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Кран за контрол на 
ремаркето за еднопътни 
спирачни системи
471 200 ... 0 

Предназначение:
Управление на еднопътната спирачна 
система на ремаркето, в съответствие 
с крана за контрол на двупътната 
система на ремаркето, и за 
ограничаване на изходящото 
налягане до 5.2 bar.

Начин на действие:
В неработно положение, 
притискащата пружина (а) задържа 
диафрагменото бутало (b), с 
клапанната втулка (с), в неговото 
крайно долно положение. Изход (d) е 
затворен, а вход (е) - отворен. 
Сгъстеният въздух от въздушния 
резервоар на трактора преминава от 
порт 1 към порт 2 и достига аварийния 
реле-кран през присъединителните 
глави. Едновременно с това, 
сгъстеният въздух преминава през 
отвор С в камера D под бутало (h) и 
през отвор А - в камера Е над бутало 
(h). В момента, в който налягането в 
камера В, съответно в изходящата 
линия към ремаркето, достигне 5.2 
bar, клапан (g) се премества надолу 
срещу силата на пружина (f), докато 
вход (e) се затвори.

Когато бъде задействан спирачния 
педал на трактора, изходното 
налягане от крана за контрол на 
двупътната спирачна система на 
ремаркето ще достигне камера F през 
порт 4, където налягането ще започне 
да нараства под диафрагмата, в 
следствие на което диафрагменото 

бутало (b) с клапанната втулка (с) се 
преместват нагоре срещу силата на 
притискащата пружина (а). Изход (d) 
се отваря. Сега, през клапанната 
втулка (с) и изпускателния отвор 3 в 
атмосферата се изпуска достатъчно 
въздух, за да бъде постигнато рязко 
намаление на налягането за 
изпреварващо забавяне на 
ремаркето.

Едновременно с това, налягането в 
камера D спада и бутало (h) се 
премества надолу от захранващото 
налягане в камера Е, което действа 
върху горната му страна. То 
премества със себе си клапанната 
втулка (с), която от своя страна 
затваря изход (d) като ляга на 
двойния конусен клапан.

Както е описано по-горе, колкото 
повече се увеличава спирачното 
усилие на трактора, толкова повече се 
понижава налягането в 
управляващата линия на ремаркето, 
като се запазва изпреварващото 
забавяне на ремаркето. Когато бъде 
освободен спирачния педал на 
трактора, налягането в камера F се 
понижава отново, при което 
диафрагменото бутало (b) и 
клапанната втулка (с) се преместват 
надолу под действието на силата на 
притискащата пружина (а). Вход (е) се 
отваря и подаваният въздух на порт 1 
постъпва в управляващата линия на 
ремаркето през порт 2.

Пневматични спирачни системи в 
селскостопански машини8
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Предназначение:

Управление на налягането към 
спирачните цилиндри на ремаркето в 
зависимост от зададения товар на 
крана.

Начин на действие:

Когато се задейства спирачната 
система, налягането от аварийния 
реле-кран, постъпващо в порт 1, 
преминава в камера А и през 
отворения вход (d) и камера В 
постъпва в порт 2, а от там - в 
спирачните цилиндри на ремаркето. 
Едновременно с това, налягането 
действа и върху бутало (е), което 
първоначално се задържа в неговото 
крайно горно положение от пружината 
(f). Силата на пружина (f) зависи от 
положението на лоста (g), заедно с 
гърбица (j), което може да бъде: 
„празно“, „половин товар“ или „пълен 
товар“ (или дори „1/4 товар“ и „3/4 
товар“ при някои превозни средства). 
В момента, в който бъде достигнато 
контролно налягане върху бутало (е), 
съответстващо на настройката за 
натоварването, бутало (е), заедно с 
клапан (с) и пружинния клапан (а) се 
преместват надолу и затварят вход 
(d). Така се избягва по-нататъшно 
повишение на налягането в 
цилиндрите.

В случай на течове в спирачната 
система на ремаркето, падът на 
налягането ще доведе до повдигане 
на клапан (c) от бутало (е). Вход (d) се 
отваря и съответно се подава повече 
сгъстен въздух.

Когато спирачките на трактора бъдат 
освободени, налягането от порт 1 и 
камера А се освобождава също. Сега, 
по-високото налягане в камера В 
повдига клапан (с) с клапан (а). Вход 
(d) се отваря и спирачните цилиндри 
се изпускат през порт 1 и аварийния 
реле-кран. Пониженото налягане, 
което сега действа върху бутало (е), 
позволява на пружината (f)  да върне 
буталото в крайно горно положение.

„Освободеното“ положение, с което 
разполагат някои от вариантите на 
този товаро-пропорционален кран, се 
използва за освобождаване на 
спирачната система на ремаркето, 
когато то не е закачено. За да бъде 
постигнато това, гърбица (j) отпуска 
пружина (f) до положение, при което 
бутало (е) се премества надолу и 
отваря изход (b) на клапан (а). 
Сгъстеният въздух от спирачните 
цилиндри сега може да бъде изпуснат 
в атмосферата през аксиалния отвор 
в бутало (е) и отдушник 3.

Регулиращият винт (i) се използва за 
регулиране на налягането, което 
достига цилиндрите от товаро-
пропорционалния кран при „празно“ 
положение. Когато лостът на товаро-
пропорционалния кран е в положение 
„пълен товар“, регулиращият винт за 
първоначалното напрягане на 
пружина (f) е достъпен след сваляне 
на капачката в отдушник 3. 
Развиването на винта (i) води до 
повишаване на налягането в 
цилиндрите, завиването му води 
съответно до намаляване на това 
налягане. Налягането може да бъде 
регулирано по подобен начин за 
положението „половин товар“. За да 
стане това, се избира „освободено“ 
положение на крана и регулирането 
се постига чрез завъртане на винт (h). 
При товаро-пропорционални кранове, 
които нямат „освободено“ положение, 
достъпът до винт (h) става чрез 
избиране на „празно“ положение и 
отвиване на винта от страната на 
долния корпус (този винт е наличен 
само при тези варианти).

Когато се извършват регулировки с 
винтове (h и i), в товаро-
пропорционалния кран не трябва да 
има налягане.

Пневматични спирачни системи в
селскостопански машини 8

Товаро-пропорционален 
кран 475 604 ... 0
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ETS и MTS - електронни системи за
управление на вратите на автобуси
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Устройство на системата 
ETS

ETS - Електронна система за управление 
на вратите на автобуси9

Въведение Поради строгите нормативни 
изисквания за осигуряване на 
безопасност, през осемдесетте 
години на миналия век, автобусите за 
обществен градски транспорт и 
туристическите автобуси на частните 
оператори в Германия е трябвало да 
бъдат оборудвани със съответни 
управляващи устройства, за да се 
осигури безопасността на пътниците и 
да се намали риска от инциденти при 
сервизното им обслужване. От тогава 
се налага покриването на два основни 
критерия:

• наличие на функция за отваряне 
и затваряне на вратите, 
предпазваща хората и 
предметите

• наличие на функция за 
превенция от внезапни 
движения на вратите след 
възстановяване на налягането в 
цилиндрите.

Въпреки че тези изисквания, насочени 
към подобрението на техническата 
безопасност, са изпълнени с 
въвеждането на двете системи на 
WABCO, които следват принципа за 
липса на налягане и намалено 
налягане, много бързо става ясно, че 
все още има възможност за 
допълнителни подобрения по 
отношение на броя на инсталираните 
устройства и тяхната лесна 
поддръжка.

Това е причината WABCO да 
разработи система с електронно 

управление, която изпълнява 
напълно следните ключови 
изисквания:

• безопасност на пътниците

• по-малко рискове в сервиза

• лесно използване от сервизния 
персонал

• по-ниски разходи по системата

• без необходимост от сервизна 
или техническа поддръжка.

