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1. BEVEZETES

Ez a jegyzet a KTMF Jirmiigyartdsi Szakénak II. és III. éves hallgatéi
részére késziilt, oktatdsi segédletként, Nem helyettesiti az elGadisokon .
és a gyakorlatokon l4tottakat, hallottakat, és kiilbndsképpen nem pétol-
ja a téméba vﬁgo - az irodalomjegyzékben felsorolt - szakmai irodalom
tanulmé.nyozését Osszedllitdsansl alapvetd célkitizésem volt egy olyan
segedewkoz kdzreaddsa, amely a jirmiigyarté iizemmérnsk szdmira
megktnnyiti az 4ltala ''gydrtandd" technika megismerését, a jirmiiszer-
kezetek elvi felépitésének, milk6désmo6djinak, fejlédési tendencisdjinak ta-
nulminyozésit. A jegyzet belsd felspitésénél figyelembe kellett vennem a
féiskolal mérnokképzés sajditossigait, elsSsorban a 3 éves tanulményi
id6t, valamint a beiskoldzisl rendszertinkb6l eredd azon kériilményt,
hogy a hallgatSk jirmiiszerkezettani el8képzettssége rendkiviil eltérd. A
jarmiigydrté lizemmérndkképzés egyik sajitossdga, hogy Agazatositdsa
nem a kozlekedési dgazatok szerint, hanem a jairmliigydrtdsban kialakult
szakosod4snak megfelelden tortént. Ez a jegyzet a gydrtminyt, mint jér-
mii készterméket tdrgyalja, €s nem foglalkozik annak hajtisrendszerével,
erdgépével, erditviteli berendezéseivel, segédiizemi gépeivel stb. Kie-
melt témakdrei ezzel szemben a jarmiivek biztonsigos haladdsét, iize-
melését szolgdld szerkezeti egységek ismertetése, mégpedig a kozuti és
vasuti jirmiivekre vonatkozdan egyardnt. A képzés célkitiizése ugyanis;
olyan jirmiigydrt6 ilzemmérnoksk kibocsitdisa, akik - mint kdzvetlen
gydrtasirdnyiték vagy technolégusok - mindkét jarmiifajta gyértiséban
‘egyarint alkalmazhatok.

Nehéz, de megtiszteld feladat volt szdmomra ez a hazé.nkban még uj-
szerii tirgyaldsmaéd, amelyet azonban rommel v4llaltam, mert remé-
lem, hogy ezéltal is cstkkenni fog e két kozlekedésl dgazat miiszaki
dolgoz6i k6zOtti szakmai elkilloniilés. Remélem sikeriilt redlis miiszaki
vsszehasonlitist tennem a kbzuti és vasuti jirmilivek alapvetd mechani-
kai és konstrukcids, valamint Uzemseltetési jellemzdi kozdtt, amelyek
igen sok esetben elvi azonossdgokra vezettek.

Egy misik szempont is vezetett a Jegyzet tsszedllitdsandl: Olyan lizem~ .
mérndk képzése, aki szakmai partnere lesz az okleveles mérnsknek is,
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meg az tizemben dolgozd szakmunkﬁsnak is. Ezért ahol \ehetett ott
 igyekeztem figyelembe venni a vonatkozé egyetemi kép}zés irodalmét is.

‘Torekedtem arra, hogy a jegyzetben a viszonylag idotéllébb miiszaki el-

. vek, konstrukeids irdnyzatok legyenek rogzitve. Kon‘ t kiviteli példé-

" kat a "Fﬁggelékben" lithat az Olvasé, megjegyzés vagy b kiilonosebb ma-
gyarizat nélkiil, ‘ , .k :

Koszonetet kell mondanom mindazoknak, akik segitetl' “"aék.)i.'jén' 2 munki-
ban, Els@sorban Dr. Ratskdé Istvin okl. gépészméyntly c. egyetemi
adjunktusnak, az AUTOKUT milszaki igazgaiéjdnak;” aki sajat kutatési

eredményeivel rendszeresen tdmogatja oktatdsi anyagunk korszeriisitését.

Dr. Lévai Zoltén tanszékvezetd egyetemi tanfrnak, a.miiszaki tudomi-
nyok doktordnak, akinek "Gépjarmiivek szerkezettana' ik ngetemi, tanktny-
ve igen sok tartalmi és médszertani kérdésben volt segitségemre, Ko-
szopetemet fejezem ki mindazoknak a kollégdknak, akiknek kdnyvére,
jegyzetére az irodalomjegyzékben hivatkoztam. Megkszdnom a ‘kézirat
bsszesllitdsanal nyujtott segitségét Vili Tiborné és. Rapkay Lészldné
kollégdimnak.

Végill kiilon kdszénetemet fejezem ki a kézirat lektorﬁléséért ‘68 érté-
kes tandcsaiért Dr. Michelberger P4l tanszékvezet$ egyetemi tandrnak,
a miiszaki tudominyok doktorinak.

Bizom abban, hogy végzett hallgatéink a gyakorld dzemmérnoki munké-
juk sordn is hasznosan forgatjik majd e jegyzet lapjait

e _ DR. VERMES AGOSTON
' foiskplai tan4r
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2. A KOZLEKEDES HELYZETENEK ROVID-
JELLEMZESE .

Kuzlekedés alatt személyek és 4ruk helyvdltoztatdséit, széllitdsi folyama-
tat értjiik. Az ily médon legéltaldnosabban értelmezett kdzlekedés foga-
lomkorébe beletartozik minden helyviltoztatds, a gyalogkdzlekedéstsl a
 legkorszeriibb 1égi jarmiivon torténd utazdsig, illetve az emberi erdvel
hajtott szillitdjarmiit8l a sz4llitSiirhajbkig mindenfajta sz4llitds. Kovet-
kezdkben jelentSsen szikiteni fogjuk e témakdrt, és vizsgdlatainkat két
nagy kbzlekedési szak4gazatra, a

-

- Vasuti kozlekedésre és a )
- Kozuti kozlekedésre korlatozzuk,

A kozlekedés nagyfoku komplexitisa miatt azonban ismerniink kell a kon-
kurrens széllitdsi szakdgazatok k&ziil legfontosabb jellemzdit, a.

- Légl kozlekedésnek,
~ Vizi kozlekedésnek,
- Csdvezetékes szillitdsnak,

Koziilik a legspecidlisabb a folyékony és gdznemii anyagok szédllitdsira
alkalmas nagyon dinamikusan fejlddd csévezetékes sz4llitdsi rendszer,

amelynek - megfelels sz4llitdsi teljesitmény esetén - gazdasﬁgi eldnyei
vitathatatlanok,

A vizi kbzlekedés a személysz4llitds vonatkoz4sdban gyakorlatilag tetje-
sen elvesztette jelent8ségét, és vilé.gviszonylatban vizsghlva szinte kizé-
rélagosan a turistaforgalom szempontjsbél szdmottevs csupdn. Az fru-
szdllitdsban viszont jelent8s szerepe van a vizi kizleked&snek, amelynek
okdt els@sorban a gazdasigossigban kell megjelslnink, Hogy a kontinen-
seken beliili sz4llitdsok részardnysban viszonylagosan mégis alacsony a
haj6z4s részesedése, az a hajézhaté vizi utak é.ltal meghatdrozott cél-
szeriiségi korlatok kovetkezménye. :

Megéllapithaté tehét hogy a kontinensen beldli kbzlekedésben igazi ver~
senytérsak

- a vasuti kozlekedés,
- kBzuti kozlekedés,
- légi kozlekedés.
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Mindhdrom szakigazat fejlodését miiszaki és gazdasigossigi tényezdk

_ befoly4soljak, de 6sztonz8 hatdssal van rdjuk egyméis eredményeinek
"forgalomelsziv6" kivetkezménye is. Késdbbiekben 14tni fogjuk ennek a
konkurrencia harcnak nébény meglebetdsen objektivan haté miiszaki té-
nyez8jét, amelyek a ma adott komplex kizlekedési rendszerben nem

- kdnnyen véltoztathat6k meg. Csak néhéinyat emeljlink ki ezekbdl elSljirs-
ban: .

~ A személyszéllitdsban jelent8s tényezd az ugynevezett "eljutisi

idé TE". Miutén a mai eurdpai virosokban az autébusz pélya-

udvarok és a vasuti pfilyaudvarok is a véroskdzpontokban' vannak,
Ty id8t az egyik viros kizpontj4atél a mésik vdros kézpontjiba

vald eljutds idejeként is értelmezhetjilk, Adott utazisi sebességek
esetén ekkor az 1. fbra szerint alakulnak a 'kiilonb6z8 tivolsdgok-
hoz tartozé eljutdsi idok.
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Az utazdisi sebességet - mint paramétert - a kdvetkez8k szerint vilasz-
tottuk: ' '

Tévolssgi autébusz-kozlekedésnél: 80 km/6.
Gyorsvonati kozlekedésnél : 100 km/6.
Expresszvonati kizlekedésnél: ' 150 km/6,

Légi kdzlekedésnél: ' 800 km/6.




Az 4brin ldthatd, hogy a vdroskszéppontbél a repiilétérre t6rtén<’$ ki-

‘65 beutazdst, valamint a repllStéri tartézkodds Usszidejét 2 érival vet-
tik figyelembe, Csupdn az eljutdsi id6 alapjdn is meg4llapithats, hogy

a tdvolsdgl tomegktzlekedésben 100 km-en felili tdvolsdgok esetén a
vasuti kozlekedésé a dontG szerep, az autébuszkozlekedés itt csak az
esetben verseényképes, ha kdzvetlen vasuti Osszekittetés nines. A véro-
sok kbzti expresszvonatok pedig 400 km-es hat6sugdron belill a l&gi kiz-
lekedéssel is egyendértékilek, az eljutdsi idSk vonatkozdsdban,

A tdvolsdgi tomegkozlekedésben az utazisi biztonsig és az utazisi kom-
fort is a vasut javdra billenti a mérleget. A korszeril, automatikus biz-
tositéberendezésekket ellitott kényszerpdlya gyakorlatilag fuggetlenné te-
szi a vasuti kozlekedést az id8jaris szeszélyeitdl;, illetve a napszakok-
tol vagy évszakokt6l, Ismert tény, hogy ezzel szemben a kibzuti kozle-
kedést zavarja, sot veszélyezteti a nedves csuszds ut, az oldalszél a
ktd, s6t még az éjszakai vezetés is,

Fokozottan érvényesiil az 1d5jdrds hatdsa a légi kozlekedéshen, ahol
szdmolni kell esetleges jdratkimaraddsokkal is,

£s végil sz6lni kell az azonos eljut4si idSn beliili utazdsi komfortrél.
Az utaz4si kényelem tobb tényezdbdl tevSdik Sssze. Az utastér hémér-
sékletétsl és homérséklet-eloszldsdatsl kezdve a: zajszinten, a lengés-
viszonyokon és vildgitison, illetve szelldztetésen keresztiil egészen az
utas mozgdsi lehetdségéig minden hatds szuperpondlédik. " Nyilvénvald
tehdt, hogy a fokozott utaskényelmi igények miiszakilag a jirmi mére~
teit és sulyédt novelik, gazdasdipgl szempontbdél pedig beszerzési 4rit,
lizemeltetési &s fenntartisi kdltségeit befolydsoljsk. Légi jarmiiveknél az.
onsuly novelése rendkivill kéltséges és miiszakilag is erdsen koristozott,

A kozuti és a vasuti jdrmiivek vonatkozdsdban elegend§ el8ljardban csak
két kortitményt kiragadnunk:

- Kozuti jirmiivek un, gprdiilési ellendllisa 4tlag hatszorosa egy
vasuti jArmil gordiilési ellenilldsdnak, szerelvény tsszellenil-
l4sban még kedvezltlenebb a helyzet.

- Misrészt az egy tengelyre jutd maximidlis terhelés a vasuti jir-
miiveknél itlag kétszerese a kdzuti jairmiivek megengedeit ten-
gelyterhetésének.

Kovetkezik mindebbdl, hogy a legnagyobb utazdsi kényelmet a vasuti koz-
lekedésben lehet biztositani

- természetesen az eldirt forgalmi‘ rend betartisa esetén, -

Nem ilyen egyértelmii a helyzet az ruszillitds megitélésénél, mert
itt egyéb tényezdk (pl. berakis, 4trakds stb.) befolydsoljdk a legcél-
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szerilbb széllitdisi mdod kivédlasztisit, Ennek ellenére kontinensiinkdn

. magasan kiemelkeddek a vasutak 4druszillitdsi teljesitményadatai min-
den méis szakigazattal szemben, Meg kell itt jegyezni,” hogy ennek okai
nemesak a jArmiivek jellemzdinek kiilénboz8ségében, hanem a kozuti

és a vasuti pidlya miiszaki~gazdasigossdgi paramétereinek jelentds el-
térésében is rejlenek. Es még egy tényadat:

A kozuti kozlekedést egyre. jobban neheziti a félelmetes mértékben no-
vekv8 "magdnaut6zds", amelyre jellemz8, hogy a vildg autbipara évente
30-40 millié személygépkocsit gydrt, é&s baleset kdvetkeztében 4tiagosan
200 ezer ember hal meg évente a vilig orszdgutjain, .

2.1 A K'O'ZﬂTI}C')ZLEKEDESI AGAZAT
JELLEMZ8I

Joggal kérdezhetjiik ezekutdn: Van-e perspektivdja a kdzhasznu kizuti
kizlekedésnek? Hatdrozott "igen'-nel vdlaszolhatunk erre,

Az autébusz-kiziekedés jelentds feladata lese tovabbra is:

-~ A virosi t8megktzlekedés lebonyolit4sa.
- A 0-50 km hat6sugaru un, kbrzetl kozlekedés, kiilsntsen a
virosok kdrnyezetéhen. '

- Az ugynev'ezett "Inter-City" forgaloin lebonyolitdsa ha a szé~
ban forgé varosok kbzott nincs kzvetlen vasuti gsszekottetés.

- Udit\Gteriletek, kiildnssen a hegyvidéki termetek tdmegkbzleke—
" désének biztositésa. ‘

- Az egyre ndvekvs turistaforgalom kiszolgdlisa kﬁldnjé.ratokkal
belfsldi és nemzetkﬁzi utvonalakon egyardnt,

- Es véglil a villalatok, mezlgazdasigi nagyuzemék tovébba ok~
tatdsi intézmények sajat dzemeltetésﬁ autébuszal, mint célfu~
varozds, .

A kizuti fruszdllités vonalén még Sokrétibb a téhyleges helyzet. A szil-

litand6 fruk fajtdjatél és.a szdllitdsi tdvolsdgtél filggden kialakultak nor-

mfik a k¥zuton torténd sz4llitds igénybevételére vonatkozéan, Altalsban

150-200 km az a tdvolsig, amelyre kbzuti drusz4llitis gazdasdgosan

igénybe vehetS, killdndsen akkor, ha az &trakds bonyolult és a sz4lli-

tandé drura nézve kéros lenne,
. 1
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Sok esetben a széllitds idStartaménak lerédviditése miatt vélasztjik a
kozuton ttrténd "hdzt6l-hdzig" drutovibbitdst.

Ebb3l fejlédstt ki a nemzetkdzi camionforgalom is.
A kozuti tehezjforgalomnak tovabbi jelentés részét képezik még:

- A mezlgazdasigi termékek szallitdsa,

~ Az épitBanyag szallit4s,

- Az lizemanyag és flitolaj szillitds,

-~ A vasuti rakodédsi csomépontokra torténd ﬁruszéllités illetve
idruelhordids.

A magfinaut6zis méretei dinamikus ndvekedést mutatnak, az ezzel kap-
csolatban mAr emlitett forgalmi problémik megolddsa csak részben je-
lenthet miiszaki feladatot, Minden esetre elStérbe keriilt a biztonsﬁg,

s6t a passziv biztonsdg, vagyis a mir bektvetkezett baleset kvetkez-
ményei enyhitésének miiszaki k8vetelménye, A fejlddésnek nem milsza-
ki jellegi korldtozd tényezdi jelentkeznek, mint példdul az utak telitett-
sége, vdrosok kdrnyezetszennyezése, parkoléhelyek hiinya, magas iize- .
meltetési koltségek stb, Ezek a problémék valészinlleg mérsékeini fog-
jik a magdnautézds fejlddésének mal intenzitdsat &s egyben novelik majd
a korszeril tomegkoziekedés irdnti igényeket,

2.2 A VASfJTI}(@ZLEKEDESI AGAZAT
JELLEMZO1

Mint mir megéllapitottuk, a vasuti ktzlekedés mind a személy, - mind
pedig a tehersz4llitisban olyan elényds mdszakx-—gazdasagossagi adott-
sigokkal rendelkezik, amelyek eleve garantdljik toretlen fejkb’dését min-
denkori versenyképességét, Jelenlegi {8 teriiletei:

Személyszillitdisban:

- Az eldvérosi forgalom lebonyolitdsa,

~ A 0-100 km hatésugaru helyi kdzlekedés,

A 100-200-ig terjedd tdvolsagi forgalom 1ebonyolxtésa személy-‘
és gyorsvonatokkal,

A 200-400 km-ig terjedd belf5ldi expresszvonatok. vagy "In=-
ter-City" vonatok, ‘

Es végiil a nemzetkozi expresszvonatok, h4lékocsikkal, étkez
 kocsikkal,

]



A teherszillitds teriiletén a vasut az alacsony fuvarkdlitségekkel és a
nagy szdllitdsi biztonsdggal tartja. meg vezetd helyét a kidzlekedésben,
- Az 4ruszdllitdsban, persze els8sorban a nagyobb tdvolsigokra torténd
szdllitds, illetve a nagytomegii Aruk szdllitdsa a vasut feladata.
(Nyersanyagok, félkész termékek, mezdgazdasigi Omlesztett fruk, fo-
lyadékok és gizok szillitdsa stb,} Emellett a vasutak egészen specid-
lis drusz4llitdsi szolgdltatdsokra is berendezkedtek, "igy példdul jelen~
t6s hiitSkocsiparkjuk van, és rohamosan terjed a nagykonténerek szdl-
litdsa is. Ezért a nagytdvolsdgu- f8ként nemzetkdzi - druszdllitdsban
a vasutak szerepe magasan kiemelkedd.

2.3 A VARHATS FEJLODES IRANYAI

A

9”2

El8z8ekben leirtak alapjdn meglehetésen nagy biztonsdggal jdsolhaté,”
hogy a témegkozlekedésben és az Aruszdllitdsban egyarént a vasuté ma-
rad a dontS szerepe. Ha a "vasut'" fogalomktrébe minden sinjarmiivet
bevonunk, akkor a virosi villamosvasuttal &s a METRO-val is szimol~
va igaz lesz ez kiilon a vdrosi kozlekedésre is.

Ezen tulmenden, kijlonsen a virosi és vdroskdrnyéki kozlekedésben
virhatéan szerepet kapnak majd az ugynevezett nyeregvasutak, ame-
lyeknek kiilsnbs28 valtozatai mar iizemelnek, els8sorban a tulterhelt v4-
rosi utak mentesitésére. A sinpdlyis kdzlekedési rendszerekre egyértel-
miien jellemz8 lesz a villamos vontatds, ameclyet energetikai, gazdasi-
gossigi és kornyezetvédelmi szempontok indokolnak. A virhaté eurdpai
menetsebesség-maximumok:

Nagyvasuti személyszdllitdsban: 160-200 km/6

Nagyvasuti teherszéllitisban : N0-200 km /6 .
Az eldvirosi vasutakn4l: 80-100 km/6 jelslhetd meg

redlis célkitlizésnek, amely mellett viszont nagy gyorsitéképesség kivi-
natos. , ’

Ugyanez vonatkozik a vérosi villamosvasutra és & METRO-ra is, ter-
mészetesen a kizutra megengedett max, sebességig. Késtbbiekben 1it-
juk majd, hogy a nagy gyorsitéképesség tobb hajtott tengelyt igényel,
ez a kdriilmény is a villamos vontatds alkalmaz4sit indokolja. -

A vasuti tehersz4llitds fejlddése nem korldtozddik a vontaté és a vonta-
tott jarmiivek, valamint a pélya korszeriisitésére. Nagy s'zerepet kap az
4llomdsi rakod4dsi rendszerek fejlesztése, kiilongsen a konténerrakodss
vonatkozdsdban., A vasuti jirmiifejlesztésben a miiszaki kdvetelmények
‘mellett egyre inkdbb elStérbe keriilnek a gazdasigossigi szempontok,
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ezek nyilvdnvaldéan hatdssal lesznek a ‘ma ismert konstrukcidés megoldd-
‘sokra. Ezért sem lenne célszeril jirmiiszerkezetfejlesztési jdsldsokba
bocsiatkoznunk, ez nem is feladatunk,

A kbzuti jarmiikbzlekedés tekintetdben még nehezebb az eldrejelzés, ez
a kordbbiakban elmondottakb6l kivetkezik, Alapjdban véve biztos feladat-
kornek tekinthetd a vérosi autébusz-kdzlekedés 6s. a mir emlitett spe-
cidlis tomegkdzlekedési igények kielégitése, (Bekstd forgalom, idiils-.
helyi forgalom, turistaforgalom stb,)

Ami a virosi autébuszok. hajtdsrendszerét illeti, megkérddjelezhets a
belsBégésii motor jovdje, Sajnos arra nem tudunk még egyértelmii vi-
laszt adni, hogy mikor é&s milyen mds megolddssal tudjuk kivdltani a
kdrnyezeti artalmakat okoz6 Diesel-motort a varosi autébuszokbol,
Egyenlére a trolibuszkozlekedés ldtszik elérhetd megoldisnak, a gazda-
s4agossig feltételeinak is eleget tevs forgalmi utvonalakon,

Az ugynevezett helykozi és a tdvolsdgi céljdratok szdmdra egyre kor-
szeriibb autbébuszokat gydrtanak a jarmiigydrak, amelyek a novekvd for-
galmi és utaskényelmi igényeknek éppugy megfelelnek, mint a gazdaséd-
gos lizemeltetés és karbantartds elvdrdsainak, Késdbbiekben meggy8z6d-
hetiink arrdl, hogy ez a jarmiifejlesztési tevékenység rendkiviil komplex
folyamat, amelynek-sordn nemegyszer ellentétes vonzatu kovetelménye~
ket kell kielégiteni: mint pé&lddul az Onsulycsbkkentést és a passziv biz-
tonsdg egyideji ndvelését. A probléméik eredményes megolddsa csak
kovetkezetes é&s j6l megalapozott miiszaki elméleti és kisérleti kutats-
fejlesztd munkdval biztosithatd, a jarmiigydrtds minden fizisdban, a ter-
vezés és kivitelezés minden szintjén, '
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3. A PALYAVAL KAPCSOLATOS ALAPISMERETEK

A kozuti és a vasuti kizlekedés szempontjdbél egyarint fontos tényezd
a pilya, amely a jirmiitervez8 és jArmiigydrt6 mérnsk sziméra elsf-
sorban a forgalmi és a miiszaki jellemz8k ismeretét teszi sziiksépessé,

3.1 A K@ZﬂTAﬂKKﬁZLEKEDf:SIES MUSZAKIT
JELLEMZEI

Csak a lengntosabb jellemzdket em\itve

- Az utak vonalvezetése és S '
~ az utak keresztmetszeti kialakitdsa az, amely ktzvetlen kapcso-
latba hozhatd a jArmii méreteivel és miiszaki jeuemzc’ﬁvel

Az utak vonalvezetésével kielégitendd kovetelményeket a kdzuti forgalom
igényei hatdrozzék meg. Igy a gépjirmilvek méretei, mozgéisi jellemzGi,
a forgalom biztonsigi eldirésai, egyenletes és j6l Attekinthetd ut-vonal-
vezetést kivannak, Az igényeket természetesen gazdasigossigi mérlege~
1éssel kell behatirolni, amelynek alapja az utra megillapitott ugynevezett
tervezési sebesség. Ennek Yiiggvényében irjék el8 az utra vonatkoz6 vo~
nalvezetési jellemzGket;

A legkisebb kanyarod4si sugarat
- a legnagyobb emelkedd mértékeét,
a megélldsi 14tétavolsdgot,
eldzés1 14t6tavolsdgot stb,

1

A .vonalvezetést két nagy csSoportra bonthatjﬁk.

A vizszintes vonalvezetés elemei:

- az egyenes,
- a koriv ds az
- dtmeneti iv.
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A korszerii utak tervezésénél ma mér alapelv, hogy a hosszu egyenes
szakaszokat lehetSleg keriilni kell, kiilsndsen az ugynevezett gyorsfor-
galmu utakndl. A hosszu,. egyenes utszakaszok ugyanis egyhanguvé és

farasztévd teszik a gépjdrmiivezetést, azért balesetveszélyesek.

A korivekben alkalmazhaté legkisebb ivsugir mértékét a mér emlitett
tervezési sebesség hatdrozza meg. A minimélis kbrivsugarakat a késéb-
biekben tfirgyalandé kisodrddssi hatdrsebesség és az 1,2 - 1,5 m/s?
értékii maximilis szabad oldalgyorsulds egyértelmuen meghatirozza. A
hazai eldirdsok ennek megfelelden:

Tervezési sebesség (km/8) Legkisebb_ivsugir (m)
150 : 1400
120 750
100, ‘ " 500
80 : 300 -

A forgalmi biztonsdg és a gazdasdgos jirmiliizemeltetés szempontjabdl
egyardnt torekedni kell azonban-arra, hogy az utakndl alkalmazott Kor-
ivsugarak minél nagyobbak legyenek. Fd&uthilézaton lehetSleg 3000 m

és ennél nagyobb sugarakat alkalmaznak, A vizszintes vonalvezetés egyik
fontos szabdlya, hogy az egymidst kdvetd korivek sugara ne térjen el 1&-
nyegesen egymdéstél. Nagysugaru ivek kozé iktatott jéval kisebb sugaru
iv rendkiviil balesetveszélyes!

Ha elkeriilhetetlen a kisebb sugaru korivek beiktatdsa, akkor ezek eldtt
és utdn ugynevezett Atmeneti iveket kell alkalmazni, Ezek igen sokféle
megold4sban ismerstesek az uttervezésben. Altaldnosségban a klotoid
dtmenet hasznilatos, amelyrdl részieteiben a ''Vasuti pdlya" fejezetben
olvashatunk majd. Ehelyiitt csak annyit; az dtmeneti iv feladata: hogy

a jArmiire haté centripetilis gyorsulds ne ugrdsszeriien, hanem fokoza-
tosan véltozzon a pélyaiv sugara 4ltal meghatirozott értékre,

Az utpilya kanyarulati sugardval szorosan- Ssszefiggs kérdés még az
utfeliilet ugynevezett tulemelése, vagy bedontése a belsd iv irdnydba,
Késdbbiekben ennek jirmiioldali vizsgélatival részletesen foglalkozunk
majd, .

Ehelyiitt csak annyit, hogy a lulemelés célja az ivmenetben fellépd,
pdlyasikkal pirhuzamos centrifugdleré-komponens cstkkentése, a 2, b~
ra szerint,

Ily médon csdkkent értékii centrifugdlerd-komponenst "kompenzilatlan
centrifugilerS"-nek is nevezik, melynek értéke:

. 3
FC—I‘C .cosx -G, sin ¢
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2, fbra
.K‘cinnyen beldthats, hogy F’; értéke zérus is lehet, ekkor
Fc cos &« = G sin &« és a centrifugdlis erd
ﬁ_ .cos=m, g sino,
R

Ez az un. teljes kompenzélas -esete, amelyhez azonban rogzitett
bedbntés esetén egyetlen nieghatérozotl jirmiisebesség tartozik;

V.= |/R. g. g [m/s]

- R = a pidlyaiv sugara méterb_en..

ismert 8sszefliggésével m

v > V_esetén tehdt kifele hat a kompenzélatlan centrifugilers, V < v,

esetén pedig befelé. Az utbbbi eset okozza a nagyobb gondot, hiszen
eldfordulhat, hogy egy tulemell ivben meg is kell 4llni, Ha pedig ekkor
jeges az utburkolat, akkor ennek elkeriilhetetleniil "befelé csuszis'' lesz
az eredménye. A tulemelés mértékét ezért korszerii utakon er8sen kor-
idtozzdk.
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A magassigi vonalvezetés az utak mésik, fontos tényezdje, amely-
nek meghatirozdsdnil ugyanosak a forgalmi igények a dontlek. A ma-
gassdgl vonalvezetés elemei rdviden a kovetkezdk szerint jellemezhet8k;

- Az emelkeddk mértékét kozutakné.l az ugynevezétt szdzalékos emel~ ’
kedéssel adjdk meg a 3, 4bra szerint,

elm]
100m
3. édbra
Vagyis az emelkedés mértékére jellemz8 a tg ¢ = ‘1%5’ itletve -an

e ¥ értéke, Késdbbiekben litni fogjuk, hogy az emelkedés mértékatsl
figgben novekszik a jormii menetellendlldsa, Erthetd tehdt, hogy a leg-
nagyobb emelkedések értékét korlitozzdk, illetve a kiilonbgzd tervezési
sebességekhez eldirjik: :

Vt km /6 e % max
150
120
100

80

(SN
o

- A hossz-szelvény iveinek eugaré.t az Attekinthetlség és az utazésx
kényelem hatérozza meg. (4, dbra)

4, dbra
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Dombon lekerekitSiveknél ha kicsi ezek sugara, ugy nem elegend§ az
elérelstisi lehetdség. Ez balesetveszélyes, &s lehetetlenné teszi az eld-
zést, Az él0zésl 14tbtavolsdgot korszertl utaknédl

Lé = 6 V, értékire irjik 16,
Homory lekerekitéivben az sttekinthet8ség csak éjjel kérdéses, amikor az
ivsugdrnak legaldbb akkordnak kell lenni, hogy a jarmii fényszéréja a saziik-
séges latétdvolsdgot bevildgitsa. (5. dbra) :

h Fel° - A\
P —— Q. i % y

v
A iy av sy o o var v

X=Up .

.

5. fbra

Itt az Uf fékut az irdnyadS, amely viszont Vt tervezési sebesség

négyzetével ardnyos.

Végil az utaskéhyeimi. szempontok befolydsoljdk a lekerekitési ivek
nagysigdt. A tervezési sebességh8l és az R ivsugirb6l szdmithaté

2
v,

a, = .iﬁ centripetdlis gyorsulds

ugyanis nem. haladhatja meg a 0,5 m/s2 értéket,

Az utak keresztmetszeti kialakitdsdr6l kell tudnunk még, hogy a forgalom
igényel alapjin hatérozzak meg:

- a forgalmi nyomok szAmit és szélességét
- a melléksivok fajtdit s méreteit,
- az un. lirszelvényt,

és az alépitmény tobb més jeliemz&jét.

16
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A forgalmi nyomok szélessége:

- gyorsforgalmi utakon 3,7'5 m
- elsdrendii féutakon 3,5 m
- kisforgalmu utakon 3,0 m

A jé.rxﬁﬁvek geometriai méretei szempontj4bdl igen jelentds még az ir-
szelvény magassdga, amely egységesen ¢;5 m értékl,

A jirmiivek lizemeltetése szempontjibsl a mér emlitett melléksévok k&~
ziil jelentOsebbek

- a vezetdsavok,
~ a ledllésdvok és
- az ugynevezett kapaszkodényomok.

A kapaszkodényom a nagyobb emetkedésii utszakaszokra épitett kiilon
nyomsdv, a nehéz kozuti jérmdvek részére.

3,2 AZ UTPALYA SZERKEZETE

‘Az utpédlya az alépitményen helyezkedik el, amely utébbi lehet foldmif, .
vagy miitirgy, A f8ldmii a 6, 4bra szerint hiromféleképpen alakithaté
ki a terep adottsdgai szerint. .

. Tsités

Ll kb e 2222 00

Q). legyes szebenb' ,

I M‘ga/£ - -

6, dbra
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Ahol valamilyen okbél - pl. vizfolyds, keresztezd ut, vagy vasut miattl -
meg kell szakitani a féldmiivet, ott mliitdrgy (pl. hid) képezi az alépit-
ményt. .

Az utpilyaszerkezet 4ltaldban 2 f8részbdl; a burkolatbél és az alapré-
tegb8l tevddik ossze, A burkolat lehet beton, vagy ugynevezett aszfalt-

- beton. A burkolat alatt képezik ki a teherviseld rétegeket amelyek azu-
“tdn kuzvetlentil a fSldmiire tdmaszkodnak,

3.3 AZ UTBURKOLAT MUSZAKI JELLEMZO!

A gépjarmiivek kerekei, pontosabban fuvott gumiabronesai kdzvetleniil

az utpilya feliiletével érintkeznek, ezért ezeknek killéndsen nagy a je-
lentdsége a bizt_onsdgos és gazdasfgos izemeltetés szempontjdbél, A
korazeril gépjirmilkszlekedés egyenletes, érdes, csuszdsmentes és kopéds-
4116 utpélyafeliiletet igényel, '

A pélyafeliilet egyenletessége nagymértékben befolydsolja a megengedhetd
sebességet, a gordiilési ellendllsst, a jirmil dinamikai igénybevételébdl
szérmazdé elhasznilédist, a forgalombiztonsdgot és magdnak a pilydnak
&lettartamét is. Késbbiekben l4tni fogjuk, hogy az utpilya egyenletlen-.
ségének kiros hatdsa a hullimossig mértékének és a jdrmil lengéstechni-
kai jellemz8inek, valamint sebességének sszetett filggvénye. A hossziri-
"nyu és a keresztirinyu utegyenetlenségek eltlirhetd hatdrértékeire egyéb-
ként eldirdsok vannak, amelyek betartdsit miiszeres mérésekkel kell el-
lendrizni,

. Az utpilyafeliilet agad&si tulajdonsdga a kdzuti kbzlekedés biztonsdginak
" legfontosabb tényezdje. A vonéerd kifejtése, a hatdsos fékezés, és ivme-
netben a terelferd biztositdsa j6 erdftaddsi viszonyokat, megfeleld tapa-
ddsi 6s csuszésurléddsi tényezot kdvetel meg a gumiabroncs és az utfe-
lillet k&zott. Kisérleti mérési eredmények szerint a fuvott gumiabroncs-
esal 4tvihetd surlédberdk jellege hossz- és keresztirdnyban egyarint a

7. ébra Szerinti .

Lithaté, hogy ﬁllandé ‘kerékterhelés esetén ily médon a tényez8 karakte-

risztikdja is meghatirozhaté az F = = lh,Q Osszefliggés alapjin. Ameny-
nyiben, a gumi futéfeliflete szdraz és tiszta pilyafeliilettel érintkezik,

a tapadésurlédési tényezd /u = 0,7...1, 0 értéket is felvehet,
Amennyiben 2z igy nyert er8zér4si hatdrt 4tlépik - példiul tulfékezés
esetén - akkor az érintkezd feltiletek kdzdtt csuszds lép fel, és a esu-
sz6surlédasi tényezd jelent&sen kisebb értékével szimolhatunk csupén,

18
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7. &bra

Még kellemetlenebb a helyzet az ugynevezett kdzvetett érintkezés esetén,
amennyiben a gumiabroncs és az utpélya feliilete kozott viz, jég, sér,
olaj, vagy egyéb szennyez8dés van. A tapaddsi tényezd ekkor Mo = 0, 3~

ra, a csuszésurlédisi tényez8 pedig /’Lcs = 0,1 érték ald cstkkenhet,
a Jarmii teljesen kormdinyozhatatlannd vélik, ’

A nagysebességi szlekedés'egyik kiilbnleges veszélye az ugynevezett
"vizescsuszds' (Aquaplaning) jelensége, amikor a nedves utburkolat é&s
a nagysebességgel gbrdils kerék kézdtt hidrodinamikus vizfilm keletke-
zik, amelyen a. tapadds is és a csuszdsurlédds is jelent8sen lecstkken,
Ez ellen a védekezés részben a gumifeliilet mintdzatdval, részbhen az
utfeliilet mikroviztelenitésével, érdesitésével lehetséges. A tulzott utfe-
lilletérdesités azonban kiros, elsGsorban a gumiabroncsok, nagymértékii
kopdsa, elhaszndléddsa miatt.

Befejezssiil szélni kell az utfeliilet kopdsellendlldsdrsl. Az uifeliilet
egyenletességét és érdességét ugyanis csak akkor lehet hosszabb idére
biztositani, ha az.a koptatS hatdsoknak kellgen ellendll, A koptaté igény-
bevétel fiigg a gumiabroncsok mindségétdl, az.4&tadott erdk- (fliggbleges:
és vizszintes sikban haté erdk) nagysfgitél, a felulet egyenletességétal,
az 1dojardstol stb,

Kiilénosen fokozddik a koptaté igénybevétel télen, amikor a kerekekbez
“hélancot és szbges gumiabroncsokat hasznglnak., Késdbbiekben tapasztal-
ni fogjuk, hogy miként befolydsolja a jirmi kialakitdsat é&s biztonségos
iizemeltetését az a néhdny kiemelt szempont amit az utak jellemz68irdl
megismertiink,
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3.4 A VASUTI PALYA KIALAKITASANAK
SZEMPONTJAI

A vasuti palya feladata a vasuti jarmivek aldtimasztdsa és a gbrdiils
kerekek vezetése, halad4si irdnyidnak meghatirozdsa. A vasuti pilya te-
h&t kényszerpélya, e fogalom minden el8nyét 6s néhiny hitranyéat is be-
leértve. A pilya és a jdrmii kozott szoros kapcsolat és kolestnhatds van,
amely kihat a futémii geometriai méreteire és a haladds kozben keletke-
28 dinamikus er&hatisokra,

A philya 4llapota erdsen befolydsolia a jarmiivek futdsi tulajdonsigait és
ezzel egylitt élettartamukat is. A -dinamikai kolesdnhatdsb6l kovetkezik,
hogy az Osszefliggés forditva is érvényes: A jirmiivek sulya, tengelynyo-
mésa, sebessége stb, erds behatdssal vannak a pdlya 4llapotira. A jar-
migydrté6 mérndknek ezért ismernie kell a pélyét is, persze csak legfon-
tosabb jellemz8i mértékéig.
Egy uj vasutvonal nyomvonaldnak kitlizését széllitdsi-forgalmi igények,
telepiilésfejlesztési adottsigok, milszaki- és gazdasfigossigi feltételek
egyiittes' mérlegelésével kell meghatdrozni, Hazdnkra az a jellemz8, hogy
méir meglevd, 4ltaldban 100 évesnél régebbi vasutvonalakat kell korsze-
rilgiteni, illetve folyamatos karbantartissal fenntartani.
Fpldrajzi viszonyaink, és a régi nyomvonalak egyarant behatarolﬁk a
vasuti palydink miiszaki jellemz8it; igy els8sorban a pilydra megenged-
hetd terhelést &s halad4si sebességet. A korszeriisitésnek tehat ezek a
1egfonto$abb miiszakl szempontjai, A vonalvezetés gazdasigossfgi ténye-
61 leginkdbb az altalaj minosége a szilkséges f8ldmunkik s a mitdrgy-
épités mennyxsége

3.5 A VASUTI PALYA SZERKEZETE

A vasuti pilya felépitését célszerilen egy keresztszelvényen tanulmanyoz-
hatjuk. (8, fbra)
A pélya tehdt két férészre tagolhaté:

- alépitményre és
- felépitményre,

Az alépitmény &ltaldban foldmii, vagyis toltések és bevigisok sorozata
~ hasonléan a kodzutndl latott alépitményekhez, - Feladata; a felépitmény
folyamatos aldtdmasztisa, és a csapadékviz megfeleld elvezetése., Ahol
folyévizek szelik 4t a vasut nyomvonalét, ott fsldmiivet hidakkal, vagy
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itereszekkel kell helyettesiteni. Ezeket miitirgyaknak nevezzilk, A ke-.
resztszelvényen az is megfigyelhetS, hogy a felépitmény tulajdonképpen
sorbakapcsolt erddtadé elemekbdl tevddik dssze, amelyek a kerék-sin
kapcsolatb6l szdrmazé igen nagy feliilleti terhelést fokozatosan "teritik
el" az. alépitmény feliiletén.

|_ sin
2 Silgerdsites
’ * . ;o
o Rporntov 1535 ~ 30 feresziol r’a/a'g:bweny
ojorat
< oleprtrrdn, .

P s i a e e lhcacs s e s o\ N,

8. dbra

A sin az a legjobban igénybevett szerkezeti elem, amely kozvetlen dina~
mikai kapcsolatban van a rajta gordiil kerékkel, Tobb fajtdja kbziil a
nagyvasutakndl leginkébb elterjedt, ugynevezett szélestaipu sin keresat-
metszetét lathatjuk a 9, é&brén. ’

A sinek anyaga 0,4.,.0,7% széntartalmu

acél, 70,..90 daN/mm? szakit6szilard- .
sdggal és 10,,,.5%-~o0s fajlagos nyuldssal,
A sinfej kiilss feliiletének keménynek és
kopdsdllénak, belsS magjdnak pedig szi-
vésnak kell lennie, Ezért a sinkoronét )
ujabban hokezeléssel keményitik, A sin ' 0
keresztmetszeti jellemz&i egyben a meg- % l
engedhetd tengelynyomdst is meghatroz- T
74k, bar erre a kialakult gyakorlat sze- .
rint a sinek folyéméter sulyat tekintik
irsnyadénak. Eurépiban a Nemzetkozi i H
Vasuti Szévetség’ (UIC) 4ltal szabvdnyo- . |} T
sitott 54,3 daN/m folyémétersulyu sinek b
tekinthetk a legkorszeriibbnek. Ezek

230 kN (23 Mp) tengelynyomésig és 250 8, édbra
km/6 sebességig haszndlhaték. ‘

=

A300 ]
S0

/ &

62

120

A keresztaljak meghatirozott tdvolsdgban szakaszosan tdmassztjdk ald
a sineket. Zuzottk8 dgyazatba r6gzitva végiilis ezek veszik 4t a sinre
ad6d6 terhelést, figgdleges é&s vizszintes sikban egyarédnt. A mésik fon-
tos szerepilk, a két sinszdl egymistél mért tdvolsdginak (nyomtdv-nak)
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dlland6 értéken tartisa. A keresztaljak anyaga kordbban keményfa volt,
mai korszerii palyskon mér szinte kizdrélagosan eldfeszitett vasbeton
keresztaljakat haszndlnak, A mdr emlitett igyazat anyaga zuzottkd, ame-
iyet a keresztaljak ald és kbzé tomoritenek., A tbmbritett zuzottkl dgya-
zat egy "rugalmasan. - merev" befogdst létesit a keresztaljak koriil és
egyben tovébb "teriti! a terhelést az alatta levd foldmi felitletére,

Végiil igen jelentds szerepe van az ugynevezett Sinkapcsold szereknek.
Ezekhez soroljuk a sineknek a keresztaljakhoz rogzitésére szolgilé sin-
leerdsitéseket &s a vdgdny folytonossdigdt biztosité sinillesztéseket. A
sinleer8sitéshez 4ltaldban sinszeget vagy sincsavart hasznélnak. A ke-
réaztaljra eldszdr az aldtétlemezt helyezik el, erre kerill a sin, Leg-
gyakoribb az a megoldis, amikor killén sificsavarok régzitik az aldtétle~
mezt a keresztaljhoz és kiildn csavarok a sint az aldtéthez,

A sinkétéseket -gyakran kell ellendrizni &s a meglazult sinleerdsitéseket
utdnhuzni, Erthetd tehdt, ha killsnbdz8 megolddsokat keresnek & meglazu-
lis elkeriilésére, Ennek utja az ugynevezett rugalmas sinleerdsitések
hasznflatba vétele, Egyes vasutakndl terjed a rugalmas sinszegek hasz-
ndlata, ' :

Haz4nkban leginkibb az ugynevezett "Geo' kités terjedt el, (10, 4bra)

. .
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. 10, abra

Ez a kozvetett leerSsitési médok kvzé tartozik, amelynél a sint az
alitétlemezhez kengyel alaku, rugalmas szorit6lemezzel rigzitik., A szo-
ritéesavar kalapicsfeji vége az aldtétlemez horhyos részébe oldalrodl
helyezhetS be. -
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A sinvegek illesztését ikeraljakkal és hevederes swkdtévsel oldjdk meg,
amit a 11, 4dbrdn ldthatunk. -

11, 4bra

MegfigyelhetS, hogy a sinfejen &s a sintalpon feltdmaszkodé hevederek
egyben az illesztés helyén hidnyzd sinkeresztmetszet méisodrendii nyo~
matékit is pétoljdk. Ennek ellenére a sinillesztések el8bb-utébb elverdd-
nek, meglazulnak és dinamikus impulzusokat jelentenek a tovagérdiils
kerékre, A jelenség oka kdzismert, a hddilatdciéd miatt megfelels hs-
zagot kell hagyni a sinillesztéseknél, ennek legnagyobb értéke elérheti
a 20 mm-t. llyen hézaggal rendelkezd sinillesztésen tdrténd 4thaladds
jelent8s dinamikus iitést jelent a vasuti kerékre, &s természetesen .vi-
szont: a sinvégre is. Erthet§ tehdt, ha a fejlédés a hézag nélkilli fel-
épitményekhez vezetett, amelyeknél a sinvégeket hosszu pélyaszakaszo-
kon végig &sszehegesztik, Az ily médon megszilntetett hézag nyilvén-
valéan gitolt hddilatdcidt és ennek nyomdn nagy belsd fesziiltségeket
eredményez a sinszalakban, amelyek nagysdga szélsd esetben clérheti
a 2100 daN/cm? értéket,

Ezért a hézag nélkiill vdgdnyokat csak j6 mindségi alépitményre, jol
tomdritett zuzottkd dgyazatra szabad épiteni, amelyek a- keresztaljakat
hossz- és keresztirinyban egyardnt mereven rdgzitik. Kiilontsen veszé~
lyesek a kissugaru pélyaivek, mert itt a nyoméfeszdltség alatt 4ll6 si-
nek (nyironm) "kivetc'idhetnek" oldalirdnyban,

Az bsszehegesztett hosszu vﬁganyszakaszok végein kb, 50...120 méter
hosszusédgu lélegzd szakaset kell kiépiteni, pl. 4llomési bejirs v4ltSk -
elStt, Eddigiekbdl is l4thaté, hogy a korszert, hezag nélkiili vagy hegesz-
tett felépitmény felelOsségteljes vigényfektetési és karbantartisi munkit
igényel, . El8nyei azonban olyan futdsjésdgi és kerék - sin elhaszn4lsddsi
eredményeket hoztak, amelyek vitathatatlanok és egyértelmiien megszab-
jdk a vdgdnyépités miiszakl irdnyait,

Csak megemlitem, hogy a felépitmény egyes killnleges szakaszai k&zé
tartoznak:
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a sinkeresztezddések,
kitérdk, vagy valték és
az 4llomési viginykapcesoldsok.

