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El6sz6

A technikai fejlédés legnagyobb vivmanya a kerék feltalalasa volt. Amikor az
addig izomerdvel cipelt szallité eszkoz ala kereket szereltek megsziletett az elsd ja-
rémii, amely mar lényeges mértékben megkonnyitette a teher szallitasat. Kezdetben
az igy osszedllitott jaromiiveket (tovdbbiakban: jarmiiveket) emberi vagy allati izom-
erdvel hoztak mozgasba.

A fejlodés folyaman, késdbb a személyek szallitasanak igénye is felmeriilt. Erre
a célra elkésziiltek az allati, féleg 16vontatasi konnyi jarmivek, a személyszallité
kocsik. Igen hosszi idé telt el a gézgép és a bels6égésii motor feltalalasaig és addig
amig azokat alkalmassa tették a jarmiibe torténd becpitésre. Amikor a mult szazad
kozepe tajan az elsd gdzgépet, majd belsdégésii motort a kocsiba épitettck, megsziile-
tett a gépi erdvel hajtott jArmii, vagyis a gépjarmd.

Az els6, csoportos személyszallitasra alkalmas jarmiiveket, kisméretli gézgépek
hajtottdk. Ezek nehezen kezelhetd, balesctveszélyes eszkozok voltak, ezért kevésbé
terjedtek el. Késdbb, amikor mar a belséégésii motorok méreteit megfeleléen csok-
kenteni, teljesitményiiket pedig megfeleléen névelni tudtdk, a motor be€pitésével
megszilettek a motoros kocsik, mas néven az automobilok €és ezek fejlodése még
napjainkban is tart.

A motorok teljesitményének és fordulatszamanak névelésével a gépjarmiivek
sebessége jelentdésen megnovekedett. A biztosabb uttartas és kormanyozhatosag ér-
dekében tokéletesiteni kellett a futémiivet és a kormanymiivet. A nagyobb sebesség-
1ol térténd megallas vagy lassitas miatt a fékberendezésekkel szemben is megndttek
az igények, ezért ezeket is jelentds mértékben fejleszteni kellett. Korunkban az elekt-
ronika megjelenése 1jj iranyt adott a gépjarmi fejlesztésnek. Ezen a médon a gép-
jarmivek utazasi kényelme, biztonsiga, kezelhetdsége, valamint a karbantartas
modja napjainkban is valtozik.

A gépkocsi gyartasnak Magyarorszagon is hagyomanyai vannak: A szazadfor-
dulé tajan mar a Budapesti Malomépitészeti és Gépgyar, (Bp. Vaci ut) manufaktu-
ralis médon gyartotta a "Phonix" elnevezésii személygépkocsikat. A Magyar Allami
Gépgyarban (Bp. Kdbanyai ut.) gyartottak a Magomobil, a Magotax és a Magosix
személygépkocsikat, olyan darabszamban, hogy a budapesti Sziirketaxi ¢s a Kéktaxi
Villalat, zdmében ezeket a tipusokat alkalmazta. A személygépkocsi gyartas mellett
autobuszgyartast és kisebb darabszamban tehergépkocsi gyartast is folytattak.
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Csonka J4nos a Bp. Fehérvéri uti gépgyaraban a posta szimara gyartott, levélgyiijtd
kis gépkocsikat. (Egy db Csonka J. 4ltal tervezett és gyartott, valamint a MAVAG
altal gyértott egy-egy darab Magomobil, Magotax ¢és Magosix személygépkocsi a
Budapesti K6zlekedési Miizeumban ma is megtekinthetd.) A gy6ri RABA Rt. tcher-
gépkocsikat és katonai jarmiiveket gyartott. Aradon a Magyar Automobil Rt. gyar-
totta az emeletes buszt, varosi kozlekedésre. Az elsd vildghabori befejezése utdn, a
felsoroltak kozill, csak a RABA Rt. és a Magyar Allami Gépgyar folytatta a gép-
jarmiigyartast.

A masodik vilaghabonii utan megalakult a Csepel Autogyar ahol Steyer licenc
alapjan, sorozatban gyartotték a Csepel tehergépkocsikat és kiilénleges jarmiiveket.
A RABA Rt. az aut6buszgyartasban vett részt és a nagy tehergépkocsikat gyartotta,
az IKARUS pedig sorozatban gyartja a kiilonbdz0 tipusit autébuszokat. A magyar
Allami Gépgyar egyesiilt a Ganz gyarral és atlltak a vasuti jarmiivek gyartasara.

A gépjarmii fejlesztés terén tobb magyar szakember is jeleskedett. Az elsd, so-
rozatban gyartott gépkocsi tipus a Ford T modell, a szizadfordulé utan sziletett
meg. A kocsival szemben tAmasztott kdvetelményeket Henri Ford a kovetkezOk sze-
rint hatarozta meg: — A kocsi olyan egyszerii legyen, hogy egy 8 éves gyermek is el
tudja vezetni. Az uttalan praerin tudjon kézlekedni Az 4ra pedig olyan kicsi legyen,
hogy az egyszerii farmer is meg tudja fizetni. — Ennek a gépkocsitipusnak a vezetd
tervezje volt Galamb J6zsef, aki a budapesti Magyar Kiralyi Felsdipariskolan szer-
zett oklevelet. Csonka J4nos a motor és a futémii, Jarai PAl az dramvonalas kocsitest
kifejlesztésében végzett Gttérd munkat. Rajtuk kiviil még szamos kival6 szakembert
sorolhatnank fel, akiknek a munk4ssagat a jelen kor vagy a jovo igazolni fogja.

Napjainkban a gépkocsi a szallitas legfontosabb eszkoze. A megfeleld rakodd
berendezésekkel egyszeriibbé és gyorsabba teszi az aruszillitist. A személyszallitas
vonatkozasiban pedig még soha nem latott mozgékonysagot biztosit, mind idében
mind térben, az embemnek. Megsziiletésétol kezdve nagyon sokat fejlodott és sok
valtozason ment 4t a gépkocsi. A jegyzet a fejlédés mai szintjén, a teljesség igénye
nélkiil ismerteti a gépjarmii szerkezeteket, Azonban mindig wjabb igények kerilnek
elétérbe. Az ijabb igényeket csak wjabb fejlesztések dran lehet kielégiteni. A gépko-
csi fejlesztése ezért napjainkban is tovabb folytatédik. Az elektronika elterjedése a
gépjarmii fejlesztés terén is \j irdnyt mutat. A fejlédés olyan gyors, hogy az el6bbi
ismereteinket legalabb két-haromévenként boviteni kell, ha 1épést akarunk tartani a
fejlodéssel.
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1. Koziati gépjarmiivek osztilyozasa

A koziti gépjarmiiveket killonféle szempontok szerint osztalyozhatjuk.
Feladataik szerint Ichetnek:
Személyszallité gépjarmiivek:
Személygépkocsik. A vezetd és 2 - 5 személy szallitasara.
Mikrobuszok. A vezet$ + 8 személy szallitisara.
Autobuszok. A vezetd + a méretezés szerint megengedett szamu
személy szallitasara
Motorkerékparok.  Sz6l6 mkp. 1 - 2 személy szallitasara.
Oldalkocsis mkp. 1 - 3 személy szallitasara.
Lakokocsik. Kemping felszerelés szallitasara, valamint halohely
céljara.

Tehersz4allit6 gépjarmivek:
Nyitott és zart kisteherkocsik (furgonok) Kisaruk szallitasara. 1,5 t-ig.

Nyitott és zart tehergépkocsik. Teherszallitasra 1,5 t-n feliil.

Utéanfutok (p6tkocsik) Teherszallitasra.

Oniiritds jarmiivek Billen6 platos teherszallitok.

Nyerges vontatok. Teherszallitasra.

Kilénleges gépjarmiivek. Kiilonleges terhek €s munka-
gépek szallitdsara.

Motor elhelyezés szerint:
Orrmotoros,
farmotoros,
padlé alatti motoros gépjarmiivek.

Meghajtas szerint:
Elsokerék hajtasu,
hatsokerék hajtasu,
Osszkerék hajtasu gépjarmiivek.
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Futémi, korménymii és fékberendezés szerint:
Egytengelyes és tobbtengelyes jarmiivek.
Szervo korményos és szervo nélkiili kormanyzasu jarmiivek.
Hidraulikusan fékezett,
pneumatikusan fékezett,
blokkolasgatloval ellatott gépjarmivek.

1.1. A gépjarmii {0 részei

A gépjarmiivet négy 0 szerkezeti egységre bonthatjuk:

a./ Kocsitest

A gépjarmii fotartdja. Felveszi a jarmii tizeme kézben ébredd igénybe-
vételeket, lehet6vé teszi a szallitmany, ill. személyek elhelyezését és vé-
delmét.

b./ A futémi

Szerkezeti részei kozé soroljuk a killénbozd felfuggesztésii kerekeket, a
rugbzast, a lengéscsillapitékat, kormanymiiveket, stabilizitorokat, va-
lamint a fékberendezéseket.

Ez teszi a kocsitestet jaromiivé.

c./ A motor

A gépjarmii eréforrasa. A kiilénbdzd rendszerii ottd és dieselmotorok
jelentds mértékben meghatarozzak a gépjarmii menettulajdonsagait. A
motor elhelyezése pedig befolyasolhatja, egyes kdzlekedési korilmé-
nyek kozott, a gépjarmii stabilitasat.

d./ A hajtémi

A motor nyomatékat viszi 4t a hajtott kerekekre. A meghajtds médjatol
fuggden tobbféle elrendezésii lehet. Szerkezeti részei, altalanos esetben
a tengelykapcsolo, sebességvalto, kardantengely, differencialmii. Nagy

¢s tobbtengelyes jarmiivek esetén idetartoznak még a nyomatékelosztd
és véglehajté miivek is.
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2. A gépjarmiire hat6 erdk

A gépjarmii nyugalmi helyzetét, sebességét, gyorsulasat, lassulasat meghataro-
26 erdket két csoportra osztjuk:
— Kiilsd erok, amelyekkel a kdmyezet hat a gépjarmiire.
— Belsd erdk reakci6 erdi. Azon erdk reakcideréi, amelyekkel a gépjarmi hat
a kémyezetre.

2.1. Kiilsé erék

A kémyezetbdl a gépjarmiire hat6 erdk . Irdnyukat és nagysagukat a gépjarmil
és a komyezet relativ helyzete, sebessége, valamint egyes jellemzi meghatérozzak.
A kiilsd erdk kozé soroljuk a kovetkezoket:

Nehézségi erd
A gépjarmii sulypontjaban hat6, figgdleges iranyu erd, amellyel a fld von-
z0ereje hat a gépjarmii tomegére. Nehézségi erdnek, vagy sulyerdnek is ne-
vezhetjitk. Nagysagt a gépjarmii tomege és az adott foldrajzi helyen mérhe-
t6 nehézségi gyorsulas mértéke hatdrozza meg.

Gordiilési ellendllds

A gépjarmii halad4sa kdzben az utfelillet és a gumiabroncs illetve a kerék
érintkezési feliilete kozott ébredo erd, amely a haladas irdnyéaval ellentétesen
hat. Nagysaga a gordiilé kerékre hat6 normal iranyu terhelést6l, valamint a
gordualési ellenallasi tényez6tol fligg.

Légellenillas

A Kkiilsé légkor és a gépjarmii kiilsd feliiletei kozott a relativ sebesség folytan
keletkezd erd. Jellemzdje a torlonyomas, valamint a jarmii mogétt keletkezd
turbolens 4ramlas folytan létrejovd szivohatds. Nagyobb sebességeknél eh-
hez hozzaadédik még a feliileteken ébredd surlédé erd is.

Szeles vagy viharos id6jaras esetén a légellendllas a jarmii 4116 helyzetében is
felléphet.

A viharos ereji sz¢l az all6 jarmﬁ'(fet is felborithatja vagy elsodorhatja.
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Kapcsol6dé jarmiirdl szarmazo6 erék

Amennyiben a gépjarmii més jarmiivet vontat, a vontatott jarmii me-
netellenallasai mint vonéerd, fékezésnél pedig a vontatmany megmaradt
lendiileti energi4ja mint toléerd, terheli a vontatd jarmiivet. (Kiléndsen
rafuté fék esetén.)

2.2. Belso erok reakcioerai

A kerék és az utfeliilet kozbtt haté erdk

Gépjarmiivek kerekeit fuvott gumiabronccsal latjak el. Az utfelilet és a gumi-
abroncs sajatos érintkezési viszonyai miatt, a koztikk keletkezd surlédasi erdt, tapa-
dasi eronek nevezziik. Ez teszi lehetové a gépjarmii egyenletes haladé mozgasat, a
gyorsitast, a fékezést, a kanyarod6 jarmii irdnyban tartasat, az 4ll6 jarmi helyben
maradasat.

A tapadasi erd az utfeliilet sikjaban hat. Iranya, el6re haladasnal, megkozelitoen

a haladas irdnyaba mutat, fékezésnél ellentétes, de a haladas koérilményeitdl figgs-
en, barmilyen més irAny is lehet.

Az 1. 4bran a kerékre hatd erdket,
egyenletes haladas vagy gyorsulds ese-
tén dbrazoltuk:

M,=F,.R-M;=0

Fh =, % < me
R
M.  a hajté nyomaték.
R agordilési sugdr
F.  avonderé

1. dbra. A vonoéerd keletkezése.

Az M, hajté-nyomaték az R sugaron keriileti erdt hoz 1étre, amely a kerék for-

gasiranyaba mutat, ennek reakcidereje az Fy, vonderd, amely tovabbitja az uton a ke-
reket.
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A 2. 4bra a fékezés esetét mutatja be:
M,=M;-F.R=0

M L
Fr= —L <Fux
R
K / M;  afekezd nyomaték
F¢ a fékerl

2. 4bra. A féke'm erd keletkezése.

Az M fékezé nyomaték az R sugéron a forgasirdnnyal ellentétes kerilleti erot
hoz létre. Ennek reakcidereje az Fy fékezerd.

q A 3. 4bra az oldalr6l timado erd hatasit
szemlélteti:
F
PR I |
F,=F < Fnax
u F, F  oldalrél hat6 eré.
3. dbra. Oldalvezetd erd. F, oldalvezets eré.

Az F, oldalvezet6 erd az Fh vonderdvel vagy az Ff fékerdvel egyiitt is felléphet.
Iranyat ekkor a két er ereddje hatarozza meg.

Az oldalvezetd erd teszi lehetdvé a gépjarmii iranyban tartasat, mind egyenes-
ben mind kanyarban térténd haladas esetén. E nélkil a jarmii abban az iranyban
haladna amerre lendiilete vinné.

A légcsavar voné vagy tol6 ereje

A motor vizhiitd radiatoran keresztiil a hiitdlevegdt ventilator aramoltatja. Lég-
hiitéses jarmii estében, az elébbihez viszonyitva, még nagyobb teljesitményii ventila-
tort alkalmaznak. A levegd dramoltatdsa soran a ventilator bizonyos mértékii vono-
erot fejt ki. Ez a vonderd azonban olyan kicsi, hogy a jarmii mozgasat nem befolya-
solja. Csupan a teljesség kedvéért emlitjiik meg.
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Az elébbiek alapjan lathatd, hogy a kerék ¢s az utfeliilet kézt hato erdk hataroz-
zak meg a gépjarmi mozgasat. A gépjarmii vezetdje ezek szabalyozasaval tudja a
jarmi sebességét és mozgdsirdnyat véltoztatni. Ezeket aktiv erknek nevezzik. A
kiilsd erdk nem figgnek a jarmiivezetd akaratatol és a vonderével szemben hatnak,
azért ezeket passziv eréknek vagy menetellenalldsoknak nevezziikk. Az aktiv erék F,
¢és a menetellenallasok F,, killdnbsége megadja a jarmii gyorsitasara rendelkezésre
allo F, gyorsitéerdt a 4. abra szerint:

F.=F}.-Fw

Y B 5
E, K

4. dbra. A gyorsitoerd.

2.3. Nehézségi er6 (sulyerd)

A nehézségi erd a gépjarmii tomege és a gravitacios gyorsulés alapjan szamitha-

t6:
G=m.g
ahol:
a gépjdrmii tomege (kg. )
a gravitdciés gyorsulds (9.81 m/s?)
a nehézségi erd, mas néven silyeré (N )

Q® 3

Vizszintes, sik utfelileten all6 vagy egyenletes sebességgel haladd gépkocsi
esetén a nehézségi erd irAnya merdleges az utfeliletre. Az utfelilettel parhuzamos

komponense nincs, ezért a gépjarmiivet nem hozza mozgasba.

Abban az esetben, ha a gépkocsit lejtén megallitjuk, vagy azon egyenletes se-

bességgel haladunk, a nehézségi erd két komponensre bonthaté, az 5. dbra szerint:

=16

A lejtd sikjara merdlegesen haté Gy normal ers:
Gny=G-cosax

A lejtd sikjaval parhu-
zamosan haté Gr tangencialis
erd: . 3

Gr=G-sina 4“

S. 4bra. A nehézségi erd bontésa.

A lejtSiranyi erd hatdsara a gépjarmii mozgasba johet, ezért szitkséges a lejtén
all6 gépkocsinal a rogzitéfék alkalmazasa. Nagyobb emelkedési sz0gii lejtdn, lefelé
haladas estén pedig a Gr erd gyorsithatja a jarmiivet, amit fékezéssel ellensulyozni
kell.

Kisebb hajlasszogii lejtok esetén a szamités egyszeriisithetd.
Ha a < 6° vagy %-os értékben p < 10% akkor cos o ~1 éssina~xtga=1
Ez esetben j6 k6zelitéssel Gy= G.

A Iejtd iranyi erd pedig Gr= G tg a. = G %

Statikus tengelyterhelések vizszintes uton

Vizszintes iton, egyenletes sebességgel haladé vagy 4ll6 gépkocsi esetén, a
silypontban koncentralt stlyers, megoszlik a két tengely kozott. A megoszlas ar-
nyat a gépjarmi sulypontjanak helyzete befolyasolja a 6. dbra szerint:

A nyomatéki egyenlet a B
tengelyre felirva:

Mp=G.Lp-GAL=0

G» e { = Ebbdl kifejezve, az elso
A Lo ? tengely terhelése:
L L
. S : GA= G =k
6. dbra. Statikus tengelyterhelés vizszintes titon 2
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A nyomatéki egyenlet A tengelyre
MA: GLA = GB.L= 0

Ebbél kifejezve a hatso tengely terhelése:

L
G, =G-4
& 4

A sulypont helyének ismerete nélkiil, a gyakorlatban a tengelyterheléseket mér-
legeléssel hatarozzdk meg.

A tengelyterhelések ismeretében viszont, a nyomatéki egyenletbdl, meghataroz-
haté a silypont valamelyik tengelytsl mért, vizszintes irnyi tavolsaga a kévetkezok
szerint:

My,=G-L,-G,-L=0

A silypont vizszintes irdnyi tavolsiga a B tengelytdl tehat L.

Statikus tengelyterhelések lejtén

A lejtdn egyenletes se-
bességgel haladé vagy allo
gépjarmii esetén a silypont
magassaga kihat a tengely-
terhelésekre a 7. 4bra sze-
rint:

Az 4bra jeloléseivel a
B pontra felirhat6 nyoma-
téki egyenlet:

7. 4bra. Statikus tengelyterhelések lejtén.

Mp=G.cosa.Lg+G.sinah-GaL=0
Ebbdl kifejezve az elsbtengely terhelés:

L : h
Ga=G.cosa —i”— +G.sin a.z
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Az A pontra felirhaté nyomatéki egyenlet:
Ma=G.cosa.Ls-Gp.L -G.sina.h=0

A hats6tengely terhelése:

Gp=G.cos a i’——G.sinaﬁ
Z I

Amint tehat a szamitdsok is mutatjdk lejtmenctben az elsétengely terhelése
megnovekszik, a hatsétengely terhelése pedig csokken.

Felfelé haladas esetén a sulypontban ébred6 tangencidlis erd, a haladassal ellen-
tétes iranyba mutat a tengelyterhelések ezért, az el6bbihez viszonyitva megvaltoznak,
a levezetést mellézve, a kovetkezd egyenletek szerint:

L ;
Ga=G cos a.—”——Gsma.—h-
L L
L h
Gs=Gcos a—24 +Gsina—
s=G cos = aL

Az el6bbi dsszefuggések alapjan lathat6, hogy a lejtdn haladé vagy 4ll6 gépko-
csinal a G sulyerd, a lejtd szdgének cosinusza aranyaban, a lejtére merdleges Gy
osszetevl értékére csokken. A tengelyterhelések pedig a haladas iranyatol fuggden
valtoznak. Lefel¢ haladas esetén az elsdtengely terhelése novekszik a hatsétengely
terhelése csokken. Felfelé haladaskor pedig a hatsotengely terhelése lesz nagyobb az
elsétengely terhelése csokken. Ezt figyelembevéve, altalanosan felirhato:

L

GA=G.7"-iG.%sina

Gy = G-i‘—:FGZz-sina
L L
A felsd eldjelek a lefelé haladas, az als6 eldjelek pedig a felfelé haladas esetére
vonatkoznak.

Kis lejtdsz0gek esetén egyszeriibben is felirhatok az egyenletek:
Gi=GaE Gl 2
L L 100
Go=GLlazgh P
L 100
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A 8. sz. diagram, az emelkedési sz0g valtozasanak fiiggvényében mutatja be a
statikus tengelyterhelések valtozasat.

G
/N

40000 1
30000 1
20000 1

10000 1

°

Ts 10 s 20 l2s o
8. abra. A statikus tengelyterhelések valtozasa a lejtd szbgének filggvényében.

2.4. Dinamikus tengelyterhelések

A gépjarmii iizeme soran, foleg fékezésnél de gyorsitasnal is, a jarmii sulypont-
jaban tomegerdk ébrednek, amelyek a gyorsuldssal ellentétes iranyban hatnak. A
tomegerdk miatt a tengelyekre es6 terhelés, menetkdzben megvaltozik és ezért a
Jjarmii menettulajdonségai is kedvezdtleniil valtoznak.

A 9. dbra a fékezésnél ébredd erdket mutatja be:

GA‘ La \V Ls i Gs
i 18

=
9. dbra. A tengelyterhelések valtozasa fékezésnél

Fékezéskor az Fj és az Fp fékez0 erd hatasara az m tomegii jarmii a lassulds-
sal halad. Az ébredd tomegerd:

F,.=m.a= FA+FB
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A B pontra felirhat6 nyomatéki egyenlet:
MB=G. LB-GA. L+m.a.h=0

Ebbél az elso tengely dinamikus terhelése:

L h
G =G..i+m.a_
ailiel 7 L

m= g— bevezetésével irhato:
g

Az A pontra felirhaté nyomatéki egyenlet:
Mp= GLA‘ GgL-mah=0

A hatsé tengely dinamikus terhelése:
L h
Gg= G_A —-m-a—
AL Z
Vagy stlyerdvel szamolva:
Ll h
Gg = G._A_ —_—g—
s AT

Gyorsitas esetén a kerekek és az uttest kozott ébredé F, gyorsitd erd hatasara
az elébbivel ellentétes irdnyu tehetetlenségi eré ébred. Ennek hatdsira a tengelyter-
helések ellenkezd iranyban megvaltoznak.

Az elsd tengely terhelése a levezetés mellozésével:

L, G h
G:G—B_—.a._
A hE L
A hats6 tengely terhelése:
GB=GL_A+Qa.£
L g L

Az eldbbiekre figyelemmel a dinamikus tengelyterhelések, dsszevonva és altala-
nos alakban a kdvetkezok szerint is irhatok:
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N N

Ga=G

F

=

GB=G

t~ l;h t~ lmb‘
oQ [ca 0q !C3

Ahol a fels eldjelek a lassitasra, az also elSjelek pedig a gyorsitisra vonatkoz-
nak.

A nemzetkdzi szakirodalomban szivesen alkalmazzik a lefékezettség kifejezést.
Ezaz a lassuldsésa g graviticios gyorsulds hanyadosa szézalékban kifejezve:

=2.100 /%!
g
A lefékezettséggel szamolva a tengelyek terhelése fékezésnél:
L h
=G-2+G—-z
L L
(}£L—+-(;11
L L
A tomegekkel is felirhatok az egyenletek:
L, h
=m —Z+tm—-z
L L
L, h
mp=m — Fm—-z
L L
m
/kg/
8000 mg
60001
Mma
4000
2000 ¢
()6 LG v L4 v 0'5 [, B i v 2 i 1 '0 Z /°/°/

4bra. Tengelyterhelések valtozasa a lefékezettség fuggvényében.

w00 e

Amint az abrén is 1athaté, fékezésnél a silypontban ébredd témegerdk miatt, a
lefékezettség mértékétdl figgden, az elsé tengely terhelése megnd, a hats6 tengely
pedig tehermentesill. Gyorsitasnal a témegerdk iranya megfordul, ezért a hétso ten-
gely terhelése novekszik és az elsd tengely tehermentesiil.

Tengelyterheléseket médosit6 egyéb tényezdk

Ha a gépjarmii homlokfeliiletére haté F légellenallast h; magassagban kon-
centraltan értelmezziik, Fy . h, nyomaték ébred, ami megvéltoztatja a tengelyek terhe-

1ését.
T )
h o 7y F
‘ A Bl
A(H*L. L AGT
T
11. ébra. A tengelyterhelések véltozasa a légellenallds hatdséra.
A nyomaték egyensuly
FL. h=AG. L
Ebbdl a terhelésvaltozas:
h
AGL= F.—%
L E L
Ga'=Ga-AGL Ge =G + AG,

A hatso tengely terhelése AG, mértékben megnovekszik, az elsd tengely terhelé-
se pedig ugyanilyen mértékben csokken.

L
>F,

A (B in
AGy AG " Fa

L

12. 4bra. A vontatott jarmi hatésa a tengelyterhelésekre.
A nyomatcki egyenlet:
Fk . hk = AGk L
=93



Ebbdl

AG.=F, [
L

G,\.= Ga- AGy GB. =Gp+ AG,

Vontatas esetén a B ten.
gely terhelése novekszik, az A t
: engely terhelése i
vﬁ:::z:n mértékben csokken. Fékezés kozben azonban, (kiilénésen ré.ﬁnté?‘gl::g
y estén) a tengelyek Atterhelddnek. Az elsd tengely terhelése AG,-val n(:

vekszik, a héts6 pedi
g csokken. Az déc i s
" dtterhelddés irény4t mindig az er8 iranya hats-

A kéttengelyes utdnfut6 eset
. : €ben a vontatmany te i el
tetes a vontatd jarmii tengelyeinek 4tterhelddésével y tengelyeinek atterhelddése ellen-

Indulés vagy i : j
et sﬁnténg;(;rsn'és eset?n a meghajtott kerekeken fellépé nyomaték reakcio
gvaltoztatja a tengelyterheléseket. A 13. 4bra jeloléseivel:

M":AG}I'L=F|\'R

M, R
AG,=—t=-F —
L F"L
e
>
LA B\ JF

AGrLy L AG,

13. dbra. A tengelyterhelések vAltozisa a hajtényomaték hat4sara
A tengelyterhelések tehat:

GA'= Gy - AGy GB.= Gg + AGy,
Az abran bemutatott hatsokerék m

eghajtasu gé Ry, ;
helése cstkken a hats tengely terhelése S 1 el elsBtengely ter-

pedig névekszk.
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3. Menetellendllisok

Gyakorlati tapasztalatok azt mutatjak, hogy egy jarmiivet, egy megadott pa-
lyan, megadott erével lehet csak mozgatni. Ez az er6 a menetellenallasok legydzésé-
re sziikséges. A jarmii mozgatasa Gtj4n az erd munkat vegez, az idoegység alatt vég-
zett munka pedig a teljesitmény. 14. 4bran a gépjarmii hajtott kerekein kifejtett
hajtoteljesitmény, valamint a menetellenallasok legybzésére szitkséges teljesitmény
diagramjat lathatjuk.

P}

(Kw) .

ml |ﬂ

I
|
.

W (km/h)

14. &bra. A hajtott kerekeken kifejtett hajtételjesitmény, valamint a
menetellenallasok legydzésére szikséges teljesitmény diagramja.

ahol
P, A hajtott kerekeken kifejtett hajtételjesitmény.
Pc A gordalési ellendllds legydzésére szitkséges teljesitmény.
P A légellendllds legy6zésére szukséges teljesitmény.
Ps Az emelkedési ellendllds legybzésére szitkséges teljesitmény.

Tételezzik fel, hogy egy adott témegii gépkocsi, sik uton halad. A motoron
fordulatszam szabélyozo nincsen. A gépkocsi hajtott kerckein leadott kerckteljesit-
ményt a sebesség fuggvényében a P, gorbe mutatja. Feltételezzik, hogy a gépjar-
miinek csak a gordilési ellenallast kell legySznie, ebben az esetben a Py gorbe €s a
P gorbe metszéspontja meghatdrozza az clérhetd legnagyobb sebességet. (I.) A gya-
korlatban azonban mindig van légellenallas is. A Py gorbe raszuperponalédik a Pg
gorbére. (I1.) Az uj metszéspontnal mar kiscbb végsebességet talalunk. Amennyiben
a gépjarmii emelkeddn felfelé halad, a P és a Py cllenallasokhoz hozzaadédik a Ps
emelkedési ellenallas is. Az Gjabb metszéspont még kisebb végsebességet fog megha-
tarozni. (II1.)
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Az abra alapjan megallapithat6, hogy a menetellenallasok a haladasi sebesség
aranyaban novekednek, valamint meghatarozzak az adott gépjarmiivel adott koriil-
mények kodzitt elérhetd legnagyobb sebességet.

A kovetkezdkben az egyes menetellenallasokat részletesebben targyaljuk.

3.1. Gordiilési ellenallas

Az  egyszeriibb
magyarazat  kedvéért
tételezziik fel, hogy egy
vizszintes tfelileten, S, G
egyenletes sebességgel, v Fo
egy teljesen merev ke- i
rék halad, az utfelilet
pedig képlékeny. (pl.
foldut és acélkerék) A
15. abran ez a folya-
mat lathatd. Az Fg .
toléerd a kerék to- 13- dbra. A gordilési ellendllds keletkezése képlékeny itburkolat és
vébbitasa titjan munkat merev kerék esetén.

végez. A végzett munka vagy maradandé alakvaltozast hoz létre, vagy hové alakul.
Mivel az vt vizszintes, helyzeti energia nem Jjon létre. A mozgasi sebesség allandod
ezért a mozgési energia sem véltozik. Az 4bra szerint a halado kerék m; mélységig
benyomédik a képlékeny talajba, majd elhaladva, a talaj bizonyos mértékii rugal-
massaga folytin m, mélységi keréknyomot hagy maga utan.

A kerék talajba nyomédo szakaszan reakciderd ébred, amely megoszl6 terhelés-
ként hat a kerékre. Az elemi nyomasok Fg ereddje a ker¢k forgaspontjanak iranyaba
mutat ezért iranya a flggblegeshez viszonyitva elfordul és tamadaspontja, menet-

irdnyban e tavolsaggal el6re tolodik. Az Fr ered6 vektor felbonthaté Fy valamint
Fr komponensre, a 16. abra szerint,

Az' Fx normalerd j6 kozelitéssel, azonos nagysagu a G terhel erével, az Fr
tangencialis erd pedig a gordiilési ellenallassal. Igy tehat irhat:

G-Fx =0 Fs- Fr=0

—-26 -

Amint az 4bran lathat6 a
gordild keréknél két nyomaték,
ellentétes iranyban miikodik.
igy irhato:

M= Ge-Fg R=0 T

Az egyenletbdl kifejezve a A
gordiilési ellenallas:
e
Fc=G R "
ahol 16. 4bra. A gordild keréknél jelentkezd erdk.

az eredé reakciders tdmaddspontjdnak eléretoldddsa, értéke az utburkolat jellemz6i-

16l fugg
R a gordalé kerék sugara.

Az e ésaz R hanyadosa a megadja a gordilési ellenallasi tényezd értékét.

g tiel
R

4

A gordiilési ellenallas ezzel egyszeriien szamithato:
FG =f.G
Az cl3bbiek alapjan lathatd, hogy az f gordilési ellenallasi tényezd értéke a

kerék sugaratél, valamint az wtburkolat jellemz5itdl fugg. A gordiilési ellenallas pe-
dig fugg az { gordulési ellendllasi tényezd Ertékeétdl, valamint a kerék G terhelésé-

tol.

3.1.1. Gordiilési ellenallas szilard utfeliilet és rugalmas kerék esetén

A G sulyerdvel terhelt, rugalmas gumikerék, a merev atfeliileten belapul, en-
nek kovetkeztében az uton, megkozelitoen ellipszis alaku feliileten fekszik fel. A ke-
rék nyugalmi helyzetében, a benyomodas a felfekvés kozéppontja clétt ¢ szoggel
kezdbdik és a kozéppont utan ¢, szoggel fejezodik be. A 17. abra a belapult gumi-
kerék keresztmetszetét mutatja.

e



A felfekvd felilet egyes elemeire
hat6 nyoméerdk ardnyosak a gumike-
rék benyomédasinak mértékével. A
nyomaseloszlas a kdzéppont eldtt és

utan szimmetrikus. Ez lathat6 a 18./a
abran.

Amennyiben a kerék gbrdiilni
kezd a felfekvd felilleten a nyoméerd
eloszlas megvéltozik. A ¢, szbgtartam
alatt a gumiabroncs benyomasa mun-
ka ardn lehetséges. Ez a munka rész-
ben a gumi deforméci6 1étrehozaséra,
részben pedig a gumi elemi részecské-
inek mozgasa folytan szitkséges mun-
kara forditodik. A ¢, szogelfordulas
alatt a nyoméerd folyamatosan csok-
ken és a gumiabroncs rugalmasan,
eredeti form4jat igyekszik vissza-
nyemni. A megoszl6 terhelés reakcié-
erejének Fr eredje e tévolsaggal

elére tolodik, amint a 18./b valamint a
19. &bran l4thato.

A kirug6zisnal a gumi elemi ré-
szecskéi azonban ismét mozgast vé-
geznek. Az elobb befektetett munka

oY

egyrészét a kirugdzo gumi visszaadja, Fr !
de az elemi részecskék mozgatésira v i
szitkséges munka, mind benyomédis- ’t—l"—?-
nal, mind kirug6zisnal, hévé alakul.
18. 4bra. Nyomaseloszl i

Ezt a hdvé alakult munkat tekinthet- )g;rdolf':icréélsmﬁélllé U
jik a gumikerék hiszterézis vesztesé-
gének.

Fyo. = Fr+ Fn

ij = FR L Fm
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ahol:
Fr a rugderét
Fm  az elemi részek mozgatdsdra szitkséges erdt jelenti.

Fr Fr e

s
19. Abra. All6, valamint gordalé rugalmas gumikerék terhelése.

Az ismertetett folyamat a 20. 4bran, megkozelitden szemlélhetd. A rugé mellé

rajzolt dugattyus szerkezet, a gumikerék deforméci6 soran az elemi részek mozgasa-
nak munkaéjat érzékelteti.

A gumikerék elemi részeinek mozgésa
miatt novekszik a gordiilési ellenallas és ezzel a '
vonberdigény. Ezen til a 19. 4bran lathato,
hogy a gordiild rugalmas kerék a ¢, szogtar-
tomanyban, kiilondsen sima utfelillet és sima
futémintazat esetén, kiszoritja a levegét a kerék
és az ut érintkezd felilete koziil. A ¢, szogtar- :
toméanyban, ahol a két feliilet elvalik egyméastol
ezért, bizonyos mértéki szivohatas keletkezik,
ami szintén a gordillési ellenallast és ezzel a 20 80 A gumikerék rugalmassigfinak

és az elemi részek munkéjanak
vonoerdigényt noveli. szemléltetése.

3.1.2. A gordiilési ellenillis meghatarozasa

A gépjammii kerckének gordiilése soran, az elobbi fejezetben ismertetett hatasok
egyuttesen jelentkeznek. Mivel sem tokéletesen merev kerék, sem tokéletesen merev

utfelilet nem létezik, a gdrdillési ellenallast egységesen a kévetkezd egyenlettel haté-
rozzuk meg:

F=£f-G
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Az egyenletben az { gordiilési ellenallasi tényezd értékét tébb kilénbszd ténye-
20 befolyasolja. Ezek kozil a fontosabbak:
Az utburkolat jellege és mindsége.
Az utfelilet szennyezettsége, szdraz, nedves vagy havas dllapota
A gumiabroncs jellemz6i és a futéfeliilet mintdzata.
A gumiabroncs légnyomdsa.

A gumiabroncs terhelése a megengedetthez viszonyltva.
A gépjdrmii haladdsi sebessége.

A sok tényezd egyilttes hat4sat, szamitassal a mai ismereteink szerint, rendkiviil
nehéz figyelembe venni, ezért a gyakorlatban az f tényezbt kisérletek utjan megha-

tarozott, empirikus képletek segitségével, vagy tablazatokbol, vagy diagramokbél
allapitjuk meg.

Az f gordiilési ellendlldsi tényezd meghatérozasara gyakran alkalmazzuk a 21.
abran bemutatott diagramot és a kévetkezd tapasztalati egyenletet:

n
w
7=t ()
* 100
ahol
foés fi a gumi légnyomdsatol filggd tényezik.
n az utburkolartdl figgé tényezé.
w a sebesség km/h.

Példaképen hatérozzuk meg egy 2 bar légnyomasi gumikerék gordiilési el-
lenéllési tényez6jét 50 km/h és 120 km/h sebességnél, jémindségii betoniton.
£

Jellemz6 tényezdk, a diagram alap-

jan (21. 4bra) 0,02
n=25 \

fo= 0,0112
Mo

f, = 0,0068 0,01 =
P 50 \*° ﬂ\\
=0,0112+0,0068) — | =0,0124
(100) 7 =

120)*

f=0,0112+0,0068(—) =0,0219 ! 2 3 p(bar)
100 21. ébra. Diagram a gérditlési ellenallasi

tényezd meghatarozasahoz.
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A két szamitas alapjan lathat6, hogy a sebesség novekedése esetén a gordulési
ellenallasi tényezd és vele egyiitt a gordiilési ellenallas is ndvekszik.

Amint méar emlitettitk, sok esetben a gyakorlatban végzett sok mérés alapjan
szerkesztett diagramok segitségével hatarozzuk meg a gordilési ellenallasi tényezot.
Tlyen esctben figyelembe kell venni a gumiabroncs szerkezetét és azt, hogy a diag-
ramban felvett értékek az eliras szerinti légnyomési gumiabroncsra érvényesek. A
22 Abran a killénbozd szerkezetii abroncsok diagramjait lathatjuk a sebesség fugg-
vényében.

f
0,0225 ;\ 1
g’ 2
0,0200 ;//Q:’
0,0175 — A
0,0150 — o /;5
00128 ——— PE it
0,0100

20 & 60 8 100 120 140 160

selsess5g (km/h)
22. 4bra. K0l3nbdzd szerkezetld gumiabroncsok gordalési ellenallasi tényezsje a
sebesség fuggvényében.
1. szuper ballon abroncs; 2. alacsony keresztmetszetii abroncs;
3. szuper alacsony keresztmetszetii abroncs; 4. textil radidl abroncs; 5. acél radidl abroncs.

Amennyiben a gumikerékben a légnyomas kisebb az eldirtnal, a gordiilési el-
lenallasi tényezd értéke nagyobb lesz. Ez lathaté 23. dbran, a levegnyomas és a se-
besség fiiggvényében.

Megallapithaté a diagram alapjan, hogy a kis levegényomés miatt ncm csak a
gumikerék rongalédik, hanem a megnovekedett deforméciés munka miatt a vonoerd
igény is ndvekedik.
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f

0,0225
1,0
1,2
0,0200 /,/// -
///5/ ‘:6
- V‘L’/ 4,8

0,0175 -
0,0150
0 20 40 60 80 100 120

sebesseg (km/h)
23. ébra. A gordulési ellendllas véltozdsa kilonbszd levegdnyomast gumiabroncsok esetén.

bar

A 24, 4bra azt mutatja, f T
hogy 100 km/h sebesség felett, 15 bar
a gordilési ellenallssi tényezs 0,06 e,
értéke és ezzel a vonderd igény 2,5 bar /
erdsebben névekszik. ' /
0,08
| :éKa,S bar
é |
50 100 150 200 W km/h
24. ébra. A gordalési ellenallas valtozasa
100 km/h sebesség felett.
Ut tipus f gordiilési ellenilldsi tényezd
aszfalt 0,01- 0,015
beton 0,015 - 0,02
szaraz foldat 0,025 - 0,035
nedves foldut 0,05-0,15
homok 0,10-0,30
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3.1.3. A rugalmas gumikerék és az utfeliilet kozotti surlédasi erok

Az elézB 2.2. f~i~zetben kifejezett Fy vonoerd, a kerék ¢és az utfelillet kozott
keletkezd surlodé erd utjan képes a gépjarmiivet mozgatni ugyanakkor a gépkocsi
megallitasat és iranyithatésagat szintén az utfeliilet és a kerék kozott 1étrejovd sur-
16d6 erd teszi lehetdvé. A gumikerék killonleges tulajdonsagai folytan itt kétféle sur-
16dasi erdrél kell beszélniink. A kerék gordilése kozben keletkezik a tapadé surlo-
dasi erd. Ennek meghatarozasandl a ¢ tapadd surlodasi tényezdvel szamolunk.
Amikor a jarmi haladisa kozben a kerék forgasa megsziinik pl. blokkol6 fékezés
esetén, csuszo surlodas kovetkezik be. Ez esetben mar a p csuszd surlédasi ténye-
z5vel kell szamolnunk. A ¢ tényezd jelentdsen nagyobb a tényezShoz viszonyit-
va.

o>p

Tapadé surlédési erd

Gordil kerék esetén keletkezik. Az utfelilet és a gumikerék feliletei kozt lét-
rejovd kiilonleges surlodasi viszonyok, alapvetden két tényezdre vezethetok vissza.

1./ A gumiabroncs részben rugalmassaga részben anyagszerkezete kovetkez-
tében, viszonylag kis erd hatasra szinte képlékennyé valik és deformalod-
va ratapad az utfeliletre.

2./ A gordills gumiabroncs benyomoédasa és a feliletek kozti erbatadas ko-
vetkeztében a gumiabroncs érintkezd feliiletének elemi részei, térben €s
idében valtozo6 sebességil csuszast végeznek.

A tapadasi erd fellépésekor, vonderd atadas esetén, az elemi csuszasok ereddje-
ként, relativ csiiszas lép fel. Ugy is tekinthetjiik, hogy a tapadasi erd létrejottéhez a
gumiabroncs relativ csiszisa szitkséges.

Az F, tapad6 surlodasi erd, valamint az F, csuszé surlodasi erd reakcio erd,
amelynek nagysaga és iranya az Gt létrehozd aktiv er6tol fugg.

A tapadé surlédassal tvihetd F, vonderd nagysagat a ¢ tapadé surlédasi té-
nyez5, valamint a kerék, utfeliletre merdleges iranyu terhelése hatarozza meg.
F¢ = Q. GN
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Az indexek elhagy4sa utén, dltaldnos esetben irhato:
F=¢.G

A ¢ tapadasi tényezd dimenzi6 nélkiili szim. Azt a maximalis értékdi, fajlagos

tapadasi er6t jelenti amelynél a gérdiilés éppen megsziinik és a kerék cstiszni kezd.

o
¢ G

A keréken kifejthetd Fyuq vonoerd azonban sohasem éri el a legnagyobb voné-

er0d F értékét.

Fahiv= F< Fm,x

Az érintkezd feluletek kozti surlédasi viszonyok sohasem allanddak, ezért a

maximalis vonderdre nem szamithatunk.

Csusz6 surl6dasi erd

A gépjarmii izeme soran tobbféleképen is megjelenhet. Tisztan csisz6 surlédas
keletkezik blokkol6 fékezésnél vagy a hajtott kerék tulpdrgésénél, a gépjarmii oldalra

csuszasa esetén pedig a tapado6 sirlédassal egyitt is jelentkezhet.

Az F, csiisz6 surlédasi erdt a tapadé sirlodasi erdhéz hasonléan szamitjuk

Fu= p. Gy
Egyszeriisités utan, altalanos esetben:
=n.G
Atrendezés utan
= &
e

A p csisz6 surlédasi tényezd a maximalis értékii, fajlagos csiisz6 surlodoerdt
jelenti.
A tapadé sirlodasi tényez0 és a csisz6 surlodasi tényezd értékei, hasonloképen,

amint azt a gérdiilési ellenallasi tényezd targyalasanal mar lattuk, az utburkolat és a

gumiabroncs miiszaki allapot4tél, valamint a gépjarmii haladasi sebességétol fiigg-
nek.

<54

A ¢ tapadé sirlodasi erd, valamint a p csiszd surlodési tényezd értékeit
szamitassal meghatarozni, a mai ismereteink szerint, nem lehetséges. Konkrét felté-
telek melletti értékiiket ezért laboratériumi és orszaguti kisérletekkel hatérozz{tk meg
és tablazatokban, valamint diagramokban rogzitik. A 25. 4bran bemutatott diagram
a @ ésa p értékeit szemlélteti, a sebesség fiiggvényében, szaraz és nedves aszfalt,
valamint beton uton.

1,0 beton' asztalt
0,9 |

Szaraz
Z
0,8 9z

0,7 n
n Cdve A
0,6 'dV'S ey

Y
0,5

04
0,3
0,2
0,1

0

L)
0,8 | S2d7 idraz >
0,7
0,6 R ~Q
0,5 v
04 4
03 &
0,2
0,

tapadas ¥

[ beton aszfalt

csuszas M

0 25 S0 75 1200 25 50 78 120

sebesseg kn/h sebesseg km/h
25. bra. A tapadé és a csiszbd strlédasi tényezd valtozésa, a sebesség fuggvényében.

Azeldbbi ¢ és p tényezdk értékeit a kovetkezd tablazatban is osszefoglaltuk:
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A tapadé és a csisz6 sirlédasi tényezok értékei
¢ B

Utfeliilet szaraz nedves szaraz nedves
Erdesitett aszfalt 0,95 0,9 0,85 0,65
Beton 0,8 0,6 0,75 0,5
Aszfalt 0,85 0,65 0,75 0,55
Szennyezett aszfalt - 0,3 - 0,25
Homok 0,35 0,25 0,3 0,2
Letaposott hé - 0,2 = 0,15
Sima jég - 0,15 - 0,1

Csiiszés a rugalmas gumikerék és az utfeliilet kzt

Nyomatékatadasnal a tapad6 surlédasi erd ¢€bredésekor, a gumikerék és az it
felulete kozott, relativ csiiszas jon létre. Ezt a jelenséget a 26. abran szemléltetjirk.

A vonéerd 4tadasakor, a hajtényomaték hataséra a gumikerék futéfeliletének,
az utfeliiletre gordiil részecskéi a 26/a 4bra szerinti médon, keriilet irinyaban &sz-
szenyomédnak és igy keriilnek érintkezésbe az ut feliiletével. A 26/b &bran, a kerék

terheletlen szakaszin kijel6ltiink egy Ay szbgii szelvényt, amely At id6 alatt fordul
tovabb. Ezzel a kerék

szogsebessége: a. K b.

g T

At

Ezzel sz4mithato M.,Li \
a kerilleti sebesség.

(0]

Vk=Rm=Rﬂ i
At

[ 3§( |

26. 4bra A szlip keletkezése vonoerd Atadés esetén.

—36 -

Ugyanez a szelvény az utfelilletre torténd ragordiilés pillanatéban @, értékre
nyomodik dssze, igy az Gtfeliilettel érintkezd kerékszakasz keriileti sebessége €s €z-
zel egyiitt a gépjarmii haladasi sebessége a kovetkezdképen szamithato:

Ag,
At

v=R

Mivel A > Ag, ezért
Ro>v
a kerék tehat gyorsabban forog mint ahogy a jarmil sebességét tekintve, forog'nia
kellene. Fellép tehat egy relativ csuszas amit szlip-nek neveziink. Ennek nagysaga
hajtonyomaték atadasa esetén:
Rw-v
Ro

A=

ahol

a szlip

a kerék sugara

a kerék szogsebessége.

a gépjarmil haladdsi sebessége

<g >

Abban az esetben, haa A = 1 értékii a megcsuszas 100 %. Ez akkor fordul eld,
ha a gépjarmii 4ll6 helyzetben marad a kerék pedig a nagy gazadas vagy sikos ut
miatt kipdrég. Az esetben viszont, ha nincs nyomatékatadas vagyis terheletleniil fo-
rog a kerék, akkor v=R o ésaszlip A=0.