Разработването, фокусирано върху 
тези изисквания, води до появата на 
електронната система за управление 
на вратите, произвеждана от края на 
1987 г. и позната с абревиатурата

*  E T S *
Най-важните подобрения постигнати 
с нея, са:

• елиминиране на барабанните и 
крайните превключватели

• без необходимост от настройки от 
страна на производителя на 
превозното средство или 
транспортната фирма

• разработване на стандартна 
система, приета от всички 
производители на автобуси във 
връзка с техните политики за 
осигуряване на безопасност

• използване на ETS в комбинация 
с прости, вече изпитани 
пневматични задвижвания

• намалени сили на притискане.

Пневматично управление
В сравнение с кръговете без налягане 
или с намалено налягане, при 
използването на ETS се постига 
значително редуциране на броя на 
монтираните компоненти. Те са 
заместени от един 
пневморазпределител за врата, който 
има две основни характеристики:

• увеличаване и намаляване на 
налягането в камерите на 
цилиндрите (функция 4/2 = 
обикновено управление на 

вратата)

• намалено „затръшване“ на 
вратата при възстановяване на 
налягането в цилиндрите след 
задействането на аварийния 
кран. След завършване на този 
процес, вратата продължава да 
бъде „без сила“. Секциите на 
вратата могат да бъдат 
придвижени на ръка, за да бъде 
избегнат потенциалния риск за 
пътниците.
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ETS - Електронна система за управление
на вратите на автобуси 9

Фиг. 1 

авариен кран

динамичен пневматичен прекъсвач сензор за преместване

пневморазпределител
за врата 

Фиг. 1
Пример за ETS система с 
ротационно задвижване на вратата

Показаната по-горе схема на ETS 
системата показва как са свързани 
различните компоненти за управление 
на вратата. Този пример представя 
система с ротационно задвижване, 
т.е. работният цилиндър за отваряне и 
затваряне на вратата е монтиран 
директно към въртящата се колона на 
секцията на вратата.

Тук, положението на вратата се следи 
от динамичен пневматичен прекъсвач 
и сензор за преместване. 
Динамичният пневматичен прекъсвач 
се задейства от импулс на налягането 
от гуменото уплътнение на основния 
преден ръб. За тази функция ел. блок 
на ETS има отделен вход.

Фиг. 2
ETS система с линейно задвижване 
на вратата

На схемата са показани 
пневматичните връзки при система с 
линейно задвижване на вратата. 
Електрическата верига е идентична с 
тази при ротационното задвижване.

И при двата типа задвижване 
скоростта на отваряне и затваряне на 
секциите на вратите може да бъде 
регулирана с помощта на подходящи 
дросели или панели. За повече 
информация относно начина на 
регулиране, вижте документацията на 
превозното средство, предоставена 
от неговия производител.

Фиг. 2 
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на вратите на автобуси9

Електронно управление
Електронното управление се 
осъществява от електронен блок за 
управление с интегриран 
микроконтролер. Предлага се в две 
основни версии:

• система за управление само от 
водача

• система за автоматично 
задвижване на вратите.

Двата типа ECU използват идентични 

компютърни програми. Настройката 
на различните функции се извършва 
чрез специално програмиране. Типът 
на ел. блок може да бъде 
идентифициран по конекторите.

Обикновеният блок за управление 
има 25-пинов конектор, както и 
автоматичният модул за управление, 
който обаче има и допълнителен 15-
пинов конектор за автоматичните 
функции и превключвател за ръчен 
или автоматичен режим.

Eлектронен блок за 
управление (ECU) на ETS
446 020 ... 0

4/2-пътен кран (авариен 
кран) 952 003 ... 0

Предназначение:

Аварийният кран е необходим за 
изпускане на въздуха от работните 
цилиндри на вратата в опасни 
ситуации, при ремонт или при отказ на 
системата за управление на вратата, 
за да може секциите на вратата да се 
отместят на ръка. Едновременно с 
това, той задейства 
пневморазпределителя на вратата по 
такъв начин, че ако се подаде 
налягане в работната й система още 
веднъж, работните цилиндри на 
вратата се „обезсилват“. Вариант 952 
003 031 0 на този авариен кран 
разполага с превключвател за 

задействане на предупредително 
устройство.

Начин на действие:

При нормално положение на Т-
ръкохватката (а), сгъстеният въздух 
от захранващата линия преминава 
през порт 1, през 4/2-пътния кран и от 
там през портове 2 към работните 
линии.

При завъртане на ръкохватката (а) на 
90° (в аварийно положение) се 
блокира захранващата линия, а 
работните линии се изпразват през 
порт 3.

нормално положение аварийно положение 
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Предназначение:
При нормален режим, 
пневморазпределителят на вратата 
работи като 4/2-пътен кран и се 
използва за редуващо се подаване на 
налягане към камерите на работните 
цилиндри на вратите. За разлика от 
по-старите системи, при контакт на 
вратата с препятствие при отварянето 
й, тя се „обезсилва“, което означава, 
че пневморазпределителят подава 
едновременно налягане към всички 
камери на цилиндъра, което пък води 
до спиране на вратата. Така се 
избягва притискането на хора, а 
секциите на вратата могат да бъдат 
отместени с ръка.

Начин на действие:

Отваряне и затваряне на 
вратите
За да се превключи 
пневморазпределителя на вратата в 
„отворено“ положение, трябва да 
бъде натиснат бутон на арматурното 
табло. Това кара ел. блок (през 
изходящ PIN 15) да затвори веригата 
на електромагнит А на 
пневмпоразпределителя на вратата, 
при което котвата му се премества 
нагоре. Сгъстеният въздух в отвор (b) 
преминава в камера (с), действайки на 
бутало (а), което се премества 
надясно, в следствие на което и 
бутало (f) се избутва в крайно 
положение надясно. В това 
положение, порт 11 (захранващ) се 
свързва с порт 21/22 и сгъстеният 
въздух преминава през 
пневморазпределителя към 
отварящите камери на работните 
цилиндри на вратите. Тъй като порт 
23/24 е свързан с отдушник 3, вратите 
се отварят.

Когато водачът натисне още веднъж 
бутона за вратата на арматурното 
табло, пневморазпределителят 
превключва в „затворено“ положение 

чрез подаване на захранване към 
електромагнит В (бутало (f) премества 
бутало (а) в неговото крайно ляво 
положение). Сега, затварящите 
камери на работните цилиндри на 
вратите са под налягане, а 
отварящите камери са изпразнени. 
Вратите се затварят.

Защита от притискане: Връщане 
на вратите при затваряне
Ако основните предни ръбове на 
вратите притиснат човек или друг 
обект, движението на вратата се 
възпрепятства. Това възпрепятстване 
се регистрира от електронният сензор 
за преместване и се обработва от 
електрониката. Електронният блок 
обръща действието на 
пневморазпределителя на вратата в 
посока на отваряне и вратите се 
отварят. След като водачът отново 
натисне бутона на арматурното табло 
и по този начин подаде друг 
превключващ импулс, налягането в 
затварящите камери на цилиндрите 
на вратите се възстановява и вратите 
се затварят.

Защита от притискане: Връщане 
на вратите при отваряне
За да бъдат изпълнени изискванията 
на нормативните документи за 
автоматичните врати и за вратите на 
автобусите, управлявани от водача, е 
необходима конструкция, която да 
гарантира, че пътниците, които са 
разположени в зоната на вратите в 
превозното средство, няма да бъдат 
притиснати, когато те се отворят.