Ezek a biztonsigos kerék-sin kapcsolat feltételeinek kell, hogy megfe-
leljenek, mégpedig bizonyos esetekben igen nagy 'athaladisi sgbességek
mellett. Az ilyenkor fellépd nagy dinamikus erdhatdsok sajnos fokozott
balesetveszélyt jelentensk, ezért az ilyen killonleges vﬁ.ganyszakaszokat
stirtbben kell ellen8rizni és karbantartani,

3.6 A VASUTI PALYA LEGFONTOSABB
MmilszAKI JELLEMZOI

A vasuti pdlya és jdrmii kﬁlcsbnhaté.sébél ad6dé legfontosabb palyajel-
lemz8k:

a megengedett tengelynyomis,

- a nyomtdv,
- emelkedd é&s lejtl,
- pélyaiv és

- a pilyira engedélyezett legnagyobb sebesség,
A megengedett legnagyobb:tengelynvomds az a legnagyobb statikus ten-

gelyterhelés, amelyre a felépitményt és a miitdrgyakat méretezik. Ezért

a jirmiivek tengelynyomisét mérlegeléssel is ellendrizni kell, A pélys-
ra engedélyezett tengelynyomdsok szerint megkiildnbdztetik;

- a f&vonalakat 160...230 kN (16...23 Mp)
-~ a mellékvonalakat - 100,..140 kN (10...14 Mp)
tengelynyomasig.- -

Itt kell megjegyezni még, hogy .a felépitmény és a miitArgyak terhelé-
sével kapcsolatosan alkalmazzfik az un, folyéméter-terhelés fogalmit,

amely a jirmi 8sszsulyfnak és hosszénak hdnyadosa. A hosszu, négy
tengelyes kocsik példéjan érezhetS, hogy ez a terhelésjellemz8 nem ad
reahs terhelésképet a pilya igénybevételérdl, - 4

A nyomtdv a vasuti pilydk legfontosabb geometriai jellemzoje_: A sin-
fejek bels8 oldalai kdzbtti tdvolsdg, 14 mm-el a sin fels$ éle alatt, a
vigéinytengelyre merolegesen {pélyaivben sugirirdnyban) mérve. (12.
dbra)

i
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A vilig vasutainak 64%-a 1435 mm-es,
ugynevezett normsil nyomtdvot alkalmaz.

el
- T35~ 3 ,

1524 mm és annil nagyobb nyomté&vu

a vasutak 18%-a, és 1067 mm, illetve
anndl kisebb nyomtavu a tobbi vasut.
Az eltérd nyomtdvok sajnos Oridsi ne-
hézségeket okoznak a nemzetkdzi vasuti
forgalomban, mivel a kerékpédrok 4lta-
ldban csak egy nyomtidvon ilzemelésre
alkalmasak.

Az emelkedd és a lejt8 mint pilyajel-
lemzd azért nagyon jelentds a vasuti : .

pilydnal, mert az acélkerék és az acél- 12. gbra

sin kozotti erdkapcsolatndl lényegesen: v

kisebb adhéziés tapadési tenyezokkel és. csuszosurlodésx tényezokkel
szdmolhatunk, mint a kdzuti pélya—jarmu kapesolatndl. Emellett a vas-
utaknak éppen az egy dontG szdllitdsi elénye, hogy itt igen sok kocsi-
b6l Gsszekapcsolt szerelvény lizemeltethetd egyetlen vontétéjérmﬁvel. .
Ezért a vasuti pdlydk kisemelkedésilek, é&s az emelkedés mértékst ez~
relékben fejezik ki. (13. 4bra)

elm]

1000 m

13, 4bra

; - 8
Eszerint | tg o = 1000

és az emelkedés mérteke:

= 1000 . tg o< (%o0)

A normdl nyomtdvu vasutvonalakon érvényes maximélis emelkedések
éltaléban a kovetkezdk:



Alf5ldi vonalakon 3...5%0

~ Sikvidéki vonalakon 6....7%0
- Dombvidéki vonalakon max., 15%o
~ Hegyvidéki vonalakon max. 25%o.

Févonalakon 30%o0-nél nagyobb emelkedésit pilyaszakssz csak rendkiviili
esetben, és 4ltaldban csak villamos vontatis esetén engedhetd meg,
36%0-nél nagyobb emelkedésii pdlya csak kiilénleges felépitménnyel, pél-
ddul fogaskerekes vasuttal valdsithaté meg, a mdir emlitett adhézibs
problémék miatt, '

A pélyaiv az a vonalszakasz, amely az eldz8ekben emlitett vonalveze-
tési problémik kovetkeztében szilkségessé vdld irdnyviltoztatdsokat meg-
valésitja, A mechanikdb6l ismeretes, hogy az R sugaru kirplly4in moz-
g6 tdmegre Fc =-m,a centrifugélis erd hat. .

_ 2. .
‘Az ugyanosak tanult 'ac = Y'ﬁ vsszefilggésbdl kovetkezik, hogy egy

karives palyéré torténs kdzvetlen rdhaladis esetén ugrasszeriien vil-
tozik a centrifugilis erd értéke., (14, 4bra).

14, édbra
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Ezért a 14, &bra szerinti L hosszusdigu dtmeneti ivet ugy alakitjdk ki,
hogy azon a pélyaivsugir fokozatosan véiltozzék meg ©° -rél R értéki-
re. Leginkébb az ugynevezett klotoid 4tmeneti ivet alkalmazzik, mely-
nek természetes egyenlete:

r.l=R.L

A pélyaiv gbrbiilete .tghé.t az '-ﬁt—ﬂ utfiiggvény szerint véltézik' zérusrol
1

R grtékiire, Ezzel a centripetilis gyorsulds fokozatos ntivekedéée is

biztositott.

E1828, fe]ezetben mér l4ftuk, hogy ivmenetben a centrifugalis erd ugy-
nevezett kiegyenlitése lehetséges a pdlya beddntésével, Vasuti pély4nal
ezt a killsd sinsz4il tulemelésével oldjdk meg. A tulemelés bevezetése
és kifuttatdsa az dtmeneti iven belill tdrténik, .linedris véltozfdsi jelleg- -
gel. A kifutdsi lejt8 hosszat futdsbiztonsdgi szempontok hatdrozzdk meg,
ugyanis ezen a szakaszon a sinszdlak ugynevezett torzfeliiletet alkotnak,
amely a jirmii egyes kerekeit tehermentesitheti és 1gy kisiklisi ve~
szélyt okozbat. :

A pdlydra engedélyezett maximilis sebesség még egy fontcs miiszaki
jellemzd, amely igen sok tényezd fdggvéuye.
Meghatdroz6i:

- Az Agyazat vastagsiga,

~ a sin és keresztalj rendszer, - !
a pélya 4llapota,

a pélyalvek jellemzdi,

- az emelkedési és lejtviszonyok,

a biztositéberendezés fajtai,

t

1

y
16.
47’5
1%
73 yd

72
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- 15, édbra
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Léthats, hogy a tényezGk kozott tebb 61yan is van, amely lizemszerii
elhaszndlédds kbvetkeztében 4llanddan véiltozik, Ezért -a vasuti pilya,
dlland6 ellendrzést és karbantartdst igényel,

- Végiil megemlitem, hogy mind a pélya, mind a jArmil igénybevétele
szempontjdbél. lényeges az ugynevezett dinamtkus tengelynyomis ismere-
te, amely a statikus tengelynyomds és a haladisi sebesség fuggvénye:’

. Qdin
Y= Qstat

A dinamikus tényezd - mérések alapjin - a kdvetkezB8képpen fiigg a
sebésségtfl: (15. 4bra)
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4, KOZUTI ES VASUTI JARMUVEK FELOSZTASA,
FAJTAI

A jarmi kozlekedési eszk®z, teh4t elsSsorban a 2. fejezetben.mir rész-
letezett kozlekedési kdvetelményeknek kell funkeiondlisan megfelelnie,
Vannak azonban egyéb miiszaki, gazdasdgossdgi és forgalmi szempontok
is, amelyek jelentSsen befolyisoltik az egyes jarmiitipusok kialakitdsdt,
és ‘meghatérozzak ma is-a jAdrmiigydrtményok fejlesztésének irinyit,
alapvet§ jellemzdit, A kizlekedés nemzetkszi jellegéb6l adédban a legfon-
tosabb paramétereket eurdpai, st viligegyezményekben is rdgzitették,
hiszen csak igy lehetséges példiul olyan nemzetkdzi ktzlekedésre is
alkalmas utpdlydkat épiteni, amelyeken - az eldirisnak megfeleld mii-
szaki jellemz8kkel rendelkezd - jirmiivek biztonsigosan kiozlekedhetnek,
Vasuti jarmiivekre vonatkozéan az Eurépal Vasutak Szovetsége (UIC)

65 a Szocialista Vasutak Szovetsége (OSzZsD) elfirdsaiban rogzitették

az egyes tipusokra jellemzd [8bb paramétereket. E jegyzetnek nem le-
het célja a vonatkozdé milszaki elSirdsok részletes ismertetése, Ez mér
csak azért sem lenne célszerl, mert a kovetelmények a technikal fej-
16dés nyomén rendszerint viltoznak., KovetkezSkben ennek figyelembevé-
telével mutatunk rd néhdny szempontra és jellegzetes megolddsra, a
teljesség igénye nélkiil.

4.1 KOZUT1 JARMUVEK FGBB TIPUSAL .
£S JELLEMZOI

Csak a hazai jirmiipar &ltal gydrtott gépjdrmiivekre szoritkozva, fel-
osztdsuk a kdvetkezGk szerint lehetséges:

A) Autbbuszok, Ezen beliil:

- Virosi autbbuszok, viszonylag kevés UlGhellyel, sok 4llétérrel és
ajtéval, alacsony padlészintmagassiggal.

/
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- Tévolsﬁ&i autdbuszol& kevés Alléhellyel, egy vagy két ajtoval, nagy
csomagtérrel a padid alatt, illetve esetenkeént a tetdn.

- Kiilénleges (luxus) autSbuszok, csak iildhellyel, j6 kildtds biztosi-
. tasdval, kiil¥nb8z8 utaskomforttal elldtva. (Légkondiciondlds, hii-
tészekrény,  esetleg toalatt stb,). Sok esetben a padlészintet ma~

gasra helyezik ezeknél a jirmtiiveknél a megnbvelt poggydsztér
" miatt,

- Csuklés autbbuszok, amelyek tulajdonképpen egytengelyes p6tko-
esit vontatd autébusznak tekinthet8k, egybenyildé nagy utastérrel,
Ezek a jAirmiivek kifejezetten varosi témegkodzlekedésre késziilnek,

~ és a hdtsé un, "C" tengelyiik korméanyz4sival 1gen kedvezo a for-
dulgkonysdguk., (16, #bra)

~ Itt emlithet&k meg a_trolibuszok, mivel ezek jérmiiszmkezete csu-~
pén a felsSvezetékes villamos hajtdsbap kiilonbdzik a felsorolt va-
rosi autébusz tipusoktél.

Hazai jé.rmdgvé.rté.sunk els8sorban az autébuszgyartésban erdekelt ezért
megemUtjtik, hogy a KGST keretében szabvényositani kivinjsk az auté-

buszokra vonatkoz6 miszaki kdvetelményeket. A tervezetben 3 kategé-
ria szerepel:

- Vérosi autbbuysz (Jele:.B)
~ Tavolsagi autébusz (C)
- Turista autébusz (LC).

Az egyes kategériikon beliil tovébbi bont4st alkalmaznak, az autébusz
rendeltetése szerint, Ennek megfelelden irjdk elé ugyanis az aut6busz
jellemzd miiszaki paramétereit, geometriai méreteit, fordulékonységi
mutatéit, terepjiré képességét, és menetdinamikai jellemzSit. Kivetke-
z8kben ismertetiink néhényat a KGST szabvdnytervezet eldirssaibol:

i‘

2.
3.

30

Kéttengelyes aut6buszok hossza legfeljebb 12 méter, szélessége 2,5

‘méter, magassaga 4 méter lehet.

Csuklés autbbuszok hosszusfga nem haladhatja meg a 18 métert,

Fentiek figyelembevételével a hosszusig vonatkozfisdban 4 alapkate-
gbéria javasolt: .

~ Kis aut6busgzok T+1m
- Kozepes autébuszok 9 +41m
- Nagy sutébuszok 11+1m
- Csukl6s auntébuszok 17 + 1 m,
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4.

Az autébuszok hitsé tnegelye mogotti kinyulds nem- lehet tobb, mint
a tengelytdv 60%-a, abszolut értékben pedig nem haladhatja meg a
3,5 métert.

A jarmit biztonsdgos irdnyithatéssga érdekében el8irds, hogy a tel-
jes gorduld tdmegnek legalsbb 25%-a a kormdényzott tengelyt terhel-
jo, bArmely terhelési fllapot esetén. KettGnél tobb tengely esetén
(ol. csuklés autbbuszndl) minirum 20%lehet a korményzott tengely
terhelése.

Az autébusz egy-egy tengelyér8l az utra 4tadédé terhelés max, 100
kN nagységu lehet. .

Kiilsngsen a virosi kézlekedésben fontos szempont a jirmivek ugy-
nevezett fordulékonysfiga. Ezért a megkovetelt "forduléfolyosd" mé~
reteit a 17. 4bra szerint kivAnjdk eldirni,

A &
{ 7 A
X l G i
_ | _
/;
—{/
S R sl
17, 4bra

Az ENSz Eurépai Gazdasigi Bizottsdga eléirdsival egyez8en elbir-
jék, hogy az autébuszok un, "farseprése" maximum 0,8 m, a
csukl6s jarmiiveké pedig 1,2 m lebet, (Errél a 8, fejezetben tal4l-
haté magyardzat,) . ’

Az autébuszok terepjdrdé képességét részben a 18, 4bra szerinti

méretek, részben pedig a "hegymészé képessdg" elfiréisa szabd-
lyozza, Tervezett el8irds az elsére: '

ek i
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18, 4dbra
Kategdria Minim4lis hasma- Minim4lis terepszdg fok
assi )
gassig (mm) Mells8 Hits6
Virosi (B) 180 ' 8 . 7
Helykdzi (C3) . 240 15 12
Viroskodzi (C4) 200 , 9 8
Turista (LC) . 185 9 _ 8

A hegymiszoképességre vonatkozd eldirds, hogy a legkisebb sebességi
fokokatba kapcsolva a szé6lé jarmii 20%-o0s, a csuklés jarmil pedig 12%-
os emelkeddn tdrténd haladdsra legyen alkalmas, Szdraz, aszfaltburko-
latu uton. Ezzel a kovetelménnyel egyébként szorosan kapcsolédik az
autSbusz teljesitménydotdciéjsra vonatkoz6 eldirss, amely szerint a gor-
dillé tsmegre vonatkoztatott hasznos teljesitmény nem lehet kevesebb az
aldbbi értékeknél: ’

v Teljesitménydoticid
Kategoria: Diesel motor Otto~motor
kW /t LE/t kw/t LE/t
Varosi (B) 7,3 10 8,8 12
Té4vols4gi (C) . 8,8 12 10,3 14
Turista (LC) 10,3 14 11,8 16

Nem folytatjuk tovdbb az autbbuszok szabvédnyositdsi tervezetének ismer-
tetését, hiszen ez nem is lehet célja jegyzetiinknek. Felsoroltak azon-
ban j6 példii lehetnek a figyelemfelkeltésnek, az autébuszgyirtis és
fejlesztés milszaki kovetelményszintje érzékeltetésének,
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B) Tehergépkoesik .

Altalinos jellemz8jilk, hogy a kizuti 4ruszdllitds ndvekvd igényeinek

kell megfelelnivk, 0,5,..22 tonna teher szdllitdsira, egy egész sor spe-
cislis kivetelmény kielégitése mellett, Erthetd tehit, ha a tehergépko-
.esik konstrukeidja igen véltozatos képet mutat és egyre ujabb és ujabb
megoldisok jelennek meg az utakon. Ha mégis megprébdlkozunk felosz-
tasukkal, tlpusba sorolssukkal, ez csak a szAllit4si jellemzdk &5 a meg-
feleld miiszaki paraméterek egyiittes figyelembevételével lehetséges,
egy alternativaként példdul a kbvetkezdk szerint:

" = Nyitott tebergépkocsik, #dltaldban lehajthaté oldalfallal ellitott nyitott,
vagy ponyvival befedhetd rakfeliilettel, Teherbirisuk széles skildn
viltozik, ttbbnyire 2 tengelyl, esetleg 3 tengelyil kivitelben, sokféle,
"de Altaldban darabos 4ru sz4llitisdra, Jellegzetesen un, alvidzas szer-
kezetiiek, (19, 4bra) '

|
=6

19, ébra _

- Bfllend rakfeliiletti gépkocsik a nyitott tehergépkocsikhoz hasonlé szer-
kezetl felépitéstiek, azzal a kiilonbséggel, hogy &mlesztett druk gyors
lerakdsa érdekében hitra vagy oldalra billenthetS rakfeliilettel (platé-
val) késziilnek, Ennek megfelelden rakfelliletitk merevebb, sét egyes
tipusokat tekndszerilen. kiképzett billenthetd felépitménnyel t4tnak el,
kifejezetten Omlesztett anyag szdllitdsa céljdra. (20. dbra)

- A csukott, vagy zért felépitményil tehergépkocsik zdrt rakodétérrel
késziilnek, igényesebb 4ruk sz4llitdsdra, Koesiszekrényik.onhordé
vagy félig énhord6 szerkezetii lehet, midltal az alvdz Onsulya cstk-
kenthetd. A kényesebb és a viszonylag kis térfogatsulyu szdllitmany
miatt ezeknek a tehergépkocsiknak sltalsban ligyabb a rugézasa, miint
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a ayitott koesiké, Jellemz&jiik még, hogy ugyanarra az bnjéré alviz-
ra tobbféle kocsiszekrény is rdépithetd (21. 4bra).

Wi

20, fbra

21. 4bra
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- Az ugynevezett camionok vagy nyerges szerelvények valéjsban csu-
kott tehergépkocsiknak tekinthet8k; bAr sok esetben a nyerges von- '
tat6 pbtkocsija egy platés alvdz, amely példdul konténer ldda vagy
14dak szdllitdsat teszi lehet8vé, A nyerges szaerelvények egy vontatd-

bél és egy hozzd kapcsolédé, de 4116 helyzetben tdle fiiggetlenithetd
nyerges pétkocsibél dllnak. (22. 4bra) '

A nyerges vontaté tulajdonképpen egy roviditett alvazu, rakfelulet nél-
killl tehergépkocsi, amely a hozzd kapcsolhaté félpétkocsi aldtfmaszti~
sdra szolgil6, és a sziikséges relativ elforduldsokat lehetdvé tevs nye-
reggel van ellitva, A nyerges vontat6k lehetnek 2 tengelyli, vagy 3

_ tengelyii vontaték, Utdbbiakndl a hitsé tengelyek lehetnek tandem el-
rendezésii ikertengelyek, vagy ugynevezett segédfutémiives megoldd-
suak, amelyre a 12. fejezetben litunk majd példdt, A 23. dbra egy
tandem futomiives, '8 tengelyes nyerges vontatét mutat be, amely a
RABA Gyir konstrukeibja, Mindkét hitsé tengelye hajtott, éz teszi
lehet6vé a magas 8sszgdrdild sulynak megfelels hajtételjesitmény be-
épitését és vonberdvé alakitdsat., A nyerges szerelvények fontos egy-
sége a félpStkocsl, amely a vontatd alitdmasztd nyergéhez kapcsol-
hat6, Hatsé futémiive két vagy héromtengelyes megolddsu, tandem -el-
rendezésil, vagy kiegyenlitett, tengelyfelfiiggesztésii, A félpStkocsi
- mint mér emlitettiik - lehet un, platds kiviteld, vagy zirtszekré-
nyes felépitményil. Az.-utbbbit nevezik 4dltaldban camionnak.

-23. 4dbra

A félpbtkocsi az els8 egyharmadsban leeresathet8, gorgds aldtdmasztd
elemekkel (un, gélyaldbakkal) rendelkezik, amely lehetdvé teszi a von-
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tatétdl vald kiilonvédlasztdsat, példdul a ki- €s berakodis idejére,
Megfeleld szillitds-szervezés esetén ez lehetdvé teszi a vontatd jobb
kihasznédldsit, cserélhetd félpbtkocsikkal,

Az eddigiekbdl is kivetkeztethetiink arra, bogy a nyerges vontatés
szerelvények a legkorszeriibb kdzuti teberszdllité jArmiivé véltak, kii-
l6ntsen a tdvolsfgi és f6ként a nemzetkszi kizlekedésben., J6 menet-
tulajdonsdgaik, fordulékonysiguk, és a félpdtkocsi levdlaszthatbsdga
olyan miiszaki &s gazdasigi eldnyoket jelentenek, amelyek vitathatat-
lapok, Ennek elienére itt kell megje~vezniink, hogy kiilondsen a bel-
{oldi teherszillitisban nagy szimban megtaldlhaték a pétkocsis teher-
autdk, A kéttengelyl, négykerekil pétkocsik elvileg bérmelyik teher-
autéhoz csatlakoztathaték, megfelelé kaposolészerkezettel, Leginksbb
a nyitott teherautékkal vontatnak hasonlé nyitott felépitményii pétko-
csit. Az oldalfalak mindkettSn lebajthatsk, illetve a tehergépkocsi és
a pdtkocsi is ponyvdzhat6. Ily médon nagyon korszerd, és a nemzet-
kozi forgalomra is alkalmas pétkocsis szerelvények képezhetck. Me-
nettulajdonsagaik, forduigkonyssguk nem éri el a nyerges szerelvé-
nyek szintjét, gazdasdgo®h és sokcélu kihasznflhat6sdguk azonban jobb
azokén4l,

~ Végezetlil egyiitt emliteném 2 nagyon sokféle kiilonleges, vagy specis-
Us tehergépkocsit, Ide sorolhaték tdbbek k&zott a hiitdkocsik, ame-
lyek kivilé hiszigetelssii felépitménnyel és hiitégéppel vagy anélkiil
készllnek, gyorsan romlé druk széllitisira. Jirmii szempontbél le-
hetnek csukott tehergépkocsik vagy pyerges félpStkocsik egyardnt,
Ugyanez a megéllapitis vonatkozik & tartdlykocsikra is, melyek folya-
dékok, vagy porszillitményok tovibbitisira szolgilnak, nem Is szél-
va a cseppfolyésitott gdzt sz4llit, nagy belsd nyoméssal terhelt tar-
télykoesikrdl, Tulajdonképpen vége-hossza nem leans a kiilsnleges .
tehergépkocsik felsoroldsanak; ElSillatszdllits, mélyitett rakfeliileti
gépsz4llité, ddmper jellegii billendputtonyos, autészillitd, vagy darus
gépkocsiknak, tlizolt6autdknak, miihelykocsiknak, csatorpatisztité ko-
csiknak, szemétgyiijté kocsiknak stb. Jérmiikonstrukcids szempontb6l
.ezek az un. alvézas tehergépkocsikbdl vagy a nyerges szerelvények-
b8l szdrmaztathatk, inkdbb csak a specidlis felépitményilkkel és -
azok gépészeti berendezéseivel kiilsnbyznek egymdstol,

C) Mezfgazdasigi erdgépek

Funkei6jukat tekintve rendkiviil sokoldaluak és a tehergépkocsiktsl erd-
sen elkiilonithetSk, Feladataik koziil legalapvetObbnek tekinthetSk a ko-
vetkez&k: ‘

- Talajmilveld gépek vontatisa, vagy esetleg hordisa és mitkvdtetése,
{Ekék, borondk, kultivdtorok, vetdgépek, permetezdgépek stb.),
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- A6 helyzetben dolgozé mezdgazdasigli munkegépek és berendezések . o
meghajtasa. . J

- Kiegészitd manipuldtorokkal felszerelve kiilénb6z5 mitveletek elvégré-
se. (Emelés, rakodds, keverés stb.)

~ Végiil pbtkocsik és vontatmdnyok tovabbitdsa a mezé‘gazdaségi f61d-
terilleten és részben a kdzutakon.

M4r a felsorolt nehiny feladat is bizonyitja, hogy a mez8gazdasdgi. erd-
gépek konstrukeibjdnak kildnbdznie kell a kSzuti jirmiivek szokisos szer-
kezetl megoldisaitél. Igy példdul a laza és s4ros talajhoz alkalmas
nagyméretl gumiabroncsokkal kell rendelkeznie. Korményzdsdhoz elen-~
gédhetetlen a szervomliikddtetés, mozgékonysdga novelésére barmely kor-
ményz4si méd alkalmazhaté, Kivdlé terepjdré képességekkel rendelkez-
zék, lejtés, dombos terepen is. Rugbdzds nem sziikséges. Nagyteljesit-
ményii motorja a hajtdshoz &s a munkagépek hajtdsdhoz egyarint kap-
csolhaté legyen, Hajtisi rendszerel rugalmasak és elakaddsra érzéket-
lenek legyenek. Altaliban a hidraulikus miikisdtetsrendszer megkdvetelt.
A vezet§ részére megfeleld védett munkateret és lehetSleg magas kom-
fortot biztositson. Mindezek mellett id5t4116, robosztus felépitésil, de
olesé is legyen. Nem folytatom a kdvetelmények felsoroldsat, az erd-
gépgyirtis és fejlesztés kiilén jegyzetet kivdn, bar a kdzuti jArmiifej-
lesztés eredményeibdl kétségtelemil sok minden adaptdlhaté ftt is.

4.2 VASUTI JARM'?VEK FELOSZTASA
£S JELLEMZOI

A vasutat mint kizlekedési 4gazatot alapvetSen a kitSttpdlyds izem jel-
lemzi, Kovetkezésképpen minden vasuti jirmiivet a jellegzetes nyomka-
rim4s kereke teszi '"vasuti jArmiivé". Az acélkerék acélsinkapcsolat
tehat olyan, hogy a jdrmii kerekeinek nemcsak alitdmasztisit, hanem
" halad4sénak kényszerpdlydjit is meghatirozza. Konnyen beldthats, hogy
a vasutt jdrmilnek ez a jellegzetes tulajdonsdga valéjdban a vasutak
egyik 6riasi eldnyét biztositja: A jarmiivek egész sora kapcsothaté dez-
sze és tovdbbithaté egy egységben, vonatként, A .misik elényrol mar
sz6ltunk, ez a kis gordiilési ellendllds., Jéllehet igaz, hogy elmondot-
tak minden vasuti Jirmire jellemzdek, a jirmiivek funkcionilis feladat-
'kbre erdsen differenciflédott, rendkiviil sokféle jirmiitipus alakult ki a
vasutaknil. Felosztani a vasuti jdrmiiveket sokféle szempont szerint le~-
het, v4lasszuk példiul a kévetkezd csoportositést: ‘
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Rendeltetésiik szerint megkﬁldnbﬁztetﬁnk:

- Vontaté jirmiiveket (Mozdonyok, motorkocsik)

- Vontatott jirmiiveket (személy- és teherkocsik)

- Egyéb (vasutiizemi célu) jirmiiveket,

Mozdoryok, Vontatdsi célokat szolgilé jarmiivek, amelyek a pilyael-
lendllds legy8zéséhez, illetve a vonattovibbitdshoz sailkséges erdgép-
pel és. erBatviteli berendezéssel rendelkeznek. Utasok, vagy haszonte-
+ her szdllitdsdra nem alkalmasak, de rendelkeznek utaskényelmet szol-
gilé gdzkazdnnal, generftorral, vagy dramétalakitébval. Segédizemi be-
rendezésiik termeli tovdbbd a vonat fékezéséherz szilkséges siritett le-
vegbt is. A mozdonyok felosztdsa tBbbféle szempontbél lehetséges,

igy

az alkalmazott erdgép szerint megkiilonbdztetlink:

- Gdzmozdonyokat,

- Diesel-mozdonyokat, :

Villamos mozdonyokat,
Géazturbinds mozdonyokat és
Atomreaktor~hajtdsu mozdonyokat,

A pélya rendeltetése szerint vannak:

F6vonali mozdonyok, (160-230 kN tengelynyomdssal)
Mellékvonali mozdonyok (100-140 kN tengelynyomdssal)

t

A pslya nyomtdva szerint megkiilonboztetiink:

Normélnyomtévu (1435 mm-es).
Széles nyomtdvu (1524, 1676 stb, mm-es)
-Keskeny nyomtivu (760, 1000 mm-es) mozdonyokat.

A forgalmi rendeltetés szerint pedig:

Gyorsvonati,

Személyvonati,

Tehervonati,

Univerzilis és

Tolaté mozdonyok alakultak ki.

1

Jegyzetiinknek nem lehet célja a felsorolt mozdonytipusok részletes is-
mertetése, Ezért csak a hazal jirmiiipar 4ltal gydrtott mozdonyok &1-
taldnos jellemzGinek bemutatisdra szoritkozunk.
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Diesel-mozdonyok

Erdgépiik a jolismert Diesel-motor, amelynek teljesitménye mechani-
kus, hidraulikus, vagy a villamos erdhtvitelen keresztiil adédik At a
mozdony hajtott tengelyeire. A mechanikus erditvitelt kisebb teljesit-
_ményil tolatémozdonyokban alkalmazzik, 110...145 kW-ig, A hidrauli- -
kus erditvitelt mintegy .1100 kW teljesitményhatérig haszndljsk, mig
ef5lott 4ltalsban villamos erd8itvitelt épitenek a mozdonyokha, A Diesel-
mozdonyok sok eldnyds tulajdonsdggal rendelkeznek, kiilontsen a koréb'-
‘ban elterjedt gSzmozdonnyal szemben. Egy dolgoban azonban megegyez-
nek: A tiizelSanyagban kémiailag lek§tstt energidt ezek is a mozdonyon
alakitjdk 4t mechanikai (vontatdsi) munkév4., Ez a kériilmény e mozdo-
nyok 4tlagos teljesitményét is behatdrolja. Emiatt, és a vildgméretii
4svényolajv4lsdg miatt jéval célszeriibbnek tekinthetSk a '

Villamos mozdonyok

Ezeknél a hajtéenergia el84llitdsa nem a mozdonyon torténik, banem
azt 4 fels@vezetéken keresztiil biztositjdsk a villamosenergia hilbzat-.
bél. Ennek kovetkeztében a villamos mozdonyok alacsonyabb teljesit-
ménysulyuak és igen magas teljesitménytiek (2000...5000 kW), Egyen-
dramu és vilt64ramu mozdonyok iizemelnek, koziiliik az 50 Hz-es vAlt6-
4ramu mozdonyok a legkorszeriibbek, mert ezek az orszéigos villamos-
energia hlézatb6l l4that6k el energidval., A felsGvezeték 4ltaldban
15...25 kV-fesziiltségli. A villamosmozdonyok 4ltaldban egyendramu,
soros gerjesztésii vontatémotorokkal éplilnek, miutdin-ezen motorok
kedvez8 szabilyozdsi tulajdonsigokkal rendelkeznek., A mozdonyokon
ezért .dramaitalakitist kell végeznt, amely ma mir kizdrdlag félveze~
t8s egyenirdnyitSkkal torténik. '

A villamos vontatds egyetlen hatrdnya, hogy ahhoz igen jelentds értékii
un. helyhezkotstt berendezés (felsdvezeték, villamos albllomésok) sziik-
séges amelyeknek nemcsak a beruhdzési, de a karbantartisi koltségei
is magasak. Esetleges {lzemzavar esetén pedig egész vonalszakaszok
maradhatnak vontatéenergia nélkill, Mindezek ellenére a nagyforgalmu
szakaszokon vildgszerte terjed a villamos vontatis,

Motorkocsik

A motorkocsik végeredményben a mozdonyokhoz hasonlé vontatéjArmii-~

vek, amelyek azonban utasok é&s haszonteher sz4llitisdra *c alkalmasak,
Lehetnek ugynevezett vontaté motorkoesik; ezek 4ltalidban Diesel-moto-
ros kocsik, amelyek 1...2 személykocsi vontatdsira alkalmasak. Toébb
motorkocsibél és a kifejezetten hozzdjuk készitett poétkocsikh6l 4116

z4rt szerelvényt motorvonatnak nevezziik. Ezeket a viszonylag sok haj~
tott tengelyiik, alacsony tengelynyomdsuk €s nagy sebességiik jellemzi
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fltalsban, A legkilonbdzdbb utasforgalmi célokra vildgviszonylatban
egyre jobban terjednek, kbziilik is elsésorban a felsdvezetékes ener-
giaelldtisu villamos motorvonatok,

Gépezetliket tekintve taldn egyszertibbek, funkciéjukat tekintve azonban
legaldbb a mozdonyokkal egyenranguak a vontatott ]érmﬁvek

A vasuti személzkocsik és teherkocsik

A vasuti személyszillitds feladata a témeges szemslyforgalom kényel-
mes, biztonsdgos, gyors és gazdasigos lebonyolitisa. Ennek megfeleld-
en igen sokféle, killonb6zd miiszaki paraméterli és komfortfokozatu sze-
mélykoesi alakult ki,

Koziiliikk a legjelentSsebbek:

~ I, és II. osztilyu 4 tengelyes személykocsik,
Helykszi forgalmu személykocsik,
H4l6kocsik,

Fekvohelyes kocsik (turista kocsik),
ftkezSkoesik, bistro-kocsik,

Szalonkocsik, kilaté kocsik stb.

A teherszillitds - mint lattuk - még nagyobb tomegli és viltozatos
sz4llitdsi feladatot jelent a vasutaknak. Ennek megfelelden sokrétil a
teherkocsiparkja i=:

1

Legnagyobb darabszdmban taldthatSk az 4ltaldnos célu teherkocsik, ame-
lyek fedett, vagy nyitoit kivitelben készillnek, és az Aruszillitisok leg-
pagyobb részének lebonyolitisira alkalmasak. Ezek a kocsik ma mér
tipiz4lt f6méretekkel, kéttengelyes 65 négytengelyes kivitelben késziil-
nek, sorozatgyfirtisban, szabvényositott elemekkel.

"Killonleges széllitdsi feladatok ellstisdra; Pl. é&lofillatok, élelmisier,
tmlesztett Aru, folyadékok, gdzok, jarmiivek stb, szillitdsdra a vasu-
tak kiilonleges teherkocsikat alkalmaznak, Legjelent8sebbek ezek kﬁziﬂ
a

Tartélyokocsik,
Hiitdkocesik, .
Konténerszillité kocsik,
El6dllatsz4llité kocsik,
Autészdllité koesik.

. Végﬁl a vasutak rendelkeznek olyan killénleges jirmiivekkel i{s, amelyek-
kel az lizemfenntartdst és a jirmii, valamint a pélyaellendrzést végzik.
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5. A KEREK ES A PALYA KOZOTTI
KAPCSOLAT VIZSGALATA

Jirmiidinamikal szempontbél nirics fontosabb témakdr, mint a kerék és
a palya kozbtti kapcsolat, amely forgalombiztonsigi és energetikai vo-
natkozdsban egyardnt dontd jelent8ségi. Koziilik is els8sorban a bizton-
ségos lizemelést befolydsolé erdkapcsolat a leglényegesebb, vagyis a ha-
lad4sirdnyu fékez8erbnek és hajtéerdnek Atszdrmaztatdsa, illetve a jir-
mii balad4si irfny&t meghatrozé ugynevezett oldalerSk 4taddsénak ko-
riillményet. ' '

Tekintettel arra, hogy killdndsen az oldaler8k 4tadissndl jelentls elté-

rés van a kbzutl és a vasutl jdrmtivek kerekei kizttt, a kétféle er&kap-
csolatot kiilon tArgyaljuk.

Gumiabroncs
" Kerékpant

Keréktércsa

Disztarcsa

24, abra
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5.1 A FUVOTT GUMIABRONCSU KEREK SZERKEZETE,
GURDULESI £8 TAPADASI JELLEMZOI

e i bl A

A gépjirmii kerokének szerkezetét vdzlatosan mutatja a 24. dbra,

Az utpilydval kizvetleniil kapcsoléddé eleme a gumiabrones. Ma ismert
viltozatainak 8se a mult szdzad végén jelent meg az akkori gépkocsik
kerekein. .

A gumiabroncs szerkezetét a 25. dbran latjuk tomlds, illetve tmld nél- :
kiili kivitelre, _ ;

S e i

-

25, dbra

A gumiabrones kiils§ burkolata az ugynevezett gumikdpeny, amelynek
kizvetlenil az uttal érintkezd felilete a futégumi. A kopeny feladata,
hogy 4llandé térfogatot .&s ktzel 4lland6 alakzatot biztositson a belsejé-
bezdrt leveglnek és azon keresztiil létesitsen rugalmas kapcsolatot az
utpdlya és a kerék kbzdtt, A belsd légnyomds természetesen meg akar-
ja nyujtani a gumikdpenyt. Ezt 'akadilyozza meg az erds szdvetvdz,
amely gumizott kordszovetbSl késziil, A kordszévet anyaga leggyakrab-
ban nylon, ujabban pedig acélhuzal, illetve ivegsz4l sodrony, A szo-
vetvdz 2-3, esetleg még tobb rétegbdl készill., A rétegek szilirdnya
szerint megkllonboztetlink diagonilis- és radidlszerkezetii abroncsokat..
(26, dbra) Kuzottik szerkezetileg az a kiilonbség, hogy a diagonilis
szerkezeti szovetvdzak szalirdnya hegyesszoget zir be a koronavonallal,

s v hipaniasr o
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mig a radiil szovetvazé 90°-08 szdget. A radidlabroncsok futéfeliilete
ald kbzvetleniil néhdny erfsitS ovet épitenek be, amelynek koronavonal-
lal bezért szélirdnya 15...20°. Ez f8leg a hosszirdnyu erdk Ataddsa
miatt sziilkséges. A kétféle abroncsszerkezet jellemzSire még vissza-
tériink. ) '

W

\ R

v

W2

1 szévetvaz 2- Svrétegek 3 - futdfelilet

/ .
/‘7Qs “20°

OO0

‘0‘.’0‘!"’ \

===

N

26. dbra ‘ ,

A szbvetvdz és a futégumi kdzotti pdrnaréteg feladata, hogy csillapitsa
az utfeliilet egyenetlenségei 4ltal keltett dinamikus erdhatisokat. A ko~
. penynek egy nagyon fontos eleme az ugynevezett oldalgumi, ami a sz&-
vetviizat védi az oldalsériiléstdl. Ez -a hajlitisnak legjobhban kitett szer-
kezeti rész. ’ ' ‘

A kopeny a peremmel csatlakozik a keréktarcsdhoz. Ezért egy fémhuzal-
bél 4116 peremkarikdval van megerdsitve, amelyet zsinérszivét erdsit
.a betétszovethez,
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Végiil a gumiabroncsnak fontos szerkezeti eleme a belsd tomls; amely
egy kbrgylrii alaku végtelenitett csd, nagy légzirasi tényezdji gumi-
anyagb6l készitve. Természetes, bogy ennek megfelelder szilirdsiga
kicsi, tehdt csak a gumiabroncs belsejébe szerelve létesithetd benne
az eldirt leveginyomés, Annak érdekében, hogy a témiS a kBpeny bel-
sejében rénc és gyirddés nélkiil helyezkedhessék el, legnagyobb 4tmé-
réjét 3~5%-kal kisebbre, legkisebb atmérGjét pedig 2-3%-kal nagyobbra
készitik a kiopeny azonos jellegli mérsteihez képest.

Ma mér eIterjedten alkalmazzék az ugynevezett tomlé nélkiili abron-
_csokat is, A tomld szerepét ezekné) a kopeny belsd feliiletére vulkani-
z4lt légziré gumiréteg vette 4t és nagyon fontos a kerékpdnt és a ko-
peny peremrésze kbzotti kivdls 1égzirds, amely killbnosen a kisebb gu-
minyomd4soknél okozhat problémit, ' :

Menetdinamikal szemponatbél rendkiviil fontos tényezd a gumlabroncs
futéfeliiletének mint4zata,
Ennek megvilasztdsakor tekintetbe kell venni:

-~ a jarmii jellegét, fendeltetését,
- az lizemeltetéshez virhatd utviszonyokat,
- lizemelési sebességet &s terhelését.

Leggyakrabban haszndlt mintdzatokat a 27, 4bra mutatja be. A 27.a)
ibra virosi (orsziguti) mintizatokat dbrdzol, amelynek tizemeltetése
elsdsorban hézagmentes burkolatu utakon eldnyds,

A 27.b) fbran l4thaté mintdzat erSsebb hosszanti bordskat és a szélein
"kapaszkodd kbrmoket" tartalmaz. Ez az ugynevezett félterepj&ré min-
tdzat, amelynek alkalmazésa részben szildrd burkolatu, részben pedig
terepen tizemeld jArmiivekhez ajdnlott,

A 27,¢) jell mit 4zat kifejezetten terepjdrdk kerekeire jellemzd. Alkal-
maz4sa f&ldutakon, terepen kiozlekedd kisebb sebességil jarmivekhez
szokédsos, .

MegemlitendS még, hogy gyirtanak kifejezetten téli lizemelésre specid-
lis gumiabroncsokat, amelyeknek futéfelliletébe keményfémesuccsal el~
latott szegeket illesztenek be. Ezeket a ''szdges abroncsokat' valészie~
niileg be fogjdk tiltani, mert rendkiviili médon koptatjdk az utburkolatot.

A gumiasbroncsok ipari méreteit kétféleképpen szoktdk megadni, a 28,
sbrédn l4thatd méretek felhasznilisival,

A méreteket angol collban, vagy milliméterben adjdk meg &italiban,
Megegyez&s tovibb4, hogy A = B mérettel,
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28, 4bra
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A drétperemii nagynyomésu kopenyek méreteit a "D" kiils§ dtmérs-
vel és az "A" profilszélességgel fejezik ki, teh4t D x A jetbléssel, .
.40 x 8", 384 x 7", 36 x 8' stb.

A drétperemii kisnyomésu kipenyek méretei’tjviszont az "A" profil- -
szélesség és a ''d" kerékpintitmérd jellemzi, vagyis az A x d mé-
retjeldlés. ‘ ‘

Példdk erre: 6,5 x 13", 5,5 x 15", stb.

A kbpeny szélességét okykor milliméterben adjdk meg, a kerékpént
itmérdit viszont collban, .
Példdk: 165 x 13" 6,5 x 13")

1556 x 13" - (6,0 x 13"

A pumiabroncs gordilést tulajdonségai

Korszeri utburkolaton haladdsndl megiliapithatjuk, hogy csak a gumi-
abroncson keletkezik rugalmas benyomédés. A talajjal érintkezd, ugy-
nevezett deflexiés gumifellilet dlland6an véltozik a kerék forgisa miatt,
Nyllvdnvals, hogy ez a sorozatos gumideformécié hové alakulé munkét
igényel, ez az egyik energetikai magyarfzata a gordiilési ellenilldsnak.
Masrészt a kisérletek aztigazoltdk, hogy - kiilondsen a régebbi, ivelt
futéfeliileti abronesoknél - az érintkeszd felllletek mentén nem egyenle-
tesen oszlik meg a fellleti nyomds. Emiatt jdrulékos deformscidk is'
kelatkeznek gbrdiillés kozben, amelyek tovibb. nbvelik a veszteséget, il-
letve a girdiilési ellenilldst,.

29, ébrav
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Uj abroncsoknél ezt a jdrulékot hengeres futéfeliilettel igyekeznek estk=
kenteni, (29. dbra)

Ugyancsak a deforméciés munkaveszteséggel magyarazhaté az a tény is,
hogy egy hajtott. kerék gordiilési ellendlldsa nagyobb, mint egy nem haj-
tott, vagy més néven futb keréké.

A gordiilési ellenillds nagysfiga végdl is klsérletekkel hatfrozhaté meg -
legmegbizhatébban. Az egységnyi kerékterhelésre juté gordiilési etlen-
6ll4st fajlagos gordtilési ellenslldsnak, vagy gdrdiilési ellenélldstényezs-
nek nevezziik:

' A

Kisérleti eredmények alapjan a kévetkezd empirikus képlettel is szamiC-
haté a gordiilési ellendldstényezd: .
n
= N
fg =5 th (100)

ahol a sebességet km/6-ban kell behelyettesiteni,

fo § ININJ

N,
001 \ =y

. fo
N
\\ f1 . .
Guminyomas
1 ' 2 3 [daNlem?]
30, 4bra
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fo és £ a gumiasbroncs belsd légnyomésitdl fiiggd tényezdk, amelyek

1
jellege a 30. &bra szerinti.
Vagyis a belsé nyomds novekedésével cstkken a gordiilési ellendllss.
“Ez az el8zdek alapjdn beldthats, hiszen a belsd nyomds nivekedésével
csékken a gumi futéfeliletének belapuldsi mélysége. (DeflexiGja)

Més oldalrél kovetkezik ebbdl az is, hogy a deflexid mértékével egyiitt

novekszik a gumiabroncs melegedése is, amely annsk élettartamit erd-

‘sen csokkenti, Mindezek egyiittesen utalnak arra, hogy a gumiabron-

esokra eldirt névleges bels8 nyomést be kell tartani, illetve rendszere-

sen kell ellendrizni.