Fékezés esetén a kerék keritletiranyu terhelése, ellentétes iranyban megvaltozik.
Ez lathaté a 27. abran. C.

A gumikerék utfe- “’/ !
lillettel érintkezd ré- /7
szecskéi,  tangencidlis
iranyban huzott allapot- i‘nf
ba kenilnek, ezért a |
27/d 4bra szerinti AQ,
szbgelfordulés lesz na-
gyobb a Ag-hez viszo- I
nyitva. 27, dbra. A szlip keletkezése fékezberd esetén.

Ag, > Ag
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Ennck megfelelden

v>Ro

Fékezésnél a kerék lassabban forog mint ahogy a jarmii haladasi sebességébsl
kovetkezne. A fékezéskor keletkezd szlip:

lzv—Rw

1%

Ha nem lenne er6atadas a szogsebesség egyenl6 lenne a haladasi sebességgel v
= R-o a szlip pedig A =0 lenne. Blokkol6 kerekek esetén viszont © =0 a szlip

pedig A =100 %.

A maximalis ¢ G vo-
néerd kialakuldsdig a szlip
fokozatosan né. A = 0,2 - 0,3
érték utdn azonban rendkiviil
rovid idd alatt a kerék meg-
csuszik, a vonberd pedig
azonnal F, = p G értékre
csokken.

A ¢ tapadd surlédasi
tényez5, valamint a A szlip
kialakuldsa  nagymértékben
figg az utfelilet min&ségétdl
¢s pillanatnyi allapotatél. A
28. abra diagramjan a tapadé
surlodasi tényezé és a szlip
viszonyat szemléltetjiik az ut-
feliilet minGségétél fliggden.

L4
%0
"
09 Z —
4
0.8 !
o7 1L =
Il {/\-‘ Eo
0.6 M1 =
7 v 2
o.s-l[ b
0.4 | P
A
0.3 =
02 —
S
01
6
0 10 20 30 «0 S0 60 2 & S0 100%

28. dbra. A tapadasi tényezb és a szlip vi
kilénbéz6 tviszonyok esett‘gl. e
1. széraz aszfalt, 2. nedves aszfalt;
3. vizes aszfalt (vastag vizréteg esetén); 4., friss ho,
5. letaposott ho; 6. 8sszefliggd jég i
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3.1.4. A tapadé sirlédasi er§ kihasznalisinak lehetdsége

A kerék és az utfeliilet k6zt kialakult tapadé sirlédasi erd nemesak vonéerd
vagy fékezd eré formajaban jelentkezhet, hanem oldalvezetd erdként is. Az oldalve-
zetd crd segiti €16 a gépjarmii haladasiranyban tartasat vagy a kanyar ivén torténd
megtartasit. E nélkiil a gépjarmiivet nem lehetne irdnyitani, ezért tehat megléte a
jarmii haladasa kozben igen fontos. Mind az F, tapadé surlodasimind az F,, csu-
szb surlédasi erd, az utfeliilet sikjaban, barmely iranyban felléphet, ezért hatasukat a
29. 4bra szerinti kérdiagramban vizsgaljuk.

A diagram szerint rendelkezésiinkre all Fo= ¢ . G tapad surlodasi erd. A di-
agramban ezt felbontottuk F fékezd és F. oldalvezetd erdre. A Pitagoras tétel sc-
gitségével irhato

B+ F = Fo'=(9GY

A diagram alapjan lthat6 az is, ha megnovel-

jik az Fg fékezd erdt az F, oldalvezetd erd csok-

ken.
F,=|F}-F

Kanyarodasnal az oldalvezetd erd segitségével
lehet a jarmiivet a kivant haladési irdnyba korma-
nyozni. De szikség van az oldalvezetd erdre az
egyenes vonalit haladas csuszas elleni biztonsaga ér-
dekében is. Az Fp fékezd vagy gyorsito erdt ezért
bizonyos hataron belil kell tartani.

Fr< G

29. 4bra. A tapadé surlodasi erd
kordiagramja.

Ha a teljes F,, tapado surlodo erdt fekezésre vagy gyorsitasra hasznaljuk fel, ol-
dalvezeté erd nem marad, a gépjarmii igy iranyithatatlanna valik. Az F, tapadé
surlédas helyett a joval kisebb F,=p G cstiszd surlédé erd 1ép fel. A jarmii pedig
abban az irAnyban csuszik tovébb, amerre a lendiilete visz.

Ha Fr= ¢ G akkor F,=0 Ezt az izemmoédot mindenképen keriilni kell. A
tapado surlédés hatarénak atlépése esetén a jarmil csiszasat csak a vond vagy fékezd
erd csokkentésével lehet mérsékelni, ami a gépkocsi vezetd szamara igen nchéz fel-
adat. A mai korszeri gépkocsiknal erre a célra elektronikusan vezérelt blokkolas
g4tl6, valamint kiporgés gatlé berendezéscket épitenek be.
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3.2. Emelkedési ellenallds

A gépjarmii emelkeddre torténd haladasa esetén, a Vy vonderd €gy része az
emelkedési ellenallas legydzésére forditodik. A 30. abra jeloléseivel az emelkedési

ellenéllas:
Fs=G.sina S
ahol
s az ut hossza s
h az ut emelkedése FS o h
100 méteren \

Az emelkedési ellenallas
mértéke a lejtd emelkedési
sz0gétdl figg.

G\B Fy }

30. dbra. Az emelkeddn halad6 jérmi

Abban az esetben ha a < 6° vagy E_-_L
s 100

=1g a =1 az emelkedés olyan csekély, hogy azzal nem kell szamolnunk. Nagy
emelkedési szogek esetén viszont az ellenallas olyan nagy is lehet, hogy a gépjarmii

nem képes legydzni.
Az emelkedési ellenallas legy6zésére szitkséges munka
Ws= G.sina.s
A sziikséges teljesitmény pedig
_Gsinav
S 1000

Lejt6n lefelé torténd haladas esetén a G.sina. erd hozzaadédik a vonderdhdz.

Olyan nagymértékii is lehet, hogy e miatt a gépkocsit lejtmenetben fékezni kell.

3.3. Légellenaillas

Amikor egy merev testet folyékony vagy légnemii kozegben mozgatunk, egy jol
érezhetd kozegellendllast kell legydzniink. A kozegellenllds a merev test és a kézeg
relativ elmozdulasa folytan jon létre. Az ellenallas tekintetében kdzémbdos, hogy a
test mozog a kdzegben vagy a kézeg dramlik a test konil.

0=

<10% akkor cosa =1 éssin o

Mozgb test esetén a kozegellenallas a mozgbtest eldtt 1évd kozeg részecskéinck
felgyorsitasahoz sziikséges erd. Masik esctben az 4ll6 test koril dramlé kozeg ré-
szecskéinek Utkdzésekor a mozgasi energia nyomasi energiava térténd atalakulisa
folytan ébredé erd. A 31. 4bran a halad6 gépkocsi korill kialakulé légaramlast
igyeksziink érzékeltetni.

A Bemouli torvény szerint egy adott helyen az dramlé kozeg tomegegységének
fajlagos energidja:

2
+2 =4allandé
2

o
I
v |

Igy a Av sebességval-
tozis hatasara keletkezd
nyomasvaltozas:

P s 2
Ap==Av
2

A v sebességgel halad6 test eldtt keletkezd torlényomas tehat:
P

2
==v
- 2
A torlényomast megszorozzuk a jarmii haladasiranyra merdleges feliiletével,
megkapjuk a légellenallassal szembeni mozgas erdsziikségletét:

F=Ap=A§&

A légellenaliast azonban nem csak a felillet nagysaga, harem a mozgé test
alakja, tagoltsaga feliileti érdessége valamint a gépjarmii mogott kialakuld szivoha-
tas is befolyasolja. Az elmondottak figyelembevételével a szamitasokat ki kell egészi-
teni egy ¢, formatényezdvel, amelynek értékét a2 epves tipusokra kulon végzett, ki-
sérleti mérésekkel hatarozzak meg. Ezzel tehat

F=42c,
5

A v relativ sebesség csak nyugalomban 16v6 levegé esetén (szélcsendben) azo-
nos a jarmii sebességével. Ha a sz£l, a haladas irdnyat tekintve szembe fuij, a sz€l se-
bessége hozzaadodik a jarmi sebességéhez. Hatsz€El esetén pedig levonodik.
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3.3.1. A légellenillast befolyasolé tényezék
A homlokfeliilet

A jarmii haladasi irdnyara merdleges felillet. Ennek, mérés utjan vagy szamitas
Utjan torténd meghatarozisa igen korilményes lenne, ezért a gyakorlatban, kisérletek
uitjan meghatarozott tapasztalati egyenletet alkalmazunk a 32. 4bra jel6léseivel az A
homlokfelilet személygépkocsi esetében:

A=078.B.H

Ezzel tulajdonképpen figyelembevessziik, hogy a telies B . H keresztmetszet
csak részben van kitoltve.

Hasonl6képen jarunk el tehergépkocsi esetén is, szintén a 32. abra jel6léseivel
A=S.H

A tehergépkocsinal pedig ezzel a tapasztalati egyenlettel vessziik figyclembe,
hogy a kocsi alatt, a kerekek kozott és mellett a levegd szabadon 4ramolhat.

b)
32. ébra. A gépkocsi homlokfellete, 1égellenallss szdmitashoz.
B - a gépkocsi szélessége; H - a gépkocsi magasséiga; S - a tehergépkocsi nyomtavja

A formatényezé

} Amint' mar emlitettitk a gépjarmi alakja, tagoltsaga, érdessége, valamint a jar-
mii moégotti szivohatas jelentdsen befolyasolja a légellenallast. A kiilénbdzs kialaki-
tasi felilleteken a relativ sebesség kiilonbozoképpen valtozik.

Av= v, - vy

Ci

—42 -

vy l"\

C)U : .)/K/- P ) X 5
. o2k /////

v, AV :] Q
Av Y V\
V2
V2 V2

33. &bra. Kitlonbozd kialakitasi feloletek hatsa a légellenallasra.

A c,. légellendllasi tényezd értékét szélcsatornaban végzett kisérletekkel hata-
rozzak meg, mivel szAmitéssal nem lehetséges. A 34. abra szerint a téglatest forma-
tényezbjét ¢, = 1,00 értékre vették. Ez lathaté a 34/a abran. A b 4bran a test elejét
legdmbolyitéssel lattak el. Lathato, hogy cw = 0,40-re csokkent. A c 4bran a test
mogé helyezték a legdmbolyitést, ez cw = 0, 85 érteket eredményezett. A legjobb
eredményre az vezetett, amikor a test elején is és hatuljan is legombolyitést alkalmaz-
tak. Ekkor c, = 0,28 -ra mérséklodott.

— lc, 5100 —_— C,,20.40
a) b)

— |c, 085 )—— Cy =028
c) d)

34, 4bra. Formatényezd valtozasa a téglatest lekerekitése esetén.

A felismerés alapjan sziletett meg az dramvonalasnak nevezett forma, amely-
nek kidolgozasaban Jaray P4l magyar mémok jeleskedett. A 35. abran a jellegzete-
sebb alaku kocsitestek formatényezdje lathaté.

o
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Cw*073
w =069 q,.a.u

e b Q

¢, 023 C.*019
35. ébra. Kalonbdzd kialakitasa kocsitestek formatényezbje.

Az abran lathat6, hogy a kezdetben gyértott, fiakkerhez hasonlé kocsiformak
légellenallasa nagyon eldnytelen volt. A kocsitestek gdmbolyitésével mar kedvezsbb
formatényezdt tudtak elérni. Késdbb vizsgaltak a kocsi farrészén lefuté levegd szivd-
hatéast a légellenallas tekintetében. A vizsgalat eredményei a 35/a 4bran lathatok.

Gy ———
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35/a dbra. A ¢w tényezd véltozdsa a kocsi farrészének killdnbozd kiképzése esetén.
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A gyakorlati mérések azt igazoljak, hogy az esdcsepp alaku kocsitest formaté-
nyezbje a legkedvezibb. A kocsi tervezése soran ezt igyekeznek szem el6tt tartani.

A levegd siirisége

A 1égkéri nyomas és a hdmérséklet meghatarozza a levegd stiriiségét. Atlagos
1égkdri nyoméson és 25 °C hémérsékleten
p =1,25 kg/m’

A gyakorlatban ez az érték a legtobb esetben megfelelden pontos eredményre

vezet.

A légellensllas szdmitasa

A szamitésok soran a ¢, formatényezd dimenzi6 nélkiili szam. A p siiriiség
mértékegysége kg/m®>. Az A homlokfelalet m> A v sebesség m/s. Az F légel-
lenallast pedig N -ban kapjuk.

Amennyiben a levegd siiriiségét allandonak vesszik, Meghatarozhatunk egy
fajlagos 1égellenallasi tényezot.

§ =, — e —lowse,
2 2

w

Ezzel a 1égellenallas:
Fi=k. A V=0,625. ¢, . AV
Egy adott légellenallas esetén elérhetd sebesség:
Sy L
0,625.¢c,.A

A formatényezd pedig:
F

L

c,=——
0,625.A.v*

A légellenallas legy6zésére szitkséges munka:
WL= FL .S
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A szikséges teljesitmény:
F, v

P:
" 100

A kerékteljesitmény és a légellenallas ismeretében az clérhetd sebesség:
1000. P,
vV=s——rrr—
F L

A 36. abra szerinti diagramon, a légellendllas vonoerd sziikséglete, valamint
teljesitmény sziikséglete lathat6. Megallapithatjuk, hogy mintegy 60-80 km/h. sebes-
ségig a légellenallas nem jelentds. 100 km/h sebességen feliil azonban mind a vond-
erd mind a teljesitmény igény, rohamosan névekszik. A nagyobb sebességii haladas
tehat csak nagyobb iizemanyagfogyasztas aran-lehetséges.

¥
o ::'w P
3000 b= 5%

20

2000 200

rs

al / i
%

.

20 4 © 80 W0 10 W K0 180 200 20 240 20 2600 300
wn
36. abra. A légellendllas valtozdsa a sebesség figgvényében. %
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3.4. Gyorsitasi ellenillds, a gépjarmii tehetetlenségi ereje
A mozgésiranyban vagy azzal ellentétes iranyban haté erék nemcsak a gépkocsi
tomegét gyorsitjak, hanem a kerekekhez kapcsol6do forgd tsmegeket is gyorsitani ill.
lassitani kényszerilnek.
Az F, gyorsitoerd tehat két részre bonthaté, Fn a halado mozgast végzo t6-
megeket F; pedig a forgé témegeket gyorsitja.
FA = Fm+ FJ a )

A haladé mozgast végzd tomegeket gyorsito erd Newton II. torvénye alapjan:
dv

F =m—
"'mdt

A forg6 tomegek szamitasinal azonban figyelembe kell venni, hogy az egyes i
indexszel jelolt forg6 szerkezeti részek, a kerékhez viszonyitva kiilénbdzd szogsebes-
ségii forgd mozgast végeznek és az i attételnek megfelelden a gyorsitasukhoz szik-
séges M nyomaték is kiilonbdzd.

o o8 000 R BN
o M,

Az 6sszes forgd tomeg gyorsitasdhoz szilkséges, a kerék keriiletén kifejtendd

erd:

M _ZiM,

F
R R

d
A mechanikabél ismert, hogy M = J 7“:

Az dsszefiiggés behelyettesitésével, ahol J a forg6 témeg tehetetlenségi nyoma-
téka

1 dow.
F, ==XilJ —
=R
;=i 0 ésezzel

1 dw
F =—Xi*J —
PERYT N4

= %;— osszefiggés felhasznalasaval

By




B —

Az a) alapegyenletbe t6rténd behelyettesités utan

1 dv
F,,=(m+—)3.'2' )—
R 2 dt

ahol a éréjeles kifejezés masodik tagjat redukalt témegnek nevezziik, amivel a tehe-
tetlenségi erd az alabbi alakban irhat fel:

F.= (m + mnd)z

Tovabb egyszeriisithet az Osszefuggés ha bevezetjitk a gépjarmii forgd tome-
geit figyelembevevd & tényezbt.
o m+m,,
m
Ennek felhasznalasaval a tehetetlenségi eré:

F . =6 .m.ﬂ

dt
A 'redul'célt t('fmeg egy adott gépkocsinal nem alland. A négyzeten szerepld i
attétel valtoz.ma miatt fligg a bekapcsolt sebességi fokozattol, Ezért a redukalt téme-
get sebességi fokozatonként kell szdmitasba venni. Az alabbi tablazatban, segitség-

képen 6sszefoglaltuk, kiilénbszd jarmiivek figyelembevételével a & tényezd szoka-
sos értékeit.

A 3 tényezd értékei kiilonbozs jarmiivek esetén
Sebességi fokozat | Személygépkocsi Tehergépkocsi Autdbusz
L 1,30 - 1,60 1,40 - 1,70 1,50 - 1,80
1L 1,10 - 1,30 L15 - 1,35 1,20 - 140
IIL 1,07 - 1,10 1,07 - 1,12 1,08 - 1,13
Iv. 1,04 - 1,06 1,04 - 1,07 1,05 - 1,08
V. 1,03 - 1,06 1:04 -~ . 1,07
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4. Menetdinamika

A kiilsd erdk, valamint a belsd erdk reakcideréi egyarant hatnak, vagy haladas-
iranyban vagy haladéssal ellentétes iranyban a gépkocsira. Ha a mozgasiranyu erdk
egyenldk a mozgéssal ellentétes iranyu erdkkel, a gépkocsi egyenletes sebességgel
halad. Ha a mozgésiranyu erdk nagyobbak az ellentétes iranyu erdknél, a gépjarmii
gyorsul és sulypontjaban a mozgassal ellentétes iranyu tomegerd ébred. Azonban, ha
a mozgassal ellentétes iranyu erdk a nagyobbak akkor a gépjarmii lassul és sulypont-
jaban a mozgas iranyaba hato tehetetlenségi erdk ébrednek.

4.1. A vonoero

A gépjarmii erdforrasa a motor. A hajtott kerékre a motornyomaték a hajtémfin
keresztiil adodik at. Kiilsnbozd kivitelli hajtomiiveket alkalmazhatnak, mi most az
egyszeriibb vizsgalat kedvéért egy orrmotoros, hatsokerék hajtast gépkocsi hajto-
miivét tanulmanyozzuk, a 37. abra szerint.

2 3

37. 4bra. A hajtasatvitel a motortol a hajtott kerékig.
1. motor; 2. tengelykapcsold; 3. sebességvalto; 4. kardancsuklck,
5. hardnt hajtémil; 6. a hajtott kerék

A belséégésii motorok egy meghatarozott fordulatszim tartomanyban keépesck a
legnagyobb nyomatékuk, gazdasagos korillmények kozt torténd kifejtésére. Ez a for-
dulatszam tartomany nem egyezik a hajtott kerék fordulatszdm tartoményaval, ezért
a gépjarmiinél fordulatszim modosit6 berendezéseket, egyszerii esetben sebességval-
tot, haranthajtomiivet alkalmaznak, de léteznek bonyolultabb hajtomiivek is. Az abra
szerinti hajtomi esetén a hajtott keréken kifejtett nyomatékot a motor nyomatéka
alapjan a hajtomii attételével és hatasfokaval szamithatjuk ki.
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My=Mp.ih. M

ahol
M, a motor nyomatéka
in  a hajtémi dttétele
nw  a hajtémi hatdsfoka
M} a hajtott kerék nyomatéka

A hajtott keréken kifejtheté maximalis von6erét megkaphatjuk, ha az elébbi
Osszefliggést a hajtott kerék R radiuszaval elosztjuk.

- anx'ih'nh

F,
h max R

A motor altal szolgaltatott legnagyobb nyomatékot azonban csak akkor lehet
kihasznalni, ha a tapad6 surlodasi viszonyok ezt lehetdvé teszk.

M, <¢.G.R

A kifejthetd von6erd maximalis értékét szintén a surlédasi viszonyok hatarozzak
meg,

B <@.G

Amint az 6sszefliggések alapjan megallapithat6 a motor 4ltal szolgéltatott nyo-
matékot ill. a keréken ébreds vonterdt, csak olyan mértékben lehet kihasznalni ami-
lyen mértékben a ¢ tapadé sirlodasi tényezd és a kerékre esé G silyerd ezt lehe-
t0vé teszi. Amennyiben az Fymw vonéerd meghaladja ¢ .G értékét a kerék kipdrog,

megcesuszik, a kifejthetd vonderd . G értékre csokken és a kocsi irAnyithatatlanna
Alik

4.1.1. Hajtomii attétel, hajtomii hatdsfok

Amint a fejezet elsd részében mér emlitettik, a hajtott kerék fordulatszama ki-
sebb mint a motor fordulatszim. A fordulatszamot a kivant értékre a hajtémii csok-

kenti. A teljes hajtomii attétel egyszerii esetben a sebességvalto és a haranthajtomii
attételébol tevodik dssze.

b= iy i
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ahol
in  a hajtémi ossz. dttétele
i asebességvadlts dttétel
izn  a hardnthajtémi dttétele

A sebességvaltd, méas néven nyomatékvalté rendszerint tobb attételi fokozattal
késziil. Az egyes fokozatok attétele kilonbozd.

i1 in im iw V. o

Sok esetben, a gépjarmii feladatatél figgden a sebességvalto tovabbi hajtasmoé-
dositasokkal kiegészill. Tiyen lehet példul a terepjaré gépjarmiivek terep attétele,
vagy nagy tehergépkocsik és autébuszok esetén a hajtott kerék eldtt alkalmazott
végattétel. Ekkor a hajtomii 6ssz. attétele:

ih= iy Iyl
ahol
in  a terepvdlté dttétele

iw  végattétel
A fokozat nélkiili sebességvaltok alkalmazasa esetén az attétel igmin €S ismax
kozott fokozatmentesen valtozik.

A nyomaték 4tvitel soran a hajtomiiben, a motortdl a hajtott kerekekig mecha-
nikai veszteségek keletkeznek. A veszteségek a kapcsol6dd fogaskerekeknél keletkezd
fogsurlodas, a csapagyak sirlodasa, az olajkeverés, a kardankeresztek veszteségei
folytan jonnek létre. A Hajtott kerekekre jutd nyomatékot tehat a hajtémiinél kelet-
kezd veszteségek csokkentik.

My = ma Mn

A kerékteljesitmény pedig Pr= "h.Pnm
A surlédasok miatt keletkezd veszteségek hové alakulnak, ezért a hajtémii me-
legszik.
A hajtomii hatasfoka:
M, _ &,
M, P

=
A hajtémii hatasfoka a részhatasfokok szorzataként is jo kozelitéssel szamitha-
to.
m = 0,98.0,97°.0,99°
~I5T



ahol

a  ahomlok fogaskerékparok széma
b a kupfogaskerékpdrok széma
¢ akarddncsuklok széma

Az &ssz. hatasfokot szamithatjuk Ggyis, hogy a hajtémii egységek tapasztalati
uton meghatarozott hatasfokait 6sszeszorozzuk.

Tapasztalati adatok szerint az egyes egységek hatdsfokai:

- mechanikus tengelykapcsolé 0,99
- sebességvdlto direkt fokozat 0,99
- 7 - 1L fokozat 0,96
- 7 = I fokozat 0,95
- 7 - I jokozat 0,94
- karddncsuklé 0,99
- diff. hardnthajtomii 0,95

4.2. A gépjarmii dinamikai egyensilya és mozgisegyenlete
A mozg6 gépjarmii dinamikus egyensulyanak feltétele, hogy a jarmiire hat6
Osszes er6k 6sszege nulla legyen.
ZF = Fh+ FG+ FL+ FS+ F, =0

Az egyes erbket a megfelel eljellel kell behelyettesiteni az egyenletbe.

Az dltalanos dsszefiiggés alapjan felirhatjuk a gépjarmi mozgasegyenletét, el6-

Jel helyesen arra az esetre, ha a gépjarmii szélcsendben, o szogii emelked6n gyor-
sulva halad.

Fh -FG -FL-FS-Fl=0
Az 6sszefiggés alapjan l4that6, hogy csak az F,, vonéers eléjele pozitiv, a me-

netellenéllasok negativ eldjeliiek. A hajtott keréken tehat akkora vonéerét kell kifej-

teni ami a mindenkor ébred menetellenallasokkal egyensulyt tart. Az egyes ténye-
Z0k behelyettesitésével irhato:

M, .i,.m, )4 dv
e G-k Avi -2 G_sm® -
R f L oo mdt 0

Az el6bbi egyenletben a sebességet m/s dimenziéban szémitottuk. km/h mér-
tékegységben szamitva irhaté:

57 ..

Mm‘ih',])l —-fG—kL.sz _L.G_a.mQ_:O

R 36 loo dt
Amennyiben nagyobb hajlasszogii lejtén halad a gépjarmii, az emelkedési szdg-
gel szamolva: . 4
‘—\{—‘1;"—”1 - fG.cosa—k, Av ~G.sina - J.mgt- =0
A gépjarmii mozgéasegyenletébd] szemléletesen kifejezhetd a gyorsitasra meg-

marad6 vonéerd:
F|=Fh"(FG+FL+Fs)

4.2.1. Vongéeré diagram

A gépjarmii vonderd diagramja lathat6 a 38. abran.

A vizszintes koordin4tara a gépkocsi haladasi sebességét vittik fel km/h mér-
tékegységben. A fiiggdleges koordinatin a vonéerdt abrazoltuk N .mértékf:gysé.gben.
A diagramban F; ideélis von6erogorbe azt az idedlis éllapotot jCIIM? alTIIkOI. a
gépjarmil egész sebességtartomanyéaban ki lehet hasznalni a motor maximalis telje-
sitményét ill. a keréken kifejtethetd legnagyobb vonderdt.

P=Fv

egyenletbdl kifejezve m/s sebességdimenzié esetén
E - 7h.P max
v
km/ sebességdimenzi6 esetén pedig

3,6.m, F ..

Fy= T

/4

Az ide4lis vonderd gorbe hiperbola, amelynél jol teljesiilnek azok'a k(SvetclmZ-
nyek, hogy az ellenallasok miatt csokkend sebességhez novekvod \fonéeré tartozzon és
forditva. kis ellenallasok esetén a vonderd is kicsi, a sebesség pedig nagy legyen.
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id

Pmin

",

Amin
38. dbra Vonéers diagram.

A

Belsdégésii motorok alkalmazasa esetén, az idealis vonéerd gorbe elényeit csak
fokozat nélkiili sebességvaltoval lehetne elémi. A nagy koltségekre és egyéb hatra-
nyokra tekintettel, a gyakorlatban a fogaskerekes, tobb fokozatu sebességvaltok ter-
jedtek el legnagyobb darabszamban. Az 4bran egy négyfokozatii sebességvalté vono-
erd gorbéit abrazoltuk a diagramban. Az egyes fokozatokban a vonéeré gorbék ha-
sonléak a motor nyomatéki jelleggorbéivel és azokkal aranyosak. Lathato, hogy a
négy fokozat vonderd gorbéi csak négy ponton érintik az idedlis vonderd gorbét. Az
érintési pontok kozotti szakaszokon az idealishoz viszonyitva kisebb vonéerd all ren-

delkezésre.

Az egyes vonoerd gorbek alatt a vizszintes koordinatan lathatok a gorbékhez
tartoz6 motorfordulatszamok. Ezek segitségével a vizszintes koordinatan leolvasha-
t6k az egyes sebességi fokozatokban elérhetd sebességek. A menetellendllasok megta-
Jalhatok a diagramban. Az Fo gordilési ellenallas gorbéje, az f gordilési ellenal-
las, fordulatszim novekedésével aranyos valtozisa miatt, emelkedd jellegii. Erre
raszuperponalodik a sebesseg négyzetével aranyosan novekvd Fi légellenallas, majd
az Fs emelkedési ellendllas és az F, gyorsitasi ellenallas.

A diagram segitségével meghatarozhatok egy adott sebességhez tartozo ellenal-
lasok. Vegyiink fel Wi sebességnél egy fiiggoleges metszéket. Ezen A - B tavolsag
az Fg gordilési ellendllds, a B - C tavolsag az Fy légellenallas nagysagat mutatja.
Sik ton haladva az A - C tavolsig megadja a W, sebességnél fellépé menetel-
lenallasokat. Az @ gorbén pedig barmely sebességnél leolvashato a menetellenalla-
sok mértéke. Amennyiben emelked6n halad a gépkocsi az elbbi ellenallasokhoz
hozzaadodik az Fs emelkedési ellendllds. A C - D tavolsdg, valamint az o jelil
gorbe ezt mutatja. Az 0sszes ellenallas ekkor A -D tavolsaggal aranyos.

A diagramon l4thato, hogy a vonéerd gorbe és a D pont kozott még maradt D -

E tavolsag.
Ez az jelenti, hogy a negyedik sebességi fokozatban az eddig Gsszegezett el-
lenallasokon til maradt még vonéerd gyorsitasra is, vagy a W, sebességgel, gyorsi-

tas nélkiil o, sz0gii emelkeddn is képes 3 kocsi felmenni.

Vegyunk fel egy metszéket W, sebességnél is. Lathat6, hogy ez harom voné-
erd gorbét is metsz. gy hat eza sebesség harom sebességi fokozatban is tarhat6. Az
és kis gyorsitasi képesség adédik. A G pontban,

F pontban kis motorfordulatszim _
kdzepes motor fordulatszamot és nagy gyorsit6 erdt lathatunk. A H pontban mind 2

motor fordulatszam mind a gyorsito er$ nagy.
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A J pont a diagram egyik jellegzetes pontja. Megmutatja a gépkocsival le-
gybzhetd legnagyobb szogii emelkeddt és a hozzatartozo sebességet. A K pont a sik
uton elérhetd legnagyobb sebességet jeloli.

Nézzilkk meg mi torténik akkor, ha a Wi sebességgel haladé gépkocsinal,
gazpedal felengedéssel résztoltésre allitjuk a motort, amelynél az 1 jelii von6erd
g06rbét tudja szolgaltatni. Ekkor a jarmii sebessége Wi -T01 W, -re véltozik és az
L pontban alakul ki az egyensiily a vonder6 és az ellendllasok koz6tt. Ha most gaz-
adéssal a 2 jelii vonéerd allapotot hozzuk Iétre, a motor nagyobb nyomatékot fejt ki
és a vonalkdzott terilet metszékeivel aranyos vonderdtdbblet elészor gyorsabban
majd késdbb lassabban felgyorsitja a kocsit W5 sebességre. Az egyensulyi dllapot
pedig az M pontban alakul ki.

4.2.2. Teljesitmény diagram

A gépjarmii dinamikai egyensulyat a 39. abra szerinti teljesitménydiagramban
is abrazolhatjuk. A teljesitmény egyensilyt a mozgasegyenletbél szamithatjuk ugy,
hogy annak minden tagjit a sebességgel beszorozzuk. A vonéerd egyenlethez hason-
I6an a teljesitmény egyensuly:

Py,-Pg-P.-Ps-P,=0

A kerék teljesitményt ez esetben is az m, hajtémii hatasfokkal a P,, motortel-
jesitménybdl szamitjuk.

Py =mn. Py

A diagramban a vizszintes koordin4tan a sebességet km/h a fuggoleges koordi-
natan pedig a hajtott keréken kifejtett teljesitményt 4brazoltuk kW mértékegységben.
A vizszintes koordinatén, az egyes sebességi fokozatok tartomanyéaban a motor for-
dulatszamot is jeloltik.

A kovetkezokben hatirozzuk meg az egyes ellenallasok legyézésére szitkséges
kerckteljesitményt kW mértékegységben és km/h sebesség esetén.

A Pg gordiilési ellenallas legydzésére szikséges teljesitmény:
P =F(,.v= fGW _SGW
1000 1000.3,6 3600
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km/h

Nmox

Pmin
39. 4bra. Teljesitmény diagram.
A P légellenallas legy6zésére szikkséges teljesitmény:
Fv _ k AW'W _k AW’
L 71000 100036236 46656

A Ps emelkedési cllendllas legydzésére szikséges teljesitmény kis emelkedési

szbg esetén:
Fyv pGW - pGW

s 1000 & 100.1000.3,6 360000

Nagyobb emelkedési szog esetén :
Fsv _GsinaW _ G.sma.W.

5=7000 100036 3600
.




P, a gyorsitasra sziikséges teljesitmény:
_Fy_omW dv_omW dv
“71000 10003,6 dr 3600 dt

A diagramon lathatok a menetellenallasok teljesitmény sziikségletének gorbéi. A
W, sebességnél felvettiink egy metszéket. Az A - B tavolsaggal jelolt teljesitmény a
P; gordiilési ellenallds, a B - C tavolsag a Py légellendllas,a C -D a Ps emelke-
désia D - E tavolsag pedig a gyorsitasra fordithat6 teljesitménnyel aranyos. Az el-
lenallasok teljesitmény szikségletének gorbéi az origbbél indulnak ki és a vonderd
diagramnal mar latott médon egymasra szuperponalodnak. A teljesitmény diagram-
bol a gépjarmii mozgasanak jellemz6i ugyanugy meghatirozhatok mint a vonéerd
diagram hasznélata esetén.

Sik uton t6rténd haladas esetén a gordilési ellenallas és a légellenallas, grafiku-
san Osszegezett gérbéje a K pontban metszi a IV. fokozat teljesitmény gorbéjét, ez-
zel meghatarozza az elérhetd maximalis sebességet. A diagram masik jellemzd
pontja J pont amely megmutatja azt a legnagyobb emelkedési szoget amelyiken a
gépjarmii, gyorsulas nélkil, I. sebességi fokozatban még fel tud menni. Ez egynittal
megjeloli az ehhez tartozo legnagyobb sebességet, valamint motor fordulatszamot.

A motor, vagy a kerékteljesitmény ismeretében, szamitassal is megallapithaté
az elérhetd legnagyobb sebesség a kovetkezdk szerint:

Az dsszes menetellenallas legybzésére szitkséges vonderd:
Fw= Fg+ FL + Fs + F.

A szitkséges kerékteljesitmény, ha a sebességet m/s ill. km/h mértékegység-
ben helyettesitjiik be:
P - v __EBW
¥1000 ~ 3,61000

ahol

Fw  a menetellendlldsok legy6zésére szttkséges vonders (N)

Pw  amenetellendlldsok legy6zésére szitkséges kerékteljesitmény (kW)
haladdsi sebesség (m/s)

W  haladdsi sebesség (fam/h)

<
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Egy adott kerékteljesitménnyel elérhetd sebesség:
e 1000. P,
F w

Azelérhetd W (km/h) sebesség:
3600. 5,
F 4

W=

4.3. A gépjarmii menetstabilitasa

A gépjarmiinek azon tulajdonsagat, hogy milyen mértékben képes a kormaljy-
mii segitségével meghatarozott nyomvonalon haladni, menetstabilité.sn”alf nev'ez.zuk.
A jarmii sulyelosztasa, a kerekek méretei, a gumikerekek egyenld mm.o.sege, .allapc")-
ta, mintizata, felfivottsaga, valamint az utviszonyok, a menetstabilitast jelentds
mértékben befolyasoljak. Igen fontos, hogy a gumikerék és az utfelilet kozott ¢.G
tapado surlédas legyen mert ekkor az Fy oldalvezetd erd megtamasztja a kereket ol-
dalra torténd csuszas ellen és ezzel az iranytartast biztositja.

4.3.1. Stabilitds gyorsitisnal

A gépjarmil viselkedése fugg attol, hogy a hajtott kerekek a haladas iranyéat te-
kintve el6l, vagy hatul helyezkednek-e el. Elsdkerék hajtas esetén a gépjar.mﬁre hat z?
Kkét elsBkerék és az utfelilet kozt ébredo, eléremutatd vonderd, valamint a kocsi
silypontjaban ébredd, haladassal ellentétes iranyu tSmegerd, amint az a 40/a abran
lathato

A harom erd haladas iranyaba forditja a kocsit még akkor is ha valamilyen ok-
nal fogva ferde helyzetbe keriilne. A jarmi stabil helyzetii lesz.

A 40/ 4bra hatsokerék hajtas esetén mutatja be az erdviszonyokat. A hajtott
kerekek a kocsi sulypontja mogott helyezkednek el. A silypontban ébredd, ha’ladés’-
sal ellentétes iranyba mutat6 tomegerdvel szemben lathato a két kerék alatt ebred’d
vonéerd, Ebben az esetben a stabil helyzet csak addig marad fenn, amig a két .vono-
erd hatasvonala, a témegerd hatasvonalatél egyenl6 tavolsagban helyezkedik el.
Amennyiben ez a tavolsag akarmelyik iranyban megvéltqzik, 2'1 nagyobb karf)n haté
vonéerd forgatényomatékot ébreszt ezért a kocsi a sajat inerciatengelye koril meg-
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fordul. A kerekeknél az oldalvezetd erd megsziinik, bedlla p.G csiszo surlodas és a
kocsi iranyithatatlanna valik. Amint lathat6 a hatsékerék hajtas, bizonyos esetekben
labilis allapotokat eredményezhet.

A 40/c abran a négykerék hajtas vazlatat lathatjuk. Amennyiben a négy hajtott
keréken egyenl® vonberd ébred a kocsi stabilitasi helyzete semleges. Amennyiben a
két elsdkeréken nagyobb a vonéers, a kocsi az elsdkerék hajtashoz kozel hasonléan
stabil, ha pedig a hatsokerekeknél nagyobb a vonderd a hatsokerék hajtashoz hason-
16an labiliss4 valik.

Semleges Stabit Labilis
helyzer helyzet belyzet
N w N
Nl e
Elsd kerek
hojtas
]
Hatsd werék
haijtds b 0
(]
Osszker bk
hajtas e m
t
Halso  kerek
tékezes 2 ﬁ
Owszkorik
thozes © z] b

40. bra. A gépjarmil stabilitasi helyzetei.
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Az 6sszkerék meghaijtasi jarmiivek hajtémiiveit ennek figyelembe vételével ter-
vezk.

Fékezés esetén a stabil vagy labilis helyzet, az el6bb ismertetett gyorsitasi hely-
zetekkel ellentétesen alakul ki. A 40/d 4bran ez lathat6. A hatsokerék fékezése ese-
tén, az elére mutat6 tomegerd stabil helyzetet eredményez, még akkor is ha a kocsi
valamilyen oknal fogva a haladas irdnyéra ferdén helyezkedik el.

A négykerék fékezési helyzetet a 40/e 4bra szemlélteti. Négykeréknél egyenld
nagysagu fékerd esetén semleges helyzet, a hatsékerekeknél ébredé nagyobb fékerd
esetén pedig stabil helyzet jon létre. Az elsokerekeken ébredd nagyobb fékerd labilis

helyzetet eredményez.
A fékerd szabalyozasit ennek figyelembevételével torekednek megoldani.

4.3.2. A gépjarmii stabilitisa kanyarodds esetén

A kanyarodé gépjarmii az ébredd centrifugdlis erd hatasara kicsuszhat vag)" ki-
borulhat. A centrifuglis erd nagysagat befolyasolja a jarmii tomege, a haladasi se-
besség, valamint a kanyarodas sugara, a kovetkezBk szerint:

v2

C=m—

R

Kanyarodés emelt pélyén

Az oldalra t6rténd kicsiiszas lehetdségének mérséklése érdekében, az autdpalyat,
a kanyar kdzéppontja felé, a haladas irnyara merdlegesen megemelik. Ilyen esetben
az ébred6 centrifugélis |
erd, palyara merdleges |
iranyi komponense
megnéveli a jarmi ad-
hézi6s sulyat és ezzel a
kerekek és az utfeliilet
kozti tapad6 erdt, amint
€za4l. 4bran lathat6. A ——

kicsuszds veszélye ez G )
% 41.4bra. Az emelt palyan kanyarodé gépjarmiire hat6 erdk.
altal csékken.
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Az 4bran a P szdgben megemelt palyan kanyarod6 gépjarmiire hat6 erdket ab-
razoltuk. A jarmii sulypontjaban hat a G sulyerd ésa C centrifugélis erd. Ezek
palyara merdleges irdnyd komponense a Cx ésa Gy normdlis er6, a palya sikjaval
parhuzamosan hat a Cr és a Grtangencidlis irdnyu erd.

A gépjarmii nem sodrédik ki ha a centrifugdlis er6hoz viszonyitva az
oldalvezetderd nagyobb.

> F']' < z FN
Ha a centrifugalis erd nagyobb az F, oldalvezetd eronél, a jarmii kisodrodik.
Cr-Gr> ¢ (Cx +Gy)

A jarmii a kanyar koézéppontja felé csuszna, ha a sulyerd és a centrifugalis eré
tangencialis iranyd komponensének kilonbsége nagyobb lenne mint az
oldalvezetberd.

Gr-Cr> ¢ (Cu+Gy)
Abban az esetben, ha Cr = Gy lenne, a gépjarmii nem sodr6dna ki még akkor
sem, ha ¢ = 0 értékre csdkkenne.

A centrifugalis erd behelyettesitésével meghatarozhatjuk a kisodrédas hatarse-
bességét.

2 2
m%cosﬂ—m.g.sinﬂs ¢.m%sinﬂ+¢.mgcosﬂ

Egyszerisités, atrendezés utan

vE(cos,B - @.sinf) < g.(sinf + @.cos f)

A kicstiszas hatarsebessége:
A \/gR(sin B +@cosf)
i cosf—gsinf
A kicsuszas elleni biztonsag:
v<y
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Kicsiszas ill. kiborulds vizszintes Gton, kanyarban

A vizszintes tton kanyarodé gépjarmii az ébred6 centrifugalis erd hatdsara
szintén kicsuszhat, vagy kiborulhat. A kicsiszas hatarsebességét, p =0 felvételével
2 kovetkezd dsszefiggéssel szamithatjuk:

Vimax = gRq)
A kicsiiszas elleni biztonsag:
V <V max
Bizonyos sebességen felil, a jarmi felborulhat. A 42. abra jeloléseivel, a saly-

pontban hat6 C centrifugalis erd a h salypont magassagnak megfeleld karon nyo-
ékot hoz létre amely a jarmiivet kiboritani igyekszik. Ezzel ellentétesen forgat és

mat
stabilizdlja a jarmiivet 2 G sulyerd a b/2 karon, amely a nyomtav felének felel
meg.

R A nyomatéki egyensuly:

M=C.h—G-Z—=0

s c Behelyettesités utan:
¥ h—mg ¢ 0
m—.h—-mg—=
< R 2
——— A
A kiborulas hatarsebessége:
312 o
Vimax = e T
&2n
v
G Kiboruls elleni biztonsag:
42 4bra. A vizszintes iton kanyarodd
jérmire hato erdk. V £V max

A kicsiiszas és a kiborulas hatarsebessége altalaban nem azonos. Személygép-
kocsiknal és kisara szallitéknal ahol a silypont alacsonyan helyezkedik el
2.h
kicsi. Ezeknél inkabb a kicsiszas fordul eld. Tehergépko-

a kiborulas veszélye igen
dasi viszonyok esetén,

csiknal viszont a sulypont magassaga miatt, kiiléndsen j6 tapa
1 felborulas hamarabb kovetkezhet be mint 2 kicsiszas.
3=



4.3.3. A gépjarmii dinamikus viselkedése kanyarban

Adott sugaron kanyarod6 gépjarmiire centrifugalis eré hat amely a palyarél
val6 kisodrédasat okozhatja. Ezzel szemben milkodik, a kerekek és az uttest felillete
kozt ébredd surlodé erd, haladasi irdnyra merdleges komponense mint oldalvezetd
erd, amely megtdmasztja a kerekeket a kisodrodassal szemben. Ez az erépér a fivott
gumikerekek deformacidjat okozza, ezért az egyes kerekek nem a kerék sikja iranya-
ban, hanem az er8k 4ital okozott gumideformacié mértékétdl fliggden eltéré irany-
ban fognak haladni. Kévetkezésképen a gépjarmii kanyarodasi ivét nem csak a kere-
kek beforditasi szoge hatirozza meg, hanem ezt még az egyes kerekeknél keletkezd
gumi deformacié mértéke moédositja

A kerekek csiiszdsmentes gordiilésének feltételei kanyarodss esetén

A kanyarodé gépjarmii a 0 fordulasi kézéppont koriil R sugéaron fordul. A
kerekek csuszismentes gordiilésének feltétele, hogy a kerekek fordulasi kozéppontja
azonos legyen a kocsi fordulasi kézéppontjaval. Masképen megfogalmazva, a ka-
nyarban fordulé minden kerék meghosszabbitott tengelyvonala a fordulas 0 k6zép-
pontjaban metssze egymast. A 43. 4bran lathat6, hogy a B, ésa B, hatsé kerekek
tengelyvonala egybe esik. Ezen a tengelyvonalon helyezkedik el a fordulds 0 ko2ép-
pontja. Az A, valamint az A, els kerekek tengelyei csak ugy metszddhetnek a 0

4

A
4,4,

(f\ ; ;

Gs Us, Yia, o

43. 4bra. A cstiszasmentes gordulés feltétele.
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kozéppontban ha a kerekek kiilénb6zd sz6gben vannak a kanyarodas iranyaban be-
forditva. A kanyar kiils6 korén fordulé elsokerék beforditasi szoge B a belsd kdrén
fordulo elsékerék beforditasi szdge pedig Bi. Az abran lathat6, hogy
Bk Bl
A kerckek sikjai és czzel a haladasi irany vektorai merélegesek a tengelyekre,
jgy a haladasi irany ¢s a csiiszasmentes gordiilés irdnya egybe esik. A kerekek igy
megcsuszas nélkil gordiilhetnek.

A kanyarban gdrdiilé gumikerekek deforméci6ia

Az elBbbi fejezetben ismertetett tiszta gordiilés csak akkor fordulhat eld, ha a
kerekekre oldaliranyu erd nem hat. A jarmii kanyarodasa soran azonban mindig hat.
az F. centrifugalis erd, amely a tengelyeken keresztill, kisodrédas iranyaban terheli
a kerekeket. Ezzel szemben miiksdik az utfelilet sikjaban az F, oldalvezetd erd
amely, a kisodrédast megakadalyozza. Amint a  44. 4bran lathatoé a két t?l’ﬁ nem
azonos hatasvonalon hat, ezért itt nyomaték keletkezik amely az 4bra szerinti modon

deformadlja a gumiabroncsot.

Y )
44. 4bra. A deformalédé gumiabroncs gordilése.
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A szemléltetés kedvéért az dbrazolt gumiabroncs talpfelilletére, még terheletlen,
nyugalmi allapotban jeleket helyeztek el, majd megterhelték a kereket a mar ismerte-
tett erparral és gorditették. A felhelyezett jelek segitségével megallapithatd volt,
hogy a deformalodott gumikerék nem a sikjanak megfeleld Vi, irdnyban, hanem attol
a § szbggel eltérd V iranyban haladt. Ezt a jelenséget a kerék oldal kuszasanak a §
szdget pedig oldalkuszasi, roviden kiszasi szognek nevezziik.

A kuszési szdg

A 45/a 4brén lathat6 a nyugalomban 1évé F. és F, erével nem terhelt gumike-
rék felilnézete és vonalkdzassal 4brazolva, a gumiabroncs felfekvési felillete az utfe-
luleten. Ennek a keréknek a haladasiranya V = V), vagyis megegyezik a kerék sikja-
nak irdnyéaval. Azonban ha erre a kerékre az F. centrifugélis erd, valamint az F, ol-
dalvezetd erd hat, a haladasirdnya a 45/b abra szerint megvaltozik. V haladasi irdny
& szoggel eltér a Vy, irdnyatél, kdzben a gumiabroncs felfekvése az abran lathat6
modon valtozik, aminek kovetkeztében a fordulas kdzéppontja is eltolodik.

45. ébra. A kiszé gumiabroncs sebességviszonyai.

A kuszasi szbg nagysagt t6bb tényezd befolyasolja. Ezek koziil a fontosabbak:
a/ Az F. centrifuglis er§ és az F, oldalvezets er nagysaga.
b/ A gumiabroncs oldaliranyii rugalmassaga, amelyet befolyasol
- a gumiabroncs szerkezete, a kordszalak elhelyezése.
- a gumiabroncs leveg6 nyomésa.
- a gumiabroncs dtmérdje és szélessége.
- a futéfeliilet mintazata és profilmélysége.
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¢/ A fuggobleges iranyu kerékterhelés

d / A haladasi sebesség.

e / Az ttburkolat jellege és allapota.

f/ A kerékfelfiggesztés rendszere és bedllitasa.