За тази цел се използва 
електромагнит С на 
пневморазпределителя на вратите и 
електронни сензори за преместване. 
Ако човек или друг обект бъде 
затиснат от задния ръб на отварящата 
се врата, това възпрепятстване ще 
бъде регистрирано от електронния 
сензор за преместване и ще бъде 

обработено от електрониката, след 
което тя ще подаде захранване към 
електромагнит С на 
пневморазпределителя на вратата. 
Клапанът на електромагнита се 
отваря и се подава налягане в камера 
(g). Сега, двете бутала (a и f) са в 
своите крайни положения, при което и 
от двете страни на работните 
цилиндри на вратите се подава 
налягане през портове 21/22 и 23/24. 
Така, работните цилиндри са 
практически „обезсилени“. 
Движението на вратите се спира и те 
могат да бъдат отместени на ръка.

В този контекст е важно да се знае, че 
поради разликата в площтите на 
буталата на работния цилиндър на 
вратата, секциите на вратата се 
преместват бавно към тяхното 
отворено положение, когато 
препятствието бъде отстранено. 
Независимо от това, вратата може да 
бъде затворена по всяко време, 
когато водачът натисне бутона на 
арматурното табло.

Задействане на аварийния кран
Когато бъде задействан аварийния 
кран, пневморазпределителят на 
вратата се задейства пневматично 
през порт 4. Системата за управление 
на вратата се изпуска през аварийния 
кран. В работните цилиндри на 
вратата няма налягане, така че тя не 
се премества и може да бъде 
отворена ръчно. Ако вратата отново 
трябва да бъде задействана е 
достатъчно аварийният кран да бъде 
върнат в нормално положение. През 
пневморазпределителя на вратата 
(управляван пневматично през порт 4) 
във всички камери на работните й 
цилиндри се подава налягане, както е 
описано в „Защита от притискане: 
Връщане на вратите при отваряне“. 
Тогава водачът може отново да 
затвори вратата с натискане на 
бутона на арматурното табло.

4/3-пътен електромагнитен 
кран 
(пневморазпределител за 
врата) 372 060 ... 0
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Работен цилиндър на 
вратата за еднофазно 
затваряне с 
демпфериране от двете 
страни 422 802 ... 0

Предназначение:
Отваряне и затваряне на шарнирно 
окачени и сгъващи се врати.

Начин на действие:
Когато бъде задействан 
пневморазпределителя на вратата, 
сгъстеният въздух преминава през 
порт 12 в камера А. Създаденото там 
налягане премества надясно бутало 
(с) и бутален прът (d), което отваря 
шарнирно окачената врата. 
Едновременно с това, камера В се 
изпуска през порт 11 и разположения 
преди нея пневморазпределител на 
вратата.

Когато пневморазпределителят на 
вратата бъде задействан отново, в 
камера В се създава налягане през 
порт 11, а налягането в камера А се 
понижава през порт 12. 
Последващото увеличение на 
налягането върху бутало (с) го връща, 
заедно с буталния прът (d), наляво и 
шарнирно окачената врата се 
затваря.

Скоростта на отваряне и затваряне 
може да бъде регулирана с помощта 
на дроселните винтове (a и f). За да се 
избегне тежкото и шумно удряне на 
вратата при отваряне и затваряне, 
работният цилиндър има два 
допълнителни дросела (b и e), които 

имат буфериращ ефект (забавят 
движението на вратата към края му).

Първоначално, при отваряне на 
вратата, изместеният от предния край 
на бутало (с) сгъстен въздух, излиза 
равномерно през дросел (f) и порт 11. 
Обаче, прибл. 40 mm преди 
достигането на края на хода, той 
трябва да премине през буферния 
дросел (е), тъй като усилената част на 
буталния прът (d), влизаща в 
радиалното уплътнение (g), блокира 
по-нататъшното изпускане на камера 
В през дросел (f). Буферният ефект 
при затваряне на вратата се постига 
по същия начин. Първоначално, 
сгъстеният въздух излиза равномерно 
от камера А през дросел (а) и порт 12 
и преминава през буферния дросел 
(b) прибл. 40 mm преди края на хода.

Работният цилиндър на вратата е 
проектиран по такъв начин, че 
движенията се обръщат чрез 
превключване на линиите, входящи в 
портове 11 и 12 от 

Тогава, вратата ще се отваря, 
когато буталният прът се прибира, 
и ще се затваря, когато буталният 
прът се изтегля.
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Работен цилиндър на 
вратата за еднофазно 
затваряне с 
демпфериране при 
излизането или 
прибирането на буталния 
прът 422 808 ... 0

Предназначение:
Отваряне и затваряне на плъзгащи се 
и сгъваеми врати за автобуси. 
Специално за врати, оборудвани със 
система за управление на 
обръщането на движението.

Начин на действие:

При активиране на 
пневморазпределителя на вратата, 
сгъстеният въздух преминава през 
порт 12 в камера (А). Създаденото 
налягане премества надясно бутало 
(а) заедно с буталния прът (b) и така 
се отваря вратата. Едновременно с 
това, камера (В) се изпуска през порт 
11 и свързания преди цилиндъра 
електромагнитен 
пневморазпределител на вратата. В 
същото време, двата порта на 
превключвателя за обръщане на 
движението, които са свързани с 
портове 41 и 42, са под налягане или 
се изпускат.

При ново задействане на 
пневморазпределителя на вратата се 
създава налягане в камера (В) през 
порт 11, а налягането в камера (А) се 
понижава през порт 12. Поради 
разликата в наляганията, които 
действат върху бутало (а), то и 
буталният прът (b) се преместват 
наляво и затварят вратата. Както и 
при процеса на отваряне на вратата, 
така и тук, превключвателят за 

обръщане на посоката на движение е 
под налягане или се изпуска.

Цилиндърът на вратата разполага с 
регулируем дросел (d), който 
осигурява значително демпфериране, 
когато буталният прът приближава 
края на своя ход и така се 
предотвратява „затръшването“ на 
вратата.

Фиг. A с демпфериране при 
излизане на буталния прът:
При първоначалното отваряне на 
вратата, изтласканият въздух излиза 
безпрепятствено през отвор (c), но 
приблизително 40 mm преди края на 
хода сегментът с по-голям диаметър 
на буталния прът прониква в 
радиалното уплътнение и по този 
начин се блокира по-нататъшното 
изпускане на камера (В) през отвор 
(c), вместо това, въздуха се 
принуждава да премине през 
демпфериращия дросел, който може 
да бъде регулиран с винт (d).

Фиг. В с демпфериране при 
прибиране на буталния прът:
Приблизително 40 mm преди края на 
хода, вътрешният отвор на буталния 
прът (b) покрива и уплътнява тръба 
(е), при което сгъстения въздух от 
камера (А) се изпуска през дросел (d), 
който може да бъде регулиран с винт 
(d).

Фиг. А 

Фиг. В 
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Пневматичен ключ
441 014 ... 0

Пневматичният ключ се използва за 
включване и изключване на 
електромагнитните кранове и 
светлинните индикатори. Съответно 
има включващ и изключващ ключ.

Работното положение на ключа 
зависи от функцията на устройството, 

което трябва да бъде контролирано. 
Пневматичният ключ не се регулира 
при тази серия.

За предназначението и начина на 
действие, виж 99 стр. 

Сензор за преместване
446 020 4.. 0

Сензорът за преместване 
представлява управляван от 
преместването потенциометър. При 
отваряне, напрежението нараства от 
прибл. 0.9 V до прибл. 14 V, а при 
затваряне - спада от прибл. 14 V до 
прибл. 0.9 V. Тези изменения на 
напрежението се регистрират и 
обработват от ел. блок за управление 

на вратата. Ако вратата се удари в 
препятствие по време на отваряне 
или затваряне, това се регистрира 
незабавно от електрониката и 
съответно се задейства 
пневморазпределителя на вратата 
372 060 ... 0.
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Система MTS:

MTS  е разработена и използвана за 
първи път през 1997 г. на базата на 
събрания опит с ETS. Характерна 
особеност на тази система е 
възможността тя да бъде използвана 
с всякакъв модел врати. Отварящи се 
навътре или навън врати, плъзгащи 
се врати с пневматично или 
електрическо задвижване могат да 
бъдат комбинирани без никакъв 
проблем.  