Kiilonbdz6 abroncsokra és utfeliiletekre. klilonboz8 gordiilési ellenillds-
tényezk, illetve empiridk adottak.
Betonutra j61 hasznilhats a

2,5

- N 5 .
fg = 0, 0125 + 0, 0085 (100) vsszefliggés.

A vizsgilati eredmények szerint a gordiilési euenéllasltényezii értéke -
kiilpnboz8 utburkolatokn4l

_ : N e, .
fg. = 10,..15 [kN:l kdzott vé.ltan.

31. 4bra

Gordiilési eliendlldsroél elmondottakat dr. Ratské kutatdsai nyomin né-
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' hény t-ipikus sbrin is éruzékelietjiik. 31. 4bra az Fy erdvel terhelt

4

kerék vonéerd szilkségletével fejezi ki a gordiilési ellenfllis~tényezét,
_amely a sebességtdl fliggs.

32. 4brén a fajlagos gérdiilési ellensllds sebességfiiggvényeit a belsd
nyomis paramétere szerint lathatjuk.

g

Py <P,<P,

o
'

<t

32, 4hra

Végiil pedig a kerékterhelés és a belsC nyoméds paramétere fiiggvényében
mutatja a gdrdiilési ellendllidst a 33, 4bra,

1

A

L nhh_
B g
33. 4bra



A bemutatott karakterisztikik is igazoljék a gumi belsd nyomdsédnak fon-
tossdgit, és ellendrzésének, beillitdsinak jelentOségét,

A gumiabroncs tapadisi jellemzoi

Sztikebb értelemben véve itt a futéfeliilet &s az utpdlya érintkezd felii-
letei kozott felléps tapadds, illetve erdzdrds probléméjat kell megtdr-
gyalnunk, L4tni fogjuk azonban, hogy ez a téma sokkal Osszetettebb en-
nél és komoly jirmildinamikai, menetstabilitisi és irdnytartdsi problé— '
mik megolddsdanak is alapjdt képeezi.

Tovébbi vizsgiléd4sainkhoz mindenekelott egyezzlink meg a 34, ibra sze-
rinti koordinéta-rendszerben.

l Ty
== .
==t

34, dbra

A jarmil hossztengelye az "X tengely, a kereszttengelye 'y'" tengely,
és figglleges tengelye a "z" tengely. Végezzilnk el ezek utin egy kép-
zeletbeli kisérlstet a 35. 4brdn lithaté médon.

Vagyis terhelfiink meg egy teljesen rugalmatlan &s nagyon merev talajon
4116 kereket Fz filggGleges erdvel, majd fokozatosan nivekvd Fy

oldalerdvel is, amelynek nagysigdit mérjik,
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Egyidejiileg mérjiikk az oldalirdnyu elmozduldst is.
Azt tapasztaljuk, hogy egy jél meghatdrozhaté Ft er{ig nincs oldal-

iranyu elmozdulds, vagyls a jél ismert surléddsi tényezd ebbdl
r
,ut = --t‘ osszefuggc,sselme"hatérozhato. Rugalmatlan abroncs eselén

ugyanez az eredmény adédik x irdnyban is.

Ismételjik meg most a kisérletet egy fuvott gumiabron,ccsal és akkor
a 36, 4bra szerinti eradményt kapjuk.

Vagyis a valbségos gumiabroncsné.l az utpdlydval érintkezd feliileten
csak akkor keletkezhet erfitadds (erdzdrds), ha van rugalmas defor~
méci6. Az erdzarisi Ft hatirig tissta rugalmas deformdicié van,
csuszis nélktil, y '
Tovdbbi Fy erdndvekeddsre megmdul a. csuszé.s cstkken az dtvihet§
erdhatds, egészen @ tiszta csuszidsra jellem& F értékig. F
Konnyen bél&thaté hogy ha F = 4lland6, akkor kénezheto egy FY_ '
tényez&, amelynek jellege a .>7 gbra szerinti: '

yo ¢ értéket tapaddst tényezdnek, M s -t pedig csuszosurlédisi ténye—
z0nek nevezziik,

A kisérletet végezzik el "x" irdnyban is, befékezett kerékkel, az cred-
mény hasonlé jellegii, de 4ltaliban nem azonos, (38. dbra)

Eddig végiggondolt kisérleteink statikus jellegiiek voltak, Dinamikus,
vagyis gdrdiilés kizbeni vizsgilatok is végezhetGk azonban, Példéul egy
M nyomatékkal meghajtott kerék gumiabroncsa a 39. abra ‘szerint de-
form4alédik, Vagyis az utfellilettel érintkezd deflexi6s felillatre haté

M 7 N .

;—- nagysdgu keriileti ord rugalmasan deforméilja a gumi koronatvét és
g . . .

az abroncstestet is,

2 1t

Beldthats, hogy a gordiilés kozben folyamatosan belépo ujabb és uJabb
abroncsdeforméicidk végl is csokkentik a kerék iltal ténylegesen meg-
tett utat, Vagyis a tényleges "nk" kerékfordulatszdm helyett csak

egy Idsebb\ ”neff” kerékfordulatb6é! szdmithaté a tényleges kerékut, A
relativ fordulatszim csokkenés az un, '"slip". '

Ha a dinamikus erdzdrdsi tényezSt vizsghljuk, akkor az a slip fliggvé~
nyében a 40, &bra szerinti,
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abroncs test

—~ talp. '
"{/!luln‘}\t\“ 0{////‘”‘

L A
39, &bra :

Visszatérve ezutdn a Fy oldalerdvel terhelt gumiabroneshoz, annak

y irdnyu deformicibja egy rendkiviil fontos jelenséget okoz, a gumi-
abroncs oldalkuszédsat, {41, 4bra)

Fx ‘} é ﬁV
A | T
Hi ' /
F, H
— <5 . WH-—%
Hesx ’
' s T
S'—"P'Kg"_gﬁ —-H-;_AX_
.
40. 4bra 41, dbra

Ha ugyanis az y irdnyba eltolédott gumiabroncs gordiil, akkor a mar
targyalt deflexié miatt folyamatosan olyan uj gumirészek érnek a pi-
lydhoz, amelyek még nem deform4lsdtak, de az el8z6 réteg deformé-
ciéja révén y irdnyban sltolédva érnek az utpilya feliiletéhez. Ezt ki~
vetBen ezek i1s deformilédnak, vagyis a gdrdilés sordn a kicsiny oldal-

irinyu deformécidk integrilddnak, &sszegezSdnek,
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Ez egy a kerék eredeti sikjatsl eltérd irfnyu haladist eredményez a gbr-
diil8 keréknek. A jelenséget a gumiabroncs oldalkusz4sdnak nevezik, mé-
reteire pedig a " " oldalkuszdsi szbg, vagy mds néven ferdefutdsi szdg
jellemz8.

Késbbbiekben a stabilitds és az irdnytartfs tirgyaldsdnil litjuk majd
részletesebben az oldalkuszds hatdsinak jelentéségét. Most még azt
kell megallapitanunk az eddigiek alapjin, hogy az oldalkuszis mértéke
az abronecs oldalirinyu deforméci6jatél fiigg. -

Vagyis a diagonil abroncsnil nagyobb, a radiil abroncsnil kisebb mér-
tékii oldalkuszdssal szimolhatunk, azonos Fy erd hatdsfra,

Emlitettem mir, hogy a gumiabroncs deformﬁcié;a és tapadé.si ereje X,
és y irdnyban sem egyforma gdrdiilés kizben, Altalsban F >F

és e két. erd vektoridlis eredljének hatirold gorbéje egy elhps,zis
(42, 4bra), Ennek. ismerete a menetstabilitis kérdéseinél lesz dénté
egyszerilien azért, mert az utpdlya sikjiban 4tadott birmely irényu
er§ mindig csak 2 tényez&tol fligg;

ty

- az er8z4r4dsi- vagy a csusz6surléddsi tényezdtdl, &s -
- a pillapatnyi keréknyomdstél, pontosabban kerékterheléstol
mint normé4lerstdl,

42, 4bra
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A gumiabrones torziés jellemazdi

”

Az eldzdekhez hasonléan elvégezhetd egy kisérlet ugy is, hogy az Fz
erdvel az utpilydra szoritott kereket egyenletesen ndvekvd Mz nyoma-

tékkal terheljﬂk. Az abroncs koronavonaldn keresztiilmend ugynevezett
"f&sikja" ekkor p szbggel elfordul a 43, 4bra szerint,

Gl M

Mr

Pt Pt et St G St Pl S Pt Pt g

TITTTITIIIITITT ‘ ' 7
43, dbra

A rugalmas elforduldsi tartoményban az utpilya burkolata és a deflexits
gumifeliflet kdzbtt nincs elesuszds, a gumiabroncs torziés deformdicis-
Ja eredményezi a kerék-fGsik elforduldsdt. A megcsuszis utdn az MI,‘D-

vel jelslt torzids nyomaték gyakorlatilag 4llandé a teljes csuszé elfor-
dulds sordn,

A torzibés karakterisztikbol kovetkezik, hogy ha a kerék gordiil, akkor
mindig ujabb és ujabb deformiciémentes abroncsfeliiletek keriilnek a
deflexiés szakaszba, mikdzben a mésik oldalon a deform4lédott feliile-
tek kilépnek az érintkezési z6ndbél és igy csavard deformicibjuk meg-
szilnik, A jelenség hasonlé a mar t4rgyalt "oldalkuszdshoz'", ezért ezt
~ dr. Ratskd pyomén - "kormdinyzési kuszésnak' nevezziik. A korminy-
z481 kuszdssal magyardzbaté az a j6lismert tapasztalati tény, hogy az
4116 jarmii kerekét nehéz elkormd nyozni, mig ugyanakkor a haladé ‘Jar-
mi konnyen korményozhat6. A kerék fdsikjdnak () K szdgsebességl

elorduldsa kdvetkeztében fellépS torziés nyomatékok ugyanis folyamato-
san leépiilnek a V sebességgel gordiild kerék abronesin, Ily médon
elvileg csuszdsmentes korminyzédsi folyamat is biztosithaté. A tényleges

nyomaték tehit az ¢ K és a V sebesség fliggvénye, amint az a 44,
dbran l4thatd. .
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44, shra

A gumiabroncs karakterisztikakat befolyssolé tényezdk

Korébban mdir littuk, hogy az ugynevezett radiilis karakterisztikit er&-
sen befolydsolja a gumiabrones bels8 nyoméisa. igy van ez az oldalerd
és a hosszirinyu erd, valamint a torziés nyomaték karakterisztikainil
is. (5. 4bra)

A karakterisztikikbél kitlinik, hogy a bels8 guminyomis csokkenésével
kismértékben névekszik a tapaddsi erdz4r, illetve torziés nyomaték
nagysiga. Ugyanakkor azonban kedvezGtlentil novekszik az oldalkuszés
és a korményzési kuszfis nagysigit meghatirozé gumideformicidk mér-
téke is, Ennek fontosségﬁt a menetstabxlitas vizsgdlatdnil részleteiben
is tirgyalni fogjuk

A gumiabroncs szerkezete a mésik jelentds befolydsolé tényez8. A
mir emlitett radidl abroncsoknak igen kedvez& tulajdonséga, hogy nagy
radidlis 14gysdg mellett az oldalmerevségiik és torziés merevségik 16~
nyegesen nagyobb a diagonil abronecsénil. Kovetkezésképpen otdalkuszd-
si szogilk és a korményzdsi kuszds{ hajlamuk kisebb, mint a diagonil
abroncsé 46, ébra)

e
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diagona'l

J° ' i J°
46, abra ’

. Ezek a szerkezeti tulajdonsdgok szintén a menetstabilitdst befolydsol-
jak erdsen. Befejezésiil sz6lni kell egy tényezdrSl, amely a legujabb
kutatdsok eredményeként vilt ismertté. Ez a gumiabrones ugynevezett
"polr-aszimmetriija'’.

Réviden 8sszefoglalva arr6l van sz6, hogy a gumiabrones gydrtdsi
technolégidjdnak tokéletlensége miatt nem biztosithaté az eddig tirgyalt
jellemzdknek a kerillet menti 4llandé értéke. Egy példa; Az oldalmerev-
86g a kiilénb6z8 keriileti helyeken mérve mdés-mds karakterisztikat
eredményez. (47. dbra)

el LY Sy Sl APt

47, ibra
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A polir aszimmetria kellemetlen, s8t veszélyes lengések, kormény-
lengések okozéja lehst, mint periodikus gérjesztOhatis, ezért a fej-
lesztés 65 kutatds egyik kiemelt téméja lesz a jovében.

Az oldalmerevség poldr-aszimmetridja mellett a torziés merevség
koronavonal menti aszimmetridja a8 mésik legkellemetlenebb abroncs-
jellemzd. Mindkettd igen kellemetlen korménylengések okozdja lehet,

A fuvott gumiabroncsrél elmondottak a mai abroncskutatdsi és fejlesz-
tési munkinak csak a legfontosabb eredményeit prébdljik érzékeltet-
ni. Ez a téma a jovdhen is egyik sulyponti teriilete lesz a gépisrmil
fejlesztésnek,

5.2 A KEREKPANT, A KEREKTARCSA
ES A KEREKAGY SZERKEZETE

A 24, sbran vézolt gépjairmiikerék ¢ hirom szerkezeti elemének alap-
vetd feladata, hogy a gumiabroncs, és az utpidlya érintkezésénél ébre-
d8 er8hatdsokat 4tvegye és tizemszerilen funkclonflva tov4bbitsa a ten-
gelycsonk csapigyazdsfn keresztiil az 4116 tengelycsonkra.

! 1 2

48, é4dbra
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A keregé.n a gumiabroncesal kozvetlenill kapesolédd szerkezeti elem,
Kisebb meéretii, dltaldban személykoesi kerekekhez szét nem szerethetd
kerékpdntokat alkalmaznak. Ezek a gumiabroncs fel-. és leszérelhets~
sége miatt ugynevezett mélyhornyu, vagy mélydgyazéisu kivitelben ké- -
sziilnek, tobbnyire acéllemezbdl sajtolva. A horony helyzete szeriat
megkiilsnbztetiink szimmetrikus vagy aszimmetrikus mélydgyazdsu
kerékpdntokat (48. #bra),

Tehergépkocsik és autébuszok nagyméretii kerekei széles &s erds gumi-
abroncsainak szerelése mér megoldhatatlan lenne ilyen médon, ezért
ezoknél ugynevezett osztott laposigyazisu kerékpéntokat alkalmaznak,
Leggyakoribb megoldds, amikor az egyik oldali perem le- illetve fel-
szerelhet8., A levehetd peremet vagy egy rugbs zardgylird rogziti, vagy
maga a perem lilleszkedik rugalmasan a pint hornydba. (49. #bra)

\\\\\\\v//

// Ll

49, 4bra

A laposigyazdsu kerékpintoknak szdmos egyéb véltozata ismert, Kozii-
lik nagyon elterjedt az un. Trilex kerékpédnt, amelynél a kerékpént
hirom kiilondllé ivbol 41l. Ezeket az acélontvénybdl késziilt kiillés agy-
hoz csavarral és korméds aldtéttel rogzitik. (50, dbra)

A keréktdrcsa lehet sajtolt acéllemez, amely hegesztett kibtéssel kap-

~ csolédik a kerékpédnthoz és illesztett csavaros kitéssel van az agyon
kiképzeit peremhez rogzitve, ‘

Legtébbszor ugyanezekkel a esavarokkal kapesolédik a kerékagyhoz a

fékdob belsd pereme is.

Nagy jarmiiveknél szokdsos még a tdrcsa és a kerékagy acélontvénybdl

valé készitése, mint azt a Trilex keréknél mar 1attuk,
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5._0. dbra

A kerékagy lényegében csak akkor tekinthetS kiilon szerkezeti elemnek,
ha a keréktircsa oldhaté, csavarozott megolddssal kapcsolédik hozzi,
Nagy j4rmiiveknél 4ltaldban a keréktircsdval egybeontttt acéldntvény.

A kerékagy fontos funkcidja, hogy magésban foglalja a tengelycsonk-csap-
dgyakat. Bels$ iireges része tehit a csapidgybeépitési elou'é.soknak meg-
felelSen alakitandd ki (50. 4bra),

Ugynevezett hajtott ikerkerekekmél, tehermentesitett féltengely esetén

a kerékagy kills§ peremén oldédik 4t a hajtényomaték (51, dbra).

. Fontos kovetelmény, hogy a kerskagy és a keréktlrcsa, valamint g fék-
dob, megfelelden kézpontositott, illesztett csavarozdssal legyen Ossze-
.szerelhet8, Anyagvélasztdsuk a mAr jellemzett konstrukciés megoldds
filggvénye; acéllemez, acélontvény és kovdcsolt atélbdl késziilt elogydrt-
miény figyelembevételével. -

- \
5.3 A VASUTI KEREKPAR SZERKEZETE

Funkci6jdt tekintve hasonlé a kbzuti jirmiikerékhez, hiszen végered-
ményben a fuggbleges és a horizontilis terhelések felvételére hivatott
gbrdiilés kizben, vagyis a sin és a jirml kizotti erSk biztonségos
tvitele a feladata,
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51, 4bra

Szerkezetét és iizemeltetési jellemzoit tekintve mAir sokban kmbnbdzik
a gépjarmiikeréktdl,

- Mindenekel8tt abban, hogy itt két kerék van mereven rogzitve egy ki-
zos tengelyen, ez a komplexum a vasuti kerékpir,

- A vasuti kérékpé.r tisztin acélszerkezetii, vagyis futéfeliilete is acél,
teh4t a sinpdlydval valé kozvetlen kapesolata erds dinamikus igénybe-
vételeket okoz,

66



99

- B +2
Abroncsos kerek ) 1360 0

Abroncs

N\ Grztosilo gudrd

rrerd

i I Nyomfa'v 7435
o

; 3
b Aeréévaz (\3
: Tengelycsa, .
Tengely — ﬁ »
‘ — -~ «l
130

Futokorok s/'l_'/'alnal— tov 51500 )

Cogpdgykdzép fov

52. 4bra

i iyl itk €1



- Az acélkerék-acélsin kapcsolat természetesen cstkkenti a gordiilési
ellenslldst is, de a tapaddsi tényez8t is. A vasuti kerék gordillast
ellenﬁlléstényezoje wg 0,001...0, 0015 [N/N 7] értskil.

- Egy rendkiviil fontos jellemz&je, hogy az oldalirinyu erfket a kerék—-
talp surléddsén kiviil 2 kupos feliileti nyomkarima mint oldalvezet
felilet is 4tadja a sin érintkezd feliiletének,

A kerékpir szerkezetét az 52, fbr4n lithatjuk, mégpedig az abroncsos

é5 a tombkerék kivitelben. Abroncsos szerkezetnél az acéléntvényb8l

készitett vagy hengerelt kerékvdzra zsugorkbtéssel rogzitik a nagyszi-

lirdsigu és kopds4llé acélgyiiritbdl kiesztergdlt abronesot, amelyet egy
melegen behengerelt biztosit6 gyiiriivel is ellitnak, (53. ﬁbra)

birtosits guird
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53"ébra

Az abroncs kiils$ fellilete az ugynevezett kerékprofilnak megfelel8en
van esztergdlva, Sinnel lizemszertien- érintkez& feliilete az 55 mm szé-
les futéfellitet, amely (1 : 20), illetve (1 : 40) kupossigu, és a nyom-
‘karima kupos felillete, amely 60°-o0s kupszigii. Késbbbiekben 14tni fog-
juk, hogy a kerékprofil alakja alapvetSen befolyésolja a kerékpir gir-
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diilési tulajdonsigait és a sinnel érintkezd felilleteinek kopésit. Ezért
ujabban més profilok kialakitisa is folyamatban van, Az abroncsos ke-
_rék gazdasagossagi eldnyei, hogy az erSsen igénybe vett abroncsot ki-
v4l6 min8ségli anyagbdl készithetik, mig a kerékvéz gyengébb mindsé-
get igényel csupdn. Midsrészrol a kopott profilu abroncsos kerék meg-
batdrozott méretig ujraesztergilhaté, majd pedig a kopott abroncs uj
abroncsra cserélhetd. Hitrinya viszont, hogy a zsugorkstés miatti bel-
. 88 fesziiltségek kedverStleniil szuperpondlddnak a sinnel valé érintke-
zésnél ébredd Hertz fesziiltségekre. Misrészrdl a tuskés fékezés so-
ran fellépd abronecsmelegedés lazuldst okozhat a zsugorkdtésben, ami
biztonsdgi okokbdl nem megengedhetd, Egyre. jobban terjed ezért az 52.
gbran is lithatdé toSmbkerék, vagy mias néven monoblock kerék haszni-
lata. Ennél a kerékvédzat és a kiils§ kerékkoszorut, valamint a kerék-
agyat egyetlen acéltsmbbdl 4llitjdk eld, meleghengerléssel. Ezdltal
konnyebb, a kerék, abroncslazulds veszélye nincs és a kerék-sin kap-
csolatbél eredd szildrdsédgi igénybevétel is kedvezdbb. Igaz viszont,
" hogy ily mddon a teljes kereket j6 minCségii acélbdl kell késziteni.

i)
S 15 L E] -
L R,
i g
§ 13
: . 9
= F— Frokoriav o TR
170 & 70
R 14 \
8 9 8
f b |
54, dbra

A kerekeket gondos elSkészités és ellendrzés utdn hidegen sajtoljik fel
a tengelyeken kialakitott "agyiilésre". A felsajtolast egyenletes. sebesség-
gel végzik, mikbzben diagramon rogzitik a sajtoléerd értékeit, A sajto-
14si végerd értéke 700,.,.1400 kN kozotti, attél figgden, hogy un. futé
vagy hajtott kerékpdrrdl van-e sz6. Az elkésziilt kerékpart szigoru mé-
retellendrzésnek, statikus és dinamikus kiegyensulyozdsnak vetik ald.

A kerék-sin kapcsolat és az optimilis gordiilési viszonyok szempontja-
b6l természetesen a készremunkélt kerékpér f8 méretei a dontdek, ezek
az 54, 4brén lithatdk. :
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Az eurédpai norm4l nyomtévu pélydkra alkalmas kerékpirok f6 méretei

a kovetkezSk: o '

- "t" nyomszélesség 1426 + 10 mm,

- "k" keréktdv 1360 + 3 mm, _

Adédé méret ebbdl a futbkdr sikok egyméstédl vald tivolsiga, amely.
kereken 1500 mm, o o
Ezenkiviil természetesen mérni kell és iizermkdzben is ellendrizni kell
a kerékprofil £ méretelt, amely az 55. &brén l4thatd,

n

n - nyomkarima vastagsig,.
m ~ nyomkarima magassig, s
ag -2 kisiklds szempontjibél
kritikus érintési tivolsig,
amely minimum 6,5 mm
lehet,
v - abrones vastagsig (csak S
' abroncsos keréknél, tomb- -
keréknél més a hatirmé- :
ret), ~ %o £
s - abroncs vagy kerékkoszoru T 2
szélesség. 7'53,-:
Felsorolt méreteket és a profil
_egyéb jellemzdit a vasuti milszalki 55. dbra
eléirdsok rogzitik, betartdsuk k-
telezd,

A kerékpartengely nagyszildrdsdgu és szivés szénacélbél, illetve bivi-
z6tt acélbbl késziil. Legjobban igénybe vett része a csapdgyakat hordé
tengelycsap és a kerék agyiilés kozdtti része. A vasuti kerékpirten~
gely forgé hajtogaté ismétldds igénybevételnek van aldvetve, ezért mé-
retezése kifdraddsra torténik. Esetleges torése sulyos vasuti balese-
tekhez, tomegszerencsétlenséghez vezetne, ezért a tengelyméretezést
nagy biztonsdgi tényezdvel kell elvégezni, és uj tengelynsl kiilonleges
{itéprébikat is végre kell hajtani. A mdr #zemeld kerékpirok tengelye~
in pedig a vasutak elSirdsal szerinti id8kozdnként ultrahangos repedés-
vizsgilatot kell végezni, :
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5.4 JARMUKEREKEK CSAPAGYAZASA

A kerekcsapigyak dltaldnositott feladata az ggyméshoz képest forgé jar-
miialkatrészek kozotti, fiiggbleges és vizszintes sikban hat6 erdk, {izem-
szerii 4taddsa, a lehetS legkisebb ayomatéki ellenilldssal és a legna~
gyobb iizembiztonsiggal, Gépelemekbdl ismert, hogy ez a feladat csu-
szbcsspigyakkal és goly6s- vagy gordiilesapigyakkal oldhaté meg. Jir-
miiveknél ma mér szinte kizdrélag a golybs- és gordiildcsapigyak hasz-
nédlatosak kerékcsapigyazdsra. Ennek magyaréfizata ezen csapﬁgytipus
alapveto eldnyeiben rejlik:

1

Maximélisan szabvidnyositott, nagy tomegben gyirtott, raktirrél olcsén
beszerezhetd, csereszabatos,

Szinte tokéietesen megbizhatd, minimilis karbantartést igényl8, szi-
mithaté élettartamu,

1

Inditdsi ellendlldsa joval kisebb, mint a csuszdcsapagyaké,

]

Nemzetkzileg elismert, kiprébdlt és elfogadott gépelem, amelyet a
gyéirté milvek nagy gonddal fejlésztenek tovébb,

A golyGs~ és gordiilécsap4gyakat tehdt nem a jirmiigydrt6 vagy jar-
miitervez8 mérnsk tervezi, de § épiti be, § vdlasztja ki a legjobban
megfeleld csapédgytipust az adott jirmiihoz. Ismernie kell tehit a csap-
dgy alapvet$ jeliemzdit, elsdsorban a katalégusokban talilhatd £S5 mé-
reteket és miiszaki adatokat.

Ezek koziil:

Co [N] ~ a hatérterhelés, vagy statikus alapteherbiris,

C [N]‘- az alapterhelés, vagy dinamikus alapteherbirss,

R ax l/perc - a maxim4lis hatdrfordulatszdm.

- A Co [N] hatdrterhelés a csapdgy méreteib8l és a szildrdsdgi dllan-
d6ib6l szémitott érték, amely foleg az 4116 .helyzetben terhslt, vagy
lassan forgé csapdgyakndl jelentSs, A terhelés hatdsira ugyanis a
gordiildtestek és a gordiilépilydk érintkezési pontjaiban maradé alak-
véltozdsok keletkeznek, Amikor ezek egyiittes értéke eléri g gbrdiilo-
testek 4tmérdjének 1/10 000 ed részét, az ekkor fellépd terhelés

a Co hatirterhelés,

- A C[N] alapterhelés megéllapodds szerint az a terhelés, amely
mellett 4 csapdgy élettartama 1 millié fordulat Az alapterhelés 41~
taldban statisztikai alapon van meghatirozva ugy, hogy az abbél sz4-
mitott &lettartamot a ceapagyak 90%-a biztosan eléri,
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- Az N ax hatrfordulatszdm az adott csapsgy iizemében megengedett

legnagyobb percenkénti fordulatszdm. A j&rmiivekbe beépitett kerék-
csapigyak vonatkozdsdban elsGsorban azok virhaté élettartama érde~

_ kes szdmunkra, Ez fiiggvénye annak, hogy a tényleges csapigyterhe-
1és mennyire kbzeliti meg a C dinamikus alapteherbirés értékét. Az
anyagkifiraddsig megtett millié fordulatok szdma a kdvetkezd dssze-
fiiggésb8l hatdrozhaté meg:

‘ q
C
| L ~( P) , ahol
a névleges g&lettartam millié fordulatban,
az egyenértékli csapdgyterhelss [ N)
az alapterhelés [N .

batvéinykitevl golyéscsapigyakra 3, gorg8scsapigyakra 10/3 ér-~
tékii.

2 0t
I

Gépelemekbol ismert tovdbb4, hogy a P egyenértékii csaphgyterhelés
a ténylegesen haté radiflis és axidlis terhel8er8kbll szdmithat6:

P = XVF +YF [n]

X és Y értékel csapfgykataldgusb6l vehetd ki, V értéke pedig:

- Ha a belsdgyiirli forog a terhelés irdnydhoz képest; V =1
~ Ha a kiilsogyiirii forog a terhelés irinyshoz képest; V =1,,.1,25

Jirmiivek kerékesapigyaindl az élettartam millié kilométerben is kife-

jezheto: y

— D ) fr 3 L )
L, = =T (mill. km] ahol
D - a kerék futékdritmérdje  m-ben
L -~ a csapigy élettartama millié ford.-ban

A csapigyakra vonatkozé szerkezeti jellemz8k kozill egyik legfontosabb
2z ugynevezett csapigyhézag, vagyis az a relativ elmozdulds, amely-
lyel meghatdrozott mérdterhelés hatdsdra az egytk csapigygyliril a méd-
sikhoz képest radidlis vagy axidlis irdnyban eltolddik. Az elmozduldst
a két 528188 helyzet kszott kell mérni, Golyéscsapigyakndl a radislis
hézag zérus értékdl, gérgdscsapigyakndl viszont hézagnak kell lennie,
mert a szoros {llesztés miatt a kiils§ gyiirii Ysszenyomédik, a belsd
gyiirii pedig kitégul, Hozzdjdrul ehhez a csapigy iizemkizbeni felmete~
gedése, amely végiil is a hézag eltiinéséhez, &s a ceapdgy beszoruld-
sdhoz vezetne. A teljesség kedvéart meg kell emliteni, hogy a nagy
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csapdgyhézag sem kedvezo, rert keuemetlen dinamikai jelenségek oko-
z6ja lehet, Jirmiivek kerékcsapigyazdsdhoz jltalsiban az "N" jelli, nor-
mélhézagu csapigyakat hasznaljsk, MegjegyzendS azonban, hogy a fer-
de hatdsvonalu kupgdrgls csapigyak bézaga csak beszerelt 4llapotban
értelmezett, &s csak ilyen 4llapotban szabilyozhat$, mint azt a késdb-
biekben l4tni fogjuk.

Végezetiill - mintegy emlékeztetdként - megjegyzem, hogy a gordiils-
csapégyaknak fontos szerkezeti elsme a kosdrszerkezet, amely a teher-
hord4shan nem vesz részt, de fontos feladata a gordiilStestek vezetése
6s Gsszetartdsa, a kozottik levd tivolsig 4llanddsitdsa. Ennek hifnys-
ban a csapdgyon beliil fokozott csuszds, melegedés és iddeldtti tonkre-~:
 menetel keletkezne, A kosirszerkezetek anyagai alapjdn a legismertebb
megolddsok: I

- Az "M" jelil sirgaréz tomor koséir,

- Az "Y" jelil sfrgarézlemezbsl sajtolt kosdr,
A "j" acéllemezbdl sajtolt kosir,

- A "T" jelii milanyag kosdrszerkezet.

Nagyterhelési, fcként vasuti jdrmiivelmél az "M" és "Y" jell, kozuti
jirmiiveknél a kisebb tomegili "j" jelil kosdrszerkezetek a jiratosak,

5.4.1 A gépjdrmiikerék csapdgyazdsa

Kozutl jarmiivek kerékcsapigyazdsinak szerkezeti és lizemelési jellem-
z6it vizsgdljuk meg ozek utdin kissé részletesebben, A mir litott 24,
sbra alapjdn nyilvdnvals, hogy a gumiabroncs és az utfeliilet érintke-
zésénél ébredd erdk a kerékagyon keresztiil adédnak 4t a hordcsapédgyak-
ra, illetve ezeken keresztiil terhelik a tengelycsonkot, A fiiggfleges és
a keresztirdnyu erok esetére mutatja a terhelésl viszonyokat az 56,

dbra.

Ha a gumiabroncs, a keréktdrcsa és a kerékagy sulydt elhanyagoljuk,
akkor a Q kerékterhelésbdl szdmithaté csapdgyerdk:

l, 2,
F = Q 6 F =—g—pq
AT 2~ A+,

illetve Q =F_  +F
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Ivmenethen fellébo F oldalerd hatisira jirulékos csapigyterhelések .
ébrednek az .

M = Rng nyomaték ktvetkeztében,

R

. e &
Ezek értéke: ' F1 1" { n {

Esetlinkben teh4t a belsd koron gdrdilé keréknél:

Fk = Fz + F’2 (kiils8 csapégyterhelés)
F’b = Fl - F’l (belsd csapdgyterhelés)

Ezenkiviil a kupgdrgfs kils§ csapagyat Fy nagysigu axiilis erd is

terheli, az egyenértékii csapigyterhelés meghatdrozds4ansl tehdt ezt is
figyelembe kell venni.

Kiils8 kordn godrdild keréknél természetesen megvéltoznak a jdrulékos
terhelések;

Fk=F2-F2 és Fb=F1+F1,

Az axidlis "F_'" terhelés ekkor a bels§ csapdgyon adédik 4t a ten-
gelycsonkra. :

Az 56, 4brin a tengelycsonk igénybevételi 4br4it is feltiintettlik a belsd
. kdrdn gordiils kerék esetére. A hsjlitényomatéki, a nyirbSer8 é&s a nor-
mélerd §brdk alapjén a tengelycsonk szilirdsdgilag méretezhetd. Abrénk
egy korményzott kerék tengelycsonkjit szemlélteti, amelynek a fiiggd~
csapszeg tengelyén itmend feltételezett befogdsi. keresztmetszetére hatd
nyomaték:

'M"=£.Q+_M’=£Q+R‘F
. gy

Ezzel a fiiggdcsapszegrdl 4tad6dé erdpir nyomatéka tart egyensulyt,
vagyis ' .

M {Q +RF

N R—— -

F =
cs a a
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Lathat6, hogj a fliggdcsapszeget terheli még az Fy erd is. A csapf-

gyak és a tengelycsonk, valamint a filgg6csapszeg stb. mére;ezéséhez
ehelyiitt még annyit jegyezziink meg, hogy ~ mint littuk - a maxim4i-
lis oldaler8 a keréknyomds filggvénye:

Fomax = A9

A keréknyomis pedig (még statikus szemiélet esetén is) fiiggvénye a -
centrifugdlis erdnek, oldalszélnyomdsnak stb, Legyen példa erre az
57. 4brdn l4thaté eset, amikor is Gt tengelynyomds &s az adott ten-

gelyre jutd Fc centrifugdlis erd esetén a kilag, illetve belsS oldali
keréknyoméasok értéke: |

Gt' h. Fc
Up =T TR

13)

A 1)

Rttt A Ve &

Gt 2-46 | | Gf/2+AG | ~

k -

N . 1
57. 4bra

oot

Csak megemlitem, hogy a rugézott jérmil oldallengései sordn a kerék- .
nyom4sok dinamikusan vdltoznak, ennek részletes vizsgilata azonban H
meghaladni e jegyzet kereteit. Mindenesetre a csapigyak és a tengely-

csonk igénybevétele vdltozé, ugynevezett liktetd igénybevételnek tekinten-
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d8, A kifiraddsra torténd méretezés szempontjibsl azonban az 4116
tengelycsonk eldnyts, ennek magyardzatt a vasuti kerékpdrtengely
méretezéseinél fogjuk bizonyitani, Gépjarmiivekné! az un. nem teher-
meniesitett hajtott féltengelyeknél fordult el§ kellemetlen forgé-hajto-
gaté igénybevétel, ezt a megolddst azonban a korszerii jarmiiveknél
mér nem alkalmazzik (58. dbra).

Y,
NE

VIO OO TININIOIITEIIAN

?r ' 12
¥ o 7

W
N

7
8 58, dbra

‘Korszerii, és foleg nagy terhelésii hajtott kerekeknél a csétengelybdl
kialakitott 4116 tengelycsonk veszi fel a kerskcsapigyakon dtadéds haj-
1it6, nyiré és normélerd terhelést, teh4at nincs forgé—hajtogat6~faraszt6
igénybevétele, A hajtényomatékot a csGtengelyen &tmend tehermentesi-
tett féltengely kozvetiti a kerékagy kiils8 peremére amint azt az 51.
dbrin mér ldthattuk.

‘Egy kormanyzott kerék csapdgyazésdnak és csapdgyszerelésének ismer-
tetését l4thatjuk az 59, dbrén. Gondoljuk véglg a szerelési sorrendet,
és ne feledkezziink meg a cs;zpégyak kenésére vonatkozé eldirisokrél.
Mint mir emlitettem, a kupgdrgds csapigyak hézaga csak heszerelt
4llapotban mérhet§, mégpedig az. axiflis j4ték meghatirozéséval, Erre
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BErre litunk példat a 60, &brin, A megengedhetd jstékot a konstruk-
cibs eldirfsok tartalmazzdk, leggyakoribb értékilkk 0, 03,..0,1 mm,

A be4llitds a csapigyanya meghuzdsival vagy kiengedésével t6rténhet,
Utdndllitdsndl a koronAs anya sassgzegfurata mdr adott, ilyen esetben
-tehdt vAltozG vastagségu aldtétlemez behelyezésével églithaté be a ki-
vént csapdgyhézag. Befejezésiil megemlitem, hogy gblyyéscaapagyaknil,
tnbedll6 hordégbrgds csapigyaknil és hengergbrgls csapigyaknil a
csapigyhézag a csapigy gyhri tilréseitdl fligg, azon sz&relt éllapotban
nem tudunk fllitanj, legfeljebb a mér emlitett illesztéSi méd befolydsol-
ja ezen csapigyak jAtékdnak mértékét. Kiitoniéle kerékbsapé.gyazéu meg-
olddsokra a jegyzet végén levd dbragyiijteményben taldlhatunk még pél-
dakat, gondoljuk 4t ezek miikodését, szerelését, radidlis és axidlis erd-
4tad6 szerepét,

5.,4,2 Vasuti kerékpir csapigyazisa

A vasuti kerékpiarok un, 4dgytok csapfgyazdsdra is érvényesek azok az
ditaldnos megillapitdsok, amelyeket az 5.4 fejezet elején tettlink a jar-
miikerekek csapigyaira vonatkozban. Ha most kifejezetten a vasuti ke-
rékpirra vonatkozéan ismételten kiemeliink néhdny fontos szempontot,
annhak elafdleges okai a kovetkezlk:

- A vasuti jirmil kényszerpilydn halad, ebb8l kdvetkezden éridsi eld-
nye, hogy egyetlen vontat6jdrmiivel 50-60 koesibsl ssszekapesolt szel-
vények is tovébbithaték, mégpedig minimilis (1-2 £8s) személyzettel,
akik a vontatéjdrmilvén tartézkodnak.

rr s

- El6z8ek alapjin beldthat6, hogy a vontatott koesik esetleges csaphgy-
meghxbésodésa nem érzékelhetd folyamatosan, menetkdzben, Ezgel szem-
ben viszont egyetlen csapigy meghibdsodésa is tengelycsap téréshez és
az egész szerelvény kisikldsdhoz vezethet, amely éppen a kotdttpilyds
kozlekedés miatt sulyos katasztréfé.t és nehezen elhirithaté forgalmi aka-
dalyt okozhat.

A vasuti &pgytokecsapdgy tehat az &let- &s vagyonbiztonsig szempontjabol
egyik legexponiltabb szerkezeti elem, amelynek 5 feladatai:

- Erbhatasok ataddsa a forgd _mo_zgés't is végzd kerékpir-tengelycsap-
rél a jArmikeretre, illetSleg a kdzbensS elemként szerepld csapigytok-~
ra,

- A kerékpir vezetése, vagyis a jirmiikerethez viszonyitott relativ hely-
zetének e16irt értékek kozott tartdsa,

A vasuti fgytokesapagyakra éltalanosan érvényes kovetelmenyek végiil is:

- Az uzembxztonség és megbizhat6sag,
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- Lehetdleg olcsé beszerzési 4r,
- Igénytelenség az iizemeltetés és a karbantartds sordn,
- Gazdasfgos és konnyd javithatdsdg.

Csak roviden emlékeziink meg arrdl, hogy 2-3 évtizeddel ezeldtt a vasuti
jirmiivek legelterjedtebb dgytokcsapdgya az olajkenésii sikléésapdgy volt.
A mai korszerd vasuti jdrmiiveknél mir csak kiildnleges esetekben &s
_szinte kizdrdlag csak vontatéjdrmiveknél alkalmaznak siklécsapdgyakat
(csuszécsapdgyat). A jarmivek fejlédése, de kiildnosen a sebesség no-
vekedése ugyanis a gdrdiilécsapagyak széles kbrit alkalmazésdhoz vere-
tett. Alapvetd okai ennek a tendénciinak!

- A gbrdiildcsapdgyak szinte tSkéletesen megbizhatbak, és minim4lis
karbantartdst igényelnek. Egy helyesen beszerelt 4gytokesapdgynsl gya-
korlatilag nem lehet probléma, ha az a prébautat sikerrel teljesitette,

- A mér emlitett hosszu vonatok szempontjgbdl dént8 eldny, hogy a
gordillécsapégyas kocsik fajlagos inditdsi ellensllisa 2...6 N/kN értékii,
szemben a siklécsapigyas kocsi 10...15 N/kN fajlagos inditdsi ellendl-
lds4dval,

~ Végezetiil nagyon elonyos, hogy a gordﬂlocsapagyak csereszabatos gép-
elemként raktirrdl beszerezhetdk és tomeggysrtisuk miatt druk is ala-
csony, amely Kirilmény a gyirtss és az lizemeltetés gazdasigossiga
szempontjsbél egyardnt kedvezd,

Vasuti jdrmilvek dgytokesapigyaihoz 1§gelterjed£ebb csapdgyfajtik:

- Hordégbrgds csapigyak,
- Hengergorgds csapégyak,
- Kupgorgés csapagyak

Golydscsapédgyakat dltaldban nem, 'vagy pedig csak speclilis feladatok
ellitis4ra alkalmaznak a vasuti 4gytokcsapdgyazisoknil. Ennek oka f8-
leg a terhelések nagysigiban rejlik,

Horddgbrgds csapigyak

GépelemekbSl ismert, hogy ezek a kétsoros ugynevezett szférikus csap-
dgyak tnbedll6 jellegliek, hiszen a kiils6 gyiirilben kialakitott futépidlya
gombfeliilet, misltal a kiils§ és a belsd gyiirik szimmetriasikjainak
10,..15 fokos relativ elforduldsa vilik lehetévé, Egycsapigyas megoldds .
esetén ez a csapigytok kismértékii elforduldsdt megengedi, ami egyes
csapégyvezetési rendszereknél elnyos. (61, dbra) Beldthats, hogy ilyen
esetben a csapdgytok é&s a tengely kbzotti tomitést is megfelelfen elasz~
tikusra kell tervezni, amelyet dltaldban a hitsé fedélben kialakitott labi-
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rinttémitéssel és filegyiiriivel
(nemezttmitéssel) oldanak meg,
Az egycsapédgyas kivitel tovédb-
bi eldnye, bogy a rovidebb ten-
gelycsap szildrdsdgilag kedve-
z8bb, és 1 darab nagyobb mé-
retii csapdgy olesébb, mint 2
darab kisebb méretii, Ennek
ellenére - foként a tengelyter-
helések novekedése miatt -
korszerit vasuti koesikndl a két-
csapigyas megold4st alkalmaz~
z6k, feladva a csapigytok re-
lativ elforduldsdnak lehetGségét.
Megjegyzend8, hogy bizonyos
esetekben, példdul laprugés
megoldds esetén erre nines is
: . szilkség, 86t kifejezetten hét-
61, ébra ‘ rinyos lenne a laprugokiteg
| stabil aldtdmasztésa .szempont-
jibol. Egy kétcsaphgyas, ©nbeslld hordégdrgds csapfgyazédsra lAthatunk
példat a 62, 4dbrén, ’ ‘ :

Figyeljilk meg ezen a kiilsd és a belsd gyiiriik axilis feltdmaszkoddsit,
illetve rdgzitését, &s gondoljuk végig az axiflis er8k Ataddssinak folya-
matéit, példdul a tengelyrdl a csapégytokra, Lathat6, hogy egy a kerék-
pir szimmetriasikjdhoz viszonyitva kifelé mutaté erShatds a kiils§ csap-
dgyon adédik 4t a csapdgytokra, A befelé irdnyuld erdhatds viszont a
belsd csapfgyon és a hatsé csapigyfedél peremén, valamint feler8sits
csavarjain Keresztiil adédhat 4t a csapigytokra. A valbsdgos helyzet
nem ilyen egyértelmii, hiszen a merev kerékpirtengely maésik oldaldn
forditott a helyzet, és az axidlis erék megoszldsit erdsen befolydsoljsk
a csapégytokot 'vezet§ elemek" rugalmas deformdciéi, illetve a csapigy-
vezetékek jat&ka, Az dbrén jelzett x = 1,,.1,5 mm-es hézagot a kiils§
gylriiknél mindenesetre biztositani kell, mert ellenkez3 esetben az &n-
be4llé csapdgyak szereléskor befesziilhetnek, Kivetkezik ebb&l, hogy a
keresztirdnyu erdket elvileg mindig a kiils8 csapdgyak viszik 4t.

 ———

Hengergbrgls csapigyak

Ismeretes, hogy a klasszikus csapigyelméletek szerint ez a csapigyti-
pus nem alkalmas axiélis erdk Atvitelére, Ezt az 4lldspontot az eurépai
csapigygyirak és a vasutak egyiittes Kisérleteinek eredményef megdontdt-
ték, vagy legaldbb i{s médositottsk, Igazolédott ugyanis, hogy a 160 km/6
sebességig fellépd normil keresztirdnyu terhelések felvétele nem okoz-
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klilonssebb problémét hengergbrgds csapégyazds esetén sem. Ezen csap-
4gyak egyszerlisége, konnyii szerelhetdsége &és olcsé dra tehdt azt ered-
ményezte, hogy az utébbi k&t évtizedben rendkiviili médon elterjedtek.
Hasznilatukat a Nemzetkozi Vasuti Szovetség (UIC) éppugy szabvinyosi-
totta, mint az 8nbedll6 hordégdrgds csapigyakét., A 63. szdmu fbrén
egy beépitési példa ldthaté. A csapigyak koziil az egyik WJ, mig a mé-
sik WJP sorozatu, Kbzbttiik csak a kills8 oldall csapdgy bels8 gylirtjé-
ben van eltérés a szerelhetdsség miatt. Szerelés szempontjdb6l a kiilsd
gylirdi, valamint a gérgék &s a kosdrszerkezet egy egységet képeznek,
6s axiglis irdnyban lehuzhat6k a belsé gyiirtirSl. Csapdgyszerelésnél

a bels& gyliriiket mintegy 80 C®-ra felmelegitve helyezik fel a tengely-
¢csapra, természetesen a belsd tdmasztégyiirii fethuzdsa utdn, Ezt ké-~
vetden a kiils§ gyiirikket enyhe sajtolidssal helyezik be a csapigytok fu-
ratiba, majd pedig a tokkal egyiitt huzzdik fel a megfeleld zsirkenéssel
ellatott kiils§ gyiiriikre.’ Ezutdn torténik meg a belsd gyiirik axiflis rog-
zitése a tdmasztd gyliriivel és a tongslyvéganydval. A kills§ gyliriiket a
csapdgyfedél szoritja be axiflisan a csapigytokba. Errél a tényrdl gyé-
zG8hetink meg, ha a fedélcsavarok meghuzisa utin is mérhetd az

x = 0,5,..1 mm-es hézag a fedél és a csapigytok pereme kbzStt. Itt

is megfigyelhetd, hogy az axiilis erSk mindig csak az egyik, vagy a
misik csapigyat terhelik, irényukt6l figgden.