A & kuszasi szog kozelitd szamitdsandl a felsorolt tényezok kozil az F,
oldalvaezeté erét és a gumiabroncs rugalmassagat szoktak figyelembe venni. Ezzel
az oldalkuszasi szg:

8=EF,

¢ a gumiabroncs rugalmasségi tényezdje, - szokésos értékei:
E=04-10*+10-10" rad/N

A gépjarmii kanyarodasa soran az egyes kerekekre nem egyforma erd hat. A

keletkezb centrifugalis erd nagysaga,
m-R-@

fiigg a fordulds szogsebességétdl, a fordulasi sugartol, valamint‘a géPjé.x'mﬁ wrflegé-
t6l. Az egyes kerekekre esd tomegterhelés pedig figg a gépjanmx‘ sul?fpontjénak
helyzetétél. Amennyiben a sulypont, konstrukci6s okok vagy a gépjarmii terhelése
miatt, az elsé kerekek felé tolodik, az elsdkerekek terhelése és kovetkezésképen az itt
fellépd centrifugdlis erd is nagyobb lesz. Hitul elhelyezkedd sulypont esetén a hatsé
kerekek terhelése és az ott fellépé centrifugalis erd lesz nagyobb. A nagyobt: terhelé-
sii kerekeknél ezért a gumiabroncs deformaciéja nagyobb lesz. Ezen t.ﬁlmenoen befo-
lyasolja a deformaci6 mértékét a gumiabroncs rugalmassaga, vﬂmt a belsd leve-
gényomasa. Amennyiben a killonbozd kerekeket szerelnek a gépkocsira vagy a‘kerej
keket nem az eléirasnak megfeleld légnyoméssal ﬁzcmeltetik,_ az eltérd & ,kuszasx
szbgek miatt, megvaltoznak a jarmii kanyarodasi tulajdonsagai. ( Itt r.nér e¥ézel:;:c'n
megjegyezzitk, hogy a kitlénbtz kerekek alkalmazasa a fékezé'ﬂ tulajdonslago .li
hatranyosan befoly4solja.) Egyet kel érteni tehat @I az el6irdssal amct:) :d Sz;:la]n
egy tengelyen csak azonos szerkezetii €s azonos mintazati kerekeket szabad alkal-

mazni.
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4.3.4. A gépjarmi dinamikus korményzasi tulajdonsagai

Az clsd és a hatsé kerekeknél a kuszasi szogek egyenldk vagy kiilonbozdek le-
hetnek, ezért a kanyarodasi tulajdonsagok is eltérdek. A jelenség vizsgalata a nagy-
sebességii gépkocsik miatt kilondsen indokolt. A vizsgalat érdekében tételezzik fel,
hogy mind a négy kerék azonos miiszaki jellemzikkel rendelkezik és azonos mérték-
ben fiijtak fel, az uttest pedig sziraz.

Semleges korményzasi gépjdrmii

Amennyiben a gépkocsi siilypontja a kocsi kdzepén helyezkedik el, a jarmii t6-
mege azonos mértékben terheli mind a négy kereket. A kanyarban ébredd centrifu-
galis erd hatasara az azonos terhelés folytan, mind a négy keréknél azonos nagysagu
8 kuszasi szog keletkezk.

Az elsd kerekek O, kuszasi szoge jo kozelitéssel megegyezik a hats6 kerekek
8y kuszasi szdgével. Ha a megvaltozott haladasirany vektoraira merélegeseket hu-
zunk, azok a 0 pontban metszik egymast. Az G fordulasi kézéppont eldbbre tolodik

és 4thelyez8dik 0' pontba. Az R fordulasi sugar megkdzelitden azonos nagysagi ma-
rad. Lasd a 46. abran.

46. sbra. Semleges kormanyzést gépkocsi.

A korményzasi tulajdonsagok a sebesség novelése vagy csokkentése esetén nem
véltoznak lényeges mértékben.

-68 -

Alul korméinyozott gépjarmii

Abban az esetben, ha a gépjarmii silypontja az elsé tengelyhez kozelebb he-
lyezkedik el, vagy az elsd kerekeken jobban deformalédé gumiabroncsokat alkal-
maznak, az elsdkerekek 8. kuszasi szoge, a hatsé kerekek &, kuszasi szdgéhez vi-
szonyitva, nagyobb lesz, amint a 47. 4bran is lathato.

S
QSC> ‘SA

e 3
47. ébra. Az alul kormanyozott gépkocsi kanyarodisa.
A fordulas kézéppontja 0 elére tolodik, az R fordulési sugar pedig hosszabb
lesz. A kocsi tehat nagyobb iven fordul. A sebesség novekedése esetén a fordulas ive

még jobban megnd, ezért csak még nagyobb kormany elforditassal lehet az eredeti
fordulési iven vezetni a kocsit.

A sebesség novekedésével egyiitt novekvd kormany-elforditasi igény, pszicho-
16giai szempontbo6l kedvezd. Nagyobb sebesség esetén a vezetd reflex szeriien jobban

beforditja a kormanykereket. Az alulkorményozottsig ezért bizonyos mértékii sta-
bilitast eredményez.

Talkorményozott gépkocsi

Olyan gépjarmiiveknél ahol a silypont a hatsé tengelyhez keriil kézelebb, pél-
daul farmotoros gépkocsiknal, vagy a hatsd kerekekre jobban deformélédé gumiab-
roncsot szerelnek, a 8, a hatso kerekek kiszasi sz0ge lesz nagyobb a &, elsd kerekek
kuszasi szogéhez viszonyitva, a 48. abran lathaté médon. A kanyarodis 0 kozép-

pontja elbbre tolédik és kozelebb keriil a gépkocsihoz, az R fordulsi sugar kisebb
lesz.
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A scbesség novekedése esetén a  hatsd kerckek nagyobb deforméci6ja miatt, a
fordulasi sugar tovabb csokken, a kocsi a szilkségesnél kisebb iven fordul, sét bizo-
nyos esetekben fennall a megperdilés veszélye. A kivant iven torténd haladas érde-
kében a kanyarral ellentétes iranya kormany forditassal lchet korrigalni. Ez a mozdu-
lat ellentétes az dsztonds cselekvéssel. A kocsi irdnyitdsa a kanyarban ezért, bizonyos
mértékben labilissa valik.

Se <9y

-

48. dbra. A tilkorményozott gépkocsi kanyarodésa.

&g

5. A gépjarmiivek szerkezete
5.0. A kocsitest

A gépjarmii feladatatol és kivitelét6l fiiggéen, a kocsitest sokféle lehet. Mint a
gépjarmii egyik féegysége, két alapvetd feladatot 1at el:

Felveszi a jarmii hasznalata kozben ébredé igénybevételeket, ezért sziikséges,
hogy merev és teherbiré szerkezet legyen.

Lehetévé teszi a személyek €s a rakomany biztonsagos elhelyezését, személy-
gépkocsi esetén biztositja az utasok kényelmét, valamint a vezet6 szamara a nem fa-
rasztd, biztonsagos vezetés feltételeit.

Korunkban a gépjarmii - kocsitesttel szemben a fentieken kiviil tamasztott kove-
telmények még a kovetkezok:
aktiv és passziv biztonsag,
kis 6nsuly,
kénnyii be - és kiszalls ill. rakodas lehetdsége,
kis légellenallas,
konnyii szerethetdség, javithatosag,
korr6zidallosag, hosszu élettartam,
esztétikus megjelenés,
olcso eldallitasi lehetdség.

A gépjarmii feladata és fejlettségi szintje szerint tobbféle kocsitestet kiillénbozte-
tiink meg.

5.1. Alvazas személygépkocsi

A kezdeti id6szakban, az elsd személygépkocsik annyiban kiilénbéztek a lovon-
tatasu fiakkerektdl, hogy 16 helyett egy beépitett motor tovabbitotta és a rud helyett,
kormany szerkezettel iranyitottak az els6 kerekeket. A 49. dbran ilyen kocsit muta-
tunk be. Ezek a kocsik nagyobb sebességii haladasra, természetesen alkalmatlanok
voltak.
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Személygépkocsi alvazak

A késdbbiek soran a sze-
mélygépkocsik részére alvazat
épitettek ugy, hogy az alvazhoz
kapcsolédott a futémi, a kor-
mény és a fékberendezéssel. Az
alvazon rogzitették a motort €s
a hajtoémiivet ugy, hogy ezaltal
cz lett a gépjarmii fotartdja és
czzel akar el is lehetett indulni.
Ezt 6njar6 alvaznak nevezték.
Az 50. dbran egy hazai gyarta- '
st, a szazadfordul6 ut4ni idékben készillt személygépkocsi, Onjard alvazat mutatjuk
be.

—

50. dbra. Cudell Phénix személygépkocsi alvéza.

Az utasok és a gépkocsivezetd részére megépitették a kocsiszekrényt, mas néven
karosszériat, amit az alvazra szereltek, mint kiilon egységet. Az dsszeépitett alvaz és

a karosszéria képezte a kocsitestet. Az 51. 4brén bemutatjuk néhany jellegzetes
személygépkocsi alvaz rajzat.
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49. dbra. Swnélygkm-si az autbépités kezdeti idoszakaban.

Az alvézas kocsitest jol terhelhetd, merev egységet képezett azonban jelentésen
nagy lett a kocsi dnsulya, ami a gyorsitasnal hatranyosan hatott. A beépithetd moto-
rok teljesitménye elég korlatozott, nem kézdmbos tehat, hogy egységnyi motortelje-

sitménnyel mekkora tehetetlen kocsi - tomeget kell gyorsitani. Erre jellemzb az egy-
ségnyi motorteljesitményre esé kocsistily.
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51. dbra. Személygépkocsi alvézak, valamint az alvéz épitésnél alkalmazott szelvények.

G

X=Fm

ahol

X azegységnyi motorteljesitménnyel gyorsitands kocsi tomeg
G agépjdrmi tomege (silyereje)
Ppn  ajdrmi motorjdnak teljesitménye

Részalvizas személygépkocsi

A kedvez8bb gyorsitasi tulajdonsagok érdekében, a csokkentették a kocsitest

16megeét ugy, hogy konnyitették az alvazat, majd az igy legyengitett alvazrol a terhe-
Iés egy részét atvitték, a cél érdekében megerdsitett kocsiszekrényre. Az igy készitett
un. részalvaz és a hozza kapcsolt kocsiszekrény mar megfeleléen birta a terhelést és
ugyanakkor bizonyos silyerd megtakaritast lchetett elérni. Az 52. 4bran egy részal-

vazas kocsitestet mutatunk be, a kocsiszekrény és a részalvaz Osszekapcsoldsa elbtti
allapotban.
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52. 4bra.

A nyitott gépkocsik, valamint az olyan gépkocsik €pitésénél, amelyeknél a ko-
csiszekrény nagyobb részét mianyagbol késztik, legtobb esetben a kocsitest als6 ré-
szét erdsitik meg a teherbiras érdekében. Az igy épitett kocsit padlovazas gépkocsi-
nak nevezték el. A részalvazas gépkocsi gyorsitasi tulajdonsagai, az alvazas kocsihoz
viszonyitva kedvezbbek lettek és ezzel az iizemanyagfogyasztas is, bizonyos mér-
tékben csokkent, mivel a kisebb tomegii gépkocsit kevesebb energidval lehetett
gyorsitani majd mozgasban tartani.

5.2. Onhordé karosszérids személygépkocsi

Onhordé kocsitest (héjszerkezet) személygépkocsihoz

A személygépkocsi dnsuly tovabb csokkentése érdekében, a repiilégép térzsének
mintajéra, elkésztették a héjszerkezetli, 6nhordé kocsitestet. Jellemzdje, hogy ennek
elemeit vékony, 4ltaldban 0,5 - 0,6 mm. vastagsagi acél lemezbél, sajtolassal kivag-
Jak és alakra sajtoljak majd az igy elkészitett elemekbdl sszehegesztéssel szekrényes
tartokat képeznek ki. A szekrényes tartok dsszehegesztésével elkészitik a kocsiszek-
rény merevitd v4zat amint az 53. 4bran lathato; és erre erdsitik fel a burkol6 leme-
zeket. Vastagabb lemezt a csom6pontokban és olyan helyeken alkalmaznak ahol a
kocsiszekrényhez a motor, a hajtémii, a kormanymii vagy a futémii csatlakozik.

=74

53. ébra. Az 6nhordo kocsiszekrény merevitd vazszerkezete. (FIAT)

A burkol6 lemezeket szintén alakra vagjak és sajtoljak az 54. 4bran lathato
médon, majd a vazszerkezetre hegesztéssel rogzitik. Az 6sszehegesztés utan az alakra
sajtolt burkol6 lemezek a merevitd tagokkal egyiitt, résztvesznek a teherviselésben.

Az igy elkésziilt kocsitest mar megfelelden teherbiré és a - mellett konnyii szerkeze-
tet képez.

A konnyii szerkezet folytan az 6nhordo kocsitesttel épitett gépkocsi gyorsitasi
tulajdonsagai, valamint izemanyagfogyasztasa igen kedvezd. Hatranya viszont az ha
utkézés miatt megsériil a kocsitest, a teherbirasa csdkken, mivel minden szerkezeti
eleme részt vesz a teherviselésben.

A javitas megkonnyitése érdekében gyakran azt az eljarast alkalmazzik, hogy
egyes konnyen sérill szerkezeti elemeket, mint példaul a sarvédéket nem hegesztés-
sel, hanem oldhaté médon, csavarkétéssel rogzitik a kocsitesthez. Igy elemcserével a
sériilés kijavitasa egyszeriibbé valik.

Az dnhord6 kocsitest épitési szempontjai

A személygépkocsik €pitése sordn, a mar elmondottakon kiviil még tovabbi ko-
vetelményeket kell kielégiteni. Meg kell hatarozni a kdzlekedés, valamint a parkolas
tekintetében optimalis jarmii méreteket, az utasok kényelmes elhelyezésére szolgalo
utastér és a csomagtér optimalis méreteit. Tovabba figyelmet kell forditani a kis

légellenallas, az esztétikus kiképzés, valamint a kézlekedésbiztonsag kovetelményei-
Ic.
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54. abra. Az 6nhordé kocsitest, sajtolassal eldre gyartott elemei.

1. Elsd sérvéds
2. Elsd sarvédd zir6 lemez
3. Motorhaztetd
4. Szelldzd levegd bevezetd
5. Tart6 a pedalokhoz
6. Levegcsatorna alsérész
7. A korményoszlop tartébakja
8. Ablaktorldmotor tartblemez erdsités
9. Levegdcsatorna erdsités
10. Levegdcsatorna belsd lemez
11. Miiszerfal rdgzités alul
12. Levegd csatorna belsd lemez
13. Milszerfal rogzités
14. Felsorész
15. Tolétetd forgattyd mech. felfogd
16. Napfénytetd keret
17. Napfénytetd tartélemez
18. Napfénytetd
19. Csuklopént erdsitd lemez
20. Hats6ablak keret, felsd
21. Hats6 fal
22. Esdcsatoma
23. Tetbkeret erdsités
24. Ajt6- oszlop belsd lemez
25. Motorhéztetd csuklopént

26. Levegdcsatorna oldalfal

27. Ajt6 - csuklépént erdsités a B oszlopon
28. Oldalfal kolsd lemeze

29. Ajté kitdmasztd erdsitése

30. Csomagtér vizelvezetd lemeze
31. Biztonséagi rogzités erdsitése
32. Oldalfal belsd lemez

33. Benzintartaly cstcsonk haza
34. Biztons4gidv régzités erdsitése
35. Lokharit6 rogzitd lemeze

36. Zér - hétsofal lemez tartéja
37. Hitfal lemez erdsitése

38. Hitfal lemez

39. C - oszlop belsd lemez

40. D - oszlop kiegészitd erdsités
41. Tetokeret erdsités

42. Oldalfal kulss lemez

43. B - oszlop erdsités

44. B - oszlop belsé lemez

45. Biztonsagidv rogzités

46. Ajt6 kithmaszt6 erdsitése

47. Kerékhéz meghosszabbitis
48. Hats6 0léspérna tdmasz

49. Oldalajt6
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A motor clhelyezése befolyasolja a gépkocsi méreteit, silypontjat, menettulaj-
donsagait ¢s teljes elrendezését. Az 55. dbra a motorelhelyezés kiildnbdz5 valtozatait
mutatja be.

Az 55./a 4bran orrmotoros, hat-
sokerék hajtasi gépkocsi lathats. A
motor elhelyezése miatt a kocsi orrat
hosszabbra kell méretezni. Az utastér
b kényelmesen kialakithat6. A csomag-

tartd viszonylag nagy meéretii, lapos
fenekii lehet. A sulypont elére tolodik
igy a kocsi, kanyarban alulkorményo-
(o} zott lehet. Ezt az elrendezést, altalaban
nagyobb gépkocsik épitésénél alkal-
mazzak.

Az 55./b abra elsdkerék meghaj-
tast, orrmotoros kocsit mutat. A mo-
tor az elsStengely mogott helyezkedik
el. Ez hosszabb orr kiképzést igényel.
Az utastér kényelmes, a csomagtarté
nagyméretd lehet. Az eldre tolodd
sulypont miatt, kanyarban a kocsi
alulkorményozott.

e

: | ;
55. bra. A gépkocsi kialakitisa a motor
elhelyezésétd] figgden.

Az 55./c &bra szerinti orrmotoros, elsdkerék hajtasu kocsinal a motort az
elsdtengely el6tt épitették be. Ez az elrendezés megnoveli a kocsi orrat. Az utastér és
a csomagtart6 kényelmesen nagyméretii lehet. Az ormehéz kocsik kormanyzasi tu-
lajdonsagait veszi fel.

Az 55./d 4bra a kocsi orrdban keresztben elhelyezett motorral egy elsdkerék
hajtasi kocsit mutat be. Ezzel az elrendezéssel rovid kocsiépités valosithaté meg,
ami a kis helyszikséglet folytan elényss mind a kozlekedésben mind a parkolasnal.
A kis méretek ellenére az utastér kényelmesen kiképezhetd. Hatsé ajté alkalmazasa
esetén, a csomagtart6 is j6l hasznalhaté lehet. A sulypont eléretolodasa miatt, alul-
kormanyozott tulajdonsagokkal bir. A mai kocsik t6bbségét ilyen elrendezéssel épi-
tik.
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Az 55./c 4bran farmotoros, hatsokerék hajtasu kocsit lathatunk. Az utastér en-
nél is jol kiképezhet. A csomagtér a kocsi orraban helyezkedik el. A l?cr'ak(')tt cso-
magok sulya jelentdsen befolyasolja a sulypont helyzetét. A héqa tolodo sulypont
miatt a kocsi kanyarban, tulkormanyozotta vélik. Estleges frontalis titkdzésnél a ha-
tul elhelyezett motor mozgasi energidja novelheti a kocsi deformécidjanak mértékét.

Utazasi biztonségra torekvés a kocsitest épitése sorén

A személygépkocsik 4ltalaban nagyscbességgel kozlekednek és utasokat szalli-
tanak, masrészt az 6nhordo6 kocsitest sériilékenysége miatt, litkdzés esetén, a bent iild
személyek sériilést szenvedhetnek. Az utasok biztonsiga érdekében ezrt, a
kocsitestet a megfeleld helyeken megerdsitik.

A biztonsagos kocsitestet ugy készitik el, hogy az utasteret hatarolé tartokat,
ajtokereteket, tetGtartokat, megfeleld profil szelvényekkel kimerevitik olyan mérték-
ben, hogy mind frontalis mind oldaliranyu iitk6zés vagy a kocsi felborulasa esetén,
az utastér kevésbé deformalddik és igy a bentiilok testi épségét megovja. Frontalis
utkdzés esetén a kocsi orr része, a 1okharitoval egyitt deformalodik és az itkdzés
mozgasi energidjnak jelentds részét, deformacios munka formajaban felveszi, amint
az 56. abran lathato.

56. abra. Biztonsagi kocsitest deformacitja, frontalis ill. rafutasos {itkdzés esetén.
Gyakori eset, hogy frontalis iitkézésnél a motor és a korményoszlop benyomé-
dik az utastérbe és az el¢l ilok 14bait ill. a vezeté mellkasat megsérti. A veszély el-
haritasa érdekében ezért a motort ugy fiiggesztik fel, hogy az orrész deformacidja
esctén a motor az elsd ilések alé billen. A kormanyoszlop altal okozott sériilést pedig

biztonsagi kormanyoszlop beépitésével igyekeznek megelézni. Az 57. abran két biz-
tonsagi korméanyoszlopot mutatunk be.

A kocsitest farrésze az orrhoz hasonléan készitl. Rafutisos iitkézés esetén ez is
deformalédik ¢és ezen keresztiil csokkenti az iitkdzés mozgasi encrgidjat. A megfele-

16en kialakitott iilések és a fejtamlak pedig csokkentik az utasok sériilésének valoszi-
niiségét.
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57. 4bra. Biztons4gi korményoszlopok.

Az autégyarak kisérleti laboratériumaiban sok kisérleti mérés eredményeképpen
jon Iétre egy - egy biztonsagi kocsitest. A mérések legyartott kocsitestek, meghataro-
zott sebességii tkoztetésével térténnek. Az eredményeket megfeleld miiszerezések
mellett, diagramokban régzitik. Egy ilyen diagram az 58. 4bran lathat6.
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[ foggverydben froniclis
Hkdzdsné! 83 ke /h-nal 5 A;J ﬂ
i

N
1
ol ] o
T 1 3 1 t
A 10ms 20ms \-/ 40ms SOms
o of 02 03 a4 (X} 06 Mecter

58. ébra. A biztonsdgi kocsitest orr - részén, frontalis 0tkozésnél 1étrejovs
lassulés diagramja, az orr rovidalése foggvényében.
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A karosszéria torésével jaro kisérletek igen koltségesek, ezért kevés autogyar
képes elvégezni. Az utazis biztonsaga azonban olyan fontos kovetelmény, hogy ma

mar a jelentdsebb autégyarak ezcket a kisérleteket a kocsik fejlesztése soran nem
melldzhetik.
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Az utastér kialakitdsa

A kényelmes és biztonsagos utazas, kildnosen hosszi utak esetén, fontos kdve-
telmény. Az utastér hossz és keresztiranyu kiképzése ezert nagy odafigyelést igényel.
Az 59. 4bran egy kozépkategorias személygépkocsi atlagos utastér méreteit szemlél-
tetjik.

59. dbra. Egy kozépkategériss személygépkocsi utasterének 4tlagos méretei.

A hats6 ilések, az alacsony fotelekhez hasonléan, mélyek és félig fekvd hely-
zetben tartjk az utasokat. Az elsd illéseket, foleg a vezetd ulést, a pedalok és a kor-
manykerék kényelmesebb elérése érdekében elére - hatra lehet tolni, az uléstamlat
pedig a kényelmesebb testtartasnak megfelelden, kiilonb6zd szogbe lehet allitani. A
60. abra egy allithat6 vezet&iilést mutat be.

Rafutasos iitkézés esetén a varatlan €s hirte-
len 16kés hatasara az utasok nyaka megrandulhat,
aminek komoly kdvetkezményei lehetnek. Ennek
kivédése érdekében az elsd iiléseket de ujabban a
hatso iiléseket is allithat6 fejtamlaval 1atjak el.

Frontalis iitkdzéskor az utas ill. vezetd, a
haladasbél szarmaz6 lendiileténél fogva eldre len-
diil és a miiszerfalhoz ill. az elétte 1évo iléstam-
lahoz csap6dva megsériilhet. A sérillés veszélye a
megfeleloen alkalmazott biztonsagi 6vekkel, va-
lamint az iitkézéskor automatikusan felfiuvédo
légzsakokkal, jelentdsen csdkkenthetd. 60. 4bra. allithat6 vezetdulés.
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- Az utazis 'kényelméhez tartozik, hogy az utasok a kocsiba kényelmesen be ill. ki
tudjanak szalini. A cél érdekében killnbozd ajté elrendezéseket alkalmaznak, amint
a 61. &4bran lathato.

Kovetelmény, hogy a kocsi mindkét oldalan legyen be és kiszallasi lehetdség.
Altalaban kettd, harom, négy és otajtos elrendezéseket alkalmaznak. Az abran bemu-
tatottak koziil leggyakrabban a b./ abra szerinti megoldast alkalmazzak, de minden
megoldasnak vannak elényei és hatranyai. A hatra csuk6dé ajtokat a menetszél zarni
igyekszik, viszont fékezésnél kinyilhatnak és az utasok kieshetnek. Az elére csukédo
ajtok, rossz zaras esetén, kanyarban vagy a menetsz¢l hatasara kinyilhatnak, viszont
f¢kezésnél zarddnak. A kettd vagy haromajtos kocsiknal a hatso iilésre torténd be-
szallas érdekében, az ajtonyitason kivill még az elsd ilést is el kell billenteni, ami
bonyolultabba teszi a be és kiszallast. Az alkalmazisra keriil6 megoldast a kocsi
rendeltetése szerinti kdvetelményeknek megfelelden, a gazdasagossag szemel6tt tar-
tasa mellett valasztjak ki.

61. ébra. Ajté elrendezések személygépkocsikon. 62. ébra. Fogaskerekes ajtozar szerkezet

Az ajtokat megfeleld zarszerkezettel latjak el. A 62. ibran fogaskerekes zar-
szerkezetet latunk. Megbizhatésaga folytan ez terjedt el legjobban.
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Az 1 jelii fogaskerék ¢s 2 csuszock az ajtén, a 3 vezetdiéc és 4 fogasiéc az
5 miianyag ¢kkel pedig az ajtéoszlopon helyezkedik el. Az ajt6 becsukasakor a fo-
gaskerék ragordiil a fogaslécre, a csuszdék pedig becsuszik a vezetdléc és a fogasléc
also éle kozé. Az ajto zart helyzetében a fogaskereket egy rugoval terhelt retesz ¢s
kilincskerék rogziti elfordulas ellen, az 5 rugoterhelésii miianyagék pedig kiegyen-
liti a csiszoék és a vezetdlécek kozti hézagot. Az
ajté igy zart helyzetben rezgés mentes marad,
ugyanakkor a csuszd¢k megtdmasztésa folytan,
tehermentesiilnek az ajté csuklépantjai. Nyitaskor
az ajtén kivil és belil is elhelyezett kilinccsel a ru-
goterhelésii reteszt kihizzuk a kilincskerékbél, a
szabadon forg6 kerék pedig nyitni engedi az ajtot.
A 63. 4bra a reteszt és a kilincskereket mutatja. A
kulccsal torténd bezards céljaira még egy retesz
szolgal amely szintén a fogaskereket rogziti. Ezt a
reteszt egy gomb lenyomasaval az ajton beliilrdl is

Y S 63. dbra. A kilincskerék és a
zami ill. nyitni lehet. retesz kapcsolodasa.

A balesetveszély mérséklése érdekében arra torekednek, hogy a kocsitest kiilsd
feliletén minél kevesebb kiall6 rész legyen, ezért az ajtokilincseket is ugy készitik,
hogy azok minél jobban besimuljanak a kocsitest kiilso felitletébe.

A gépjdrmi ablakai

A kozlekedés biztonsaga megkoveteli, hogy a gépkocsi vezetéje mind a haladés-
irAnyban eldre, mind hétra, mind pedig kor - kérésen, a kocsibél megfelelden kilas-
son. A megfelel6 kilatast a megfelel ablakozas biztositja. A 64. abran a kocsibol
valé kilatas jellemzdit lathatjuk. A kérben a keresztben sraffozott teriileteket az ab-
lakok oszlopai eltakarjék a vezet6 elél. A vilagos terilleteken 1év6 targyakat viszont
Jol lathatja. Az az eldny6s, ha a vilagos teriiletek 6sszege minél nagyobb.

A vizszintes kilatas mellett fontos a fiiggdleges kilatas is. A kocsi orra elétti it
bizonyos szakaszat, a kocsi orra miatt nem latja a vezetd. Ugyanez észlelhetd a kocsi
hatulja mogétt is. A forgalomirdnyité tablak, valamint lampéak észrevétele miatt,
szitkség van egy bizonyos mértékii figgbleges iranyi kilatésra, ugyanakkor ugy kell
clhelyezni a vezetd ulést, hogy a kocsi eldtti be nem lathat6 utszakasz se legyen na-
gyobb egy ésszerii tavolsignal. A kocsi mogstti utszakaszt a visszapillanté tikrokbél

I

lathatja a vezet6. A rendelkezések szerint ezért 2 db visszapillanté tikrot kell a gép-
kocsira szerelni. Egyiket a vezetd mellett, az utastéren kivill, a masikat pedig az
utastéren beliil is lehet alkalmazni gy, hogy annak segitségével, a hats6 szélvédon
keresztiil a vezetd a mogéttes forgalmat tudja figyelni.
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64. dbra. A személygépkocsibél valé kilatas jellemzdi vizszintes, valamint figgéleges sikban (VW)

A kocsi ajtéinak felsd részén elhelyezett ablakok nyithatok. Egyszeriibb esetben
ezek vizszintes iranyban eltolhatok, vagy az ajto also részébe épitett emeld szerkezet-
tel leereszthetdk vagy felemelhetdk lehetnek.

Az ablakokat, kiilonosen az elsd és a hatsd szélvédoket biztonsagi iivegbol ké-
szitik. Ez azért sziikséges, hogy titkdz€s "
esctén, ha az iiveg kitorik, a keletkezett ™~ ~ 2N "o :
szilankok ne okozzanak mély sérilése- ONRIR
ket. Altalaban kétféle biztonsagi iiveget
alkalmaznak. Az egyik a ragasztott, '\” \ NN
tobbrétegii biztonsagi iveg, amely a , N, TR sk
65. 4bran lathato. 65. abra. T6bb rétegii ragasztott biztonségi iveg.
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Jellemzdje, hogy az iiveg kettd vagy tobb rétegbél all. A rétegeket atlatszod folia
segitségével ragasztjak cgymashoz. Az ablak torése esetén, a hajlékony folia Ossze-
tartja az iivegdarabokat. A repedések pokhal6 szeriien helyezkednek el, a kil4tast
ugyan zavarjak, de nem teszik lehetetlenné. Hatranya, hogy ha valaki a balesetnél ki-
repiil a szélvédon keresztill, az livegszilinkok komolyan megsérthetik.

A 66. dbran egyrétegii, edzett biztonsagi uveg torési képét mutatjuk be. Ezt az
iiveget méretre szabas ¢s hajlitas utan hokezelik.

A felmelegités majd lehiités
soran az iiveg feliletén nyomofe- K8
sziltségek mig belsejében hizofe-
sziiltségek keletkeznek. A szélvédd &
sérillése esetén, az ellentétes fe- B
sziiltségek hatdséra az iiveg apr6, [
borsészem nagysigu darabokra Fa S
térik. Az apré ivegdarabok kar-
colnak ugyan de nem okoznak
mely sérulést. Hatranya viszont, hogy az aprora repedezett ablakon nem lehet kilatni,
masrészt, ha az iiveg széthullik, szem és arc sérilléseket okozhat.

A szélvédbk rogzitése
Az elsd és a hatsd szélvéddk ablakke-

retben torténd rogzitése kiilsnbdzd modon
lehetséges. 4

Eltrjedten alkalmazzak a  szélvéd =<
iveg gumikerettel torténd rogzitését a 67.

abran lathatd médon. A 4. sz ék beiitése

utdn a szévédé tveg huzatmentesen és
vizmentesen zr.

Ny
%

e’O? o g
A“':':v&‘.““‘oao.%l X

A mai _gépkocsiknal ujabban ragasz-  67. dbra. A szélvéds régzitése gumikerettel.
tassal régzitik mind az elsd mind a hatsé 1 Szilz?nk mentes edzett szélvéds uveg;
S vt 2. Gumikeret; 3. Az ablakkeret lemezéle;

% 4. Rogzit6 diszléc (sk)

Ezt az eljarast a 68. 4bran mutatjuk be.
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A szElvédod ragasztassal torté-
nd rogzitése kilonleges ragaszto-
anyagot ¢és felszerszamozast igé-
nyel. Kisipari médszerekkel a ra-
gasztott  szEélvédd cseréje csak
megfeleld felkésziltséggel lehetsé-
ges.

68. abra. A szélvédd iveg ragasztassal torténd rogzitése.
1. Kulsé6 uvegtdbla; 2. Belsé avegtdabla; 3. Félia betét;
4. Miianyag aldtét; 5. Az ablakkeret lemezéle; 6. Diszléc.

5.2.1. A gépjarmii aktiv és passziv biztonsagi berendezései

Aktiv biztonsagi berendezések

Azok a konstrukcidk és segédberendezések, amelyek a baleset megelozését és

elharitasat segitik, aktiv biztonsagi berendezéseknek tekinthetok. Ilyenek példaul

— a kétkoros fékrendszer,

- azutviszonyoknak megfeleld mintazaty, j6 allapoti gumiabroncs,

— amegfeleld fényerdsségii, helyesen beallitott reflektorok,

— a nagyteljesitményii motor

— a visszapillant6 tikrok,

- a fiithet6 hatso szélvédo, stb.

A passziv biztonségi berendezések

Utkozés esetén a baleset karos kévetkezményeit mérsékelik. Ide tartoznak pél-

déaul

— a biztonsagi tvek,

- afejpamak,

— alégzsakok,

— a biztonsagi kocsitest,

— abiztons4gi korméanyoszlop,

— abiztonsagi sz¢1védd uvegek,

— a kocsi nem kiall6 kilsé diszei,

- a besillyesztett ajt6 kilincsek, stb.

. G



A kiall6 kiilsd diszek ¢és szerkezetek besullyesztése vagy elhagyasa, a mély sérii-
lések elkeriilése érdekében szitkséges olyan esetben, ha a gépjarmii személlyel vagy
mas ¢él6lénnyel itkozik.

1
2

7

1S
A )

o

®

69. dbra. Aktiv és passziv biztonsdgi berendezések egy személygépkocsin.

5.2.2. Az utastér szellgztetése és fiitése

A gépjarmii vezetdjének, valamint utasainak kozérzete, jelentésen befolyasolja
az utazas biztonsagét. Az idGjarasi viszonyoknak megfelelden ezért az utasteret nya-
ron szell6ztetni télen pedig fiiteni kell. Az altalanosan megszokott utazasi sebességek
mellett, nyaron a menetsz¢] segitségével megfeleld szelléztetést lehet biztositani. A
kocsi elején ezért levegd nyilasokat és csatornakat készitenek a levegd bevezetése
ccljabol és tereld lemezek segitségével az utastér felé terelik a levegét, a 70. 4bra

szerint.

Az elhasznilt levegt pedig az utastér végén, rendszerint a hatso szélvédd mel-
lett kivezetik. A levegd terelésnél iigyelni kell arra, hogy az utastérben huzat ne ke-

letkezzen.
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H
Kals6 3 ajarm 'fgf\:i' hécseréi6
homiokfala
levegd D s T Hié i bel 1‘ t:hm?kr'\ym.leﬂ szabadba
fagymente-
sitd fuvokak

18 elzaré
csappantyt

e
71. &bra. A személygépkocsi filtdberendezése és miszerfala,
a fités szabdlyozd karokkal.
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Hideg idGjaras esetén a
motor hulladék héjét hasznosit-
jak a kocsi fiitésére. Vizhité-
ses motorok esetén ezért cgy
kulén, nyithaté és elzarhatd
hécserélét épitenek a hiitd viz-
korébe és ezzel a bevezetett le-
veg6t felmelegitik, a 71. 4bran
lathaté modon.

Léghiitéses motorok ese-
tén pedig a kipufogécsére €pi-
tett hocseréld melegiti fel az
utastérbe vezetett levegdt. Ez
esetben a gazmérgezés elke-
rilése érdekében, gondosan
tigyelnek arra, hogy kipufogé-
g4z ne keriilhessen a melegitett
leveg6vel az utastérbe.
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Amint mar emlitettik, a menetszél altalaban clegendd a szeléztetd vag'y a fiitd
levegd keringtetésére. Kis sebességeknél, kb. 50 km/h alatt azonban a beépltet't mo-
toros ventilatorral gondoskodnak a levegd dramoltatasar6l. A miiszerfalon 1év6 sza-
balyozo karok segitségével a szelldztetés, fiités mértékét szabalyozni Iehet. A levegd
aramlas irdnyat pedig a beépitett terelék elforditasaval tudjak a kivanalmaknak meg-
felelden valtoztatni.

Egyes, luxus igényeket kielégitd, koltségesen elddllitott személygépkocsikon a
szelldztetés - fiités helyett légkondicionalast alkalmaznak. Tekintettel arra, hogy ez
az igény nagyobbrészt az autObuszoknal jelentkezik, ismertetésére majd ott fogunk
kitérni.

5.2.3. A gépjarmiivek korréziovédelme

A kocsitestek épitésére szilardsaga, alakithatosaga, hegeszthetdsége folytan az
acéllemez kivaléan alkalmas. Hatranya azonban, hogy nagyon gyorsan korrodalédik.
Az elkészilt kocsitesteket ezért korrézié ellen védeni kell. A korréziovédelem legké-
zenfekv8bb médja a kocsitest Osszedllitisa és hegesztése utan alkalmazott festés, fé-
nyezés. Ez egyittal kielégiti a gépjarmiivel szemben esztétikai szempontbél tAmasz-
tott igényeket is.

A festés fényezéssel szemben a kovetelmények a kovetkezok.

Az id8jaras viszontagsigaival szemben védje meg az acél lemezt és al-
katrészeket,

Kémiailag semleges legyen, ne okozzon az acélon kémiai elvaltozast.
Viz, olaj és iizemanyag ne oldja.

Jol tapadjon a fém szerkezetekre.

Esztétikus ¢és kénnyen apolhat6 legyen.

Leggyakrabban alkalmazott festék fajtak:

|

Nitrolakkok

Festékszorassal felviheték. Az oldészer elparolgasaval szaradnak. Sziradas utan

ezeket polirozni kell. Mivel az id multaval mattulnak, idénként wjra kell polirozni

El6nyiik, hogy gyorsan szaradnak Hatranyuk, h
i ' ogy gyakran kell utan polirozni
valamint alkoholra és izemanyagra érzékenyek. polirozni,
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Miigyanta lakkok

Festékszorassal szintén felvihetd, levegén vagy kemencében szarithat6 lakkok
Szaradas utan azonnal fényesek, igy ezeket polirozni nem kell. Javitasoknal szivesen
alkalmazzak. Levegdn torténé szdritas esetén tobb 6ras szaradas utan keményedik
meg.

v
%

/110972000y

Elénye, hogy nem
kell polirozni. Olajra,
iizemanyagra  kevésbé
érzékenyek. Mind ala-
pozd mind fedd lakknak
alkalmazhatok.

A fényezésnél fel-
hordott festék tébb ré-
tegbdl all, amint a 72.
abran lathat6. Ezek
egyittes vastagsaga 0,1
+ 0,15 mm.

T

170040071000272,

Gt bt L

a'so leluietvédelam

BIHS-slap

bemdrts-alapozas
karosaziria lemez fozsdavédd-alapozis

72. bra. A kocsitest - lemez metszete a felhordott festékrétegekkel.

SRR T e pied
SHIRORAE AR
CIEILLIL, TIPEPILIIPIIIIELIORITIIILIPINII 01

A lemezre kozvetleniil egy korr6zi6védd réteget visznek fel. Ezt k6veti az alapo-
z6 majd a toltd és a fedd réteg. Az egyes rétegek felvitele kilonbszd médon tortén-
het. A fényezési folyamatban, 4ltalaban alkalmazott miiveletek sorrendjét a 73. ab-
ran mutatjuk be.

. kalajoretkus
Karoszéria : horgany- 2241110 kemence tOmNS szédraz 1dit6-alapozd
- | eldtisztitas elektromos — - =
gyantosor fosziatozas S lkcaas (180°C) csiszolas 8z6r6iiike
2410 szaritd PVC also-
s'::md ,NW(J i kemence || w“ud ) Kkemenco emezvédelem — 411 0T
(150°C) (130°C) tomités
azérits teddiakk s24rits mesioks e sz | vagszarolss
komenco javie | cslapitd || szérofitke || Kemoce
(130°C) szérotilka (130°C) aovetok {100°c)
D

73. abra. Az elkészitlt kocsiszekrény fényezésének folyamata.
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A folyamatban alkalmazott meritd cljarassal a kocsiszekrény belsd sarkaiba is
bejuttatjak a korroziovédé anyagot, ami a bels6 korrézidé megakadalyozasa tekinte-

tében kilonosen eldnyds.

A kataforetikus eljaras lényege, hogy a kocsitestet egy medencébe meritik,
amelyben 80 + 90 % vizés 10 + 15 % lakk keveréke van. A kocsitestre és a me-
dencére 50 + 90 V fesziltséget kapcsolva elektromos teret hoznak létre, amelynek
hat4sara a festék részecskék a kocsitest felé vandorolnak és egyenletes rétegvastag-
sagban a kocsitest kiilsd és belsd feliiletére tapadnak.

A gépjarmiivek korréziovédelmére kiilénbozo, tovabbi eljarasok alkalmazhatok.
A 74. abrén a korszerii gépjarmiiveknél alkalmazott eljarasok kozil mutatunk be né-
hany példat.

Aok és ledelek mgaszta
peremezve 4s lazArve

KdionGsen ves 28l yoztetolt
Zncromaal

Ragaszwott diszidcok az
ajthon és fedaleken

74. &bra. Személygépkocsiknal alkalmazott korroziovéds eljarasok.

5.2.4. Kiilonboz4 felépitményii személygépkocsik

) "Rendeltetésﬁkt()l figgden, ‘a személygépkocsik is kilonbszd véltozatok szerint
¢sziilnek. A kovetkezdkben, tajékoztatas c€ljabol bemutatunk néhany, ltalaban al-
kalmazott valtozatot. '
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Limouzin
A leggyakrabban alkalmazott, zart személygépkocsi. Képe a 75. abran lathato.

Merev tetdvel késziil.

— 4 vagy tobb iiléssel, —LE

— 2 vagy tobb ajtéval, >

- 4 vagy tobb oldalablakkal E
és kozéps6, merev ajtoosz- 75. abra. Limouzin személygépkocsi.

lopokkal esetleg tetéablakkal,
— nagytérfogati csomagtartoval.

Coupé
Sportos megjelenésii, zart személygépkocsi a 76. abra szerint.

Merev tetdvel készitik, esetleg tetdablakkal.

2 vagy 4 uléssel. A hatso

ilések a legtobb esetben /4 “\
csak gyermekek szdmaéra ﬁ_ =
kényelmesek, @ @
— 2 ajtéval,

—~ 2 vagy 4 oldalablakkal,

— kisebb térfogati csomagtartoval, alacsony épitésii kocsi.

76. 4bra. Coupé 2Art személygépkocsi.

Cabriolet
Szintén sportos jellegi, nyitott de egy vaszontetd felhajtisa wtjan zartta tehetd
kocsi a 77. 4bra szernnt.

J6 id6jaras esetén kellemes turakocsiként hasznélhato.
— 2 vagy 4 iléssel. A hatso ulé-
sek ennél is szikségulésként
hasznalhatdk,
— 2 vagy 4 ajtoval,
- 2 vagy 4 oldalablakkal ame-
lyek a kerettel egyitt siillyeszt-

hetdk,
— esballo, hatrahajthato vagy siillyeszthetd vaszon tetdszerkezettel.

77. 4bra. Cabriolet személygépkocsi.
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Kombi személygépkocsi
Csaladias jellegii kocsi, mind személyek mind kisebb térfogatu és sulyu terhek
szallitasara, a 78. abra szerint.

Zart személygépkocsi, merev tetdszerkezettel.
— 4 vagy t6bb uléssel, a hatso ulések felnbttek szamara is kényelmesek,
— 3 vagy S ajtoval,
— 4 vagy t6bb oldalablakkal.

— nagyméretii csomagtartéval, e >

amelynek térfogatat, a hatso

tilések rovasira még névelni
lehet 78. dbra. Kombi személygépkocsi.

<

A csomagtarté megndvelése esetén, jelentds mennyiségii csomag vagy egyéb te-
her szillitasara is kivaléan alkalmas.

5.2.5. Személygépkocsik foméretei

A meghatirozott célra alkalmazott gépkocsi kivalasztasanal, a legtobb esetben
figyelembeveszik a motorteljesitményt, a teherbirdst, az iizemanyagfogyasztast, a
gyorsulasi tulajdonsagokat és nem utolsé sorban a kocsi foméreteit. Ez utébbi a for-
galomba t6rténd beilleszkedés, valamint a kocsi tarolésa tekintetében fontos adat. A
79. ébra egy kivitelezett személygépkocsi foméreteit szemlélteti.

Mellso tulnyulds
Tengelyuvolség
Hétso tulnydilds
Hosszusag
Magasséig

Elsé nyomtav
Hétso nyomtav
Szélesség

I|D|mmo|O|m|>

79. 4bra Egy személygépkocsi fomérete;.
-97

A foméretek alapjan kévetkeztetni lehet a kocsi uttartasi, borulékonysagi, va-
lamint kanyarodasi tulajdonsagaira. Példaképen, egy alacsony épitésii széles nyom-
tavia kocsi (siilypontja ltaldban alacsonyan helyezkedik el) kevésbé borulékony. Egy
nagy tengelytavolsagu kocsi, 4ltaldban nagyobb sugari kérén fordul. Parkol4snal
egy rovidebb kocsival kénnyebb két kocsi kézé beallni. stb. Nem véletlen tehat, hogy
a suriis6dd forgalomban, napjainkban mind t6bb révid épitésii kocsi kézlekedik.

5.3. Alvazas, valamint 6nhordé autobusz kocsitest

Az autébuszok a tdmeges személyszallitas jarmiivei. Felhasznalasi teriletiknek
megfelelden, kilonbdzd szempontok szerint épiilnek. A nagy utaslétszamra tekintet-
tel, fontos a nagy teherbirds, ugyanakkor az utasok szimara kényelmessé és bizton-
sagossa kell tenni az utasteret. Biztositani kell a kényelmes fel és leszallas lehet&sé-
gét, figyelni kell arra, hogy a mozgasukban korlatozott idésebbek vagy mozgassériil-
tek is megfeleld biztonsaggal fel és le tudjanak szAllni.

A tomegkozlekedés igényeinck megfelelden épitenek belvarosi autdbuszt, varosi
és kiilvarosi autébuszt révid tavi kozlekedésre, valamint tavolsagi autdbuszt hosszi
tavi kozlekedésre.

Belvirosi autébusz

A belvérosi autébusz 20 + 30 személy szallitisara alkalmas jarmii, viszonylag
kevés iildhellyel, tobb allohellyel készil, rovid tavii utazasra. A gyakori fel és leszal-
las érdekében ajtoi tagasak. Padlé és 1épcsd magassiga kicsi. A 80. abran bemutat-
Juk egy belvérosi busz kdrvonal rajzat, valamint 6njaré alvazat.

Az 4bra szerinti padlé alvazon jol lathaté az alacsony épitésre valé torekvés. A
munél nagyobb utastér érdekében a motort és a hajtémiivet részben a vezetd iilés
mellett, részben az iilés alatt helyezték el. A kocsi elsdkerék meghaijtasu.

Nagyobb tavolsagra, de varosi és kilvarosi forgalomra, nagyobb kocsikat épi-
tenek. Ezek mérete és kivitele, hosszabb id6 alatt fejlddott ki. A 81. abran ezt a fo-
lyamatot kivanjuk bemutatni.

A gyartas kezdeti idészakaban a teherautokhoz hasonl6 alvazzal épitették az
autébuszokat is.
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81. ébra. A hazai gyartasi aut6buszok fejlédésének folyamata,
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A moto t . kocsi orraban helyezték el és kardantengellyel hajtottak a hétsé ten-
gelyt. Késobo a vezetdt elére iiltettck a motor mellé. Ezzel megjavult a ralatisa az
uttestre és a kornyezd forgalomra. Ez utan a hasznos teher névelése érdekében csok-
kentették a kocsi énsulyat a részalvazas, majd az 6nhordé kocsitest kidolgozasaval.

Onhordé autébusz kocsitest

Az elmult 40 év folya-
man az 6nhordd kocsitest al-
kalmazasaval tébb autdbusz
valtozatot készitettek. A 82.
abran az IKARUS 250 tip.
autobusz onhord6 kocsitest
rajzat mutatjuk be.