Друга иновация е връзката с 
електрическата система на 
превозното средство.  За тази цел 
може да се използва CAN шината, 
така са необходими само две линии за 
управление на до 5 врати на автобуса. 

Като алтернатива за превозните 
средства без централна шина за 
данни може да се използва и 
конвенционално окабеляване.  За 
разлика от другите системи обаче, 
линиите трябва да бъдат свързани 
само към електронния управляващ 
блок на първата врата. 

Независимо дали се използва CAN, 
или обикновено окабеляване, 
отделните врати трябва да бъдат 
свързани помежду си посредством 

CAN шината на системата, а 
обработката на сигналите е 
централизирана в управляващия 
модул на първата врата.  Това 
позволява да се избегнат сложните 
връзки на релетата, присъщи при 
традиционното управление.

В софтуера могат да бъдат задавани 
много параметри, за да се осигури 
лесно адаптиране на управлението 
към специфичните изисквания на 
клиента.  Тези данни, за всички врати 
на превозното средство, се записват в 
управляващия блок на първата врата.  
По този начин, електронните блокове 
за управление на всички други врати 
могат да бъдат сменяни без да се 
отчитат параметрите. 

MTS системата може да бъде и 
диагностицирана: диагностиката се 
изпълнява по CAN шината на 
превозното средство или по отделна 
„К“-линия, независимо от вида на 
използваната връзка. 

Ако се използват пневматични врати, 
те се следят от пневматични ключове 
и новоразработени потенциометри, 
инсталирани директно в долната част 
на колоната на вратата.  Поради 
механичното кодиране, тези сензори 
не изискват извършването на 
настройки.  Вратите с електрическо 

задвижване могат да бъдат 
контролирани по същия начин с тези 
потенциометри. Друга възможност е 
използването на импулсни генератори 
в двигателя в комбинация с 
делителен превключвател.  

Използва се проста програма за 
стартиране, която да балансира 
допуските при първото задействане 
на всяка от вратите. За тази цел е 
необходимо еднократно преместване 
на вратите до двете им крайни 
положения чрез непрекъснато 
натискане на сервизните бутони. 

Доказалият се принцип на ETS е 
разработен за врати с пневматично 
задвижване.  Интегрирането на 
демпфериращ механизъм в 
цилиндрите вече не е необходимо, 
тази функция сега се изпълнява от 
управляващия пневморазпределител 
на вратата.  Тъй като той е с 
електронно управление, 
демпферирането е възможно във 
всеки момент.  Освен намаляване на 
разходите, това осигурява и много по-
голяма адаптивност в движението на 
отделните врати. Освен това, се 
избягват неправилни настройки, което 
води до повишаване на 
безопасността. 

Схема на MTS системата:

Връзка с превозното 
средство чрез CAN шината

Връзка с превозното 
средство чрез 
конвенционално 
окабеляване

Шина за данни  

Шина за данни на системата 

Основен Допълнителен 
модул

Задвиж-

вратата

Врата 1 Врата 2 Врата „n“ 

на превозното
средство

модул 
Допълнителен 

модул

ване на Задвиж-

вратата
ване на

Задвиж-

вратата
ване на

Сигнали 
от 
вратата

Сигнали 
от 
вратата

Сигнали 
от 
вратата

Предп. 
у-ва

Предп. 
у-ва

Предп. 
у-ва

 
Шина за данни на системата 

Конвенционално 
окабеляване

Диагностична 
К-линия

Врата 1 Врата 2 Врата „n“ 

Основен Допълнителен 
модулмодул 

Допълнителен 
модул

Задвиж-

вратата
ване на

Задвиж-

вратата
ване на

Задвиж-

вратата
ване на

Сигнали 
от 
вратата

Сигнали 
от 
вратата

Сигнали 
от 
вратата

Предп. 
у-ва

Предп. 
у-ва

Предп. 
у-ва
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Прнципна схема на 2-крилна пневматична врата 
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Електронен блок за 
управление на MTS 
446 190 ... 0

Електронните блокове за управление 
на MTS имат 60 пина, разделени в 5 
различни 3-редови гнезда (6, 9, 12, 15 
и 18 пина), което прави объркването 
им невъзможно. Специално внимание 
е отделено на комбинирането на 
функционалните групи и избягването 
на дублираното използване на 
пиновете. 

9-пиново гнездо:
връзка за CAN шината на превозното 
средство и CAN шината на системата, 
диагностична връзка, адресни 
входове 

18-пиново гнездо:*захранване, 
задействане (кранове и/или ел. 
двигатели), информация от сензорите

15-пиново гнездо:
зспецифични функции на вратата, 
например сервизен бутон, 
„чувствителен“ ръб на вратата, 
падащо стъпало, осветление на 
входа, автоматични функции и др.

12-пиново гнездо:*
използва се само на врата 1 за 
конвенционално свързване, например 
на бутоните на водача, светлинния 
индикатор за неизправности, 
задържаща спирачка, червен/зелен 
индикатор и т.н., ако автобуса няма 
CAN шина. 

6-пиново гнездо:*
използва се само на врата 1 за 
конвенционално свързване 

(предимно) на автоматични функции, 
например освобождаване на вратата, 
функция за детски колички, спирачка 
по желание и т.н., ако автобуса няма 
CAN шина.  Също така е възможно тук 
да се свърже бутона на водача за 
врата 3 (не се допуска в Германия 
съгласно § 35e на Правилника за 
допускане до движение на моторни 
превозни средства (StVZO)!) 

Има разлики в гнездата при 
пневматичното и електронното 
управление на вратите, по-специално 
по отношение на 18-пиновото гнездо.  
При MTS-P са свързани 1 или 2 
пневморазпределителя за врати, 1 
или 2 сензора за положение и 2 или 4 
пневматични ключа, в зависимост от 
броя на крилата на вратите и/или 
необходимата функция. 
При MTS-E могат да бъдат свързани 1 
или 2 ел. двигателя с 2-канални 
индикатори и съответните крайни 
превключватели или аналогови 
сензори за положение.  Връзките за 
захранване и за сигнала за скоростта 
са идентични (само на врата 1). 

*): При пневматични врати се 
предлага вариант на MTS с намалени 
функции („допълнителен модул“), 
който може да бъде използван само 
на врата 2. В този случай, 6 и 12-
пиновите гнезда са без функции. 
Допълнителният модул може да 
управлява само един 
пневморазпределител за врата.

Сензор за врата на MTS 
446 190 15. 0
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MTS - Модулно управление 
на вратите на автобуси9

1

4/3-пътен 
електромагнитен кран 
(пневморазпределител за 
врата на MTS) 472 600 ... 0

Към пневморазпределителя, описан 
на страница 141, тук е добавен и 
превключваем изпускателен 
въздушен дросел. 
Тъй като цилиндрите се управляват от 
електронния блок, те се спират преди 
достигане на съответните крайни 
положения.

Изпускането на работния цилиндър 
на вратата се извършва без 
ограничения, ако електромагнити A, B 
и C не са под напрежение, тъй като 
върху диафрагма (g) не действа 
налягане.  

Допълнителният електромагнит С се 
задейства от електронния блок за 
управление, за да спре работния 
цилиндър на вратата, в зависимост от 
посоката на движение (един от 
електромагнити А или В е 
задействан).  Въздуха се подава в 
камера (h) и упражнява  натиск върху 
диафрагма (g), при което тя затваря 
прохода към изпускател 3. Сега, 
въздухът от работния цилиндър на 
вратата може да се изпусне в 
атмосферата само през 
регулируемия дросел. 

Работен цилиндър на 
вратата на MTS 
422 812 ... 0

Сгъстеният въздух, идващ от 
управляващия пневморазпределител 
на вратата, преминава през порт 12 в 
цилиндъра и премества буталото 
надясно. В същото време, налягането 
в камера В се понижава през порт 11 
и свързания преди това 
пневморазпределител на вратата.  

