
EGON VON RUVILLE GMBH
Billbrookdeich 112 • 22113 Hamburg • Németország
Tel.: +49 (0)40 73344 - 0 • Fax: +49 (0)40 73344 - 199
info@ruville.de • www.ruville.de 7
5
/0

5
2
  
R

3
3
7
/1

.0
/1

0
.2

0
0
9
/M

A
-H

U
N

Kuehlsystem_ungarisch.indd   1Kuehlsystem_ungarisch.indd   1 30.11.2009   16:27:5230.11.2009   16:27:52



HŰTŐRENDSZER 

TÁJÉKOZTATÓ FÜZET

MOTOR | FUTÓMŰ | SZERVIZ

KOMPETENCIA A JÁRMŰALKATRÉSZEK TERÉN

Kuehlsystem_ungarisch.indd   2Kuehlsystem_ungarisch.indd   2 30.11.2009   16:28:2030.11.2009   16:28:20



 1. Általános tudnivalók 3

 1.1 Hűtőkör 3

 1.2 Hűtőrendszerek 3

 2. Vízpumpa 4

 2.1 Felépítés és működés 4

 2.2 Járókerék 4

 2.3 A vízpumpa csapágyai  5

 2.4 Tömítés  5

 3. Hűtőfolyadék 6

 3.1 Összetétel és jellemzők 6

 3.2 Karbantartási javaslatok 6

 3.3 Hűtőfolyadék specifikációk 7

 3.4 Ellenőrzés 7

 4. Termosztát 8

 4.1 Működés és feladatok 8

 4.2 Ellenőrzés 8 

 5. Ki- és beszerelési javaslatok 9

 5.1 Általános tudnivalók 9

 5.2 Vezérlés 9

 5.3 Mellékaggregát-hajtás 10

 5.4 Tömítés 10

 5.5 Mechanikus hűtőventilátor  10

 5.5.1 Ellenőrzés 10

 5.6 Elektromos hűtőventilátor 11

 5.6.1 Ellenőrzés 11

 5.7 Hűtő 11

 6. Sérülésképek 12

 6.1 Szivárgások 12

 6.2 Tömítőanyagok szakszerűtlen

  használata 13

 6.3 Nem megfelelő hűtőfolyadék

  által okozott károk 14

 6.3.1 Kavitációs károk 14

 6.3.2 Korróziós károk 14

 6.4 Idegen anyag behatolása 

  által okozott károk 14

 6.5 Túlmelegedés okozta károk 15

 6.6 Mechanikus meghibásodások 15 

TARTALOMJEGYZÉK

Kuehlsystem_ungarisch.indd   3Kuehlsystem_ungarisch.indd   3 30.11.2009   16:30:3030.11.2009   16:30:30



1.1 Hűtőkör

A belső égésű motorokban teljes terhelés mellett 2000 °C 

feletti hőmérsékletek jönnek létre. Annak érdekében, hogy a 

hajtás és a szomszédos gépegységek védve legyenek ettől 

a szélsőséges hőterheléstől, hatékony hűtésre van szükség. 

A gépjárműveknél e célra a folyadékhűtés terjedt el. 

Míg régebben kizárólag vizet használtak a hűtéshez, idő-

közben víz és hűtőfolyadék keveréke kerül alkalmazásra. 

A hűtőfolyadék egy összetett rendszeren halad át, amely 

egy kis és egy nagy körből áll. A motor bemelegedése 

alatt a hűtőfolyadék csak magában a motorban kering (kis 

hűtőkör). Miután létrejött a szükséges üzemi hőmérséklet, 

megnyílik egy csatorna a hűtő felé – ezután a hűtőfolyadék 

hőmérsékletét a külső levegő csökkenti (nagy hűtőkör).

A hűtőrendszer legfontosabb elemei közé tartozik a víz-

pumpa, amely a hűtőfolyadékot a rendszerben keringteti, a 

termosztát, amely a kis és a nagy hűtőkör közötti átmenetet 

szabályozza, és természetesen maga a hűtőfolyadék. Ezek-

kel az alkatrészekkel foglalkozunk a következő oldalakon.

1.2 Hűtőrendszerek

A modern járművek hűtőrendszereinél általában egy 

elektromos rendszer szabályozza a hűtőlevegő átáram-

lását. A motor üzemi hőmérsékletének túllépésekor egy 

hőkapcsoló bekapcsol egy elektromos ventilátort.