A busz faraban elhelye-
zett RABA - MAN D 2156
tip. motor a hatsd kerekeket
hajtja. A padlészint alatt ki-
alakitott szekrényekben elhe-

82. dbra. Onhordé autébusz kocsitest vézszerkezete.

lyezhetdk az utasok csomagjai., valamint a szilkséges szerszam és uti tartalék. A
padlé feletti tér elsd részén iil a vezetd, a tobbi tér teljes terjedelmében az utasok el-
helyezésére szolgal. A kocsi és az utastér jellegrajza lathaté a 83. abran
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A nagy tavolsigl, hosszi idétartamu utazisra tekintettel, a teljes utasteret lé-
sekkel rendezték be. All6 utasokra nem szamitottak. A terjedelmesebb csomagokat, a
felszallas el6tt a csomagtérben elhelyezik. Az utastérben csak kézi poggyasz marad,
ami a polcon elhelyezhetd, az utazis kényelmét igy nem zavarja. A kocsira csak egy
ajtot épitettek. A padlészint viszonylag magas, a nagy tavolsag miatt azonban a le és
felszallas nem gyakori, ezért nem zavar kiilénosebben.

A varosi és elévarosi kdzlekedésre a rovidebb tavolsag, a nagyobb utas Iétszam
és a gyakori le és felszallas a jellemzd. Erre tekintettel megépitették az IKARUS 260
tip. autobuszt. Jellegrajzit a 84. dbran mutatjuk be.

A nagy befogadéképesség érdekében tobb allohelyet és kevesebb uldhelyet épi-
tettek be. A rovid tAvii utazast az 4116 utasok még elviselik. A padlészint és a felszal-
las céljara szolgalé lépesdk alacsonyak, ugyanakkor harom szélesre ¢pitett ajtd az
utascserét jelent6sen megkonnyiti. A beépitett légrugo a vezérls szelep segitségével a
padlészintet, a terheléstdl fiiggetleniil allandé magassagon tartja. Automata sebes-

ségvaltéval késziil. A gyakori megéllas és indulasra teki
tekintettel a vezett ;
nagyon megkonnyiti. ezet munkajat ez

<06

Csuklés busz

Az utaslétszam novekedése folytan, valamint az utazasi kényelem javitasa érde-
kében, egy korabbi idében, pétkocsit prébaltak az autdbusz utan kapcsolni. Ez az
eljaras azonban nem hozta meg a kivant eredményt. A vérosi utcak keresztezéseiben,
kiiléndsen jobbra kanyarodés esetén a pétkocsis szerelvény széles kanyarodasi savja
miatt, a pétkocsi jobboldali kerekei felléptek a jardaszegélyre. Ez veszlyes volt a
gyalogos forgalom tekintetében, mésrészt rongélta a jardaszegélyt s a kocsi futo-
miivét. Jobb megoldast jelentett az IKARUS 280 tip. csuklos busz alkalmazasa. A
85. 4bra szerinti jellegrajzon 1athaté, hogy ez a kocsi nagy utaslétszam esetén jol al-
kalmazhaté a varosi kozlekedésben. A négy széles ajtd, valamint az alacsony padl6-
szint és 1épcsd gyors utascserét tesz lehetdvé. Megoldottik a hatso kerekek korma-
nyozasét, ezzel keskenyebb lett a fordulasi sav. A hats6 kerekeket az alkalmazott
Ackerman rendszerii kormanytrapéz segitségével, a vontat kocsi hatsé tengelytokja-
hoz és a kormanytrapéz iranyitokarjahoz csuklosan kapcsolédé rid forditja el a ka-
nyar ivének megfeleld mértékben. Helyesen beallitott hatsé korményzis esetén a
csuklés busz fordulasi savja nem lesz nagyobb, a vontato kocsi fordulasi savjanal. A
csukl6s busz hatsé kereke tehat még 90°-os kanyarban sem Iép fel a jardaszegélyre.
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85. dbra. IKARUS 280 tip. csuklés autobusz jellegrajza.

Az utazasi irodak létrejottével, gazdasigi megfontolasok alapjan, felmeriilt az
igény, hogy nagy tavolsagra is lchessen, autébusszal nagy 1étszamu utast szallitani.
Az ilyen meggondolasok alapjan készilt el a 86. abran bemutatott emeletes csuklos
busz.
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86. dbra. Emeletes csuklés tavolségi busz (Neoplan N 138 tip.)
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Az aut6busz méretei mar siroljak a hatésagilag megengedett legnagyobb mére-
tek felsd hatérait. Az utasokat két szinten helyezték el. A fels szinten csak iil6helyek
vannak. Az alsé szinten az iildhelyek mellett, elhelyeznek egyéb kényelmi berendezé-
seket is, pl. mosd6- WC, ruhatér, hiitdgép, bifé, konyha, légkondicionalé berende-
zés, stb. Itt helyezik el a vezetd iilést és mivel ilyen nagy kocsikhoz ket vagy tobb
vezetdt alkalmaznak akik a hosszi iton valtjsk egymast, a vezetdk pihenShelyét is itt
készitik el. Az uti poggyaszok az alsé iilésszint alatti ladékba keriilnek. Az iiléstam-
lak leddnthet0k, igy az utasteret éjszakai utazisra is alkalmass4 lehet tenni. Ezeket a
nagyméretii buszokat akér gurul6 szllodanak lehetne tekinteni.

Az utazasi irod4k, hosszi tavi utakra, kiilonb6zd kényelmi berendezésekkel el-
latott buszokat inditanak. A kocsik mindségi, kényelmi fokozatait, a szallodakhoz
hasonléan csillagokkal jelslik a 87. 4bra szerint.
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87. dbra. Egy 12 m. hosszu, tavolsdgi autébusz belsd elrendezése

A betiijelek értelme kiilonbdzd kényelmi fokozatra:

~

— A mosdé WC
= '
£ o A B /*akondiciondlé berendezés
c C ruhatdr
A _— D hiitészekrény
B Bie) &3 0l bl E konyha
D~ |75 Ik X1k |

5.3.1. Az autébusz szellgztetése és fiitése, légkondicionalt autobusz

A tomeges személyszallit jarmiiveken sok ember fogyasztja a levegt, ezért az
utastér levegd cseréje, az utasok j6 kbzérzete érdekében, rendkivill fontos. Altalénos
megfigyelések szerint egy utas kb. 30 m* leveg6t igényel 6ranként. A legkedvezobb
leveg® hémérséklet 20 + 22 °C a nedvességtartalom pedig 50 + 70 %.

Nyéri meleg id6jaras esctén a menetsz€l, kilénosen nyitott ab"lakotc mellt?n, alta-
1aban elég szelloztetést biztosit. Azonban, ha szikséges a szelldztetd vennlétfmal
segiteni lehet a levegd cserélodését. Hideg iddjaras esetén azonban gondoskodni kell
az utastér fitésérdl. A 88. abran harom kiilonbozd berendezést mutatunk be.
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88. dbra. Az aut6busz szelldztetési és filtési rendszere.

Az A jelii késziilék a motor hulladék héjét hasznositja az utastér fiitésére. A B
készilék egy onallé fiitd berendezés amely gézolaj felhasznalasaval, a motor le4llita-
sa esetén is fiiteni tudja az utasteret. Nagy meleg esetén az utastér hiitésére szolgal a
C jelii légkondicionAl6 berendezés. Ez nem mas mint egy hiitégép amely az utastér
levegdijét hiiti. A berendezés miikodésének folyamata a 89. 4bran tanulmanyozhat6.

- A klima berendezést 4ltalaban a kocsi tetején helyezik el. Itt lehet biztositani
Feg]obban, hogy a miikddéséhez szikséges mennyiségii levegd a hicserélén 4taramol-
jon.

A j6l mikédd klima berendezés kedvezden befolyésolja az utasok kozérzetét,
faradékonysagat és ezen keresztiil a hangulatat. Az utazasi irodanak pedig elsdrendii
érdeke, hogy az utasnak maskor is legyen kedve utazni.
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89. 4bra. Az utastér klima berendezésének mikadési folyamata.
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5.4. Tehergépkocsik felépitése

Teheranik, gépek, eszkdzok szallitaséra szolgdlnak a tehergépjarmiivek. Fel-
hasznalasi teritletiknek megfelelden ezek sokféle valtozatban késziilnek. A nagy te-
herbiras érdekében a legtdbb estben ezeket alvazas kocsitesttel €pitik.

Az alvaz

Az alvaz a kocsi fotartdja. Hozza
kapcsolodik a rugdzison keresztil a
futémi, a korménymii ¢és a fékberen-
dezés. Raterheldik a motor és a hajté- 1
mii, valamint a felépitmény vagyis a g
rakod6tér vagy rakodo feliilet és a veze-
tafiilke. A 90. 4bran bemutatunk egy
tehergépkocsi alvazat a futémiivel, a
motorral és a hajtémiivel 6sszeszerelve,
felépitmény nélkiil.

Az 6njar6 elnevezést azért kapta,
mert ez az alvaz a raszerelt motorral €s
hajtomiivel akar elindulni is képes len-
ne. Amint az abran lathato, acéllemez-
bél sajtolt profil szelvényekbdl allitjak
Ossze. A hossztartokat Osszekotd ke-
reszttartdkat szintén acéllemezbdl sajtolassal éllitjak eld és meleg szegecseléssel,
esetleg hegesztéssel kapcsoljak a hossztartokhoz. A csatlakozasok sarkaiban, sarok-
merevitésekkel erdsitik az alvazat. Ezt a megoldast, az alakja utan, létra alvaznak
nevezték el. Nyitott rakfeliletli, valamint zart rakodéterii gépkocsiknal altalaban ezt
alkalmazzak. Természetesen, eltéro igények esetén az alvaz alakja is valtozhat.

90. abra. Alvézas kocsitest 6njar6 alvaza,
felépitmény nélkul. (Praga V 3 S)

A tehergépkocsi lizeme soran, az alvaz valtozo igénybevételt szenved. A felra-
kott teher hajlité, nyir6, nyomoé igénybevételt ébreszt. A vonéerd és a fékezd erd
miatt huzé és nyomé, az Gtegyenetlenségek miatt pedig csavar6 igénybevételek éb-
rednek. Mindezeket felerdsitik a jarmii haladasa kézben keletkezs rezgések. Az el-

mondottak miatt az alvz elemeinek jellemzd meghibasodasa a repedés ill. faradasos
torés.
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A motor és a vezetéfiilke elhelyezése

A motort a legtébb
esetben a kocsi orrdban,
vagy az alvaz alatt he- |
lyezik el. Az alvaz alatt
elhelyezett motor csék-
kenti a kocsi terepjaro
képességét, ezért fOleg
orszaguton  kozlekedd
kocsiknal alkalmazzak.
A vezet6filke elhelyezé-
se a motor elhelyezésétdl
fiigg. Régebbi megoldas
a motor moge épitett ve-
zetéfiilke. Ebben az esetben a motor karbantartdsa vagy javitdsa esctén a motorhazat
emelik fel a 91/a dbra szerint.

Négykerék meghajtasu, tehergépkocsiknal ez a megoldas az osztémii kénnyebb
elhelyezése tekintetében elényds. A kozlekedésben a gépkocsivezetd szamara azon-
ban nem biztosit j6 ralatast az uttestre.

A mai tehergépkocsiknal a vezetdfiilkét a motor folé épitik ugy, hogy a vezetd-
iilést a motor mellé helyezik. A motorhoz ugy biztositjak a hozzaférést, hogy az al-
vazra a fiilke elejét csuklésan kapcsoljak ra és e koril, hidraulikus nyomohengerek
segitségével, az egész fiilkét eldre billentik,
amint a 91/b abran lathaté. Szerelés, kar-
bantartas esetén a motoron ¢s a hajtomin a
munkavégzést ez jelentésen megkonnyiti. A
fiilke hats6 fala rug6zason keresztill tamasz-
kodik az alvazra. Sok estben még lengéscsil-
lapitéval is ellatjak. A filke fiithetoségét €s
zajszintjének csokkentését belsd szigeteléssel
oldjak meg. A megengedhetd nagy méretek
folytan, a fillkébe még pihend ill. hal6hely is
beépithetd. A billenthetd vezetd fiilke rajza a
92. abran lathato.

91. ébra. A tehergépkocsikon alkalmazott kitlénbdzd
vezetofilke elrendezések.

02. ébra. Elére billenthetd vezetdfilke
tehergépkocsihoz
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A motor alvaz alatti elhelyezése esctén az elbbihez hasonl6é nagy vezetdfiilke
épitésére van lehetéség. 91/c abra. Ezt azonban a szerelés érdekében nem kell billen-
teni. A motor és a hajtomii a fillke mogott helyezkedik el, igy jol hozzaférhetd.

A gépkocsivezetd kimélése érdekében a vezet6fiilkét, a célszeriiség hatarain be-
lal, kényelmesen alakitjak ki. Az
ablakokon torténd jo kilatas, a jo
szelldztetés, valamint fiités, az uta-
zas biztonsiga érdekében, éppen
olyan fontos mint a személygépko-
csiknal. A fiilke rugés aldtimasz-
tasa mellett a vezetd iilést is rugo-
zassal 1atjak el. A 93. abran teher-
gépkocsikon és autébuszukon al-
kalmazott vezeté iiléseket muna-

93. dbra. Rugbzassal ellatott vezetd ilések.
tunk be.

Hosszi itra indulé tehergépkocsiknal, nyerges szerelvényeknél, fleg ha valtott

vezetOkkel utaznak, pihen6 4gyat is épitenck a fiilkébe. Ez ltalaban felhajthat6 vagy
uldhelyként is hasznalhaté.

Rakfeliilet, rakodétér, kiilonb5z4 felépitményii tehergépkocsik

A mindenapi teheraru szallitdsokra a nyitott rakfeliiletii tehergépkocsikat al-
kalmazzik. A rakfeliiletet (elterjedt elnevezés szerint, plat6t) ezeknél, kereszttartok
segitscgével, kozvetleniil az alvézra szerelik és oldalfalakkal Iatjak el. Az oldalfalak a
rakodas megkénnyitése érdekében, lehajthatéak. Rakodas utdn az oldalfalakat olyan

kapcsol6 berendezésekkel kapcsoljak 6ssze amelyeket kirdzodas ellen biztositani le-
het.

94. ébra. Nyitott billenthetd rakfeluletq tchergépkocsi
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Omlesztett anik szallitésara, billenthets rakfeliletii kocsikat készitenck. 94. 4b.
ra. Ezeknél a rakfeliilet csuklésan kapesolodik az alvizra és a beépitett hidraulikus
munkahengerekkel hatra vagy oldalra billenthetd. Az Omlesztett 4ni lerakasa, pél-

daul szemes termény, szén, stb. ezzel egyszeriien és gyorsan megoldhaté. A rakfelii-
let rogzitése esetén darabéani szallitasara is alkalmasak.

Kifejezetten 6mlesztett ani szallitisara késztették a 94/a. 4bra szerinti billend
puttonyos tehergépkocsit.

J6 terepjarési tulajdon- Bt PR

sagai folytan foldmunkak

: : d ] RN
nal, béanyamiivelésnél és [ . e
NS

altaldban olyan oOmlesztett . @ \

aruk szallitdsanal amelyeket @
94/a. abra. Billend puttonyos tehergépkocsi.

\( =
N - -

géppel raknak fel a kocsira,
kivaloan alkalmazhato.

JellemzGje az erds alvaz, a terepjarasra alkalmas sebességvalté és futémii, va-
lamint az acélbol késziilt, kevésbé séritlékeny puttony.

Olyan anik szllitisa esetén, amelyeket az iddjaras viszontagsagaival szemben
védeni kell, a nyitott rakfeliiletii kocsikra ponyvat szerelnek fel. Készitenek azonban
zart rakodo6 terii kocsikat is amit a 95. 4bran mutatunk be.

sqq__
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95. &bra. Zart rakodé terd tehergépkocsi.

Amig a nyitott rakfeliletre rakodégéppel is lehet rakodni, addig a zrt rakodotér
esetén a gépi rakodas lehet6sége erdsen korlatozott, a kéz rakodas pedig koltsége-
sebb. A zart rakodéterii kocsikat ezért, altalaban olyan iparcikkek, élelmiszerek, pl.
Pékari, husari, stb. szallitasara alkalmazzak, amelyek jellegiknél fogva is kézi ra-
kodast igényelnek.
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Léteznek olyan arucikkek, pl. gyiimolcs, husani stb. amelyeket nagyobb tavol-
sagu szallitas esetén, menet kozben is hiiteni kell. Ilyen célokra, hdszigeteld fallal és
hiit6 berendezéssel ellatott zart kocsikat alkalmaznak. A silycsokkentés €érdekében
ezek felépitményét aluminium lemezbdl készitik. Az aluminium alkalmazasanak to-
vabbi elénye, hogy kevésbé korrodalodik. Selejtezés esetén pedig az aluminium még
jol értékesithetd. A belsd rakodotér homérsékletének alacsony szinten tartdsara, alta-
laban kompresszoros hiitdgépet kapcsolnak a rakodétérhez.

Tehergépkocsi féméretei

A tehergépkocsi fdméreteinek megadasakor a terepjar6 képességre jellemzd mé-
reteket is megadjak a 96. 4bra szerint.

= h %
] —17 R k8

8 L ;
96. dbra. Tehergépkocsi foméretei.
R tengelytav ‘ Sy nyomtav elsl
g a _]:.:':;g teljes hossza Su nyomtdv hétul
aj teljes szélessége B, ajarmi} j
e e . aj egalacsonyabb pontjénak magassaga

B, hasmagassig (R=8m sugarii hengertdl mérve
K avezetbfulke tdvolsaga a hatso tengelytdl 1  a rakfelalet hamositha%é hosai )

U, mellsd kilogas b arakfeltlet hasmosithaté szélessége

Un hﬂts().kilégés h  arakodétér .
W terepjérdsi sz elol Wh terepjérdsi mﬁ& a ponyvaig
A koz8lt foméreteket a kilonleges teherkocsiknal a célnak megfeleléen értel-
mezzik.
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Kiil6nleges gépjarmiivek

A kovetkezdkben néhany kildnleges célra készilt tehergépjarmiivet ismertetiink
a teljességre val6 torekvés nélkiil.
Készitenek olyan  jarmiiveket
amelyeknek nem a teherszllitas
az elsodleges feladatuk. A 97. 4b-
ran egy beton szallitd és keverd
gépkocsit mutatunk be. A 98. 4b-
ran pedig egy szemét gyiijtd kocsi
abréja lathato.

A tehergépkocsihoz mind a kettonek annyi koze van, hogy tehergépkocsi alvaz-
ra és futdmiire épiilt és a beépitett Yol >

motorral, valamint hajtémiivel
6njar6 gép. A mindennapi gyakor-
latban még szamos hasonlé gépet
taldlunk mint péld4ul darus kocsi,

97. dbra. Beton szAllit6 és keverd kocsi

tiizolto kocsi, locsold kocsi stb. 98, Sbra. Soemétaylith Focel

Vontaték

Nagy silya vagy terjedelmes anik szallitisdra, gyakran alkalmazzék a p6tko-
csis szerelvényeket.

Jarmii szerelvénynek nevezzitk a vontaté kocsibél, valamint egy vagy tobb
vontatmanybél 4116 jarmi egyittest. A 99. abrdn bemutatott vontaté tehergépkocsi,
nehézgép szallité, vagy nagy terjedelmii anik, vagy berendezéseket szallito pétkocsik
vontatdsara szolgal.

99. 4bra. Vontatd, nehéz potkocsik vontataséra.
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JellemzGje a nagy teljesitményii motor és 6sszkerék hajtomii. A rakfelillete ki-
csi, csak szerszam és tartozék részek szallitasara felel meg, nagyobb mennyiségii ani
szallitdsara alkalmatlan. Az alvaz hatsé részére egy erés vonohorog csatlakozik.

Nyerges vontaték

A nagy teherari szilliték masik csoportjat képezik a nyerges szerelvények.
Ezekhez olyan vontaté tartozik amelynek rakfelillete nincs. A nyerges pétkocsinak
pedig csak hatul van egy , vagy két tengelye. Az elsd tengely és a kormanyozott ke-
rekek helyett a pétkocsi eleje, egy vonényergen keresztiil a vontaté hatsé tengelye
felett, a hatsé alvazra tAmaszkodik. A pétkocsi lekapcsolsa esetén az elejét, a hoz-
zaépitett, nagy teherbirdsu, mechanikusan, vagy hidraulikusan 4llithaté un. golyala-
bakkal alatimasztjék. A 100. abrén a szerelvényhez tartozd vontatot mutatjuk be,
féméreteinek feltiintetése mellett.

100. ébra. Nyerges szerelvényhez tartoz6 vontaté kocsi.

Jellemzbje a mar emlitett erds motor, a négykerék hajtisi hajtémii, valamint a
nagy teherbirast, kapcsolényereggel késziilt alvaz. Osszekapcesolt 4llapotban, a vo-
nécsapszeg koril a vontaté és a potkocsi, egymashoz viszonyitva elfordulhat. Ezzel a
szerelvény fordulasi savja keskenyebb lesz, ugyanakkor a hatra tolatast is megkony-
nyiti. A 101. 4bran néhény Jellegzetes nyerges szerelvényt mutatunk be,
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101. &bra Knlonboz5 feladatra készult nyerges szerelvények.

Az a. 4brén nyitott rakfelilletd nyerges szerelvényt mutatunk be A b. 4bra
nyitott rakfeliiletii, leponyvazott kamion, a c. dbra zirt rakteri kamion szerelvényt
4brazol. A d. 4brén egy nehézgép szallitd szerelvény lathato.

A nyerges szerelvények egyik elonye, hogy a rakodf’ss idstartaméra a péiocg
lekapcsolhat6 és addig a nagy értéki vontatét egy masik mar megrakott pétkocsi

vontatasara lehet alkalmazni. A masik eldny, hogy egy ﬁlvanal‘ nag}’" mf;my;sigl:
anit lehet tovabbitani. Nagy tavolsigra 16rténd szallitas esetén ez jelentds elonydkke:

Jar.
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Vonészerkezetek, potkocsis szerelvényekhez

A vontaté jarmiivek és a vontatméanyok Osszekapcsolasat igen koriiltekinten
kell elvégezni.

Kovetelmény, hogy a vontatmany, semmilyen korilmények kozt sem szakadhat
le a vontatérol, a vonohorog ne akadalyozza a vontat6 és a vontatméany egymashoz
viszonyitott elfordulasat, a vonderdt és fékezb erét pedig rangatas mentesen adja 4t a
vontatmanynak.

A 102. 4bran killdnbdz5 vono- b,
horgokat ismertetiink. Az a. 4bran a, @

egy régebben, foleg a mezdgazda-

C,
sagban  alkalmazott von6horgot ——m‘
mutatunk be, nyitott és zart 4llapot- m,_ EW

ban. A felsd pofat zart allapotban

egy billend tag biztositja kinyils d.
ellen. Tekintettel arra, hogy ezzel az

oOsszekapcsolas nehézkes, a késobbi-
ekben szivesebben alkalmaztdk a b.
C. d. dbran lathat6 tdlcséres vond-
horgokat. Ezeknél a vonérudat, a
vonbhoroghoz tartozé, kirazodas el-
len biztosithaté csapszeggel kapcsol- g
tak a vonéhoroghoz. Az abrékon jél N

lathat6, hogy a rangatas csillapitas4- ' 3
ra a vonohorgok, spiral rugén vagy

guminigén keresztiil csatlakoznak a 102. ébra. Kulonbsz8 vonéhorgok potkocsi
vontaté alvazihoz. vontatéshoz

Az e. abrén egy automatikusan kapcsolédé és 6nz4ar6, todleséres vonbhorog l14t-
hat6, nyitott allapotban. Csatlakoztataskor egy kiils6 kar elforditasaval az 1. csap-
szeget a 2. kar felemeli és ebben a helyzetben alatdmasztja. A vonérid csatlakoztata-
sanal, a vonéfiil megemeli a csapszeget, ekkor az alatamasztas kiakad és a csapszeg
a vonofuildn keresztiil a helyére esik. A 3. Jelid biztosité nyelvet a mdgotte lévo rug6 a

csapszegen kiképzett horonyba billenti és ezzel a csapszeget, kirdzodas ellen biztosit-
jaaz f. 4bra szerint. ‘
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A 103. dbra a nyergesvontatoknal alkalmazott vonényerget 4abrazolja. Ez 1é-
nyegesen eltér az eddig megismert vondhorgoktél. A vontaté hatsé tengelye felett, az

103. 4bra. Vonényereg.

alvézra épitik. (Lasd 100. 4bra.) Nem csak a vo-
néerdt és a fékezd erdt visz at, hanem a potkocsi
elsd tengelye helyett a rakomany és a pétkocsi
sulyerejének is mintegy fele a nyeregre, majd ezen
keresztiil a vontaté hatso tengelyére terhelddik. A
vonécsapszeget a vontatmanyra szerelik.

Osszekapcsolas esetén a vontatéval a pétkocsi
ala tolatnak vgy, hogy a nyereg a pétkocsin levd
ellendarab ala csiszik, amikor pedig a csapszeg a
helyére keriilt, egy rugds biztosité szerkezet, au-
tomatikusan zar és megakadalyozza a szétkapcso-
16dast. Osszekapesolt 4llapotban a vontat6 és pét-
kocsi egymashoz viszonyitva, a von6csap koriil el-
fordulhat. Nyerges szerelvény esctén, vonérudra
nincs szikség. A szerelvény hossza ezzel csokken,
a fordulasi nyomsév, a von6rudas szerelvényekhez
viszonyitva, elénydsen csokken, ugyanakkor a hat-
ra tolatas is konnyebb mint vonorudas szerelvény

esetén.
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6. A gépjarmiivek kerekei

A gépkocsi kerekének szerkezeti felépitése

A gépjarmii a kerekeken keresztiil ta-
maszkodik az uttestre. A kocsi teljes terhe-
1ését a kerekek viselik a vonéerd, valamint
a fékezd erd a kerekek és az utfelitlet kozt
¢ébred. Megallapithat6 tehat, hogy a kere-
kek a gépjarmii legfontosabb szerkezeti ré-
szei, ezért velikk szemben, mind konstruk-
ciés mind szlardsagi szempontbél magas
kévetelményeket tamasztunk. A 104. 4brén
bemutatjuk egy fivott gumikerék vazlatat.

A csapagyazott kerékagyon kiképzett
peremre kupos kerékcsavarokkal ill. kupos
anyakkal rogzitik a keréktarcsat. A felsze-
relt kereket a kerékagyon esztergélt koz-
pontosit6 vallal és a keréktarcsan kiképzett
kézpontosité  furattal  kézpontositjak.
Ugyanigy szerelik a kerékagyra és rogzitik
a kerékcsavarokkal a fékdobot is. A kerék- 104. dbra. Fitvott gumikerék vézlata.
tarcsahoz szegecseléssel vagy hegesztéssel rogzitik a kerékpantot, amire a fuvott

gumiabroncsot szerelik. A disztarcsanak csak esztétikai szerepe van, a teherviselés-
ben nem vesz részt.

6.1. Gumiabroncsok

A vonéerdt és a fékezd erdt a gumiabroncson keresztiil viszik 4t a kerekek az ut-
feliiletre, e- mellett viselik a megterhelt kocsi teljes sulyat. Az utfeliilet és a gumike-
rekek kozti surlédassal biztositjak a gépjarmii haladasi irdnyban tartisat, rugalmas-
saguknal fogva pedig fokozzak az utazis kényelmét.

A gumikerékkel szemben tébb kovetelményt

tamasztunk. A legfi -
telmények: egtontosabb kove
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kis gordiilési ellenallas,

kismértékii melegedés

hosszi élettartam,

nagy iizembiztonsag

futas kdzben minél kisebb zaj keltés.

|

Diagonal, - radiél gumiabroncsok felépitése

A gumiabroncsokat tobb féle valtozatban készitik. EI5bb késziltek a diagonal
szerkezetii, majd késdbb az el6bbiek mellett a radial szerkezetii abroncsok. A 105.
abran bemutatjuk egymas
mellett a két kiilénb6zd
szerkezetii abroncs felépi-
tését.

Fontos szerkezeti ré-
sze a perembe vulkani-
zalt, acélsodronybol ké-
sziilt, végtelenitett két ka-
rika, amely meghatarozza
mindkét perem méreteit
és megakadélyozza annak
megnyulasat. Eziton
biztositja a kerékpanton a
gumiabroncs jo illesztését
és a jO zarast.

va-
Az abroncs teherviseld szerkezeti része a szbvetvaz, amely gumirozott kord

. {tsé-
sz0nbol készil, Ezt récsavarjak az acélsodrony karikikra és célberendezésck scg

i i bb teherbiras ér-
jak ki ikopeny alakjat és méreteit. A nagyo
pefsimtonieyn S o nal abroncsok esetén az egyes

dekében tobb rétegben visznek fel kordvasznat. Diago: s
rétegek kordszlai ugy keresztezik egymast, hogy a szdlak irdnya =g
javal 30 + 40°- os sziget zr be. fgy a kordszilak mind radialis, mind ke

Szemben rogzitik ogymst, A szbvetvhz anyaga lehet Kordvasaon, saintetkus polia

i t. Azért, hog)
mid, (nylon, perlon) vagy finoman sodort acélhuzalokbgl ]::Z:i:wve'ba : 1t, gv
a keresztezd szalak egymast ne Karositsak, az egyes kord rcteg gumiba 4gyazzak
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Az abroncs oldalan a kordvasznakra, vékony gumiréteget vulkanizilnak. ez lesz a
gyiirdd oldal. (A gumi belapuldsakor ez a szakasz gylirddik legerdsebben.) A kerék
talpan pedig kiképezik a futéfeliletet.

A radial abroncs az eldbbitdl abban kiilénbdzik, hogy a kordvéaszon szlai ra-
dialis iranyban, a forgassikra merélegesen helyezkednek el. Radidlis iranyban a ter-
helést jol elviselik, azonban keriilet iranyaban (pl. vonderd, fékezd erd esetén) mar
nem. Ezért a kordszalakat egy ovvel 6ssze kell fogni. Ezt az ovet szintén kordva-
szonbol készitik és a kordszalakra a futéfelillet ald vulkanizaljék. Az 6v kordszéilai a
keriilet irny4ban futnak. igy nagy vonderd ill. fékezd erd atvitelére képesek. Az ¢v
mint egy henger fogja koriil a kereket, ezért gyakran &v abroncsnak is nevezik. Gor-
diiléskor az utegyenetlenségeken, az ov segitségével, kénnyebben atgérdiil a kerék. A
gordilési ellenallas igy kedvezdbb. Az oldalvezetd erd tekintetében szintén kedvezd
tulajdonsagokat mutat.

A kerék talpan, mind diagonal mind radiél abroncsnal, kopas all6 de j6 tapadasi
tulajdonsagu anyagbél elkészitik a futéfeliiletet. A megfeleld vonderbatvitel ill.
fékezderd érdekében a futéfeliiletet, killonbdzo igényeknek megfeleléen, mintazattal
l4tjék el. Ezek ismertetésére még visszatériink.

TOmlfs és témld nélkiili gumiabroncsok

A 106. abrén egy kerékabroncsra felszerelt, téml6s gumiabroncs metszeti rajzat
mutatjuk be. Jellemzdje, hogy a leveg6 megtartasara itt egy kis rétegvastagsagi,
végtelenitett gumi témldt 5o
alkalmazak. A levegd Futdlonie e
befivisa érdekében a g dociorcdiy
wmldbe egy szelepet
vulkanizalnak, amit a
kerékabroncs furatan ki-
vezetnek. A tomld vé-
delmére a kerékabroncs
és a tdmld kozé témld

védé szalagot szerelnek
be.

Szerelési helyzet jeidiés
(a szolephez ez kerdl)

Perem-erdsitds
(acéisodrony)

Szelep

106. &bra. T6ml5s gumiabroncs keresztmetszeti rajza.
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A 107. 4bran a toml6 nélkili abroncs keresztmetszeti rajza lathat6. Ennél a
gumiabroncsnél, a levegd megtartasa céljabol, az abroncs belsd feliletére egy vé-
kony 1égzaré gumiréteget vulkanizélnak. Az abroncs peremét, valamint a pantvall
feliletét, a jO légzaras érdekeben simara késztik. A levegd befivasira szolgalo sze-
lepet pedig, gumi témitéssel a kerékpéantba szerelik.

ied s Mindkét megol-

Fudleidiet pareme dasnak vannak eld-
nyei és hatranyai. A
témlés abroncsnal, a
t6mlo szakadasa
esetén a levegd hirte-
len megszokik, a ke-

Szaceldsi helyzet jeididee
(a szelophez &z kari  p Japos lesz. Ez vé-
bt s oo st ratlan  kormanyzasi
: o problémat  okozhat.
107 abra. Tomld nélkali gumiabroncs keresztmetszeti rajza. As belsbicailbies. a

killsé abroncs egymaskozt sirlodik, ami eldsegiti a gumiabroncs felmelegedését. A

gordiilési ellenalls viszonylag nagyobb. Defekt esetén egyszeriibb és olcsébb javito
készlettel, de nagyobb munka - raforditassal javithato.

A radial abroncs, sérilés esetén lassabban veszti el a levegot, 1gv a} vezetér;;:
16bb esélye marad a kormanyzisi hiba Kivédésére. Elmarad a toml6 surlodasd

szirmazé melegedés, ez foleg meleg idojaras esetén elonyds. A gordilési ellenallas

az alkalmazott 6v folytan kisebb. Rugalmassagéndl fogva az utazas kényelmét fo-

kozza. Defekt esetén azonban koltségesebb készlettel javithato.

A gumiabroncs teherbirdsa és ballonossdga
; s a gumi-
Amint mar emlitettik a kordvésznak' mindsége e:h::;’; :zs::‘::;z’ agkt) ]
abroncs teherbirésat, ugyanakkor a gyartas soran alk' e
vaszak megfeleld vezetésével, meghatdrozza @ gumiabroncs & jém e el
lyaman a gumiabroncsok mindig ballonosabbak lfick. A 108 ke

: altozasokat.
rozat 1924.45] 1975-ig bemutatja a gumiabroncs alalgéval epesolstos s e
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108. dbra. A gumiabroncs ballonosségénak véltozésa a fejlddés soran.

A gumiabroncs ballonossaganak jellemzéje a H/B viszony. Ahol H az abroncs
sugar irdnyd méretét a B pedig a szélességi méretét jeloli. A radiél abroncsoknal a
szélességi méret novelése koénnyebben megvaldsithato, ezért a 0.80 - és annal kisebb
H / B viszonyu kerekek estében fSleg radial szerkezetii gumiabroncsokat készitenek.
Ugyanitt bemutatjuk az érdekesség kedvéért, a f8leg motorkerékparoknal alkalma-

zott "lipszoid vagy iv" abroncsot, valamint a versenyautoknal (pl. forma 1) alkal-
mazott abroncsgorgét (roligon) is.

Vizenfutas (aquaplaning) jelenség, a futéfeliilet mintazata

A vonéerd, valamint a fékerd 4tvitele tekintetében fontos, hogy a kerék &s az ut-
felulet kozott minél tokéletesebb tapado sirlodas jojjon létre. Szaraz, teljesen tiszta
utfelillet, valamint sima futéfeliiletii kerék esetén ez meg is valésulna, azonban az 1it-
felulet soha sem tiszta és ha erre még a nedvesség is rarakodik, a tapado surlédas,
legfeljebb csak részlegesen johet létre. Ha pedig az ttfeliletet, bizonyos rétegvastag-
sagban viz fedi, a kerék alatt kezdetben vizék keletkezik, majd a kerék felfut a vizre
¢s megszakad a surl6do kapcsolat az utfelilet és a kerék futéfelilete kozott. Beks-
vetkezik a vizenfutss Jelensége, az aquaplaning. Ett6] kezdve a kerék iranyithatatlan-
na valik. Sem fékezd - sem vonderst nem tud 4tvinni az utfeliiletre.

Jol mintazolt gumiabroncs

A gumiabroncs
ut-érintkezése 6.

Rosszul mintazott

iabroncs
i IO IR A6 2 21 ey v o AT TS A e S I ares o 2 & mre

A gumiabroncs
B g 109. dbra. A vizenfuts (aquaplaning) kialakulssa.
i i n kozlekedik a gépjarmii, a gumiabroncsra
Attél fiiggben, hogy milyen utako iﬁ;l;inbozﬁ e i
nek. Kemény burkolaty,
aszfalt vagy beton utakra a
110/a. abra szerinti apr6
mintds gumikerék a megfe-
leld. Ez egy apr6 mintés ab-
roncs amely szaraz uton jol
tapad, nem raz, nem zajos,
nedves uton pedig a siriin
kiképzett arkok még elveze-
tik a vizet. Sarosabb vagy
havas utakon a 110/b. dbra
szerinti futéminta megfele-
16bb. Ez a ker¢k a kiképzett
mélyebb arkokkal tobb vizet
és sarat tud oldal irdanyban
kivezetni a futéfelillet alol.

110. 4bra. Ka1onbozd célra készitett futémintak. :
A 110/c 4bran lathaté futominta, foleg terepjar6 gép}(msﬂqa alk:;.lrmasu t;\k ::gi)s'
bordakkal és mély arkokkal készilt futofelulet folyt‘.’m, suppedéke.st;en aots)o ham
elfogadhaté kapaszkodd képességet kolesonoz a kocsinak. 15\:1r1enny:i oz
alakra képezik ki, szerelésnél uigyelni kell arra, hogy aV eiy;dak gL ed
nyaba mutasson. Ez esetben a kerék Sntisztitova valik, mert a
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nyomddik. Ellentétes forgasirdny esetén a bordik kozé beszorul a sar és a kerék

megesuszik. Szaraz kemény burkolatii \ton, hasznélata a nagyobb rdzis és a zj
miatt elénytelen.

Hasznlat kozben a futéfelillet bord4zata kopik. A bordak magassiga kisebb
lesz, ennek kovetkeztében az arkok mélysége csokken. Bizonyos mértéki kopas utin
az arkok mér nem képesek a vizet elvezetni ezért a vizenfutas jelensége felléphet. A

kozlckedés rendészeti hatosdgok, bizonyos mértékii kopés utan, a gumiabroncs to-
vabbi hasznélatit mar nem engedélyezik.

A 111. 4brén egy téli utviszonyokra £
készitett u.n. szeges (spikes) abroncs rajza 'Q_
lathaté. Az abroncs gyartasa soran a bor- 9
dakba, kemény acélbél készilt szegecseket
vulkanizilnak az 4abrdn l4thaté modon.
Ezeknek végei mintegy 1,5 mm-re kiallnak g

gumibél és igy jeges uton jol kapaszkod-
nak.

%NV

111. ébra. Sz6gbetétes gumiabroncs.

Széraz \iton azonban a ki4llé acél csticsok rongdljak az utburkolatot, ezért
hasznilatit csak havas, jeges utviszonyok kézt engedik meg,

A gumiabroncs levegd nyomasa

A gumikerék gordiilési tulajdonsagait és ¢ - mellett az élettartamat, az abroncs

fe'lﬁ'lvottséga is befolyasolja. A 112. 4bran kildnbszs mértékben felfiivott kerekek
vazlatat mutatjuk be.

s

112. 4bra. Ktlonbdzs mértékben felfiavott kerekek felfckvése.
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Helyes (eldirt) levegényomas esetén a gumiabroncs a futofeliilet teljes sz€lessé-
gében felfekszik az uttestre. Az abroncs oldala nem gyiir6dik a szitkségesnél jobban,
de megfelelden rugozik és eléri a normal izemben varhat6 élettartamot. A futéfelitlet
helyes felfekvése folytan pedig kedvezd tapado surlédas alakulhat ki a kerék és az ut-
feliilet kozott.

Tl nagy levegdnyomas esetén, az abroncs talpa kidomborodik. A kerék rugal-
massaga jelentds mértékben csokken. Az erds razas az utasok szamara kényel.metlen-
séget okoz, a kocsi szerkezeti részeit pedig karositja. A csokkent felfekvési .felﬁk'at
miatt, a fajlagos feliileti nyomés megnd, ezrt a keréktalp kozepe gyorsan kopik. Sa-
ros, nedves iton hamarabb megcsuszk.

Ha a levegényomas til kicsi az abroncs oldalfala erésen gyiirdik, a kerék talpa
pedig befelé hajlik, amint az az dbran lathat6. A futéfeliilet kiilsd szélén fut a kerék,
ami a futofelitlet kiilsd szélének a fokozott mértékii kopasat okozza. Az oldalfalak
rendellenes gyiirddése miatt a gumi gyorsan elhasznalodik, az oldalfalak kitornek.
Kanyarban a centrifugalis erd nagyobb mértékii gumideformaciot okoz, ezért a ka-
nyarodasi tulajdonségok is romlanak. :

100
A gumiabroncs / \

felfuvottsaganak mér- ;k? 80 \

téke jelentds mérték- s \

ben befolyéasolja annak s 60 N
élettartamat, amint azt 3 \
az clobbiekben is lat- W

8§
/)

hattuk. A 113. dbra a \\

levegényomds fuggve- 20 b
nyében, az abroncs
élettartam4t  mutatja 0

: O X0 90 60 ™®™ 60 50 40
be az elérhetd opt¥- 1. 1 ) is [%)
malis ¢lettartamhoz vi- 113. 4bra. A gumiabroncs élettartama a feltoltési nyomas
szonyitva. fuggvényében.

A gyért6 véllalatok, minden gumiabroncsra megadjak, hogy xrfekkc')m nyomasig
kell azokat felfivatni. Altalaban ez a nyomaésérték felel meg az optimalis ¢lettartam-

nak. Amennyiben ettdl nagyobb, vagy kisebb nyomas mellett ﬁm@el az abr9nc5,
mindenképen csdkken az ¢lettartama, €zen feliil csokken az uttartas biztonsaga is.
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A gumikerék gdrdiilési sugara

. A gumikerék sugara nem alland6. Nagysidga az abroncs légnyomésatdl, vala-
mint terhelésétdl és az iizemelés modjatol fugg. Ezért killonbdzo kerék sugarakat 4l-
lapithatunk meg. 114. bra.

Névieges sugdr
8

A gumikerék névleges méreteibdl szamithaté a 114.
abra jeloléseivel

d+2H - |
Vi = 2

Szabad sugdr

A legyartott és felfitjt gumiabroncs mérete a névleges
mérettdl altaldban eltér. A valésagos, szabad kerék suga-
rat ugy hatarozhatjuk meg, hogy a kerékpantra felszerelt
abroncsot az eléirt nyomasra felfiijjuk és megmérjiik a ke-
riletét. A (k) kerilletbs] kiszAmithatjuk a kerék szabad A
sugarét a kdvetkezd egyenlettel: | m—

LT

Uy
f

k 114. ébra. A gumikerék su-

=— gara.

Statikai sugdr

] A gépkocsira felszerelt és eldirt nyomasra felfujt, a kocsi silyaval megterhelt
kerék tengely - kozépvonalanak tavolsiga az utfelillettl az ry, statikai sugar. Ertéke
a levegd nyomasatol és a kerék terhelésétol fiigg.

Dinamikai sugdr

Az 14, dinamikai sugar a g6rdild kerék kozéppontja és az utfeliilet kozti ta-
vols.ég. Nagysaga fiigg a kerék fordulatszAmatol, az abroncs rugalmassagatol, va-
lamint a deformaciét létrehoz6 nyomaték nagysigitol. Nagy fordulatszamnal, a

megndvekedett centrifugalis erd, killéndsen a i j
S ) puha radial kerekeknél jelent¢ -
novelheti a dinamikai sugar nagysagt. ey
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A gordalési sugdr

Az a valésagos kerék sugdr amelyen a gépjarmii haladasa kozben gordil a ke-
rék. Nagysaga a kocsi terhelésétél ¢s a gumiabroncs rugalmassagétél, valamint a ke-
rék és az utfelillet kozt létrejovd szliptdl, nagymértékben fugg. Ertékét szamitassal
megkaphatjuk, ha a kerék n fordulata alatt megtett itb6l, kiszamitjuk annak a kép-
zeletbeli keréknek a sugarat, amely a valédi kerék sebességével halad, de az utfelile-
ten csuszas és deformaci6 nélkil gordl.

Az elébbiek alapjan a gordillési sugar szamitdsa a rendkiviil nehezen elvégezhe-
18 mérések miatt, igen bonyolult, de az egyszerii dinamikai vizsgalatoknal nincs is
szitkség a gordalési sugar valtozasainak szamitasara. A gyakorlat szimara kielégitd,
ha a szabad sugarat egy Cr tényezdvel csdkkentve vessziik szamitasba. Ez esetben a
gordilési sugar

k

Tgord= CR - Tszabad = CR 2
T

ahol ¢g=0,93 kisnyomasi gumik esetén
cr= 0,95 nagynyomast gumik esetén.

A gumiabroncsok méretjeldlései

A gyart6 vallalatok, a gumiabroncson alkalmazott betii és szam jelekkel, nem-
zetk6zi szabvanyok szerint megadjak az abroncs méreteit és jellemzd adatait. Kotele-
zden meg kell adni a kovetkezoket:

A gumiabroncs szélessége

Az elsd szam a gumiabroncs B szélességi méretét adja meg, diagonal abroncs-
nal angol hiivelykben, radial abroncsoknal milliméterben. El6fordul, hogy mind a két
mértékegységben megadjak a szélességi méretet, ekkor azonban a hiivelykben meg-
adott méret 4ll elol majd ferde tortvonal utén irjak fel a milliméter méretet.

A _gumiabroncs szerkezete és a megengedett legnagyobb sebesség

Az abroncs szerkezetét betil vagy irasjellel adjak meg. €z egyuttal jeloli g meg-
engedett legnagyobb sebességet is. A kovetkezd tablazatban a diagonal és radial ab-

roncsok adatai lathatok, a régebbi szabvany szerint:
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Jeldlés Max. sebesség (km/h)

150
170
200
200 felett
160
180
210
210 felett

Az jj szabvany szerint az eldbbi tablazat szerinti Jelolések megvaltoztak, tekin-

tettel azonban arra, hogy ezek az abroncsok még hasznélatban vannak, ezen a helyen
meg ezt a felsorolast bemutatjuk.

Diagonél abroncs

Radial abroncs

SESm<zmw

Az \jj szabvany ECE (Economy Counciel for Europe) szerinti jelsléseket az
alabbi tdblazaton l4thatjuk:

Betiijel Max. sebesség (km/h)

120
130
140
megsziint
150
160
170
180
190
200
210

TCcHnwIOWOZZ

A kerékpdnt dtmérdje

) Az abroncs belss atmérdje a kerékpant atmérdjével megegyezik. Ezt a méretet
diagondl abroncsoknal angol hiivelykben, radial abroncsoknal angol hitvelykben
vagy milliméterben adjik meg.

TerhelhetGségi mutats

A mai abroncsoknal a terhelhetéséget a PR (Ply
megmutatja, hogy a sz8vetvaz szilardsag
szilardsaganak felel meg.

' Ratting) szim jelsli. Ez
a hany hagyomanyos pamut-szévet réteg

-122 -

A PR szam ismeretében a gumiabroncs katalogus segitségével megéllapithato,

hogy az abroncs milyen mértékben terhelhetd.

Diagondl abroncs jeldléseit a kovetkezi tdbldzat mutatja be:
6.00- 13 /4 PR

A gumiabroncs névleges szélessége (6 hiiv?lyk) ——J
Diagonal abroncs (150 km/h max. sebességre)

A kerékpant atméréje (13 hivelyk) {82 :
A szovetvaz szilardsaga (katalogusbol kivehetd adat)

Radidl abroncsok jelolései a régi szabvdny szerint, az aldbbi tdbldzatban

ldthatdk:

155 SR 13

A gumiabroncs névleges szélessége (155 mm.) —_——l

Radil abroncs (180 km/h. max. sebességre)
A kerékpant atmérdje (13 hiivelyk.)

e % T g Rrae
1i ECE szabdlyozds szerinti jelolések radidl abroncso
e é 165 /70 R 13 8 T

Az abroncs szélessége (165 mm.) I

Keresztmetszeti viszony (70 %)
Gumiabroncs tipusa (radial)
Pant atmérd (13 havelyk)
Teherbiras (580 kg.)

Max. sebesség (190 km/h)

Egyes gyart6 vallalatok, a tablazatban megadottakon kiviil, még szamos mas
adatot is feltiintetnek a gumiabroncson. Ilyen jelolések példaul:
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Toémlé nélkili = Tubeles, TB, TBL, SL.
Tomlbvel szerelhetd = Tube Typ, TT.
Acélkord gi. abroncs = ST Cord.