Ако пневморазпределителя на 
вратата се задейства отново, в 
камера В се създава налягане през 
порт 11, а налягането в камера A се 
понижава през порт 12. При това 
положение, буталото се връща 
наляво, заедно с буталния прът, а 
свързаната към него врата се затваря. 
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на вратите на автобуси 9

1

Авариен кран на MTS 
с ключ 952 003 ... 0

В нормално положение, подаваният 
въздух преминава през порт 1 и крана 
и достига управляващия 
пневморазпределител на вратата 
през порт 2. Порт 4 е свързан към 
изпускателя (порт 3). 

Ако аварийния кран бъде завъртян на 
90°, в аварийно положение, 
подаваният въздух преминава към 
порт 4 и намиращия се след него 
управляващ пневморазпределител на 
вратата се превключва пневматично в 
„обезсилено положение“ (налягането 
се намалява от двете страни на 
работния цилиндър на вратата).  

Едновременно с това, електронният 
блок за управление получава сигнал 
за активиране на аварийния кран от 
интегрирания ключ. 

За да бъде избегнато внезапното 
движение на крилата на вратата след 
връщането на аварийния кран в 
изходно състояние, управляващият 
пневморазпределител на вратата 
винаги създава едновременно 
налягане и от двете страни на 
цилиндъра след „обезсилено 
положение“. 
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Монтаж на тръбопроводи 
и винтови съединения10

Размерите и вариантите на 
съединенията с челно свързване се 
базират основно на стандартите DIN 
74 313 до 74 319.
Щуцерните съединения съответстват 
основно на стандарта DIN 2353. 
Съединенията с челно свързване са 
одобрени за използване при налягане 
до 10 bar, щуцерните съединения - 
при налягане до 100 bar.

Стоманените съединения се 
използват за стоманени и найлонови 
тръби. Повърхността на адаптерите и 
гайките е фосфатирана и омаслена 
или поцинкована и пасивирана.

За медните тръби се предлагат 
месингови съединения.

Обща информация

Щуцерните съединения се използват 
за тръби със следните диаметри:

Състоят се от следните части:

1 Конектор с вътрешен конус
2 Затягаща втулка
3 Холендрова гайка

Съединенията с челно свързване се 
използват за тръби със следните 
диаметри:

Състоят се от следните части:

1 Конектор
2 Уплътняваща шайба (вътрешна)
3 Притискателен пръстен
4 Затягаща втулка
5 Холендрова гайка

Затягащата втулка и при двата вида 
съединения има една и съща 
функция. Когато се затегне 
холендровата гайка, затягащата 
втулка се притиска от вътрешния 
конус на конектора и се врязва във 
външната стена на тръбата, за да 
създаде яка и да оформи херметично 
съединение. Допълнителният 
притискателен пръстен в 
съединенията с челно свързване се 
уплътнява от уплътнителни шайби, 
изработени от композит или от цинк, 
когато са изложени на действието на 
високи температури.

Важно:
Преди да монтирате съединението, 
проверете резбата. Повредената 
резба трябва да бъде преработена. 
За да бъде избегнато задирането на 
резбата, тя трябва да бъде смазана с 
графитна грес, продуктов № 
830 503 004 4 (50 g опаковка).

Тъй като всички уплътнителни шайби 
слягат под товар, съединенията на 
новите превозни средства или 
инсталации трябва да бъдат повторно 
затегнати след известно време. Това 
важи и след смяна на устройства, тъй 
като задължително трябва да бъдат 
използвани нови уплътнителни 
шайби. Преди донатягането на 
съединенията, първо трябва да се 
разхлаби холендровата гайка, за да се 
избегне повреждането на тръбата.

Всяко несъответствие може да доведе 
до загуба на налягане в системата, 
респективно до повреда на 
спирачките!

Пътни превозни средства

6 x 1

Линии за 
контролноизмервателни 
уреди 
и управляващи линии

8 x 1

Моторна спирачка,
устройства за задействане на 
вратите,
специално оборудване

10 x 1 Управляващи линии

12 x 1 Спирачни линии и 
захранващи линии

Пътни превозни 
средства

15 x 1,5 Спирачни линии и 
захранващи линии

18 x 2
Свързване на компресора с 
регулатора на налягане, 
захранващи линии

1 2 3

1 2 3 4 5

Обща информация за 
стоманените тръбопроводи
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Монтаж на тръбопроводи
и винтови съединения

Тръбата трябва да се отреже под прав 
ъгъл. За целта трябва да се използва 
устройство за рязане на тръби.

След отрязването на тръбата е 
необходимо да се отстранят 
внимателно издатините и отделените 
стружки. Това се налага, за да се 
избегне попадането им в тръбите след 
монтиране на съединението, 
респективно разрушаването на 

клапанните седла или блокирането на 
филтрите, всяко от което би довело до 
повреда на спирачната система.

Важно:
Не използвайте тръборезачка!
При нейното използване не може да 
бъде постигнат прав ъгъл при 
рязането, а освен това се образуват 
много издатини, и отвътре и отвън.

В следствие на това:
вътрешният диаметър ще бъде 
намален и тръбното съединение няма 
да бъде херметично.

10

Указания за монтаж на 
стоманени тръби

При тръби с външен диаметър до 10 
mm е препоръчително конекторът на 
съединението да се завинти в 
устройството и тръбата да бъде 
монтирана направо на мястото на 
инсталиране.

Подготвеният край на тръбата, с 
холендровата гайка и затягащата 
втулка, се вкарва в конектора и 
холендровата гайка се завива на ръка, 
докато не бъде усетен контакта със 
затягащата втулка.

Тръбата трябва да бъде натисната 
към упора в конектора, а 
холендровата гайка трябва да бъде 
стегната с около 3/4 оборот, при което 
тръбата не бива да се върти с гайката. 
Тъй като затягащата втулка вече е 

захванала тръбата, не се налага тя да 
бъде натискана повече. 
Окончателното стягане става чрез 
допълнително завъртане на гайката 
на приблизително един оборот. След 
това разхлабете холендровата гайка и 
проверете, дали затягащата втулка е 
проникнала във външната стена на 
тръбата и пред ръба се вижда 
образувана яка. Ако е необходимо, 
холендровата гайка трябва да бъде 
натегната още.

Няма значение дали затягащата 
втулка може да се върти на края на 
тръбата или не.

Холендровата гайка трябва да бъде 
затягана с обикновен ключ, без да се 
прилага прекомерна сила.

Щуцерни съединения

Преди затягане на холендровата 

гайка

След затягане на холендровата гайка

1 Упор
3 Затягаща втулка
2 Вътрешен конус
4 Видима яка

1 

2

3

4

Видима 
яка 

Поставен белег на холендровата гайка 
улеснява броенето на завъртанията 

  



154

Монтаж на тръбопроводи 
и винтови съединения10

Предварителният монтаж трябва да 
бъде извършен в менгеме. Гаечният 
ключ трябва да бъде с дължина 
съответстваща на приблизително 15 
пъти ширината. Ако се налага, той 
може да бъде удължен с тръба.

Първо затегнете съединението в 
менгеме. Завийте холендровата гайка 
на ръка, докато не спре при 
затягащата втулка. Натиснете 
тръбата с притискателния пръстен 
към конектора, след което затегнете 
холендровата гайка с 3/4 оборот 
(Внимание: Тръбата не трябва да 
се върти през това време!). Сега 
затягащата втулка е захванала края 
на тръбата и не се налага натискането 
да продължи. Окончателното 
затягане се извършва, когато 
холендровата гайка се стегне с още 
3/4 оборот. В това положение, 
втулката се врязва в тръбата и 
създава видима яка около външния 
ръб на тръбата.