Hosszirányban beépített motorral rendelkező járműveknél a 

hűtőventilátor hajtása az elektromos ventilátor mellett 

gyakran mechanikusan történik, egy ékszíj vagy egy hossz-

bordás ékszíjhajtás segítségével. Mechanikus hajtás 

esetén a ventilátorkereket egy viszkokuplung köti össze a 

szíjtárcsával. 

Melegítésre a viszkokuplung merev összeköttetést hoz létre 

a szíjtárcsa és a ventilátorkerék között, míg a lehűlés után a 

ventilátorkerék szabadon tud forogni a szíjtárcsához képest.

Hűtőrendszer elektromos hűtőventilátorral

Hűtőrendszer mechanikus ventilátorral és kuplunggal

Hűtőkör

1. ÁLTALÁNOS TUDNIVALÓK
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2.1 Felépítés és működés

A vízpumpa gondoskodik a hűtőfolyadék megfelelő kering-

tetéséről a hűtőkörben. Ezáltal biztosított az egyenletes 

hőelvezetés a motorból, valamint a fűtőkör ellátása megfelelő 

hőmérsékletű hűtőfolyadékkal.

 

A vízpumpa vagy a mellékaggregát-hajtás, vagy a vezérlés 

részét képezi.  A mellékaggregát-hajtásban ékszíj vagy 

hosszbordás ékszíj hajtja.

Alkalmazási esettől függően vagy a vízpumpa része a szíj-

tárcsa, vagy nem. A szíjtárcsa felülete lehet bordázott vagy 

sík, attól függően, hogy a szíj homlok- vagy hátoldala fut a 

tárcsán.

A vezérlés részét képező vízpumpák szíjtárcsája sima felü-

letű, vagy a fogasszíj profi ljának megfelelő kialakítású. Ezt 

az határozza meg, hogy a fogasszíj melyik oldala hajtja.

2.2 Járókerék

A járókerék a vízpumpa egyik legfőbb alkatrésze. Megfelelő 

tervezéssel és konstrukcióval nagy teljesítmény és haté-

konyság érhető el – ugyanakkor csökkenthető a kavitáció 

veszélye.

A járókerék gyártásánál alkalmazott anyag is befolyásolja a 

vízpumpa teljesítőképességét. Néhány évvel ezelőtt a járó-

kerék túlnyomórészt öntöttvasból vagy acélból készült.

Műszaki okokból ma egyre inkább teret hódít a műanyag 

(PPS, X-TEL).

Ennél a kivitelnél  kisebba járókerék súlya, ezáltal csökkent-

hető a csapágy terhelése ,  amivel megelőzhető a kavitáció 

megjelenése.

2. VÍZPUMPA

1 szíjtárcsa
2 csapágy
3 ház
4 csúszógyűrűs tömítés
5 járókerék

Vízpumpa, részletesen

Vízpumpa szíjtárcsa nélkülVízpumpa bordázott szíjtár-

csával

Nyitott műanyag járókerék

1

2

3

4

5
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2.3 A vízpumpa csapágyai

A vízpumpa csapágyazása a járműgyártó előírásai sze-

rint készül. A csapágyaknál  megválasztásánál az erők, a 

gyorsulások és a szíjhajtás által létrehozott fordulatszámok 

döntőek. Különböző típusok léteznek.

Az adott szíjhajtásnál létrejövő terhelésektől függ, hogy 

melyik járműnél melyik csapágy kerül beépítésre. A víz-

pumpák tartóssága és hosszú élettartama szempontjából 

a minőségi csapágyak alkalmazása döntő jelentőségű.

2.4 Tömítés

A motorblokk és a vízpumpa között papír tömítés, O-gyűrű 

illetve gyakran szilikon tömítőpaszta látja el a tömítés sze-

repét.

Papír vagy O-gyűrűs tömítés esetén tömítőpaszta haszná-

lata nem javasolt, mivel a szigetelést egyedül a tömítések 

látják el. Olyan motoroknál, ahol gyárilag szilikon 

tömítőpaszta kerül alkalmazásra, feltétlenül csekély mennyi-

ségű tömítőpasztát kell használni. Továbbá elengedhetetlen 

a gyári előírások betartása.