Félterep mintazat = MPT

Terep mintdzat = M&S

Szdgbetétes terep gumi = M&S - E

6.2. Kerékpintok, keréktircsik kiképzése

A felszerelt gumiabroncs a peremével, a kerékpéntra fesziil ra. A kiilonbszd
igényeknek megfelelden a kerékpantok kivitele eltérd. Személygépkocsihoz a 115,
abra szerinti mélyagyas kerékpantot alkalmazzak,

Az abroncs drét sodronnyal
merevitett pereme a péntvallon fe-
sziil meg és a pantszarvra timasz-
kodik. A mélyagy a fel és leszerclést
teszi lehetdvé. A t6mld nélkili ab-
roncsok esetében a pantvall és az
abroncs pereme kozott J6 1égzarast
kell biztositani. A j6 légzarast els-
segiti a pupos vagy a széles pantvall
amelynek vazlatdt a 116. 4bran
mutatjuk be.

115. dbra. Szimmetrikus, mélyagyas,
ferdevallu kerékpént.
L. pdntszarv; 2. pantvall: 3, mélydgy

A kilénleges kiképzésii

nrmdl kerckponts
pantvallak megakadalyoz- v

PYpOS

zak, hogy a kocsi kanyaro- Qpas pupy
dasanal felléps oldalvezets sxcicaten via
er6 az abroncs peremét a 7~
pantvallrél letolja. Széles ;
gumiabroncsok esetén al- /

kalmazzak a széles vagy az / el

aszmmetrikus valli kerék-

pantokat 116. ébra. Tom16 nélkuli kerekekhez alkalmazott

kerékpant kialakitésa,
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A tehergépkocsik nagy méretii kerekei, mélyagyas kerékpanttal, a kemény gumi
perem miatt altalaban nem szerelhetdk. Ezekhez 9]yan kerékpantokat alkalm:m:
amelyeket szereléssel szét lehet nyitni, vagy az egylls pantszarvat le lehet szerelni.
117. 4bréan ilyen kerékpantok keresztmetszetét mutatjuk be.

Q

¥
p
4,

Q SR XS
'IIIIJ"IIIIIIII”. /.¥$/

]
¥/
- %

117. dbra K0lonbozd jarmivekhez készlt kerékpéantok.

A 117/a. és b. 4dbra a személygépkocsiknal alkalmazott mély‘égyas kerékpénttl);:
a c. d. f. abra pedig olyan kerékpantot mutat be amelynél a gum1ab'roncs .felszere
se é;'de;,kében az egyik oldalon a pantszarvat le lehet szerelni. Tehergepkocs.xk kerlnény
1 . alkalmazhat6, ezért itt a lapos
(i abroncsainal a mélyagyas kerékpant nem
Z;;:mk;é;(pamok keriiltek alkalmazasra. Ezeknél az abroncs felsze’relése uté.nba
péntszarvat egy rugalmas, felmetszett acélgyiri biztositja, amit a felfiavott gumiab-
roncs segit a kiesztergalt horonyban megtartani. '
A kerék felfuvasa kézben a baleset megeldzése érdekében a blztorx"sé'gl ]eléi?us;z-t
kat kotelezd betartani, kitlonben az esetleg rosszul illeszkedd rugé gyiird elrepi

¢s sulyos balesetet okozhat.

-125-



: f\ h és az i 4bran fekete dryékolassal azokat a témitd szalagokat és témits
gyuriket jeloltuk amelyeket a toml6 nélkili gumik esctén be kell épiteni a
laposagyas kerékpantoknal.

A g ¢s ¢ abrakon a szétszerelhetd kerekeknél alkalmazott kerékpantokat Abra-

zoltuk, a j 4bran pedig a vel i i
e pedig a versenyautok roligon abroncsaihoz hasznalatos kerékpantot

Figyelmet érdemlé megoldas a na i
‘ gy gépkocsiknal és autébuszokn
trilex kerék, amit a 118. 4bran mutatunk be, By

A kerékpant a keréktar- [
Csardl, a szoritd6 csavarok és '
kengyelek bontdsa utin lesze-
relhetd. A pant, ferde osztassal
harom részre van vigva. Osz-
szeszerelésnél a kerékpant ha-
rom darabjat a gumiabroncsba
illesztik és ezutan, a keréktar-
csat a megfeleld helyzetben be-
helyezik ¢s a kengyelekkel, va-
lamint a csavarokkal, ebben a i
helyzetben rogzitik. Ez utan ke-
riil sor a kerék felfivatasara,

118. dbra. A trilex kerék, szétszerelt 4llapotban

A kerékpdntok méretjelolése.
Személygépkocsira:

41 X 13..H2

A kerékpant szélessége (4 hiivelyk) \_J '

Pantszarv (J typ.)
i\&{i]yéiyazésﬁ kerékpant.
kerekpant dtméréje (13 hiivel
Mindkét oldalon pupos vall =Y
- 126 -

Teher gépkocsira:

A kerékpant szélessége (5 hivelyk) ————l '

Laposagyazasu kerékpant.
A kerékpant atméréje (20 hiivelyk)

A keréktaresak
A kerékpant hegesztéssel, ritkdbb esetben szegecseléssel a keréktarcsahoz kap-

csolodik.

Személykocsikhoz és a legtébb esetben a tehergépkocsikhoz is sajtolt keréktar-

csakat készitenek. Elénye a konnyii gyarthat6sag, a kis onsuly, a kis légellenallés, a
kedvezb hiitési viszonyok és a konnyii szerelhetéség. A 119. bran néhany jellegzetes

keréktarcsat mutatunk be.

A sajtolt keréktarcsa mellett latha-
t6 egy drotkillés keréktarcsa. Jeliemzd-
je, hogy a kerékabroncsot a kerékaggyal
nagy szilardsigu acélhuzalbél készilt
kallek kotik ossze. Az onsulya legki-
sebb a keréktarcsak kozott. A hiitési vi-
szonyai mind a fékberendezés mind a
kerékabroncs iranyaban igen jok. Hat-
ranya, hogy a gyartasa koltséges, vi-
szont kénnyen meghibasodhat. Az alsé
4bra egy trilex keréktarcsat mutat be a
kerékpantokkal osszeszerelt allapotban.

119. 4bra. Az ltaldban hasznAlt keréktarcsdk.

A kerékagyhoz torténd rogzités érdekében a keréktarcsan kapos furatokat készi-
tenek és  gombperemes csavarokkal vagy gémbperemes anyakkal rogzitik a tarcsat
a kerékagyhoz, amint a 120. dbran lathato.

A tulhatarozott illesziés elkeriilése érdekében ez esetben a tarcsa k6zEpsd furatat
lazan illesztik a kerékagyon. Amennyiben a kerékagyon kiképzett peremmel kézpon-
tositjak a keréktarcsat, a felerdsitéséhez finommenetii lapos kerékanyakat alkalmaz-
nak. Ez a megoldas, 4ltalaban a nchéz gépjarmiivek iker kerekeinél fordul el6.
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A 121. 4bran a fékdob
és a keréktarcsa, kerékagyra
torténd felszerelését szemlél-
tetjiik.

A kerékagyra elészdr a
fékdobot helyezik fel és 2 db.
siillyesztett fejii csavarral a
helyzetét meghatérozzak. A
kerékcsavarokat étfiizik a ke-
rékagy, majd a fékdob furata-
in és ezekre felhelyezik a ke-
réktarcsat. Az alkalmazott
goémbperemes anyakkal a rajz
szerint  kozpontositjdk  és
rogzitik a kereket. Amint a
rajz mutatja a mind a voné-
erét mind a fékezd erdt a ke-
rékcsavarok viszik 4t a kerék-
agy ¢€s a kerék kozstt. A ke-

p ; :
rékcsavarokkal szemben ezért mind az anyag mind a méretezés tekintetében, komoly

kévetelményeket tdmasztunk.

12]. 4bra. A fékdob és a keréktércsa felszerelése.

|
7

7

120. ébra. A keréktércsa rogzitése és kbdzpontositésa,
gémbperemes kerékanyakkal.

ANAAANNANANN

%
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6.3. A kerekek csapigyazisa

A gépjarmil hajtott kerekei, a kerékagyon keresztill 2 hajt6 tengelyhez csatla-
koznak. A kerékagy rogzitését a tengelyen ékkel vagy ives retesszel és koronsanya-
val vagy, ha a tengelyen csatlakozd tarcsat készitenek, csavarkotéssel oldjak meg.
Ebben az esctben a tengelyt csapagyazzak a tengelytokban. A gépkocsik tengelyei,
szinte kivétel nélkil gordiild csapagyon futnak. A kerékcsapagyak megfeleld elhelye-
zésével a hajtotengely terhelését, jelentds mértékben befolyasolni lehet.

Nem korményozott, hajtott kerék ten elyének, tehermentesités nélkiili
csapgyazfisa

Az utfelitlet és a kerék érintkezési
pontjan ébred a tengelyterhelés reakcié
ereje az Fg erd, az F, oldalvezetd
erd, valamint a tengelyen a hajtonyo-
matékbol szarmazo csavar6 erd. Lasd
Tl | 122. 4bra.

Amint lathat6 a keréktarcsa
kagyl6 alaku sajtolasa kovetkeztében, a
kerék talpa alatt ¢bredé F erd hatas-
2 : vonala a csapagy gorgbpalydjan ill. a

| gorgdpalyai kozt halad keresztal. Ab-
ban az estben, ha ez az erd a csapagy-
161 tavolabb hatna, hajlité nyomatékot
¢bresztene, amely minden tengelyfor-
= dulatnal valtoztatna az iranyat ¢és fara-
dasos torést okozhatna. Az abra sze-
rinti elrendezés esetén csak a nyird
igénybevétel marad meg, 2 hajlito
igénybevétel elmarad. Az F, oldalve-
20td erd a kocsi kanyarodasandl az R
gordillési  sugdron dbresztett  valtozd
K Ey iranyd nyomatékkal terheli a tengelyt.
f; A két erdn kiviil még a hajto nyomaték
gbreszt csavaro fesziltséget a tengely-

122. 4bra. Nem korményozott, hajtott kerék tenge-
lyének, tehermentesités nélkuli csapagyazasa.  ben.
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Nem korményozott hajtott ke-
rék tengelyének tehermentesitett

csapégyazdsa

Nehéz gépkocsikndl, eldszeretet-
tel alkalmazzak a 123. 4bra szerinti
csapagyazast. A megoldas jellemzdje,
hogy az Altalaban ferde hatdsvonalu
csapagyak belsd gyiirlije nem a ten-
gelyre, hanem a tengelytokra tAmasz-
kodik, a kiilsd gyiiriik pedig a kerék-
agyban, szoros illesztéssel helyezked-
nek el.

Az &bra alapjan lathat6, hogy a
nyiréerd és a hajlité nyomatékok csak
a tengelytokra hatnak, a tengelyt csak
a hajtényomatékbol szarmazo csavaréd 123
fesziiltség terheli. Az dbran 2 db. fer-
de hatdsvonalu gdrgds csapagyat abrazoltunk.
Ezeknél a futdfelitlet ¢s a gorgdk kozti jatékot a
szerelésnél kell beallitani. A besllitast a tengely-
tokon késztett menet és anya segitségével lehet
elvégei. Az Fy erd hatisvonala a két csapagy
kozott hat, az F, oldalvezetd erd ltal ébresz-
tett nyomatékkal szemben a 2 db. csapagy
megtamasztja a kereket.

Haijtott kerék tengelyének részlegesen
tehermentesitett csapagyazisa

A 124. arén olyan csapagyazis lathato,
amelynél a kerékagy 1 db. dnbeallo csapéaggyal
a tengelytokra van csapagyazva. A hajté nyo-
matékot a peremes tengely, csavarokon keresz-
tiil viszi 4t a kerékagyra. Terhelésbél szarmazs
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. bra. Hajtott hétsd kerék tengelyének
tehermentesitett csapdgyazasa.

124. ébra. Hajtott hatsé tengely félig
tehermentesitett csapagyazésa.

nyomaték és nyiréerd a tengelyt nem terheli, mivel ezt a' t?nge'lytol.c felveszi. Az .P:v
oldalvezetd erd azonban az R karon nyomatékot tud kifejteni ami a tengelyt hajli-
tasra igénybe veszi. Ez az igénybevétel mnb@, a terhelésbdl szarmazd, valtozd
iranyu igénybevételhez viszonyitva lényegesen kisebb.

Korményozott és meghaijtott elsdkerék, tehermentesités nélkiili csapdgya-

zZ4sa

A meghajtott elsd ker¢k tengelyénck csapéagyazasa, ‘a rovid csonktengiz; va-
lamint a meghajt6 kardancsukl6 miatt nagyobb figyelmet igényel. A 125. 4b thaffy
tehermentesités nélkiili, korméanyozott és meghajtott elsdkerék csapagyazisa lathato.

j Isdkerék tengelyénck
. Meghajtott és kormAnyozott €
iy t:t%:n':lenws(tés nélkili csapagyazdsa.

iilsd gytirij ¢16ntvény hazban, a
lkalm agy kilsd gyiraje az ac zban,
azott kétsoros golyds csap _ : s
1 'Az?'n"x edig a csonktengelyen illeszkedik. A terhelésbdl szég::tzlfa ti e
iin gwiralu 'pt az oldalvezetd erd altal ébresztett nyomaték l(()‘zv::t e
' e 1 A en §
x\:z;rzci)’igénytm. Konnyi személygépkocsiknal ezt a megoldast elterje
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Korményozott és hajtott elsGkerék tehermentesitett csapigyazasa

Amint a 126. 4bran lathato, ennél a megoldasnal a kerékagyat, tengelyiranyban
megnyujtottdk ugy, hogy arra két db. gordiilé csapagy belsd gyiirlijét ra illeszthették,
a kiilsé csapaggyiiriik az ontvény haz csapagyfészkében illeszkednek. Az igy csap-

agyazott kerékagyat, kupos illesztéssel és ékkel, valamint koronas anyaval rogzitve
kozvetleniil a tengelyre szerelték. ’

126. dbra. Korményozott és hajtott elsdkerék tehermentesitett csapagyazisa

2 aAkm:izldés elénye., hogy a kerékre es6 erdkbél szirmazé nyomatékok és nyir6
erckagyat terhelik. A tengely csak csavar6 igénybevétellel van terhelve. Az

ismertetett megoldas, az elébbihez viszonyi i
3 yitva biztonss :
koltségesebb, ezért fdleg nagyobb kocsiknal alkalmazzak ¢ Pramaily
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Korményozott, szabadonfut6 elsékerék csapagyazésa

127. 4bra. Szabadonfuté, kormanyozott elsdkerék,
tehermentesités nélkali csapdgyazisa.

Régebben, foleg tehergépkocsik-
nél alkalmaztak a 127. 4bra szerint:
csapagyazast.

Amint az 4bran l4thaté, a tengely
csonkra illesztették a két db. csapag
belsd gyiirijét, mig a killsé gydrik a
kerékagyban illeszkednek. Az alata-
maszt6 erd hatasvonala a csonktengely
t6vénél 16vd csapagy gordald palyajan
megy keresztil. Az Fy oldalvezetderd
altal ébresztett nyomaték azonban a
csonktengelyt igénybe veszi. Tekintettel
arra, hogy a tengely nem forog, a nyo-
maték iranya nem valtozik, igy a fa-
raszt6 igénybevétel elmarad.

6.4. A gépjarmii kerekeinek kiegyensiilyozottsaga
A jarmii kerekei kétféleképen lehetnek kiegyensulyozatlanok. Az egyik lehetd-
ség a statikus , a masik a dinamikus kiegyensilyozatlansag.

Statikus kiegyensulyozatlansig

A gumiabroncs gyartasa soran eléfor-
dulhat, hogy a kerulete mentén valahol t6-
meg tobblet keletkezk. Ez az m; tomeg-
tobblet a kerék S sulypontjat eltolja a ten-
gely kozépvonalabdl. A kerék forgasa koz-
ben ezért F, forgd témegerd (centrifugalis
er8) ébred. Lasd 128. abra.

Kiegyen- R
sulyozal- my
lanség (i\/
g o
0 s
Forgés-
mz/ m, tengely
J
FIRF)

128. 4bra. Statikus kiegyenstlyozatlanség.
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Ha a kerék koézépsd sikjan helyezkedik el a tdmegtsbblet, a keletkezett forgs
tomegerd miatt a ker¢k ugralva gordil, ami hatranyosan befolyésolja a kerék és az
uttest kozotti kapesolatot. A j6 uttarts érdekében ezért, a kerék ellentétes oldalan el-
helyezett ellensullyal ezt ki kell egyenliteni. Mivel a keréktalpon az ellensily nem
helyezhetd el, a kerékabroncsra erésitenek fel 2 db. m, /2 = m; témegii ellensilyt az

abra szerint. Az €bredé F, + F, forg6 tomegerd igy egyensulyt tart az F, forgé to-
megerdvel.

Dinamikus kiegvensﬁlxozatlanség

Amennyiben az Im, tSmegtSbblet
nem a kerék kozépsd forgissikjaban he- Kozép-sik
lyezkedik el, az ébredd F, forg6 tomeg- /
erd, egy bizonyos nagységu karon hatva, a F‘

forgassikjabol is kitériteni igyekszik a ke-
reket. 129. abra. Amennyiben a kerék el- my
lentétes oldalan, az 4bran lithaté moédon

Im;-el azonos nagysagi tdmeget helyezné- TS
nek el, a statikus kiegyenstlyozést megol- 0
dana, azonban az ébreds ugyancsak F,

forgd tomegerd a kerék billenését kétszere- m
sére novelné. 2

my Forgas-
tengely

= 4

i 0
e \Z Billentés

Ezt a hibét csak dinamikus kiegyensii- FZ
lyoz6 berendezésen lehet vizsgalni. Ki- Fl
cgyensulyozasat pedig a kerékabroncson
felerdsitett ellenstilyokkal lehet megoldani.

129. ébra

A dinamikus kiegyensulyozatlansig a kerék szitalo mozgéasat okozza, ami nem
azonos a porgettyl hatassal, dc igen hatranyos mind vonéerd atadasnal, mind féke-

zésnél az tttartas tekintetében. A kerekek szitals mozgasa pedig rezgéseket idéz ¢lb a

kocsi futémiivében és korméanymiivében, azok igénybevételét és igy kopasait fokoz-

za. Ugyanakkor a szerkezeti részek rezgd mozgasa energiat igényel, ami a motor
teljesitményébél vonodik el és tobblet izemanyagfogyasztast eredményez. A kerekek
sz0gsebességnek novekedése folytan, nagy sebességeknél, az emlitett hatranyok hat-
vanyozottan névekednek. Erdeke tehat a jarmii Gzemeltet6jének, hogy jarmiive kere-

keinek kiegyensulyozottsagit minél gyakrabban, de foleg kerékcsere vagy gumiab-
roncs csere esetén ellendriztesse.
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7. A gépjarmiivek korméanyzisa

A kozuti gépjarmiiveknél a haladas irdnyéaba es0 els6 kerekeket kormanyozzak.
A kozlekedés tekintetében ez az elénydsebb, mert kanyarodés csctén. a kocsi orra
mozdul a kanyarodas iranyaba és ezt koveti a hatso kerék. A gépkocsi vezetd igy a
kocsi mozgasat jol ellendrizheti.

Régebben az autézas kezdetén, amikor még a lévontatasi fiakereket akanél:
motorral hajtani, prébalkoztak az u.n. forgézsamolyos korman).!mssal. Fordulasn;’a
azonban ennél az egyik kerék befordult a kocsi ala és igy a kocsi borulékonnya valt.
Ezért hamarosan attértek a tengelycsonk kormanyzasra.

Amint mar emlitettitk, kanyarodasnal a kerekek akkor gérdilnek csuszasmente-
sen, ha a kanyarban gordald 6sszes kerék tengelyénck megt.\ossmbbxtott kézépvona-
la ;1 kanyarodas kézéppontjaban metszi egymast a 130. abran lathaté médon.

b Az clébbi feltételek csak
ugy elégithetok ki, ha a ket
korményozott kereket kildn-
bozd szogben forditjdk a ka-
nyarodés iranyaba. Az abran is
lathat6, hogy a kanyar belsé

: ivén forduld kerék nagyobt:
szdgben fordul be mint a kiilsd
ﬂ ﬂ P oo iven forduld. A két kerék el-
' U U fordulasi szogére, a 13"0. abra
R jeloléseivel a kovetkezd Ossze-
fuggések irhatok fel:
130. 4bra. A csuszasmentes gordilés feltétele, kanyarban.
b
< R+ E
ctg 7
b
e
cgf = = B
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A két egyenletet egymasbol kivonva:

ciga —cigfi = TZ———Q =
Rendezziik a kills6 kerék elfordulési szogére az cgyenletet:
b
ctga =ctg f + T
b
a =arc.ctg(ctg B + 7)

Az egyenletet amely a kiils iven futé kerék elforditasi szogét a belsé iven futo
kerék el.forditas1 szogeének fiiggvényében megadja, az az a csiszismentes gordilés
geometriai feltételét irja le, a kormanyzas alap egyenletének is nevezziik.

A korményozott kerekek, alapegyenletnek megfelels aranyi beforditasat a kor-
manytrapéz végzi. Szerkezeti részei: A tengelycsonk dntvényéhez csatlakozé 2 db.
trapézkar amelyeket a kormény-6sszekotdnid, gémbcesuklés csatlakozassal ¢sszekot.

A trapézkarok sz6gallisa hatarozza meg a kormanyozott kerekek szbghelyzeteit A
131. 4bra. szerint.

f bl
i

Vs

e~
j(‘/ /
TR AR

131. &bra A korménytrapéz és a korményozott kerekek kapcsolata.

Korményzis esetén a kedvezs erdatadas érdekében az 6sszekétdnid és a trapéz-

kar 4ltal beért sz0g max. 160° és min. 30° lehet, ami a legnagyobb kerék elforditasi
szbget és ezzel a legkisebb fordulasi kért meghatarozza,

| A korménytrapéz méreteit tobbféle modon is ki lehet szerkeszteni, azonban a
legttbb esetben a Causant féle szerkesztési médot alkalmazzak, A megszerkesztett

trapéz nem minden kormany helyzetben elégiti ki maradéktalanul az alapegyenletben
meghatarozott kovetelményeket, de azokat JOI megkozeliti. Minél kisebb sugaron
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fordul a gépkocsi, az eltérés annal nagyobb. Ezt kor- b
manyzasi hibanak tekintjik. Tekintettel azonban arra,
hogy ilyen esetben a sebesség is kicsi, a gumikerck de-
formécidja is kiegyenlités iranyaban hat, a gyakorlatban
ez a hiba nem okoz problémat.

Olyan jarmiiveknél, ahol a tengelytav és a fligg6- l
csapszegek tavolsiganak ardnya 1/b ~ 2 a kormény ‘
trapéz pedig a tengely mogott helyezkedik el, a 132. ab-
ra szerinti szerkesztéssel is jo kozelitéssel megszerkeszt-
hets a kormanytrapézkarok szoghelyzete. Az &bra sze- N
rint egyenes haladasi iranyba forditott kerekek mellett, a U 4‘ D
trapézkarok meghosszabbitott vonala a kocsi kozépvo-
nalan, a hatsotengely kdzepén metszi egymast.

132. dbra. A kormanytrapéz
szerkesztése.

A korményozott kerekek helyzete, kerékddlés, csapterpesztés

A kormanyzis megkdnnyitése, valamint a jo uttartas
' LQ'-/ érdekében a kormanyozott kerekek a fiiggdleges sikhoz vi-
/ szonyitva, néhany szogfokkal, altaliban kifelé, a figgd

)
<

csapszegek pedig befelé dolnek, a 133. 4bra szerint.

i Amint az 4bran is lathat6 az o szdgben dontott kerék,
utfeliilettel érintkezd pontjatél k tavolsagra metszi az utfe-
liletet a filggd csapszeg P szogben dontott, meghosszabbi-
tott kozépvonala. A kerék és az utfelulet kozott hat az Fs
terheld erd, ha ezt a k tévolsaggal, a megszorozzuk

M=Fs.k
nyomatékot kapunk, amellyel kormanyozasnal, a fliggo-
csapszeg koriil el kell forditani a kereket. Az igy a kapo'tt

\ nyomaték terheli a kormanytrapézt, a kormanygépet és

meghatirozza a korménykeréken kifejteni szitkséges kéq

erét. A k méretii kart a korméanyozott kerek legérdiilési

133. dbra. A kormanyozott  sugardnak nevezzikk. A korményzasi erd csdkkentése {:rdc-

kerék szoghelyzetel.  sben, a legordilési sugar méretét részben a'kel.'ék klferlé,
valamint a fiiggdcsapszeg befelé dontésével (terpcszb? éllitéséval)"rdwdiu!c. Az igy
kapott kisebb nyomatck mar kisebb igénybevételeket ébreszt az ¢lobb emlitett szer-
kezeti részekben és a kormanyzasi erd is komoly mértékben csokken. Nem lenne jo

azonban, ha a legordiilési sugar mérete nullara cstkkenne, mert abban az esetben a

FG [

i
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kerck és az uttest kozott, kormanyozasnal csiiszo surlodas jonne létre ami az Wttartas
tekintetében hatranyos lenne. Egy optimalis k tavolsdg esctén azonban, kormany-
zasnal a ker¢k még gordilve fordul, igy a megfelelé oldalvezetd erd segitségével a
korményzas &ltal meghatarozott irAnyban halad. Megillapithato tehat, hogy a leg6r-
dulési sugarra a kerék talppontja valamint a fuggdcsapszeg kozépvonalanak défés-
pontja k6zott szitkség van. Optimalis esetben ez megkonnyiti a korméanyzast és a ve-
zetovel érzékelteti az it egyenetlenségeket. Tl nagy legordiilési sugar esetén azon-
ban nagyobb terhelés esik mind a kormanytrapézra, mind a kormanymii t5bbi szer-
kezeti részére, ami toréshez is vezethetne. Az utcgyenctlenségek miatt a kormanyke-

rek szitdlo mozgast végezne, a korményozashoz pedig nagyobb kézi erdre lennc
sziikség.

Az abran vazolt kerékddlés, valamint csapterpesztés esetén, pozitiv kerékdélés-
10l és pozitiv legordiilési sugarrél beszéliink. El6fordulnak olyan futémiivek is ahol a
fuggdesapszeg kozépvonalanak doféspontja a kerék talppontjan kiviil esik. ekkor a
legdrdiilési sugar negativ. Ez a megoldas fdleg fékezésnél nyjt bizonyos elényoket.

Kerékosszetartas

Az o szbgben kifel¢ dontott kerék, meghosszabbitott tengelyvonala, a kerék
talppontjatol bizonyos tavolsagra metszi az utfeliiletet. 134/a. abra. A megdontétt
kerék ezért Ugy gordiil, mintha egy kupot guritanank el az utfeliileten.

|

|
@'\:**“ ‘

' |

134. 4bra. Az o szogben kifelé dontstt kerek gérdulése.
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Amint a 134/b 4bra felilnézetben mutatja, a kerék a kip csiicspontja koriili
en akar gordilni, vagy is kifelé tart. A megkivant egyenes iranyu haladds esetén
“Zn a kerék megcsuszva tud csak haladni. A csiiszas viszont bizonytalan vttartast és
e ;
fokozott mértékii gumikopast eredményez.

A csiuszasmentes gordiilés érdekében a két kormanyozott kerék sikjat bizonyos
szdgben befelé forditjak a 135. abran lathaté médon. Ezzel elérik, hogy a kerekek
Y

srditlési iranya a haladasi irannyal egybe esik és a kerékcsiiszas minimalisra csok-
lgcen. Ezt a beallitast nevezik kerékdsszetartasnak.

|
|

135. 4bra. A kerekek befelé forditsa.

g e

A kerékbeforditas mértéke osszefigg az o kerékdolési szoggel. Nagyobb ke
rékdblés esetén az dssze-
tartds mértéke is na-

1Mencﬂ/a'ng
gyobb ¢és forditva. A -

beallitas érdekében a ; i Zf/’
kormanytrapézon ~ az J ¥ A
Osszekotorad  hosszat, —- /

Csavarmenet segitségével : /

valtoztatni lehet. A ke-

rékosszetartast tehat az
Osszekotérud  hosszanak
valtoztatasaval, a 136.
abran feliilnézetben va-
zolt modon, véltoztatjak.

Tekintettel arra, hogy a kerék kozépsd Sikjmﬂ';e
T¢kdsszetartds mérésénél, a kerékpantszarvioz 1sag kiillonbsége.
szerint, A kerékosszetartas mértéke a By - By 14volsag

-139-

Kerékéissa=tartos <8¢~

136. dbra A Kkerékosszetartas €s mérése.

ehéz lenne meghatarozni, a ke-
sztjiik a mérbeszkozt, az dbra



A csapterpesztés, valamint a csap hitraddntésének hatdsa az uttartisra

A kocsitest a figgdesapszegen keresztiil kapesolédik a kormanyozott kerekek-
hez. A csapterpesziés, valamint a csap hatradontés miatt, kormanyozasnal, ha a ke-
rekeket a csap koril forgatnank, azok a 137. 4bran bemutatott palyat jamak be.

137. 4bra. A korményozott kerekek elfordulésa a terpeszbe dllitott
csapszegek koril
Az dbra alapjan lathat6, hogy az elfordulé kerekek megemelik a kocsitestet.
Legmélyebb ponton akkor helyezkedik el a kocsitest amikor a kerekek egyenes
iranyban haladnak. Mivel mindig a legmélyebb helyzetben akar lenni a kocsitest,

silyerejével a kerekeket, a kanyar utin mindig egyenes haladas irAny4ba igyekszik
allitani, ezzel a

gépjarmii  vezetdjé-
nek segit a jarmiivet 2
egyenes  irdnyban
tartani.

Az egyenes
irdnya  halad4sban
tartast a fliggdesap-
szeg hatradontése is
segiti. A 138. &bra
segitségével probal-
Juk ezt szemléltetni,

|
@
o

138, 4bra, Fuggécsapszeg hatra dontése.
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A 138/a abran egy zsurkocsi kereke lathaté. A fiiggbleges csapszeg és a talaj
doféspontjat nevezzitk el V vezetdpontnak, ettl k tavolsagra van a kerék F fu-
taspontja. Ha a kocsit valamilyen iranyban megtoljuk, a kerék F futdspontjaban éb-
redd surlédasi erd k karon M =F. k nyomatékkal a kereket a haladas irAnyaba a
V vezet6pont mogeé forditja. A kerék igy mindig a toléerd iranyaban halad. Hasonlé
helyzet all eld a hatsokerék hajtasu gépkocsi szabadon futé elsd kerekénél is, ha a
fuggdcsapszeget a 138/b 4bra szerint & szogben hatra dontik. Az F futaspont a k
karon képz3dd nyomatékkal a kereket a V vezetdpont mogé forditja. gy segiti a
kocsi iranyban tartasat.

Elsokerék hajtas esetén a vonderd az F pontban ébred és atveszi a vezetdpont
szerepét. Ilyen esetben a csap hatradéntése csak kisebb mértéki, legfeljebb + 5° le-
het de eléfordul a negativ -1° + -1,5° elére dontés is. Ez a gépkocsi adottsagaitdl
figg.

7.1. A kormanyozott kerekek beallitasa, gombcsuklék

Osszefoglalva az eddig elmondottakat, a gépjarmii korméanyzott kerekeinél a
kovetkezoket kell beallitani:

1./ kerék do6lés a 0+ 3°

2./ csapterpesztés P = 5 + 12°

3./ csaphatraddlés & » 0 + 12° (hatso kerék hajtas esetén)
3~ -1,5 + +5° (els6kerék hajtas esetén)

A feltiintetett adatok hozzavetdleges értékiick. Leghelyesebb az egyes tipusok
esetén a szervizkdnyvben, a gyartd vallalat altal, kisérletek utjan megadott értékek
alkalmazasa.

A korményrudazat, gdmbcsuklék

A kormanyozott kerekeket a kormanygéppel és a kormanykerékkel a
korméanyrudazat kéti 6ssze a 139. abran lathaté moédon.
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A korménykerék o elfordi-
tasi szdgéhez, a kormanyozott
keréken egy kisebb & elfordulasi
szbg tartozik. Ez a szogattétel
részben a kormanygép, részben a
rudazat méreteinck fuggvénye.
Elénye, hogy jelentds mértékben
csdkkenti a  kormanyzishoz
szilkséges kézierdt. A szbgattétel,
személygépkocsiknal 9 + 15 te-
hergépkocsiknal 4ltaldban 20 =
25 kozbtt szokott lenni.

A rudazat gémbcsuklokkal
csatlakozik egymashoz és a
fordit6 karokhoz. Ez lehetévé te-
szi, hogy mind stkban mind tér-
ben el tudnak fordulni és kovetni
tudjgk a futomii lengéseit. A
140. abran kilénbszé megoldasu

139. dbra. A korményrudazat

a A korménykerék elforditas szoge
gdmbcesuklokat mutatunk be. 8 kerék elfordulés szoge
1 korményrud 5 forditokar
A 140/a 4bra egy egyszerii 2 korménygép 6  trapézkar
: By cgy 3 irdnyzdkar 7 kormény 8sszekdtérud
szilentblokk csuklét mutat be. kormény tolérid 8 csonk tengely.

Kisebb kocsiknal alkalmazzak.

Egyszeriisége mellett tovabbi elénye, hogy zajtalan és kenést nem igényel. A 140/
abra, személygépkocsiknal alkalmazott, gémbfejii kupos csapszeget abrazol amit
textil bakelit csészék fognak koriil. A csészék hézagmentes illeszkedését a gémbcsap-
szegen, a felette 1évé acéltanyéron keresztil, egy kapos rugé biztositja. Mind a
gombcsap mind a persely j6 kopasi tulajdonsagokkal rendelkezik. Szerelésnél grafi-
tos csapagyzsirral feltoltik és a tovabbi iizemeltetés sordn mar kenést nem igényel. A
Csapszeg nyakanal a miigumi karmanty a por bejutdsat megakadalyozza ezzel meg-
védi az illesztett surl6dé feliileteket a por altal okozott rendellenes kopéstél. A 140/c
abra szintén személygépkocsikon alkalmazott kisebb igénybevételre alkalmas, kenést

nem igényld gémbesuklét dbrazol. A 140/d Abran bemutatott gémbcsuklé mar na-
gyobb igénybevételekre is alkalmas.
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140. dbra. Kolonbozd kiviteld gombesuklok.
—143-

Az acél gémbfejet koril-
vevd acélcsészék mar nagyob
terhelést is kibimak. A csésze-
feleket a felettikk 1év6 spiral-
rugd, a hézagmentes illeszke-
dés érdekében 6sszeszoritja.
Mivel az acél persely és az
edzett gombcesap jO siklasi tu-
lajdonsagai csak kenés mellett
biztosithatok, a gémbcsészéket
osszefogd fedélen elhelyezett
zsirzészemen keresztill, csap-
4gyzsirral kenni lehet. Hasonlé
jellegii gombcsuklét mutat a
140/e 4bra az 6sszekdtoriddal
szerelt allapotban. A felhasi-
tott csdben a gémbesukld sza-
ra menettel csatlakozik. Ezzel
be lehet allitani a rid hosszi-
sagi méretét, amenyiben ez a
kormany o6sszek6torud, ilyen
médon beallithaté a kerékosz-
szetartds. A két atmend csa-
varral pedig a beallitott mére-
tet rogziteni lehet. A 140/f 4b-
ra szerinti radba épitett gémb-
csuklét, foleg a mezdgazda-
sagi traktoroknal vagy potko-
csiknal alkalmazzak.




A korm#nyrudazat killdnb3zd elrendezései

A 141. 4brén a korménytrapéz rudazatanak kiilénbdz8 médon térténd elrende-
zéseit mutatjuk be. Az a. dbra egy hagyomanyos elrendezésii kocsi, csigds vagy me-
netorsés kormanygépéhez alakalmazhaté rudazatot szemléltet. A b. abra szerinti ru-
dazat tobbnyire a fogasléces kormanymivekkel fordul ¢ 16. A ¢. d. e. rudazatot
tobb ponton is felfiiggesziették Ezeknek eldnye, hogy az utegyenetlenségek miatti ra-
zasokat konnyebben elvisclik és zajtalanabbak. Az f. 4bran bemutatott rudazatnal a
fogasléces korménygép is a rudazat részét képezi. Ezzel elhagyhat6k a kiilon felfiig-
gesztd rudak és csuklok, a rudazt mégsem fog zorogni.. Fogasléces kormanymiivek-
nél elterjedt megoldas.

C. 141. 4bra '

7.2. Biztonsagi korméanykerék és kormanyrid

A korménykereket ugy épitik be, hogy a gépkocsi vezetsje kénnyen elérje. A
fokozott kényelem érdekében sok esetben, a kormanykerék helyzetét, a vezetd test-
méreteinek megfelelden 4llitani lehet. A vezetdhsz igy mindenképen kozel keriil. A
balaeseti statisztikak szerint gyakran eléfordul, hogy iitkézés esetén a kormanyoszlop
¢s a kormanynid beszakitja a raesé vezetd mellkasat. Ennek kivédése érdekében els-
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szor a kormanykereket alakftottak ki Gigy, hogy a kiillsket, a kerékagy felé homonira
meghajlitottak, majd a kerékagy felett, egy nagyobb feliletii iitkézd pamat épitettek
be a kormanykerék kozepébe a 142. 4bra szerint.

142. 4bra. Biztonsagi kormanykerekek

A tovabbi fejlesztések soran ugy képezték ki a kormanykereket, hogy az, ités
hatéséra, tengelyiranyban el tud mozdulni, vagy az 4bra szerint el tud billenni.

Nagyobb frontalis itkdzés esetén azonban a kocsitest nagyobb mértékii defor-
macidja miatt az egész kormanymii is eltolédhat az utastér felé. A sulyosabb sériilés
elhéritasa érdekében itt is tobb megoldast alkalmaztak Ezek koziil a kdvetkezd abra-
kon bemutatunk néhany
gyakrabban alkalmazottat.
A 143. 4bran a kormany-
kereket, a futémiibe épitett
fogasléces kormanygéppel
egy dupla kardancsukléval
ellatott kormanyrud koti
Ossze ugy, hogy annak a
kozépvonala kitér a kor-
ménykerék  tengelyénck
kozépvonalabol.  Utkdzés
esetén igy kitéré irdnyban
mozdul el és nem loki a
korménykerék tengelyét az
utastér felé.

143. 4bra. Csuklos biztonsagi korméanyrid a fogasléces
korménygéppel.

Mas esetben a kormanynid hosszvaltozasat teszik lehetové. A 144. abran latha-
t6 modon a kormanyrudba olyan menesztd tarcsat épitenek be, amely két részre
osztja a kormanyrudat. Utkoézés esetén a korméanygéphez csatlakozé rid a kormany-
kerékhez csatlakozé nid mellé csuszik és igy a 16kéerdt nem adja tovabb.

1485



A 145, 4bran olyan
korméanynidat mutatunk be
amelyet energia elnyeld
kozbetéttel lattak el. Ennél
utkozés esetén a kozbetét
deformalodik és igy a 16k
erbt csak csokkentett mér-
tékben tovabbitja a kor-
maénykerék felé.

A biztonsagi kormany-
oszlopok és kormanymiivek
tehat utkozés esetén védik,
nagyobb sériiléstdl a gépko-
csivezetét. A vezetés koril-
ményeinek javitisa 1tjan
azonban, sok esetben a bal-
eset megeldzhetd. A ké-
nyelmes utazis a biztonsa-
got is noveli, mert ha a ve-
zetdt megkiméli a faradtsag-
t6l, jobban tud az utviszo-
nyokra és a kozlekedés
cgyéb  korilményeire fi-

gyelni. A korméanykereket &

ezért az ergondmiai kdve-
telmények szerint, ugy ké-
szitik el és gy burkoljék,
hogy a vezetd kezébe jol
belesimuljon, hogy azt jol
meg lehessen fogni. A veze-

10 keze ne izzadjon és ne csiisszon meg a korméanykeréken. Altalaban arra toreked-

144. 4bra. Biztonsagi kormanyrid menesztd tarcsaval.

145. ébra. Biztonsagi kormanyriud cher'gia elnyeld kozbetéttel.

nek, hogy a gépkocsi vezetése minél kisebb faradtsagot okozzon.
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7.3. A gépjarmii kanyarodasi sivja

Kéttengelyes gépkocsi kanyarodisanal a hatsé kerekek nem futnak az elsd kere-
kek nyomén. A Hats6 kerekek fordulasi sugara kisebb lesz mint az azonos oldalon
fut6 elsé kerekeké. A 146. abran egy forgozsamolyos, a 147. 4bran pedig egy ten-
gelycsonk kormanyzasu kocsi kerekeinek kanyarod4sat mutatjuk be.

146. abra Forg6zsamolyos kocsi kanyarodésa.

147. ébra tengelycsonk korményzsi kocsi
kanyaroddsa.

[}_
[}_

A kanyar kiilsé korén, valamint a
kanyar belsd korén futé kerék nyoma
kozotti S tavolsagot a kocsi kanyaro-

_U dasi savjanak nevezziik. Fordulasnal ezt
o figyelembe kell venni, kuldnosen hosszi

gépjarmii vagy vontatmény esetén. Mi-
nél nagyobb a tengelyek tavolsaga, an-
nal szélesebb lesz az S kanyarodasi
sav. Az ikertengelyes kocsiknal ez meg-
egyezik a kéttengelyes kocsik kanyaro-
d4si savjaval. 148. abra.

148. 4bra. Tkertengelyes gépkocsi kanyaroddsa.
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Eléfordulnak kilonleges igények a keskenyebb
kanyarodasi sav vagy kisebb fordulasi kor tekinteté-

ben. A 149. 4bran egy négykerék korméanyzasi gép-
kocsi vazlatat mutatjuk be.

Mivel a hatsokerekek a kanyarodas iranyaval
ellentétesen, de az elskerekekkel azonos szégben el-
fordulnak, az elsdkerekek nyoman futnak. A kanya-
rodasi sdv megegyezik a nyomsavval,

Az elGbbihez hasonléan viselkedik a 150. abran
bemutatott kormanyzasi méd. Ezt hazai viszonylat-
ban a csuklés buszoknal alkalmazzik. Tulajdon- 9
képen nem mas mint a vontatékocsihoz csuklésan
kapcsolt egytengelyes utanfuto, ahol a vonérudat az
utanfut6 kocsitest képezi. A hatsé kerekeknél kor-
manytrapézt alkalmaznak amely tikérképe az elsé korménytrapéznak. A hatsé kere-
kek korméanyzasat egy nid végzi, amely csuklésan kapcsolédik a hatsé trapéz fordi-

tokarjahoz, valamint a kocsi hatsétengelytokjan, a kozépvonaltol meghatarozott ta-
volsagra beépitett gombcsuklhoz.

149. ébra. Négykerék kormanyzs.

150. dbra. Hétsékerék korményzas csuklés buszoknal.
- 148 -

Fordulasnal az utanfuté, a kocsi kdzépvonalahoz viszonyitva elfordul, a csukl6-
san kapcsol6do rid pedig, az elfordulas szogének megfeleld mértékben, elforditja a
korménytrapézt ¢s a hatsé kerekeket. A kormanyzas folytan a harmadik tengelyen
1¢vd kerckek, a vontaté hats6 kerekeinek nyomén futnak, A szerelvény kanyarodasi
sivja igy azonos lesz a vontat6 kocsi kanyarodési savjaval. Varosi kdzlekedésben, a
szitk utcak miatt ez a kanyarodasi mod jelentds eldnyoket biztosit.

A 151. abrén egyten-
gelyes utanfutét vontatd
jarmi  kanyarodasi savja
lathatd. A csiszasmentes
gordillés  érdekében, az
utanfut6 tengelyének meg-
hosszabbitott kdzépvonala
a fordulasi kér kézéppont-
jaba mutat, ezért az utanfu-
t6 kerekei kisebb sugard
korén fordulnak. A szerel-
vény S kanyarodasi savja
AS mérntékben megszéle-
sedik.

Hasonl6 helyzet all eld
kéttengelyes, kormanyozha-
t6 elsdkerekii  pétkocsi

vontatasa esetén is. 152.
151. ébra. A kanyarodasi sav ndvekedése egytengelyes utinfuté ittt
vontatéasakor.

Az elobb elmondott okok folytan a kéttengelyes potkocsi “my““‘/’sa"f‘l; Asl
sav ndvekedés az egytengelyeshez viszonyitva is nagyobb lesz. Ilyen szerelvennye
tehat fokozott ovatossaggal kell kozlekedni. -

A gussniniasassainl I SRS
lyes jarmiivek is. A négytengelyes jarmivek k?rmanyom két[iréltogmt fordul eld.
nyel a jormii felhasznalasi teriiletének megfeleloen. Altalé:nan zzAk. Ekkor a két hat-
Az egyik szerint a két elsd tengelyen 1év0 kerekeket kormanyozzak.

s6 tengelyen vannak a meghajtott kerekek.

- 149 -



A masik lehetdség az elsd és a hatsétengelyen futod kerckek kormanyozisa. En-
nél a megoldasnal a kdzépen 1évd két tengelyen futd kerekeket hajtjak meg.

152. ébra. Kéttengelyes, tengelycsonk korményz4sa
potkocsis szerelvény kanyarodési savja.

7.4. Kormanygépek

Amint mér lattuk a kormanykerék a kormanygépen keresztiil forditja el a kor-
manytrapézt és a kerekeket. A fejlodés soran, kiilénbszs kormanygépeket dolgoztak
ki, Ezek koziil bemutatunk néhany gyakrabban alkalmazott megoldast, a kévetke-
z6kben.

Fogasléces korménygép

Konnyii szerkezete és egyszerilisége miatt, foleg személygépkocsikon szivesen
alkalmazzak. F§ szerkezeti eleme a ferdefogazasi fogasléc és a vele kapcsolodo
szintén ferdefogazasu fogaskerék. A fogaskerék tengelyét a két végén csapagyazzak.
A fogasléc az egyik végén kopasallé siklécsapagyban csuszik, a masik végét pedig
cgy homoru ivvel kiképzett, rugéval terhelt nyom¢ hiively vezeti és a fogasléchez
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| nyomja. A nyoméhilvely a rugéterhelés folytan a fogasléc és a fogaskerék kozott a
| foghézagot is bedllitja. A két végén a fogasléchez, Allitd menettel és csukloval Kap-
csolédik a korméanydsszek6ténid egy - egy darabja, a 153. 4bran lathaté médon
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153. abra Fogasléces korméanygép.

A kormanyrudba, az 4abra szerinti tipusnal, kettés kardancsulét €s egy
harditarcsat épitettek be. Ez, iitkzés esetén, a vezetd balesetvédelmét szolgélja. A fo-
gaskereket a csapagyakkal és a fogaslécet, nagyjavitas alkalmaval grafitos csapagy-
zsirral latjak el és igy a kovetkezd nagyjavitasig, kenést nem igényel.

A menetorsés és a golyésoros korménygép

Az egyszerii menetorsés kormanygépnél a korméanyrid egy menetes orsét for-
gat, mikozben a menetek kozé benyulé csap elfordit egy keétkani emel6t, az emeld
pedig a toléruddal elforditja a kormanytrapézt és a kerekeket. 154/a abra.
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154. ébra. A menetorsés és a golyosoros kormanygép.

Csak régebbi kiskocsiknal fordul eld, ma mar nem késztik. Azért emlitjitkk mert
ebbdl fejlesztették ki a ma mar szivesebben alkalmazott goly6soros korménygépet, a
154/b ébra szerint. Amint az 4bran lathato, a f6 szerkezeti elemei 2 menetes ors6 és
egy tomb amelyben az anyamenetet képezték ki. A menetarok mind a menetorsén
mind az anyamenetben olyan médon van kiképezve, hogy az golyopalyanak is meg-
felel. A golydpalyat csapagygolyokkal toltik meg €s ez tton a menetek kézti csisz6-
surlodast gérdild surlodassa alakitjak at. Az orsé forgatasa kézben a golyok ara-
molnak. Az 4ramlast gy teszik lehetdvé, hogy a menet végérél egy a tombben ki-
képzett csatornan keresztiil a golyékat a menet elejére visszavezetik. Az anyamenetet
hordoz6 t6mb egyik oldalan modulalt fogakat késztenek, A fogakba egy fogasiv
kapcsolédik, amellyel kozos tengelyen az irdnyzdkart rogztették. Kormanyzaskor a
kar a mar ismert médon forditja a kormanytrapézt és a kerekeket.
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A fogasives, valamint a globoidcsigss korménygé

A fogasives kormanygép az egyszeriibbek kozé tartozik. A korméanykerék egy
menetes orsot forgat, amibe a fogas iv, menctemelkedésnek megfeleléen ferde fogai
kapcsolédnak. A fogasivvel azonos tengelyre van régzitve, ékkotéssel az irnyzokar,
chhez csatlakozik a korményrudazat. 155/a 4bra.