Окончателното затягане се улеснява, 
ако холендровата гайка е разхлабена 
няколко пъти така, че маслото да 
може да влезе между триещите се 
повърхности.

По време на окончателния монтаж, 
всеки край на тръба със съответния 
притискателен пръстен трябва да се 
постави обратно в съединението, в 
което е извършен предварителния 
монтаж.

Вкарайте притискателния пръстен 
и уплътнителната шайба.

След затягане на холендровата гайка

1 Видима яка
2 Уплътняваща шайба
3 Притискателен пръстен
4 Затягаща втулка

Предварителният монтаж изисква 
много време, ако се извършва по 
описания по-горе начин. Затова се 
препоръчва използването на 
устройство за предварителен монтаж. 
С негова помощ се напасват бързо 
затягащите втулки. Устройството не е 
стационарно и може да бъде 
използвано там, където е 
необходимо.

1 

2 3 4

Съединения с челно 
свързване

Указания за огъване и 
напасване на тръби

По принцип, тръбите за спирачни 
системи никога не бива да бъдат 
нагрявани до високи температури, тъй 
като това ще унищожи 
повърхностната им защита, а 

образуването на оксиден слой по 
тръбата може да бъде причина за 
повреди. Най-добре огъването на 
тръбите да се извършва на 
тръбоогъваща машина.
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Указания за монтаж: на дроселни втулки
Чрез използването на дроселни 
втулки може да се регулира времето 
за пълнене и изпускане в 
съответствие със специфичните 
изисквания. Дроселът може да бъде 
вкаран в щуцерното съединение, като 
бъде разхлабена холендровата гайка, 
след което бъде извадена тръбата. 
Уверете се, че краят на тръбата е 
скъсен с дебелината на борда на 
втулката.

на медни тръби
Горните указания за монтаж са 
предназначени за стоманени тръби. 
Когато трябва да бъде използвана 
отгрята медна тръба (мека Cu), в 
краищата й трябва да бъдат 
поставени усилващи втулки, за да 
бъде избегнато смачкването на 
тръбата при затягането на 
холендровата гайка.

Втулката трябва да бъде вкарана с 
лек удар в тръбата така, че да се 
изравни с края й. Зъбите на втулката 
се притискат към вътрешната стена 
на тръбата така, че втулката да не 
може да се движи или изпадне при 
монтажа на тръбата.

Радиусът на огъване в никакъв случай 

не бива да бъде по-малък от 2D. 
Краят на тръбата след сгъвката 
трябва да бъде с обща дължина най-
малко 2H, доколкото това е възможно.

При монтиране на тръбите трябва да 
бъдат взети съответни мерки в тях да 
няма напрежения след затягането на 
холендровите гайки. Това означава, 
че преди затягане, тръбите пасват 
толкова добре, че процесът на 
стягане не се използва за 
установяване на правилното им 
положение.

Ако това не бъде спазено, може да 
се стигне до повреда на 
съединението, например пукнатини в 
цилиндричната основа.

Маркучни съединения
При инсталациите за сгъстен въздух, 
преходът от тръба към маркуч или 
обратното, от маркуч към тръба, се 
среща многократно, когато трябва да 
бъдат свързвани движещи се части. 
Ако краищата на тръбата не могат да 
бъдат задоволително оформени в 
стандартен щуцер, за съединението 
трябва да се използва съединителна 
муфа. Недопустимо е надяването на 
маркуча върху плоско отрязана тръба.

Неспазването на това изискване може 
да доведе до изплъзване на маркуча 
от тръбата, когато системата е под 
налягане. Това ще доведе до 
внезапна повреда в спирачната 
система.

Отрежете маркуча под прав ъгъл и го 
наденете на щуцера, докато не опре в 
упора. Маркучът трябва да бъде 
стегнат със скоба.
Инструментите, показани на фигурите 
в указанията за монтаж на стоманени 
тръби, могат да бъдат закупени от: 
ERMETO ARMATUREN GMBH, 
D-33652 Bielefeld, Germany 
(Билефелд, Германия).

Дроселна втулка 

полу-вкарана втулка 

изцяло вкарана втулка 

Щуцерно съединение с 
усилваща втулка, напълно сглобено 
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Обща информация за 
найлонови тръби

Монтаж на тръбопроводи 
и винтови съединения10

Използване и монтаж в моторни 
превозни средства
Физичните и механичните свойства на 
найлоновите тръби са много различни 
от тези на стоманените тръби.

Многобройните изпитания и пробни 
монтажи в моторни превозни средства 
при използване на найлон с различни 
свойства са показали, че гъвкавите 
найлонови тръби от черен полиамид 
11 са най-подходящи за използване в 
пневматичните спирачни системи и 
свързаното с тях оборудване, поради 
специфичните свойства на 
материала.

Свойства
Материал
Черен полиамид 11, гъвкав, устойчив 
на топлина и светлина, включително 
интензивно ултравиолетово лъчение.

Физични свойства

Механични свойства

Допустими температури
При нормална експлоатация на 
превозното средство са допустими 
температури от - 40 °C до + 60 °C.

Посочената температура от 60 °C, при 
постоянно натоварване за 
гъвкавостта, е избрана по такъв 
начин, че да не възникнат промени в 
свойствата на материала. При 
температури над + 60 °C 
омекотяващият агент, който се 
съдържа в този материал, може бавно 
да изчезне и материалът приема 
свойствата на полутвърда пластмаса.
(Постоянно температурно 
натоварване за полутвърд материал + 
100 °C).

Физичните свойства на полутвърдите 
и гъвкавите тръби са еднакви. 
Стойностите на механичните 
показатели, например якостта на 
опън, еластичното удължение и 
работното налягане са по-високи при 
полутвърдите тръби. Поради по-
голямата механична устойчивост на 
деформации (огъване), полутвърдите 
тръби се полагат много по-трудно от 
гъвкавите.

Поради ограничената температурна 
товароносимост на полиамид 11, се 
препоръчва да не се използват 
найлонови тръби в близост до 
двигателя или изпускателната 
система. Специално внимание трябва 
да бъде обърнато, когато се извършва 
заваряване, за да се гарантира, че 
тръбите няма да се повредят.

В такъв случай, ако се налага, тръбите 
трябва да бъдат демонтирани. Ако 
боядисаното превозно средство се 
суши в камера или с нагреватели, 
тръбопроводната система, в която 
няма налягане, не бива да бъде 
подлагана на температури от 130 °C 
за повече от 60 минути.

За да се избегне повреждането на 
найлоновите тръби при извършване 
на заваръчни работи, на превозното 
средство трябва да бъде поставена 
табелка:

Предлага се само на немски език.
Продуктов № 899 144 050 4. 

Химическа устойчивост
Полиамид 11 е устойчив на всички 
химически продукти, които се 

Плътност при +20°C 1,04 g/cm3

Влагопоглъщане при + 
20° C
(между 30 и 100%
относителна влажност 
на въздуха)

0,5 до 1,9%

Специфична топлина 2,44 J/gK

Термопроводимост 1,05 kJ/m.h.K.

Линеен коефициент на 
разширение между 
-20° C и +100° C 15 x 10-5 (1/°C)

Температура на топене +186°C

Якост на опън 4800 N/cm

Удължение до скъсване 
при 20°C 250%

Еластично удължение 3.7%

Размери на
тръбите

Мин. 
разрушаващо 
налягане
[bar]

Макс. 
работно
налягане при 
20°C [bar]

6 x 1 81 27

8 x 1 57 19

10 x 1 45 15

12 x 1,5 57 19

15 x 1,5 45 15

18 x 2 51 17

Това превозно средство е оборудвано с

 найлонови тръби WABCO Tecalan 
Извършване на заваръчни 

Допустимо излагане на топлинно въздействие

Не повече от 130°C в продължение на 60 минути.



работи с повишено внимание. 