Egy vékony réteg tömítőpaszta tökéletesen elegendő. Ha 

túl sok tömítőpaszta kerül a felületre, leválhat, a felesleges 

rész pedigés a hűtőrendszerbe juthat. Ennek következmé-

nyeként eltömődhet a hűtő, illetve a fűtés hőcserélője, vagy 

megsérülhet a hajtásoldali tömítés.

A hajtótengely szigetelését egy csúszógyűrűs tömítés látja 

el, amely axiális tömítőgyűrűként van kialakítva. Egy rugó 

nyomja egymáshoz a szilícium-karbidból és kemény ipari 

szénből készült csúszóelemeket, amelyek a hűtőrendszert 

a külvilág felé tömítik. Hagyományos szimmering alkal-

mazása a hűtőrendszerben létrejövő nyomás miatt nem 

lehetséges.

A hűtőfolyadék látja el a csúszógyűrűs tömítés kenését és 

hűtését.

Golyós-/golyóscsapágyas vízpumpa csapágy

Golyós-/hengergörgős csapágyas vízpumpa csapágy

Különböző tömítések
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3. HŰTŐFOLYADÉK

3.1 Összetétel és jellemzők

A hűtőfolyadék víz, és speciális hűtőfolyadék koncentrátu-

mokból elegyéből áll. Az optimális keverési arány általában 

1 : 1. A mai hűtőfolyadék koncentrátumok a fagyásvédelem 

érdekében etilénglikolból, valamint különböző adalékanya-

gokból állnak, amelyek gátolják a korróziót és a vízkőlerakó-

dást.

Ezért a következő szabály érvényes: Fagyásvédelem 

= korrózióvédelem

A túl alacsony hűtőfolyadék koncentrátum tartalom is 

vízkőlerakódást és korróziót okoz a hűtőrendszerben. A 

leváló vízkő- és rozsdarészecskék eltömíthetik a hűtőt és a 

tömlőket. A vízpumpa csúszógyűrűs tömítése is károsodást 

szenvedhet, mivel közvetlenül a hűtőfolyadék veszi körül.

A hűtőfolyadék koncentrátum ezenkívül hatékonyan hozzá-

járul a járókerék károsodásának és a motor túlmelegedé-

sének megelőzéséhez. Ennek magyarázata, hogy a hűtő-

folyadéknak a tiszta víznél kisebb koncentrátum használata 

által alacsonyabb a felületi feszültsége,ezáltal minimálisra 

csökken a kavitáció veszélye.

Az előírás szerint beállított fajlagos sűrűségű (vagyis meg-

felelő koncentrációjú) hűtőfolyadék forráspontja. Ennek 

köszönhetően a motor magasabb hőmérsékleten üzemel-

tethető – a hatásfok növekszik.

A hűtőfolyadék koncentrátumok alkalmazásával kapcsolat-

ban feltétlenül fi gyelembe kell venni a gyártó előírásait.

3.2 Karbantartási javaslatok

A hűtőfolyadék rendszeres cseréjével, valamint a hűtő-

rendszer átöblítésével megelőzhető az iszaposodás. Ezzel 

kapcsolatban fi gyelembe kell venni a csereidőközöket és 

a járműgyártó specifi kációit. Általlánosságban javasolt a 

folyadék kétévente végzett cseréjee.

Fagyásvédelmi hatás diagram

% 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 

˚C

-10

-20

-30

-40

-50

-60 
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3.3 Hűtőfolyadék specifi kációk

A hűtőfolyadékok korróziós és elektrolitikus tulajdonsága-

ira vonatkozó követelmények az idők során megváltoztak. 

Ennek fő oka a motorgyártásnál egyre gyakrabban alkal-

mazott könnyűfémek, illetve egyéb anyagok. A modern 

motorokban található számos fémötvözet és polimer miatt 

a megfelelő tulajdonságokkal rendelkező hűtőfolyadékok 

szükségesek.

A különböző hűtőfolyadékok általában nem keverhetők 

egymással.

Ezért modelltől függően feltétlenül ügyelni kell a jóváhagyott 

hűtőfolyadék használatára. Erre a mindenkor aktuális gyár-

tói adatok érvényesek.

3.4 Ellenőrzés

A megfelelő fagyálló tartalom különösebb nehézségek 

nélkül megállapítható egy fagyálló ellenőrző készülékkel. A 

kijelzésnek -40 °C körül kell lennie – ekkor a keverési arány 

hozzávetőleg 1 : 1. A fagyásvédelmi hatás a hűtőfolyadék 

öregedésével nem csökken – ez ugyanis kizárólag a keverési 

aránytól függ. 