Az axiflisan’ terhelt csapigy hengeres gorgdinek homlokfeliilete és a
csapigygyiirilk peremeinek oldalfeliilete érintkezésénél jelentds csuszd-
surlédis keletkezik, amely hofejlédéssel jdr egyiitt, Tapasztalatok sze-
rint ezért a hengergorg8s csapégyak axidlis terhelhetdsége attél is fiigg,
hogy az ily médon keletkezett hét miként lehet elvezetni a kerékpérten-
gelyen, illetSleg a csapégytokon keresztil, A maximé&lisan megenged-
het8 axislis terhelés értékét a gyarté cégek rendszerint megadjik., A
FAG Gyér szerint példdul ennek értéke: ‘

F =1-9-4—%——'-5 [n], ahol

ax

Q -~ a fajlagosv‘csapé.gyjenemzﬁ, tipus és méret szerint
a - kenési &s hdelvezetési tényezd,

n - iizemi fordulatszdm [ l/perc])

Az ily médon szdmithaté Fa.x érték elég alacsony, kiilontsen nagyobb

fordulatszimok esetén, A hatdrfordulatszdmot megkszelitd fordulatoknél
a hengergbrgls csapigyak egyiltalin nem terhelhetSk axislis erdkkel,
Természetesen a melegedésre méretezésnél figyelembe kell venni az axi-
4lis erdhatdsok idStartamit is, Nagyon kell tehdt ligyelni arra, hogy
esetleges hibds szerkezeti kialakitds miatt nehogy 4llandé axidlis terhe-
1ésiik legyen ezeknek a csapdgyaknak,
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KilnBsen a nagysebességil vasuti jArmiiveknél okozhat problémét, hogy
a kerékpir kupos futéfeliiletébdl eredd un, sinusfutds miatt jelentds ol-
dalterhelds 1ép fel, tartésan. Ezért ilyen jirmilveknél killdn tdmecsaps-
gyakat épitenek be az axidlis erSk felvételére, a hordcsapagyakat pedig
un, "axtﬁlelasztikns"-ra készitik,

Kuggﬁrgds csagagxak

‘A legnagyobb axiilis erShatssokkal ezek a csapigyak terhelhet8k, ezért
f8leg vontatéjirmiiveknél terjedtek el. Az ismert axiilis erSkomponen~

silk miatt csak pirosdval épithetdk be. Szdmos eldnytelen tulajdonsiggal
rendelkeznek;

--A csapégyhézagot csak szerelt éllapotban lehet bedllitani, és rendsze-
resen ellenfrizni kell, . :

- Egyik csapdgy meghibdsodisa a mﬁsik ‘csapigy tonkremene’celét is ki-
viltja,

Eurdpiban mAr nem' nagyon alkalmazzélé vasuti dgytokesapégyazishoz a
kupgtrgds csapégyakat, ezért ezek beépitésével itt nem foglalkozunk.

5.5 JARMUVEK KEREKCSAPAGYAINAK KENESE

A gordiilécsapigyak kenése alapvetSen fontos tényezSje megbizhaté ize-
melésiiknek és nagy élettartamunknak, Ez a kenés tSrténhet csapdgyzsir-
ral vagy 4svinyl olajjal. Jirmilikerék csapigyakhoz kizdrélagosan a zsir-
kenést alkalmazzik, részben a viszonylag alacsony fordulatszim miatt, .
féként azonban azért, mert a zsirkenés résztvesz a csapigyhiz, illet-
ve a csapdgytér tomitésében, Jarmiicsapdgyak kenésére csak kividlo mi-
ndségi zsirt szabad alkalmazni, amely megfelel a kivetkezd kivdnalmak-
nak:

~ Vegyi és mechanikai szennyezGdéstSl mentes legyen,

- Allékony legyen, vagyis alapvetd kenési jellemzdit hosszu ideig meg-
tartsa,

- HOBAll6 legyen, vagyis cseppenéspontia magasabb legyen a legnagyobb
tizemi hOmérsékletnél. Vasuti csapfigyazdsnil példdul irdnyérték,
hogy legnagyobb (belsd) hdmérséklete 100 CO .lehet. ‘

A ken8zsirok 4ltaldban siird 4svinyolaj és fémszappanok keverékei. Leg-
{smertebbek koziiliik a Lithium~bdzisu zsirok, amelyek - 30 C°-t6l
+ 100 CO-ig haszndlhatdk. Tovabbi adalékokkal az is elérhetd, hogy a
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kenGzsir bizonyos fokig korrdziégatlé is lesz. A zsirkenésii csapigya-
zésra 4ltaldnos szabdly, hogy a csapigyteret nem szabad teljesen meg-
tblteni zsirral, mert ez kiros melegedést okozhat, A szabad bels§ tér-
nek iltaldban 1/3-4t, 1/2-6t kell megtélteni zsirral. A csapdgyhdz fe-
delét ugy célszeril kialakitani, hogy azon keresztil a csapigyzsir el-

_len8rizhet, utdntslthetd és esetleg cserélhetd legyen. A vasutl dgytok-

csapigyakat 4ltaldban csak az uj gydrt4sndl és a fdvizsgik sorin szok-
tik elldtni az eldirt mennyiségl kendzsirral, Kozbensd ellendrzés vagy
utdntoltés &ltaldban csak probléma esetén szitkséges, péld4ul rendelle-
nes melegedésnél. Fontos, hogy az utdnt5ltés csak azonos mindségii
kenGanyagbdl torténhet..
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6. JARMUVEK RUGOZASA
ES LENGESCSILLAPI{TASA

Minden kényszerpdlydn mozgé jirmiire vonatkozik az a kivetelmény,
hogy a pilya elméleti nyomvonalitéi vald eltéréseket az ugynevezett
pilyahib4dkat kildndsebb problémik nélkiil kell legy@zniiik. Ezek a pi-
lyahib4dk sorozates dinamikus gerjessztShatdsok okozéi, és termésczetes,
hogy toliik & jdrmiivet, - vagy legalibbis annak felépitményét -~ a le-
hetSségekhez mérten meg kell védeni, Miutén a kerék kénytelen kivet-
i & pdlya tényleges vopalat, nyilvénvald, hogy a kerék és-a kocsitest
kozotti erbdtaddst nem lehet merev szerkezeti elemmel megoldani, mert
akkor a jéval nagyobb tomegi felépitménynek is kovetnie kellene a pa-
lva egyenetlenségeit, ami nagy gyorsulésokhoz &s sz6ls8 esetben torést
okoz6 témegerdkhdz vezetne, A kerék &s a jArmi felépitménye kozotti
er8kapcsolatot tehit egy deformébilis és energiatdrolé képességu szer-
kezeti elem biztositia, amelyet rugdnak neveziink,

A _Jarmurugocﬁs elsGdleges_feladata tehdt a dinamikus geriesztd hatdsok
tdvoltartisa a jarmii felépitményétdl. A rugdzott jArmiitest azonban
lengésekre hajlamos, hiszen energiatiroldkkal rendelkezik. Fontos ki~
vetelmény, tehét az is, hogy a pilyaegyenetlenségek dinamikus gerjeszto-
hatfisdt a jArmii rugézisi rendszere lizemeltetés szempontjdbdl megfele-
16 és élettanilag kellemes lengésekké alakitsa 4t, illetSleg ezeken ke-
resztiil amortizdlja. Vagyis a rendszernek lengéscsillapité hatdssal is
‘kell rendelkeznie a gerjesztéssel bevitt energia felemésztésére, hévé
alakitdsdra. .A jirmiilengésekkel a 11, fejezetben bdvebben foglalkozunk
majd. most -a rugbzis és a lengéscsillapitds szerkezeti elemeit vizs-
galjuk meg alaposabban,

A jarmiirugbkat vagy a rﬁgékarakterisztikéjuk szerint, vagy pedig az -
igénybevételitk médja szerint oszthatjuk fel, Karakterisztikdjuk szerint
megkiilénbdztetiink:

- Linearis karakterisztikiju,
~ Progressziv karakterisztikdju és
- Degressziv karakterisztikdju rugokat,
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Jellegzetes rugberd diagramjukat lé.th'at)uk a 64, 4brin,

Az eltérd karakterisztikdkbél l4thats, hogy Fr Ckp]
egy rugé £ [cm] besiillyedése az Fr ru~

géerd hatdsdra kiilonbdz8 rugbknil més és
mis lehet, nemcsak nagysdgit, hanem vdl-
tozésdnak jellegét tekintve is. Linedris
karakterisztikdJu rugbk esetében pl. az egy-
ségnyl rugberd hatisira bekvvetkezd fajla~

. flem)
esilllyedés
gos besillly 64. dbra
f cm . . o |
. "R IN 4lland6 értékid a rugd teljes miikidési tartomdnyi-
r

ban.,

Nemlinedris rugdkarakterisztika esetén a fajlagos besiillyedés viltozd,
Pillanatnyi értéke:

1
[¢]

em
]

Késb&bblekben litni fogjuk, hogy a fajlagos rugébesiillyedés a jérmurugé-
z4s egyik legfontosabb lengéstani jellemz&je,

A 65. dbra 2lapjin kinnyen bselithats,
hogy 2 rugékarakterisztika alatti te-

rillet ardnyos a rugdé Hsszenyomdsd- kFr( kp]
ra forditott mechanikai munkival:

‘ Y 2% S
Vagyis a rugé Osszenyomdséra for-
ditott munka mint rugdenergia térolé~
dik a rugtban, amely - veszteség- Lr
mentes esetben - a kirugézds sordn il
visszanyerhetd, Elméletileg nincs o % Flem)
veszteségmentes rugdmliikbidés, a '
gyakorlatban azonban tébb rugétipus- 85. dbra
nél elhanyagolhatéan kicst a rugé sajdt belsd csillapitdsa. Ilyen csilla-
pitatlan rugdk példdul az acél csavarrugék, illetve a torziss rugtk, Més
a helyzet a milkbdés kézben egymison surlédé rugbslemeknél, amelyek
ezdltal saj4t csillapitdssal rendelkeznek,
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Emlitettem, hogy a jarmiirugék az igénybevételitk média szerint is
osztilyozhaték., Leggyakoribb rugbfajtik:

- A hajlitdsra igénybe vett acél laprugdk,

~ A csavaré igénybevétell torzids rudrugék, és a k&rkereszt-
metszetli csavarrugdk,

-~ A nyomé#sra és nyirdsra igénybe vett gumirugdk és

~ A nyomd igénybevételi lég- és ghzrugbk,

Nagyon gyakori megoldds tovdbb4 a felsorott rugék kombinéciéja. Ko~
vetkezOkben vizsgéljuk meg a feisorolt rugébtipusok legfontosabb jellem-
z8it. . '

6.1 ACEL-LAPRUGOK

Hajlitdsra terhelt, linedris karakterisztikfju rugék. Egyetlen -~ 4llandé
"b'" szélességi ~ rugblap igény-
bevételét vizagtlva az egyes
keresztmetszetekben szimithatd
- :b hajlitéfesziiltség a 66. dbra alap~
jén

g Mx X .F v
v x=.i——e= 27

»”
o
<

AN \\\\\\\ NANN\N
R}

_6XF
Mx » ’ b.V

Vagyis a vizsgdlt 4llandé ke-
/ resztmetszetl rugSlap esetén
- a hajlitéfesziiltség az 'x'" nyo~

66. fbra matéki kar linedris fiiggvénye

‘ és a rugélapot az x = { he-
lyen, a befogasi keresztmetszetben kelatkez§ M_ £. F hajlit6-

nyomatékra kell méretezni. Sulycstkkentési és gazdasdgossdgi szempon-
tokb6l egyardnt kivénatos, hogy a rugé minden keresztmetszetében az
anyagira megengedett fesziiltséggel legyen terhelve, Megoldhaté ez a
67, 4bra szerinti rugblap képzeletbell felszeletelésébll Bsszedllitoit lap--
rugb kéteggel, Ez esetben ugyanis a.rugblap ''nb" szélessége olyan mér-
tékben csbkken a végei feld, mint a hajlitényomatéki terhelés (67.. dbra),
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67, ébra

A méretezést a legnagyobb nyomatékra, vagyts a rugd kbzépso kereszt-
metszetére elvégezve

2
w-F.9 249 pow] 6 =SBt

A rugéra megengedhet6 & m feszilltséggel szdmolva a laprugékiteg
-legnagyobb terhelhet8sége ebbél:
6'm wn.b. v
Unax ~ 57 V]

i
t
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Az ily médon egyenSzﬂardséguré kialakitott laprugékoteg besilllyedése
a Q terhelés alatt:
Q %
HOR 392"
= 2

f 2 [o]
R nbst

A képletben' ,a'" a rugblapok szdma,

‘A jarmiivekhez alkalmazott laprugdkStegek szerkezeti kialakitdsa sokféle
lehet, példaképpen bemutatunk egy vasuti és egy kdzuti jarmi laprugdt
a 68. 4brdn, Vasuti rugéknil a rugblapokat kidzépen egy kovicsolt ru-
gobilines fogja 6ssze, ennek alsd része csappal kapcsolédva tamaszko-
dik a csapigytokra. A legfels§ rugélap végein van kialakitva a rugb- -
csapszegekhez kapcs$olédd hengeres rész. A rugélapok oldalirdnyu el-
csuszdsit melegen behengerelt hornyok ‘és bordak akadilyozzik meg.

|A 18 |
o1 ; L1 {1
A Al L LTI
|14 ( 1B o
A “\‘“:“““‘;m
N
b T
|18 l .
W7o/t v/ t77s R | w
. A-A TO B-B8

68. #bra

94

LAy



Lehajlés kozhen a rugélapok elcsusznak egyméison, amelyet a kbztiik
ébredd surlédds igyekszik meggdtolni. Ez a surlédds eredményezl a
laprugék jellegzetes hisgterézises karakterisztikdjat.

A laprugbkotegek tehit surléddsos qsillap1téssa1 rendelkeznek, amely
feleslegessé teszi kiilon lengéscsillapiték beégpitését. Ez a koriilmény
kétségteleniil kedvez§, a vasutl teherkocsiknél pedig szinte utolérhetet-
len elénynek tiint hosszu ideig. Tény, hogy egyszeri &s minimilis kar-
bantartdst igényl8 szerkezetiik miatt jarmiirugbz4s céljira ma is nagy
_sz&mban alkalmaznak laprugdkat. Ezeknek tovabbi eldnye, hogy a f6 ru-
g6z4si irdnyukra meréleges erdhatdsok 4tvitelére is alkalmasak, vagyis
az un., kerékfelftiggesztési feladatok is megoldhaték velilk, HAtrédnyuk,
hogy rossz az anyagkihaszndldsuk, és a kopdsuk miatt igen kbltséges

a karbantartisuk, illetve javitisuk, Ezen tulmenlen nehéz és -nagyttmegi
szerkezetek, amelyek a magasabb frekvencidju rezgések elszigetelésére
a sajat tomegtehetetlenségiik miatt nem alkalmasak, Ennek ellenére

- kiildnosen teherszdllité jirmiiveken - mind a kozutli, mind pedig a .
vasuti jirmiveknél kiterjedten alkalmazzdk a laprugdz4st, sbt a Nem-
zetkdzi Vasuti Szivetség (UIC) szabvanyositotta a legfontosabb laprugé
tipusokat.,

6.2 TORZIOS RUDRUGOK

Szerkezetileg tulajdonképpen M’I‘ csavardnyomatékkal terhelt, befogott
rugészdlaknak tekinthet6k (69.. dbra). Az F. rugderSt megfeleld dzer-

kezettel ugy kell rdvinni a torzids rugbra, hogy annak tiszta csavards
legyen az igénybevétele; Ez esetben a rug6ban ébredd csusztatéfesziilt-

ség:
r. F 16rF
e S Sisicl B LY
Kp' . 2K . d's'JT R

A "{" hosszusigu torzidés rugé. elcsavarodésa;

~MT.£ ) 32MT.£
¢-14.G7 4
o w.d .G

G - a rugé anyagdnak csusztaté rugalmassdgi modulusa,
Ertéke acélanyagra: G = 8.106 '[N/cmz] .
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69, &bra

A torzi6s rugdk szerkezeti kialalkitdsa killondsen a csavarényomaték be-
vezetésének helyén bonyolult, és technolégiailag is igényes. Ezért ugy-
nevezett forugbz4isként csak kisebb gépkocsikban keriiltek alkalmazésra,
Annél ink4bb haszndlatosak stabiliz4torként, vagyis d8léskorlitoz6 szer-
kezetként. Egy ilyenre 14thatunk példat 2 70, 4brin,

70. 4bra

26

[T

A )

Ty o I T



6.3 HENGERES CSAVARRUGCK

Napjainkban ezek a legelterjedtebb jarmirugdk. Igénybevételiiket tekint-
ve alapjdban véve specidlis kiviteli torziés rugék, mert kis menetemel-
kedésii rug6knél a jdrulékos nyomd,

nyir6 és hajlité igénybevétel elha- r
nyagolhat6. Méretezésilk a 71. 4b~ ) A
ra alapjan torténhet: ' o

A rugészélat terheld csavarodnyo-
maték;

r 2 r !
. 0 |

L iud B |
A rugtszdlban ébred§ fesziiltség: ’ '

M’I‘ .71. ébra
T.—.'—E—=%Fr —13—6—-=-% —I;-Fr [n/mm? ]
p a . d

A rugész4l belsd, er8sebben gorbiilt oldaldn az eredd igénybevétel na-
gyobb, ezt egy korrekciés tényezéGvel veszik figyelembe:

T

8 D 2
ma.xzk ’ ?—EFrm[N/mm]

d

A fesziiltségkorrekeié a rugé D/d viszonydnak fiiggvénye a kovetkezlk
szerint:

DA 2 2,5 3 4 5 6 7 7,5

k o0 1,65 1,5 1,46 1,27 1,2 1,17 1,15

Jirmiivekhez ltalsban D/d £ 5 jellemz&jil rugdkat haszadlnak.

A csavarrugdk 4ltaldban kis menetemelkedéssel késziilnek, ezért fajla-
gos besifllygedésiik a Castigliano tétellel szimitva jé kozelitéssel:

)
f=r gt [manl
Y
A rugé6szdl hossza: {- n., D.9 , ahol
n - a rugd un, mikédd mensetszima,
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4

I = 9-3-;5’-‘- behelyettesitésével veégil is:
P
' 8 D3
f = e (mm/N] a fajlagos besiillyedés,
p ;

"ygbacélokra. G £ 8 ., 104 [N/mm‘?.'] a csusztaté rugalmasségi modu-
lus értéke. Ezzel szfimolva, az 1 kN terhelés alatti fajlagos rugébe-
‘siillvedés.:

D 3 D -
ilOOO = 84 —Zn‘lo = 0,1 ) anm/kN]
8,10 d d”

Megjegyezzilk, hogy ez a rugéjellemzd szdmszeriien megegyezik a mt-
' szaki mértékegységhen szémitott 100 kp terhelés alatti besifllyedéssel,
amelyet kordbban a vasutx rugék szabvinyos miiszaki jellemzdjeként
haszpniltak.

A fajlagos rugébesifllyedés képletéhil kifejezhetd egy adott f1 000~hez
szlikséges mitkodS menetszdm képlete:

4

=10~ §
D3 1000

=9

Nagyon lényeges szerkezeti méret még a csavarrugd legkisebb szabad
magassdga. (Terheletlen rugé ‘magassédga.) Ennek magdban kell foglal-
- nia:

~ a rugb vArhatd max. deforméicifjit,
- ay Bsszenyomott rugb szélkeresztmetszetelnek osszmagass&gé.t
- a rugészélak kozott megkivint biztonsagi hézagot.

Amennyiben a holtmene'tek szdma 2-pél kevesebb, akkor a rugd legki-
sebb ‘szabad magassiga a ktvetkez8 tsszefliggésbBl szamithatd: '

Hyy =%« Fymae* @ *+1) . d+01.n..d [mm] ahol

{f - a rugd fajlagos besiillyedése,
n -~ a miiksd8 menetszdm,
d - a rugészal dtmérdje,

Ennél nagyobb szabadmagassigu rugé tervezhetb’,. de a menetemelkedés
nem nivelhetS tetszés szerinti értékilre, szildrdségtani okok miatt,
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- 6.3.1 Duplex és triplex esavarrugdk

Nagytdmegtii, nagyterhelésli jiarmiivek csavarrugéindl a megengedett fo-
szilltségek betartisa csak igen nagyméretii rugékkal, vagy ttbb kisebb
rugé egylittes alkalmazdsdval lenne lehetséges. A beépitési térfogat jé
kihasznildsdira kitind lehetdség az a konstrukeiés megoldds, amikor
tobb csavarrugét helyeznek el egymidsban koncentrikusan., - Az llyen rug64
csoportokat nevezziik duplex (kettSs), illetve triplex (hdrmas) rugéknak.
Ezen rugdcsoportok méretezésénél alapvetden fontos annak meghatirozé-
sa, hogy az egyes rugbk miként részesednek az egész rugdcsoportot
terheld F erdbCl, (72, dbra). Igazolhats, hogy a rugékra haté erdk
nagysiga ugy arfnylik egymdshosz, mint az egyes rugdszilak kereszt-
metszetének teriiletel, Vagyis irhaté, hogy

2 2
F d F d
-2 5 —z— = a illetve: l;:§ --3 =b
1 d1 1 d1

X
'dsl.___
D2
Dy

72, 4bra

Kovetkezésképpen:

F_=8a.F é6s F_=b F
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A rugder8k Bsszege természetesen a rugécsoport F eredojének nagy-

sAgdval azonos, tebit:

Fr-= Fl + F2 + F3 = ]5'1 +9;Ff1 +bFsl

F
T

. Vagyis F =F (1 +a +b) {illetve F m

Duplex rugd esetén b = 0, tehit értelemszeriien:

i

. Az egyes rug6k fa.jlagos besﬁllyedése viszont a kivetkezd Ssszefiiggés-
bén van a rugbécsoport ered8 fajlagos bestillyedésével:

. fl
f1=f(1+a+b); f = ; f3=—g-

A jo6 anyagkihasznﬁlﬁs érdekében tdrekedni kell arra, hogy a rugéeso-
port minden rugbjiban 1ehetéleg azonos legyen a feszhltség. Ennek
geometriai feltétele:

D1 D2 D3
-~ = =% == E, egetben tehat: T. = T =T
dl d2 d3 1 2 3

Duplex és triplex rugbesoport esetén igyelni kell arra, hogy az egy~
mésba helyezett szomszédos rugék menetemelkedése ellentétes legyen.
(Jobb, = {lletSleg baimenet), Ily mdédon elkeriilhetd a rugbk esetleges
gsszeakaddsa. A szomszédos rugdk kbzstt egyébként legaldbb 6...8
mm-es hézagot kell biztositani.

Az acél csavarrugékrél Osszefoglaldsul megemlitendd még, hogy bels§
surléddsuk gyakorlatilag zérus értékil, ezért ezek csillapitds nélkili ru-
géknak tekintend8k. Kvvetkezésképpen ilyen rugézfisu jdrmilveknél kiilon
1engésesillapit6kat kell alkalmazni, a rugékkal pirhuzamos kapesolds-
ban.

A csavarrugbk tovibbi jellemz6je, hogy karakterisztikijuk linedris, ami
lengéstani szempontb6l nem mindig elbnyss. Tubbek kozdtt ezek miatt
az okok miatt fejlesztettek ki mds rug6tipusokat s jairmiivekhez, igy a
gumirugbkat és a légrugbkat, A csavarruglk ettdl fiiggetleniil sok olyan
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eldnyds tulajdonsiggal rendelkeznek, amelyek kovetkeztében a jarmliiipar~
ban térténd alkalmazdsuk hosszu tavon biztositottnak tekinthetd,

6.4 GUMIRUGOK

A gumirél mint rugbanyagrél tudounk kell, hogy j6l deformilhaté, de
hidroplasztikus anyag, tehdt gyakorlatilag Gsszenyomhatatlan, Kbvetke-
zésképpen ruglként csak ugy alkalmazhats, ha megfeleld deformécids
lehetSséget biztositunk szdmira.. Gumu'ugék tervezésénél ez a legalap- .
vetébb szempont. .

Igénybevételét tekintve kétféle gumirugé hasznilatos; a nyirt &s a nyo-
mott rugd (73. édbra). Kis deforméoibk esetére ezek fl és f 2 lehajlisa
az o
F,..s . Fz . 8 :
f1 =7A. G ;l}etve f2_ A E osszefuggésqkbo_l szémithato.,

N

sl | i @SA e e e e

FITTI7T77777 7787777777777 77

PASICANSCLRRRRSNRN N \\ =

— . el -

"‘}
(:) keresztrmetszet folilete: A crn?
73. fbra
Figyelembe yeend6 azonban az a korillmény, hogy a gumindl G és E
értéke fligg a Shore-keménységtsl, illetve a gumirugé alakjatsl (74, gb-

ra). Az E/G hinyados a "k" formatényezd fliggvénye, amelynek értelme-
zése: . .
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Gumirug{;_terhelt felﬁlete

~ Gumirugé szabad feliilete

. Mint léthaté adott nyirérugalmassﬁgi modulus ‘mellett anndl nagyobb az

E rugalmasségi modulus, minél kisebb a gumirugd szabad feliilete a ter-
helt felilletekhez viszonyltva, A szabad feliilet ndvelésével tehat ndvel-
hetd a gumirugd deformidctdja, amelynek azonban hatirt szab a kifiradds-
hoz hasonld jelenség, a szabad felillstek berepedezése.

[ G kptern?

£/6
30 40
. 20
20 ‘
20

10 /

7

L

)OA /
/ A

iy
X w0 50 60 70 80 S0 100 O 7 2 3
Shore-kerményséy (formotéryezd)
74. dbra

R

-~ 175, 4bra

flerm)

Altalsban a rugé méreteihez viszo-
nyitott 20%-ndl nagyobb deformicié
nem engedhetf meg. Rugézdstechni-
kai szempontbél fontos tény, hogy a
gumirugdknak statikus és dinamikus
karakterisztikdja kitlonbozd, (75.
gbra,)

A dinamikus ka.rakterisztika merede~

kebb és hiszterézises, Egy Fstat

terhelés koriill lengés tehdt a dinami-
kus jelleggdrbe mentén jatszddik le,
mikdzben a csillapitdsra jellemzd vesz-~

teségenergla hévé alakul, Lzt a melegmennyiséget a gumibél ki kell ve-
zetnf, f6ként ezt a célt szolgiljdk a gumirétegek kizé vulkanizilt fém-
lapok. Két fémlap kozotti gumiréteg vastagsdga maximum 50...60 mm

lehet.
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A gumirugéknil mindig szémolni kell egy rugalmas utéhatdssal, az
ugynevezett kuszédssal. Huzamosabb terhelés utdn ez maradé alakvilto-
zhst eredményez. Kilondsen kérosak ebbdl a szempontbél a fesalilt-
séggyiijtd helyek, ezért ezekre a rugé kialakitds4n4l gondosan dgyelni
kell,

A legkedvezbbb rugézasi 85 kerékvezetési tulajdonségok biztogitisa ér-
dekében szdmos gumirugbkonstrikeibt fejlesztettek ki, Egyik legismer-
tebb megoldds ezek kozttt & 'nyirt-nyomott" igénybevételi gumirugs,
az ugynevezett MEGI rugé. Ennek szerkezeti modelljét €5 eréfelbonts-
s4t a 76. dbran lathatjuk.

Ru2F

76. dbra

Ha példdul egy vasuti csaplgyrugézdsnil alkalmazzik ezt a megoldist,

akkor az ék alakura kiképzett csapigytok oldalakon adédik 4t a Q ke~
rékterhelés, A gumirugdk ferde elhslyezése miatt a fliggdleges terhe-

lésnek megfeleld F, = Q/2 erd mellett hat egy vizszintes irdnyu N eré-
komponens is. F és N erdvektorok R ereddjét felbonthatjuk a gumiru-

g6 fcétengelyeinek irdnydban haté komponensekre, Ldthats, hogy I‘1

er<’>’komponens.a rugdt nyirésra, F2 erd pedig nyomdésra terheli, A

részdeformacidk tehdt a kovetkez&Skeéppen szdmithatok:

F..s F_ . s
£ gs  f = R
1 A.G 2 AL, E

A z tengely iranyu, tehdt a fiiggSieges elmozdulds ebbdl:

fz =fi sino<+f2 cosa‘c
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A npyirt-nyomott gumirugékat nemcsak kerékrugbzdsként, hanem pl.
motor - &8 4ltaldban gériezet felfliggesztésként is eldszeretettel hasz-
naljak (77. 4bra). :

DI

777

77. 4bra

f

78, 4bra
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A 78. 4bra modsllje. légrugéval kombindlt nyirt-nyomott gumirugét mu-.
tat, mig a 79, dbrin egy acél csavarrugéval és egy gumirugdval kom-
bin&lt légrugét léthatunk.

SONNNNANNN —

—

REETTSSS —

79. dbra

Torzi6s rudrugéval kombindlhaté gumirugéra a 80, fbrén ‘l4thatunk
példat, )

Ml

80. dbra
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A rugégyédrak rendkiviil sok rugdtipust fejlesztettek ki jArmiirugézadsi
célokra, amelyeknek mért jellemz8it és karakterisztikiit katalégusok-
ban kozlik. A gumirugdk méretezése igy egyszeriibb és megbizhatdbb.
Masrészr8! a tipizdlds eredményeként.a gumigyirak driga siitSszer-
szémokat takarithatnak meg, gyvartdsuk gazdasdgossabbi valik.

E témakdr lezdrdsaként megemlitem, hogy a gumi mint deformébilis
elem, nemecsak rugézisként, hanem rezgés-és zajesillapité elemként
"is kiv4lban alkalmazhatd az eritaddsi helyeken, befogési esomépon- /
tokban. Egy kiviteli péld4jat 14thatjuk ennek, laprugédvégek befogisira
vonatkozéan a 81, fbrér. '

Rovid 4ttekiniésiink keretében is meggydz8dhetitink arrsl, hogy a gumi~
rugdk elényss alkalmazhatésiga sokoldalu, és napjainkben is dinamiku~
san fejl8d8. A gumirugézas fejlesztése a jArmiigyaraknak és a gumi-
gydraknak egyarant érdeke. ' ‘

&

\‘“““‘.“““ &

A :30."

e YA

%
7

81. 4bra

6.5 LEGRUGOK, LEGRUGGZASI RENDSZEREK

E jegyzet 11, fejezetében foglaltak lengéstanilag igazoljdk, hogy a jar-
milvek futdsi tulajdonsdgainak javitdsa legcélszeriibben a rugbzés ldgyi~
t4sdval valésithaté meg., Ott az is kideril majd, hogy a 'l4gy rugédzds"
fogalma nem kiz4rflagosan rugéjellemz8t, hanem egy dsszetettebb len-
géstani jellemzGt foglal magdban. Mindenesetre tényként mir most el-
fogadhatjuk, hogy a j6 futdsi tulajdonsdgok érdekében 2 jarmii els§ re-
zonancia- sebességét az zemi sebességtartomény ald kell lehozni, ez
pedig ecsak a rugbzds nagymértékii l4gyitisival lehetséges. A faflagos
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rugdbesiillyedések ndvelése azonban - kilisnssen a kis dnsulyt jdrmivek
esetében - 2 terhelésvéltozds okozta statikus jirmiibesiillyedést is nagy-
mértékben megnoveli. Problém4t jelent tovdbbi az a kdriilmény, hogy a
ligy fiiggGleges rugézdson er8sen oldalra billenhet a jdrmil, aszimmet-

rikus tehereloszlis esetén, vagy killsnsképpen ivmenetben; a centrifu-

gilis erd hatdsdra.

Mindezen problémék megoldé.sénak keresése vezetett végul is a légrugéd-~
zds kifejlesztéséhez,

A légrugék kozos alaptulajdonsdiga, hogy a rugébesilllyedss térfogatcetk-
kenést eredményez.a rugbzb levegotérnél. (gdztérnél) mifltal apnak nyo-
misa a fizikdbél ismert térvényszeriiségek szerint megntvekszik, Vizs-
giljuk meg ezt a folyamatot a legegyszeriibb példdn; egy un. dugattyus
légrugé elemen (82, dbra), Foltételezéstnk szerint a Iégrugéelem feltile~
te 4lland6;

2

A=2e® . g1ands, tehst 9—4‘=-o.
4 d:_:
o : ) F
C
tx
Y
Po; Yo

82, dbra

A légrugdelemre hgtb Fo statlkus terhelgssel a dugattyur# haté P,
nagysigu bels§ tulnyoméashél szdmithaté nyomber§ tart egyensulyt,
Vagyis:

Fo =P, - 4, illetve 'x" nagysdgu besiillyedés esetén: -

F=p.AD>F .
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Az "x" besiillyedés 4ltal kokozott (AV = k . A) térfogatcstkkenés kdz-
ben politrépikus az &llapotviltoz4s, tehat irhaté, hogy

. n ' e .

p Vo = pv“, ilietdleg
v? v°
o o

p -
° V" ° (VD-xA)r1

Ezen kiindulisbél levezetve igazolhat$, hogy a dugattyus légrugdelem
rugbillandbja (rugémerevsége):

p =

2
dF l'l'po'A

C = el ——-—*\70—-—-—— [N/cm:]

A kifejezésb8l 14that6, hogy valtozatlan kills& statikus rugéterhelés ese-
tén (ha poA2 = 4llandé) a rugbdllandé értéke alapveten a levegStérfo-
gat nagysfgitél filgg. Konstrukeiés szemponth6l lehet&ség van egy Vt

kiegészitd tartdlytérfogattal megndvelni a légrugdelem belsd térfogatdt.
Ezzel jelent8sen csBkkenthet8 a rugémerevség;

n p A2
C =§;F =‘{,——""——‘:—‘“ [N/cm]
o]

Amennyiben a kiils8 statikus rugéterhelés megnbvekszik ugy a p_ bel-
88 tulnyomésnak
]5‘0 + AF ‘
p= A értékiire kell novekedni, vagyis

\

a dugattyu addig siillyed, mig a hengertér bels§ tulnyomaésa el nem éri
a megndvekedett nyomisigénynek megfelels értéket.

Mé6d van azonban arra is, hogy egy szabfilyoz6 szeleppel ktnso tartily-
b6l nagyobb nyomésu levegét engedjlink be a rendszerbe, és ezzel
V + V értékét bdrmely terhelésillapotra allandé értéken tartsuk

(83 é.bra) Ezzel a médszerrel a rugézott jirmii automatikus szmtsza-
bilyozdsa biztosithaté, miutén ellenkez® esetben, tehit terheléscsdkke-
néskor a szabilyoz6 szelep levegdt enged ki a rendszerbdl. A szintsza-
bilyoz6 rendszer megfeleld késleltetéssel van elldtva annak érdekében,
hogy a statikus alaphelyzet k&riili lengésekre lehetSleg ne reagéljon,
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csak a tartds terhelésviltozdsok esetén lépjen miikddésbe, Ily médon
természetesen az ivmenetben fellépS oldalrad8lés is kompenzélhaté -
bizonyos mértékig,

F

l Tartalybdl

Szabalyzo szelep

—w Szabadba

83. 4dbra

Vizsgéljuk meg ezek utdn, hogy milyen hatdssal van a szintszabé.lyozés-'-
nak ez a rendszere a rugbmerevségre, illetve a rugdzott jarmii ugyne-

e s

vezett onlengés szdméra, EIozoek alapjan irhats, bogy

Fo
n.pA nTA n, FO.A
C=V+v SV +v Vv sy L[Nem]
o) t o t o t

A mechanika alapjaib6l ismert viszont, hogy egy- "m" témegl, "C" rugb-
dlland6ju lengdrendszer onlengésszdma:

1 C 1
Yo 537 l/ m [s]
Vizsgilt elemi légrugéréudézerﬁnk esetében a kiils§ rugdterhelés a jar-
mi rugézott tomegsbél adédik:

F
= = 2
Fo m, g vagyis m pe
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Abrézoljuk az 1gy nyert "C!" és. i vﬁltozékat az F -statikus kiilsg
terhelés fiiggvényében (84, 4bra),

| m=fo
| g

on

1

6=

! ‘ 84, 4bra

Ebbdl kinnyen belithaté, hogy az ilyen rendszeri, automatikus szint4lli-
tdsu légrugbzis esetén a jérmﬁ onlengésszéma a terhelésvéltozastol-
fiiggetlentil éllandé

/ -
V=~L - Ll )/p.g. A 11
o 2% e |/ v, +V, ls

‘Végeredményben ilyen jellegili rugénak tekinthetdk a gordiilémembrdnos
légrugbk és a -tdmlds légrugdk is, ha érvényes réjuk a bevezetSben tett
8 _ o geltetelezes, |

dx :

Tovébbi vizsgiléddsunkhoz képzeljilk el, hogy a hengerben egy ugyneve-
zett szabaddugattyut is elbelyeziink és a 2 dugattyu k&zotti teret hidrau-
" likus olajjal téltjlik meg (85, édbra).

A statikus terhelés megviltozdsa esetén ez a 2 dugattyu és az &ltaluk
kdzbezdrt hidraulika egylitt mozdul el lefelé és ezaltal csdkkenti a rugé-
z6 légtérfogatot, Ennél a rendszernél ugy 4llitjuk vissza a fels& du=-.
gattyu eredeti magassaght, hogy a AV = x.A  térfogatnak megfeleld
mennyiségli hidraulika otajat nyomunk be a dugattyuk kdzotti térbe, Vagy-
is a szintszabdlyozdst egy hidraulika szelep végzi, amely a jirmil be-
siillyedésének fliggvényében vagy nagynyomésu olajat enged be a dugaty~
tyuk kozotti olajtérbe, vagy pedig kienged onnan meghatirozott mennyi-
séget az olajtartdlyba, LAthats, hogy ezzel csak a felsS dugattyu hely-
zete Allithat6é vissza, a rugézé levegl térfogata csokken, vagy ndvek-
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£ L F

| ———— 1 "'";""'f'f"f‘“l
Bi% Lo | P
<T= . = Pi% ="
Y ll olaj | | ] Vv +4V
RV | X IR
levegd | 14 /14

85. dbra

szik aszerint, hogy a statikus terhelés hord4sa nagyobb, vagy kisebb .
leveginyomast igényel-e az als6 dugattyu feliletén, A két dugattyu ko-
z5tti folyadéktér nyomdsa természetesen egyezik a rugdzé levegdtérben
uralkodé nyomdssal. Az ilyen elv szerint miksdd rugdkat nevezik hid~
ropneumatikus rugénak. E rugé méretezésekor a térfogatviltozds sorin

‘végbemend 4llapotvdltozdst izotermikusnak tekinthetjik, mivefl a statikus

terhelés valtozésa lassan tortenik 4ltaldban,

Vagyls I pOVo ’
iewe Po _To __ v
P F v *

Ha megdllapodunk abban, hogy a jarmii Onsulydra vonatkozd terhelés- és
rugéjellemzSket "0" indexszel jelsljiik, akkor birmely F statikus rugd-
terheléshez a kovetkezd dnlengésszdm tartozik:

3
Vo © 27‘ ‘/v (F % Ci/s]

.1, 33 értékevel szé.{x;olva:

il

A politrépikus kitevd n

<
n

_‘/_'4;_<FF_,+_E)1;> - Li/s]

Lithatd, bhogy ennél.a légrugbtipusnil az Onlengésszdm nem fliggetlen a
terhelés viltozdsstél, Rogtén meg kell jegyeznink azonban, hogy a rugd-
z6 leveglteret un. hidraulika-akkumul4torokkal szoktdk biztositani, .é&s
kiitsnbdz8 p alapnyomfisu hidro-gkkumuldtorok pirhuzamos kapcsoldsé-

val sokiéle rugékarakterisztika biztosithatd.
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Az eddig ismertetett rugétipusokon kiviil megemlitendﬁk még azok a
16grugbk, amelyek miiktdése sordn %,ZA £ 0,

Legismertebbek ezek kizll a tbm16s 16grugék és a véltozé feliileti gbr—
ddlomembranos légrugbk (86. &bra).

Az ilyen xfugék rugémerevségére Altaldnossdgban fellrhaté, hogy

ar dp . dA
CdxA+dx+C

- Az elsd tag a belsd nyomés véltozdsa miatti rugberdviltozds.

- A misodik tag a hatdsos tomidfeliilet valtoz4sst veszi figyelembe az
x bestillyedés fiiggvényében., Az 4brarél az is l4thaté, hogy gordiils
membrainos légrugéelemen a pozitlv és negativ erShatdsu feliiletek
kombindcidjdnak széles skdlija lehetséges. Ez rendkivtil vé.ltozatos

: rugékarakterisznkak eld4llitas4t teszi lehetdvé.

- Végll a C3 tag a gumitéml8 sajit merevségébbl adddd rugberd val-
tozéist-veszi figyelembe, '

Eddigiekben felsorolt 1égrugd elemekkel végiﬂ is tobbféle legrugdzdsi
rendszer val6sithaté meg:

A) Tisztan levegbvel miiksdd:

a) Z4rt légrugérendszer,
b) Nyitott légrugérendszer,

B) H.idropneumatikus 1égrugbrendszer,

A zfrt légrugérendszerekre az a jellemz&, hogy terheléskor a szint-
szabdlyozd szelep egy alacsonyabb nyomdsu kiegyenlits. tartilyba engedi
4t a rugbtartilyokban feleslegessé vilt levegBmennyiséget. A szabilyo-
zfshoz sziikséges levegdt ebbBl a kiegyenlitS tartdlybél szivia a rend-

szerben milkdds 1égsiiritd, A zirt rendszernek nagy el8nye, hogy visz-
szacirkuldltatott, tiszta és piramentes levegdvel dolgozik, nincs elfa-

gy4si veszély a rendszerben és a kompresszor teljesitményigénye is

kisebb, mint a nyitott rendszernél, amelynél a szivis is a szabad lég-

korb8l 68 a "leszabAlyozds" is a szabad léghkirbe tdrténik.

A zdrt légrugérendszer kétségtelen hitrinya viszont, hogy kilon 16gsii-
rit8 berendezést igényel, mégpedig jirmﬁvenként. Foként ezzel magya-
rédzhat6, hogy a tisztin levegls rendszerii 16grugék dltaldban a nyitott
légrugérendszer elvén.mitkddnek, Ezeknél ugyanis megoldhatd, hogy a
" szintszabdlyozdshoz sziikséges siiritett levegét a jdrmii 18gfékrendszeré-
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b8l nyerjék, megfeleld steresztd és biztonsdgi szelepeken keresztiil, ;
Belthatd, hogy ez lényeges egyszeriisbdést jelent, fdleg vasuti kocsik-
nél, amelyek ily médon a févezetékb8l vagy esctleges toltdvezetéken :
keresztiil kapjék a'légrugé szabflyozésahoz szilkséges siiritett levegdt,

A nyitott légrugdrendszer hatranyai viszont:

- A leveg8 nedvességtartalma téli {izemben a szabalyozészeleoek alfa- :
gyisit okozhatja. : +

-~ A légrugbk iizemi nyomésa max. 5 bar—ra korldtoz6dik, midltal nagy
. rugbméretek adobdnak.

- Bs végiil mindkét tipusu tisztén leveg8s rendszerre igaz, hogy a kis
~ bels& csillapitis miatt kiilsn lengéscsillapiték beépitését igényli,

A hidropneumatikus rugdk z4rt rendszerii légrugknak tekinthetSk, mert
szintszabédlyozdsuk - mint l4ttuk - bidraulika benyomdsdval, illetve ki-
engedésével térténik. Szdmos eldnyik kbziil kiemelheték a kivetkezdk:

- Rugostagjuk egy hidraulikus hengerben mozgd dugattyu, amely berugéd- :
z4skor egy hidroakkumulitorba nyomja 4t az olajat, amely az ott levd =
levegd térfogatdt csokkenti. A rugbrendszerben ezért viszonylag nagy
nyomésok alkalmazhatbk, a rugbméretek kicsik lehetnek.

- A rugbrendszernek sajat belsd hidraulikus csillapitdsa van, kiildn esil-
lapité nem sziikséges,

LA

- A szintszabdlyozdé szelep magéban a rugéstagban kialakithats, ily mé-
don kevésbé sériilékeny, (Hazdnkban RABA-MVG-ben fejlesztettek ki
el8sz¥r ilyen megolddst szerz8 irdnyitdsdval.)

