there was no change in the comparison of the mean values of the braking forces
on the axle wheels determined at constant actuating force, but there was a change in the result
of the variation of the braking force. The brake force fluctuation values obtained after correction
on the stored values of the endurance measurement were reduced by a few percent, in fact a
more accurate value was obtained, without the unavoidable minimum fluctuation during the
endurance of the actuating force. Furthermore, among the changes, it is important to mention
that, with the introduction of the standardised measuring of the stationary roller brake, it is now
possible to qualify vehicles with electric parking brake.

Similar conclusions can be drawn when assessing the braking performance of the Man TGL
air-braked truck. The percentage of the rating is not a multiple of the limit value, according to
either method. There is no significant change in the final results. The vehicle may fail a little
more "easily" under the current regulations, due to the minimum axle load required, if no axle
locking is applied. Again, the calculations have shown that the introduction of the regression
calculation has reduced the value of the brake force variation as a result of the correction.

In conclusion, it can be said that further changes are needed in the way passenger cars are tested

for braking. For a more realistic assessment, | think it would be a good idea to develop a
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procedure that takes into account the functioning of the brake servo. For example, a value of x
% of braking per axle can only be accepted if the servo actuating force does not exceed a certain
pedal force limit.

For vehicles over 3.5 tonnes, the weight measurement introduced is, in my opinion, necessary,
but the 50% mandatory axle load requirement is not sufficiently thought through, the point on
the artificial load to ensure this is not clearly defined, and the axle load can be ensured by other
technical devices'. In my opinion, a uniform technical recommendation should be drawn up for
the method of vehicle loading. For example, using a hydraulic weight simulator to calculate
direct braking during a brake test at full load would give a more realistic result that is closer to

reality.
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Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltdltésre keriil a Magyar Agrar-

és Elettudomanyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe.

Kelt: 2023 év 05. ho 03. nap

arse Psesl

Hallgato alairasa

! A megfelelé dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus torlendd.
? A megfeleld dolgozattipus meghagyésa mellett a tobbi tipus torlendé.

63



KONZULTACIOS
NYILATKOZAT

A Varga Daniel (név) (hallgaté Neptun azonositoja: BFSYNI) konzulensekeént nyilatkozom
arrél, hogy a szakdolgozatot' attekintettem, a hallgatot az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kivetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A zarodolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfoliot a zarovizsgan torténd védésre
javaslom / nem javaslom?.

w3

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen  nem

Kelt: 2023 év 05. ho 03. nap

o U

Belso konzulens

! A megfeleld dolgozattipus meghagyasa mellett a tibbi tipus torlendd.
* A megfeleld aldhtzando.
* A megfeleld alahiizanda.

64