Ha különböző hűtőfolyadékok keverednek egymással, a 

hűtőfolyadék barnásan elszíneződhet. Ez a különböző, 

egymással nem keverhető hűtőfolyadék koncentrátumok 

vegyi reakciója által jön létre. Ennek következményeként 

zselés folyadék képződhet, ami jelentősen csökkenti a 

hűtőteljesítményt.

Fagyálló ellenőrzése a 10/006 Ruville fagyálló ellenőrző készülékkel

Példák a hűtőfolyadék specifi kációjára

Gyártó/típus Gyártási idő Gyártói specifi káció

Audi

80, 90, 100 1981 – 1996 VW TL774-C

Audi

A2, A3, A4, A6 1996 – -> VW TL774-D/F

BMW

3-as, 5-ös, 7-es, 8-as 1975 – -> BMW N 600 69.0

Mercedes-Benz 1976 – -> DBL 7700.20/325.0

Peugeot/Citroen 1993 – -> B 71 5110

Toyota 1978 – -> TSK 2601 G-8A

Hűtőrendszer tájékoztató füzet 6 | 7
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4.1 Működés és feladatok

A termosztát szabályozza a hűtőfolyadék áramlását a kis 

és a nagy hűtőkör között. A hőmérséklet növekedésével a 

termosztát megnyit egy adott keresztmetszetet, amelyen 

keresztül a hűtőfolyadék beáramolhat a hűtőbe. Ezen a mó-

don alacsony külső hőmérséklet esetén, zárt termosztátnál 

a hűtőfolyadék hamarabb felmelegszik a motorban, ami 

kedvező hatással van a motor járására és az üzemanyag-

fogyasztásra. 

Bizonyos motoroknál beépítési helye miatt a fogasszíj cse-

réjénél javasolt kicserélni a termosztátot is. 

Ezért a Ruville 40 VW/Audi gyártmányú V6-os motor 

esetében a vízpumpa készlethez a termosztátot kiegészítő 

alkatrészként mellékeli. Ezeknél a motoroknál a termosztát 

a jobb oldali hengersoron, közvetlenül a fogasszíj mögött 

található.

4.2 Ellenőrzés

 

A termosztát forró vízbe merítve egyszerűen ellenőrizhető. 

Ha a forró vízben megnyílik a szelep keresztmetszete, 

és szobahőmérsékleten ismét bezáródik, a termosztát 

rendben van.

1 termosztát háza

2 beépítési hely

3 termosztát

4 motorblokk

Termosztát beépítési helyzet

4. TERMOSZTÁT

1

4

2

3
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5.1 Általános tudnivalók

• A vízpumpa felszerelésénél mindig új tömítést használjon.

• Vegye figyelembe a járműgyártó különleges utasításait.

• Hűtőfolyadék koncentrátumok és tömítőanyagok 

használatával kapcsolatban vegye figyelembe a gyártó 

jóváhagyásait.

• A feltöltéshez használjon ioncserélt vizet, esetleg lágy 

jellegű csapvizet .

• Ügyeljen a víz / hűtőfolyadék koncentrátum megfelelő, 

kb. 1 : 1 keverési arányára.

• A felszerelésnél tartsa be az előírt meghúzási 

nyomatékokat.

•  Megfelelően állítsa be a vízpumpa hajtószíjának a feszes-

ségét. A túl feszes szíj a szivattyú csapágyának idő előtti 

tönkremenetelét okozhatja. A túl laza szíj könnyen meg-

csúszhat. 

5.2 Vezérlés

Ha a vízpumpa a vezérlés részét képezi, cseréjét javasolt a 

fogasszíjjal együtt elvégezni. Ezt mindenképpen egyeztesse 

előbb az ügyféllel. 

A vízpumpa cseréjénél feltétlenül ellenőrizze gondosan a 

szíjhajtás összes többi alkatrészének állapotát is.

5. KI- ÉS BESZERELÉSI 
JAVASLATOK

Vízpumpa a vezérlésben

FIGYELEM

A hűtőkörbe történő minden beavatkozás után légtelenítse a 

hűtőrendszert. Modelltől függően különleges eljárások lehetnek 

szükségesek a hűtőrendszer légtelenítéséhez.