- Tdbb hidroakkumulitorral tetszés szerinti karakterisztika biztosithaté. -

Hitrdnya e rugérendszernek, hogy drdgibb elemeket tartalmaz, mint a
tisztén levegls miikiddésti rendszerek. '

Légrugbzisr6l kbziltek esak az alapvet8 elveket rdgzitik, ezért csak
_gondolatébresztésnek tekinthetSk. A téma fontossigit azonban igazolja
a jirmiivek légrugdzdsdnak éltalﬁnos és vilé.gvxszonylatban is jelentds
elterjedése ‘
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6.6 JARMU LENGESCSILLAPITOK

E fejezet elején mir megéllapitottuk, hogy a rugézds védi a jirmiitestet
a pélyaoldalrdl érkezd dinamikus hatdsoktél, egyidejilleg azonban a ger-
jesztbhatdsok kovetkeztében lengésekst is- eredményez, amelyeket min~
denképpen csillapitani kell.

Azt is lattuk, hogy bizonyos jarmiirugék
rendelkeznek sajit belsd csillapitissal, A
mdsok nem, illetve csak kismértékii tn~ IE-S

csillapité hatdsuak, Altaldnos gyakorlat

ezért, hogy a jarmiiveket kiilon lengés- 2
csillapitékkal szerelik fel, amelyeket a

rug6zéssal pirhuzamosan kotnek be, A 3
lengéscsillapitékra a csillapitéerd nagysd-

ga, mint a lengési sebesség figgvénye a )% : 1
legjellemzdbb. Az elvileg lehetséges csil-- -
lapité karakterisztikdk koziil néhdnyat 14t~ _ dr
hatunk a 87. dbrdn. ' i . 'd_{'

Az 1, karakterisztikdju csillapité hatésa 87. dbra

nem fligg a lengési sebességtdl, a csilla~

pitéer8 4illandé nagysigu. Ilyen jellegl csillapitdk az ugynevezett surld-
dé csillapiték. Mint ismeretes, ilyen csillapité hatdsa van a laprugé-
kotegeknek is, az egymdison elcsuszé rugélapok miatt,

A surlédé csillapiték nagy hétrénya, hogy a gyenge intenzitdsu lengése-
ket ugyanakkora erdvel csillapitjdk, mint az erds lengéseket, Ez4ltal

a rugébzott jArmii néha tulcsillapitott, olykor pedig alulesillapitott lesz,
errdl a lengéstani fejezetben l4tunk majd bvebbet,

A mai korszerii lengéscsillapiték szinte kivétel nélkll a folyadéksuris-
dis, illetve sllendllds elvén miikédd, ugynevezett hidraulikus csillapiték.
Leggyakoribb megolddsuk a dugattyus, teleszképikus szerkezet, melynek
kiviteli vdzlatal a 88, 4brdn ldithaték. A milksdési elv roppant egyszeri:
A dugattyu mozgédsakor a hidraulikinak folytéfuratokon kell dtdramlania
egyik térbSl a mésikba. Ez ellendlldst és csillapitéerdt ‘eredményez a
dugattyun, amelynek mozgdsa ktzben a végzett mechanikei munka hévé
alakul, vagyis mint csillapitisi munka elvonédik a lengBrendszer bssgz~

" energiéjdbél. A vézlatos dugattyukon l4thatd 4tereszt. szelepek kombi-

ndcibival a legvdltozatosabb csillapit6erd-karakterisztikik 4llithatdk ossze,
mint azt m4r -a 87. fbrdn ldttuk,

Koziilitk leggykrabban alkalmazzdk a 2. jelil karakterisztikdnak megfeleld,
ugynevezett linedris karakterisztikdju csillapitékat. Ezek is lehetnek
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szimmetrikus vagy aszimmetrikus miikdésilek, Utébbiakndl a ""huzé-
16ketnél” nagyobb csillapitéerd keletkezik, mint a 'nyomélsketnsl", Egz-
zel a durya phlyahibén t8rtén8 gyors Athaladds esetére védik a szerke-
zetet a tult,erheléstéil‘. :

i
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88. -4bra

A 88, fbran vizolt szerkezeteken megfigyelhets, hogy dsszenyoméskor
nem egyformin viltozik a térfogat a dugattyu felett és alatt, Az alsé
térbe benyom6dé dugattyuszar térfogata miatt ugyanis a fels8 térbél
kiszoritott folyadék nem fér el a dugattyu alatti térben. Ezért alakitot~
tdk ki a felsd hengertér tetején levd iégteret, amelynek 8sszenyomédédsa
biztositja a hidnyzd térfogatkillonbséget. Az olaj~ és levegltér érintke-~
zési felliletén habosodds keletkezhet, ezért a légteret a legkiilénbdz6bb
megold4sokkal igyekeznek elvdlasztani az olajtértSl, mint l4thaté: furat-
tal, szelepekkel, szabaddugattyuval vagy elasztikus gumizsdkkal, A ki-
egyenlitd 1égtér elhelyezésére és elvilasztisira még sok egyéb megol-

\
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dis ismeretes, ezekkel részletesebben nem foglalkozunk, A 89, sbran
bemutatunk azonban 2 olyan szerkezeti megoldist, amelynél a térfogat-
valtozds szimmetrikus, t_ehﬁt a kiegyenlit8 légpirnira nincs sziikség.
Tov4bbi eldnye ezen szerkezeteknek, hogy az olaj tdmitése szinte ttkéle-
tesen és id6t4lléan megoldhaté benniik, Egyetlen hitrinyuk a forgé ten-
gely csapdgyazisinak kopdsa és a lengOkar bajlité igénybevétele.

89, &bra

A jarmii lengéscsillapitékat 4ltaliban csak.szétszerelt &llapotban lehet
bedllitani a kivédnt csillapitéerdre, majd az Ssszeszerelt és olajjal fel-
toltott csillapitékat specldlis gépen 'bemérik", &és a mérési diagram
alapjdn hatirozzidk meg. karakterisztikdjit, Ujabban kifejlesztettek méar
Kivillr$l 4llithaté csillapité ereji lengéscsillapitékat i{s, s&t vannak tSrek-
vések a jarmil terbelésstdl fuggden automatikusan szabdlyozhat6é inten-
zitdsu csillapiték alkalmardsira is. Ennek lengéstani magyarédzatdval a

11, fejezetben fogunk taldlkozni.



7. GEPJARMUVEK KEREKFELFUGGESZTESE

v

A gépjﬁr:/ntitestnek az 8t hordd kerekekhez kapcsoléddsa kinematikailag
és dinamikailag is bopyolult feladat, A kerekeket, {llatve azok tange-
lyét nem lehet mereven hozzderdsiteni a kocsitesthez, ezt az e18z§ fe-
jezetben médr lattuk, Rugalmas, de pontosan behatdrolt relativ elmoz-
duldsi lebetdséget kell biztositani a kerekek &s a kocsiszekrény kozitt.
E feladat megold4sat szolg4ld szerkezeti elemek osszesSégét nevezzilk

kerékfelfiggenztésnek.

A kerékfelfiiggesztésnek vannak olyan konstrukcids kiviteti példai, ame-
lyeknél a rugézds és a kerékvezetés szerkezeti elemei funkecibjuk sze-
rint  pontosan kiildnvilaszthatélk, M4is megoldisokndl viszont a rugézds
egyben a kerékvezetési feladatokat vagy azok egy részét is megoldja,
Klasszikus példdja ennek a mAr tanult laprugéksteggel megoldott kerék-
felfliggesatés, miutdn ez a rugbtipus a miksdési f8irdnysn kiviil, mds-
irdnyu erdhatisok Atvitelére is alkalmas, tobb-kevesebd rugalmassig-
gal. Fentieket is figyelembe véve, a gépjirmii keréldelfdggesztésemek
két nagy csoportja killénbdztethetd meg:

- A kaposolt felfiiggesztési méd, amelyre alapvet&en jellemzd, hogy a
jarmii két oldaldn levd, egymisnak szimmetrikusan megfelelé kerekek
egy merev tengellyel mint hiddal vannak &sszekapcsolva egyméssal,

_és ez a hid kapcsolédik alkalmas rugézé-vezet8 szerkezettel a kocsi-
testhez. Szokis ezt a megolddist merevtengelyli kerékvezetésnek is.
nevezni,

- A fugpetlen kerékfelfligresztési megolddsok, amelyeknél a jobb- és
bal oldali kerekek felfilggesztése kinematikailag filggetlen egymistol.
Ez esetben természetesen minden ilyen fiiggstien kereket killdn-kiilén
kell megvezetni a mir emhtett ‘relativ és rugdzott elmozdulisa kidz-
ben,

Mieldtt részleteiben vizsgilndnk az egyes felfiiggesztési médokat, meg
kell ismerkednilnk egy specidlis kOriilménnyel, amely a korméinyzott ke~
rekek Alidsit megkiilonbdztet! a nem korményzott kerekek helyzetétdl
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7.1 A KORMANYZOTT KEREKEK BEALLITAS
JELLEMZOI

Lényegére a 90. 4bra é&s a 91. dbra alapjdn mutatunk r4.

£

L Talgjszint

77N TSIV
(2]

ot

90, 4bra

Az oc kerékdd8lési szdg kovetkezményeként a kerékre haté al&tfmasztd
. erdnek van egy tengelycsonk irinyu komponense, vagyis a tengelycsonk

csapdgyazds egy 4dllandban hats, kismértékil axiglis terhelést kap. Ez

a csapfigyazds oldalirdnyu jatékit megsziintetve a kerekek nyugodt futd-

s4t biztositja, mely kdriilmény a korményzott kerekeknél fokozottan

elonyds. .

A kerék kifelé dblésének misik kovetkezménye az "a'-val jelSlt nyomaté~
.. ki kar. cstkkenése., Kivetkez§ fejezetben részletesen tirgyaljuk n»iid, -hogy
az utpily4rél a gumiabroncsra haté hosszirdnyu erdk az "'a" karon hatva
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‘91, 4bra

milyen nyomatéki ‘hatést gyékorqlnak a fliggbesapszeg koériil elforduld
korminyzott keréktengelycsonk rendszerre., ELSljaréban csak annyit,

hogy az "a" kar cstkkentése kedvezlen hat a korminymechanizmus igény-

bevétele szempontjdbél, Lényegében ez az egyik oka a fdcsapszeg -
zoggel valé befelé dontésének, az ugynevezett csapterpesztésnek is.

LAithat6, hogy ez is cstkkenti az "a'" tdvolsdgot. MAsrészt a tengelycsonk

k&zépvonala egy olyan kuppaldst alkotéjdnak tekinthetd, amelynek tenge-
lye a fliggBcsapszeg kozépvonaldval egybeesS. Kovetkezésképpen a ten-
gélycsonk - mint kupalkoté - a talajszinthez viszonyitva a kerék egye-
nes 4lldssban van a legmagasabb helyzetben, (92. dbra), A fligg8esap-
szeg koriili bdrmely irdnyu elforditiskor a keréknek lefeié is el kellene
_ mozdulnia, aml nyilvdn nem a lehetséges, tehat a fiiggBcsapszeg csapd-
gyazdsa, vagyis az egész kocsitest mozdul el felfelé. Ez kormiényzisi
munkit igényel, amely helyzeti energiaként tdrolddik, és mint ilyen,

‘a visszakorményzist segiti. Elmondottakat ugy sszegezhetjiik; hdgy a
csapterpesztésnek statikus stabiliz416 hatdsa van, . amely a korményzott
kereket egyenes 4llisba igyekszik visszasllitani. Kovetkezd fejezetben
részletesen elemezziik majd ennek eldnyeit és hatrinyait,

91, 4brdn oldalnézetben l4tjuk egy kormdinyzott kerék vizlatos képét,

A fiiggBesapszeg /3 sz6gét hitradSlési vagy mds néven utdnfutisi szog-
nek nevezik, Utébbi elnevezés tlikrdzl e jellegzetes korménycsapszegéllds
lényegét is, azt ugyanis, hogy a keréknek az utpilyival vald tényleges
érintkezési "pontja" mindig a filgg6esapszeg kozépvonaldnak az utpdlyd-

val alkotott képzeletbeli doféspontja mogbtt van, Kis /3 szogérték ese-

tén tehdt az érintkezési feliilet kBzéppontjdba koncentralt keresztirdnyu
Fy erd a 'b" karon fejt ki forgaté6 nyomatékot a fiiggbcsapszeg koril.
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KésObbiekben 14tni fogjuk, hogy ez a nyomaték is stabiliz416 jellegli,
mivel azonban Fy er8 fltaldban csak hatadds kdzben lép fel, ezt a

hatdst dinamikus stabilizfl6 hatésnak pevezik.

93. 4bra szemléltet! azt a kdrtilményt, hogy az uténfutdsnak is van egy
statikus fellegii hatdsa. Ez azonban eltér a csapterpesztés statikus sta-
biliz416 hatfsdtél. Az dbrdn ugyanis lithaté, hogy egy jobbra bekormény-
zott jirmil esetében a bal oldali kerékcsonknak felfelé, a jobb oldali

utanfutds szége

oL, 3 kerék
bekormanyzasi
szégek

93, dbra
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kerékcsonknak lefelé kellene elmozdulnia, Kovethezésképpen tehdt az
utdnfutdsi szog kivetkeztében a jirmii killsd kerékoldala siillyed, a
belsd kerékoldal emelkedik. Vagyis ez a hatfs mintegy "rddtnti" a
jarmiivet a kiils8 iven futé kerékre, Nem foglalkozhatunk részletesebben
ezxzel a kérdéssel, de érdemes elgondolkodni rajta,

J7oN

94, dbra

A korminyzott kerék besllitisi szogeire legjellemzdbb értékek:
x=0.25 f=0.6 d=5..8

Tovébbiakra valé tekintettel itt szeretném megjegyezni, hogy a fiiggd-
csapezeg lengdkaros megolddsokn4l bidnyozhat is, ez esetben a gdmb-
csukldkat 6sszeksts tengelyvonalnak kell megfelelnie a kerékbeillitds

/3 és d szogelnek (94. 4bra).

A korményzott kerék o¢ dd&lési szdgére kell még visszatérnink. rg-
viden, 95, 4bra érzékelteti, hogy a kifels d5l8 kerekek egy kuppaldst
legdrdiléséhez hasonléan széttarts kbrpilydn- haladnénak, -ha a jarmi~
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test nem akaddlyozni meg ebben ‘Bket. Az egyenes ‘haladdsra kénysze-
ritett gumikerekek viszont jelent8s mértékben kopnak. Ez tette sziik-
ségessé az un, kerékisszetartis bevezetését, amelyet a 96. 4brdn l4t-
hatunk. A menetirdny szerinti kerékisszetartis szokfisos értéke:

v 30 oo kst o i
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7.2 MEREV TENGELYES (KAPCSOLT)
KEREKFELF UGGESZTESI MEGOLDASOK

A jobb és bal oldali kerekeket merev tengely kapcsolja 8ssze, ezt mell-
s vagy hdtsé hidpak nevezik. A hdtsé hidak magukban foglaljsk a kerék-
hajtisi rendszert is, a differenciilmiivet, végittételi rendszert, félten-
gelyeket stb. A kapcsolt kerékfelfiiggesztésnek tehit végeredményben

egy ilyen hid és a jarmiitest kapcsolatdt kell biztositani az elfzdekben
részletezett feltételek szerint. A legegyszeriibb s egyben leggyakoribb
megoldds vazlatit lithatjuk a 97. sbrién,

97 abra

A hidat két 1aprug6kbteg koti a kocsitesthez. Ezek xmnd a kerékvezetés,.
mind a rugézds funkel6jqt betsltik, Légyabb laprugbk esetén azonban az
oldalerSk dtaddsdra keresztirdnyu lengfkarokat alkalmaznak-a hidtest é&s
az alvdzkeret kdzdtt (98, sbra), Ezeknek a keresztlengSkaroknak "e"
elmozdulésadt a lehets legkisebbre kell szorita.ni ¢z a rudak hosszdnak
novelésével lehetséges,
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98. ébra ' '

Bizomyos rugékkal (esavarrugékkal, légrugékkal) csak egyirdnyu erdha-
tés vihet8 4t, ezeknél a hosszirinyu erdket is lengSkarokkal kbzveti-
tik & koesitestre, Ilyen pl. a 3-rudas megold4s, vagy a "V'"-rudazatos
megoldds, amely utébbinil kiilsn keresztlengdkar nem szilkséges (99.
és 100, 4bra). ,

99, 4bra
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kereszt -rudas - WVrudas
100, fbra

Egyes esetekben a hosszirdnyu kikttékarokat vezetdkeretté egyesitik,
amely egyben rugétimként is szerepel, Ilyen megoldds lithaté a 101,
sbrdn, melynek. egyetlen. hitrdnya, hogy. a rugébédzis cstkkensés-nsvell .
a rugézott jarmiitest olde!-a billenési hajlamét, KésSbbiekben erre
még visszatériink. '

A kapesolt felfﬁggesztések egy sajétos cs0portjét képezi a kettds h4ts6
tengelyek, az ugynevezett ikertengelyek felfliggesztése, Elvileg a kst
h4ts6 tengelyt egymdst6l fiiggetlentil is fel lehetne figgeszteni, ez azon-
ban rendkiviil égyenlitlen tengelyterhsléseket eredményezne, mint azt 2
102, 4bra érzékelteti. Ugyanezen sbra mutatja a probléma elvi megol-
disdnak egyik lehetdségét is, az ikertengelyes kapcsolt felfiiggesztést,
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amely kiegyenliti a tengelyterheléseket.
A szerkezeti kivitel egyébként szimos
alternativiban lehetséges:

- 103, 4brdn lithaté megoldds egy ki~
egyenlité himbét alkalmagz, ezzel kap-
csolja tssze az egyébként hagyomdnyos
laprugés felfliggesztéseket.

- 104, ibra szerinti himbés szerkezet
eldnyssebb, mert a nagy fékezlerdk
nem terhelik a kiegyenlitd himbit,
amely viszont bonyolultabb és nagy
helyigényii szerkezet,

- A fordulékonysig miatt sziikséges kis
tengelytdvolsdg és a hétsShidakra hatd
‘fekezési nyomaték felvétele szempont-
jab6l egyarint kedvez8 megoldds a
105, 4bré4n l4thaté. Hasonlé megold4s
a 106, €s 107. dbrikon vézoltak sze-
rint is kivitelezhetS, a hossz- és
keresztirdnyu erdket, valamint a féke- @___ '
zési reakciényomatékot ennél a lengd-
karok veszik fel. 101, é&bra
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103, 4bra

Az ikertengelyes kerékfelfliggesztésre néhdny konkrét szerkezeti meg-
olddst ldthatunk még a fiiggelékben. Tanulminyozzuk ezeket gondosan,
és prébdljuk meghatérozni az egyes szerkezeti elemek igénybevételét,
mozgisviszonyait,
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107, 4bra

7.3 FUGGETLEN KEREKFELF UGGESZTESI -
RENDSZEREK

Emlitettiilk m4r, hogy ilyen megold4asnil a jobb és a bal oldali kerekek
felfiiggesztése kinematikailag fliggetlen egymdst6l, Tekintettel arra,

- hogy a kozuti jarmiivek 4ltaldban-utgerjesztésiiek, a kerekek kinemati-
kai fliggetlensége kedvezdbb menettulajdonsfigokat biztosit, mint a kap-
csolt felfiiggesztési médok., Ennek persze &ra van; a fijggetlen kerék-
felfliggesztési megolddsok 4ltalsban komplikdltabbak, Konstrukeiés
szempontbdl alapveto jellemzdjitk, hogy a kerékvezetést lengSkarokbél
felépitett csuklés mechanizmussal, vagy ezzel azonos vezetdsi elvet
biztosité rugdlapokkal valésl_tjék meg. A csuklés mechanizmussal meg-
oldott kerékfelfliggesztési mddokat célszeriien a lengSkarok irdnya sze-
rint lehet csoportokba sorolni, mégpedig a jarmil képzeletbeli tengelyei~
hez viszonyitva. Eszerint megliilgnboztetiink:

- Keresztlengdkaros,

- Hosszlengdkaros &s

~ Ferde tengelyii

) kerékfelfuggesztési megold4sokat,

A keresztlqu@karos mechanizmus hdrom alosoportba sorolhaté, Leg-
egyszeribb megoldésa a 108, a) dbrdn l4thaté egyszerit lengStengely,
amelynek azonban alapvetd hib&ja, hogy a kerék sikja és a nyomtdva

is véltozik a fiiggdleges elmozdulds kbvetkeztében. Ez kedvezdtlen me-
nettulajdonsdgokat és erds gumikopést eredményez, ezért nem tekinthetd
korszeri megoldisnak, '
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A 108.b) sbra szerinti kettds, szimmetrikus keresztlengSkar mir nem
engedi meg a kerék sikjdnak elfordul&sat de a nyomtavvé.ltozé.s ennél
is jelentds.

Kompromisszumos megoldisnak teldntheto a kettos aszimmetrikus ke~
resztlengdkar, amely ugyan kismértékben elforditja a keréksikot de

a flggbleges irdnyu mozgist6l gyakorlatilag figgetlenné teszl a kerekek
nyomtivolsigit (108.c¢/ sbra). Ez a gumikopdsok szempontjsbél kedve-
zd, ezért 4ltaldnosan elterjedt megolddsnak nevezhetd,

T TNV AT 7777777777
4b '

)

109, 4bra
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A hosszleggo’lmros ) gﬂgzmus két alcsoportba oszthatd:

~ Egyszerii hosszlengfkaros megoldds 4thaté a 109, 4bran, Ennél su-
lyos problémét jelent, hogy a fiiggdleges lengések sordn 4llandéan v§l-
tozik a korményzott kerék utdnfutdsi szdge, illetSleg a '"b" nyomatékt
kar liossza. Ez a koriilmény a jirmii dinamikus stabilit4sat rontja, &s
veszélyes korminylengések okozdja lehet, Tovdbbi gondot jelent a kor-
miénytolérud bekbtése is,

A 110, dbra szerinti kett§s hosszlengtkaros megoldds tekinthetd kine-
matikailag legkedvezdbbaek, mert egydltalin nem befolydsolja a kor-
ményzott kerék bedllitdsi jellemzoit Ennek ellenére nem ez a meg-

. /8 -fkanSt

110, 4bra
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oldis a legelterjedtebb, hanem a mér tirgyalt aszimmetrikus pirhuza-
mos keresztlengo’karos rendszer,

A hossz- és keresztirfnyu erdk atvitelének optimalizalﬁsa érdekében
szimos olyan megoldis is sziiletett, amelyek a hossz- &s keresztlen-
gokaros megoldds kombindcibinak tekinthetGk, Ezeket nevezziik ferde
tengelyll figgstlen kerékfelfggg zt¢sl megoldisolnpk, Megemutendt'i
még egy specidlis megoldis, az ugynevezett teleszképos kerékvezetés,
amely inkdbb csak kisebb jirmiiveken terjedt el. .-

Nem beszéltink még arrdl, hogy a fiiggetlen kerékfelfiggesztési meg~
olddsokhoz hogyan kapcsol6dik a j4rmiivek rugbzdsa. Csavarrugbk 6s
légrugézds esetén 4ltaldban valamelyik lengSkart alakitjdk ki rugétdm-
mi, vagyis erre timaszkodik fel a bordrug'é Vézlatos példit l4tha-
tunk erre a 111. &dbrén, amelynél az alsé lengoka.r timasatja ald a
vill4s felsbkar 4ital kozrefogott csavarrug6t,

7/

TR IR T

111, é&bra

Laprugbz4s esesén - mint tudjuk - lehetéség van arra, hogy egyik,
vagy akir mindkét lengSkar szerepst maga a laprugé tsltse be Erre
mutat vizlatos példdt a 112, fbra,

Osszefoglalva a fiiggetlen kerékfelfiiggesztésrsl elmondottakat; nem

szabad megfeledkezni arrél, hogy azok szerkezeti elemeinek nemcsak
a rugbzott kerék relatlv mozgdsdinak kinematikai viszonyait kell beha~
tirolnia, hanem biztositaniuk kell a kerékre hat6 fékezGerd, vonderd,
oldalerd és a fékezési reakcibnyomaték megbizhaté dtaddsit a jormii-
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testre. Kozvetleniil a.kereket 6r& dinamikus igénybevételek miatt ez

nem egyszeril feladat, ennek szem eldtt tartisdval tanulminyozzuk az
ismertetett megoldisokat,

fr-

112, 4bra
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8. GEPJARMUVEK KORMANYZASA

A mechanika térvényei szerint birmely test mozgisi 4llapotinak - ezen
beliil haladdsi irdnydnak - megvélto:.tatﬁsihoz kiilsé erdhatéds szukséges.’
RepiilGgépeknél &s hajéknil ezt a kiilsd erdt a korménylapokra haté, il-
letve az egész jarmiire hatd légerdk, vagy hidrodinamikai erdk alkot+
jik, amelyeket a korménylapok helyzetének vﬁltoztatisﬁval lehet befo~
lydsolni,

Vasuti jarmﬁvek esetén a sinrdl a nyomkarimira étadédé'eré‘k,' az ugy-
nevezett terelderck kényszeritik a jirmiivet a megviltozott pilyairiny'
kovetésére. Kozuti jArmiivek esetében az utpilysrdl kell hatnia egy
oldalirdnyu "terelderdnek", -amely a jirmii "vezetd kerekeit" vagyis
korményzott kerekeit a kivant pilyairényba kényszeriti, Mindjért rog-
ztibetjilk, hogy ez az er8hatis csak akkor biztosithats, ha a tapadisi
tényez8 (surlodasi ellenfllds) a kerék 6s az utfelillet ktzott nem zérus.
Ellentétben a vasuti kerék-sin kapcsolattal, ahol a tapadési tényezs eb-
b8l a szemponthsl lényegtelen. A gépjdrmiikerékre tobbek kouzdtt akkor
hat oldalerd, (terelderd), ha annak gordillési sikjat a fiiggbleges ten-
gely koril elforditjuk., Az ily médon "bekorményzott" kerék az uj ke-
réksiknak megfelelS irdnyban gérdiil tovdbb, ba az utburkolatrél 4tadé-
db erd elegendd a jarmil tehetetlenség1 reakci6inak legyGzésére, illet=
ve egyensulyozéisira.

(A gumlabrones deformécidja miatti eltérésre ‘késébb visszatértnk. )
Nyilvénvals, hogy fontos kovetelmény az ivmenetben haladé jairmil tsz-
szes kerekeinek csuszdsmentes gordiilése, Ez a gumikopdsok és a meg-
feleld tapadds szempontjﬁbél lényeges elsdsorban. Megvalésitdsa elvi-
leg akkor lehetséges, ha az ivinenetben halad6é jirmii Ssszes- kerekei-
nek tengelyel egyetlen pontban az ugynevezett forduldsi kbzéppontban
metszbdnek, Ez konstrukeiés okok miatt nem mindig megval6sithaté,
Szerencsére a gumiabroncs deformé#ci6jdb6l ad6dé oldalkuszds ez. eset-
ben kedvezd hatdéssal van a csuszidsok mértékének csokkentésére. Rész-
ben ennek is koszbnhets, hogy a szerkezeti megolddsok .széles skildja
alakult ki a fejlédés sordn. Koziilik csak a legjellemz&bbeket tekintjiik
it a kbvetkezdkben, ) ‘
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8.1 x0zUTI JARMUVEK KORMANYZASANAK
LEHETSEGES MEGOLDASAT .

Legbsibb, és egyben legegyszeriibb megoldds az volt, mikor az elsd
kerekek kizds tengelyét egy fliggSleges csap kdrill elfordithatéan ers-
sitették a kocsitesthez (113,a/ 4bra). Lathat6, hogy 2 tengellyel ren-
delkez$ jArmii esetén ez esetben tokéletesen megvaldsithaté a tenge-
lyek forduldsi kbzéppontban valé metsz8dése. Nagy hétrénya azonban

e megolddsnak, hogy kanyaroddskor a kormdényzott kerekek a fé1 ten-
gelytdvnak megfeleld igen nagy iven mozdulnak el. Ezért nagymértékii
bekorményzfsnil mélyen behatolnak a kocsitest ald, ami az alvéz és a
rugbeds kialakitisa szempontjdhél kedvezdtlen, Mdsik problémija e ki~
alakitdsnak, hogy er8sen bekorményzott helyzetben a jirmii kbnnyen la-
bilissd vdlhat, Ezért ezt a megoldast kbzuti jirmiivek esetében ma mér
esak pétkocsiknfl alkalmazzik, egytengelyl forgévézas kivitelben, .

113, sbra

A ma 4ltaldnosan hasznslt ugynevezetf Ackermann kormiényzisi rend-
szer elve a 113.b) dbrdn l4thats, Vagyis korményzdsnil ecsak a tengely-

csonk fordul el a fligg8csapszeg (korminyfcsapszeg) koriil. Ez esetben -

a tengelyek kozds metszéspontja esak ugy biztosithatd, ha a belsS és a
kiils6 iven futé korményzott kereket kiillsnb5z8 mértékben forditjuk el.
Ennek vizsgilatira még visszatériink, '

Négykerekii jirminél a kormdnyzott kerekek lehetnek a hitss tengelyen
 levd kerekek is. Konnyen beldthats, hogy ez esetben egyes korményzisi

—
o+
(8 2]

AR WS P ¥ T,

)

v Bl



mandverek konnyebben végrehajthaték, mdsok viszont kedvezdtlenebbé
vdlnak. Igy példdul eléremenetben szorosan a jirdaszegély mellé le-
het 4llni, elindulni onnan viszont csak hitramenetben lehetséges.
(Pontosan forditva, mint az elsSkerék kormdinyzdsu jirmivekkel,)
Egyéb kedvezdtlen menetdinamikai tulajdonsigait is figyelembe véve:
A hitsd kerékkormidnyzdst normdl lzemi kbzutl jérmdveknél nem al-
kalmazzik.

Forgalomtechnikal és uttervezési szempontbdl egyarédnt fontos jellemzd
a kanyarodé jarmii két széls§ kersknyomjdnak tévolsdga (113. &bra).

Az "s" t4volsdg végeredményben egy
forduléfoly6sd sziikséges szélességét
hatdrozza meg, az utburkolat saint-
jében,

Speciilis terepjéré kocsikn&l alkal-
mazhaté a négykerék kormdnyzis..
Ennek eldnye, hogy az ''s" szélesség
megegyezik a jirmil kerekeinek nyom-
szélességével, vagyis az elsd és a
h4tsé kerekek azonos nyomon futnak
(114, dbra).

Képzeljiik el, milyen nagyjelentdségii
ez a tulajdonsdg egy erdei szekéruton
val6é rendszeres kizlekedésnél, vagy
hegyi dsvényeken halad4sndl, Nagyobb
sebegségli lizemben azonban a négy-
kerék kormdnyzdsu jirmi menettu-
lajdonsédgai kedvezltlenek, ezért ilyen
jirmii csak akkor vehet részt, a nor-
mil kozut! forgalomban, ha hitsé ke-
rék korméanyzdsa kiiktathatd és meg-
felelden rogzithetd, ) C 114, dbra .

Egy nagyon gyakori jirmlitipusnak, a 3-tengelyli gépkocsinak lithatjuk
kormiényz4st jellemzdit a 115. -4brdn, A forduldsi kozéppont itt mér
csak a hdts6 tengelyek kozotti képzeletheli kézéptengelyen valdsithatsd
meg. Merev kerekek esetében ez mér elkeriilhetetlentil csuszishoz
vezetne ivmenetben, A gumiabroncs mir tanylt rugalmassdga miatt
azonban otdalkuszis keletkezik, amely az ismert ferdefutdst eredmé-

‘nyezi,
N

Bizonyoé hatdrokon beliil elkeriilhets ezdltal a h4tsé kerekek csuszdsa.
Konnyen beldthat6, hogy a hétsé tengelytiv rdviditése igen kedvez§ a
csuszismentes gordilés szempontjdbdél. A mar tanult ikertengelyes
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115, dbra

felfiiggesztés ezért is tekinthetd nagyon korszeriinek, Négytengelyii
jdrmiinél mir 2 tengelyt kell korminyzott kerekekkel enﬁtni Leg-
gyakoribb megolddisa ennek a 116, abrﬁn 14that6,

Szdmunkra fontos példa az ugynevezett egytengelyu utdnfuté esete, amely-

nek kerekeit dltaldban nem szoktdk kormdnyozni. Az utdnfuté ugy 41l be
-az ivben, hogy kerekeinek tengelye a vontaté kocsi forduldsi kdzéppont-
jdn megy it (117. 4dbra)., L&that6, hogy .az utdnfuté kerekei nem a gé-

pes koesi "nyomiban' haladnak, A "As' eltérés annil nagyobb, minél

hosszabb a vonérud, '

Egytengelyli utdnfutéval azonos médon viselkedik a nyerges vontatés
jérmi, hiszen csak annyi a kiilonbség kOztiik, hogya vonérudat maga a
pbtkocsi alvdz helyettesiti, 4.1 fejezetben MAr. l4ttuk, hogy a gépesko-
csi lehet 2-tengelyil, vagy 3-tengelyll. Azonos hitsd tengelyéllés esetén
a kiils§ nyomszélesség nagymértékben fiigg a csuklopont helyétsl (118,
sbra). Azonos hosszusdgu félpStkocsi esetén viszont az a legkedvezé&t-
lenebb, ha a csuklépont a gépes kocsi hitsé tengelye folott van, Rész-
ben ez a magyardzata annak, hogy nyerges' vontatSknil a csuklépont
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116, 4bra

mindig a gépes kocsi hé4tsd tengelye eldtt van kialakitva. Ikertengelyes
megolddsnil pedig a szimmetriatengely elé keriil a csuklépont, Masik
oka ennek az, hogy a korményzott tengelyen igy jelentkezik csak a fél-
p6tkocsi terhelésének egy hényada.

Nagyterhelésii nyerges szerelvényeknél a félpstkoesi késziithet iker-
tengelyes megoldédssal is, s&t elég gyakori a 3-tengelyes félpstkocsi.
Ezeknél kissugaru ivekben csuszdssal kell szdmolni,

Alapjsban véve egyteng'élyu,pétchsis jirmiveknek tekinthetSk a csuklés
autébuszok is. Ezeknél a lehetd legkisebb nyomeltérés kivdnatos, ezért
a félpGtkocsi tengelyén az ugynevezett ''C" tengelyen levd kerekeket is

_kormdnyozz4dk (119, 4bra), Mint 14thats, a mechanizmus. elye egyszert,

a korminyzott '"C" tengelyes jdrmiinél azonban fokozottan jelentkezik az
ugynevezett "farseprés' veszélye, a kocsivég kiilsS oldall tulnyuldsa,
Megemlitjiik, hogy hasonlé elv alapjin a 2 vagy 3 tengelyii nyerges fél-
pétkocsik kerekei is korményozhatSk, a komplikilt mechanizmust azon-
ban pnem szivesen alkalmazzik. Tovibbi konstrukciés megolddsok van-
nak azonban, amelyek a hitsé kerekek kismértékl '"dnkorményzdsat"
segitik e18, megakaddlyozva ezzel a nemkivdnatos csuszdst,

Befejézésiil megemlitem, hogy kéttengelyif pétkocsi esetében a vonérud-

- dal vagy az egész mellsd tengelyt (hidat) forditjuk el, vagy pedig egy

korménymechanizmuson keresztiil csak a kormdnyzott kerekek tengely-

csonkjait. Mindkét megoldds nyomszélesség ntvekedést okoz és mind-
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117. 4bra

kettd hajlamos az gngerjesaztett oldallengésekre, Ezért nagysebességil
fizemeltetésre kedvezdbbek a, nyergesvontat6k, félpétkocsival,

8.2 A KORMANYZAS GEOMETRIAJA

Ez8lfekben mir megédllapitottuk, hogy a csuszdsmentes gérdiilés csak
ugy lehetséges, ha az ivmenetben haladé jirmii 6sszes kerekének ten-
gelyvonala egyetlen pontban metsz8dik., Vizsgiljuk meg ennek geomet-
riai feltételét egy négykerekil jdrmii- esetére a 120. 4brdn. Ennek alap-
jan felirhat6k a kovetkezd Bsszefiiggések:

‘AD

_AD _ AD-—AC
etg o = AB - 7 és ctg/&
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118, é&bra

b AN
A ¢ | D
120, 4bra
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Vagyis:
_etg o¢ - ctg/ﬁ-— AD A-————-—Dt b -%

" A tengelycsonk kormdnyzisu, négykerekd jarmi csuszasmentes lvmenete-

nek geometriail feltétele tehat:

ctgod=ctg/3 + %

8.3 A TRAPEZKAROS KORMANYZAS HIBAJA

A transzcendes fliggvénykapcsolattal leirt kinematikai feltétel tokéletes
teljesitése egyszerii mechanizmussal lehetetlen. A gyakorlat szdmira
azonban jé kozelitd megolddsként elfogadhaté az ugynevezett trapézka-
ros korménymechanizmus, amelynek vdzlata a 121, 4brén l4thaté,

.

. trapézkar
AN

nyomtaviid . Higgocsopszeg
121, 4bra

A geometrjal feltételt kielégits idedlis esetben az o¢ &s (3 kerskel-
fordulasi szotgekkel szerkesztett hiromszdg oldalai az EC egyenesen
metszddnének (122. 4bra), :

A valésigban - mint emlitettem - a trapézkarcs mechanizmussal nem _
teljesithetd maradéktalanul a geometriai feltétel. Vagyis meghatirozott
o  kerékdlldshoz nem a fiiggvénykapcsolattal eldirt /3 kerékillss
jon létre, 122, sbrdn a pontvonallat jelblt girbe ez esetben a metszés-

pontokat Gsszekstd ugynevezett korményzési hibagsrbe. Ez szerkesztés-
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sel vagy szimitégépes -médszerrel meghatirozhats, és a trapézkar
szigdlldsdval viltoztathatd, Térekedui kell arra, hogy a A /5 szdghiba
1...1, 59-n4l lehetSleg ne legyen nagyobb. -

D o
o

c | - _ D

122, 4bra

A trapézkarok (p szoghelyzetének kiézelitd ‘meghatdrozdsara irdnyér-
ték lehet a

tg P = —ZE{T ajanlott érték, amely azdnban csak olyan jarmii-
vekre érvényes, melyekre kdzelitlleg teljesiil az £ = 2 feltétel,

A trapézkaros korményzdsi hiba nagységit egyébként méréssel is ellen-
8rizni kell, ehhez a megfeleld miiszerek mAr rendelkezésre dllnak. A
Y szoghelyzet valtoztatdsa 4ltaldban csak gydrilag lehetséges, a nyom-
tdvrud hosszénak viltozdsa a kerékysszetartds mértékét befolydsolja,

Az elkerlithetetlen hiba ellenére‘ a trapézkaros korméinymechanizmus
annyira bevilt &s konstruktiv szerkezeti megoldds, hogy alkalmazisa
szinte kizdrélagos, és a tdvolabbi jovében is vdrhatban az marad,
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8.4 A KORMANYZASI NYOMATEXSZUKSEGLET
ES A KORMANYZAS STABILITASA

Mindenekel8tt &llapodjunk meg abban, hogy "kormdnyzési nyomatékszik-
séglet" vagy mis néven "kormdényzdsi nyomatékigény' alatt kdvetkezSk- .
ben azt a — kozvetlenil a korminyzott kerekekre haté - nyomatékot
értjiitk, amely azoknak a fiiggdesapszeg kdrili elfordlté.sé.ra szolghl,

vagy a mér elforditott kerekek oc, /3 szdgi helyzetben tartdsghoz szilk-
séges, Gondoljuk meg és vegyik észre, hogy ebben a megfogalmazssban
benne van a korminyzdsi nyomatékigény kettds jellege:

- Aktiv a nyomatékigény, ha a kerekek elforditisdhoz, vagyis bekormany-
z4dsdhoz sziikséges.,

- Reakcidnyomaték jellegii viszont, ha a bekorméinyzott kerekek o, 5
szogilldsdnak dllanddsitdsdhoz sziikséges, a rendszerre haté kiilsd
erdk, illetve nyomatékok ellenében.

Mias szempont szerint osztilyozva a nyomatékigényt, megkiilonboztethets:

- Kvamstaukus nyomatékigény,
- Dinamikus impulzus jellegii nyomatékigény, és
- Periodikus hatdsok a ksrék-ut kapcsolatbo6t,

A kvdzistatikus nyomatékigény Osszetev6i:

- Az 5.1 fejezetben mi4r tirgyalt “bekorminyzisi nyomatsk", amely
a gumiabroncs torzi6s jellemzd&inek, valamint a jarmii V sebességének
és a kormiénykerék (;.)1i szogsebességének fliggvénye, 44. 4brén

szemléltettilk e nyomatékigény viltozésdt, és lattuk, hogy értéke a
.'jirmi 4116 helyzetében a legnagyobb Menet kbzben a "korményzisi
kuszds'" hatdsira csdkken.

- Masik 6sszetevd a korminyzott kerekskre hatd stabmzaw nyomaték,
Ez szédrmazhat a kerékbedllitdsndl mér térgyalt statikus vagy dinami-
kus stabilizdlé hatdsbél,

- Vegiil statikus instabilitast okoz6 hatésok is érhetik a korményzott
kerekeket; igy példdul oldalszélben, vagy ivmenstben trténd fékszés
alkalmival. Mindezckre a koriilményekre a 9. fejezetben taldlunk majd
részletes magyardzatot,

'

Dinamikus - impulzusok a kerékoldalrél érik a korménymechanizmust
ezek tehdt reakcifényomatékot igényelnek a korményzott kerekek sz8ghely~
zetének dilandé értéken tartdisdhoz, Dinamikus impulzust okozhat a ke-
réken;
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- Kére, téglira, kerékvetore felfutﬁs

- Viharos széllokés, . :

- Gumiabroncs robbanisszerii sérillése valamelyik korméinyzott kerék-
nél stb,

Altaldban a dinamikus impulzusok okozzdk a legnagyobb igénybevételt
a korméinymechanizmusra.

-A periodikus hatdsok kisebbek, de a kormanyrendSzer lengéseit ger-
jesztve nagyon veszélyesek lehetnek. Néhdny jellegzetes hatds koziilitk:

- Az 5.1 fejezetben tirgyait polir-aszimmetria miatt véltoz6 nagysigu
dinamikus stabiliz4lé nyomaték.

- Periodikus utburkolathibdkra felfutis,
- Korminyzott kerekek dinamikus kiegyensulyozatlansiga stb,

Osszefoglalva me'génapithiltjuk, hogy a korménymechanizmust terheld .
hatésok igen véltozatosak, és egyidSben hatva jelentds igénybevételt
okozhatnak a korményberendezés egyes elemein. Ennek figyelembevéte-
lével ismerkedjiink meg a tovébbxakban a’ korményberendezések szerke-
zeti felépitésével .

i

8.5 A KORMANYMECHANIZMUS SZERKEZETI
FELEPITESE £S MUKODESI ELVE

A korminymechanizmus sok szerkezeti elem célszeriien elrendezett &sz-
szessége, amelynek igen sokféle véltozata ismert., Példaképpen, és az
elemek megnevezésének magyardzatdul tekintsilk ét a 123, fbra szerin-
ti mitkbdési vézlatot,

A gépkocsivezets a kormépykerék elforditdsdval i‘orgaté nyomatékot fejt
ki a korméinyoszlopban Agyazott korményrudra, Ezt a nyomatékot a kor-
ménygép moédositja és a forgd mozgdst egyenes vonalu mozgissi, a
nyomatékot pedig huzé vagy nyoméerové alakitja 4t, amelyet végiil is

a tolérud kbzvetiti az irdnyitékarra, amely az erdhatast a fiigglesapszeg
korili forgat6 nyomatékk4 véltoztatja. Lényegében ennek a nyomatéknak
meghatirozott részét kdzvetitik a nyomtdvruddal 8sszekapesolt trapézka-
rok a mésik oldali korményzott kerékre. A miikddésbdl adédéan az
egyes szerkezeti elemeket csavarGnyomaték, vagy huz6-nyomoéers, illet-
vet ezek egylittes hatfsa terheli, A korminygép ezenkiviil nyomatékmé-
dosit6 &s mozgisdtalakité szerkezet, ezekr8l a kovetkezd fejezetrészben
lesz sz6 részletesebben, :
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iranyitokar figgécsapszeg
“mellsé hid

trapezkar

~gémbcsuklo
nyomtavrud ,
tolorud
\kcrménygép
~ kormanyoszlop
kormanyrad
kormc'mykerék :

123, 4bra

A korménymechanizmusnak nagyon fontos szerkezeti elemei az egyes
karokat, rudakat osszekapcsolé gdmbesukisk, amelyek a terhelSerdk
itvitelére hivatottak, ttbbszabadsigfoku relativ elmozdulds biztositdisa
mellett. Erre szilkség van, hiszen a fiiggetlen kerékfelfiiggesziés ese~
tén pl. a trapézkarok végel térbeli pdlydin mozdulnak el, ezt a nyom-
tdvrud nem gatolhatja meg, sot ‘itt osztott nyomt&vrudakat alkalmaznak,

Megemlitend8, hogy a korménymechanizmus felép1tése a vaz_olt megol-
dist6l egészen eltérS is lehet, Igy példdul a késdbb ismertetend§ fogas~
léces korménygép osztott nyomtdvrud alkalmazdsit teszi lehetdvé ugy,
hogy a tolérud elmaradhat (124. 4bra). Ez a megold4s 4ltalsban sze-~
mélygépkocsiknél alkalmazott. ‘ /

Emlitettem, bhogy a kormﬁnygép megvditoztatja, mddositja a rajta dtme-
n6 nyomaték (erd) nagysigit, Az 4ttétel kinematikai jellemzdkkel is
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meghatﬁrozhzité igy példdul a korménykerék szogelfordulasénak és a
fiiggdesapszeg etforduldsi szogének arényéval'

_ Kormiénykerék elforduldsi szbge

~ Fiiggdesapszeg elforduldsi szoge

Személygépkoesiknal i

= 8...15. -
Tehergépkocsiknél. i = 20 islehet a médositds értéke.
Me ‘ M,'('

N N

fogasléces kormanygép

mye

124, 4bra

A nagy 4ttételnek az a hitrdnya, hogy a széls8 kerekkitéritési helyze-~
tek kozdtt igen nagy -a korménykerék fordulatainak szdma: éspedig

'~ személygépkoesikndl  2.,,2,5 fordulat,
~ tehergépkoesiknal 4...5,5 fordulat,

'A korménykerék fordulatok nagy szdma fdrasztja a gépkocsivezetSt,
ezenkiviil akaddlyozza a jirmiivel vald gyors manéverezést. A kormény-
kerék forgatisi sebességére elfogadott maximilis -emberi teljesitSképes-
ség:

1 fordulat/secundum értékll, ez nmagaban koridtozza a

/
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sz61s8 helyzetek kdzotti korménykerék fordulatok szamét,. igy persze
a lehetséges dttétel értékét is.