155. 4bra. A fogasives és a globoid csigds kormanygep.

A menet és a fogak kozott surlodoerd ¢bred. A sﬁrlt’?doero cstOI:kj:t’is:n::Sel;i
ben dolgoztak ki a globoidcsigas konnanygé;')cft, a 155/ abmds:::zierga]mk_ iy
sot egy globoid formaju forgastest helyettesitl, amelyre mex:j e
munkalt menetekbe kapcsolodik a két éllel megrnmkﬂg g0r6]1(13rb as: i
g6, amelynek tengelye az iranyzokar tengelycre ékelt gﬁfis s
Ezzel a megoldassal a fogak kozotti cstszosurlodast gordiildsu

. ierdt.
ami jelentdsen csokkenti a kormanykeréken kifejtendd kézier®
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A tartés hasznélat kozben mind a globoidcsiga menetei, mind a kétélii gorg
¢lei megkopnak. A kopds kovetkeztében a kormanyholtjaték megné. Ezt a kopést a
globoidcsiga  tengelyére merdlegesen elhelyezett, irdnyzokar tengely u.n,
pitmantengely felett beépitett, allitdcsavar utdnallitasaval korrigalni lehet. Mivel a
globoidcsiga kozépen kopik legerdsebben, az 4llithatosag érdekében a csiga palastja-
nak R gorbileti sugarat, a gérgdskar r sugarahoz viszonyitva nagyobbra készitik.
Az R >t méretkilnbség miatt a kormanyholtjaték, kozépsd allasban, vagyis egye-
nes haladas esetén lesz a legkisebb, szé1sd helyzetben néni fog. A kopasok miatt
szitkséges, tdbbszori utanallitss soran ez a holtjaték eltérés csokken.

7.5. Szervo kormanyok

Nagytomegii gépjarmiiveknél, pl. kamionoknal, autobuszoknal stb. a korma-
nyozott kerekek tengelyére nagy terhelés esik. A kerekek és az utfelillet kozott ezért
nagy lesz a sirlédoerd ami a kormanyozashoz szitkkséges kézierdt nagymértékben
megnoveli. Ilyenkor a gépkocsivezetés megkonnyitése érdekében, kormany rasegftd,
idegenszéval kormanyszervé berendezéseket vagy szervOkormanyokat alkalmaznak.
A kettd kézott az a kiilonbség, hogy a kormanyszervé utolag is beépithetd, mig a
szervokormanyt a kocsival egyiitt készitik, Tobbféle rendszerii és kivitelii
szervokormanyt ismeriink. Mindegyiknél a motor altal hajtott kompresszor vagy
olajszivattyi szolgaltatia a szervé miikodtetéshez szilkséges levegd vagy olajnyo-
mast. Az olajnyoméssal miikédd szervokormanyoknal mindig megtalaljuk a motor
mellett a nyomas eléallitasara szolgal6 olajszivattyut és az olajtartalyt. A levegd mii-

kodtetésii szervokormanyokat ink4bb a légfékes gépjarmiiveknél alkalmazzik, ahol
kiilénben is rendelkezésre 4ll a nagynyomasu levegs.

Eléfordulhat, hogy a szivattyinal vagy annak meghajtasanal izemzavar kelet-
kezik. A kocsi ez esetben sem maradhat kormanyozas nélkil. A kiadott rendelkezé-
sek értelmében ezért a szervokorméanyokat gy kell elkésziteni, hogy a szervéhatas

kimaradésa esetén a kocsit még, megndvekedett kézierdvel ugyan, de korméanyozni
lehessen,
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Pneumatikus korményszervé berendezés vézlata

Levegdényomassal miikodtetett kormanyszervo vézlatat mutatjuk be a 156. 4b-
ran. A kormanymii irAnyzokarja egy kétkari emeld kdzépsé forgaspontjahoz kapcso-
l6dik. Az emeld egyik vége a vezérld szelepet miikodteti, a masik pedig csuklon .ke-
resztiil, egy siritettlevegé miikodtetésti munkahenger dugattyuridjahoz kapcsolédik.
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156. dbra. A pneumatikus kormanyszervo mikodésének vazlata.

Kormanyzas esetén az iranyz0 kar a kisebb ellgnéllés iranyabarj mt:ik&:‘vt:;ﬁ a
kétkari emeldvel a vezérld szelepet eltélja, ez megnyit egy "csatm"nat ZS a ug' : m:
fordulsi iranynak megfelel6 oldalara vezeti a sﬁritett' l.evegot majfi h: té:ieilmtt)::adésa
16rud segitségével a kereket a fordulas ir&nyét{a fOl‘d.llja'.. A SEOZE e
esetén a kétkaru emeld szelephez kapcsolodd vége megtamaszl;k ol e
vel, szervosegitség nélkil, forditja a kereket. Természetesen ekkor nagy!

a kormanykeréken kifejteni.

Hidraulikus szervokorményok

A 157. 4bra egy hidraulikusan mukeco
Ennél a kormanytolonid miikodteti vezérld
kapcsolédva forditja a kormanyozott kereket.
szintén az egykani emeldre kapcsolodva segit 3
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iikédd szervokormany vazlatat mutatja be.
szelepet, majd az egykara cmeléh(?z
A hidraulikus szervohenger tolérﬁfija
kormanyozott kerekeket elforditani.
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157. ébra Egy hidraulikus szervokormany mikodésének vazlata.

A szervbhatas kimaradésa esetén a kormanyto

l6riddal elvégezhets, nagyobb
erdvel a sziikség- kormanyzs.

Korszeriibb, szervékormany Iathaté a 158. abran. A kormanymii és a vezérld-
szelep itt k6zos hazban helyezkedik el.
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158. abra. Golyésoros szervékormany a vezérl szeleppel Osszedpitve.
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Az iranyzokart ennél a megoldasnal egy goly6soros kormanygép, fogasléc és
fogasiv kapcsolattal forgatja. Magan a golyésoros tombon egy dugattyit képeztek
ki, a keriiletén miigumi gyiiriis tdmitéssel. A héznak ezt a szakaszat, munkahenger-
nck megfelelden, finom felaletiire megmunkaltik. A kormanynidon pedig a szelep
helyezkedik el. A vezérld szelep a fordulas irAnyanak megfelelen a dugattyi egyik
vagy masik oldalara vezérli a szivattyur6l érkezd, nagynyomasu olajat, a fordulas
iranyanak megfelelden. A dugattyi masik oldalér6l természetesen vissza iranyitja a
tartalyba. A dugattyi feliletén ébred tol6erd segiti a kormanyzast. A szervohatas
kimaradasa esetén, a golydsoros korménymiivel, nagyobb kéz- erdvel, még korma-
nyozni lehet a gépkocsit.

A 159. 4bran vezérl szeleppel egybeépitett, menetorsos szervokorméanyt muta-
tunk be.
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159. 4bra. Menetorsés szervokormany vézlata.

A korménygép hazat, belulrél munkahengerként finom felaletiire megnunk:l-
tak. A vezérlé szelepet a dugattyuban helyezték el és a IT\enetorsé miiksdteti. A; s ul-
gattyihoz csuklésan kapcsolodik a tolorid, amely az iranyzokar tengely?rle def
emeldkart mozgatja. A szelep a dugattyiban kiképzett cs%\torr%akon ke:;:sgsu 1, r:n :-
gattyi egyik vagy mésik oldaldra irdnyitja a nyomas alatti olajat, a tt:c)ll;i tl;OZik : c);u-
nak megfeleléen, A szervohatés clmeradasa esetén a vezérlszelep fell
gattyiban és a menetorsos kormanymiivel lchet a gépkocsit kormanyozni.
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8. A gépjarmiivek rugézisa

A gépjarmiiveknél nem lehet a kerckeket ill. azok tengelyét, kozvetleniil a
kocsitesthez rogziteni. Lehetové kell tenni a kerék és a kocsitest kdzott a rugalmas, és
meghatarozott irdnyu és mértékii elmozdulast. A kerék rugalmas elmozdulasét a ru-
gozas, mértékét és iranyét pedig a kerékvezetés biztositja.

A gépjarmii hordrugéinak anyaga acél, gumi vagy levegd. Folyadékot, csak
mas anyaggal pl. levegdvel vagy gazzal kombindlva alkalmaznak. Mivel a folyadé-
kok rugalmatlanok, legfeljebb kézvetitd anyagként alkalmazhatok.

Acelrugét harom véltozatban késztenek ezek a laprugok, a spiralrugék és a
torzi6s rugok.

8.1. Laprugdk

A laprug a legrégibb és sokoldalian alkalmazhaté rug6 tipus.Egyszerii szerke-
zete folytan konnyen legyarthaté, kitlénosebb gondozast nem igényel, zajtalan. Kii-
16nb6z3 hossziisagu, a végiik felé elvékonyitott rug6lapokbdl rugokstegeket allitanak
Ossze a 160. abra szerint. Az Osszeallitott rugokoéteg alakja az egyenszilardsagi
tartohoz hasonlé.

160. dbra. Kitlonbozd terhelésre készalt laprug6kotegek.
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161. bra. A rugészemek kiképzése
a régzitéshez.

Az egyes rugblapokat, edzés elétt méretre
vagjak, a végiket melegkovacsolasi technolgia-
val elvékonyitjik, majd ivalakra hajlitjak. A hajli-
tas ive killonbozd. A legalsé és legrovidebb lapot
hajlitjdk a legkisebb sugaru ivre azért, hogy az
Osszeszerelés utan a lapok egymaéson felfekiidje-
nek €és a tehervisclésben egyforman vegyenek
részt. A kozpontosité csap sziméra is még edzet-
len 4llapotban készitik el a furatot. A legfelsd ru-
golap végein, a felfiggeszté csap részére rugo6-
szemet képeznek ki. A rugdszemtorés esctleges
eléfordulésara is szamitva, a biztonsag érdekében
a masodik rugélapot is meghajlitjdk a 161. 4bra
szerint.

A rugdlapok edzése utan osszeszerelik a ru-
gokoteget. A rugdlapok szama és keresztmetszete
meghatdrozza a rugokoteg terhelhetdségét. A
hossz iranyu elcsuszds megakadalyozisira a
kdzpontosité csap szolgdl. A lapok elfordulasat
pedig 0sszefogd bilincsekkel vagy hossziranyi be-
sajtolt vezetohoronnyal akadalyozzik meg, a
162. abran bemutatott médon.
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162. dbra. Rugblapok elfordulésinak megakadalyozisa, 65s2¢{og0 llimeesel,

vagy vezetShoronnyal.
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A rugokotegek csatlakoztatasa a futémi tengelychez, valamint a kocsitesthez,
koriiltekintést igényel. Tekintettel arra, hogy a megedzett rugélap, rideggé valik, arra
kell torekedni, hogy azon minél kevesebb fesziltséggyiijté hely legyen, ezért a koz-
pontosité firaton kivill mas furatot, vagy egyéb alakos kiképzést, ami fesziltség-
gyiijtd hely lehetne, a rugélapon nem engednek meg. Az elmondottakra tekintettel a
tengelyhez, menetes rugokengyelekkel régzitik a rugé koéteget a 163. abra szerint.

163. dbra. Osszeszerelt rugokoteg, kapesolt felfiggesztést futomi tengelyéhez,
rugékengyellel rdgzitve.

A rugékdteg mind toléerd, mind huzéerd 4tvitelére alkalmas a kocsitest és a
futomii kozott. Erre tekintettel a rugoksteg, haladasi irAnyba esd végét a kocsitesthez
hegesztéssel vagy szegecseléssel rogztett rugobakban, szlentblokkal megfogjak. A
megfogasnak tehat olyan teherbirénak kell lenni, ami ezt a huzé - nyomé igénybevé-
telt elviselni képes. A 164. 4bran a szilentblokkal t6rténd megfogast, a 165. abran
pedig a miigumi tSmbben t6rténd megfogast abrazoltuk.
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164. abra. A rug6szem megfogasa
szilent-blokkal.

165. dbra. A rugészem megfogasa
migumitsmbben.
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166. 4bra A lengdkengyeles felfiiggesztés

167. dbra. Progressziv rugdzas, segédrugdkkal.
- 161 -

A bemutatott mindkét megfo-
gas megfeleld elmozdulast biztosit a
rugd szamdara, zajtalan és kenést
nem igényel.

A laprugékoteg hossza mind
berugdzasnal mind visszarug6zasnal
valtozik, ezért a rugokoteg masik
végét ugy kell felfiiggeszteni, hogy a
hosszvaltozisra lehetdség legyen,
ellenkezd esetben a rugd nem képes
rugbzni. Az egyik megoldas a lengd
kengyeles felfuggesztés a 166. abra
szerint. A kengyel felsd vége a
kocsitesthez, a masik vége pedig a
rugdszemhez, csapszeggel kapcso-
lodik. A csapszegek régebben bronz-
perselyben, ujabban miigumi per-
selyben forognak (szilentblokk).

A rugb szabad végét, a hossz-
valtozas lehetoségének biztositdsara,
t6bb esetben.egy tékére tamasztjak
és az oldal iranyu elcsuszas, vala-
mint emeléskor a futomii lemaradasa
ellen kengyellel vagy mas moédon
biztositjak.

A laprugék kivaléan alkalma-
sak progressziv rugozas készitésére,
segédrugok bedpitésével, a 167. ab-
ran bemutatott médon. Ugyanitt lat-
hato a szabad rugovégek megvezeté-
se1s.

A progressziv rugozas jelentds-
sége abban 4ll, hogy kis terhelésnél a
lagyabb f0 rugokoteg kellemes, lagy
rugozast biztosit. A terhelés noveke-



dése esetén a rugokdteg konnyen berugézik a segédrugok felfekvéséig, ?tté.l kezdve a
két rugokoteg rugoéllandoja ssszeadédik és a nagyobb terhelést is elviseli. A prog-
ressziv rug6 karakterisztikdja a 168. 4bran lathato.

A progressziv laprugézisnak egyik érdekes
megolddsit mutatjuk be a 169/a abran. A FkP
progresszivitist ennél a rugdkoteg miikddod
hosszanak valtozasa tjan érik el. Minél jobban
né a berugbzis mértéke, a kitdmasztds miatt,
annal jobban csokken a rugékoteg mikodo

hossza, a masodik rug6lap annal jobban része- 2
siil a teherviselésben és novekszik a rugoéallando. /

Mivel a rugoksteg nem kapcsolodik a
kocsitesthez, a told és a vonoerd atadasara itt 168. dbra. Progressziv
egy vonorudat kell beépiteni. rugékarakterisztika.
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169. abra. Progressziv rugézas a rugokoteg miikédo hosszanak valtozasaval.

A laprugbs kocsiknal gyakran alkalmaznak a rugé kozepe felett, egy a
kocsitestre erdsitett itkdzd gumibakot a 169/b abran lathaté modon. Ennek az lenne
a feladata, hogy tulterhelés esetén, a kocsitest ne iitk6zzon fémesen a rugoéhoz.
Amennyiben a kocsitest mégis lesiilyedne a bak titk6z€séig, bizonyos mértékig ru-
galmasan tud viselkedni a gumibak is. A rugalmassaga azonban olyan kicsi, hogy ezt
mégsem tekintjiikk segédrugénak

A rugokétegben osszefogott rugblapok, rugdzas kozben egymason surlédnak,
ezért itt sirlédasi munka keletkezik. A surlédasi munka energia igénye a kocsi len-
gési energiajabol fedezédik. Vagyis gyakorlatilag a kocsi lengéseire, a rugblapok
kozt keletkezd siirlédasi munka, csillapitélag hat. A surlédasi munka nagysagat,
gyakran a rugélapok ké6z¢ szerelt surlod6 betétek alkalmazasaval megnovelik. 170.
abra.
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170. 4bra A rugblapok kézé szerelt sirlodo betétek.

A laprugokéteg tehat, bizonyos mértékii lengéscsillapitast is végez. Lengéscsil-
lapité beszerelése ezeknél tehat csak mésodrendii feladat.

8.2. Torzids rugok

A torzi6s rug6k tobbnyire egyszal hengeres acélradbél allnak, amelyet csavar6
nyomatékkal terhelnek. Megfogas céljabél a rad végén magfogazast alkalmaznak. A
171. 4bran a torzidsrud vazlata és a nid végének kiképzése lathato.
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171. 4bra A torziésrud, valamint a rid végének szokasos kialakitdsa és jellemzd méretei.

Az acélnid egyik végét a megfogd bakkal a kocstesthez rogzitik, a masik végére
pedig forditokart szerelnek. Ehhez cstlakozik a rugézandé futémii.

A torzi6s rugok csak csavard igénybevétellel terhelhetok. Mas erdk, pl. huzo,
nyomoerdk atvitelére nem alkalmasak. Hatranyos, hogy lagy rug6zas megvaldsitasa-
hoz, hosszii ridra van szitkség. A gépkocsiknal, helysziike miatt ezt az igényt nehéz
kielégiteni, ezért gyakran tobb, révidrevagott rudat osszefognak egykétegbe €és igy
lagyabb, a-mellett megfeleld teherbirasu rugét nyemek, a 172/a 4bra szerint.
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172. &bra. A torzids rug6 beépitési hosszanak csskkentése.

Az egyes rugoszalak keresztmetszete ilyen esctben lehet hengeres, lapos, négy-
sztgletii, vagy hatszogletii, a-szerint ahogy az a gyartas tekintetében elénydsebb.

A 172./b dbran két részbdl Osszetett torzids rugdt mutatunk be, amely egy tor-
ziésan rugalmas cs6bdl €s a csében elthelyezett torziés ridbdl all. A nid a cs6 végé-
nél fogazassal kapcsolodik ossze a csovel, kinyil6 végére pedig, ugyancsak fogazas-
sal, a forditokar kapcsolodik. Az igy Osszedllitott rugét a csoé végén és a mid végén
kiképzett fogazissal csatlakoztatjak a kocsitesthez és a futémihoz.

Progressziv rugdzasra a torzids rugd is kialakithaté. Ennek egyik valtozatat a
173. abran mutatjuk be. A csavarasra igénybevehet6 csében egy torzids rad helyez-
kedik el. A rud egyik végén, fogazassal kapcsolédik a cs6be, a masik végét laposra
munkaltak ugy, hogy a csé masik végén kialakitott alaklyukban, bizonyos hatarig el

tud fordulni.
r. !
b
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173. ébra. Progressziv torziés rugé.

A csb egylk végét a kocsitesthez rogzitik, a masik végre pedig a futémiivel
csatlakozo kart csatlakoztatjak. Kisebb terhelésnél csak a cs6 rugézik. Nagyobb ter-
helésnél azonban a cs6 jobban elcsavarodik, az alklyukban a torziésrud lapos vége is
feliitkozik és igy a két rugd egyiittes rugoallanddja megnd, a 168. abran bemutatott
diagramnak megfeleléen, mivel tovabb mindkét rugé résztvesz a teher hordozasaban.

~ 84—

A torzids rugok egyszerii szerkezetiiek, kenést, polast nem igényelnek. Elhasz-
nalodasuk a valtozdiranyi hajlité igénybevétel miatt bekovetkezd, fardasos torés. A
rug6zasnal surl6d6 erd nem keletkezik, ezért lengéscsillapité hatasuk nincsen. A len-
géscsillapitast ezeknél kiilon szerkezeti - egységekkel, a lengéscsillapitokkal kell
megoldani.

8.3. A csavarrug6k (spirilrugék)

A spirdlrugok kis helyszitkségletiik, terhelhetdségitk valamint minimalis karban-
tartasi igényik miatt a gyakorlatban széleskdrben elterjedtek. Anyaguk, altatldban
hengeres keresztmetszetli acélhuzal amit meghatarozott menetemelkedéssel, spiral
alakban meghajlitanak A 174. abra szerint.

Terheléskor a rugéhuzal, a torziés rudhoz hasonléan csavaré igénybevételt
szenved. Elhasznélodasa is a torziosnidhoz ha-
sonl6, a sok valtozd irdnyu csavaras miatt, fa-
radasos térés kovetkezhet be. Javitasa hegesz-
téssel, vagy masmédon nem lehetséges.

Készitésekor a spiral mindkét végén 3/4
menetnek megfeleld holtmenetet készitenck a
jobb rugéfelfekvés érdekében. Osszeszerelés-
kor, mind a futémiin mind a kocsiszekrényen
rugotanyérra tdmaszkodik. A csendesebb
izem érdekében, a rugétinyérokra a legtobb
esetben, olajallé miigumi parnikat szerelnek.
A spirdlrugd csak a rugdzas iranyaban képes
174. ébra. Egyszeril spiralrugé és jellemzd  erét atvinni. A kocsi haladasi iranydban sem

S o e TR told, sem huzoerd dtadésira nem kepes. A
futomii és a kocsitest k6z¢ ezért vonérudazatot

D
d a huzal atmérd
Y‘ gt terhelaCen hosoa kell beépiteni (Ennek kivitelét a futomiiveknél
bemutatjuk).

a menetemelkedés szoge
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Progressziv rug6zas, a spiral rugdkkal tébbféle-
képen is megoldhat6. Egyik megoldas a potrugd beépi-
tése ugy, hogy a forugé kozepébe vagy mellé egy rovi-
debb segédrugot alkalmaznak. Kisebb terhelésnél a £6-
rugé nyomédik csak Ossze, ezzel lagy rugézas érhetd
el. Nagyobb terhelésnél mar mindkét rugd dsszenyo-
modik és a két rugd cgyittes karakterisztikdja érvé-
17580 %ﬂ;mﬂmelk& nyesiil. A masik megoldés, ha a rugé menetemelkedési

: szvgét valtoztatjak a 175. bra szerint.

A rugdzas kezdeténél igy eldszor a
siiribb menetek, kisebb terhelésre sz- %ﬁ n —
szenyomddnak, a nagyobb emelkedési -
szbgli menetek Osszenyomasihoz mar ;
nagyobb terhelésre van szikség. A
ruglkarakterisztika ettl kezdve, mere-
dekebben emelkedik. Progressziv rugéd
készithetd gy is, hogy a rugé huzalke-
resztmetszetét csokkentik az egyik vagy
mindkét végén a 176. abranak megfelelden.

176. 4bra Véltozo huzal - keresztmetszeti
progressziv rugok.

Ezen a médon kisterhelés esetén, a kiskeresztmetszetli rugoszakasz miikodése
folytan lagyabb a rugézas, nagyobb terhelésnél pedig, a kiskeresztmetszetii rugé
szakasz Osszenyomédik ¢és a nagyobb keresztmetszetii rugonak megfelels, merede-
kebb rugokarakterisztika érvényesiil.

8.4. Gumirugdk

A gumi mint rugéz6 elem

A gépjarmiiveken, kiilonosen a személygépkocsikon, sok helyen alkalmaznak
gumi betéteket, Gitkozoket és szorvanyosan gumi rugokat. A gumi mint rug6zo elem,
szinte minden iranyu igénybevételt elvisel, kicsi a helysziikséglete, j6 hangszigeteld,
gondozast nem igényel csupan az olajtél és egyéb nyersolaj szarmazékoktol kell vé-
deni, cnnek ellenére csak ritkan, foleg kisebb gépkocsiknal alkalmazzak rugozo
elemként.
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Kiildnbbz3 kivitell gumirugok

A gumirugé megfogasa érdekében, a megfeleld Osszetételii gumit, acéllapokra
vagy acélcsovek kozé vulkanizaljak. A kocsitesthez ill. futémiihoz az acéllemez vagy
acélesd segitségével rogzitik, amint az a 177. abran lathaté.
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177. ébra. Gumirugék.

A 177./a szerint két acéllapra, valamint a b. abra szerint két acélgyliri kozé
vulkanizalt gumi, nyiré igénybevételre, a c. dbra szerinti pedig részben nyir6, rész-
ben nyom6 igénybevételre alkalmazhato. A 178. abran, csavar6 igénybevételre al-
kalmas gumirugékat mutatunk be.

M
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178. dbra. Gumirugdk csavro igénybevételre.

A 178/a. dbra azt a megoldast mutatja ami szerint a szilentblokkokat készitik.
A b. abran egy kilonleges megoldas lathato, amelynél a szerkezet csavarasra vehet6
igénybe. A gumibetétek azonban nyom6 igénybevétellel terheltek. A terhelés nveke-
dése soran a gumirug6, a mellé rajzolt diagram szerint, fokozatosan progresszivveé

valik.
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A gumi 6sszenyomddasa és kirugbzasa soran az anyag moleku.léi kozott 'sﬁrlé"-
das jon létre, ezért a gumirugonak hiszterézs vcsztesége van ¢s c:az~ bfzonyos mer.téku
lengéscsillapitast biztosit. A molekuldk kozti surlodast ves;teség hové .alakul, ?‘ml be-
folyasolja a gumi oregedését. Az anyagOsszetétel, valamint az alakkiképzés jelentd-

sen befolyasolja a gumirugé iizemi tulajdonsagait.

Kombinélt gumirugék

A 179. 4bran a gumirug6 ki- (,
6nleges felhasznalasat, a hidrolastik (4
rug6zast mutatjuk be. A gumitémb {
egyik oldalara, hidraulikusan viszik P I
ra, megoszl6 terhelésként a nyomo-
er6t. Ez a megoldas kedvezd az

erdatadas tekintetében, ugyanakkor e i, ML)

tobb feladatra is pl. a kocsi szabad- s _._._’_‘:"-' :":‘___.________
magassaganak allitisara, kanyar ill R oy Loy Ly
hosszstabilizitor megoldasara al- —:::—?_—-'_—E’:ﬁ-:-_—:__

kalmas. i
i

179. dbra. Hidrolastik rugé.

: |\ A 180. dbra egy légrugbval kombinalt

1 \ gumirugét mutat be. A harmonikaszeriien elké-

3 § :‘\ szitett, er6sfali gumicsévet mindkét végén le-
: '.\ zartak és egy szelepen kersztiil levegével feltsl-
— totték. ezen a médon mind a vastag gumifal,
e~ —  mind a betoltstt levegd részt vesz a rugbzasban.

A gumifalba a radialis irdny\ tagulas megaka-
dalyozaséra, acélgyiiriiket épitettek be.

180. &bra. Légrugoval kombinalt
gumirugé.
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8.5. Légrugok

Egy dugattyival lezart hengerben 16v levegdt, vagy mas gazt ill. gazkeveréket,
ha kisebb térfogatra 6sszenyomunk, a nyomasa megnd, majd a nyoméeré megsziné-
se utan rugalmasan expandal. Rugalmas viselkedésik folytan a levegét és a kiilon-
bz0 gazokat, a gépjarmiiveknél megfelels, térfogatvaltozasra képes edényckbe tolt-
ve, mint pneumatikus rugékat alkalmazzak. A pneumatikus rugézas elényei:

— zajtalan,

~ karbantartast nem igényel és hosszi élettartamni,

— Onlengésszama a terheléstol fiiggetlen,

— a gépjarmii magassagallitasa ezzel kdnnyen és automatikusan meg-
oldhat6

— a levegbnyomés novekedése folytan a rugéallandoja, folyamatosan
progressziv lesz.

El6ny6s a légrug6 alkalmazasa a légfékes gépkocsiknal, mivel a fékberende-
zéshez szilkséges levegdellatod rendszer, egyuttal képes a légrugé levegdszitkségleté-
nek szallitaséra is. Az els6 légrugdkat henger - dugattyus kivitclben készitették. Be-
rugo6zasakor a dugattyu dsszenyomja a felette 1évo levegét. Mivel a folyamat gyorsan
Jatszodik le, a levegd és a komyezet kozott a hieserére kevés id6 all rendelkezésre
ezért, berugézasnal adiabatikus kompressziordl, kirugozasnal pedig adiabatikus ex-
panzi6rél beszélhetiink, amelynck jellemzoje,

p.V*= 4llands

ahol
) a hengerben lévé levegé nyomdsa
V  a henger térfogata,
x  azadiabatikus kitevé (értéke levegére 1.4)

A légparna altal kifejtett nyomoerd amely a terhelést megtartja (rugoerd):
FR =p A

Figyelembevéve, hogy a berug6zas 16kethossza,
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A ¢ rugballand6 a kovetkezok szerint hatarozhat6 meg:

dFy _Adp _ 2 p
e 4 dv
A

Behelyettesitve az adiabatikus 4llapotvaltozasra jellemzd kifejezést:
g
awv v

a rugballandéra a kovetkezd dsszefuggést kapjuk:

- EipA

¥4

A fentiek szerint szamitott rugdallandé azonban csak gyors berug6zis esetén
felel meg. a valosagnak. Lassu berugézasndl, a fellépd hocsere miatt mar csak a ki-
sebb értékii politropikus kitevovel szamolhatunk. A rugoéalland6 kisebb, a rugbzas
pedig lagyabb lesz.

A légrugbzasnal adiabatikus éallapotvaltozast feltételezve a fentiek szerinti ru-
gdéllandéval a lengés dnfrekvencidja szamithat6 a kdvetkezoképen:

J__ pr \/Lg
Z

A szamités azt igazolja, hogy az 6nfrekvencia fiiggetlen a tomegtél és amennyi-
ben adiabatikus allapotvaltozas esetét tételezziik fel, csak a légtérfogat, ill. a levegd-
oszlop z magassginak a fliggvénye. A gépjarmii magassagallitas esetén a z ru-
gomagassag értekét, megfeleld berendezés segitségével, allandéra allitjak. Lathato,
hogy ezen a médon automatikusan, a rug6zas énfrekvencidja is 4llandé lesz.

Kiilonbdzé felépitésii légrugok

A légrugokat kezdetben henger - dugattyis kivitelben készitették. A levegd
megsz0kését gumiharisnyas tomitéssel akadalyoztak meg, a 181. 4bra szerint.
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A késdbbick sordn azonban hamarosan attértek
a gordalé membranos és a gyiiriis légrugok alkalma-
zasdra. Vizlatukat a 182. 4brén mutatjuk be.

gumt

181. 4bra. Hengeres légrugé, gu-

182. abra. A gordalé membrénos és a gy(inis 1égrugé.
miharisnyés tdmitéssel. g

Az 4bran lathaté, hogy a rug6zo levegdt tarol6 edény fala a gumiabroncshoz
hasonl6an, textil- betétes gumi, amely légzaréan cstlakozik alul és feliil az acél, vagy
aluminium - lemezbd! készilt fegyverzethez és ezen keresztiil a kocsitesthez és a fu-
témithéz. A gumiedény radialis iranyu tagulasat a gordild membran kilsd oldalara
szerelt acéllemez pénttal, a gyiiriis légrugénal pedig a gumiharmonika mélyedéseiben

elhelyezett acélgyiirikkel akadalyozzak meg. A hengeres légrugéhoz viszonyitva
mind a gordild membra-

nos, mind a gyiris lég-

rugé eltér abban, hogy

2 berugbzaskor, a begyii-

A}mﬂ e r6dés miatt az A ke-

-~ h; resztmetszet valtozik. Ez

Y pedig az elbbi Osszefug-

gések alapjan a befolya-

= solja a jarmii lengéstulaj-

foadh s donsagait. A 183. abran

_:_ZV a gordiilomembranos lég-

: rug6 dinamikus jelleggor-

v Be » —z béit mutatjuk be, alland6
zl 83. é;::x:;:membmnoszgmgb dmmmneggorbex levegbmennyiség esetén.
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A diagram A gorbélye mutatja, hogy a
hatasos keresztmetszet el6sz0r novekszik,
majd csokken. A berugozas vége felé a rugb
karakterisztika meredeken emelkedd jelleget
mutat.

A gyiiriis légrugd faldban ébredd erdket
mutatjuk be a 184. abran.

Berug6zaskor a gumiharmonika &ssze-
nyomédik, ezért a kozépvonalra merdleges
sikban az A keresztmetszet megnd. 185. ab-
ra.a gyiris légrugd dinamikus jelleggdrbéit
mutatja, dllandé levegémennyiség mellett.

184. abra. A gytirGs légrugé falaban
ébredd erdk.

A diagram szerint, berugozaskor az A feliilet majdnem line4risan névekedik. A
p levegdnyomas hatvény figgvény szerint novekszik, a rugoallandd pedig folyama-
tosan mind progresszivabb lesz.

A gyiiriis 1égrugo hatranya, hogy ezzel kis rugoallandé és kis onfrekvencia nem
valésithaté meg. A hatrany kikiiszsbolése a z magassag novelésével vagy a levegd-
mennyiség novelésével
lchetséges ezért gyak-
ran, pétlevegétartallyal
egészitik ki a gyliriis
légrugét. Tovabbi hat-
rany, hogy a légrugé-
val a kocsitest és a fu-
tomii kozstt, sem voné
sem fékezderé nem vi-
hetd at. Az ergk atvite-
lére ezért voné ill. tolo-
rudakat kell beépiteni.

"z Kingdeds o Berugdzas -2
185. dbra. A gyiriis légrugé dinamikus Jelleggorbéi.
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A gépjdrmii automatikus magassagéllitisa, légrugéval

Amint mar ‘emlitem'ik, a légrugé kivaléan alkalmazhaté a gépjarmii magas-
sagallitasara is. Allando terhelés esetén, t5bb levegd betoltésével a z magassag no-
velhetd. A terhelés megndvelése pedig a z magassagot cskkenti. Féleg varosi aut6-
buszoknal fontos az 4lland6 padlémagassag bedllitasa a fel és leszallas megkdnnyité-
se érdckében. A 186. dbrdn a magassag beallitasara alkalmas berendezés vAzlatat
ismertetjiik.

186. abra A légrugés magassagszabalyozas vazlata.

Az 4bra szerinti berendezésnél a kocsitest magassagat a légrugo kisebb vagy
nagyobb mértékii feltoltésével allitjak be. Egy elore meghatarozott magassagot a be-
rendezés 4lland6 értéken tud tartani gy, hogy a terhelés novekedése esetén a
kocsitestre erdsitett szelep amely allitokarral a futomiihoz kapcsolédik, a légrugdba
toltdlevegbt bocsat be, a terhelés csokkenésekor pedig a kocsitest felemelkedik,
megnd a tavolsag a futdmii és a kocsitest kozott, ezért az allitokar megnyitja a szcle-
pet és leveg6t enged ki a légrugdbol addig amig a kivant magassag ismét bedll. A
padl6 magassag allandésitasa, a fel és leszallas tekintetében, kiilondsen eldnyds a va-
rosi autébuszok izemelése soran.

A hidropneumatikus rugék

A folyadékok ¢nmagukban, rugézéelemként nem alkalmazhatdk, mivel csak
kismértékben osszenyomhatok. Erck atvitelére és nagyfeliileten torténd atadisira
azonban j6l megfelelnek.

A hidropneumatikus rug6zast ezen az alapon valésitottak meg. 187. abra.
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Az abran egy gdémbszerii
edény lathat6, amely kozépen
membrannal van elvéalasztva.
A felsé térben, meghatarozott
nyomasu gazt zartak be, az
als6t pedig folyadékkal toltot-
ték fel. A folyadékkal telt
edényt, csdvezeték segitségé-
vel egy hidraulikus munka-
hengerrel ~ kototték  Ossze,
amelynél a hengert csuklésan
a kocsitesthez, a gugattyu rudjat pedig szintén csuklésan a futémiih6z kapcsoltak.
Berugézasnal a dugattyd nyomast gyakorol a folyad¢kra, az pedig,
megoszléterhelés forméjaban, tovabbitja a membran feliiletére. A nyomas hatasara a
membran a gaznyomas ellenében kitér, vagyis a gazt komprimalja. A berug6zas igy
megtorténik. A kirug6zas pedig az elébb komprimalt gz expanzidja folytan jon 1ét-
re. Az expandalé gaz a membranon keresztiil a folyadéknak adja at a nyomast az
pedig a dugattyit visszanyomja eredeti helyzetébe. Lathat6, hogy a rug6zas soran a
folyadék oda - vissza aramlik Amennyiben a folyadék aramlasat megfeleld fojtosze-
lepekkel szabéalyozzak, ugy a berendezéssel a lengéscsillapitas is megoldhatd. A Hid-
raulika olaj mennyisége egy olajszivattyu és egy szelep segitségével szabalyozhato.
Eziiton a kocsi magasség 4llitasa is lehetové valik. A magassag 4llitasat vezérld sze-
lep a kocsitestre van erdsitve ugy, hogy a egy karos mechanizmus segitségével érzé-
kelni tudja a kocsitest és a futémii kozti tavolsagot és ennek fiiggvényében szaba-
lyozza a magassagallitast. Mivel a dugattyus munkaherngert csévezetékkel kotik a
gazzal toltott rugdzo elemhez, Iehetdség nyilik arra, hogy a rugézoelemet a motor-
hazban, vagy a kocsi mas, a ker¢ktdl tavolabb esd helyén épitsék be. A rugozoelemet
legt6bb esetben semleges gazzal, altalaban nitrogénnel toltik fel, de feltolthetd leve-

govel, vagy més nem gyilasképes gazzal is. A 188. abran a magassagszabalyozds
hidropneumatikus rug6zas diagramjat mutatjuk be.

187. ébra. A hidropneumatikus rugézas vézlata.

~ e

Az iires ¢s a maximalisan megterhelt jarmii esetén adod6 gaztérfogat killsnbsé-
gét figyelembevéve az adiabatikus allapotvaltozasra irhat6:
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188. abra. Hidropneumatikus rug6 karakterisztikaja, ma- Z, "\ m
gasséag szabalyozis esetén.

Az 6sszefiiggést z-re rendezve és behelyettesitve a 1égrugd onfrekvencidjanak
egyenletébe, a hidropneumatikus rugd onfrekvencidjara a kovetkezd Osszefuggést

kapjuk:
1 1
e G )
Az m,)  °\\m,

Az egyenlet azt mutatja, hogy az onfrekvencia itt mar fugg a kocsitest tomegé-
t81. Novekvo terhelés esetén az dnfrekvencia is novekszk.

A magassagallito berendezés elvi mitkodése, megegyezik a légrugonal elmon-
dottakkal. Az eltérés mind6ssze annyi, hogy a magassagallitis nem a levegd, hanem
az olaj mennyiségének valtoztatasaval torténik.
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Az 6nszabdlyozés hidropneumatikus ru ok
!
A hidropncumatikus rugok kalonleges
megoldésai az onszabalyozos rugok, melyek a
magassag 4llitashoz nem igényelnek kiilon
szabalyozd szerkezetet. Miikodési vazlatukat a

189. 4bran mutatjuk be.

A berendezés részei: A hidropneumatikus
rugézd elem, amelynél a membrannal bezart

gaztér ¢s a futémithéz csatlakozo dugattyu
kozti teret a hidraulika folyadék tolti ki. Az
olajsazivattyut egy kar segitségével a kocsi

lengései mitkodtetik. A terhelés novekedése

esetén a kocsitest lesiilyed. A szivattya ekkor a hidmpiff.;émﬁgﬁﬁﬁﬁmm
hidraulikus akkumulatorb6l folyadékot szallit

a rugdzo elembe a z magassag eléréséig, majd azutén
uresjaratban miikédik tovabb. A terhelés csokkenésckor
pedig, a folyadék visszaengedésével allitja be a z ma-
gassagot. A helyszitkséglet csokkentése érdekében, ké-
szitenek olyan 6nszabalyozos hidropneumatikus rugokat
amelyeknél az Osszes szerkezeti elem egy hazban he-
lyezkedik el. Ilyet mutatunk be a 180. 4bran.
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Az &bran bemutatott modon, a rugézo elelmmel
azonos hazba épitették a szivattyit és az akkumulatort
is. Ezzel a berendezés helyigénye jelent6sen csokkent. A - =
beallitott z magassagot a nyillal jelolt furat magassaga %
hatarozza meg, %
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190. abra. Onszabélyozos
hidropneumatikus rugé.
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9. Gépjarmii kerékfelfiiggesztések

A gépjarmiivek uttartasi és kanyarodasi tulajdonsagait a kerekek felfiiggesztése,
jelent6s mértékben befolyasolja. A kerckek tengelyeit nem szabad a kocsitesthez, me-
reven rogziteni, hanem rugalmas, de korlatozott elmozdulast kell biztositani a
kocsitest és a kerék tengelye kozott.

A_kerékfelfiggesytésnek tehdt bigtositania kell a kerék megvezetését a
kocsitesthez viszonyitva, valamint a rugdzds lehetSségét a kényelmesebb utazds,
valamint a szerkezeti részek szétrdzdddstdl vald megkimélése érdekében.

Vannak olyan rugék amelyek a kereket is megvezetik. Ilyenek példaul a
laprugékotegek, amelyek képesek a rugdzas mellett a voné ill. a toléerd atadasara is.
Mas felfiiggesztéseknél a beépitett rugd csak a rugdzas feladatat latja el, a kerékve-
zetést pedig kiilén, vonérudakkal kell biztositani.

A kerékfelfuggesztéseket két
nagy csoportra osztjuk, ezek a
kapcsolt felfiiggesztések, valamint
a fuggetlen felfuggesztések cso-
portja. 191. abra.

Aapcsolt

A kapcsolt felfiggesztésnek
jellemzdje, hogy a két kerék egy
merev tengely két végén forog.
Amennyiben egyik kerék berugo-
zik, a kozos tengely a masik kere-
ket is elbillenti. A figgetlen kerék-
felfiiggesztés esetén a kerckeknek
nincsen kozds tengelyiik. Minden
kerék kiilén rugézott tengelyen fo-

191, fbra. A kapcsolt és a fggetlen kerékfelfuggesztes 108, e2ert az egyik kerek berugdza-
vizlata. sa a fuggetlen a masik keréktol.

Fuggertien
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9.1. Kapcsolt kerékfelfiiggesztések

A korabbi idokben, egyszeriiségik folytan, a kapcsolt (régebbi elnevezéssel,
merev) kerck - felfiggesztéscket kedvelték. Az elsd futémiihdz, 4ltaldban
siilyesztékes kovacsoldssal elkészitették az elsd hidat. A két végén a figgcsapszeg
részére furatot készitettek €s a ’F"’ A
fuggdcsapszeggel hozzakap- _ '-l
csoltak az elkorményozhatéd
csonktengelyt, amint azt a
192. 4bra mutatja. A futémii
beallitasi szOgeinek helyzetét

méar a gyartas soran figye- /

lembevették, de a pontosabb 18

beallitas lehetdségeit altala- "'

ban biztositottak. 192. 4bra Kapcsolt felfuggesztési elsd futémi.

A merev elshid elénye a nagy teherbiras. A nyomtav, berugézasnal sem valto-
zik szamottevoen igy a kormany-
Osszekotd rud hossza is allandd
maradhat. Hatranya viszont, hogy
amint mar emlitettiik, az egyik ke-
rék rugdzdsa esetén a masik is
elbillen, amint a 193. 4abréan latha-
t6 és ez, killéndsen a nagy haladasi

sebességeknél, hatranyosan befo- 193 gbra. Kapesolt felfiiggesztésn kerekek visclkedése
ly4solja az uttartast berugozasnal.

‘_rﬁ-'

A

A kapcsolt felfuggesztést, foleg tehergépkocsiknal és pétkocsiknal, a nagy

teherbiras folytin ma is szivesen alkalmazzak, mind az elsd kormanyozott, mind a
hatsé meghajtott kerekeknél.

A legtbb esetben laprugéval épitik dssze, mivel a laprugé mind vonéerd, mind
fékezber6 atvitelére alkalmas. Ezen a modon vonérudakra nincs szitkség. A 194. 4b-
ran meghajtott kerekii, laprugéval szerelt hatsohidat mutatunk be.

Az 4bra szerinti futémii napjainkban a tehergépkocsiknal, de régebben a sze-
mélygépkocsik futémiiveinél is gyakran eléfordult. Az elsdkerékhajtasok elterjedése
soran azonban kivitele a személygépkocsiknal megvaltozott. A 195. abra egy spirél
rugoéval szerelt hatso futémiivet mutat be.
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A spiralrugok nem képesek vond
vagy fékezberd atvitelére azért itt vo-
nérudakat kell beépiteni. Az 4bra
szerint a rugdk a vondérudakra ta-
maszkodnak, a két vonérud végét pe-
dig egy keresztléc behegesztésével
Osszekototték és merevitették. Az igy
kialakitott leng6 keret mar alkalmas
az oldaliranyu erdk felvételére is. Az
abran szaggatott vonallal rajzolva
bemutatjuk, hogy ez a lengd keret,
differencidlmii és féltengelyek beépi-
tésével hatsokerék hajtasra is alkal-
mas lehet. A 196. abrén elsékerék
hajtasi kocsi, spirdlrugés, kapcsolt

194. dbra. Kapcsolt felfuggesztési hatsohid,
laprug6val és meghajtott kerekekkel.

felfiiggesztésii hatso futémiijét mutatjuk be.

Erdekessége az 4bra szerinti futomiinek,
hogy a két vonoridat, a kocsitest kozépvonalan
egyesitették és gombcsukloval kapesoltak a
kocsitesthez. Ezen a modon a két kerék berugé-
zAsat megkonnyitették. A kerekek megvezetését
azonban a kocsitesthez viszonyitva a spiralru-
gok nem biztositjak, ezért az oldalirinyn meg-
vezetés érdekében egy keresztmerevitd u.n.
Panhard-rudat kellett csoklésan, a futémii €s a
kocsitest kdzé bekapcsolni. A 197. abran egy
kapcsolt felfiggesztésii, spiralrugés, meghajtott
kerekes, valésagban kivitelezett hatsohidat mu-
tatunk be.

195. abra. Spiralrug6s hatséd futémi
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A spiralrugok a tengelytokra hegesztett ru-
gotanyérokra tamaszkodnak. A két hosszabb
vonérid szilentblokkal kapcsolodik a kerekek
mellett a tengelytokhoz €s a kocsitesthez. Ezek
viszik 4t a vonoerdt és a fékezd erbt. A kercke-
ken kifejtett hajtonyomaték reakcionyomatéka a
tengelytokot elforditani akarja. Ez nem engedhe-
16 meg, ezért a tengelytok fels6 részéhez masik
két vonérudat csatlakoztatnak, ugyancsak
szilentblokkal, amelyek a kocsitesthez csatla-
kozva megakadalyozzak a tengelytok, reakcid-
nyomaték hatasara torténd elfordulasat. Mint
ismeretes a spiralrugok az oldaliranyu erdket
sem tudjak a kocsitest és a kerekek kozott at-
vinni. ezt a hatranyt, a keresztiranyban csuklé-
san bekoétott Panhard-raddal kiszobolik ki. Az
elobbieken kivill a tengelytokhoz csatlakozik a
két  teleszképos  lengéscsillapitd, szintén
gumibetétes csatlakozdfejjel.

A 198. 4bran bemutatjuk egy elsékerék
meghajtasi  gépkocsi  kapcsolt felfiggesztésii
hatsohidjat.

]

196. abra. Spiralrugos, kapcsolt felfig-
gesztésii hatso futomi, Panhard-ruddal.

197. 4bra. Hats6kerék hajtasi LADA 1200 tip. szgk hatséhidja.
- 180 -

198. 4bra. RENAULT RI12. tip. szgk. kapcsolt felfuggesztésii hatsé hidja.

Az acéllemezbdl sajtolt merev hatséhidhoz hegesztéssel kapcsoltdk hozza a két
vonérudat, amelyek szilentblokkal kapcsolodnak a kocsitesthez. Bar ennél a hajto-
nyomaték reakcié-nyomatéka nem terheli a hatsohidat a fékezényomaték azonban el
akarja forditani. Ennek ellensulyozasara szolgal a hid kozepén csuklésan cstlakozd,
elagaz6 bekotés, ami az oldalerdk felvételére is képes. A spirdlrugdk a hatsohidon el-
helyezked6 rugétanyérokra tamaszkodnak, felsd végikre timaszkodik a kocsitest. A
lengéscsillapitokat a spiralrugdkon beliil helyezeték el.

9.2. Fiiggetlen kerékfelfiiggesztések

Az utazasi sebességek felsd hataranak novekedésével, a kapcsolt felfliggesztések
helyett, kilonosen a kormanyozott elsd kerekeknél, elonydsebbek lettek a fuggetlen
felfiuggesztésii futémiivek. Ezek jellemzdje, hogy az egyes kerekek kitloén be és kiru-
gozhatnak, a nélkiil, hogy a masik kereket elbillenésre kényszeritenék. Konnyebbek
de dragabbak mint a kapcsolt felfiggesztésck A kerekeket lengkarok vezetik. A ru-
gozasuk pedig barmelyik rugé tipussal megoldhat6. A 199. dbran kiilonbdzd lengd-
kar elrendezéseket mutatunk be.
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Ha a lengBkar forgistengelye
parhuzamos a kocsi hossztengelyé-
vel, keresztlengfkarnak, ha a lengd-
kar forgastengelye merdleges a kocsi
hossztengelyére hosszirnyu leng6-
karnak, ha pedig a lengdkar forgas-
tengelye ferdén helyezkedik el a
jarmi hossztengelyéhez viszonyitva,
ferde lengBkamak nevezzik.