Hűtőrendszer tájékoztató füzet 8 | 9
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5.3 Mellékaggregát-hajtás

A mellékaggregát-hajtás által hajtott vízpumpáknál különös 

fi gyelmet igényelnek a szíjhajtás feszítő- és vezető görgői. 

A vízpumpa cseréjénél feltétlenül ellenőrizni kell ezeknek 

az alkatrészeknek az állapotát. A kopott alkatrészeket ki 

kell cserélni.

5.4 Tömítés

O-gyűrűs tömítéseknél síkosító anyagként szilikonolaj 

használata a legelőnyösebb. Tömítőpaszta alkalmazása 

nem javasolt.

5.5 Mechanikus hűtőventilátor

Viszkoventilátoros járműveknél javasolt ellenőrizni a 

viszkokuplung működését.

5.5.1 Ellenőrzés

Hideg motornál ellenőrizze a ventilátorkerék szabad elforgat-

hatóságát a viszkokuplunghoz viszonyítva. Csekély forga-

tási ellenállás megengedett. Legalább 5 km próbaút után, 

miután a motor elérte az üzemi hőmérsékletet, ellenőrizze 

ismét az elforgathatóságot. A ventilátorkeréknek ekkor szinte 

elfordíthatatlannak kell lennie a viszkokuplunghoz képest.

Vízpumpa a mellékaggregát-hajtásban

Vízpumpa O-gyűrűs tömítéssel

FIGYELEM, BALESETVESZÉLY!

Ennél az ellenőrzésnél feltétlenül állítsa le a motort és 

húzza ki a gyújtáskulcsot.
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5.6 Elektromos hűtőventilátor

Elektromos ventilátorral rendelkező járműveknél javasolt a 

ventilátor és a hőkapcsoló működésétnek ellenőrzése.

5.6.1 Ellenőrzés

Elektronikus hűtőventilátor-vezérlés nélküli, hagyományos 

motoroknál a ventilátor működése viszonylag könnyen 

ellenőrizhető. Mivel ez járó motor mellett történik, fokozott 

óvatossággal kell eljárni.

Az ellenőrzéshez járó motor mellett át kell hidalni a 

hőkapcsoló csatlakozóját. Ha a ventilátor elindul, az áram-

ellátás és a ventilátormotor rendben van. Egy esetleges 

hibát ilyenkor  magában a hőkapcsolóban kell keresni. 

Ha a ventilátor nem indul el, a hiba megállapításához 

ellenőrizze a kábelezést és a ventilátormotort.

5.7 Hűtő

Az elszennyeződött hűtő vagy hűtőrács csökkenti a hűtőn 

átáramló levegő mennyiségét és ezáltal csökkenti a hűtőtel-

jesítményt.

Ezért a kívülről porral, levelekke elszennyeződött hűtőlamel-

lákat meg kell tisztítani.

A hűtőrendszeren történt beavatkozások után – különösen 

a hűtőfolyadék elszennyeződése esetén – a hűtőt javasolt 

alaposan átöblíteni.

A vízpumpa cseréjesorán feltétlenül ellenőrizze gondosan a 

szíjhajtás összes többi alkatrészének állapotát is.

A hűtőventilátor hőkapcsolója (példa) Elektromos hűtőventilátor

FIGYELEM, RÖVIDZÁRLAT VESZÉLYE ÁLL FENN!

Feltétlenül vegye figyelembe a típusfüggő adottságokat. Ez az el-

lenőrzés számos járműtípusnál ebben a formában nem lehetséges.
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6. SÉRÜLÉSKÉPEK

6.1 Szivárgások

Csúszógyűrűs tömítésnél normál üzemi körülmények mellett 

is kiléphet csekély mennyiségű folyadék, ill. gőz. 

10.000 kilométerenként legtöbb 12 g hűtőfolyadék elvesz-

tése megengedett. Az esetlegesen látható kilépési nyomok 

nem indokolják anak a hűtőrendszerrel kapcsolatos rekla-

mációt.

A vízpumpa szivárgását a következők okozhatják:

• normál kopás, az üzemi feltételektől függően kb. 