Nem szabad azonban megfeledkezn‘ﬁnk arrél sem, hogy a kormanygép

nemcsak mozgfisittétellel, hanem ennek megfelels erdattétellel (nyoma-
tékattételiel) is rendelkezik. Tovébbiakra tekintette]l célszeri a 124. 4b~
rin mar feltiintetett nyomatékokkal dolgozni, mely szerint a médositds:

My oy

8.6 KORMANYGEPEK

Feladatukat az eldz8 fejezetrészben meghatiroztuk: Mozgdstranszformé-
ciét és nyomatékmpdositist végeznek a korminymechanizmus miksdéss~
ben. A hagyoméinyos mechanikus korménygépekre alapvetden jellemzd,
hogy kimen6 nyomatékuk arinyos a korminykerékre kifejtett kézi nyoma-
tékkal, &s az 4ttételiik (dltaldban) vdltozatlan, Az 4ttételi ardnyossdg és

\

Kormanyzasi -
nyomatekigény

M|

1
' |
b o

125, édbra
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annak véltozatlansiga az ugynevezett visszaérzékelésre is fennall, te-
hat a kerékoldali dinamikus hatdsokat csak az dttételnek megfeleléen
érzékeli a gépkocsivezetd, J61 érzékelteti mindezeket Dr. Ratské nyo-
mén v4zolt 125. 4brink, .amely képletesen; nyomatékok egyensulydval
jellemzi a mechanikus korméinymil' 4ttételét,

A mechanikus korménygépnek tobb tipusa létezik, kbzuluk a legismer-
tebbek: .

A fogasléces korménygépek, :

A csigakerekes kormdinygépek,
A csavarorsés korminygépek és
A kombin4lt megolddsok.

A kormé.nygépekre ~ eddig leirtakbél is kbvetkezéien - éltalanos érvé-
nyt kévetelmények a kivetkezBk: . .

- A szerkezet nem lehet tnzdré, vagyis a kerékoldali hatdsokat a
gépkocswezatc’inek érzékelnie kell., Ismert, hogy a stabilizdlé nyoma-
ték az elengedett korménykereket 'kipdrgeti'.

-~ A kormé.nygép M 4 4tviteli hatdsfoka j6 legyen, vagyis minél kisebb
" legyen a surlédési veszteség. '

- A lehetd legkisebb legyen a jiték az Attételi rendszerben, mert ez
instabil futdst eredményezne, Ennek a kivetelménynek kielégitését
szolgiljdk a kitidnféle rugés elﬁfeszitések illetve a kopédsok uté.nﬁuit-
hat6siga.

A mechanikus korménygépek szerkezeti és miikddési jellemz8i réviden
a kovetkez8k:

?

{0'0'020,9,9 I////////

126, dbra
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A fogasléces korménygép elterjedt megoldds, Szerkezeti vizlata a

126, 4brin l4thaté., A fogasiéc behajldsdbél eredd, illetve a kop4sok
miattl jaték csokkentését szolgilja a kijzépen elhelyezett, rugalmasan
elbfeszitett csuszétdm. A belsd tér olajjal vagy zsirral feltdlthetd,
Egyszerii kivitel, amellett - mint ldttuk - osztott nyomtdvruddal konstruk-
tiv korménymechanizmus kialakit4sdt teszi lehetdvé. .

I )

127, 4bra

A csigahajtdsu kormdnygép lehet a j6lismert csigahajt,és' slvén alapuld
(127.a/ dbra). Ezzel igen nagy 4ttételek valdsithaték meg, ezért na-
gyon kell iigyelni az Unzdrds elkeriilésére. Az sbr4n l4thaté, hogy en-
nél a megolddsnil ugyanazon korménytengely-iriny mellett tobbisle
korménykar-helyzet valésithaté meg,
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Nagyon korszerii szerkezetnek tekinthetd
a globoidesigds kormdnygép, amely a -
127.b) 4dbrdn lathaté. Ennél a globoid csi- !
gamenet a korménytengely tdrcsdjdra csap- :
— figyazott un, csigagbrgbn (korménygbrgdn)
7 = AN keresstiil forditja el a korménykart, Te-
kintettel arra, hogy az orsémak a kbzép-
/ \ s8 része kopik intenzivebben, az utdndl- +
" litdsnal ki kell z&rni annak lehet&ségét, :
hogy a gorgd a széls8 helyzetekben be-
- szoruljon a nem kopott globoid csigame~
i netbe. Ezt ugy oldjik meg, hogy az uj
128, 4bra orsé sugarit nagyobbra készitik, mint a
gorgds tircsa forgdsi kore. Eziltal a ko-
pésokat kiegyenlitS utdn4llitds lehetdvé vilik (128, &bra).

A csavarorsds korménygépre a 129, &brdn lithatunk vhzlatos példat,
.Ennél ismét nagyon vigydznl kell az dnzdrés elkerméqere.

A

I S (TR Pl

129, dbra

Csavarorsés és ugynevezett fogasives megoldés kombindciéjdnak te-
kinthetd a 130, dbrdn lathaté kormédnygép, amelynél golybésoros csa-
varkapesolat biztositja a j6 dtviteli hatdsfokot és az Onzdrds elkeriilé-
sét, Nagyon j6l1 bevAlt szerkezet, nagyobb jadrmiivekhez is alkalmazhaté,

Roviden vazolt meckanikus kormdénygépek csak példdi annak a sokféle
tipusvéltozatnak, amely a fjelddés sordin kialakult. Eldnyeik és hatri-
nyaik kiilsnbdzbek, csak egy dologban azonosak; korlitozott - mint 14t~
tuk - a médositdsuk, Ezenkivill, a legjobb Atviteli hatdsfok mellet( is .
csak azt a kormdinyzési teljesitményt képesek biztositani, amelynek le-

164



adisira a gépkocsivezetd fizikailag képes. A jdrmiivek sulysnak nbve-
kedésével azonban olyan mértékiire ndvekedett 2 kormdnyzdsi teljesit-
ménysziikséglet, amely a gépkocsivezetStdl mar csak biztonsdgi okokhél
sem vAarhaté el. E probléma els8sorban a tehergépkocsikndl &és az auts-~
buszokndl, 'valamint vontatéknil &s mezdgazdaségi jdrmiveknél &lezddstt
ki, de nagy személygépkocsiknil is jelentds korményzfsi nyomatékigény
jelentkezik pl. a parkoléhelyre torténG be- &s kidllasndl, tehat kis se-
bességii mandverezd mozgdsoknil, L

130, abra

8.7 KORMK§YSZERV6K, ILLETVE
SZERVOKORMANYOK ‘

A mechanikus. korménygépek alkalmazhatdsdgat hatdrold teljesitmény-
korlitokat-csak ugy lehet feloldani, ha killsG energidval tudjuk segiteni

a korményzédsi munkafolyamatot, Azokat a berendezéseket, amelyek le-
hetSvé teszik kiils6 energiaforrds megfelelfen szab&lyozott bekapcso- -
\4sdt a kormdényzdsi munkafolyamatba, 4ltaldnossdgban “korminysegé-
lyeknek" vagy szervéknak nevezik, Kdzillik megkiildnboztetésiil kormany-~
szerv6k azok, amelyek a hagyomdényos mechanikus korminygépek se-
gitésére akdr utblag is beépithetck, és szervOkorminyok, amelyek a
mechanikus kormédnygépet, a szervol és a szabdlyozé berendegzést egy -
egységben foglaljik magukban. Tekintettel arra, hogy az utébbiak tekint-
hetdk korszeriibbnek &s elterjedtebbnek, mi tovibbiakban ecsak a szervé-
kormé4nyokkal fogunk foglalkozni.

155



Elmondottakb6l kovetkezik, hogy a szervékorméinyok milkédéséhez kiilsd
energiaforrds sziikséges. Gépjarmiiveken ez a motor, amelynek -erre.

a célra igénybe vett -energiahdnyadst siiritett levegdve , vagy hidrosta-
tikus energiadtvitellel kdzvetitik a ‘szervékorményhoz., E16z8 elven mii-
kbdnek a 1égszervlk, -utébbiak a hidraulikus szervékorményok. A lég-
szervék egyetlen eldnye a légfékkel elldtott jarmiiveken az, hogy ott
légsiiritd, 1égtartsily .stb, mar van, maga a szervorendszer pedig a
légféktechnikfban mdr kiforrott szerkezetekkel és technolégidval olesén
eldallithats, Oridsi hitrinya viszont, az energiakdzvetitd kozegnek, a
leveglnek 8sszenyomhatésfiga, amely miatt pnagymértékii szabdlyozssi
idBkesedelemmel és korménylengésekkel kell szdmolni, esetleg kiilsn
hidraulikus csillapitist kell beépiteni., Mindezeket a hitrdnyokat nem.
tartalmazzdk a hidraulikus vezériészabdlyz6 rendszerek, ezzel magya-
rédzhaté, hogy gépjirmiivekher dintd tsbbségben hidraulikus szervSkorms-

nyokat alkalmaznak. Ezekhez a hidraulikus er&itvitel és irényitdstéchnika.

ismert és ugyancsak kiforrott elemei felhasznilhatbk; igy az olajszivaty-
" tyuk, munkahengerek, tolattyus sz2abdlyozéelemek stb,

Tovébbiakban ~ dr. Ratské kutatfsai nyomén - vizsgiljuk meg, hogy mii~
kdési elviiket tekintve milyen csoportokba sorolhaték a hidraulikus szer-
vékorméinyok, amelyeknek fltaldnositott feladata: A mechanikus kézi kor-
minyozhatésig - mint kényszerkapcsolat - biztositdsa mellett a szivaty-
tyu szerv$ munkijénak célszerti szabdlyozésa és mechanikai munkiva

transzform4ldsa ugy, hogy a kézi erébdl fakadé kimend kézi nyomaté-

kokat és a szerv6képességbdl szdrmazé gépi nyomatékokat szuperpondlja.

Tisztdn gépi hatisu szervokorményokat alkalmaznak lassujirdsu, nehéz
fsldmunkagépeknél, bAnyagépek korményzisira stb. Ezekre alapvetSen az
jellemzd, hogy az- my kézi nyomaték csupin a hidraulikus szervérend-

szer vezérlésének miikbdtetésére szolgdl. A korményzott kerekekhez
"kimenS nyomaték" tisztdn gépl nyomaték, a hidraulikus milksdtet§ rend-
szer eredményeként. A rendszer nyomatékegyensulya az elSz&ekben mir
alkalmazott elvi vézlathoz hasonléan a 131, dbrin l4that6,

L4athats, hogy a bevitt mk kéz@ nyomsaték széls8 esetben csak az Sz

hidraulika szab&lyozé miikédtetéséhez sziikséges, amely azutdn a H hid-
raulikus szervén keresztiil 16tesiti a kimend M, gépi ayomatékot,, a T
energia tdpegység segitségével. Ennél a szervokorméinynil tulajdonkép-
pen ninces visszajelzés a vezet8 részére a kerékoldali nyomatékrél. Az
£ jelil érzékeld rugd egy eldre tervezett arinyossdgot biztosit csupén

az m és az M, nyomatékok kizstt. 'Ez a megoldds orsziguti iizemben

nagy sebességgel kzleked8 jarmtivek korményz4sdra nem alkalmas
mert a’ vezeto "nem érzi kezében a jarmil irdnyitdsat'.
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131. 4bra

Az 4dbrikhoz megjegyzem még, hogy - egyszeriisités miatt -~ nem tar-

talmazza az un. kinematikai visszacsatoldst, amely természetesen meg-
van az ilyen szab4lyozd rendszerekben, Az ugyanis, hogy meghatdrozott
korménykeérék szdgelforduldshoz meghatfirozott trapézkar elfordulis van
hozzdrendelve, Elvi gbrdinkon ezt a tovibbiakban is feltstelezziik.

Félintegrglis szervékorménynak nevezzlik az olyan szervoberendezést,
amelynél a bemend kézi nyomatéknak csak egy része szuperponslédik
a kimen& gépl nyomatékhoz, mert a ma4sik része a szervofunkeid vezér-
16sének miikddtetésére szolgdl, 132, &bran l4tjuk ennek elvi vézlatit.

Az E jelil érzékeldrugé és az SZ szabdlyozé vezérldegység itt a nyoma- -
tékfolyamatban pérhuzamosan kapesolt az m;‘ jelli mechanikus 4gon to-
vabbmend kézinyomatékkal,

Megfigyelhetd, hogy a >, M eredd korményzésl nyomaték Mg + M

osszeggel azonos, az m, kézinyomatékkal vald aranyossdg pedig a,
b, x, y karok viszony4tSl és az E, SZ szabdlyozdsi jellemz&ktSl, vagy-
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132, dbra

is a szervOkorminy 4ttételi viszonyait6l és karakterisaztikdjatél fiigg.

Félintegrilis jellegii szervét ma mér csak pétldlag beépitett kormény-
azerybként alkalmaznak 4ltaldban,

Az integfélis szervSkorminy tekinthet8 a legkorszeritbb megolddsnak. Ha-
tisvdzlata a 133, dbrin ldthatd. :

" Megfigyelhetd, hogy az £ - SZ szabilyoz6 -vezérls rendszer itt sorbakap-
csolt tagja a hatisldncnak, pontosabban az m, bemend kézi nyomatékkal

miiktdtetett mechanikus 4ttételi rendszernek. Ily médon az m,  nyoma-

]
ték teljes egészében hasznosulhat a mechanikus 4ttételen keresztiil,
Utveszteség persze van, az £ srzekeld Ssszenyombdisinak kovetkezté~
ben, ez azonban minimélisra cstkkenthetd, A rendszer mikddési elvén
semmit nem viltoztat, ha a mechanikue A4ttételt az érzékeld eldtt he-
lyezziik el, ekkor ugyanis a kimend: kézi nyomaték vezérli az érzékeld-
ket, vagyis a jel ardnyos marad a bemend kézi nyomatékkal (134, &b-
‘Ta),

Ebben a4 megolddsban legnagyobb problémit az jelenti, hogy E érzékels-
nél keletkezd "vezériési ut" az im = a/b mechanikus 4ttételen feltransz-

form4lédik és olyan nagy korménykerék holtjdtékot eredményez, amely
a jirmil biztonsigos vezetését mir veszélyezteti, A szokisos rugfs ér-
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zékelfkkel €z a probléma mindig fenndll, kis elmgzdul&sértékli nyomds-~
érzékeldkkel) elvileg megoldhaté, Jelenleg azonban gyakoribbak az elo-
z8 véltozat szerinti megolddsok. :

Kormanyzasi
nyomatekigény

Ii§>

133. dbra

Az integrilis szervékormény karakterisztikdja végiil is az ered8 nyo-
matékittétel szerint alakul, amelyet az

M + M M M ‘
i =—-l-(-——~—&=—v‘5+—g,»=1 + 1 ;
R mk mk mk m

osszefiiggéssel jellemezhetlink célszeriien,
A mechanikus' rendszer im médositisa mindig 4lland6, az ié gépi moé~

dositds pedig tobbnyire ugyszintén, Az integrilis szervOkormény nyoma-
téki karakterisztikdja tehdt a 135. dbra szerinti.
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Kormanyzasi
nyomatekigény

—

Az flyen nyomatéki karakterisztikiju szervékormény esetében - mint
litjuk - mdr a legkisebb kézinyomaték esetén keletkezik gépi nyomaték
is. Ez a koriilmény ttbb. szempontbél elSnytelen:

L a
lﬂ- .
134, 4bra

- Mivel a mechanikus 4ttétel megvidlasztisdnil figyelemmel kell lenni
a gépi nyomaték kiesése esetén sziikséges biztonsédgi tartalékra, az
eredd iR 4ttétel meglehet8sen nagy &s a rendszer a jArmi egyenes

pilydn haladisakor tulérzékeny. Adédik ez az 5.1 fejezetben mir
tdrgyalt azon kiriilménybdl is, hogy nagyobb sebességil haladis ese-
tén kicsi a bekorményzdsi nyomatékigény.

2

- Elbzéekben targyalttulérzékenység miatt a szervSkormaény vezérlbele-
mel feleslegesen igénybe vannak véve akkor is, amikor a kézi kor-.
- ményz4s’ Mk nyomatéka bdven elegendd lenne. Elgondolhatd, bhogy egy

160

3




ZM fg-C 2i= IR
Mg tgL ""g

m, [ Nm]

135. dbra

tavolségi autébusz esetében mit jelent ez a felesleges 1genybevétel

a szervékormény élettartamanil,

Mindezek figyelembevételével a szervékorminy vezérlését ugy alakit=
jak ki, hogy csak egy célszeriien meghatdrozott me kézi nyomatgk

elérésekor lépjen be a szervo hatis, Az m

Ke nyomatékot eldfeszités~

nek is szoktik nevezni. Egy ilyen elofeszitett integrilis szervékormény
karakterisztiké.it szemlélteti a 136 dbra.

2M

_
/
Mye my Mye my
' 136, édbra
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Az fbrédn lathaté M nyomatékérték a szervOkormdny ugynevezett név-
leges nyomatéka, Derre van méretezve a gépi nyomatékot el84llité

rendszer. Ennél nagyobb kimen& nyomaték csak a kézi nyomaték nove-
1ésével 4llithatd eld, az i  mechanikus 4ttételnek megfelelfen., A nyo-

matéki karakterisztika az elSfeszitési pontn&l belépd gépi nyomaték mi-
att 'trik", irdnytangense ugrésszeriien véltozik. El6z8ekbdl viszont
tudjuk, hogy az irdnytangens nem més, mint az ered§ integrilis at-

tétel. Az &bra jobb oldalén ennel: vdltozdsét is felrajzoltuk, mk tilgg-

vényében, Az el8feszitési pontnal fellép8 ugrisszerii 4ttételvdltozds min-~
denképpen eldnytelen a kormdényzis folyamatdban. Célszerili ezért olyan
szabdlyozfsi rendszeril integrélis szervbkorminy kialakitdsa, amely a
szaggatott wonallal jelslt parabolikus jellegii karakterisztikdkat bjztosi-
tand. : o

E problémakér elvi tirgyaldsdt itt megszakitjuk, mert messzire vezet-
ne, A ma még tulnyoméan tdrt karakterisztikiju szervékorményokhos
még annyit: hogy m és Mn ertékét a jirmii rendeltetésétsl,  tsmegé-

t8l illetve korményzott tengelyének terhelésétdl fligglen kell megillapi-
tani,

Az integrilis hidraulikus szervékorminyok szerkezetére és mitkvdési el-
vére vonatkozban vizsgiljunk meg két jellemz8 modelit,

A 137. dbrdn l4thaté modell érzékelf 68 szabdlyozb egysége egy rés-
vezériésil, rugdkkal biztositott ktzéphelyzetii tolattyu, amely a mechani-
kus médositds utdn van elhe€lyezve és sorba van kapesolva az Mk kézi-

nyomaték hatdsdval, (Lisd 134. dbra szerinti hatdsvizlatot!)

A tolattyut kbzéphelyzetben tart6, egyméssal pdrhuzamosan kapesolt ru-

" g6k egyben a rendszer eldfeszitését is biztositjdk, mert a tolattyu csak
az elbfeszitatt rugbk ereds erejének elérése utdn mozdulhat el a kozép-
helyzethdl, Kozépdlldsban viszont a hidraulika szivattyu 4ltal széllitott
olaj szabadon dramolhat be az A1 és A2 furatokon és a tolattyu résein
a C, és Cp, illetve H, és H, terekbe. Ezek feltoltédése utdn a bedram!d
hidraulika a tolattyu résein és a ]3'1 32 furatokon keresztiil visszafolyik

- a tartdlyba. Ebben az 4llapotban tehdt a hidraulika szivattyunak csak
a folyadék korbedramlidsénak veszteségeit kell fedeznie. A korménykerék~
re hatd m, kézi nyomaték esetén a tolattyukdzépre csapfgyazott kormény-

tengelyen levd kormdnykar F erdvel hat a felsdikerdugattyura, és azon
keresztill a K-val jelslt tolérudra, amelyrdl az E erd jelenti a reakei6-
erSt. A mechanika torvényszeriiségeit ismerve azonnal lithaté, ~hogy az
F erd reakcidja a korménytengely csapdgyazdsfra hat és ezen keresztlil.
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137, 4bra

balra igyekszik eltolni a vezérltolattyut, Ez természetesen addig nem
mozdul meg, mig az F erd nagysdga nagyobb nem lesz a rugéeldfeszi-
tésbdl szdrmazé erdnél, Mindeddig a kormdnytolorudban ébreds erd _
nagysdiga egyezik F erdével, tehit ¥ = E irhaté. F er§ egyébként a kor-
ménykar hosszdval és az Mk kézi nyomatékkal ardnyos: F = M.k/r.

Abban az esetben, ha F erl értéke meghaladja az eldfeszitett rugok
eredd erejét, a tolattyu balra mozdul el, Ennek kovetkeztében a rés-
vezérliés miikodésbe 1ép, a B1 visszafolyds &s az Az bedramlds fojtdsa

kévetkezik be, C1 és H_ terekben ezdltal névekszik a folyadéknyomds,

1
Cz és HZ terekben viszont cstkken, A szervddugattyun emiatt egy az
F erdvel egyezd irdnyu hidraulikus nyoméer$ ébred, amely megnéveli

a korménytolérudban kimend erdt, Ez esetben tehdt E = F + F. vagy-

is a kézi erdre szuperpondlédik a hidraulikus dugattyun ébredd " gépi

er8", Megfigyelhetd még, hogy a C1 térben megnbvekedett és a c,

térben lecsdkkent nyomis hatdsaként egy eredd hidraulikus erd hat a

163



tolattyura, amely a szervéhatdst meg akarja sziintetni, illetSleg a
rendszer. eldfeszitését noveli. Ez a hatds a kis tolattyufeliiletek miatt
nem ndveli jelentGsen a kézi nyomatékot, viszont jelent8s biztonsigot
nyujt a korményziis alaphelyzet biztositdsdhoz esetleges rugbtbrés ese-
tén. - .

Hangsulyozni kell, hogy fentiekben Jellemzett miikddésnél a korményke-
rék végtelen lassu forgatdsit tételeztiik fel. A valbsdgban az nem igy
van, sokvéltoz6s dinamikus folyamatr6l van sz6, amelynek matemati-
kai leirdsa bonyolult ezeket csak kisérleti mérési médszerekkel lehet
vizsgélni, \

A 138, ﬂbrén l4thaté mésik modellnél a kormé.nytengely csapé.gyazésa
rigzitett, a vezérlbtolattyu-rendszer viszont a mozgé szervédugattyu-
ban van kialakitva, A korménykerék jobbra fordit4sakor példdul a kor-
miénytengelyre ékelt korménykar jobbra haté F erdt fejt ki a vezérid-
“tolattyura, amely ezt az eléfeszitf rugbkon keresztiil kizvetiti a szervé-

dugattyura és az ahhoz kapesolt korménytoldrudra. Ha az F erd nagyobb,

mint az eléfeszitd rugberd, akkor a tolattyu relativ elmozduldst végez
a dugattyurud belsejében jobbra, midltal a vezériSrések ugy viltoznak

T (TN

| Lo [ Q % I
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138, dbra
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meg, hogy a jobb oldali hengertérben novekszik, a bal oldaliban pedig
csbkken a hidraulika nyomés. Vagyis a szervédugattyun keletkezd Fh‘

erd hozz4adddik az azonos irdnyban haté F kézi eréhdz, Az 4brén l4t-
haté, hogy a vezérldtolattyu hidraulikus helyzetstabiliz&ldsa itt is biz-
tositva van a dugattyuszdrban kialakitott furatok révén,

Lényegében ennek a két szervokorméiny modellnek miikodési elvével ma-
‘gyarfzhaté a kialakult sokféle integrslis hidraulikus szervékormény szer-
kezet és azok miikédése, Miutdén pedig a vonatkoz6 szakirodalomban meg-
taldlhaték az egyes tipusok szerkezeti megolddsai, ezzel tovébbiakban
nem foglakozunk részletesebben,

Befejezésiil foglaljuk ossze azokat a kbvetelményeket, amelyeket egy kor-
szerii szervGkormanynak feltétlenil ki kell elégitenie

- A szerv6berendezés meghibisoddsa esetén a korményzis kézi erdvel
biztonsigosan végrehajthaté legyen.

A szerkezetnek ne legyen észrevehetd holtjitéka, mert ez a vezetést
bizonytalanni teszi. .

Ne tegyen onzfrd, stabilizdlé hatds esetén engedje meg az elengedett
korménykerék visszaptrgését,

A szervoéberendezés 4ll6 gépjarmiivén is miikéddképes legyen,

Meghatédrozott nyomatékigény alatt ne adjon r4segitést, hogy a gép-
jarmiivezetd "érezze" a korményt., . :

1

A korményzési nyomatékigénnyel ardnyos legyen a kézi nyomaték, le-
hetdleg folyamatos karakterisztika szerint,

A kerékoldalrél haté dinamikus iitéseket és lengéseket fogja fel és
ezeket csak er8sen tompitva kizvetitse a korménykerékhez,

A vezérelt szervohatds a lehetd legkisebb idSkésedelemmel, gyakor-
latilag késedelem nélkiil 1épjen fel a korm#nyzdsi rendszerben.
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9. JARMUVEK MENETSTABILITASA
ES IRANYTARTASA

E fejezet keretében elsdsorban gépjdrmiivek menetstabilit4sst és irdny-
tartasat fogjuk v_izsgélni; vasuti jdrmtivekre vonatkoz6an csak a centri-
fugilis er8 hatdsat elemezzitk. MindenekelStt prébdljuk definidlni a sta-
bilitds é&s irdnytartis fogalmét, konkrétan gépjé.rmuvek haladdsédra vonat-
koztatva,

A_menetstabilitds esetei:

a) Ha a jérmii helyzete vagy irdnya k\ilso, vagy belsd zavaré hat4s
kivetkeztében kismértékben eltér az eredeti haladdsi helyzetétdl,
vagy irdnydtél és ennek kdvetkeztében a rdhaté erdk vagy nyomaté-
kok - a jirmivezetd beavatkozisa. nélkill - ugy viltoznak meg, hogy

_a jdrmiivet az eredeti haladssi helyzetbe vagy irdnyba igyekeznek
visszadllitani, akkor a jairmi STABIL jellegli, menetstabilitidsa j6.

b) Ha a kismértékil eltérést a megviltozott er$ &s nyomatékhatdsok to-
vdbb akarjdk ndvelni, akkor a jArmi viselkedése INSTABIL, menet-
stabilitdsa rossz.

¢) Ha a kismértékii irény, vagy helyzeteltérés kovetkeztében a ]ﬁrmiire
haté erdk és nyomatékok ereddje nem viltozik meg, akkor a jirmi
viselkedéseNEUTRALIS jellegli, menetirdnyra vagy menethelyzetére
kz6mbbs tulajdonsﬁgu.

Az irfnytartis mér a Jérmtivezeto és a jirmil egyiittes mukddését, te-
hdt ember-gép kapcsolatot titkrtiz8 fogalom, amely arra kivdn felvila-
gositist adnl, miként lehet egy jdrmiivel meghatdrozott utvonalon biz-
tonsdgosan és 4 jdrmivezetd legkisebb igénybevételével végighaladni, .
Erezhet8, hogy ez a jérmiijellemz8 egzakt matematikai és mechanikai
‘médszerekkel nem hatirozhatd meg. Végeredményben instabil jarmivek-
kel is lehet .irdnyt tartani, csak 4ltalsban nehezebben, nagyobb jarmii-
vezetési rutinnal. ’

Versenyaut6kndil viszont kifejezetten kdros a nagy menetstabilitds, mert
rontja 2 jArmil mandverezf képességét. Az irfnytartis kérdését tehit
jArmiitipusonként, a jirmi rendeltetésétdl figgben célszeri vizsgalni,
és elbirdlni,
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Kﬁvetkezlé’kb,en Jjérmiivek statikus menétstabilité.sﬁnak legjellegzetesebb
eseteit vizsgdljuk meg, néhdny speciilis menetdllapotban, Megemlitem,
hogy legalsbb ilyen jelentsége van a jarmiivek dinamikus stabilitdsdnak

. is, ennek tdrgyalisa azonban a f8iskolai izemmérntkképzés kersteibe

nem fé&r bele,

9.1 GEPJTARMUVEK MENETSTABILITASA
' EGYENES HALADASKOR, OLDALSZELBEN

A jdrmiire hat6é oldalszél menetstabilitdsra gyakorolt hatisa végeredmény-
ben 3 esetre vezethetd vissza, J6llehet ezek egyiddben lépnek fel és ha-
tdsuk kapcsol6dik egymdshoz, tovibbiakban - egyszerliség kedvéért -
vizsgiljuk Bket kiilon-kiitdn. az egyenes pidly4n haladds kbzben,

Az oldalszél Fsz szélerdt okoz a jdrmii oldalfeliiletének aerodinamikai
kbzéppontjsban, amely a jarmivet oldalra igyekszik billenteni, miutfn

[
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a szélerd irdnyu elmozditisat - a tapadés hataré.ig - a kerekekre haté
1'-‘y erdk megakadilyozz4k. (139, ébra) .

Nyilvanvalo hogy a jarmil stabmta,sa szempontjébél itt két hatlreset
kiflénbsztethetd meg, a felbillenésé, illetSleg az oldalra csuszdsé, m4s
sz6val a kisodréddsé. .

A felbillenés a szélerdvel ellentétes oldali kerekek talajjal valé érint-
kezési "pontja' kiriil térténne, ennek hatdresetében a nyomatéki egyen-
let:

hanz = gG ; vagyis a borulds kezdetén a széler§ nagysiga:
¥ _ ko
sz 2h G.
‘a

Ez az érték ugynevezeit primitiv hatdresetnek tekintend§, amikor az
erShatdsokat statikus .jellegilinek, a jarmiitestet és a kerekeket rugézat-
lannak 63 ttmegerEmentesnek tekintjitk., Tudjuk, hogy a valésdghan ez
messze nem igy van, ezért a primitiv hatdrértéket nem szabad megks-
zeliteni. Arra azonban alkalmas, hogy érzékeltesse: Milyen nagy szere-
pe van az oldalszélstabilitdsban az aerodinamikai kozéppont magassigi-
nak, a gordiild sikok "k" tdvolsiginak 8s a jirmi sulydnak.

Figyelemmel kell lenniink arra is, hogy az oldalszél nyomatéka meg-
véAltoztatja a kerékterheléseket a szélerd oldalin A Q értékkel cstk-
kenti, ellentétes oldalon A Q-val n8veli a kerekek terhelését. Azonos
M ;. tapaddsi tényezd feltételezésével ebbsl kivetkezik, hogy a kerekek-

re haté oldalerdk is kiilonbdznek: Fy nagyobb mint f‘yz. E
A kerékterhelések kﬁliinbsége - statikus kériilmények feltételezésével -
hanz =k, AQ egyenl8ségbfl $zdmithaté;

ha
AQ =7 Fy,

. t .
Az oldalra megesusz4is primitiv 'hatiresetében:

i o u (S+nc 8- ag) -,
Fop =Py *Fp = p(3+00+F-06) =ua
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Amennyiben tehit;

F:z > F:‘: , akkor a stabilitist kisodréddsra,

F:z < F‘:: , akkor felboruldsra kell ellendrizni.

Behelyettesitve a primitiv hatirértékekst, kapjuk az eredményt, hogy

/ .
k_ _ - .
h, - tgf >tg @ P, esetén kisodréddsra,

k/zba < /U’t esetén felborulisra kell ellendrizni a stabilitdst.

Tovabbiakban finomitsuk az oldalézélben haladds irtzsgélatét és vegyilk
figyelembe a gumiabroncsok rugalmas deformdci6jdt. 5.1 fejezetben lit-
tuk, hogy Fy oldalerd hatisdra a gumiabroncs oldalkuszist, illetSleg

V>é.k V%“: | v\>(J\
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A .

C Je"',
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140, &bra
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ferdefutdst végez. Mostani vizsghléddsunk esetében -azonos ferdefutdsi
szogeket feltételezve ~ ez a 140, dbra szerinti kfvetkezményekkel jar.

"A j&rmi tehAdt eredeti irdnydtdl eltérve, s szogil ferdefutdst végez

az oldalszélers hatfisdra, Ezt kompenzdini csak a széhrénnyal szem-
 beni un. 'rdkorményzédssal" lehet. -

Az fbra jobb oldalidn egyszeriisitett modellen szimbolizdltuk a helyzetet,
_a jirmiivet hossztengelyével, mellsG és hdts6 kerekeit pedig errc a ten-
gelyre "Gsszetolt" kerekeivel jellemeztlik.  Vizsgilt esetlinkben, amikor
tehat c_S"e = d y» ekkor a jarmii peutrslis kormdnyzdsi jellegli, vagy-

- i8 ¥nkorminyz6 hatds nem 1ép fel a ferdefutds kivatkeztében,
J, > ¢, ferdefutdsi szogeknél az 8brab6l is 14thaté, hogy az oldal~

sz6é1 hatfsa fokozott, hiszen a jirmii hossztengelye is a szélirdnynak
megfeleléen igyekszik elfordulni. Ez a kdrilmény a szélirdny elleni
intenzivebb rdkormdényzdst igényel és erss széllskés esetén veszélyes,
mert a jdrmivet gyors irényvﬁltoztatésra kényszeriti, Az ilyen dnkor-
minyzédsi tulajdonsigokkal rendelkezd jérmdveket alulkormanyzottnak
nevezik (Késdbbiekben l4tni fogjuk miért.)

Sy < ‘S.h ferdefutdsi szégek esetében a jirmii Snkorményz4si tenden-

cidja- olyan, hogy a szélirdnnyal szembeni '"rdkorményzdst" igyekszik
megvalésitani, Az ilyen tulajdonsigu jArmiivet tulkorményzottnak nevez-
ziik, E158 pillanatra ugy tiinhet, hogy ez a kedvez8bb, hiszen automati-
kusan kompenzdlja a szélerd eltéritd hatdsit, Sajnos nem ez a helyzet.
MAr abb6l is érthetd ez, ha meggondoljuk, hogy a nemkivdnatos mé-
retli "tulkormdnyzdst" a jirmivezetdnek szélirdnyu, tehdt negativ rdkor-
ményzassal kell csokkentenie, ami szdméira nem "Bsztonos' beavatkozast
jelent. A tulkorményzottsdg igazi veszélyei azonban az 1vmenetben ‘hala-
dédsndl jelentkeznek. .

Roviden r4 kell mutatnom még egy olyan "alulkorményzottségot" okoz6

hatdsra, amely nem a ferdefutdsi szdvgnek, hanem a korminyzott kerék
egyik bedllitdsl jellemzGjének; az utdnfutdsnak vagy csapszeg' hatradon-
tésnek kovetkezménye. A 141, &bréan ldthatdé trapézkaros korméinymecha-

. nizmusra a szélercvel egyensulyt tartd Fy ‘és Fy2 erdk egy olyan kor-

ményzési nyomatékkal hatnak, amely alulkormiényzis jellegii. Nagyséiga:

Z~M=M +M = bF . + bF
: \2 % y2

(E18z8ekh 8l tudjuk mAir, hogy a 'h" nyomatéki kar a korménycsapszeg

talujjal valé didféspontjdnak és a gumiabrones talajjal érintkezd kozép-
pontjdnak x irdnyu tdvolsédga,)
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9,2 GEPJARMUVEK MENETSTABILITASA
[VMENETBEN

Az ivmenetben haladds stabilitdsi problémai sokrétiiek, &s természete~
sen kapcsol6dnak més hatdsokhoz, igy pl. az el8z8ekben fdrgyalt oldal-
szél problémakoréhez, Egyszeriiség kedvéért tovdbbiakban is v4lasszuk
kiilén'a vizsgilatot, oldalszél nélkiili. ivmenetet vizsg&ljunk, mint menet-
allapotot, Tudjuk, hogy ez esethben egy centrifugilis erd hat4sdval kell
szémolnunk (142, 4bra). .

Nyilvdnvald, hogy a jirmiivet R sugaru korpdlydra kéhyszeritb’ Fyi erdk

nem azonos értékiiek, hiszen a késébbiekben t4rgyaldsra keriils oldal-
ra billentd hatds itt is megvédltoztatja a kerékterheléseket, éppugy, mint
a szélerd esetében. A két kerékre modellezést azonban {tt is megvalé-
sithatjuk, és abbdl a, kovetkezd fontos kovetkéztetéseket vonhatjuk le:

- Neutrdlis kormanyzisu (d‘e = ) Jrmii az F_ centrifugslis er8

okozta ferdefutds miatt nagyobb sx}garu korpdlysdn halad, mint ame-
lyet a kormdnyz4si geometria-alapjin kiszerkeszthetiink szdméra,

Alulkorményzott jArmii rogzitett o¢ &s /3 kormanyzott kerékallis
esetén egy novekvd sugaru spirdlis pilydn, mig a Tulkorményzott {4rmii

- ugyancsak rbgzitett kormanykerékélldsndl - csdkkend sugaru spiralis
‘pily4n halad, (143. 4bra) ‘

Kivetkezik ez abb6l, hogy a mindig kifelé haté centrifugilis erd kivet-
keztében o e > Jh esetén a jarmil relativ forgdst végez a fligg8leges

tengelye kbriil kifels, mig d e < Jh esetén ugyanezt teszi befelé,
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’a/ulkorményzoft - tulkormanyzott

143. é4bra
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A jérmiivezetSnek mindkét esetben be kell avatkoznia, rdkorményzis-
sal, illetve kikorményzfssal. Mindkét dnkorméinyzési hatis kellemet-
len tehdt, veszélyességik azonban nagyon is killsnbdzd.

Alulkormdnyzottsig esetén ugyanis a novekvd pilyasugdrral forditott
ardnyban cstkken a centrifugdlis erd, amely végiil is a ferdefutds oko-
z6ja. A folyamat tehit: lassulé tendencisju,

Tulkorményzott jAirmii ivmeneténél viszont a pilyaiv sugaranak c8ok-
kenésével ndvekszik a centrifugélis er8 és igy egyre rohamosabban szii~
kiil a spirdlis pilya. (I‘arméazetesen V = 4lland6 esetén.) Az egyre
gyorsabban nidvekvd centrifugdlis erd végiil eléri a tapaddsi hatért,
majd ezutdn a jirmii “kifarol”, "kisodrédik" és rendszerint felborul..
Nagy sebességnél a jelenség 1-2 mdisodperc alatt bekdvetkezhet, a j4r~
miivezetdnek egyszeriien nincs ideje beavatkozni a folyamatba, Ez a
magyardzata annak, hogy néhdny kivételes esettdl (pl. versenykocsiktél)
eltekintve keriillk a jdrmiivek tulkorményzottségit,

Mindezek utdn érdemes lesz dsszefoglalni azokat a tényezdket, amelyek
egy jArmii Snkormdényzottsdgi jellegét befolyisolhatjik.

Nivell az alulkormdnyzottsigot:

~ A mells8 gumiabroncsok kisebb keresztmerevsége. (Ha példdul eldl
diagondl, hitul radi4l abronesok vannak vagy pedig eldl kisebb a
guminyomds sth,)

144, édbra
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- A Jarmﬁ sulypontjénak el8bbre toléddsa. (Farmotoros jdrmiinél pl.
az els6 csomagtér megterhelése,)

- A mells§ lengéscsillapit6k hatistalansfga. (A kerckek pattogva futnak.)
- A mellsd keréknyomédsok (kerékterhelések) egyenlftlensége.

~ Végll a kormdényzott kerekek utinfutdsi szogének novekedése ame-
lyet a 144, 4bra alapjdn bizonyithatunk,

A qumé.rwzott kerekekre hatd, a centrifugé.lis erdvel ellentétes hatias-
{ranyu Fc1 és FC erdk a hitradontott fuggocsapszeg talajjal valé do-
féspontjdnak '"b'' tdvolsdgdval
mint nyomatéki karral M1 és

£ 4 M2 nyomatékkal igyekeznek
y F = uQ , "kikorményozni" a kerekeket,

Ez a hatds végeredményben

egy dinamikus stabilizdlé nyo-
maték, amelyréGl a 8, fejezet- N
ben mdr volt sz6, a kerékbe- :
allit4si jellemzdOknél és a kor- B
ményz4isi nyomatékigénynél egy-
arint, Itt emilitem meg azon-

ban azt a kisérletileg is igazolt
tényt, -hogy a dinamikus ‘stabili-

z416 hatdsb6l eredé M p= M+

Mp M2 kormdnyzdsi nyomatékigény

.

et 1)

145, édbra

a kerekekre haté oldalerdvel nem :
linefrisan v4ltozik, hanem a 145, 4bra szerinti jelleggel. :
Lithaté, hogy az oldalerd novekedésével az M B korméinyzéisi nyomaték-

igény rohamosan novekszik, majd egy meghatdrozott érték utin cstkken-
ni kezd, Tapasztali jarmiivezetdk részére ez a "korminyerd-ligyulda™
jelzi a veszélyt, a kerekekre hat6 oldalerdnek apL, - Q tapadisi hatér-

erd kozelébe jutdsit, Ez esetben vagy a jirmii sebességét, ajinlatos -
csdkkenteni, vagy a kerckek bskormdnyzottsagat, -

Noveli a tulkorményzottsigot:

- A héts6 gumiabroncsok kisebb keresztmerevsége. (E16l radidl, hétul
diagon4l abroncsok, hdtul kisebb guminyomds stb.)

- A jarmil sulypontj&nak hétratoléddsa. (Farmotoros jirmiivek!)

- Kis tehetetlenségi nyomaték a fiiggoleges tengely koril, (Rovid jarmi-
vek.)
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- \“I.'Iéfm‘i “l;e"rékhatjés esetén a hirtelen gdzadds. (autéversenyzdk ezzel

mintegy "helecsusztatjak" jdrmiiviiket a kanyarba., 'Power-slide" =
=Erdcsuszés' jelensége.)

- Végiil pedig az ivmenetben térténd fékezés, amely a trapézkaros kor-

ményrendszer hatdsibél ered, _
Vizsgdljuk meg ezt a 146. dbra alapjdn Tételezzitk fel, hogy -al = a,,
tovibbd F, = F, = I, tehdt M, = M, = M, amely a kerékrdl a fiiggs~
esapszegre hat0 elfordité nyomaték nagysigit jelenti az F fékezderd
kvetkezményeként, Lathats, bogy a jobb é&s bal oldali fiiggfesapszegek-
re szdmitott nyomatékok értelme ellenkezo, a trapézkarok végeit ossze-
kot8 ‘nyomtdvrud tehAt nyomésra van terhelve R és R erdkkel, ame-
lyek nagysdga azonban kiilsnbsz5:

M. - .M
Rla;-l- és R2=~—2~
1 2

146, dbra

Mivel r1.>i‘2 a karok viszonya, az RZ ruderd nagyobb, mint Rl-

ruderd, A nyomtdvrud tehét nincs egyensulyban, balra tolédik, amely
kortilmény ldthatéan ntvell a jairmii bekormdnyzottsdgit, Az ivmenetben
torténs hirtelen fékezés tehit erds tulkorményzottsigot okozhat és bal-
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esethez vezethet, Fentieket végiggondolva l4thaté, hogy egyenes pilyén-
halad4skor ez nem jelentkezik, mert akkor .

r, = rz-vel és R, = RZ' A nyomtévrud azonban ekkor is

', nagy nyomberdvel van terheWe, amelynek értéke:

R=M=a'F
r r

Iti mutatunk r4 ismételten az "a" nyomatéki kar csdkkentésének j'elentb'—
ségére, amelyre a kormdinyzott kerekek bedllitdsi jellemzdinek tdrgya-

14s4nil méir utaltunk,

A 146, &brin szaggatott vonallal berajzolt Z és Z2 er8k mellsd kerék-
hajtdsu jirmi vonberejét jelképezik, Mint 1at)uk ennek hatdsa pontosan

forditottja a fékezderd hatdsinak, ezért ‘részletes ‘vizsgdlatit nem is vé-
gezzik el, csak megdllapitjuk, hogy mellsd kerékhajlisu jirmiivek ivme-

neténél alkalmazott "gédzadds™ kikormdnyz6 hatdsu, GépjarmiivezetSk ko-
rében ez a torvényszeriiség a 'kanyarbél kihuzatds' kifejezéssel ismert,
Veégill az ivmeneti stabilitisnak egy nagyon fontos kérdése a centrifuga~
lis er$ d5lést-billentést vagy kisodrédast okozd hatisa, illetSleg az ez-
zel kapcsolatos "Primitiv_hatdrsebességek' meghatirozdsa, 147. 4brin

1atjuk, hogy az ivmenetben haladé jarmii sulyponti keresztmetszeti sik-

jdban haté F, centrifugilis erdvel a kerekek és a talaj érintkezési sik-

- jaban gbredd - F_ nagysdgu oldalerd tart egyensulyt, a h_ . Fc bille-

né nyomatékkal pedig a

k . G stabilizdlé nyomaték, A hatdresetben
tehdt: .

2

2
Koo SRS R A
ZG_hch—hsg‘R

Ebbol rendezés és egyszerdsues utdn:

fEEE

Az &bran feltiintetett /3 szog figyelembevételével a primitiv hatdrse-
besség végil is a kovetkezdképpen irhatd:

V =313 \/R tg/} mert tg/3=
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147, Abra
A primitiv felboruldsi hatirsebességre ez a képlet mindaddig érvényes,

mig a centrifuglis ers kisebb a jirmii kerekein ébredd oldalers leg~
nagyobb tapaddsi értékénél, vagyis

S, Ao
F EuGetgo.a

(A @ félkdpszogii sirléddsi kipot szemléltetés kedvéért az dbriba
berajzoltuk. )

Valéjsban tehit két hatirsebesség van:

- tg/?’ < tgQ esetén: Vo= 3,13 m

Ez a felborulds hatirsebessége.