на линиите без налягане: 
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използват в превозното средство - 
петролни продукти, масла и греси. 
Тръбите издържат също на основи, 
разредители, които не съдържат хлор, 
органични и неорганични киселини и 
разредени агенти с оксидиращо 
действие. (Използването на 
почистващи агенти, съдържащи 
хлор, трябва да бъде избягвано). 
По заявка може да бъде дадена 
информация относно устойчивостта 
срещу химически продукти, различни 
от посочените.

Промяна на дължината
При използване на найлонови тръби 
трябва да бъде обърнато специално 
внимание на промяната на тяхната 
дължина при различни температури. 
Промяната в дължината на 
найлоновата тръба е приблизително 
13 пъти по-голяма, в сравнение с тази 
при стоманената.

Коефициенти на разширение:

За стоманени тръби 1.15 x 10-5 за °C

За найлонови тръби 15 x 10-5 за °C

Това показва, че промяната на 
дължината, на всеки метър, е с 1,5 mm 
за всеки 10 °C температурна разлика. 
Тази промяна в дължината не бива да 
бъде ограничавана от 
съединителните елементи, 
поддържащи тръбата.
За закрепване на тръбите трябва да 
бъдат използвани облицовани с 
пластмаса или изцяло направени от 
пластмаса скоби и държачи. Тръбата 
трябва да може да се мести лесно в 
крепежните елементи така, че 
предизвиканите от температурата 
промени в дължината, да могат да се 
разпределят равномерно по цялата 
дължина на тръбата. Тръбата трябва 
да бъде закрепяна през интервали от 
около 50 cm.

Съединения
Съединенията на WABCO, 
използвани в превозните средства, 
могат да бъдат използвани и за 
найлонови тръби. Фиксиращите 
пръстени също представляват 
ефективно съединение за тръби. За 
да бъде гарантирана херметичността 
на съединенията, трябва да бъдат 
използвани уплътняващи втулки във 
всички възли със затягащи втулки и 
притискателни пръстени. 
Уплътняващите втулки не трябва да 

бъдат набивани, тъй като това може 
да доведе до разширение на тръбите 
и затягащите втулки няма да могат да 
бъдат наденати върху тях.

Съединенията се изпълняват като 
щуцерни и съединения с челно 
свързване.

Функцията на затягащата втулка е 
една и съща и при двата вида 
съединения.

При затягане на холендровата гайка, 
затягащата втулка се притиска от 
вътрешния конус на конектора и се 
врязва във външната стена на 
тръбата, за да създаде яка и да 
оформи херметично съединение. 
Тръбата се уплътнява от плътното 
прилягане на затягащата втулка към 
вътрешния конус. Допълнителният 
притискателен пръстен при 
съединенията с челно свързване се 
уплътнява с уплътнителна шайба, 
направена обикновено от композитен 
материал.

Преди монтажа на съединенията, 
трябва да се проверят резбите на 
свързващите части. Повредената 
резба трябва да бъде възстановена. 
За да бъде избегнато задирането на 
резбата, се препоръчва нейното 
смазване с графитна грес преди 
навиване. Уплътняването може да 
бъде постигнато с композитни или 
алуминиеви уплътнителни пръстени 
или чрез притискателни и О-пръстени. 
Не използвайте кълчища или течни 
уплътнители.

Тъй като всички уплътнителни шайби 
слягат под товар, съединенията на 
новите превозни средства или 
инсталации трябва да бъдат повторно 
затегнати след известно време. Това 
важи и след смяна на устройства, тъй 
като задължително трябва да бъдат 
използвани нови уплътнителни 
шайби. Преди донатягането на 
съединенията, първо трябва да се 
разхлаби холендровата гайка, за да 
се избегне повреждането на тръбата.

При сглобяването на съединението е 
важно краят на тръбата да бъде 
отрязан под прав ъгъл и вкаран в 
конектора до достигане на упора. За 
точно отрязване на тръбата под прав 
ъгъл може да се използва специално 
режещо устройство за тръби с външен 
диаметър до 22 mm.

Монтаж на тръбопроводи
и винтови съединения 10
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Указания за монтаж на 
найлонови тръби

Монтаж на тръбопроводи 
и винтови съединения10

Щуцерните съединения се използват 
за тръби със следните диаметри:

Състоят се от следните части:

1 Конектор с вътрешен конус 
2 Уплътняваща втулка 
3 Затягаща втулка 
4 Холендрова гайка

Съединенията с челно 
свързване се използват за 
тръби със следните диаметри:

Състоят се от следните части:

1 Конектор 
2 Уплътняваща шайба 
3 Притискателен пръстен 
4 Уплътняваща втулка 
5 Затягаща втулка 
6 Холендрова гайка

Щуцерни съединения
За тръби с външен диаметър до 10 

mm е препоръчително конекторът на 
съединението да се завинти в 
устройството и тръбата да бъде 
монтирана направо на мястото на 
инсталиране.

Подготвеният край на тръбата с 
уплътняващата втулка, затягащата 
втулка и холендровата гайка, се 
вкарва в конектора и холендровата 
гайка се завива на ръка, докато не 
бъде усетен контактът със затягащата 
втулка. (Виж фигурата на стр. 153)

Сега тръбата трябва да бъде 
натисната към конектора до достигане 
на упора, а холендровата гайка 
трябва да бъде стегната в 
съответствие с посочените моменти в 
долната таблица. Тръбата не бива да 
се върти заедно с гайката.

Таблица на допустимите 
моменти на стягане

Ако посочените моменти не са 
постигнати, необходимата сила на 
разхлабване спада, а ако бъдат 
надхвърлени, уплътняващата втулка 
ще се деформира.

Преди затягане на холендровата 
гайка

След затягане на холендровата гайка 

1 Уплътняваща втулка
2 Упор
3 Вътрешен конус
4 Затягаща втулка
5 Видима яка

6 x 1
Линии за 
контролноизмервателни 
уреди

8 x 1
Линии за допълнителни 
системи, например 
въздушно окачване

10 x 1

Управляващи линии с 
ограничена
обемна пропускателна 
способност

12 x 1,5

Управляващи линии с 
голяма обемна 
пропускателна способност, 
общи линии в рамките на 
спирачната система, линии 
към спирачните цилиндри.

15 x 1,5
Линии за общо захранване в 
спирачните системи, линии 
към спирачните цилиндри.

18 x 2

Захранваща линия между 
въздушния резервоар и 
реле-крана за осигуряване 
на голям дебит.

1 2 3 4

1 2 3 4 5 6

Размери 
на
тръбата

Момент на 
стягане

Сила на 
разхлабване 
при

6 x 1 13 до 14 
Nm 13 Nm = 460 N

8 x 1 15 до 18 
Nm 15 Nm = 580 N

10 x 1 20 до 30 
Nm 20 Nm = 870 N

12 x 1,5 25 до 35 
Nm

30 Nm = 1 200 
N

1 
2

3

4

5



159

За да се спазят възможно най-точно 
моментите на стягане, когато те не 
могат да бъдат точно измерени, се 
препоръчва следният метод:

Стегнете холендровата гайка на 
съединението на ръка, след което 
натегнете още с с 1½ до 1¾ оборота, 
използвайки гаечен ключ. 
Необходимо е резбата да е в добро 
състояние. 
След това разхлабете холендровата 
гайка и проверете, дали затягащата 
втулка е проникнала върху външната 
стена на тръбата и е образувала 
видима яка пред ръба на тръбата. 

Съединения с челно свързване
Съединенията с челно свързване се 
сглобяват по описания по-горе начин 
за щуцерните съединения. Тук 
допълнително трябва да се използват 
притискателен пръстен и 
уплътняваща шайба. 