50.000–100.000 km után

• a hűtőrendszer elszennyeződése, pl. rozsda, lerakódások, 

gumi- vagy műanyag részecskék által, amelyek behatol-

hatnak a csúszógyűrűs tömítésbe

• nem megfelelő folyadékok alkalmazása a hűtőrendszer 

feltöltésénél vagy a folyadékok helytelen keverési aránya, 

általában túl nagy csapvíz tartalommal (vízkövesedés)

• hűtőrendszerben kialakuló túlnyomás a nyomáskorlátozó 

szelep meghibásodása következtében (ez utóbbia hűtő 

zárósapkájában található)

• tönkrement hengerfejtömítés, amelyen keresztül a nyo-

más alatt álló égéstermékek bekerülnek a hűtőrendszerbe

Hűtőfolyadék kilépési nyomok 
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6.2 Tömítőanyagok szakszerűtlen használata

A tömítőanyagok szakszerűtlen használata gyakran okozza 

a vízpumpa tönkremenetelét. Különösen túl nagy mennyi-

ségű tömítőpaszta felhordása által kerülhet tömítőanyag a 

hűtőrendszerbe. A hűtőfolyadékkal keringtetett tömítőanyag 

behatolhat a csúszógyűrűs tömítésbe és károsíthatja a 

tömítést. Ennek következményeként hűtőfolyadék lép ki a 

vízpumpa csapágya területén. A csapágy tönkremegy.

Ha a tömítőpaszta eltömíti a vízpumpa szellőztető furatát, a 

hűtőfolyadék gőze felgyülemlik a vízpumpa házában. Ilyen-

kor fennáll a veszély, hogy a gőz a vízpumpa csapágyán 

keresztül távozik.

Ebben az esetben is a csapágy tönkremenetele a következ-

mény.

Tömítőanyag behatolása a radiális tömítésbe

Tömítőpasztával eltömített szellőztető furat
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6.3 Nem megfelelő hűtőfolyadék által okozott károk

A szivárgások mellett (lásd: 6.1) a nem megfelelő hűtőfolya-

dékok alkalmazása további károkat okozhat.

6.3.1 Kavitációs károk

A kavitáció egy fi zikai jelenség, amely áramlások, és az 

ebből eredő nyomásváltozások által keletkezik. A folyadék 

erőteljes áramlása esetén vákuumbuborékok jöhetnek létre 

a folyadékban, amelyek később, pl. a ház fal mellett, ismét 

megsemmisülnek. Ezáltal a folyadék nagy sebességgel 

csapódik a ház falához. A folyadék állandó becsapódása 

következtében így a folyadék lehordja a ház falának az 

anyagát.

6.3.2 Korróziós károk

Korróziós és vízkő általi károk általában akkor keletkeznek, 

ha a hűtőfolyadékban a víz túl sok ásványi anyagot tartal-

maz.

6.4 Idegen anyag behatolása által okozott károk

Az idegen anyagok behatolása az egyik leggyakoribb oka 

a hűtőkör meghibásodásának. Ezt abrazív hatású (vagyis a 

felületet károsító) anyagok, mint pl. rozsda, vízkő vagy csi-

szolóanyagok idézik elő. Így pl. a motor javítása során, vagy 

szennyezett víz alkalmazása esetén csiszolóanyagok vagy 

egyéb részecskék kerülhetnek az áramló hűtőfolyadékba,

így jelentős károkat okozhatnak.

Járókerék kavitációs károsodással

Vízpumpa korróziós-vízköves károsodással

Vízpumpa abrazív károsodással
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6.5 Túlmelegedés okozta károk

A túlmelegedés okozta károkat általában a termosztátok 

vagy hűtőventilátorok hibái idézik elő – régebbi járműveknél 

a meghibásodott viszkokuplung is lehet az ok. A meghibá-

sodott viszkokuplung miatt a levegőáramlás hiányában a 

hűtő túl kevés hőt képes elvezetni.

6.6 Mechanikus meghibásodások

Amennyiben a szerelés során nem tartják be nem a 

meghúzási nyomatékok atvagy túl feszesre állítákt a szíjat, 

a vízpumpa súlyos károsodást szenvedhet.

A javítások során elengedhetetlen a megfelelő szerszámok 

és segédeszközök alkalmazása. A golyós- és görgős 

csapágyak ütésre rendkívül érzékenyek. A szerelési 

munkák során a csapágyak gördülő elemeinek pályáját 

nem szabad terhelésnek kitenni.

Viszkokuplung

Külső csapágygyűrű túlterhelés miatt károsodott 

görgőpályával

Vízpumpa kalapács nyomaival a szíjtárcsa 

agyán és a házon
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