- tg/:)» > tg ¢ esetén: 2l 3,13 (/Rtg ¢ =.é,13]/R ./u.t

Ez a kisodrédds hat4resete.
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4 fb = 5%—- kifejezéshdl matematikailag is igazolhatjuk azt a tapaszta-
' s

lati tényt, hogy a magas sﬁlypontu,- keskeny nyomtivu jirmivek elsd-
sorban felboruldsra, mig az alacsony és széles jirmiivek kisodrédisra
hajlamosak. »

Meg kell jegyaznem, hogy a két hatdreset a gyakorlatban nem vilaszt-
hat6 killsn ilyen &lesen. Az eldfordulé boruldsos balesetek igen nagy
része ugyanis a kisodrédissal kezdddik és borulissal fejezdédik bs,
Elengedd éhhez 2 My "tapaddsi tényez8 dtmeneti csokkenése, pl. jég

- vagy olajfolton, Késdpbiekben litni fogjuk, hogy milyen 6ridsi eldnye
van ebbdl a szempontbél a vasuti jirmilveknek, amelyeknél a kerék nyom-
karimés vezetése eleve kizdrja a kisodrddas 1ehetoséget az iddjarisi
viszonyoktdl fiiggetleniii, ;

‘

Az ivekben elbfordul, hogy az utpdlya.feliiletét megddntik, tulemelik,
a centrifugdlis erd egy részének kompenzildsa érdekében, Ilyen tul-
emelt ives pdlyin haladds egyensulyi viszonyait vizsgdlhatjuk a 148,
dbra alapjén,

Elé’zb’ékbb’l tudjuk médr, hogy boruldsra kell elvégezni az sliendrzést,
akkor, ha :

k
Pe=wf>wf =g

Az egyensulyi hatdrfeltétel ekkor:

*—-"——‘*—Fcz _ GZ = £ = vagyis:
. F_ +G 2 gf  vagyis:
G v2 S .
g RC°®Y- G sin §
5 ' = tg /5 Atrendezve:
-gg Yﬁ- sind + Gecosd

2

.-

: 2
-—~ cosd' -sind = tg/b(—— sind + cos rf)
Az egyenletet cos 6'~val végigosztva &s rendezve:
v (1 -tgd. tg/3 /5 + th, amelybdl a boru-
\4si hatérsebesség:

178

PR

RN

Lk g 0



148, fbra

#_l tg ptgd 3 ‘/ tg p+tgd
V.“l/Rg]—tgd' g 13 Rl-tgd’. tg/5

A kisodrédisra kell ellenanzni a jirmivet akkor, ha

tg? /U‘t<tg/5

A hat4irfeltétel ekkor:
F - G
c2

e

A levezetést melldzve, ebbdl a kisodrédisi hatsrsebesség:
,Ut +tgd
1 - /‘Lctg d

Nem szabad azonban figyelmen kivill hagynunk azt sem, hogy nagy pé-
lyatulemelés és kis sebesség, illetve kis tapaddsi tényezd esetén a jér-
mii befelé is megcsuszhat, Ennek a hatdresetét 2 kbvetkezd egyensulyt
egyenlet fejezi lki:

v =3,13|/R
. max

G, - F
F2 " /U't amelyb8l a befelé csuszds hatarsebessége
cl 1
o fn
P t8
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Alacsony /u.t érték esetén, igy példdul j'eges utpdlydn, rendkiviil kelle~

metlen lehet ez a koriilmény, mivel a tulemelt utszakaszokon lehetetlen~
né teszi a jirmi lassu haladésit, vagy kiilontsképpen az esetleges meg-
allitdsit. Ez lehet egyik magyardzata annak, hogy korszerii utak ter-
vezésénél mar keriilik a tulemelést, ami persze a pdlyaivsugarakat

is behatirolja, '

Befejezésiil megemutem hogy szdmildsaim szerint.a sebességképle-

tekben széreplb’ hényados J = 15°  &s /u,t = 0,6

/.Lt . tgd
esetén 1,09 ertekd, o = 10° s M = 0,8 paraméterek mellett pedig
1,16 értékii. '

10%-n4l kisebb utpidlyabedontés esetén tehdt elbanyagolhaté a centrifu~
gilis erd normilis irdnyu komponensének figyelembe vétele, ez kiilén-
ben is a biztonsig felé torténd egyszeriisitést jelent. A hatdrsebessé-

gek ezzel:
v’x;"a; 3,13\}1{(/1t + tgd)
v’:m"in = 3,13 VR(tg d =)

Egy egészen specidlis esetnek szdmit, ha /u,t = 0. (Példaul jeges ut-
burkolat.) Ekkor csak egyetlen meghatirozott sebességgel lehetne ktz-

lekedni, melynek nagysiga:
V = 3,13[/R tg

Gyakorlatilag ez persze megvaldsithatatlan.

9.3 A STATIKUS- £S DINAMIKUS
TENGELYNYOMAS VALTOZAS

Menetstabilitisvizsgilataink sordn méir eddig is tobb izben szdéba ke-
riilt a kerékterhelés (keréknyomés), illetve az azonos tengelyen levd
‘kerekek terhelésébdl képezhetd tengelyterhelés vagy més néven tengely-
nyomis fogalma, Késobbiekben l4tni fogjuk, hogy a fékezés &s a voné-
erd kifejtés vonatkozdsdban legaldbb ilyen fontos ez a kérdés, érdemes
tebdt kiilon fejezetrészben foglalkozni vele,

Statikus tengelynyomdsnak (tengelyterhelésnek) nevezzik a jarmii suly4-
nak azt a hinyaddt, amellyel a vizsgilt tengelyen levs kerekek az utpd-
lydt kozvetleniil terhelik, a jarmii vizszintes, 4ll6 helyzetében, A mecha-
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nikib6l ismert, hogy a sulypont helyzetének ismeretében a statikus ten-
gelyterhelés minden tovabbi nélkiil meghaté.rozhaté mint az a 149, ibrén
14thaté. B

A gyakorlatban 4ltalsban méréssel, mérlegeléssel fllapitjak meg a‘ten-
gelyterheléseket, sGt kiilon-kiilon a keréknyomisokat is, Mérlegeléssel
lehet legpontosabban meghatirozni a jirmii sulypontjdnak koordinAtait
is, ez a 150. dbra szerint a ktvetkez8képpen térténhet:

[
0.1.=-—2——-G
bh+lp
lo ;
D D— argigo
’ ‘ 1+ 2
L i l '
149, 4bra
Vizsziﬁtes alaphelyzetben megmérjiik a Ge és Gh tengelynyomésokat.

Ezek birtokdban felirhaté az ‘rs (Ge + Gh) = { Ge egyenlet, amelyb8!
a sulypont sikjdnak koordinitéja;
G

= f -t 7.8
rsth +Gh zG

Ezutin H magassAggal emeljilk a mellsd tengelyt, és ebben az uj hely~
zetben végezziik €l a mérlegelést. Ez esetben az r G=4' G’ egyen-

(o]

letb8l sz&mithatjuk annak a f\iggoleges siknak a hits6 tengelykbzépvo-
nalt6l valé tdvolsdgit, amelyben a sulypont elhelyezkedik:

%, %
NTErgt Tglee

A kinagyitott hasonlé hiromszigek alapjdn a sulypont 'h" magassdga a
tengelykdzepek szintjébsl:

, ' G
. r e
p o= =X _ s “Cosoc _ {_G_e___ G o8 x ote of
Ttg o tg .0l G coset g
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Végeredményben tehat:

b = -t

. G
Miar itt a mérlegelési példdndl is észrevehettitk, hogy a tengelyterhe~
. 16s viltozik, ha a jarmii ferde helyzetbe keriil. Mirpedig ez torténik '
az ¢ hajlissztgli emelkedd phlydn 4116, vagy egyenletes sebességil
jirmiinél is, megviltozik a statikus tengelynyomésa, amelyeknek nagy-
sfga a mechanikdb6l ismert nyomatéki egyenletekkel a 151, dbra alap-
jdn hatdrozhatd meg: ) '

G, - G,) ctged

f : ' 151, 4bra
M, =£1 G coser ~ h G sin o - (é’l +£2)02 =0
i-l G 'cos o ~ hG sin o<

Ebbéi G, = 81 " {2‘ és hasonléképpé"an:

M, =£2 G cos ol + hG 'sino¢ - (£, +{)ya6 =0,

{2_ G cos o, + hG sin ¢
amelyb8l G, = 7 Z
1 1 + o

Az eredménybdl litszik, hogy emelkedé menetben a hdtsé, rendszerint

hajtott tengely terhelése novekszik, a mells§ (korményzott) tengely ter-

salése csokken. A hitsé hajtott tengelyek szempontjsbél ez kedvez§, a
wményzott mellsé kerekek szempontjibdl elSnytelen. ’
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- A statikus tengelyterhelés véltozdsdn kiviill szdmolni kell dinamikus
tengelytdrhelés viltozdssal is. Legdltaldnosabb példdj4t l4thatjuk ennek
a 152, 4brdn egy emelkeddben gyorsulva haladé, pétkoesit vontaté jar-
miiyon, amelyre a G sulyerdn kvill az FSz légellenillas, a Zp vontat-

mény ellenillds és a (-ma) inerciaerd is hat,

152, dbra

A statikus tengelynyomdst ismertnek véve, csak a dinamikus tengely-
nyomés-valtozdst hatdrozzuk meg a jirulékos erdk 'hitra billentd™ nyo-
matékabdl;
M=hma+h Z +h F
PP 8z sz

Ezzel a nyomatékkal a dinamikus tengelyterhelés-valtozds - mint erg-
pdr tart egyensulyt, tehit

M = (£1+£'2) - AG,

A tengelyterhelés dinamikus vdltozdsa tehit:

bma +h Z +h F_ _
AG =+ PP - , amely esetiinkben a
t - 81 + 62 :

hatsé tengélynyomdst ndveli, a mellsdt cstkkenti,
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9.4 GEPJARMUVEK MENETSTABILITASA '
FEKEZESKOR

A keréknyomdsokkal és a fékszerkezetek hatdsossidgival, illetdleg a ta-
padisi tényezdvel kapcsolatos ez a nagyon fontos stabilitds{ téma, 5.1
fejezetben tanultakb6l tudjuk, hogy a gumiabroncs és az utburkolat ki~
zdtti tapadberd jelentds mértékben lecsckken akkor, ha az érintkezd
feliiletek - kozott csuszas lép fel, Menetsatbilitds szempontjdbdl ez azért
vizsgilandé kiilonds figyelemmel, mert a megcsuszds nem egyidében je-
lentkezik a jirmii 8sszes kerekein, tehdt a jdrmiire haté vizszintes ird-
nyu er8k egyensulya megbomlik, nem kivédnatos elfordité nyomatékok
léphetnek fel, amelyet a gépjdrmiivezetd - az esetek tobbségében - nem
tud korrigdlni, A legéltaldnosabb példdt l4thatjuk erre a 153, dbrén,

A, A

v __-ma \ _ ] ‘ r
“M
?
Fi
——.—ch's U S

153, 4bra

A "V'' sebességgel halad6 jarmil fékezési folyamata kézben a bal elsd

kerék blokkolédik, megcsuszik. Ez bekiovetkezhet a fékrendszer hibdfa,
csapigyhiba, durrdefekt, vagy egyszeriien az utburkolat szennyezettsége
kovetkeztében, Kovetkezmény: A bal elsé keréken ch értékiire csokken

a csuszésurléds erd, Feltételezve, hogy a tobbi kerékre hat az ennél
nagyobb é&rtéki Ft tapad6-fékezberd, a jarmiire haté fékezderfk FR

eredbje hirtelen 'r" tdvolsdgba keriil a jarmii tomegktzéppontjdban haté
_(~ma) tehetetlenségl erd hatisvonaldtél. Az ugrésszeriien jelentkezd

'Mf = rFR nyomaték pedig eltériti a jirmiivet az eredeti haladdsi ird-

wit6l és sulyos balesetet okozhat. Beldthats, hogy barmelyik kersken
y fel a megesuszds fekezés kézben, a jelenség ugyanaz, csak leg-
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feljebb mas irényban és mas intenzitissal jelentkezik az elfordité nyo-
maték, Legsulyosabb esetnek tekinthetd valamelyik korminyzott kerék
durrdefektje, mert ebben az esetben rendszerint az a lehetlség is
megsziinik, hogy a Jarm.iverto korményzasi manoverekkel csokkent—
hesse a balesel kdvetkezményeit. Az 4brin 'negthelheuo azonban, hogy
ebben az ésetben a jirmiitest egy “'stabil' hetyzet felg ttrekszik, elfor-
duldsa esetén ugyanis az erdpér "r" karja csokken$ tendencidt mutat,
"Tovébbiakban ezt a gondolatmenetet kovetve vizsgiljuk meg a 154, 4b-

" ran lithaté esetet, Fékezéskor a két elsd kerék megesuszik, ezeken
ébredd fékezberdk tehit jelentls mértékben cstkkennek, Tételezzik fel,
hogy hatésuk a héitsd kerekek tapadé-fékezd erejéhez képest elhanyagol-
haté &3 a hatsé tengelyre hatd fékezderdk szimmetrikusak, vagyis
F, g ereddjik a jarmil hossatengelyében hat. Az dbra jobb oldalin szem-

léltetiik, hogy a jirmiitest kis elforduldsa esetén ekkor olyan erdpar
keletkezik, amely 2 jdrmivet eredeti iranyéba visszaforgatni igyekszik:
vagyis:

Amennyiben az egyenes irdnyba haladl jadrmii fékezési lizemillapota so-
r4dn a mellsS kerekek csusznak meg elbszor, ugy a jirmi stabilis,

F . —-—-....fh-—
€ r
-ma y
V. “ma R
i o— + e ¢ et et o v+ s
154, dbra

Ha viszont a hdtsé kerekek csusznak meg elBszdr, akkor a fékezési .
iizemallapotban a jarmil labilissd v4lik, a legkisebb oldalerd hatdsdra ki-
sodrédik, (155, édbra)

A korabbiakban emlitett dinamikus tengelynyomés-viallozas mellett ez
a m#asik magyardzata annak, hogy miért a mellsd kerekekre szereinek
hat4sosabb fékeket, és miért a hatsé kerekeket 14tjak el automatikus
fékerdszabdlyozdval, Késobbiekben lesz még errdl szo.

*
Természetes, hogy ivmenetben a mells$ kerekek megcsuszasa is rend-
kiviil veszélyes, hiszen itt a jirmii el8z8ek szerinti "stabilitisa" azt
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lenti, hogy az R sugaru uton érintSleges egyenesvonalu pélyén halad
tovabb “korményozhatatlanul,

...i—-—-- -—-—/,—)-
V ks ._-ma Gr
)
165. dbra

Mindent egybeyetve: Lithats, hogy a gépjdrmiivek menetstabilitisa rend-
kivill ssszetett, komplex problémakbr, amelynek jelentGségét sem a
tervezésnél, sem az Uzemeltetésnél nem szabad figyelmen kiviil hagyni,

9.5 VASUTI JARMUVEK MENETSTABILITASA
NAGYSEBESSEG{ I[VMENETBEN

Emlitettem mar; LegalapvetSbb kiildnbség a kozuti jarmiivek ivmeneté-
hez képest, hogy itt a nyomkariméis kerék nem engedi meg a kisodré-
ddst, A vasuti jirmiivet tehdt csak a "primitiv felboruldsi hatdresetre'
fogjuk megvizsgilni, 156, 4bra szerint, Altaldnos esetben a h . Fc

nyomatékkal a keréknyomas-véltozasok n . AQ nyomatéka tart egyen-
sulyt, Ebbdl a jirmii féloldali keréknyomds-vdltozdsdnak értéke szdmit-
haté: . '
h
. S
AQ = "B-Fc
(Megjegyzés, A csillaggal azt jeldljitk, hogy ez az érték lengések é&s
rugfzds nélidili, tehdt statikus jellegii 4llapotot tételez fel,)

A felborulds hatiresetében a jobb oldall keréknyomésok Ssszege zérus,
6és az egyensulyi egyentet:
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5 _
%G =hF_ =h Yﬁ-, amelyb8l a primitiv felboruldsi

G
sg
hatéresefben a sebesség:

V‘i = B","‘%ﬁ’—g" . ahol R a pélyaiv sugara,
o s

Ismételten hangsulyozom, hogy a rugdzott jarmiinél a rugdkon vald ol-
dalrad&iés és a lengések miatt a valSsdghan kisebb haladdsi sebesség
esetén bekovetkezhet a jairmii felboruldsa,

Az egyensulyi egyenletbdl kifejezhetd annak a legnagyobb oldalgyorsu-
l4snak értéke is, amelynél a primitiv felborulis megkezdddik:

t

G

,hS

TS T T TP TR T,

4Q ¢ 1-4Q
¥

Y
i
i
7
n

156, édbra
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Erezhetd, hogy alacsony sulypontu jArmiinél ez az érték meglehetSsen
nagy lehet, elérheti a '"g" nehézségi gyorsulis értékének mintegy 50%-
at is, Ilyen magas oldalgyorsuls értéket sem utaskényelmi, sem pedig
druszdlilitdsi szempontbdél nem szabad megengedni. A vasutak ezért kez~
dett8] fogva alkalmazzék a pélyabedtntést,” amelyet 4ltaldban a kiils§
sinsz4] tulemelésével hajtanak végre, amint az a 157. dbrin megfigyel-
hetd, A felttintetett rugdzds nélkiili ("primitiv'") jdrmii esetében a cedtri-
fugéhs erd pdlyasikkal pirhuzamos komponensét mintegy gyengiti a suly-
er$ ugyanezen- sikban haté, de ‘ellentétes értelmii komponense.

157. fbra

KézbevetSleg megjegyzem, hogy ez a kompenzildsi elv minden egyes
utasra, rakoményegységre stb, kiilon~kiilsn is igaz.

Az 4brdn lithat6 teljes kompenz4l4s esetében;

y
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Gein & = F_ cos dés cosf ~~ 1 feltételezéssel

i v
mg = my

Az a:: =0 fel;éfelt kielsgitd teljes kompenzilishoz tartozé menetse~
besség tehat; '

A sebességet km/6-ban, a pilyaivsugarat méterben, a tulemelést és a
gordiilékortdavot milliméterben helyettesitve;

i 2. | /R, i
V‘v(/R' 9,81 725 3,6 "Vn,s

Tekintettel -arra, hogy lassu ivmenet esetén a gépkocsikndl l4tott 'be-
felé csuszdst” itt a bels§ kerekek nyomkarimdja akadilyozza meg, a
tulemelést itt is korlitozni kellstt, Az ivekben lassabban haladé teher-
vonatok esetében ugyanis a nyomkarimék és a belsd sinszdlak kopisai

- nemkivénatos mértékiiek lennének, Az eurdpai vasutak iimax = 150 mm-

ben hatiroztik m'eg a legnagyobb tulemelés mértékét, Ezzel;

Vt = 3,55 [/R nagysdgu a teljes kompenzéldshoz tartozé

hatdrsebesség. Tekintettel arra, hogy az évszézados nyomvonalakon hu-
z6dé vasuti palydkon sok Kkissugaru pdlyaiv van, 2 teljes kompenzéls
hatdrsebessége 4ltaldban alacsony lenne a mail kdzlekedés kbvetkezmé-
nyeinek. Ezért a sebesaégndvelés érdekében eltekintenek a teljes kom-

penzdldstdl; megengednek egy ai értékil kiegyenlitetlen oldalgyorsulést,

Kiinduldsi egyenletiink ezzel:
' 2

V. ' x .
= R ?c ; amelybol

V=[Kg%+a§). R

" A megengedett kiegyenlitetlen oldalgyoréulés értékét a vasutak kiilonbozd
- értékekben hatdroztik meg, A mir emlitett umax = 150 mm-es tulemel

s ie

g

metlett a leggyakoribb elBirdsok a kbvetkezok:
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a’: = 0,65 m/sz esetén V = 4,6ﬁ km/4
ai: = 0, 85 rn/s2 esetén V = 4,87 t/-ﬁ- km/é
a’ci =1,0 m/sz esetén V = 5)/R km/6.

1 m/sz-nél nagyobb oldalgyorsuldst mir csak azért sem engednek meg,
mert ez a tébbszor emlitett primitiv oldalgyorsulisra vonatkozik. Rugdé-
zott jirmiivek esetén az utasra hatd tényleges oldalgyorsuldisok maximé-
lis értékel ennél nagyobbak, 4 mir szintén emlitett oldalra dé&lés és a
lengések kovelkeztében. A nagysebességu 160-200 km/éra tervezett vas
uti jirmiveknél intenziv kutatdsi és fejlesztési munka van folyamatban
ennek a probléminak megoldisira,  Befejezéstil megemlitem, hogy si-
kerrel alkalmazzdk a jirmiivek kocsiszekrényét "bedonts" szerkezeteket,
amelyek ivmenetben automatikusan megnovelik a pélyatulemelés kompen-
z416 hatdsat, ‘
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10. VASUTI JARMUVEK HORDMUVEI

Vasuti jarmilvek hordmiivének nevezziik a felcsapdgyazott kerékpir és
az alvdz, illetve a kocsiszekrény kozott levd szerkezeti elemek dsszes-
ségét, A hordmii feladata a jarmii terhelésének rugdzott stadisa a ke-
rékpirra, vagyis a jdrmiiszekrény rugalmas "felfiiggesztése", Nem ki-
sebb fontossdgu ennél a mésik feladat; a kerékpdr vezetése, alvdzhoz
viszonyitott relativ helyzetének meghatdrozott korlitok kozott tartisa,
Kovetkezésképpen a hordmiivet a jarmiiszekrény és a kerékpir kozott
haté osszes fiiggbleges &s vizszintes erdShatss terheli, hasonldan a mér
tirgyalt gépjdrmil kerékfelfiiggesztéshez.

Mielbtt az egyes hordmiitipusokat tar-
gyalndnk, érdemes visszatérnl révi-
den a "kerék-sin' kapcsolat kinemati-
kai viszonyainak vizsgélatdhoz, Egy
viginykszepes helyzetben 4116 kerék-
part modellez a 158, ‘dbra, Ldthatd,
1625 hogy a nyomkarimén levd vezetdpont

) és a sinfejen. lev8 érintkezési pont
kozott 5 mm jaték van oldalanként,
Vagyis a kerékpir végeredményben
egy 10 mm szélességil ugynevezett
nyomesatorniban futhat,

1360

1439 ol

158, dbra

Kénnyen beldthatsé, hogy a nyomkarima és a sinfej oldaldnak kopisa mi-
att az lenne a legeldnytsebb, ha a meglevd jaték futds kozben egyik
oldalon sem tlinne el. Ez elméletileg is csak akkor lenne lehetséges,

ha a kerékpértengely irdnya pontosan merdleges lenne a viginytengely-
re, ha a gordi18kérvk dtmérdje mindkét oldalon ‘elméleti pontossaggal
megegyezne, a kerékpirra oldalirdnyu erd nem hatna stb. A valdséigos
viszonyok ktzott mindez lehstetlen, tehdt a nyomkarima surléddsaval
szdmolni kell, Csokkenteni lehet a kopidsok mértékét; tobbek k&zott ezt
a célt szolghljak a mA4r targyalt kupos futéfeliiletek, és a vaginytengely
re merdleges kerékpirtengely-helyzet biztositdsira valé tirekvés.
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Rogton meg kell jegyezni, hogy a kupos futéfeliilet még egyeres pilydn
sem oldja meg teljesen a problém4dt, mert a v4iltozé gordiilékér dtmé-~
rBk miatt a kerékpAr ugynevezett sinusfutist végez, amelynek amplitudé-
ja elérheti a fel nyomjétqk 5 mm-es értékét Réadésul -y kerékpdr si-
- oustytesdakallbmetlen: geg g3z tasdisea; 1engn pfiraitso it
amely x| 'ridszertnt 42" ing] s szekrényfelfhggesztésen KBEekhy e
kerékpﬁr véganytengelyre mero’leges helyzetét megold6 "szoros vezetés" :
elvileg minden szempontbdl eldnyss, csak arrél nem szabad elfeledkez-
ni, hogy ez esetben a tengelytdv nem novelhetd tetszés szerint, mert
a nyomkarimis kerekek az ives nyomcsatorniban befesziilnek, &s ez
szélsd esethen kisikldshoz vezethet. Nem folytathatjuk tovibb ezt - a
vasutakn4l egyre. expondltabbd vdl6 - gondolatmenetet, de gondoljunk ra-
juk mindig, ha vasuti hordmiivet terveziink, gydrtunk vagy lizemeltetiink.
A vasuti hordmiiveknek egyébként szdmtalan konstrukcidés véltozata is-
mert, koziilik két fontos tipust fogunk 4ttekinteni'a kdvetkezdSkben.

10.1 KETTENGELYES JARMUVEK UN.
‘EGYSZER{} HORDMUVE

A 159. 4brin lathat6 egyszerii hordmii az eurépai vasutak kéttengelyes
teherkocsijainak szabvanyositott és egyben legelterjedtebb hordmii szer~
kezete.

Szerkezeti elemei:

- Az alvizhossztart6érdl lenyuldé hegesztett rugétdmok, amelyek a terhe-
l1ést kozvetitik a lincszemekbdl Ysszetett felfiiggesztd ingdkra.

- A rugéoldalanként 2x2 lincszembdl és azok kapcsolé elemeibdl Sssze-
tett ugynevezett kettds felfiiggesztd ingdk, amelyek ferde hatdsvonal-
lal kozvetitik a terhelést a rugbtimrdl a laprugb végén csapdgyazott
‘rugbesapszegre, A ketté’singa' hatisdira még visszatériink., A ferde fel-
fiiggesztés azt eredményezi, hogy kisebb hossziridnyu erdk ellenében
a kerékpir a kbzéps8 helyzetbe igyekszik visszaéllai,

- A mAr koribban részletesen tirgyalt laprugékiteg, amely kizepén a
ésapéigytokra tdmaszkodik a kovdcsolt rugébilincs vezetdesapjdval rog-
zitve, '

vy

A csapfigytok, amelynek oldalat ‘esuszévezetékekkel vannak elldtva,

‘Acéllemezbdl késziilnek a csapigyvezetd villdk, amelyek a hossztart6-
hoz vannak szegecselve és a jeldlt, oldalankénti "X" mm-es jitékkal
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YL AS LSS
169, Abra

mintegy "fiiggblegesben vezetik' a csuszdévezetékekkel felszerelt csap-
dgytokot. Vagyis a csapdgyvezeték hivatott biztositani a mér emlitett

merdleges kerékpirtengely-helyzetet a viginyzathoz viszonyitva, Az

oldalankénti "X" j4ték azért szilkséges, hogy a '"t" tengelytdvolsigban
lev8 és végeredményben egymissal pirhuzamosan yvezetett kerékparok-
nak legyen egy kis be#llisi lehet8ségilk pilyaivben halad4skor, a befe-
sziilés elkeriilésére, Norméilnyomktzll kerékpirok esetén '

X =205 .t [mm] az eldirt jatdk, ahol a "t" tengelytivot mé-
terben kell helyettesiteni.

A csapagyvilldk végeredményben a csapdgytokhoz viszonyitott relativ ke-
resztirinyu elmozdulist is lehatdroljik. Az 4bran l4dthaté UIC tipusu
kett8singds dgyvezetéknél + 20 mm értékil a keresztirdnyu elmozdulssi
lehetSség. '

~ Végll fontos feladatai vannak a csapdgyvilldkat alul 8sszekstd heveder-

nek, amelyetlehetdség szerint nagyszilirdsdgu illesztett csavarral erd-

sitenek a vezetdvilldk végére, Feladatuk mindenekelott a fékezés sorfin
keletkez8 nagy hosszirdnyu erdk dtvitele a kbzvetlendil terhelt villarét a
misik vezetSlemezre, Mdsrészt; esetleges borulisos baleset esetén vi*

{
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olyan szerepilk, hogy -~ mintegy balanszként - kapcsoljdk hozzd a nagy-
tomegii kerékpirt a kocsiszekrényhez (160. dbra).

i

P

160, 4bra

Térjink vissza ezekutdn az ingis felfiiggeszt8 lancszemek hatdsénak
vizsgdlatdhoz. Legyen a ferde ingdk hosszénak fiiggdleges vetillete "{ "
nagységu, és vizsgiljuk a keresztirdnyu 1ngak1térés erbviszonyait a
161, 4br&n lithat6 modell szerint,

Konnyen belithatd, hogy kis L{J szbgkitérés esetén a visszatéritSer§
line4ris fiiggvénye az “y" kitérésnek és irdnytangense G/f nagysigu.

G .
Teh4t Fy = E . ¥ (A lengéstani fejezetben erre még visszatériink,)

Az UIC tipusu kett8singis felfiiggesztés esetén 10 mm-es oldalirdnyu
elmozdulaskor az alsé ladncszemek kikapesolédnak, és a tovédbbiakban
csak a fels$ ldncszemeken, vagyis egy rovidebb ingdn folytatédbat a
jirmii oldalra mozgdsa, Ez - F képletébol 14that6an - egy meredekebb

rugbkarakterisatikit eredményez. kett&singds Ielfuggesztés tehdt tért-
karakterisztikdju, (162, &bra). Ennek jelent8ségét is a lengéstani feje-
zetben magyarizzuk meg részletesen,

4z egyszerii hordmii tirgyaldsit ezzel befejezzilk, de ismételten meg-
iegyzem, hogy a kéttengelyes jarmtivek, kiildndsen a teherkocsik ma
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is versenyképesek ezzel a j6l kifforott &és az ilizemi gyakorlatban bevélt
megolddssal,

10.2 VASUTI JARMUVEK FORGOVAZAI

A rohamosan novekv$ szillitdsi igények egyre nagyobb teherbiré-képes-
ségii kocsikat igényeltek a vasutakt6l. A kocsik méretének, rakfelilleté-
‘nek és ezzel egyiitt sulydnak ntvelése azonban nem torténhetett miskép-~
pen, mint a tengelyek szdmdnak novelésével, hiszen a maximélis megen~
gedett tengelynyoméds nem léphet8 tul. Misoldalrél vizsgilva a koriilmé~
nyeket; mir a kéttengelyes jdrmiinél l4ttuk, hogy a merev kerettel veze-
tett kerékpArok pdlyaivben befesziilhetnek a nyomecsatorniba. Beldthato,
hogy tébb tengely és nagy tengelytdv esetén fokoz6dik a befesziilés ve~
szélye- Nem maradt tehit mds megoldds, mint az egyes futémii eso-
portokat kiilon~kiilon keretbe r&gziteni, és ezekre a kis kocsikra, az
ugynevezett forgévizakra helyezni rd a koesiszekrényt. A forgbvlz é&s

a kousiszekrény alvdza kozotti kapesolat természetesen ugy van kialakit-
va, hogy a fiiggdleges tengely koriil biztositsa a relativ elfordulds lehetd-
ségét,

Az egy forgévdzba szerelt - viszonylag kis tengelytdvolsdgu - fut6mii-
csoport tehat a kocsiszekrény hossztengelyének irdny4t6l fiiggetleniil be~
Althat a pdlyalvnek megfelel8, kozelit8leg sugirirdnyu helyzetbe, Ez a
megoldis lehetdvé tette a kocsik hosszdnak novelését, amelynek végiil
is csak két hatirold tényezdje maradt:

- A palyira engedélyezett max, tengelynyomds,

- A kocsiszekrény geometriai méreteit korlatoz6 lirszelvény, ez a kép-h
zeletbeli alagut, amelyhez a jarmii nem k&zelithet egy megadott ha-
tdron tul semmilyen menetdllapotban sem.

Kozbevetdleg megjegyzem, bogy eimondottak elvileg érvényesek a kbz-
uti- jdrmiivekre is. A mdr tdrgyalt ikertengelyes vagy tandem felfilggesz~
tés helyett itt is alkalmazhaté lenne forgévidz, ha volna olyan 41lt6 szer-
kezet, amely azt az utpdlya pyomvonaldnak megfeleld irdnyba forditand.
Vasuti keréknél a nyomkarima az a vezetd szerkezet, amely pdlyaivbe
befutdskor kényszeriti a forgévazat a -kivint elforduldsra. A nyomkari-
mén ébredd "'terelderd” .nem lehet bdrmilyen nagy; 4ltaldban nem lép-
heti tul a kerékrdl 4tadédé fliggdleges terbelés 60%~it, Ellenkezd eset-
“en a nyomkarimds kerék mintegy felkapaszkodhat a sinkorondra, &s
xisiklds kovetkezhet be, Fontos tehat, hogy a forgbvaz &s az alvdz ko~
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zotti elfordulds lehetSleg kis nyomatékkal torténhessen, Ezenkiviil
szdmos egyéb tényezd is befolydsolja a terelderd nagysdgit, amelyek-
kel mi nem f{foglatkozunk,

A forgévézaknak nagyon sokféle szerkezeti megolddsa ismeretes, Fel-
osztdsuk is tsbbféle rendezo elv szerint tdrténhet. Igy példsul vannak:

- Hajtott forgbvézak (Mozdony és motorkocsi forg6véaak)
- Futé forgbévdzak (Nem hajtottak),

- Személykocsi forgévizak,

- .Teherkocsi forgévdzak,

Mi a kovetkezGkben egy rugdziselrendezési szempont szerint fogjuk cso-
portokba sorolni a forgévdzakat, Ily médon megkiilonboztetiink: Egylép-
csfs és kétlépesSs rugozdsu forgbvazakat, Egy-egy jellegzetes tipussal
fogjuk bemutatni ezeket., Kiilonben szdmtalan szerkezeti alternativijuk
lehetséges. '

10,2.1 Egylépesds rugdzdsu forgévazak .

Ezek kozé tartoznak mindazon forgévizak, amelyeknél a csapdgytok és
a kocsiszekrény egyetien rugézdsi fokozattal kapcsolédik egyméshoz, Ez
a rugérendszer tobb, egymiéssal pdrhuzamosan kapcsolédd rugdbdl 411,
amelyek azonban az egyes konstrukeids alternativdkndl més-méds helyre
vannak beépitve, A leggyakrabban alkalmazott megolddsokndl 4ltaldban
kétféle rugéelrendezés kiilonbbztethetd meg;

A) Primér rugbzésunak nevezziik a forgévizat, ha a rugdk a csapégytok
és a forgévizkeret kizé vannak beépitve, Ezdltal a teljes forgbvézke-
ret rugbzott, vagyis tdmege a fiiggSleges pirhuzamos lengések szempont-
J4b6l a kocsitest tomegével egyiitt leng, A tobbi lengésformdt tekintve
korédntsem ilyen egyszerii a helyzet, konkrét tipus vizsgilatakor ez kbny-
nven beldthaté., Példaként nézziik az ugynevezett laprugbés ORE forgévé-
zat; amely a NemzetkBzi Vasuti Szovetség (UIC) egyik szabvényositott
teherkocsi forgbvdza (163, 4bra), A forgévdzkeret merevkeretes, he-
gesztett kiviteli. Hossztart6i I-profilu nagyinercidju tarték, amelyek vé-
geit hengerelt U~-profilu homloktarték kotik gssze,

Egyetlen kereszttartéja egy nagy inercidju, szekrényes kialakitdsu tarté,
Gerinclemezei hegesztéssel vannak tsszeerdsitve. A kereszttartéra van
felerGsitve a forgévdz és az alviz kapcsolatdt biztositd csatlakozéelem,
amely ez esetben egy gombforgétinyér (164, 4bra). ' A
A gbmbcsuklds kapesolat megengedi a forgévaz elforduldsdt a fiiggéile-—§
ges tengely koril, de iehetové tesz birmely mis (a gombi kbzépponton

itmend) tengely kérili eorduldst is, Erre részben sziikség i{s van, !
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elég ha csak a forgévdzkeret kereszttengelye koriili bélintd lengésekre
gondolunk, amelyet a primér rugbzds lehetové tesz, sdt gerjeszt is.
Mﬁsrész{rﬁl az elforduldst korldtozni kell, példdul a hossztengely kori-
1i oldalra billenés esetében, Az oldalra d&lést akaddlyozzdk meg a forgd-
vdz kereszttartdra szerelt oldalcsuszdtdmok, amelyek az alvdz fSkereszt-
tart6jdra szerelt felsd oldalcsuszétdmokat ugy tdmasztjdk ald, hogy a
fliggbleges tengely koriili elfordulis lehetosége megrmaradjon, Mivel azon-
ban a forgétdnyérhak a vizszintes sikban hatd erdket is biztosan 4t kell
adnia, ezért nagyon fontos, hogy a gdmbtinyér fiiggleges terhelése ne
cstkkenhessen jelentSsen, Ezért az oldalesuszétimok kozott oldalanként
1...2 mm hézagot kell hagyni, amelyet rendszeresen kell ellendrizni

és uténdllitani, Ha ugyanis -~ pl. a gdmbtinyérok kopdsa miatt - ez

a hézag eltiinik, akkor a fliggdleges terhelés az oldalcsuszdétimokon addd-
hat 4t, s ez kétszeresen veszélyes lehet. A lecsdkkent forgétényél_'terhe-
16s nem elegend$ a vizszintes erdk. dtvitelére, mdsrészt a terhelt oldal-
csuszbtdmokon nagy surlédéerdk akadalyozhatjik a forgdviz elforditdsit

a pilyaivbe behaladdskor.

Itt kell megjegyeznem, hogy mindezek ellenére vannak ugynevezett for-
gbcsapos kapesolatok is, amelyeknél a fiiggGleges terhelést az oldalcsu-
sz6tdmok adjsk 4t, mig a vizszintes siku erdket egy fiigglleges tenge-
lyti forgdcsap kozvetiti az alvdzr6l a forgévdzra, illetve viszont, Ezek
tervezésénél a megnovekedett elfordité nyomatékot' figyelembe kell venni,

Visszatérve a laprugés ORE forgévizhoz, megfigyelhetd, hogy a fel-
fiiggesztési rendszere végeredményben azonos jellegil, mint a kéttenge-
lyes kocsikndl ldtott laprugds-ingds megoldds, ‘Ez a forgéviz tehat vals-
ban- egy kis tengelytdvolsdgu, alacsony kocsihoz hasonlé, amelyre a tir-
gyalt forgétényer és oldalcsuszé kapcsolattal tdmaszkodik rd a kocsi-
szekrény,

Foglaljuk ossze rﬁviden e szabvdnyositott teherkocsi forgéviz alapvetd
jellemzéit:

- Hegesztett, merev keretes forgbviz, gombforgétinyéros kapcsolatt:al
oldalesusztdmokkal.

- Flggbleges rugbzdsa 1200 mm fesztdvu szabvinyos laprugbkkal meg-
oldott, keresztirdnyu rugbzdsit az ugyancsak szabvdnyos lincszemek-
b6l kialakitott ingds felfiiggesztés teszi lehetdvé, A villds csapdgyve-
zeték hosszirdnyban + 6 mm, keresztirdnyban + 20 mm jatékot enged
meg.

- A lengéscsillapitist fiiggSleges iranyban a laprugéksteg belsd surlé- .
ddsa, keresztirdnyban pedig a felftiggesztd lancszemek surlédisa biz
tositja,
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- A laprugék nagy bels§ surléddsdnak hAtrdnyai is vannak, Ures koecsi
alatt a.rugézis "kemény', Misrészt a merev forgévizkeret &s a lap-
rugék kombindciéja kedvezdtlen a '"terepjiré-képesség" szempontjibél,
Kiilongsen a csavardisra merey tartilykocsik alatt példdul jelent8s mér-
‘tékil lehet a kerdknyomds~viltozds, ez a kisikl4s szempontjsbhél kedve-
z6tlen, , :

A laprugbs ORE forgévizak évtizedek 6ta hasznilt szabvinyos forgbva-
zak, amelyek 120 km/6 sebességig j6l bevaltak. Ennek ellenére - az em-
litett hibdi miatt - kifejlesztettek egy masik szabvinyos ORE forgévizat,
amely Y - 25 tipusu megjeloléssel az eurdpai vasutak elterjedt forgdvé-
za lett.

Van azonban a laprugés forgévizaknak egy ma is szivesen alkalmazott
viltozata; 3-tengelyes nehéz teherkocsi forgévdz. Ennél ugyanis a kd-
z6psd tengely rugbzésa egy himbés megolddssal kapcsolédik a szélsd
tengely rugdfelfiiggesztéséhez. Md6d van tehdt a tengelynyomisok, illet-
ve a keréknyomdsok kiegyenlitésére (165, 4bra).'A forgévizkereten
megfigyelhetd, hogy a kozépss kerékpdr miatt osztott f8kereszttartét
kell alkalmazni, a hossztarté kozéps§ részén levs csapigyvezeték pe-
dig egy 21sé feszit8rud beépitését teszi szitkségessé, a hajlité igénybe-~
vételbSl .szdrmazd nagy huzdfesziltségek felvételére, Ez tulajdonképpen
feszitSmiiként szerepel a hossztarté kivdghssal gyengitett kézépsd ré-
szén,

Az Y-25 tipusu forgévdz szintén primér, rugézésu, egylépesds forgéQ
viz (166. 4bra). Forgévézkerete is hasonlé jellegli; hegesztett, merev

165. 4bra

keretes szerkezet. S6t, még a forgétinyér és oldalesuszétimos kapesolat
is azonos megolddsu, mint az el8z8 forgévdzé. A legalapvetsbb kiilonb-
ség itt a csapigyrugézisban van, amelynek nincs jelentds csillapitdsa,
iszont a duplex rendszerii rugbval ugynevezett tortkarakterisztika bizto~
sithats. Ezdltal az iires, vagy a kevésbé terhelt kocsi rugézisa is ki-
s~*+%en ldgy lehet. A lengéscsillapitisra természetesen szilkség van,
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ezt 'a csapigyvezeték surléddsa bistositja, mégpedig a filggSleges ter- :

heléssel ardnyos intenzitissal, A csapigyvezetékekre és a csapagytok—
ra kopisdilé mangdnlapokat hegesztenek fel, ezeket kenni nem szabad,
ezek a rendszer surléddsos csillapitdi. '

Az Y-25 tipusu forgéviz csapdgyvezetési rendszere szoros tengelyve-
zetésnek szdmit, ami a kerékpir sinusfutisa szempontjibél kedvezd,
mert annak hullimhosszit megnyujtja. Ezért ezek a forgévdzak a nagy-
sebességill Uizemben kedvezbek, kévetkezésképpen tovibbi térhéditdsuk
biztosra vehetd,

e R TR

B) Secunder rugéelrendezésii az egylépcsds rugbzdsu forgbéviz, ha
rugdi a forgévdzkeret &€s a kocsitest ktzé vannak beiktatva, Forgévaz-
kerete tehdt rugézatlanul tdmaszkodik a csapigytokra, impulzusjellegii
palyahibdkon 4thaladdsnil ez ndveli a tomegerSket. Elénye viszont,
“hogy tobb lehetdséget biztosit a fliggbleges, s6t a keresztirdnyu rugo--‘E
z4s szerkezeti megolddsdnak tokéletes1tesére
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Klasszikus példdja e megoldisnak az ugynevezett DIAMOND forgévéz,
amely Eurépiban is sokiig lizemelt, Amerikiban és a Szovjet Vasutak-
nil pedig ma is iizemel§ tipusnak szdmit (167. 4bra), Erdekessége, hogy
ontott rdcsosszerkezetit hossztartbit tulajdonképpen a kerékpirtengelyek
kapesoljdk 6ssze a csapigyazdson keresztiil, A rugbzatlan keret ily mé-
don a vizszintes sikban deformébilis, speciflis csukldés szerkezet, amely
terepjirbképességét ndveli.

=

167. é4bra

A hossztarté alsd ''rdcsrudja' rugétimnak van kialakitva, az ide elhe~
lyezett csavarrugékra tdmaszkodik r4 a leng8 kereszttarts, az ugyneve-
zett himbatart6, amelyen sik forg6tdnyér és oldalcsuszétdmok talélhaték.
A sik forgétanyér biztositja a.himba alvézsikkal pirhuzamos helyzetét,
miutdn a csavarrugbk megengedik a himba és a forgévdz hossztarté re-
lativ elmozduldsit, illetve elforduidsit egymdshoz képest. Ez a koriil-
nény j6 terepjdrdsi tulajdonsdgokat eredményez, sét keresztirdinyu rugéd-
gst is biztosit, Hosszirdnyban viszont nem kivédnatos a himba nagy ja-
¢ka, ezért a hossztartékon filgg8leges csuszévezeték van, amely a him-
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ba elmozduldsait lehatdrolja és egyben suriédé csillapitdst is jelent a
lengorendszerben. .

A DIAMOND forgévaz a felsorolt elonyokkel szemben két nagy hétrany-
nyal rendelkezik!

- A hossztartdk rendkiviil nagy rugozatlan tomeget jelentenek,

- Felfiiggesztésl okok miatt 4ltaidban csak a kerekek bels§ oldalira haté

© féktusk6i vannak, Mindazondltal szdmos korszeriisitett viltozatit
gyartjdk még ma is, és a secunder rugbzdsu forgévizak kiozitt szi-
mos mozdonyforgévdz taldthatd ezen elv szerinti megolddssal,

10,2,.2 Kétlépcsds rugbzisu forgdvizak

Legegyszeriibben a primér rugbelrendezésii egylépcsds forgbvdzb6l
szdrmaztathaté oly médon, hogy annak hossztartéjira ingdkkal egy alsé
rugbtartét fiiggesztiink fel, majd az erre elhelyezett csavarrugékkal t4-
masztjuk ald a forgbtanyért és az oldalcsuszStdmokat hordozd kereszt-
himbit, Példaképpen bemutatunk egy ilyen megolddist a 168, 4brin 14t~
haté RABA-OSzZsD tipusu forgévézon.