След затягане на холендровата гайка

1 Видима яка
2 Уплътняваща шайба
3 Притискателен пръстен
4 Затягаща втулка
5 Уплътняваща втулка

Таблица на допустимите 
моменти на стягане: 

Огъване на найлонови тръби
Тръбата може да бъде огъвана 
студена, като се спазват посочените 
по-долу радиуси. Но тъй като тя има 
склонност да се изправя, е 

необходимо тръбата да се фиксира 
преди и след всяко огъване. 

За да се избегне изкълчването, 
трябва да бъдат спазвани 
минималните радиуси на огъване от 
следващата таблица. .

Техническа проверка на 
спирачната система
Органите за техническа проверка са 
дали по принцип своето одобрение за 
използването на найлонови тръби за 
пневматичните линии в моторните 
превозни средства като алтернатива 
на използваните преди това 
стоманени тръби и спирачни маркучи. 
Това одобрение е валидно, при 
условие че е използван подходящ 
материал и са спазени съответните 
монтажни указания. 

Чрез маркирането на своите 
найлонови тръби с надписа „WABCO-
TECALAN“, WABCO гарантира, че 
материалът е подходящ и в 
съответствие с условията на 
доставка. Правилният монтаж на 
найлоновите тръби може да бъде 
проверен по време на финалната 
инспекция на превозното средство на 
базата на споменатите по-горе 
указания за монтаж.

Размери 
на
тръбата

Момент на
стягане

Сила на 
разхлабване
при

15 x 1,5 30 до 45 Nm 30 Nm = 2 100 N

18 x 2 40 до 60 Nm 40 Nm = 2 450 N

1 

2 3 4

5

Размери на 
тръбата

Мин. радиус на 
огъване r

6 x 1 30 mm

8 x 1 40 mm

10 x 1 60 mm

12 x 1,5 60 mm

15 x 1,5 90 mm

18 x 2 110 mm

Монтаж на тръбопроводи
и винтови съединения 10
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Система за бързо 
съединяване за въздушни 
спирачни системи от 
WABCO

Общи сведения

Монтаж на тръбопроводи 
и винтови съединения10

Съединителните елементи 
осигуряват следните 
предимства: 

• Висока степен на защита срещу 
течове: Каскадно динамично 
уплътнение

• Не се появява корозия, тъй като 
отделните компоненти са 
направени от месинг или 
неръждаема стомана.

• Бързо сглобяване, тъй като липсва 
отнемащото много време 
напасване на втулки, затягане на 
холендрови гайки и преработка 
при наличие на теч.

• Уплътняването на тръбата се 
постига с помощта на специално 
уплътнение, разположено пред 
фиксиращия елемент, което 
означава, че този фиксиращ 

елемент не може да повреди 
уплътняващата зона на 
пластмасовата тръба. 
Уплътнението предотвратява 
както изтичането на въздух, така и 
навлизането на замърсявания. 

• Резбованата част разполага с 
интегрирано уплътнение, 
подходящо за резбови съединения 
по DIN 3852 и за съединения от 
типа на системата VOSS.

• Съпротивлението при протичане е 
подобно на това при съединенията 
със затягаща втулка. 

• Диапазон на работната 
температура
-45°C до +100°C (пикова, за кратко 
време +125°C).

• Интегриран въздушен проход за 
по-добра и по-бърза реакция на 
спирачките. 

Въртяща се част 

Конектор 

Конектор Шарнирен щуцер 

Приложения Системата за бързо съединяване е 
подходяща за всички пневматични 
линии на превозното средство, в 
които се използват пластмасови 
тръби.

Могат да бъдат използвани всякакви 
типове пластмасови тръби: 

WABCO
продуктов 
номер

Външен Ø
x дебелина 
на стената 
[mm]

Работно
налягане 
при
20°C [bar]

828 251 908 6 6 x 1 27

828 251 907 6 8 x 1 19

828 251 906 6 10 x 1 15

828 251 905 6 12 x 1,5 19

828 251 904 6 15 x 1,5 15

828 251 903 6 18 x 2 17
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Тръбата в конектора
Всички конектори са щамповани с 
размера на тръбата и номера на 
партидата.

Тръбата трябва да се отреже под прав 
ъгъл. Допустимо е максимално 
отклонение от 5°.

Тръбата трябва да бъде вкарана в 
конектора до достигане на упора. Не 
се налага използването на 
инструменти. Докато вкарвате 
тръбата, завъртете я леко.

Препоръчително е да се отбележи 
дължината на вкарване, за да може да 
бъде проверена по-късно.

Дължините и необходимите сили за 
вкарване на тръбата в конектора са 
посочени в следващата таблица. 

Дължини и сили на вкарване:

След като тръбата е вкарана, 
проверете здравината на 
съединението, като дръпнете със 
сила поне 
20 до 50 N.

Моменти на стягане

Общи сведения
От гледна точка на безопасността, 
след вкарване на тръбата 
съединението не може да бъде вече 
разделяно.

Ако дадено устройство трябва да 
бъде подменено, съединението 
трябва да бъде свалено от него. При 
този процес конекторът ще се върти 
около тръбата. В случай че 
уплътнителният пръстен между 
устройството и конектора е повреден, 
той трябва да бъде сменен.

За колена и тройници, монтирани към 
устройството с помощта на контра-
гайки, се използват същите О-
пръстени и притискателни пръстени, 
както при съединенията със затягаща 
втулка.

L = дължина 

e = маркировка 

на вкарване 

Външен Ø на 
тръбата x 
дебелина 
настената [mm] 

Дължина на 
вкарване
[mm] 
(± 0,5)

Сила на
вкарване 
[N]

6 x 1 20 < 100

8 x 1 21 < 120

10 x 1 25 < 120

10 x 1,25 25 < 120

10 x 1,5 25 < 120

12 x 1,5 25 < 150

15 x 1,5 27 < 150

15 x 2 27 < 150

16 x 2 27 < 180

18 x 2 28 < 200

Резба Момент на 
стягане

M 10 x 1 16 - 20 Nm

M 12 x 1,5 22 - 26 Nm

M 14 x 1,5 26 - 30 Nm

M 16 x 1,5 32 - 38 Nm

M 22 x 1,5 36 - 44 Nm

Указания за монтаж: 

Монтаж на тръбопроводи
и винтови съединения 10
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Монтаж на тръбопроводи 
и винтови съединения10

Указания за монтаж: За RO 
съединение
Обхващат се два типоразмера RO 
конектора: RO 13 и RO 15. 

RO съединение: шарнирен щуцер 
(мъжко RO) и въртяща се част (женско 
RO) = единен модул (въртящ се). 

Шарнирните щуцери винаги са прави 
части, докато въртящите се части 
имат различни форми:
колена, тройници, кръстачки. . .

Съединението се изпълнява ръчно 
чрез вкарване на двете части една в 
друга, в комбинация със завъртане. 

Съединението трябва да бъде 
проверено чрез издърпване и 
завъртане.

Тъй като RO съединението е въртящо 
се, то не бива да се използва:

– между влекач и ремарке или 
между осите и шасито на 
ремаркето 

– за свързване на ненадеждно 
балансирано спирачно 
устройство.

Като алтернатива на RO 
съединението може да се използва 
обикновено винтово съединение с 
контра-гайка за фиксиране на 
зададената посока. 

Замяна и взаимозаменяемост 
Взаимозаменяемостта е възможна, 
при условие че:

– Използваните резби са в 
съответствие с ISO 4039-1 или 
ISO 4039-2 (метрични).

– Използваните тръби са в 
съответствие с DIN 74 324/ DIN 73 
378 или NFR 12-632 (метрични) 
или ISO 7628.

Само RO съединението (между 
шарнирния щуцер и въртящата се 
част) не е взаимозаменяемо с части 
на други производители, поради 
специалната конструкция на 
съединението.

Системата за бързо съединяване на 
WABCO може да бъде използвана, за 
да замени:

– традиционната винтово-
притискателна система (с гайки и 
втулки) 

– всички типове други системи за 
бързо съединяване.

Свързване и 
завъртане
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