Fiiggetlen els6kerék felfig-
gesztések

A személygépkocsik korma-
nyozott elsékerekeinél leggyakrab-
ban a kettds keresztlengdkaros fu-
tomiivet alkalmazzak. Ilyet muta-
tunk be a 200. abran.

A két lengdkar kozil az egyik
(vagy mindkettd) trapéz alaku és két
helyen kapcsolddik, csuklosan a
kocsitesthez. Ezen a médon a kerék
haladésiranyu megvezetése is megfe-
leléen biztosithatd. A kocsitest ennél
a megoldasnal, spiralrugén keresztiil
tamaszkodik az alsoé
trapézrugbtanyérjara. A lengéscsil-
lapitét pedig a rugén beliil épitették
be. Az abran jol lathat6, hogy a két
lengdkar hossza kiilénb6zb és a for-
gastengelyiik is kiillénboz) tavolsag-
ra esik a kocsi kézépvonalatol.

Keresztlengdkar

Forgas-
tengely

>
&
: / /F<orgas-

tengely
Jarmu
hossztengely

Hosszirdnyl lengdkar

Forgas-

~tengely {f

/Jérmvi

hossztengely

Ferde lengSkar

Forgas-

~Lengel

/ - Forgas:
Jarmg .lengely
hossztengety

199. dbra. Kil6nbozd lengdkar elrendezések.

-182-

200. 4bra. Kettds, keresztlengbkaros elsé futémi.

A 201. 4bran jol szemlélhetd, ha a lengdkarok
hossza egyforma lenne és a forgastengelytk pedig egy-
forma tavolsagra esne a kocsi kozépvonalatol, berug6-
zAsnél a kerék a sajat sikjaval parhuzamosan mozdul- 201. dbra. A lengdkarok
na el felfelé és a kocsi kézépvonala irdnyaban. A két h°mma nyomtav
elsdkerék kozstt ezért a nyomtav csdkkenne, ami a ke-
rék oldalirAnyi megcsiiszisaval jara. Az el6bbi tanulmanyok alapjan azonban is-
meretes, hogy a kerék oldalirinyd csiszisa bizonytalan uttartast idéz el6. A b ab-
ran bemutatott vazlaton a felsd lengdkar révidebb és forgastengelye tavolabb esik a
kocsi kdzépvonalatél, az alsd hosszabb, forgastengelye pedig kozelebb van a kocsi
kdzépvonalihoz. Berugdzasnal a két lengdkar kilonbozd szogben fordul el, ezért a
kerék a kocsitest felé megddl, a kerék talppontja azonban a nyomtévon marad. El6-
nyds, hogy az oldalirany\ kerékcsuszas elmarad, viszont hatranyos, hogy a forgas-
sikjabél kibillentett keréknél porgettyiihatas 1ép fel, ami a kormanymii elforditasat
megnehezitheti. A futomii tervezésénél ezért bizonyos mértékii kompromisszumot
kell alkalmazni. A 202. 4bran egy kivitelezett elsd futémii robbantott rajzat mutatjuk
be, a fiiggetlen felfiiggesztésii elsd futomil szerkezeti részeinck tanulméanyozasara.
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Az 4bran jo6l felismerhe-
5 a kilonbdzd hosszisagu
két lengd trapézkar. A spiral-
rugé az als6 trapézra tamasz-
kodik és a rugén belil szerelt
teleszkopos  lengéscsillapito
szintén az alsé trapézkarhoz
csatlakozik. A fuggdcsapsze-
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203. ébra. K1onbozb rugbzasok, a
személygépkocsi fiiggetlen
elsokerék felfuggesztéseknél.

202. dbra. LADA 1200 tip. szgk. elsé futémije.

get két db. gombcesapszeg helyettesiti, amelyek kupo-
san illeszkednek a csonktengely témbjének firatdban
¢s kirazodas ellen koronds anyaval vannak biztositva.
A kerék berugo6zasa és az egyidejii kormanyzas miatt
itt, bizonyos mértékii, mindeniranyu elfordulast kell
biztositani. A hengeres csapszeg erre alkalmatlan
lenne, de a gémbcesapszeg képes a mindenirdnyu el-
fordulasra. A két gémbcsapszeget ugy helyezik el,
hogy a kdzéppontjukon 4tvezetett egyenes dolésszoge
a fuggdlegeshez viszonyitva, megegyezik a csapter-
pesztés, valamint a csap hatrad6lés szogével. Az alsé
trapézkar felerdsitését ugy oldottak meg, hogy azzal
korrigalni lehet az esetleg helytelen futomii beallita-
sokat. A rajzon feltiintettiik a kanyarstabilizatort is.
Ennek a feladatat késébb még ismertetni fogjuk.

A személygépkocsik fuggetlen felfiiggesztésii
futémiiveiné]l kilénbdzd rugokat lehet beépiteni. A
203. abran bemutatunk néhany megoldast.

- 184 -

A 203/a abra kereszt lenpikarral és keresztben elhelyezett laprugokoteggel
kombinalt rugozas vazlatitt muiatja be. A kocstesthez a rugokoteg kdzepe csatlako-
zik, mig az oldal irdnyban kinyil6 vége, a rugdzas mellett helyettesiti az alsé, mas
esetben a fels6 lengdkart.

A 203/b. abra két keresztlengékart mutat be. A lengdkarok gémbcsukloval
kapcsolodnak a csonktengelyhez. A felsé lengdkar pedig egy torzids rugd karjat ké-
pezi. A rug6zast ezen keresztiil oldjék meg.

A 203/c 4bra a Mc Pherson rugézas vazlatat abrazolja a rugé feltiintetése nél-
kiil. Az als6 leng8kar az eldbiekhez hasonléan csatlakozik a kocstesthez. A fels6 len-
gokart a megerdsitett lengés-
csillapité  helyettesiti  ugy,
hogy a lengéscsillapitd kiilsé
hengere a  csonktengely
témbhoz szorosan csatlako-
zik, a dugattyuridat pedig a
sarvédd mellett, a kocsitest
megerdsitett  részéhez  egy
csapaggyal rogztették ugy,
hogy kormanyzis esetén a
csapagyban elfordulhat. A
spirél-rugd a lengéscsillapitd
hengerén, hegesztéssel  fel-
erdsitett  rugétanyérra  ta-
maszkodik. (az u.n. gélyalab)
204 4bra. A FIAT REGATA 70 S tip. személygépkocsiMc A futémil részletesebb rajza a

Pherson rugézasi elsé futémije. 204, Abran lathat.

Az 4bra jol mutatja a csonktengelyhez szorosan csatlakozd lengéscsillapitot a
rug6tanyérra timaszkodo spiralrugéval, valamint a kinagyitott 4bran, a dugattyarid
csapaggyal torténd megfogasit. A kereket haladésiranyban a lengokar és a hozzd
kapcsolodé menetes végii és anyaval rogzitett .vonén'xd vezeti. A vonorudhoz erdsitet-
ték a kanyarstabilizatort is. A futémithdz csatlakozik a fogasléces, biztonsagi kor-
manyoszloppal szerelt kormanymii.
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A 205 4bran. a  kilonbozd von6 ¢s
ssszekotérudak csapagyazasara szolgalé gumi betétek,
un. szlentblokkok rajza lathaté. Tulajdonképen ezck
cgy killsd és egy belsd csd kozé vulkanizalt, olajallé H i
miigumi betétek. Szerelésnél a killsd csovet szorossan
illesztik a csapagyhazban. A belsé csdben pedig szoro-
san illesztik és rogztik a csapszeget. A kar elfordula-
sanal ezért nem a csdperselyek fordulnak el a csapagy- ravsrsrasEssLsss
fészekben, hanem a gumibetét csavarodik el. Ezen a
modon lehetové valik a kar zajtalan és hézagmentes el- L)
forduldsa. Tovébbi elény, hogy a gumi betét kenést
vagy mas gondozast nem igényel.

205. 4bra. A futébminél alkalma-
zott kilnbszo kiviteld
szilentblokkok.

Fiiggetlen hétsokerék felfliggesztések
A személygépkocsi hatsékerekeknél szintén, gyakran alkalmazzak a fiiggeilen,
lengdkaros kerék felfiiggesztéseket. Az itt alkalmazott lengékar rendszerek hasonlé-

ak, de nem azonosak az els6kerekeknél alkalmazott rendszerekkel. A 206. 4bran a
hatsokerekeknél hasznalatos lengékar rendszerek vazlatat mutatjuk be.

A el

206. &bra. A hats6 futémivek lengdkar rendszerei.

‘ Az abra szerinti sorrendben lathato a hosszlengékaros, a ferdelengdkaros, va-
lamint a kereszt - lengdkaros rendszer vézlata. A leng6karokhoz leggyakrabban a
spiralrugékat alkalmazzak, de t6bbféle rugé beépitése lehetséges. A 207. abran tor-

zibsrugbval és spiralrugéval szerelt hossz -lengbkaros rendszerck vazlatat mutatjuk
be.
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A torziosrugok a lengdkarok tengelyeit
helyettesitik. A leng6kar elfordulasakor a rugé-
ban ébredd csavaréfesziltség kovetkeztében
torténik a rug6zds. A spirdlrugék altaldban a
lengdkarra mint egy vagy kétkari emelére ta-
maszkodnak.

Szemléltetés céljabol a 208. abran bemuta-
tunk egy gyakorlatban kivitelezett, kereszt-
lengdkaros hats6 futémiivet.

208. abra. Keresztlengdkaros hats6 futomdi.

Az 4abra szerinti keresztlengdkar a
kocsitesthez szilentblokkal kapcsolédik. A hosz-

207. ébra. Hosszlengbk;aros rendszecek iranyd megvezetést, a lengdkar és a kocsitest
torziésrugéval és spirdlrugéval. Setragyy 0 2SS 8o

kozott vonérud biztositja. A
lengékarra tamaszkodik a
spiralrugé és hozzi kapcso-
16dik a lengéscsillapitd. A
209. abra kivitelezett ferde-
leng6karos hatsokerék fel-
fiiggesztést mutat be.

Az 4bra szerinti fel-
fiiggesztési modot a na-
gyobb méretii ¢és koltsége-
sebb kivitelii kocsiknal al- 209. dbra. Ferdelengbkaros hatsokerék felfuggesztés.
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kalmazzak, foleg hatsokerék hajtasokmal. A fivott gumikerekekre es® rugo6zatlan
tomeg csokkentése érdekében, a differencidlmiivet egy részalvaz segitségével, a
kocstesthez rogzitették és lengd féltengelyekkel hajtisk meg a hatso kerekeket. A
kocstest kézépvonalahoz viszonyitva a lengokarok forgastengelye ferdén helyezkedik
el ugy, hogy a kozépvonalhoz kozelebb esd forgaspontja cgy kevéssel mélyebbie ke-
ritl mint a kiilsé. A kocsitest a spiral -rugékon keresztiil timaszkodik a lengékarokra,
A lengéscsillapit6 pedig a rugén beliil helyezkedik el, a leng8kar ¢s a kocsitest ko-
26tt. Ez a hatso futomii mind kanyarodas, mind egyenes iranyu haladds esetén jo6 ut-
tartast biztosit. A 210. abra hosszleng6karos hatsokerék felfiiggesztést mutat be.

o
l‘"-_ Y s
&

L &

210. &bra. Hosszlengdkaros hajtott hatsokerék felfuggesztés.

Az elGbbi abrahoz hasonldan itt is részalvazzal kapcsoltak a kocstesthez a diffe-
rencialmiivet, az elébbiekhez hasonld okokbél. Jél lathaték a kardancsukléval ella-

tott lengd féltengelyek. A spiralrugok a lengékarokra tamaszkodnak, A lengéscsil-
lapitok szintén ezekhez kapcsolodnak.

A vono és a fékezd erdt a hosszleng8karok viszik at.
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9.3. Ikertengelyek felfiiggesztése

A fuavott gumikerék nem terhelhetd korlatlanul. Tehergépkocsiknal ezért a na-
gyobb terhet hordozé hatsé tengelyre ketts kerekeket, mas néven ikerkerckeket sze-
relnek. Léteznek azonban olyan nagy terhelésii gépkocsik is amelyeknél az ikerkerék
sem elegendd a teher hordozasara. Az ilyen gépkocsiknal ezért az erdsen terhelt rak-
felillet alatt ikertengelyeket alkalmaznak, ikerkerekekkel. Az ikertengelyek felfig-
gesztésénél azonban a tengelyek kozti teherelosztasra iigyeni kell. 211. abra.

Q b
211. 4bra. Ikertengelyek felfiggesztése.

A 211/a abran az ikertengelyek kozti terhelésmegosztas nincs megvalésitva.
Lathatd, hogy ha az egyik tengelyen 1év6 kerekek akadalyra futnak fel, a masik ten-
gely tehermentesiil és az el6bbi tengely terhelése kétszeresére n6. Ezt a fuvott gumik
altalaban nem viselik el. Helyesebb a 211./b abra szerinti megoldas, ahol a két ten-
gelyt himba szerkezettel fiiggesztik fel és igy lehetové teszik a két tengely kdzott az
cgyenld mértékii teherelosztast.

A 212. abran egy kdzépen csukldsan felfiiggesztett ikertengely vazlata lathato.
Tekintettel arra, hogy
a himba karja a két tengely

% felé egyenld, statikus hely-
zetben a két tengely terhe-
lése egyenld.

i L_ G, =
2 G, =
G1 Gz 2
212. 4bra Csuklés ikertengely terhelés megosztdsa.

k

5

pQ N Q

Fékezésnél azonban a tengelyterhelések megvaltoznak, a kovetkezd szamitas
szerint:
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A csuklépontra felirhat6 nyomatéki egyenlet:
k k &
G-—-G ——(F, +F2)-h— 0
2 2
Amelybsl G, + G, =G 0Osszefiggés felhasznalasaval:
G h
G=o+ B +F,)

G h
G, -_-?—;(F, +F,)

A z lefékezettséggel szamitva pedig F, + F,=zG

G h

Gl :—2—+G7"'Z
Genh
=—-0G—-
SoFioe

A szamitasok azt bizonyitidk, hogy fékezésnél az els6tengely tulterhelddik a
hats6 pedig tehermentesiil. Gyorsitasnal a fékezd erd helyett, ellentétes iranyban a
vonoerd lép fel, ezért a hatsdtengely terhelése novekszk, az elsé pedig tehermentesiil.

A tengelyterhelések valtozasat az ikertengelyek felfiiggesztésének médja jelentds
mértékben befolydsolja. A szamitasokat ezért a felfiiggesztés szerkezeti kivitelétol
fuggden kell elvégezni.

A 213. 4bra laprugoval szerelt iker felfiiggesztést mutat be.

213. bra. Ikertengelyes, laprugokkal szerelt futémiivek.

A laprug6 helyettesitheti a kiegyenlitd himbat is. Mas esetben a két rugd vége

koz¢ épitett himba végzi el a kiegyenlitést. A 214. abra hosszlengbkarokkal kombi-
nalt, laprugés ikertengely felfiggesztést mutat be.
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214. 4bra. Hosszlengdkarokkal kombinalt, laprugés ikertengely felfuggesztések.

A kerekek haladasiranyi megvezetését a hosszlengbkarok végzik. A terhelést

azonban a laprugdk viselik. A 215. abra. spiralrugés ikertengely felfiiggesztést abra-
zol.

215. abra. Spirdlrugés ikertengely felfuggesztések.

A spiralrugd von6 vagy toléerdket nem képes atvinni, ezért itt 2 lengokarokra
nagyobb szitkség van mint mas rug6zasok esetén. Az abrakon bemutatott futémiive-
ken tul, még szdmos mas megoldasi futomiivet készitenek. Ha szamitast akarunk
végezni, azt mindig az adott konstrukciotol figgden kell megoldani.

Az ikertengelyes hats6 futomiiveknél a kerekek kapcsolt felfuggesztésiiek. Elvi-
leg mind a négy kereket meg lehet hajtani, de legtdbb esetben az elsékerckeket hajt-
jak meg. A kerekek nem korméanyozottak, ezért a kocsi kanyarodésa esetén a négy
kerék bizonyos mértékig megesiszik A megcsuszas mellett a gumideformacid is
segit a kanyarodasban. A konnyebb kanyarvétel érdekében azért készitenek olyan
futémitveket amelyeknél,
ures kocsival térténé uta-
zas esetén, a kanyarodas
megkonnyitése  érdekeé-
ben, a hatso tengelyt hid-
raulika segitségével fel-
emelik az uttestrdl. Ilyen
megoldast mutatunk be a
216. dbra. Felemelhetd hatsé ikertengely. 216. abran.
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A hatsétengely felemelése utan a kocsi fordulékonysaga megjavul. A felemelt
hatsékerekek gordilési ellenallasa nem terheli a hajtomiivet, ezért bizonyos mértékii

fogyasztascsokkenés is varhatd.

9.4. A hordrugék és a lengéscsillapitok elhelyezésének kihatdsa

A jarmiivek hordrugéit altalaban ugy épitik be, hogy a rugbzas iranya a tengely
lengésének irdnyéaval, megkozeliten megegyezen. A rugék sohasem a keré¢k felfek-
vési pontjaban hatnak, ezért a felfuiggesztésre hatasos rugdallando, sohasem azonos a
valasztott rugé rugéallandéjaval. Megfogalmazhaté ugy is, hogy a kivalasztott rugé-
val, kolonbszb merevségii rug6zast lehet létrehozni, attél fiiggéen, hogy hogyan épi-
tik be a futémiibe. Megallapithaté ugyanez a lengéscsillapitokkal kapcsolatban is.

A kerék lengési viszonyai a 217. abra jel6léseivel:

A futokerék lengésének H ma-
gassiga a rugd Osszenyomodas €s a
karattétel fiiggvényében a kovetkezdk
szerint szamithato:

b
b LS | H=a+b

7 //f 7777777777777

CRNSN

f
H M1 el

HR

Y A kerék és az utfeliilet kozt ébre-

217. ébra. Keresztlengdkaros spirdl rugés futoma 0 er6 a rugéerd és a karattétel isme-
lengései. retében:

b

o
a+b

Fy

A kerékfelfekvési pontban hatdsos ¢ rugééllando:

b
C=£=a+b F_R E.
H a+b HR m

b

Fr/Hr =cr (acsavarrugd rugéallandoja) ezzel irhatd:

-192 -

Az egyenletek alapjan megéllapithaté, hogy a kerék alatAmasztasi pontjaban
miikdd6 rugoallando, de a csillapitasi tényezd is, a karattétel négyzetével valtozik.

9.5. Harant és hosszstabilizatorok

Abban az esetben, ha a gépkocsinak egyik kereke egy akadalyra felfut és beru-
gbzik, a kocsitest tehetetlenségénél fogva csak bizonyos késéssel koveti a kerék el-
mozdulasat, kdzben a masik oldali rugo terhelése cstkken. A kocsitest a gyengébb
rugéerd iranyaban elbillen, majd a berugdzas megsziinése vtan, a billenés iranya el-
lentétesre valtozik. A kocsi keresztirAnyu lengését a harantstabilizator, mas elnevezés
szerint a kanyarstabilizitor ellensilyozza. Vazlatat a 218. 4bran mutatjuk be.

A harant irdnyu stabilizator (az abran B
jeli,) tulajdonképen egy torziésrud amely két
db. szlentblokkal csukl6san kapcsolédik a
kocstesthez, a meghajlitott két vége pedig a két
lengbkarhoz szintén szlentblokkal csatlakozik.
Az egyik kerék berugdzisa esetén a torziésnid
lengdkarhoz csatlakozo vége is elfordul és ez-
zel  csavarOfesziiltséget hoz létre a
torziésrudban ez pedig a masik kereket is, bi-
zonyos mértékii berugbdzasra kényszeiti. A
harantstabilizator a kocsitest és futémii, egy-
mashoz viszonyitott parhuzamos helyzetét

218. dbra. Hosszlengdkaros futomd a B igyekszik visszaallitani, ezzel az oldaliranyd

haréntstabilizétorral. lengéseket mersékeli. Kanyarodis esetén a

kiilsd kerekek berugédzasa miatt, a kocsi kifelé billen. A harantstabilizator ekkor a

belsd kerekeket is bizonyos mértékii berug6zasra kényszeriti, ezaltal a billenés mér-
téke cstkken és a vezetd biztonsag érzete javul.

A stabilizatorral nemcsak a keresztiranyii lengéseket, hanem a hossziranyu b6-
lintasokat is befolyasolni lehet. A 219. abra hossziranyu stabilizator vézlatat mutatja
be.
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219. bra Hosszirdnyu stabiliztor.

Koéztudott, hogy fékezésnél a kocsi sulypontjaban €bredd tomegeré az
clsétengelyen tulterhelést, a hatsétengelyen pedig terhelés csdkkenést okoz. A kocsi
ezért haladas iranyu, bolinié mozgast végez. Ez a jelenség a fekezés, valamint az ut-
tartas tekintetében elénytelen. A kocsi hossziranyaban beépitett stabilizatorral ezt a
hatranyt mérsékelni lehet Az 4bra szerint a meghosszabbitott torziésrudat a kocsi
hossz iranyaban kapcsoljak szilentblokkal a kocsitesthez. A meghajlitott rad egyik
vége az elsd, a masik vége pedig a hatso lengbtagra timaszkodik. Az elsGtengely be-
rug6zasakor a rugalmasan elcsavarodé nid a hatso lengdkart is beragézasra készteti.
A kocsi bolinté mozgasa igy
sokkal kisebb lehet.

——— CEfm—

Egyes gépkocsi tipusok-
nal a kocsi bolinté mozgasait
hossziranyl, hidraulikus ru-
gokiegyenlftd segitségével
mérsékelik. Ilyen megoldas
vazlatdt mutatjuk be a 220.
abran. 220. abra. Hossziranyu, hidraulikus rugékiegyenlités.

Amint az 4bra mutatja, a két hidrolasztikus rugo olajterét csévezetékkel kotik
Ossze. Bolinté mozgas esetén, a csdvezetéken keresztiil a hatso futomii kiegyenlitd
terhelést kap.

A 221. abran bemutatjuk harom kiilénb6z kanyarstabilizator rajzat.

Az clstnél a hengeres keresztmetszetii torziésridat hosszlengékarokhoz rogzitet-
tck. A masodik rajz keresztlengbkaros elsé futomiinél alkalmazott, hengeres ke-

resztmetszetii ridbol hajlitott, a harmadik pedig torziés tengelyre szerelt két lengé-
karral készilt harantstabilizatort 4brazol.
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221. 4bra. Kulonbozd kiviteld hardntstabilizitorok rajza.

9.6. Momentin centrumok, momentan tengelyek hatasa

Merev test mozgéasakor mindig van a rendszerben cgy olyan pont amelynek a
sebessége a vizsgalt idopillanatban 0 ez a pont a test pillanatnyi forgaspontjanak
tekinthetd. Ezt a pontot nevezzilk momentan centrumnak.

mény billeno és bolintd moz-

Ea‘aézj P /144443
gasanak momentan centru-

s mar6l. A billené mozgas P
momentan centrumanak

TR 777777777777 77777777777 P .
/N szerkesztéssel tortén6 megha-
tarozasat, keresztlengtkaros

222. abra. A billenési momentancentrum meghatérozasénak  felfiiggesztésre a 222 .4bra
médja szerkesztéssel. szemléiteti.

A gépjarmi tekinteté-
ben, beszélhetiink a felépit-

\\
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Ha Ssszekotjik a kerekek felfekvési pontjait az oldaliranyba vett elmozdulasuk
forgaspontjaval, a két egyenes kimetsz a kocsi fuggoleges keresztsikjaban a billenés
momentAncentrumat.

A bolintasi momentancentrum szerkesztéséhez, az egyszeriiség kedvéért ve-

gyiink egy hosszleng6karos futomiivet. 223. abra.

%5(/
PP 58 L

A billenési momentan-
centrum meghatarozasahoz E: (oL LLL
hasonléan, a kerekek felfek- 2
vési pontjait Osszekotjik az
elmozdulasuk forgéspontja-
val, a két egyenes kimetszi a
kocsi fiiggbleges hosszsik-
jaban a bolintas Q momen-
tancentrumat.

K\\\

223. abra Bolintdsi momentancentrum meghatdrozasa,
hosszlengokaros futominél.

Mas felfiiggesztési rendszereknél a momentancentrumok megszerkesztése any-
nyival bonyolultabb, hogy a kerékelmozdulas pillanatnyi kézéppontja egy fiktiv pont
is lehet, amit a tengelyek meghosszabbitott vonalainak metszéspontjaként vagy a ke-
rékelmozdulés ivének érintjére bocsatott merdlegesek metszéspontjaként adodik.

A leggyakrabban alkalmazott felfiiggesztési rendszerek momentancentrumait
bemutatjuk a 224. 4bran.

A billenési momentancentrumok a jarmii kanyarban térténé viselkedésére van-
nak jelentds befolyassal. A melsd ¢s a hatsé felfuggesztés momentancentrumait &sz-
szekotd egyenes lesz a billenés momentan tengelye. Személygépkocsiknal az
elséfutomii momentancentruma altalaban alacsonyabban, a hatsé futéomiié pedig
magasabban helyezkedik el, a momentantengely ezért elolrél hatrafelé emelkedik.
Adott sulyponti helyzet és adott rugoallandok esetén a momentan- tengely helyzete
meghatérozza kanyarodaskor, a kanyar killsé és a bels6 ivén futo, elsé és hatso kere-
kek egymashoz viszonyitott terhelését.

A 225. 4bra jel6léseivel szamolva, A kanyar belsd és kiilsé kérén futd kerekek
terhelés - kiilénbsége kiszamithato.

Az F. centrifugalis erét 6nmagdval parhuzamosan eltoljuk a momentanten-
gelyre. Ezéltal egy nyomatékot kapunk.

M=F.h
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Az eltolt erét ezutin az
Osszsulyhoz hasonléan feloszt-

[kﬁ;: juk.
) i /

l" ¥ R = —;— és
j 'r__. :1—-\,—___>o_ F,= Fc%

Az altaluk létrehozott ke-
rékterhelés kiillonbség az egyes

— tengelyeken a kovetkezd dssze-
| fiiggések felhasznalasaval
| I I ] szamithatok:
E peibiebo g pilul

é =B
< el:b oy 2
A centrifugalis erd eltola-
sa folytan keletkezett nyomaték
(ha a kocsitestet abszolut me-
rev testnek tekintjitk) a hatésos
—_ rugoallandok aranyaban osz-
U i todik fel az elsd és a hatso ten-
ely kozott:
Ma=b’cay és Mg =bcyy

224. 4bra. A gyakrabban alkalmazott felfuggesztési rendsze- g
rek momentancentrumai.

hA
4
225. abra Billenési momentantengely.
F. (N) A kanyarban ébredé centrifugdlis erd.
caéscs (Nm) A kerékfelfekvési pontra redukdlt rugddllando
7 A felépitmény billenési szoge.
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A nyomatékok éltal létrehozott kerékterhelés kiilonbség az elsd €s a hétso tenge-
lyen:
bcay és becpy
alakban irhat6. Az elsd és a hatso tengelyeken kialakulé dsszkerékterhelés kii-
l6nbség az eldbbiek behelyettesitése utan a kdvetkezd egyenletekkel szamithaté:

l; h
=F 4 _4 4L be
AG, =F, I b AV
I, h
26, =l p

A szamitasok alapjan lathaté, hogy a momenténtengely elhelyezése is komp-
romisszum kérdése. Minél magasabban van a momentéantengely annal kisebb lesz a
billentényomaték és ezzel a gépjarmii billenése, azonban annél nagyobb lesz a bille-
nés nélkiil megtamasztandé nyomaték nagysaga. Személygépkocsiknal ezért a
momentantengelyt inkabb az uttest kézelében, tébbnyire elolrdl hatrafelé emelkedve
helyezik el. A h tavolsag megnovekedése miatt a billentényomaték novekszik, ezt
azonban stabilizatorok alkalmazasaval eliensulyozzék. Teher gépjarmiiveknél a mo-
mentan tengelyt altaldban az uttesttel parhuzamosan, a tengelyek magassaga koriil
helyezik el.

A bolintds momentantengelye, a kocsi hossztengelyére merdlegesen, az uttesttel
parhuzamosan helyezkedik el. A gépjarmiivek elsd és hatsé futémiivénck felfiiggesz-
tési rendszere, altalaban kiilonbdzd, de az azonos tengelyen futd kerekek rugézisa
azonos. Ez jelentds mértékben befolyasolja a kocsi bélintasi és ezzel fékezési tulaj-
donsagait. Ha az els6 és hatso felfuggesztést sikenil gy megvalasztani, hogy a bo-
lintasi momentancentrum a sulyponttal egybe essen, a tehetetlenségi eré hatasa nem
érvényesill, a kocsi bolintasa elmaradhat. Ez altalaban a hossz és ferdelengdkaros fel-
fuggesztéseknél adodik. Amennyiben a kocsi bolintésra hajlamos, a kerekeken mii-

ko6d6 féknyomatékot hasznaljak fel arra, hogy megfelelé karokon miikédve, a bolin-
tassal szembe hasson és azt mérsékelje.

A gépjarmiiveknél talalhaté sokféle futémii felfiiggesztés mind az uttartas biz-
tonsagat, valamint az utazas kényelmét szolgalja. Alaposabb ismeretiik részletesebb
tanulmanyozast igényel, ami tilmegy a tantargyi jegyzet hatarain. Az elébbiekben
leirtakat joszerint figyelemfelkeltés céljabol kozoltiik.

- 198 -

10. A gépjarmiivek lengései és a lengéscsillapit4s feladata

A gépjarmiivek kerekei altalaban a fivott gumiabroncsokon keresztiil kozvetle-
nill érintkeznek az uttest burkolataval. Az tttestek burkolata, még igen j6 mindség
esetén sem tokeletesen sima. Ezért a gépjarmiivek kerekei a forgd mozgason tul fel-
és lefel€ iranyul6 mozgasokat végeznek, az utfeliilet mikr6- és makré geometriajanak
megfeleloen. Nagy sebességek esetén ezek a mozgasok nagyon rovid id6 alatt zajla-
nak le és ezért az ut feliiletére merdleges iranyu gyorsuldsok a gravitaciés gyorsulas
tobbszrdsét is elérhetik. Ezen - az utfelilletre merdleges- gyorsulasok kévetkeztében
a gépjarmii kiilonféle szerkezeti elemeire, rakomanyara, utasaira igen nagy 16késsze-
rii, dinamikus er8k hatnanak, melyeknek értéke annal nagyobb lehetne, minél na-
gyobb a gyorsulas és a mozgatott témeg.

A kerékfelfiiggesztések aktiv elemei a kulénféle tipusi rugok és lengéscsillapi-
tok, melyek tulajdonsagai alapvetden befolyasoljak a gépjarmiivek viselkedését kii-
lénféle 1t- és sebességviszonyok kozott.

A kerékfelfuggesztések részét képezd rugok feladata a 1okésszerii dinamikus
crék mérséklése és a gépjarmil szerkezeti elemei, az utasok ¢s a szallitott rakomany
szamara elviselhet6 lengésekké alakitasa.

A kerékfelfiggesztések részét képezo lengéscsillapitok feladata a lokésszerii, di-
namikus erdk altal gerjesztett és a rugdk tulajdonsagaitol és a gépjarmiivek tomegé-
t6l fliggd lengések lefolyasanak idobeli korlatozasa.

A rugdzas a csillapitassal egyitt jelentGsen befolyasolja a kovetkezd jellemzd-
ket:

- utazési komfort: az utburkolat altal okozott, a kerekekre hat6é l6késszert,
dinamikus erék az utasok szamara kellemetlenek ¢s az
egészségre artalmasak, a sériilékeny rakomany tonkreme-
het, a gépjarmii sok alkatrészének tulzott igénybevétele
azok 1dd elotti elhasznalodasat okozhatja. A rugdzas ¢s a
lengéscsillapitas az uttest egyenetlenségeibdl adodo 1okés-
szerii dinamikus eréket az utasok, a rakomany €s a gép-
jarmii szerkezeti elemei szamara elviselhet®, iddben korla-
tozott lefolyasu lengésekkeé alakitja at.
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- utazési biztonsag:

- kanyarstabilitas:

Az utazasi komfortot jelentds mértékben befolyasold té-
nyezd lengéskényelem. A lengéskényelem mutatoit az
emberi szervezet lengésérzékenysége hatarozza meg. Ki-
sérletekkel megallapitottak, hogy az emberi szervezet len-
gésérzete elsdsorban a lengésgyorsulds nagysagatol és
valtozasatél, valamint a lengés frekvenciajatol és iranyatol
figg. A kisérletek megallapitottak, hogy az emberi szerve-
zet szamara huzamosan elviselhetd lengésgyorsulas értéke
a gravitacios gyorsulas 25%-a, azaz 0,25*g, a tartésan
elviselhetd lengési frekvencia 1~1,5 Hz. A kisérletek tana-
saga szerint az emberi szervezet a gerincoszlop iranyaba
es6 gyorsulsokat és az ebbdl szarmazd erdket €s lengése-
ket Iényegesen jobban viseli el mint ha azok a gerincoszlop
ironyara merdlegesen hatnanak.

az utfelillet nagy egyenetlenségei esetén a gépjarmii kercke
elveszitheti kapcsolatat az utburkolattal. Amig a kerekek a
levegBben vannak, addig nem vihetnek at eréket az utbur-
kolatra, példaul a keriileti erét, f¢kezési erét, kormanyzasi
erdt. Ennek kovetkeztében a gépjarmiivet gyorsitani, lefé-
kezni, illetve irAnyanak megvaltoztatasara birni nem lehet,
vagyis a gépjarmii iranyitasa bizonytalanna valik. Mivel
az utazasi biztonsag alapvet6en a dinamikus kerékterhelés-
161, illetve annak valtozasaitél fiigg, fontos vizsgalni a ke-
rékterhelés véltozasait el6idézd lengési paraméterek érté-
két, igy a lengéskitérés az ugynevezett amplitud6, a len-

gésgyorsulas nagysagat és természetesen a mar emlitett
lengési frekvenciat.

a kanyar bels6 oldalan 1évo kerekek kis tapadasa az
uttesthez, kiilonosen nagy sebességii kanyarvétel
esetén az oldalirAnyl vezetderd csokkenését okozza,
aminek kovetkeztében a gépjarmii kisodrédhat a ka-
nyarbol. Ezért a rugdknak, a csillapitoknak és az
ugynevezett kanyarstabilizdtornak egyiittesen gon-

doskodnia kell a gumiabroncsok és az utburkolat fo-
lyamatos tapadasarol.
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’ / 7’ /
226. dbra. A személygépkocsi rugdzisa.

A rugokat és a lengéscsillapitokat a kerékfelfiggesztések €s a karosszéria, illet-
ve az alvazkeret kozé szerelik. A rugok mitkodését segitik a fvott gumiabroncsok,
de ezek Snmagukban nem elegenddek a gépjarmiivek rugdzisihoz. Tovabbi hatas az
iilések rugdzasa (226. abra) amely azonban csak az utasok sziméra elényds. A jar-
miivek rugézasat, a gumiabroncsok rugalmas tulajdonsagait, valamint az llések ru-
g06z4s4t dssze kell hangolni egymassal.

Mivel az utburkolat egyenetlenségei altal okozctt 16késszerii, dinamikus erék
nemcsak fiiggdleges iranyban hatnak, hanem kisebb mértékben, oldaliranyban is, |
ezért sziikség van oldalirAnyu rugézasra is. Ezt a keresztirAnyu rug6zast részben a
fuvott gumiabroncsok, részben a kerékfelfuggesztés elemeinek rogzitésére €s vezeté-
sére szolgalé gumidgyazasok, az ugynevezett szilentblokkok biztositjék.

Fentiek szerint tehat a kerékfelfiiggesztéscknek harom alapveté feladata van,
melyek a kévetkezok:
— az Osszterhelés idealis dinamikus elosztasa a kerekek kdzott

— az utburkolat egyenetlenségei altal gerjesztett keilemetlen lengések utasok-
16l és az aruktol vald tavoltartasa

- akerék és a felépitmény kozotti erdk atvitele.

10.1. A rugoézas miikodése

A rugbzas hatdsira a gépjarmii lengéseket végzd szerkezetté valik, amelynek
sajat lengésszamat a gépjarmii tomege és a rugok és lengéscsillapitok jellemz5i hata-
rozzak meg.
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Fuggbleges tengely

&J =
Bolinlas ‘e T Billeges
Porgés @ Szitalds

(farolas) (oldallengés)
Emelkedés
Sullyedés

227. ébra. Gépjarmivek lengésének MOzgasviszonyai.

Az tutburkolat egyenetlenségeibdl adédd 16késszerii dinamikus erdkon kiviil,
. még tovabbi erdk is hatnak a gépjarmiivekre. Ilyen tovabbi erdk a vonéerd, a fékerd,
a sz€llokések €s a menetszél, kanyarban a centrifugalis erd. Mivel ezen erék iranya
¢s nagysaga allandéan valtozik ¢és kilénbdzd ezért a gépjarmiivek vizsgalatanal cél-
szeri vizsgdlni a hirom térbeli tengely iranydban fellépd elmozduldsokat
(transzlacio), elfordulasokat (rotaci¢) és lengéseket. Ezeket a jellegzetes mozgasokat
¢s elfordulasukat mutatja a 227. abra a gépjarmiivek mozgasa soran alkalmazott el-
nevezésekkel.

A 227.abra szerint a hossztengely iranyG lengéseket rangatasnak, a
hossztengely koriili elfordulasokat billegésnek nevezik. A keresztiranyl ten-
gely iranyi elmozdulas a csuszas, az elfordulas a bolintas. A fuggoleges ten-
gely iranyt elmozdulas az emelkedés és a stillyedés, az elfordulas a porgés,
vagy farolas.
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10.2. Gépjarmiivek lengése

Amikor a gépjarmii kerekei akadalyon gérdiilnek 4t, akkor a karosszéria és a
kerekek is lengéseket végeznek. A kerekek felfelé iranyul6 mozgésa Osszenyomja a
csavarrugokat, a rugéerdk fiiggdlegesen felfelé gyorsitjak a karosszériat. A rugok t4-
gulasakor, a csokkend rugerdk miatt lassul a karosszéria emelkedése, majd a karosz-
széria eléri a lengés felsd holtpontjat. Ezt kévetden a nehézségi erd a karosszériat
fuggdlegesen lefelé gyorsitja, tullendiilve annak nyugalmi helyzetén. Ennek soran a
rugdk 6sszenyomodnak és a létrejévd rugberdk a karosszéria figgolegesen lefelé ira-
nyul6 mozgasat, lefékezik, végiil a karosszéria lengés als6 holtpontjanal megall. A
felsd és az alsé holtpont kozstti elmozdulas felét a lengés amplitidsjanak nevezik. Ez
a folyamat addig ismétlédik ameddig a lengé rendszer mozgési energiajat a rend-
szerbe be€pitett, lengéscsillapitok, illetve a levegd ellenallasa és a rugok belso veszte-
ségei teljes egészében hové nem alakitjék. Az ilyen lengést csillapitott lengésnek ne-
vezik, és a lengés idobeli lefoly4sa a 228. abran lathato.

Amplitudo
-‘“—O-_—_"

228. dbra. A csillapitott lengés idobeli lefolyasa.

Mieldtt ratéménk a gépjarmiivek lengésének részletes vizsgalatara, néhany to-
vabbi lengéstani fogalom tisztazasat tartom sziikségesnek.

10.2.1. A gerjesztés és a rezonancia

Amikor a karosszéria a sajat lengésének iitemében kap ujabb 16késszerii, dina-
mikus erhatasokat, ezt a folyamatot gerjesztésnek nevezziik. A gerjesztés kovetkez-
tében megndvekedd lengési amplitudé novekedés a bealld rezonancia kévetkezmé-
nye. A rezonancia id6beli lefolyasa a 229. 4bran l4that6.
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229. abra. A rczonancia idbeli lefolydsa.

10.2.2. A frekvencia

Az egy masodperc alatti lengések szamat frekvencidnak nevezzik. A gép-
jarmii rugézott tomegének novekedése és a kisebb rugéallandsju (lagyabb) rugék al-
kalmazasa a sajat lengés frekvencidjanak csokkenését, a rugozott témeg csokkenése,
és a nagyobb rug6éallandéju (keményebb) rugék alkalmazasa a sajat lengés frekven-
cidjanak novekedését eredményezi.

10.2.3. A rugéallandé

A rugédllando a rugé keménységét (lagy, kemény) hatarozza meg. A rugdk
vizsgalatanal terhelik azokat és mérik a terhelés hatasara bekovetkezod hosszvaltozast
(Al). Az F erd és a hatasara bekovetkezd Al hosszvaltozas hanyadosa a ¢ rugdallan-
dé, melynek mértékegysége fentiek alapjan N/m.

Ha a rugéallandé a rugé alakvaltozasanak szélsd értékei kozott allandonak te-
kinthet, a rug6 karakterisztikdja (jelleggoérbéje) linedris, (példaul a normal csavar-
rugok ilyenek.). Egy linearis karakterisztik4ju normal csavarrug6 jelleggérbéje latha-
6 az 230.4bran.
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230. abra. Line4ns rugékarakterisztikak.

Ha a rugdallandé a rugd névekvd alakvaltozdsakor névekszik, mint példaul a
tobbrétegii laprugdk, vagy a kupos csavarrugék esetén, akkor a rugd karakterisztika
gorbe. Az ilyen rugOkat progressziv jelleggoérbéjii rugéknak nevezziik. Egy progresz-
sziv rug6 karakterisztikaja lathat6 a 231.abran.

2500 \
N
2000
1500
E

1000 .
/

0 005 010 05 m 020

[ ———

231. 4bra. A progressziv kipos csavarrugé karakterisztikaja.

A 10.3.-as pontban a gépjarmii lengések erdsen egyszerisitett szamitasaval
foglalkozunk.
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10.3. Gépjarmiivek lengéstani modellezése

10.3.1. Gépjarmii lengések jellemzése és értékelése

Egy négykerekii gépjarmii — egyszerisitett szemlélettel- 6t témegbdl all. Ezek 3
négy kerék és a kerekekkel szilardan egyitt mozg6 felfiiggeszté elemek, valamint 3
felépitmény, vagy kocsiszekrény, mely a kerekekhez képest relativ elmozdulasi lehe-
t3séggel bir. A négy kerék a hozza szildrdan kapcsolod6 elemekkel képezi lengéstani
szempontbdl a gépjarmii rugézatlan, pontosabban kevésbé rugbézott elemeit, mig a
kocsiszekrény képezi a rugdzott tdmeget.

A rugézott tdmeget a rugbzatlant, illetve a kevésbé rugdzott témegektdl a gép-
Jjarmii hordrugdi és a lengéscsillapitok valasztjak el, mig a rugoézatlan illetve az ép-
pen a fuvott gumiabroncsok rugalmas tulajdonsdgai miatt kevésbé rugézott témegek
a gumiabroncsokon keresztiil tdimaszkodnak az utburkolatra. Az ennek megfelels
lengésmodell a 232.4bran lathato.

z)\

Fuggoheges
renges

Bijenes /
; D
Sztdin

232. 4bra. Négykereki gépjarmavek egyszeriisitett lengéstani modellje.
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Mivel minden t6meg, - hacsak nincs valamivel- korlétozva- hat szabadsagfokkal
bir (X, Y, Z tengely iranyu elmozdulas (transzlécid), illetve az X, Y és Z tengely ko-
ritli elfordulés (rotcit)) a teljes gépjarmii elméletileg egy 5*6=30 szabadsagfoku
lengérendszerként foghat6 fel. A gyakorlatban azonban csak a 232. 4bran bejelolt,
alabbi mozgasokkal kell szimolnunk:

A kocsitest és a kerekek Z tengely iranyi fiiggbleges lengése

A kocsitest X tengely kériili forgasa, ez az ugynevezett billenés

A kocsitest Y tengely koriili forgasa, ez az ugynevezett bélintas

A korményzott kerekek korméanycsap kérili lengése, ez az ugynevezett
szitalas

I

Ezek a lengések 4ltaldban nem egymagukban, hanem valamilyen kombinacio-
ban, ugynevezett kapcsolt lengésck forméajaban jelentkeznek. Ezen lengések pontos
matematikai leirdsa csak sok egyszeriisitéssel, nagy munkariforditdssal, tdbbnyirc
szamit6gép alkalmazisaval lehetséges. A gépjarmiivek lengésviszonyainak lényegét
¢s jellegzetességeit azonban a figgdleges lengések 6nallo elemzése is megfeleld pon-
tossaggal biztositja. EzErt e jegyzet keretein beliil csak a fiiggbleges lengések vizsga-
lataval foglalkozunk, illetve a nagy gyakoriati jelent6ségére val6 tekintettel kiilon
foglalkozunk még a korményzott kerekek szitalasat eldidézo okokkal is.

Fontos kérdés a lengési tulajdonsagok targyalasakor, hogy a lengomozgast leir6
jellemzdk kozill melyeket kell az értékelésnél alapul venni. Itt természetesen, a mar
az el6zdekben emlitett lengéskényelmet, valamint a kerék és az utburkolat kozotti di-
namikus terhelésingadozast kell szem elétt tartani. Ezen jellemzok tehat a lengési ki-
térés maximalis értéke az amplitudé, a lengési gyorsulas értéke, ami jelentdsen befo-
lyasolja a dinamikus kerékterhelés valtozas értékekeit és ezzel az utazasi biztonsagot,
vagyis a gépjarmii stabilitasat, és végil a lengések frekvencidja, ami az utazasi ké-
nyelem egyik fontos jellemzdje. A kovetkezd fejezetekben tehat a gépjarmiivek on-
lengésének és az utburkolat egyenetlenségébol keletkezd gerjesztett kényszerlengésé-
nek vizsgalatakor, ezen lengési jellemzok meghatarozisara téreksziink.

10.3.2. Gépjarmiivek fiiggoleges onlengése

A gépjarmiivek fuggéleges lengéseit befolyasold tényezok és azok hatdsai leg-
cgyszeriibben, és viszonylag mégis pontosan a 233.abran lathaté kéttomegii lengés-
modellen elemezhetdk.
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Ez a kéttomegil lengdrendszer felbonthatd két

JZZ darab egytdomegi lengdrendszerre. Az egyik, a kere-
. ek és a hozzajuk szilérdan kapcsolods felfuggeszts
elemek a rug6zatlan, illetve a favott gumiabroncsok

révén kevésbé rugozott tomegek lengésviszonyait, a
masik, kilon a felépitmény, a rugbzott témeg len-
gésviszonyait modellezi. A két lengbrendszer modell
lengéseit dsszegezve kozelitdleg a kéttomegii lengd-
rendszer lengési paramétereit kapjuk eredményul. A
kéttdmegii lengdrendszer modell felbontasa két darab
egytomegii lengdrendszer modell Osszegeként a
234 4bran lathat6.

A kovetkezd fejezetek megalapozasaként és a
lengéstanban tanultak ismétléseként a csillapitott on-

233.4bra Gépjarmilvek kéttomegd lengés szamitdsa az alabbiakban részletesen ismerte-
sikbelei lengésmodellje tésre keriil.

A 234. 4bra jobb oldal4n l4that6 egytdmegii lengdrendszerek ugyanazon alaku
mz+kz+cz=0
differencislegyenletekkel irhatok le, ahol m a témeg (kg), k a lengéscsillapitora jel-
lemzd linearis aranyossagi tényezd (Ns/m), ¢ a rugdalland6é (N/m), melyeknek érté-
kei természetesen a két rendszernél nem azonosak.

gy

"'Tz =

c; % %ﬂ 5
mf 1

C,
!/ *l

rd
.234. dbra. Gépjarmivek kéttomegi sikbeli lengésmodelljének felbontasa két darab egytomegi
lengésmodell 8sszegeként.
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Az ¢ls6 részmodellnél - a kerék témege és rugézasa elhanyagolhaté, igy
m=m; c=c; k=k,

A masodik részmodellnél - a felépitményt nyugvo tdmegnek tekintve
m=m, c=cyte; k=k;+k,

Tekintsitk végig el6szor a fent megadott altalanos alaki differencilegyenlet
megoldasat!