Megfigyelhets, hogy a misodik rugdézdsi fokozat az elsdvel sorba van
kapcsolva, A forgévéazkeret és a rd felfiiggesztett fékrudazat tehdt a két
rugéfokozat kozott lengd tomegnek tekintendd, és optiméilis esetben a
kocsiszekrény dinamikus csillapitdsat is szolgilja. Kovetkezd fejezetben
ldtni fogjuk, hogy egy ilyen kétlépcsds rugézisu forgbvdzas kocsi ~ csak
a ftiggGleges parhuzamos lengéseit tekintve - két szabadségfoku modetl-
ként vizsgdlhat6., A forgévdz Ingdkra felfiiggesatett rugé tartéjdt himba-
bolcsdnek is nevezik, mivel a j6 helykihaszn4lds miatt 4ltaldban fe-
WIrél nyitott, teknSszeriien kialakitott szerkezetl.

A RABA-0SzZsD forgévaz hegesztett kiviteli, merev keretszerkezet,
hossztartéi, kereszttart6i 8s homloktartsi zart szelvény\i ugynevezett
szekrényes tarték, az igénybevételeknek megfelelden alakitott acélle-

- mezbdl hegesztve,

A himbatarté ugyancsak szekrényes kialakitisu, sik forgétinyérral és
gumibetétes oldalcsusz6tdmokkal felszerelt, A himba hosszirianyu veze-
tését csuszbtimok biztositjdk, amelyek azonban a fiiggtleges sikban bar-
mely irdnyu mozgist vagy elforduldst megengednek.

A himba fliggbleges és keresztirdnyu lengéseit kiilon-kiilon beszerelt len-,

géscsillapiték cspkkentik, A himba lehetséges mozgisviszonyai és az p
egész secunder rugdfokozat j6l tanulmdényozhaté a 169. dbrdn, amely at
forgbviz kbzépmetszetét mutatja, Ldthatd, hogy a himba keresztirdnyu
mozghsi lehetdsége + 25 mm, amely utdn egy gumirugbs iitkdzd 1ép
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i 168, 4bra

érintkezésbe a hossztart6 és a himba kbzott. A himba és a himbabdl~
86 kbzott egy oldalirdnyu kitimasztérud van, amelynek az a szerepe,
hogy a keresztirdnyu visszatérit8 erket a himbab®les6r8l a himbdra
dtadja., A secunder rugdzast igy csak a fuggoleges erdk terhelik. Meg-
figyelhetd, hogy a.mésodik rugéfokozat duplex rug6kbél 411, A beltit
l4thaté gumiruggoszlop. a tulterhelt jarmii rugbit védi, normélis esethen
teh4t terheletlen.

A forgbviznak egy fontos szerkezeti eleme a himbafelfiiggesztés, jelen
esetben a himbabdlesd felfiiggesztése. Korszerii forgévazaknil ez ket-
t8singas kivitell, mint az példaképpen a 170, 4bréin lithat6. A nagy
- surl6dé csillapitist ad6 felsé gimbesapdgyazis _helyett ugynevezett "ké-
361" felfiiggesztést alkalmaznak, {lyen van a RABA-OSzZsD forgbvézban
‘g, Tlyen esetekben a keresztirinyu lengést kiilon csillapit6k fekezik, A
ettSs ing4ds felftiggesztés tbrt-karakterisztikﬁjérél mar szobltunk.
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Konnyen beldthats, hogy a kétlépesds rugdzdsu forgébvdzakkal ugy a
fiiggoleges, mint pedig a keresztirdnyu lengésviszonyok egyarint kedve-
z6en befolyasothat6k, Ezért a .nagysebességil forgbvizak &ltaldban ilyen
szerkezetiick. Ezeknél pedig fokozott jelentdsége van a kupos futéfeliilet
okozta sinusfutdsnak, mint az oldalirdnyu lengések gerjesztdjének. Em-
litettern mdir, hogy a sinusfutds szempontj4bél eldnyss a kerékpirok
ugynevezett szoros vezetése, Vagyis annak biztositdsa, hogy a kerék-
pirok csak a fiiggbleges sikban végezhessenek relativ elmozduldst vagy
elforduldst a forgévizkersthez képest, E cél megvaldsitdsa érdekében
szdmos taldlmdny sziiletett killdnbdz8 csapdgyvezeték megolddsokra;’
RABA forgéviznil a hengerdugattyus csapigyvezetési elvet valésitottak
meg, korsbbi Schlieren szabadalom alapjdn, Ennél.az acéldntvénybil
készult szarnyas csapédgytokra timaszkodd csavarrugék belsejében van
kialakitva a dugattyus vezetés. A vezetShenger a csapigytokra tdmasz-
kodik, a dugattyurud a forgévdz hossztartéra van felerfsitve, A dugaty-
tyufej csusz6 tomitéssel van ellitva, mig az aljdn levd furatok megen-
.gedik az olaj dtdramldsdt, Ily moédon kismértéki hidraulikus csillapi-
tds is biztosithat6. A hengertérben levd olaj f8 funkci6ja azonban nem
ez, hanem a vezetdfeliiletek j6 kenése. Az aszimmetrikus berugézis-
kor fellépd esetléges befeszlilést a hengertaip ald helyezett gumi vagy
fa aldtét akaddlyozza meg, (171, dbra).

A szoros csapigyvezetékeknek még sok alternativdja alakult ki, Kozi- ¢
lilk két jellegzetes megold4st 14thatunk a kévetkezd 4brikon. f
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170. dbra

A 172, dbra egy gumirugés forgdvdz futémiivét mutatja, ahol a primér
gumirugék egyben a csapdgyvezetési feladatot is ellatjdk.

A 173. sbrdn a MINDEN-DEUTZ forgévdz laplenkeres csapigyvezetési
rendszere ldthatd, Itt a hossztartérél lenyuld konzolokhoz elfordulds-
mereven kapcsolt rugélapok vezetik a csapdgytokot, illetve ezen keresz-
tiil a kerékpdrt. A belss rug6lap minden horizontilis sikban fekvd .erét
4tvisz, a kiils8 rugblap csak a keresztirdnyu erdket, miutdn a fiiggdle-
ges rugblap a hosszirdnyu erdk eldl rugalmasan kitér. Ehhez a rend=
szerhez kiilon lengéscsillapitis sziikséges.
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L1 JARMUVEK LENGESTANT VIZSGALATA

MindenekelStt emlékezniink kell a "Rugdzds" cimi fejezetben tett azon
megéllapitdsunkra, mely szerint a rugbzdsnak a pédlyagerjesztés okozta’
dinamikus hatdsokat a jdrmi élettanilag kellemes (vagy legalidbb elvi-
selhetd) lengéseivé kell 4dtalakitania, A Mechanikd "Miiszaki lengéstan"
fejezetébdl ismert, hogy rugalmas elemekbdl és mozgé témegekbsl felé-
pitett rendszerekben sorozatos energiaitalakuldsok kdvetik egymadst, A
mozgd tomeg mozgisi energidval rendelkezik, amely példaul egy rihatd
rugberd hatdsdra viltozik. Es viszont; a rugalmas elemekben potencii-
lis energia halmoz6dik fel, amecly ugyszintén részt vesz a kblessnos
energiastalakuldshan, Egy mechanikai lengSrendszernek tehat alapvetd
mozgd tomegei és rugalmas elemei, vagyis energiatiroléi vannak, ame-
lyek kozott lehetséges az energifk dramldsa, illetve 4talakuldsa, Latni
fogjuk, hogy a jarmii - mint lengdrendszer - taldn tulzottan is megfelel
ennek a kdvetelménynek, mert igen sok egyméssal klilbnféle kapcsolat-
ban levd és rugézott elmozduldsi lehetdséggel biré tomege van.

A mechanikéban tanultak szerint tehdt egy jdrmi t&bbszabadsigfoku len-
" gbérendszert alkot, Egy ilyen sokszabadsdgfoku lengSrendszer dinamikai
szdmitdsa roppant bonyolult, ezért célszerii egyszerisitéseket kell
bevezetniink a modelljének kivdlasztisakor. Ugyanakkor torekedniink kell
a valdsdgos dllapot minél jobb megkdzelitésére is, ez ellentétes kove-
telményt jelent.

A jirmiinek - mint lengdrendszernek - modellezése tehit fontos és ne-
héz feladata-a mérnoki gyakorlatnak. A gépl szdmitdstechnika ma mér
lehetdvé teszi sokszabadsdgioku lengdrendszerek szdmitdssal térténd
vizsgélatit,

Tudnunk kell, hogy a probléma nemcsak a szabadsdgfokok szdmdban
rejlik, hanem abban is, hogy a rendszer mozgdsviszonyai linedris vagy
pemlinedris differencidlegyenletekkel irhaték-e le. A nemlinearis rend-
szerek matematikal megolddsa jéval bonyolultabb, bdr itt is vannak uj
lehetdségeink; pl. 2z analdég szdmitégépek alkalmazisa,

Tovébbiakban mi csak linedris-invaridns rendszereket fogunk vizsgilni,
mivel a jirmiivek tulnyoms tSbbsége ilyen rendszernek tekinthets, Ezen
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beliil is csak az egyszeriibb modellek lengéstani jellemzd8it elemezzilk, .
és csak utalni fogunk arra, hogy a valésagos bonyolult rendszernél mi-
lyen tovdbbi problémik vérhaték,

11.1 LENGESTANI MODELL MEGVALASZTASA

[T 4

El8z0ekb8l kovetkezik, hogy egy jarmil lengéstani méretezéséhez olyan
dinamikai helyettesitd modellt kell elG4llitanunk, amely minden lénye-
ges lengéstani elemet és azok egymaissal vald kapcsoléddsit magédban
foglalja, Jarmii esetében a dinamikai modell igen sokféle lehet; bizo~
nyos esetekben esak a rugékat, lengéscsillapitékat és a hozzdjuk kap-
csolt tomegeket tartalmazza, méskor viszont a tartészerkezet rugalmas-
sigdt is figyelembe veheti,

Minél .egyszeriibb egy modell, annél konnyebb a lengéstani sz&mitds,
ezért a modell megalkot4dsakor egyszeriisitd feltételezéseket tesziink 4l-
taldban. Ennek kdvetkeztében persze a szdmitdisok eredményei eltérnek
a val6s4gos jirmiivel nyerhetd eredményektfl, amelyeket legtokéleteseb-
ben csak kisérleti mérésekkel lehet meghatirozni. A mérések viszont .
kiltségesek, 6s egy még csak a terveken meglevl jirmiivel végre sem
hajthatok. A lengéstani szdmitdsok ezért szlikségesek, és még egyszerii
modell figyelembevételével is sok értékes utmutatidst nyujthatnak a
konstrukecié kialakit4sfhoz és lizemeltetéséhez. KbvetkerzOkben néhdny
egyszeril példin érzékeltetjiik a lengéstani modell megvalasztisdnak
alapjait.

174, 4bra

211



A 174, 4bran lithaté autébusz felépitménye az (x - z) sikban ketféle
mozghst végezhet'

- Rugbin fuggoleges (z iré.nyu) lengGmozgast,
- &s un, bélinté lengdmozgést (forgd lengést) az y tengelye (sulyponti
kereszttengelye) ksriil. '

Az m tomegil 6s © tehetetlenségi nyomatéku kocsiszekrény tehdt 2 sza-
bads4gfoku lengfrendszert alkot, amelynek.modellje a 175, &bran 14t-
. haté,

Bizonyos esetekben feltételezhetS, hogy a kocsitest csak fliggdlegses ir4-
nyu lengéseket végez, forgblengést nem, - (Pl. olyan hulldmos uton hala-
diskor, amelynek hulldmhossza a "t" tengelytdvval megegyezd nagysigu,)
Ilyenkor a dinamikai modell egyszabadsigfokunak vélaszthatd, (176, 4bra)

m T

175, 4bra 176. dbra
)
Wy3
| m; 8 a
E{’:g'm 727 l:g_zim 'Zz

177. 4bra
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Ha viszont egy forgévizas vasuti kocsit
vizsgdlunk, ott a 177. dbra szerinti mo- -
dellel kell dolgoznunk, és az 4 szabad- ' m
sigfoku: (Amennyiben a forgévdzkeretek :
"hélinté" mozgisaitél eltekintilnk, )

- m, forgévézkeret leng fliggdleges

irdpyban

- m_ forgévizkeret leng fliggbleges :

irdnyban m 1 Z 1

- m_ kocsiszekrény leng fiiggfleges

irdnyban.

- & tehetetlenségi nyomatéku kocsi~
szekrény forgSlengést végezhet
az y tengely kdriil, S . . 178, dbra

Itt s feltételezhetjilk a "t tengelytdv és a sinpAlya hulldmhosszénak -
egybeesését, ez esetben 2 szabadsigfokuvd egyszeriisddik a modell
(178, fbra),

Felsorolt néhdny egyszerii példdt j61 4tgondolva ltnunk kell, hogy egy
valésfgos jdrmil bonyolult, sokszabadségfoku lengdrendszert alkot. Az
dltalunk vdlasztott modellnek minél jobban meg kell ezt kbzeliteni, ez
esetben azonban a megoldis nagy matematikal nehézségekbe (itkdzik,
Ezért a tervez8mérndk: - a:szAmitégép adta lehetSségek ellenére - min-
dig kompromisszumos megolddst kénytelen vélasztani.

Sok egethen azonban ~ mint mir emlitettem -~ a legegyszeriibb modell
is értékes felviligositisokat nyujthat a jarmi lengéstani tulajdonsdgait
illetden. Ennek eldrebocsitdsa ut4n vizsgiljunk meg néhény egyszerﬁ
lengéstani Jirmilmodellt, és lengési’ eseteket

11,2 A JARMU EQYSZABADSAGFOKU CSILLAPITAS
NELKULI MODELLEL TéRTENo
HELYETTESITESE

t

Képzeljitk el egy 2-tengelyes jarmit lengéstani modelljét a 179, ébra

- szerint, és haladjon 4t ez a modell a jelslt pdlyaugrdson,

Ha a rendszerben nincs csillapitds, &s az ugynevezett tranziens folya-,
mat utdn figyeljik meg a kialakult lengést, ugy azt tapasztaljuk, hogy
a pillanatnyl kitérés az y = h . sin(u t fiiggvénnyel irhaté te.
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. 179, f4bra

Ezzel az 1. feladatot mar megoldottuk; elkészitettik az m tSmeg y
irdnyu mozgisinak matematikal leirdsit,

A 2, feladatunk: A lengésképet fiiggvénykapcsolatba hozni a jirmii szer-
kezeti (fizikal) jellemzGivel,

Mindenekeldtt rogzitsiik, hogy a tovdbbiakban a fajlagos rugébesiillye-
~dést %?- mértékegységgel, a tomeget pedig kg mértékegységgel fogjuk
alkalmazni, az SI értelmezése szerint,

Az SI mértékrendszerre torténd 4ttérés bizonyos fokig zavarja.a ko-
rébbi miszaki mértékrendszerben kialakult lengéstani jellemzdk érté-
keinek felhasznéldsat, Igy példdul szakkdnyveinkben a fajlagos rugé-

siillyedés 4ltaldban % mértékegységben, az ujabb 1rodalomban vi-

zont S -ban, va i
szonl  §aN '+ VBBY  §aN
cm

¥ mértékegységre dtszdmitanunk a kovetkezd osszefiiggések alapjén:

~-ban van megadva, Legcélszeriibb ezeket

cm cm -5 . mm
1——=0,102.—.—_=10 ——
N kp - Mp
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Térjiink vissza ezek utdn feladatunkhoz, vizsgﬁljuk meg az m tomeg
y =h . sinw t filggvénnyel leirt mozgését. Bérmely id8pillanatban ér-
vényes, hogy

o

a kitérés: y=h,sinwt
az y irdnyu sebesség: ¥ =htdecoslt
az y irdnyu gyorsulds: y o=- hwz sin @t

Az m tbmegre haté erdk egyensulyit kifejezd mozgﬁsegyenlet, az éllan- ‘
dbsult mozgisra:

[ X) x. =
é)y + c 0
Ez az 4lland6 egyiitthat6ju, linedris, mdsodrendii és homogén differen-
ciflegyenlet az 4llanddsult- lengdmozgds kdzben, a tomegre hatd inercia-

er8 és a rugberd egyensulyst fejezi ki, csillapitdsmentes &s gerjesztés
nélkiili ugynevezett "szabadlengés' esetére,

Altalinos megolddsa pl. y =h ., sinwt alakban kereshet§:
- mhwsingt + % sing t =
A lehetséges egyszeriisitést elvégezve: |
| - mu.)z_+ ;1; = 0, amibdl a rendszer ugynevezett

sajdtlengésének korfrekvencidja:

o -E [

Vagyis az igy modellezett jirmil Snlengésszima:

Y, =5 u.Vm___ (2]

Egy teljes lengésének lengésideje:

SR T

A jarmiivek lengéstani jellemz8jeként legéditaldnosabban s sajit kirfrek-
vencidt (w o)‘ itletve az 8nlengésszdmot (\)o') haszniljuk, Ldthat6, hogy.
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ezek két alapvetd fizikai szerkezeti jellemzd fliggvényei: A rugézott ti-
meg nagysédgitdl és a fajlagos rugdbesiillyedéstdl fliggenek,

Vizsgiljuk meg ezek ut4n, miért legfontosabb egy jarmil lengéstani jel-
lemzése szempontjabél az oulengésszam?

Legyen a feltételezett pdlyagerjesztés tovibbra is az ébra szerinti ug-
risfiiggvény. Most azonban nézziik az Atmeneti mozgidséllapotot is.
Vagyis az &tmeneti fliggvényt, amely a kordbban tanultak alapjdn

y = h(@ - cos o)bt)

Abrézoljuk ezt az dtmeneti fliggvényt, amely a jirmil témegkozéppont-
janak pélydjét irja le '"h" pélyaugréson Athaladdskor (180, 4bra).

]
y

180, sbra

.

2

'Y(tl) = h; Wty

A nyugalmi 4llapotb6l a lengési folyamatba torténd dtmenet ideje itt
t idével jellemezhetd, és eldz8ekbdl ennek nagysédga:

t=gr

1 ZQ)O

Kovetkezésképpen minél kisebb a sajdt kdrfrekvencidja ‘a jérmﬁnek, an~-
n4l jobban elhuzédik iddben az dtmenet, Ugy is jellemezhetjik ezt a '
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kiriilményt, hogy minél ldgyabb rugézésu a jarmii, annil elnyujtottabb -
az Atmeneti fuggvénye.

Erezhets, hogy a ligyabb rugézdsu jirmi rugézott tsmegének gyorsu-
l4sa 1s kisebb,

Bizonyitsuk ezt az itmeneti fliggvény derivdldisdval:

y =h(l - eosw t) = h - h cos Qot

y =h(.do sin(,_dot

9 ‘
y -—hwocoswofv

Kovetkezésképpen a t = 0 id6pontban, vagyis a “réfutdskor" bektvetke~
z8 maximilis gyorsulds: . -

, .o 2
Vo =P - W2

Természeteéen ugyanezt az eredményt kApjuk a mir 4llandésult len-

gésre is, amelyet az elozoekben y = h sin wot fiiggvénnyel irtunk le:

(Xd - 2 ) Iy 24 y
Yoax =~ h @) o (A negativ elojel kizdrélag a B

kezdeti feltételekben jélent eltérést, az abszolut értékek azonosak, )

11.3 EGYSZABADSAGFOKU CSILLAPITAS
NELKULI JARMUMODELL PERIODIKUS
GERJESZTES ESETEN

Periodikus gerjesztd hatfsra jellemzd, hogy az &8t leir6 fiiggvény telje-
siti az

f(t) = f(t + T) azonossdgot, melyben

T - az ugynevezett peri6édusidd.

A periodikus fiiggvények egy kiiln csoportjat képezik a harmonikus
figgvények, amelyek matematikai kezelhetSség szempontjsb6l igen ked-
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vezdek. Tovabbiakban ezért harmonikus gerjesztéfliggvényekkel fogunk
dolgoznj, bir nem ezek alkotjik kizdrdlag a valdsdgos pilyagerjesztést.,
Indokolhaté ez azzal a matematikai ténnyel is, hogy minden szakaszon-
ként folytonos és differencidlbats, korlitos és periédikus figgvény els-
41lithatd Fourier—sor alakjdban, tehdt sinuszos és cosinuszos fiiggvények
gsszegeként,. ‘ : :

Vizsgdljuk ezek utfn a 181, 4bra szerinti modellt, amely 4llandé se-
bességgel halad végig az f(t) = r . sinwt fiiggvénnyel leirhaté pilyén,

by : .

181, 4bra
A (e, m) lenglrendszerre felirhaté6 mozgdsegyenlet:
AN {1 . J
my + s P c. sin Wt

ahol a jobb oldalon levd ,w = a gerjesztés kodrfrekvencidja. Legyen a
sinuszos pdlya hulldmhossza L, akkor a gerjesztés kdrfrekvencifja:

wemzr L [L]

(v sebesség természetesen %—-ban, az L hullimhossz m-ben helyette-
snendo )
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Tételezzilk fel, hogy az inhomogén egyenlet egy partikuldris megoldisa:
y=Rsihwt
ezt visszahelyettesitve:

2 . '
- mRw® sinwt + %R sinwt = % sinGt

Osszuk végig m-el és egyszerisitstink:

2 R r .
- Rw Tm.c m.oc Vvaeyis

- sz +Rwi = rui . Ezt rendezve:
( !2 4
R<1 - 2>=r
w
(o]

Az ut-nagyitis fiiggvényt bevezetve:

1 - wz 1 - f
6)0
Az m tdémeg lengééének R amplitud6ja tehdt az Z’j frekvenciaviszony
o .

fiiggvényében ardnylik a pdlyagerjesztés r amplitud6jdhoz. A nagyitds~
fiiggvenyt latjuk a 182. 4bridn. .

A nagyitdsfiiggvény menete viligosan mutatja az onfrekvencia és a ger-~
jeszt6frekvencia, ismeretének sziikségességét. A ¥ =1 helyen ugyanis
rezonanciaveszély van, a legkisebb r gerjesztSamplitudé is végtelen nagy
R jirmiilengésekhez vezethet. Természetesen csak elvileg, mert a len-
gések dltaldban korldtok k3zé vannak szoritva, viszont torés, vagy
egyéb kiros jelenség bekovetkezhet, Szerencsére a rezonancia kifejlé-
déséhez meghatirozott ids sziikséges, és kiilsnben is tartalmaz a rend-
szer csillapitdst, amelyrdl késbbbiekben még lesz sz6.

Tovébbiakban vizsgéljuk meg konkrét példdkon a feltételezetten szinusz
formaju utgerjesztés L hulldmhosszusdginak és a jarmi \70 dnfrek-~
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'y

1 z g=g:

182, dbra

vencidjanak hatdsdt az amplitudé-nagyitss fiiggvényre. El8z8ekben tir-
gyaltakb6l kivetkezik, hogy ez esetben a gerjesztés kbrfrekvencidja:

20 Y e ¥ [1]
w"s,e - LML T S
abol: V - a jrmii sebessége km/6~ban,
'L - a pélya bulldimhossza méterben,
A jirmil sajé.tk'dr‘—frekvenciéja - mint lattuk -~ :
W =297.9 = L
) ‘Yo

'V‘m.c

A jarmi rezdnanc,iasebesség.e, az M) o feltételbSl hatdrozhaté

meg:

it

1

- N . [.k_m.]
(.Jo = 1,745 , L teh4t: VR = 1, 745

A 182, dbrén szemléletesen is igazolddik, hogy a legkedvezo’bb futdsi
tartomény az 1 > N > 0 tartominyban van,
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Ennek alsé hatdrsebessége:
V=2 v

Ha péld.ﬁul vasuti jirmiitipusokra készitiink egy ellenérz§ szfimitést,
akkor - .

1, Teherkocsira Vo =2 Hz
2. Acélrugbzésu személykocsira \70 = 1,4 Hz
3. Légrugbézdsu személykocsira - \70 = 0,6 Hz-

vehetd fel. Mindhdrom kocsitipust egy L = 24 m hullémhosszuségu és
gy L =18 m hullémhosszusﬁgu pélyén vizsgﬁbuk;

NI II L=18m
|
|
|
|
I
21 |1
|
|
|
1-
\
\\ ‘))0:-'06
\
Vikm/d]
50 100 150 200
183. 4bra i
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Szamitdsunk eredményeképpen kapott amplitudénagyitdsi (N) fiiggvények a
183. 4br4n és a 184, sbran ldthaték. Figyeljik meg, hogy a 24 m-es
hulldémhosszusdgu pdlydn a teherkocsi 120 km/6 sebességig a rezonan-
ciasdv alatt marad, az acélrugds személykocsi viszont 100 km/é félot-
ti sebességnél mir a rezonanciatartoményban fut, L = 18 m-es hullame
hosszus4igu pilydn még rosszabb a helyzet, itt 80...90 km/6 sebesség-
nél alakul ki az acélrugézdsu személykocsik rezopancidja. Megjegyzem,
hogy ezt a koriilményt szdmos lengésmérésiink is igazolta mar.

\

i |
N |
|
|
| ,
[
|
-2 ‘|
|
|
\
U
\ V,=06
\\/_____l_.
\\ :
\ R
/ Vikm /o]
1 1 |
50 100 150 200

184, 4bra

Nagysebességii személykoesik futdsi tuldjdonsdgainak javitdisa ezért el- )
sdsorban a rugbzds ldgyitisdval, vagyis a jirmi onfrekvenciijénak csok-
kentésével lehet eredményes. Ez esetben ugyanis 40,.,50 km/6-ra
cstkkenthetd a rezonanciasebesség, vagyis a nagysebességi lizem mér

a kivetkez6 futdsi tartomédnyba esik, Ezt lithatjuk a 183, és 184 dbréa-
kon, a 1égrug6zésu kocsik nagyitdsfliggvényén,
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Kozuti jarmiivek esétében azonos a helyzet, a rugbzds lagyitdssval el-
érbet8, hogy a rezonanciasebesség kisebb sebességtartoményba keriil~
jon és igy - megfeleld csillapitds esetén - ne okozzon lengéstani prob-
lémAkat. ' ,

11,4 A LENGESCSILLAPITG HATASOK
VIZSGALATA

Az eldz8ekben vizsgilt egyszabadsdgfoku modellnél kovetkezetesen csfl-
lapitdismentes lengést tételeztilnk fel. Val6sdgos jarmiiveinknél mindig
vannak csillapité hatdsok, amelynek kovetkeztében a lengSrendszerbdl
energiit vonunk el és alakitunk hivé. A csillapité batds lehet csilla-

_ pitéer8, esillapité nyomaték, "bels8 anyagsurlédés stb,

A c,sillapitéeré' lehet 4llandé nagysédgu, pé&lddul surlédberd. A csillapité
surl6dberd vektormennyiség, amelynek nagysdga nem figg a lengés se-
bességétdl, irfnya egyezik a lengésirédnnyal, értelme viszont &llentétes
a pillanatnyi sebességvektor értelmével. A surl6dé csillapitéerd a ma-
tematikdb6l ismert signum fliggvénnyel kifejezve:

Fs=—S.sgnV

Fgy surlédé. csillapitdssal rendelkez8 egyszabadsdgfoku modell mozgés~
egyenlete tehit: .

mi""'%-S.Sgn&:O.

A surlédéerd kifejezhetS a fajlagos rugébesiillyedsssel:

*

Vagyls a ""Rugézis” fejezetben is emlitett érzéketlenségi sav f&l szé-
lessége: y_ = S, c. '

A kitéritett, majd magéira hagyott rendszer. egymdst kbvetd amplitﬁdéi
2y° értékkel cstkkennek. (185, dbra)

a2=al—2yo.
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185, .ébra

Ha teh4t a kitérés amplitudéja kisebb mint 3y°, akkor a lengés a ki~
vetkezd fordulépont utin befejezddik, &s a témeg a 2y0' érzéketlenségi

_sdvban bdrhol megéllhat, Ez a laprugés rendszerek egyik legnagyobb h4t-
rinya, a bizonytalanul viltozé keréknyomisok miatt,

A_sebességardnyos csillapitds

Néhiny ritka esetet kivéve, lengéstanilag eldnyosebbek a sebességars-
nyos csillapiték. Ezek kéziil mi csak az ugynevezett linedris csillapi-

t4st vizagdljuk, amelynek tovibbi eldnye, hogy matematikailag kdnnyen
kezelhetd. L _ :

A csillapitéerd tehdt Fo=kK.V=k. y alakban fejezhetS ki, ahol
k - a fajlagos csillapitberd, vagyis

F .

K = (1] [N]
. cm
y .

A csillapitds linedris, tehdt a karakterisztika a 186, dbra szerinti,
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e

186. 4dbra

11.5 LINEARIS CSILLAPIT'ASI'J
EGYSZABADSAGFOKU MODELL

Jelglése és kitéritett helyzetébdl tortént elengedése rutdni sajat lengé-
se a 187, dbra szerinti.
A rendszerre felirhaté egyenlet:

+ky+y-

Ennek az éllandé egytitthatds linedris, m4sodrendii &s homogén diffe-
rencidlegyenletnek a megolddsa:

y=y,® 2m . cos{t

nem mé4s; mint a csillapitott rendszer sajit kérfrekvenciija, amely
a csxllapitésmentes rendszer W, sajit kérfrekvencidjdb6l szdrmaztat-

hat6 a kévetkez8képpen:

¢= w (2m -o.)[/
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' 187, é&bra

A differenciilegyenlet megolddsa végiil is két fliggvény szorzata:
ok, .

" Az Yy - © 2m exponencidlis fiiggvény a 187, dbran pont-vonallal raj-
zolt burkolégb‘rbét irja le, A cos ¢ 't-vel valé szorz4s eredményekép-
pen alakul ki ebbdl a csdkken8 amplituddju, harmonikus leng&mozgés,
Eddigiekb6l is kitlinik, hogy a k fajlagos csillapitéerd az amplitudék
burkolégorbéjét és a. sajit korfrekvencidt is valtoztatja.

Kritikusnak nevezziik a csillapitdst akkor, ha  ¢= 0 eredmény adé-
dik, vagyis: ,

o 9
(,)§=(51:;-) tehdt (,qo —-2%1-

illetve:

Ker =20 W,
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Ha a tényleges csillapitdst erre a kritikus csillapitdsra vonatkoztatjuk,
akkor kapjuk az ugynevezett Lehr-féle csillapitdsi tényezGt:

D=—l£—= k

Y

El3z3ekbO1 kivetkezik, hogy ha D =1, akkor nincs lengés, a rendszer
tulesillapitott és a mozgis aperiodikus, Jirmiiveknél 4ltaldban a D < 1
jellemz6)i csillapitdis a kedvezd.

11.6 EGYSZABADSAGFOKU, LINEARIS
CSILLAPITASU, HARMONIKUS
FUGGVENNYEL GERJESZTETT
MODELL

A 188, 4brin lithatd lengdrendszerre felirhaté mozgédsegyenlet a kovet-
kezd: : : :

sintot + k(J)r cos()t,

o .

e e Y.
my fkvfc

188, é4bra
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ahol a gerjesztés korfrekvenciﬁja W = 1,745 y az el6z.€>'ekben fog-
L
laltak alapjdn.
A differencidlegyenlet megoldésival nyerheto ut-amplituddnagyitds fiigg-
vény a kdvetkezs: 7 :

R 1+ 4D2§ 2
Az N(g‘) fliggvény menetét lithatjuk a 189, 4bridn,

.

| _
1 (2 $
189, ébra ‘

Figyeljiik meg, hogy a £ > /_2— tartomdnyban a D = 0, esetben van a
legmélyebben a nagyitdsfliggvény gobrbéje, A koréibbiakban is emlitett un,
""kedvezd futisi tartoményban'' tehit a lehetS legkisebb csillapitds adna

a legjobb eredményt.

Egyszabadsgfoku modellel helyettesithets vasuti jarmivek fugg&eges
rugbezisi rendszerének csillapitisi tényezdje 4ltaldban D = 0,2...
értékii, ‘
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T4jékoz8d6 jellegii ellenSrz8 vizsgdlatokhoz egyszabadségfoku modellel
helyettesithet8k a 2-tengelyes koesik és az egylépesds rugézésy forgéd-
vézakkal rendelkezd vasuti jdrmiivek; teherkocsik, mozdonyok stb,

11.7 KETSZABADSAGFOKU, CSILLAPITAS
NELKULI MODELL VIZSGALATA '

Ilyen modellel helyettesithetSk gyors ellenfrzé vizasgélatokhoz & 2~1ép~
cs8s rugb6zdsu forgévézas jarmiivek; ba csak a fiiggSleges pirhuzamos
lengések szempontjdb6l végezzitk a vizsgdlatokat, A modell-a 190, dbra.
szerint jellemezhets: c, a primér rugdzis, ¢, pedig a secunder rugbzis
fajlagos rugébesﬁllye‘dése, m, az elsddlegesen ruéézott, m, pedig a se~
cunder rugdkon nyugv6 t6meg.

4 21

190. dbra
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Mindenekelgtt a lengdrendszer sajat-korfrekvencidit kell meghatirozni,

mert - mint az elozdekben Attuk - ezek ismeretében sok fontos len-
géstani kovetkeztetds vonhatd le,

A rendszer mozgidsegyenletei:

¥ y y
e 2 1
m.v y + — - - = O
171 c1 , 02
Yy, -y
m + =
2y2 02 0

Rendezzik ezt az Allandé egylitthatoju, linedris, mésodrendii homogén
differencidl egyenletrendszert a kivetkezd formdba:

oo (1, 1
oo | — —— - — =
™y (cl * cz>' V97 e Y270

o 1 1
my, =~ "y * —y, = 0
272 c21 2

Keressilk a megoldist

= A cos(y t illotve yz = A_cos(t alakban,

Y1 2
Ezeket differencxalva behelyettesxwe, egyszerusiwe és rendszerezve,
a mozgéisegyenlet a kivetkezd lesz:

f1 I 2 1
(c + —m1w0>-A1- A, =0

1 cz c2 2

1 1 2
Al +(c - My wo)A

02 2

Ennek a homogén, linedris egyenletrendszernek csak akkor van a tri-
vidlist8l eltérd megolddsa, ha az egyenletrendszer determinénsa zérus:
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No "“

A determinins kifejtésével kapjuk a rendszer karakterisztikus egyen-
letét:

1,1 1 1
[ [+] L] ¢, C
4 1 2 2 2 1 2
wO m,_ . * ; wo+m m =0
1 2 1 2
2

Ezt a negyedfoku egyenletet el8szdr () ores majd (,Qo-ra megoldva,
végiil 1s a rendszer sajit korfrekvencidit kapjuk a kovetkezd formsban:

2
ste o |fote ol |l
W oLl 2,2 \fjl2 2,2} _ 172
01,2 2 m m, - m m m,m,

1 2 1 2
A rendszernek tehit két sajdtkdrfrekvencidja van, amelyek kozil az ala-
csonyabb () o1 Altaldban a mésodik rugblépcsén lengd tomeg mozgdsira
jellemz8, a magasabban fekvd W s sajétkorfrekvencia pedig a primér

rugbzott tomeg Onlengésére. Korszeril forgévdzas személykocsik eseté-
ben az tnfrekvencifk a kovetkezdképpen alakulnak:

wo
vol c 72 m(:’ =1,4...1,6 [:HZ]
" .
2 A
02 20? =6...8 [#e]

A sajitfrekvenciiknak, illetve korfrekvencidknak igen nagy a jelgntﬁsége
pl. a harmonikus jellegl gerjesztés esetére szdmithat6 amplitudbnagyi~
tds figgvény alakulésdban, mert

()~

NS
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| & W .
o 5 1 “301 és §2 Woz ismeretében a nagyitﬁsfuggvény‘

a gerjesztés korfrekvencidjdnak fiiggvéhye. mint azt a 191, abrin l4that-
juk.

KEDVEZO
FUTAS|

LJARTOMANY, -

|
|
I
|
|

l

|

|

|
.
|
!.
1

w02 w
191, 4bra

A'kedvezd futdsi tartomény" tehit egyoldalréll ) . csbkkentésével,

ol
szélesithetd, Ennek gyakorlati megvaldsitisa forg6vézas vasuti jirmii-
veknél a himbarugdzds ldgyitdsdval, illetve a csapdgyrugbzés relativ

keményitésével valésithatd meg, Egy forgévézas, kétlépcsds rugézésu

jarmiinél ez azt jelenti, hogy a ¢y primér és a vele sorbakapesolt c,

secunder fajlagos rugébesiillyedés ereddjébsl, tehdt az egész jarmiire
vonatkoztatott 8sszbesiillyedésbd! kisebb hdnyad jut a primér rugézdsra
és nagyobb hdnyad a secunder rugézésra.

A csapéagyrugézds részesedeése:

[

. . ,
M, o= =10,2...0,5
1 c1 + c2 .
A himbarugézis részesedése:
1
7, = =0,8.,.0,5
0 T , 8,00,
°1.7 %
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‘Rossz mim')'ségi.i pélydkon az ajinlott rugdzasardny '?1 s 722 =0,6 0,5
értékil, mig j6 min8ségtll nagysebességii pilydn a ?71 : 7 g = 0,2:0,8

rugbzdsardny a kedvezd. A rugbzdsarany kialakitdsdban természetesen
egyéb szempontok is kSzrejétszanak, igy pl. a forgdvizkeret bélinté
lengése, a csapdgyvezetési rendszer konstrukeifja stb, :

A fiigg6leges pirhuzamos lengések N .

tirgyaldsdnak befejezéseként meg | oy
kell emliteni a kétszabadsigfoku ——m -
linedris csillapitdsu modellt, : 2

“amelyet a 192, 4brén lithatunk,

A felirhaté mozgisegyenletek a
csillapitéerdt tartalmazé taggal c2
béviilnek, &S a két tdmeg kdzbt~

ti Ycsatolasba" bekapcsolédik a

k2 fajlagos csitlapitéerdvel jel-

lemezhetd secunder csillapitd is.

A di.fferenciﬁlegyenlet rendszer:

myy - K0y - Yyt Ry, - ¢4

)

21, Lo

[\
[

SOONNNANNN NOAONNRNNNNANNN
N yzc‘ Yy .0 , 192, dbra
. 2 :
A megoldds digitdlis vagy analég szamitSgéppel realiz4lhaté, a hagyo-
ményos médszerekkel rendkiviil idStrabls,

11.8 A JARMUVEK KERESZTIRANYU LENGESEI

Ha rétekintiink a 193. dbrdn vdzolt modellre, azonnal lithatjuk, hogy
a jArmiitest keresztirdnyu lengéseivel is szdmolounk kell, 4ltaldban az
ingds szekrényfelfiiggesztés és a rugbzdson valé elbillenés lehetdsége
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miatt, Nyilvdnvalb az is, hogy a jelolt (y - z) sikban 3 szabadsigfoku
a rendszer: a kocsiszekrény sulypontja y és z irényokban el tud moz-
dulni, és ezenkiviil efordulhat e sikra merdleges x tengely koril., A
leng8rendszer mozgisegyenletei felirhatdk, majd ezekbGl a 3 sajit kor-
frekvencia meghatirozhatd. Ennek a kapcsolt lengSrendszernek vizsgi-
lata azonban mir ngm feladata az izemmérndkképzésnek. Egy lehetsé-
ges egyszeriisitéssel viszont céiszerii megvizsgilnunk -az ingafelfiiggesz-
tésen bekdvetkez$ keresztirdnyu lengés jellemzdit. A 194. 4brén l4thaté
a modell, amely tehdt ez esetben matematikai inga. :

193. dbra
Ha ezt a 'matematikai' ingdt kis szogértékkel kitéritjik, akkor erre
a helyzetére a kOvetkezd nyomatéki egyenlet irhatd fel, a felfiiggesz-
tés{ pontjdra vonatkoztatva:

L. Fy =y. G vagyls a kitéritett ingira hats visszatéritd-

erd nagysdga

{ = inga hossza, )
G = a felfiiggesztett tomeg sulya.
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194, 4bra

A miér emlitett kis szigelforduldsi tartoményban tehét az ingdra hatd .
visszatériterd linedrisan ardnyos az y irdnyu kitéréssel,

Az ingis felfiiggesztés keresztirdnyu, linedris karakteriszttkdju rugbzds-
nak tekinthet& a 195. 4bra szerint:

5, l

195. 4bra
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Vagyis 2 keresztirinyu fajlagos ''rugdelmozdulds':

c=——£—= L
k G m.g

Az el8z8ekben lattuk, hogy egy egyszabadsﬁgfoku lengbrendszer sajat
korfrekvencidja

W e —l

° j/ m.c

Ezzel analdég médon felirhatjuk az ingafelfiigges=tésii rendszer sajat
korfrekvencidjit:

€
f
1

és végil a lengésids:

Vagyls visszajutottunk a "matematikai inga" j6l ismert lengésidejéhez.
Vasuti jirmiivek tulnyomé tobbsége ingafelfiiggesztésl, ezért érdemes
néhiny gondolattal elemseznl a kapott eredményeket,

A hosszu ingds felfiiggesztés alacsony Snlengésszdmot eredményez, ez-
Magy" keresztirinyu rugbzédsnak felel meg, Itt is fenndll azonbin a
rezonanciaveszély,” mégpedig a kupos futéfeliiletll kerékpérok j6l ismert
sinusfutdsa mint gerjesztés okozataként, Miutdn pedig a sinusfutds frek-
vencidja kozelitSleg linedrisan novekszik a jarmii sebességével, célszerii-
nek l4tszik ezért is novelni az ingahosszat, vagyis cstkkenteni a kereszt-
irdpyu onlengésszfimot, Legkomolyabb akaddlya ennek az ivmenetben fel-
16p8& kompenzilatlan centrifugilerd okozta nagy keresztirdnyu elmozdulss,
amely mér csak irszelvényproblémék miatt sem engedhetS meg, nem

is sz6lva a stabilitdsi kritériumrél, amely szintén korldtozza a sulypont
keresztirdnyu elmozduldsat,
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A megoldis egyik lehetséges médja az eldzd fejezetben tdrgyalt kettds-
ingis felfiiggesztés lehet. Ennek tort karakterisztlkﬁja a kdzéphelyzet
koriil alacsony tnlengésszfmot biztosit, majd meghatirozott kitérés

utdn megvéltozik az dnlengésszdm (196. sz. 4bra),

_’i

|
}
Yy yp=[35mm]y

196, fbra

Az y, litérésnél bekdvetkezl karakterisztikatsrés futdsjésdgi szempont-

b6l nem kifejezetten kedvezd, Ezért a legujabb tdrekvések a folyamatos
nemlinedris karakterisztikiju keresztirdnyu rugézds kifejlesztésére irg-
nyulnak, elsGsorban légrugézdssal.

11.9 A JARMU SZOGSTABILITASA
ES BILLEGESE

A lengéstani problémik kijzil még egyet kell kiemelni, az (y - 2) sik-
ban torténd elforduldst, pontosabban az alftimaszté rugékon valé elbil- .
lenést, A legegyszeriibb esetben: (197, 4bra) oldalra bnlenée esetén a
rugék visszatérd nyomatéka:

M=b. &F

1 _ b
9., "2 9

D

iy

]
Y14
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Tehét;

_b° [ _Nem
m © 2¢ radidn

Ennek recibroka a fajlagos elfordulés:

c . S 2c radisn
¢ m Ncm

Meg kell jegyezni, hogy m és ¢ P fentiek szerint meghatarozott ér-

téke csak akkor ponlos, ha az elfordulds a jarmii sulypontjdn 4tmend
hossztengely koriil térténik, Ez esetben az eldzdekben mar hivatkozott
analégia szerint a forgé lengés (billegés) sajit korfrekvencidja:
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Ha a forgids nem a sulyponti hossztengely koriil torténik, akkor o
18 é8 Ss értéke is vA4itozik. A sulypont alatti tengely kol

forgé lengést nevazik "tﬁmolygasnak"

9
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198, 4dbra
Merev mellsotengelyes autébusz kormédnyzott kerekének csapdgyazisa
és felfiiggesztése '

'
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Korményzott kerekek felfiiggesztése &3 csapigy
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199, 4bra :

tehergépkocsindl kupgrgds csapigyakkal
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200, 4bra
Nagyterhelésii korminyzott kerék cspégyazfizsa nbedll6 hordégsrgds
csapéggyal s hengergbrgds csapéggyal
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201, &bra

Tengelyfeliiggesztés laprugdkiteggel, Kiilon lengésesillapité cstkkenti a felépitmény lengéseit



202, dbra
Ikertengelyes felfiiggesztés, -nagyteljesitményii tehergépkocsikhoz

A ¢4



8%2

: - 208, fbra
Segédfutémiivel kombinélt felfiiggesztés, Csak a laprugbzott belsg tengely hajtott. Ures 4llapot esetén a
légrugstomldbe engedett siiritett levegdvel a hatsé kerék felemeihetS, miidltal a haJtott tengely kerékterhe-

lései megnovekednek
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dbra
Fiiggétlen felfiiggesstésii hajtowt, kormdnyzott kerckek, torzids stabilizatorral

- 204,
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205, dbra
Golyésoros orsés korménymil
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i 206, dbra
Saginaw tipusu hidraulikus szervékormény

207, 4dbra
ZF tipusu hidraulikus szervoékormdny
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208, ébra
Fiiggetlen felfiiggesztésii korminyzott kerekekhez al-
kalmazhaté osztotl nyomtdvrud, a korménylengések
elkeriilése érdekében
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212, dbra

Diesel tolatémozdony jellegrajza

ST

g




The D]

© 22060

209, fbra
Nagyteljesitményii Diesel-mozdony jellegrajza
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Diesel-gyorsmotorvonat gépes kocsijinak jellegrajza
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211. 4bra
Villamos motorvonat jellegrajza
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213, édbra
Gyorsvonati személykocsi jellegrajza
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214, dbra

4-tengelyii, plat6s teherkocsi jellegrajza
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215, &dbra
-2-tengelyil, fedett teherkocsi jellegrajza
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216, abra

Konnyii gyorsvonati mozdony.
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217, édbra

Diesel-hidraulikus mozdony
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