Az egyenletet a tdmeggel elosztva, és bevezetve a

K05 L =q?
m m
jeloléseket a kovetkezd differencialegyenlet adodik
F+28%+a’ =0

Ezen mésodfok, linearis, homogén differencislegyenlet megoldasat
z=4e*
alakban kell keresniink, ahol A az ¢nlengés amplitidéja.
Ennek derivaltjai
2=Ade* F=AA%e™.
Behelyettesitve az el6z6 egyenletbe a
(A* +26A+a?)de* =0
egyenletet kapjuk eredményiil.
Itt az
Ae* #0
mivel ha A=0 nincs lengés, igy az egyenletbdl az alabbi egyenlet adodik
A +264+a =0.

Ennek az ugynevezett karakterisztikus egyenletnek a kovetkezd két megoldisa

A =-8+J6%-a? A ==6-V57 -a?

van
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A lengéskitérés idébeli lefolyasa tehat a
z=Ae* +Aye™
egyenlet irja le melynél z értéke 8 és o és a diszkriminans (8°-o%) értékétol fugg.
Csillapitott periodikus Snlengés csak akkor jon létre, ha & és o pozitiv szamok,
tovabba 52<o’, azaz a négyzetgyok alatti mennyiség negativ, vagyis a négyzetgyokss
kifejez&s imagindrius szam.

V57 —a? =ifa? - 5% =if

ahol
i=J-1
Ezzel
A =-6+iff Ay =-6-if

Ezen konjugalt komplex értékekhez azonban konjugalt komplex amplitadok is
tartoznak, melyek vektorialisan felirva a kovetkezok:

A, =B=+iC
mely jel6lések a 235.abran lathatok: Imagrnarius
,, e rengely
Ennek megfeleléen a kitérés
egyenlete:
z=(B+iC)e*"?" +(B-iC)e*#" \
Felhasznilva az =
e*# =cos Bt +isin ft T e
kifejezést az ugynevezett EULER- e varss
cgyenletet, a kitérésre az alabbi egysze- » 8 fengeky
riibb dsszefuggést kapjuk: 235.4bra A lengésamplitadé értelmezése a
z=2e-& ( B oot B - Gon £) komplex szimsikon

Ez az egyenlet még tovabb egyszeriisithetd, amennyiben a zir6jelben 16vo kife-
jezést a 236.4bra alapjan A vektor segitségével fejezziik ki:

ﬁcosﬂt—f'sinﬂt=2cos(ﬂt+q))
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A
;]
i t
a ¥
ft
—— I
N B cos/ot
236.4bra A komplex lengésamplitidé és valés illetve imaginarius komponense kozstti
trigonometriai 8sszeflggések
ahol
gp= H = _(;_
8| 2

az 6nlengés fazisszoge, vagy a lengés kezdd fazisa, vagyis a lengés kezdete és az elsd
maximalis kitérés koézotti késést jellemzi.

Behelyettesités utin a

kitérésre az alabbi Ossze- =
fuggést kapjuk
z=2e"% Acos(B + @) = gy
A
Ez az egyenlet egy
csillapodé &nlengés id6beli B
lefolyasat adja, melynek )j | |
amplitidéja az e® fugg-
vény szerint lecsengd, és az }/:" £ g :
onlengés korfrekvencija 4 i
ahogy ezt a 237. 4bra mu- 237.4bra Egytomegi lengdrendszer csillapitott dnlengésének
tatja. iddbelei lefolydsa a jellemzd paraméterek felttintetésével
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A lecsengés mértékét a kordbban cgyszeriisitésként bevezetett
k
T 2*m
vezett fajlagos csillapitasi tényezd ha-

4llandé a témegegységre vonatkoztatott ugyne
tarozza meg.

A csillapitott onlengés masik fontos jellemzbje az ugynevezett csillapitott
snkorfrekvencia mely az alabbi dsszefiiggésbol szamithatd

p=Va®-67.

Ha =0, akkor csillapitatlan lengésrdl van sz0, igy o=B, a korabban egyszeriisi-
tésként bevezetett

a=,—
m
ahol o> allandé tulajdonképpen a csillapitatlan énlengés kérfrekvenciaja. Ugyanezt
természetesen a csillapitatlan leng6rendszerre felirhaté
mz+cz=0
differencialegyenletbdl is megkaphatjuk.
A csillapitott 6nlengés még egy fontos jellemzdje a relativ csillapitasi tényezd
D, mely az alabbi Osszefiiggéssel

1,0
szamithato: 0,971 Y
5 _kdm __k a2 Eae
D —_——_—— = ———
a st/z 2Jem /5
Ezzel a csillapitott « 0
6nkorfrekvencia a4
B =avl-D?
alakban irhaté. Ebbél az 6sszefig- a2
gésbol a B/o viszonyt dbrazolva a
D relativ csillapitasi tényezd fiigg- 0 02 G4 06 08 10
vényében, egy korivet kapu.ak Z D
eredményiil, mely a 238.4bran lat- 238.4bra A csillapitott és a csillapitatlan
it onkorfrekvencia viszonyanak figgése a
ato. relativ csillapitési tényez5tol
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Az 4brabdl is lathat6, hogy kéziti gépjarmiivek esetében, mikor is B~ a relativ
csillapitasi tényezd értéke D=0,25.

Igy meghatarozva a két egytomegii lengdrendszer dnlengésének korfrekvenciait,
azok Osszevonasaval a valosagos jarmiih6z nagyon kozeli kéttémegii lengdrendszer
onlengésének korfrekvencidja meghatarozasa a cél. Ezt egzaktan kéttomegii lengé-
rendszer modelljére felirhat6 kévetkezd differencialegyenletek megoldasaval nyer-
nénk

mZ +ky(2,-2)+cy(2,-2) =0
és
mz —ky(2,-2)+c,(z,~2)+kz -¢,z, =0.

Ennek elvégzése viszont a gyakorlat szamara sziikségtelen, mivel a koziti gép-
Jjammiivekre érvényes ¢,;>>c¢; és m;>>m,, valamint k,>>k;. Ebbdl ugyanis az kdvet-
kezik, hogy a kerekek onlengésére felirt csillapitatlan és csillapitott kérfrekvencia

¢ +c
a = A%
ml

b= o —[——"' — )

2m,

ésa

sokkal (10-15-sz6r) nagyobb mint a felépitmény onlengésének csillapitatlan, illetve
csillapitott kérfrekvenciaja, mely az el6bbiek szerint az

)
m,
ésa
2
k
2 2
=_|0, —| —
Y
Osszefiiggésekbdl szamithato.

Ezért a kéttomegii lengérendszemek, a két egytomegii szétvalasztott lengérend-
szerként torténd vizsgalata a gyakorlat szempontjabél kielégitd pontossaginak érté-
kelheté.
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Gépjarmiivek kéttdmegii lengésmodellje altal vég- ~
zett dnlengés iddbeli lefolyasat mutatja a 23.9. abra,
melybdl 14thato, hogy a két tomeg gyakorlatilag egy-
mastol szinte teljesen fuggetlen onlengéscket végez.

-4 inh
ks

239. abra. Gépjarmiivek
kéttdmegi lengésmodellje altal
végzett csillapitatlan onlengésck

iddbelei lefolyasanak jellege.

g

/
N
Ak

10.3.3. A gépjarmiivek fiiggéleges gerjesztett lengése

A gerjesztett lengések vizsgalatakor mar nem a frekvencidk érdekelnek benniin-
ket, hiszen azok a lengés minden paraméterére nézve megegyeznek a gerjesztés frek-
vencidjaval, melyhez képest bizonyos faziseltolodassal ébrednek. Itt sokkal inkabb a
gerjesztett lengés amplitudok és a beldlikk szamithatd felépitmény gyorsuldsok és a
dinamikus kerékterhelés valtozasok meghatarozasa a cél.

A gerjesztett lengések szamitdsat a 240. abran lathato egyszerii egytomegii len-
gorendszerre mutatjuk be. Tovabbra is linedris rendszert (rugéerével aranyos elmoz-
dulast és csillapiterdvel aranyos sebességet) feltételezve. A 240. abra alapjan az
eréegyensilyra felirhato differencialegyenlet:

mz+k(z-h)+c(z—h) =0
vagy mas alakban

mz +kz+cz =kh+ch .

Ez a differencidlegyenlet a gépjarmiivek onlengésére megismert differencial-
egyenlettl csak az egyenlet jobb oldalan 4ll6 inhomogén részben kilénbozik, mely a
valésagban egy szabalytalanul, az itburkolat stohasztikus egyenetlenségeinek megfe-
leld valtozo gerjesztést jelent. A szdmitas egyszeriisitése érdekében azonban tételez-
ziik fel, hogy az utfelilet egyenetlensége sinus hullamhoz hasonlé. Erre nézve érvé-
nyes, hogy

h=H sinat

=14

4 C, k'
m -

B 3
H ; ’ H
oy 7Tll7f/]_

240. 4bra Gépjarmivek egytémegi lengésmodellje a gerjesztett lengések szamitasahoz

ahol  a gerjesztés korfrekvencidja. A megoldas szempontjabol célszeriibb azonban
a gerjesztd fliggvényt komplex alakban felirni. Felhasznalva az eléz fejezetben mar
alkalmazott vektoralgebrai dsszefiiggéseket irhato, hogy

h=He'™

ennek elsd derivaltja
h=iaHe'™
ezt behelyettesitve a differencialegyenletbe
mz +kz +cz = He'™ (iak +c)

differencialegyenletet kapjuk. Az ilyen tipusu differencialegyenletek megol-
dasat

z=2¢"*
alakban kell keresniink, ahol a Z vektor az m tomegnek az utburkolatra me-
réleges mozgasanak komplex amplitadojat jeloli. A képezve z fiiggvény ¢ id6
szerinti elsd, majd masodik derivaltjat,

z=iwZe'™ i=-*Ze'™

1évén i*=-1 majd behelyettesitve a differencialegyenletbe a kovetkezd egyen-
letet kapjuk

—-mw*Ze'™ +kionZe'™ +cZe'™ = He'™ (kiw +c)

e "“-vel vald egyszeriisités és a Z kiemelésével a kovetkezd osszefiiggéshez
Jutunk

Z(-mo* +kio+c)=H(kiw +c)
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Ebbbl a lengés amplitidoja Z, az utburkolat hullamossaganak, mint ger-

jesztésnek az amplitadoja H ismeretében szamithato.

A gépjarmiivek lengése szempontjabol a két amplitido viszonyszamat
Z/H szokss alapul venni. Ezt az ava frekvenciaviszony bevezetésével, tovab-
ba az el6zbekben megismert a csillapitatlan onkorfrekvencia és D relativ
csillapitsi tényezd felhasznalasaval a két amplitdd6 viszonya az alabbi Sssze-

fliggésbol szamithatd
_Z: - kw+c

H -mo?+kio+c

A csillapitatlan 6nkorfrekvencia

\/?
a=|—
m
ebbdl az m tomeg
"
at’
A D relativ csillapitasi tényezo
k
D= ;
2Jem
Az m tomeget behelyettesitve
D = k — k ] k = L
2Jem 5 J & sigifo &
2 e a
Ebbsl
ka
C=—.
2D
Illetve a tomeg
ka
¢ _2D ka k
m= —2 = —2 = 3 = —
a 2Da* 2Da
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Ezeket behelyettesitve a két amplitido viszonyszamat kifejezé egyenlet-
be, a kovetkezd osszefliggéshez jutunk:

5 ! Ko+ k_a
_% 2 k:&) +c b5 - 2D
H -mo®+ko+c _ a)2+ldco+-lfz
2Da
k-val egyszertsitve
5 e
L 2D
77 )
- +iw+—
2D« 2D
a-val osztva a szamlalot és a nevezot
io 1

2 ovoleig 47D
H o o, L

204’ @ 2D

2D-vel szorozva a szamlalot és a nevezot

oY 5, |
[24

5 :
—(QJ ¥opi2
a a

Ebbol az 6sszefliggésbdl is lathatd, hogy a lengési amplitadok viszonya
csak két dimenzi6 nélkiili szam a relativ csillapitasi tényezd és a frekvenciavi-
szony fliggvénye.

A gyakorlatban nem ezt a komplex Gsszefliggést, hanem ennek az abszo-
lat értékeként képzett igynevezett nagyitasi tényezot hasznaljuk.

Alkalmazva a komplex szamok abszolit értékének szamitasara alkalmas
Osszefliggést (Pythagoras tétele)

|a + ib| = Jaz +b?
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Végil is a lengésamplitido nagyitasi tényezdjére a kovetkezd Osszeflig-

gést kapjuk:
2
: 1+4D’(9)
|£‘£ :
A H ay :
Tt
a a
ahol
k
c
=_.|— D= .
B \/; 2em

Meghatarozva a lengésamplitud6 nagyitasi tényezjét, a kovetkezd 1épés
a lengésgyorsulas és az azzal szoros osszefliggésben 1évd dinamikus kerék-
terhelés valtozas nagyitasi tényezdinek meghatarozasa.

Mivel a lengéskitérés a

2= Ze
Osszefliggésbol szamithato, és a lengésgyorsulas ennek az id6 szerinti maso-
dik derivaltja, a lengésgyorsulas a mar ismert, kovetkezd Osszefliggésbol
szamithaté
z =iwZe'™ % =-w*Ze'

vagyis a lengésgyorsulast a lengés kitérésbol annak -w>-tel vald szorzasaval
kapjuk. Ezért a lengésgyorsulas nagyitasi tényezdjére felirhatd a kovetkezd

Osszefliggés
@ 2
1+4D2[—)
a

e

A dinamikus kerékterhelés valtozas az

mz
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osszefliggésbdl szamithatd. Ezzel a dinamikus kerékterhelés nagyitasi ténye-

zoje:
2
1+4Dz(9)
=mao? . g ,
oY o\’
]t
a a
A fentiek szerint analitikusan meghatarozott nagyitasi tényezdknek, a
gerjesztd korfrekvencia, vagy a frekvenciaviszony fiiggvényében torténd

grafikus abrazolasa a 16.abran lathaté ugynevezett rezonancia gorbét ered-
ményezi.

=
7 H

3 A 241. 4bran lathat6 egy
= egytomegu leng6rendszer
\,72 amplitido-, gyorsulas- és di-

namikus kerékterhelés valto-

£ Z 71 \_/ zas rezonanciagorbéje. Latha-

\\ t6, hogy a rezonancia akkor
Iép fel, ha a haladasi sebes-
seggel aranyos gerjeszto frek-
N vencia megegyezik a lengé-

rendszer  6nfrekvencigjaval.
™ Ekkor a nagyitasi tényezdk, és
ezzel a lengésamplitadd, a

0 ! w 2 : s
- lengésgyorsulas és a dinami-

(=4 o
241. 4bra. Egytomegi lengdrendszer amplitud6-, gyorsu- kus kerékterhelés valtozas is

l4s- és dinamikus kerékterhelés véltozas rezonanciagdrbéje maximalis értéket vesz fel.

2~
“

Az elozoekben az egytomegu lengorendszerre meghatarozott fliggve-
nyek azonos gondolatmenettel, de lényegesen nagyobb munkaraforditassal, a
kéttomegl leng6rendszerekre is felirhatok. Azonos médon felrajzolhatok a
rezonanciagorbék is, melyek a két eltérd tomegnek megfelelden két rezo-
nancia hellyel rendelkeznek. Az alacsonyabb frekvenciaju rezonanciahely a
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felépitmény, a magasabb frekvenciaju rezonanciahely a kerekek onfrekven-
ciajanak felel meg. Természetesen itt is érvényes az a sz?mpont, ho_gy 'imné]
jobb a jarmii, min€l k&zelebb haladnak a rezonanciagdrbék az abszcisszahoz,
vagyis minél kisebbek a nagyitasi tényezok.

A kovetkezokben analitikus osszefliggések kozlése nélkil azt vizsgaljuk
meg, hogy a gépjarmivek fuggoleges lengésére, illetve a nagyitasi tényezok
nagysagara milyen hatast gyakorolnak a gépjarmiinek a lengésekre hatést
gyakorl6 kiilonféle szerkezeti elemeinek konstrukcios paraméterei.

10.4. Gépjarmiivek lengéseket befolyasolé szerkezeti egységei
konstrukcidos paramétereinek hatisa a gépjarmii lengési vi-
szonyaira

10.4.1. A hordrugék rugédllanddjanak hatasa a lengési viszonyokra

Mar a csillapitatlan 6nlengés lengésgyorsulasara is felirhatd

F=qg’Ae®

’c
a=|—
m

Osszefiggésbdl is kideril, hogy kis lengésgyorsulas csak kis 6nfrekvencia mellett,
azaz adott témeg esetén kis rugoallandé, vagyis lagy rugé alkalmazasaval érhetd el.

ahol

A rugbéllandé befolyasit azonban pontosan csak a 241. abran lathatd
rezonanciagdrbékbol olvashatjuk le. A 242. abran a folytonos, illetve a szaggatott
gorbék ugyanazon kéttomegii lengbrendszernél, két kiilonbozs rugballandojua rugéd
alkalmazésa esetén mutatjék a lengésgyorsulas, illetve a dinamikus kerékterhelés na-
gyitasi tényezbinek alakulasit a gerjesztd korfrekvencia fuggvényében. A nagyobb
rugoallandéhoz a szaggatott vonal tartozik.

Lathat6, hogy a lengésgyorsulasok nagyobb c; rugballandé esetén valéban az
egész frekvencia tartoményban rosszabbak. Ugyanakkor a dinamikus kerékterhelés
valtozas a gerjeszté frekvenciatél fiiggBen hol rosszabb, hol jobb. Osszességében
azonban a lagyabb rugé alkalmazisa elénydsebb.
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242. &bra. A hordrug6 rugdéllandéjanak befolydsa
a lengésgyorsulésra és a dinamikus kerékterhelés
véltozAsra az dnkorfrekvencia filggvényében
kéttdmeg lengésmodellnél.

nyelem. A rugd csak nagy terhelé-

Minél lagyabb a rugé, annal hosz-
szabb viszont a rug6 beépitési mérete és
a deformicié soran az alakvaltozas, Az-
az adott terheld eré esetén a rugéd de-
formacitja. Igy a rugo lagysaganak a
rug6 beépitésére rendelkezésre 4ll6 hely
szab hatért, vagyis a kerek és a felépit-
mény (doblemez, vagy sarvédd) tavolsa-
ga. E problérna megoldasara két lehetd-
ség all rendelkezésre. Egyik a progresz-
sziv karakterisztikdju rugék alkalmaza-
sa, a masik a gépjarmii felépitményének
magassag allitasi lehetdsége.

A 243. abran lathat6 progressziv
rugdkarakterisztikat ugy alakitjak ki,
hogy a sz€1s6 berug6zasi helyzetek kdze-
lében megtorik a linearis jelleget. igy a
leggyakrabban eléfordulé kézepes terhe-
lési allapotokban megmarad a kis ru-
goallandé és ezzel a teljes gerjesztd-
frekvencia tartomanyban a jé menetké-

seknél, nagy utegyenetlenségeknél £
valik keményebbé, ami noveli R
ugyan a lengésgyorsulas értékét,

de a dinamikus kerékterhelés val-
tozasi értékeit nem rontja.

Ha progressziv karakteriszti-
k4ji a rugd és azt kivanjuk megva-

16sitani, hogy a gépjarmii sajat
frekvencidja  (Onkorfrekvencia)
fiiggetlen legyen a terhelési élla-
pottol, a kdvetkezo algebrai felté-
tel biztositasa szikséges

zdssz_ nermn Iineoris

L Escr  lLinearss

243, abra A rugéut csokkentése progressziv rugokarak-

terisztikaval.
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a=.|5 = [ =dllandé
m \F

Ez azt jelenti, hogy olyan progressziv rugokarakterisztikat kell lé?rehozni, mely-
nél a rugdéllando a terheléssel aranyosan valtozik. Az onkorfrekvencia alacsony ¢r-
téken valé tartasa, mint alapkovetelmény azonban korlatozza a ¢ rugo6allando érte-
két, mint mar lattuk annak alacsony értéken tartasa az utazasi komfort biztositisa
miatt alapkovetelmény.

A rendelkezésre 4ll6 berug6zasi hely jobb kihasznalasanak masik lehetosége a
magassagallitas. A 244. 4bran lathat6 magassagallitisnal a berugozishoz rendelke-
zésre 4ll6 helyet azaltal hasznljak ki jobban, hogy az akar linearis karakterisztikéju
hordrugo z, eldfeszitését a AG terhelésvaltozasnak megfeleléen médositjak. Igy a ke-
rék és a felépitmény tavolsaga z ires és terhelt jarmiinél is allandé marad, igy az
teljes egészében dinamikus berugézasok szamara rendelkezésre all.

Bamilyen karakterisztikaju és tipusi rugé elofeszitésének valtoztatasara a ko-
vetkezd eljarasok lehetségesek:
— egyszerii kéz beallitas
— kéz, vagy automatikus vezérlés

— automatikus szabalyozas
AL LT
‘ /Lr%
AVA
P
yd
/
7”7
Za

Az automatikus szabalyo-
zasnal nagyon fontos szempont,
hogy a lengéseket ne vegye fi-
gyelembe, csak a statikus terhe-
lésvaltozasok esetén avatkozzon
be.

1]
1 U A

AG

Z

244. ébra A rendelkezésre 4116 rugéut jobb kihasznaldsa
magassagallitissal.
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10.4.2. A lengéscsillapiték csillapitdsi tényezdinek befolydsa a
lengési viszonyokra

A nagyitasi tényezokre talalt osszefuggésekbdl lattuk, hogy a D relativ
csillapitasi tényezd kozvetleniil befoly4solja mind a jarmii menetbiztonsagat, mind
pedig az utazasi kényelmet.

A relativ csillapitasi tényezdt definialé
k
2Jem

6sszefliggésbdl azonban az kdvetkezik, hogy a k linearis csillapitasi tényezd megva-
lasztasa minden esetben valamiféle kompromisszumot jelent. A lengéscsillapité két
vége ugyanis egymastdl jelentés mértékben eltérd nagysagi témeghez csatlakozik és
nem lehet azonos k,-vel eleget tenni a

D=

£ k2 berowosa
D =—t 5 1
Z‘Im,ic1 +czi Zs
Ha k=0 és "
D, = &
2ymyc,

azonosan j6 relativ csillapitasi tényezd
feltételnek.

A pontos viszonyokat ismét csak a
rezonanciagdrbék segitségével tudjuk 2
megérteni. A 245. abran a szaggatott H
gorbe a nagyobb csillapitdsi tényezdjii
lengéscsillpitohoz tartozik. o e

A rezonanciagdrbékbél leolvasha-
t6, hogy a felépitmény onkorfrekven-
cidjanak kozelében mind a lengésgyor-

sulds, mind a dinamikus kerékterhelés
valtozis nagyobb k; csillapitasi tényezd
esetén csokken. A kerék, a kevésbé ru-
gbézott rész 6nkodrfrekvencidja kozelé-

w (Hz]

245. &bra. A lengéscsillapitok csillapitéasi
tényezdjének befolydsa a lengésgyorsuldsra, illetve
a dinamikus kerékterhelés ingadozésra az
onkorfrekvencia figgvényében kéttémegl
lengésmodellnél.
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t4s mar csak részben igaz, mivel a dinamikus kerékterhelés valto-

-
ben ez @ mcgalap. cstkkenése csak a k; csillapj-

zasjelentésen csokken, ugyanakkor a lengésgyorsulas
tasi tényezd kisebb értéke esetén csokken.

Nagy gerjesztd frekvenciak esetén tehéat a lengéscsillapito a felépitmér.ly szem-
pontjabol inkabb lengésndveld hatdsu, hiszen noveli a lengésg)‘/orsulast 3 @mhs
kerékterhelés valtozas szempontjabdl, viszont val6ban lengéscsillpitd, mivel javitja a
menetbiztonsagot.

Ha 4brazoljuk a lengésgyorsu-
las és a dinamikus kerékterhelés ..
viltozds  effektiv  értékeinck <2
(négyzetes kozépérték) valtozasat a r
D, relativ csillapitsi tényezd figg- "din £ .
vényében akkor a 246. abran lathatd
diagrammhoz jutunk.

Ebbdl a diagramb6l lathato,
hogy viszonylag kis felépitmény len-
gésgyorsulas és elfogadhatdan ala-
csony dinamikus kerékterhelés-
valtozas i - AT

0 csak egy szik D, 20,25 D,

tartomanyban valosithatd meg. EZa 546 gbra. A lengésgyorsulds és a dinamikus kerékter-
tartomany a kordbban mar emlitett helés véltozas effektiv értékei a relativ csillapitési té-

D;=0,25 érték koril helyezkedik el. 1yeab foggvényében:
A hozzétartoz D,~0,4.

Ahhoz, hogy az egyik relativ csillapitasi tényezd értékét a masik értékének ron-
tasa nélkiil, az adott igényekhez igazitva kedvezdbben valaszthassuk meg, felmeriil a
gondolat, hogy az eddig szamitsainkban line4risnak felvett csillapitasi karakteriszti-
ka helyett progressziv, degressziv vagy konstans karakterisztikat alkalmazzunk.

A 247. 4bra mutatja a lehetséges lengéscsillapit6 karakterisztikakat kétféle ab-
razolasi médban. Lengéscsillapitoknal az eré-sebesség karakterisztika mellett, az
erfﬁ-ﬁt gcsr.bét is meg szoktdk adni, El6bbi Jelenti az igazi karakterisztikat, hiszen a
lcsnllapitém' tényezd 'belfile olvashat6 ki kézvetlenil és ez jellemzi jobban a lengéscsil-
apitd tulajdonsagait. Az eré-it jelleggbrbe ezzel szemben a lengéscsillapit iizemét
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247 .4bra Lengéscsillapito karakterisztikdk. Erd-sebesség,
erd-ut karakterisztikdk lehetséges tipusai

jellemz jobban, de nagy hatra-
nya, hogy csak egy adott frek-
venciara érvényes. A bezart te-
rilet a csillapitadsi munkaval
aranyos.

Lathaté, hogy ha a csil-
lapit6 eré a mozgas sebességé-
tol fuggetleniil mindig kons-
tans, akkor mar egészen lassi
és kis kerékelmozdulasok ese-
tén is a teljes csillapitéd erd hat,
ami az utburkolat kis egyenet-
lenségeinek rossz elnyelését,
ezaltal a rugé keményabbé va-
lasat hozza magaval. Ezt a ka-
rakterisztikat tehat gépjarmii
lengéscsillapitékban nem cél-
szerii megvaldsitani. Ugyanez
érvényes a degressziv karakte-
risztikdra is, bar csokkentett
mértékben. A degressziv karak-
terisztikanak van egy eldnye is:
nagysebességii mozgas csillapi-
tasakor a lengéscsillapité rogzi-
tési pontjaiban ébredd erdket
mintegy "lehat4rolja", ezaltal

pl. a felépitménybe val6 erébevezetés helyének kialakitasa kedvezobb. A degressziv
csillapitasi karakterisztika nagy csillapitasi munkat eredményez.

A progressziv karakterisztika a degresszivvel, ellentétes tulajdonsagokkal ren-
delkezik. Nagy elénye, hogy a progressziven ndvekvd erdkkel egyiitt ndvekvd (mar
nem linearis) csillapitasi tényezd - a rezonanciagdrbék tanulsdga szerint - mind a
menetbiztonsagot, mind a menetkényelmet (ez utobbit csak kis gerjeszto frekvenciak
esetén) javitja, Progressziv karakterisztikanal kis csillapitasi munka adédik.
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A lincaris karakterisztikaji lengéscsillapité minden tekintetben az elézd kettd
kozotti kompromisszumot jeienti.

A gyakorlatban a progressziv karakterisztikaji lengéscsillapitok .tcrjedtek. el a
legjobban, de gyakran alkalmaznak linearis karakterisztikaju lengéscsillapitét is, és
néha a felfiggesztés egyéb jellemzdivel osszhangba hozva taldlkozhatunk degressziv
lengéscsillapitoval is.

Fontos kovetelmény az is, hogy a lengéscsillapité csillapitasi tényez6jét a szél-
sbséges terhelési esetckhez hozzaigazitsuk. Az aldbbi Osszefiiggésbél kiolvashato,

hogy
ky
2 myc,

a kedvezd D, értéket csak akkor tudjuk megtartani, ha k, értékét a valtozé ms-vel, és
a vele egyiitt valtoz6 c,-vel dsszhangban valtoztatjuk. Ezeket a feltételeket biztositd
lengéscsillapitokrol a késébbiekben még lesz szo.

Meg kell még jegyezni, hogy — ahogyan a 247. abrén is lathat6 — hogy a lengés-
csillapit6 hiz6- és nyoméiitemében miikodd csillapitasi tényezoket gyakran nem egy-
forméra allitjdk be: a nyoméiitemben kisebb a csillapité erd, mint a hiizéiitemben.
Ezen un. "aszimmetrikus" karaktzrisztikat a néha rossz witviszonyok kozott jelentkezd

lokésszeri gerjesztés miatt készitik, bar elméletileg a szimmetrikus karakterisztika
kedvezdbb.

10.4.3. A kevésbé rugézott tomegek nagysiagianak befolydsa a gép-
jarmiivek lengési viszonyaira
Mivel a dinamikus kerékterhelés
s
a kevésbé rug6zott tomegekkel egyenes aranyban véltozik, a gyakorlat szem-
pontjabél elssorban a dinamikus kerékterhelésre gyakorolt befolyas érdekes.

l?zt tamasztjék al4 a 248. 4bran lathat6 rezonanciagérbék is. A folytonos vonal-
lal rajzolt kisebb m, megnéveli a kerék onfrekvenci4jat, ezért a masodik rezonancia-

hely'a diagramon; jobbra tolédott, viszont a lengésgyorsulas nagyitasi tényezdjének
maximélis értékét csak kevéssé befolyasolja.
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A nagy gerjesztd frekvenciak esetén kisebb m;-nél fellépd nagyobb lengésgyor-
sulas nagyitasi tényezdk a gyakorlatban az ilés rugézisaval kompenzalédnak, dgy,
hogy figyelmen kiviil hagyhatok. Fontos viszont, hogy a kisebb m; a dinamikus ke-

rekterhelés nagyitéasi tényezojét a kerck onkorfrekvencia kémyezetében javitja, ezért
feltétlenil torekedni kell ra.
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248.4bra. A rugdzatlan, illetve kevésbé rugézott tomegek befolyasa a lengésgyorsuldsra és a
dinamikus kerékterhelés ingadozasra az 6nkorfrekvencia flggvényében kéttdmegi lengésmodellnél.

10.4.4. A gumiabroncs jellemzoinek befolyasa

A gumiabroncsnal mindenekel6tt a rugdéallandé befolyasarél kell beszélniink.
Hasonléan a hordrugénal elmondottakhoz, a kis rug6allandé itt is javitja a lengési
tulajdonsagokat, de a 24.4bra alapjan ahhoz képest itt két lényeges kiilonbséget vehe-
tink észre. Az egyik az, hogy a gumiabroncs rugéallanddjanak hatdsa nem a fel-
épitmény dnfrekvencia, hanem a kerék 6nfrekvencia kémyezetében jelentkezik leg-
erbsebben, a masik pedig az, hogy a kisebb ¢, rugéallandé kompromisszum nélkiil
ugy a lengésgyorsulés, mint a dinamikus kerékterhelés szempontjabol kedvezdbb.
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A killdnbozd jarmii terhelési dllapotokban fellépd killonbozd lengéskényelmi és
menetbiztonsagi tulajdonsagok kiegyenlitésében - a hord rugbhoz hasonl6an - termé-
szetesen a gumiabroncs rugbéllanddjanak is nagy szerepe van. A gumiabroncsn4l

ciméletileg a levegdnyomas terheléshez val6 hozza- Ty defoiyasa
igazitasdval az L2

L allando .

G

Feltétel teljesitése szikkséges, amit a gyakor-
latban koriilményessége miatt csak ritkdn imak el6

A gumiabroncs masik jellemzdje, a kg csillapi-
tasi tényezd mar nem jatszik akkora szerepet, mint,
a rugéallandé. Bar a nagy gumiabroncs csillapitas { =
a kerék onfrekvencia kozelében valamivel jobb na- ’
gyitasi tényezdket eredményezne, ennek gyakorlati
megvalésitasa azonban a gumiabroncs erds mele- =
gedése miatt nem lehetséges. Osszességében tehdt a 949 4pra A gumabroncsfug‘(;‘;im-

gumiabroncs csillapitasa nem sokban jarul hozza a  déjénak (favottsdgi allapoténak)
jarmii lengéseinek csillapitisahoz, uigy hogy azt a ﬁf:mlyiésa,mSﬁigﬁf;ﬁi?ﬁﬁ:g&

szamitasoknal gyakran el is hanyagoljak. kéttomegi lengésmodell esctén

N
:l¢

10.5. Kormanyzott kerekek dngerjesztett lengései

Egyenes 1ton nagy sebességgel valé haladaskor a kormanykeréken gyakran
valtakozd iranyi kis 16kések érezhetdk. Ezek a kormanyzott kerék kilonds, szitalas-
nak nevezett lengésének kovetkezményei, melyet az un. pérgettyiihatas idéz el®.

A korményzott gépjarmiikerék kétszabadsigfoku lengdrendszert képez. Ezt
szemlélteti a 250. abra merev mellsé hid esetére, ahol a kerék - célszertien szogelfor-
dulas koordinatakat bevezetve - a fiiggdleges sikban v, a vizszintesben pedig @ ko-
ordintakkal meghatérozott szoglengést végezhet. All6 keréknél a két szdglengés
fuggetlen egymastél, mely fiiggetlen két dnkorfrekvenciat a rendszer két sikban vett

Cy €s Co (Nm/rad) csavarémerevségi tényezdje és @, ill. ©, (kgm?) tehetetlenségi
nyomatéka az alabbiak szerint hatdrozza meg;
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a = | a = |2
L 2d "o, *"\e,
;15
A E % L’ A forgé kerék azonban porgettyiimozgast
] a  végez, mert egyidejiileg két egymast metszd
¢ tengely (sajat tengelye és vagy a korménycsap

77 TITTTTTIVI77777777 vagy a berugbzas forgastengelye) koriil forog-
hat.

& A porgettylimozgast végzd testen jelent-
% kezd porgettyiihatas alatt azt értjik, hogy ha a

sajat tengelye koril forgd kercket a forgas

sikjabol kibillentjiik, akkor a kifordulas irany-

ra merdlegesen egy nyomaték ¢ébred a keréken,

250. 4bra Korményzott kerekek ami azt ujra - most mar az eredeti kiforditas
kém"adsagﬁ’mlzgféimdeme MY iranyara merdlegesen - kibillenteni igyekszik.
A 251. abran egy fuggodleges helyzetii keretbe agya- E
zott porgettyiit latunk. Ha a korong sajat tengelye kéril @ 3 4 \
szgsebességgel forog a jelzett iranyban és az egész kere- f

tet a papir sikjaban 6ra jarasaval azonos iranyban clfor-
gatjuk, akkor a fellépd porgettylinyomaték a korong ten-
gelyét a papir sikjabol kiforditja ugy, hogy annak balol- ax
dali csapagya a papir sikja mogé, a jobb oldali csapagya 1
pedig a papir sikja elé keril. Az M, pérgettyiinyomaték
nagysaga a korong t6megét6l, pontosabban © tehetetlen-
ségi nyomatékatol és az o szdgsebességétdl, valamint az
elforgatas dy/dt szdgsebességétdl fugg, azaz

dy !!
M =0o—1—
p wdt

Most kovessik végig a porgettyihatas jelenségét a 251 abmA;l)lqrgcnyd mo-
252. 4bra alapjan a gépjarmii kormanyzott kerekein. dellje

1L

-229-



A 252. abran a mozg6
gépjarmii egyik kercke ép-
pen egy akadalyra futott fel,
melynek kovetkeztében a
kerekek sikja y szoggel el-
fordult a fliggblegeshez ké-
pest. A forgo kerekek sikja-
nak elfordulasa kovetkezté-
ben porgettyiinyomaték 1ép
fel, mely a kerekeket a
korménycsap koriil (tehat
kozel vizszintes sikban) @
szbggel elbillenti. Ezt a
porgettylinyomatékot M-

252. abra Mozg6 jarmi korményzott kerekeire haté : £
;- pgirgettyﬁnyonm):;( vel jeldlve, irhat6:

dy
M =200——
£ dt
Mivel azonban éppen az M’, hatasara \ijabb irdnyban is megvaltozott a forgo
kerekek sikja, ujabb porgettyiinyomaték 1ép fel, melynek nagysagéat dg/dt hatarozza
meg, azaz
M= 2®wd—¢
e dt
Ez az M”,-vel jelolt nyomaték a fiiggbleges sikban hat és a y szogelfordulast
igyekszik megsziintetni, és a kereket - ha az engedi - ellenkez irnyba elforditani.

A fuggdleges és a vizszintes sikban haté nyomatékok egyenstilyi egyenletét fel-
irva majd behelyettesitve a nyomatékok kifejezését, megkapjuk a kormanyzott kere-
kek sajatgerjesztésii lengését leir differencialegyenlet rendszert.

2

d
@ W+2®wd—¢+yfcy =0

¥ dr* dt
és
d¢ . dy
CP 0 o =
° dr? wdt Pe, 0
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Ezen egyenletrendszer megoldasat
v =Asinat @ =Bcosar

alakban keresve, az els6 és a masodrendii derivaltak

dy do
—=Aacosaz L= i
7 2 Basinat
2 2
g Z/=—Aazsinw £1—%’=—Bazcosoa
dt dt

a derivaltakat visszahelyettesitve, az alabbi egyenletek adédnak:
®, (- Aa?sinot)+ 200(- Basinar) +ye, =0

és v
o, (—— Ba’ cosar)— 20wAacosat +¢c, =0

A fenti méasodfoku egyenleteket megoldva a sztalas okozta szoglengések kor-
frekvenciajara a kovetkezd sszefliggés adodik:

o =Jé—[a; +al +H? i\/(;; +al +f12)2 —4af,a::]

ahol

Lathat6 tehat, hogy oc -nak két értéke van, melynek megfelelden mind a figgd-
leges, mind a vizszintes sikban végzett lengés két-két lengés ereddje. Ezzel a szogki-
térés egyenletei:

y=Asina‘t+4,sina"t
és
@=B,sina”t+B,sina’t

A szitalasnak gyakorlati szempontbol is nagy jelent6sége van. A y szogkitéré-
sek kovetkeztében a kormanyzott kerekek ugralnak, a ¢ szogkitérések miatt pedig
hullamvonalban haladnak. Nagymértékii szitilas esetén a kerckek ugrélasa is oly
nagymérvii lehet, hogy a gumiabroncs teljesen elvalik a talajtol.
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A kerekek ugralasa és kigy6z0 mozgdsa bizonytalannj te-
szi a gumiabroncs ¢és a talaj kapcsolatat és ezzel a jArmii me-
nettulajdonsagait jelentdsen rontja. A korményzott kerckek ¢n-
gerjesztett lengése lényegében két intézkedéssel elkeriilhetd

- akerekek felfiggesztésénél el kell keriilni, hogy azok
rug6zas kozben sikjukat valtoztassak;

- dgyelni kell arra, hogy a kerekek vezetését és kor-
manyzasat végzd elemek kifogastalan 4llapotban le-
gyenek.

Megjegyezziikk még, hogy a kerekek szitalisa a jobb- és

A 253. fbra. Szitalo ke- baloldalon kedvezdtlenil dsszeesd kiegyensulyozatlansag ger-

rekek keréknyoma.

Jesztd hatdsa kovetkeztében is létrejohet.
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11. Lengéscsillapit6k szerkezete és miikidése

Az el6bbi fejezetben lathaté volt, hogy a gépjarmii lengéseinek iddbeli korlato-
zasa, a megfelelé uttartas érdekében, fontos feladat. A gyakorlatban alkalmazott
lengéscsillapit6 rendszereket feloszthatjuk sirlédésos - és hidraulikus lengéscsillapi-
tokra. A hidraulikus rendszerek tovabb csoportosithaték karos - és teleszk6pos rend-
szerekre.

Surlédésos lengéscsillapiték
A korai iddszakokban a mechanikus, surlédisos lengéscsillapitokat alkalmaz-
tak. A 254. abra egy surlodasos rendszerii lengéscsillapitét mutat be.
7

A lengéscsillapit6é Egyik
karja a futémii lengd tagja-
hoz a masik kar pedig a
kocsitesthez csatlakozik. A
kozépsé forgaspontban la-
mellak helyezkednek el gy,
hogy az egymés mellett el-
fordulé lamellék valtakozva
az egyik és a masik karhoz
kapcsolédnak. A lamelldkat
szabalyozhaté  eldfeszitésii
rugd nyomja Ossze. Ez altal a
lamellak kozti surlédoderd és
ezzel a csillapitds keménysé-
ge szabalyozhat6. Az d4bra
alapjan megallapithat6, hogy ez a berendezés mind berugézasnal mind kirugézasnal
mukodik. A gépjarmi lengési energi4jat, surlodas utjan, hGenergidva alakitja at.
Laprugés futémiiveknél ezt a megoldast, egy idoben alkalmaztak, mivel a laprugé
kdtegnek kiilonben is van lengéscsillapité hatdsa, ezzel egyiitt kielégitd csillapitast
biztositott. A késébbiek sorén, kitlsndsen a fiiggetlen felfiggesztések elterjedésével,
elétérbre keritltek a hidraulikus lengéscsillapitok. A 255. abra bemutatja egy hidrau-

likus lengéscsillapité milkddésének vazlatat.

254, 4bra. Surlédasos, lamellds lengéscsillapito.

-233-



A lengéscsillapité all egy hid-
raulika folyadékkal teljesen feltdltott =2
hengerbél, amelyben egy dugattyi ==
mozog. A dugattyu feletti és alatti 2|
folyadéktér csévezetékkel van Ossze-

kotve, amelybe egy mindkét irany- ﬁ‘ 4

ban miikodd fojtoszelepet épitettek ‘_l Qj_r

be. A lengéscsillapitét a kocsitest és

a futébmii koézé, csuklésan kapcsol- K /
ilzm]z;iluiékﬁl; ill‘bz é:ufz;.glye;el;:: 255. ébra. Hidraulikus:;;g;;csillapitb mikddésének
vd folyadékot, az &sszek6td csdvon

és a fojtason keresztiil atnyomja a dugattyi alatti térbe. Kirugézasnal pedig a folya-
dék, megforditva az als6térbél a felstérbe aramlik, a fojtason keresztiil. A kocsitest
lengési energiaja ezen a médon folyadéksarlédas Utjan alakul 4t héenergiava. A sze-

lep megfeleld beallitasaval a fojtas mértékét és iranyat szabalyozni lehet. Ez hataro-
zottan eldny a sirlodasos lengéscsillapitékkal szemben.

A 256. dbran egy parhuzamos, a 257. 4bran pedig egy soros elrendezésii karos
lengéscsillapitét mutatunk be.

|
256. bra. Parhuzamos elrendezés karos .
lengéscsillapito. 257. bra. Soros elrendezési karos lengés csillapité.

Mindkét esetben a lengéscsillap
a kart pedig, 6sszek8téruddal a futémiihoz ka

it6 hazat a kocsitesthez, csavarkétéssel rogzitik,

, pesoljak. A fojtoszelep it is a két fo-
lyadékteret 6sszekétd csdben helyezkedik el. Miikodésiik az elébb elmondottakhoz
hasonlé. Kis helysziikségletiik folytan, mind személygépkocsikon, mind tehergépko-

csikon, hosszi ideig szivesen alkalmaztak.
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Az el6bbihez hasonl6an szintén kicsi a helyszikséglete a 258. bran bemutatott
karos lengéscsillapitonak.

Ennél a dugattyu két oldalan elhelyezkedd két teret 6sszek6té csatorna elmarad.
A fojtoszelepeket a teleszképos rendszerekhez hasonléan, a dugattyufenéken képez-
ték ki. A fojté furatok nyitdsdval és zaraséval a lengéscsillapitis hatdsossaga szaba-
lyozhaté. Hasonl6képen miikodik a 259. abran lathaté szimylapétos lengéscsillapito.

258. 4bra. Hidraulikus, karos lengéscsillapité. 259. dbra. SzAmylapétostos lengéscsillapit6

Dugattyi helyett ennél, a folyadékkal
telt hazban, egy szamylapatot mozgat a fu-
témithéz kapcsolt lengbkar. A folyadék
firatokon keresztiil ramlik at a lapaton. El-
lentétes iranyban a lapat egyes firatait szelep
zarja le, ezzel a folyadék visszadramlasat a
megnovelt fojtassal késlelteti. A 260. abra
két kamras, két szaimylapatos lengéscsillapi-

6t mutat be. Az egy lapatoshoz viszonyitva
260. &bra. Kettds szdmylapédtos ) :
itt:ﬂséscsillapité- ez a két szamylapattal, kb. kétszeres nagysa

20 lengéscsillapitast biztosit.

Napjainkban a korszeri gépkocsiknal a teleszkopos lengéscsillapitok terjedtek
el. Ilyeneket mutatunk be a 261. és a 262. abran.

A teleszképos lengéscsillapitoknal egy hidraulika folyadékkal felt(:)ltﬁtt hc;n%cr:
ben egy dugattyi mozog. A dugattyin firatok talalhatok Ezekffn aramlik éllt a é:c y;-
dék a dugatty masik oldalara. Az dramlasi ellena'llé.s folytan jon létre a e.nlghets
lapitas, amelyet a furatokon elhelyezett szelepek sgitségével még szabalyozni lehet.
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A dugattya mozgésa kozben a dugattyu elbtti és a dugatty mogotti térben a
térfogatvaltozas nem egyenld. Berugéziskor a dugattyival egyitt a dugattyirid is
benyomédik a folyadékba. Ez azonban csak akkor valik lehetségessé, ha a folyadék-
ban a benyomulé nid térfogatanak megfeleld mértéki térfogatvaltozast tesznek lehe-
t6vé. Mivel a folyadék dsszenyomhatatlan, a rud benyomodasat Ggy teszik lehetdve,
hogy a henger felsd szakaszit egy dugattyival lezarjak és a felette 1évd térfogatot
gazzal toltik fel. A kompresszibilis gz mér lehetdvé tesz a dugattyarid benyom6da-
sat. Ilyet lathatunk a 262. abran. Ezt a megoldést nevezik gazos lengéscsillapiténak.
A 261. 4bra olyan megoldast mutat ahol a gézt egy rugéval helyettesitették.

261. ébra. Teleszképos lengéscsilla
: . pitd 262. abra. Tel i
kiegyenlit dugattyival és rugéval. gézose:iz:géyp:nslilgg:fcsmapiw

A mésik megoldas a kettdsfald va g i
gy masnéven kétcsoves le i 5
lyet a 263. 4bra mutat be. opa

: MIA;‘ belsd csévet teljesen, a kiilss csvet pedig részlegesen feltsltik folyadékkal. A
(;63 tab utdn a kiilsg csépen a folyadék felett gaz, esetleg levegd helyezkedik el.
- abra) A belsd cs aljan olyan szelepet épitenek be amely mindkét, irdnyban de
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kilonb6zd mértékben nyilik.(264. abra) Berugézaskor a dugattyu furatain és szele-
pein aramlik 4t a folyadék ugy hogy lehetéveé teszi gyors berugozast és lassitja a ki-
rugézast. A dugattyirid éltal kiszoritott folyadék pedig a belsd cs3 al jan 1év6 szelep
rendszeren at a kiilsé csdbe dramlik és dsszenyomja a killsd csében 14v6 gazt vagy
levegét, majd kirugézaskor ugyanezen a szelepen at visszasramlik a belsd csdbe, a
gaz pedig expandal.
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264. &bra. A lengéscsillapitd szelepei.

263. abra Kétcsdves lengéscsillapit6.

A lengéscsillapitdsnak még szamos mas megoldasa is létezik. Ezen a helyen
csak a leggyakrabban alkalmazottakat ismertettiik. Konnyi belatni, hogy a j6 uttar-
tas érdekében a lengéscsillapitok komoly feladatot latnak el és egyuttal azt is, hogy
csak az egyforman jol miikodd lengéscsillapitok képesek a feladat helyes ellatasara.
Amennyiben a kocsi két oldaln a lengéscsillapitok nem egyformak az ittartis nem
lehet megfelels. A szabaly tehat az, ha az egyik lengéscsillapitét, valamilyen oknal
fogva kicserélik, a masik oldalit is ki kell cserélni. Ellenkezd esetben az uttartds nem

lesz megfeleld.
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