I1.2.11. dbra

11.2.3. A kanyarban

I1.2.12. dbra

- Az autévezetdt alighanem a kanya-

rodas teszi legjobban prébara. Ka-
nyaroddskor az auté sebességének
iranya folyton véltozik, s ehhez épp-
gy kiils§ erére van sziikség, mint
induldskor a sebesség noveléséhez,
vagy fékezéskor a sebesség csokken-
téséhez. Az R sugart palyan v se-
bességgel haladé m témegi gépko-
csinak a palyan tartasdhoz

v2

F=m—
=

erére van sziikség. Ezt az er6t is a
kerekek és az tuttest kozott ébreds
tapadds szolgaltatja, 4m ez az erd

merGleges a sebesség irdnyara, azaz a kanyar korivének kozéppontja felé irdnyul. Ha ahhoz,
hogy a jarmii a palyan maradjon, nagyobb er6 sziikséges, mint amekkora a tapadasi erd
lehetd legnagyobb értéke (uomg), akkor a kocsi kicsiszik a kanyarbél. (Ebbél adédik, hogy
— egyenletes sebességre szamitva és az ellenallasi erdket elhanyagolva — az R sugari
kanyart egy auté legfoljebb a v = \/uogR 6sszefiiggésbdl szamithaté sebességgel veheti.

87



A kanyarban azonban nemcsak a kicstszas, hanem a felborulds veszélye is fenyeget. A
11.2.12. 4brdn a kanyarban haladé gépkocsira haté er6k lathaték. A kerekeken tamadé
és a kanyar kozéppontja felé mutaté tapadasi sirlédasi er§ (Sy és S7) a gépkocsit kifelé
igyekszik billenteni. A sebességet novelve a kocsi egyre jobban a kiilsé kerekekre nehezedik.
A felborulas pillanatdban pedig a kocsi teljes silya a kiilsé két keréken nyugszik (K1 +K{ = °
G), s a bels& kerekeken a nyoméers és a sirlédasi erd is nulla. A kocsi tehat csak akkor
nem borul fel, ha a tapadasi erének (S7) a kocsi silypontjira vonatkozé forgatényomatéka
kisebb, mint a nyoméerdnek (K;) ugyancsak a silypontra vonatkozé forgatényomatéka
(I1.2.13. 4bra).

A

ke
2
K, + K{ = Mg

1)2

R
egyenletekbdl az kovetkezik, hogy a kanyar a boru-

las veszélye nélkiil legfoljebb v/ = % sebesség-

sulypont
S1 4+ Si =M

gel vehetd. (Az osszefiiggésben g a nehézségi gyor-
suléds, ¢ a nyomtav fele, R a palya sugara, h a stly-
pont magassaga.) Osszefiiggésiink csak megkozelits
értéket ad, mert foltételeztiik, hogy a kocsiszekrény
mereven kapcsolédik az alvazhoz; ha a rugés fel-
fiiggesztéseket is figyelembe vessziik, némileg mas
sebesség adodik.

A két sebességet osszevetve érdekes kovetkezte-
tésre juthatunk. A megcsiszas sebessége,

v ="\/pogR,

I1.2.13. abra

gcR
2h

sebessége a kocsi felépitésének is fiiggvénye. Ennek ismeretében pedig a gépkocsit tgy
tervezhetik meg — s ez tervezési elGiras is! —, hogy a megcsiiszas sebessége mindig kisebb
legyen, mint a borulési sebesség. Ezért aztan a felboruldstél 4dltalaban nem kell tartanunk.

m egy magas épitésii gépkocsival — ha a csomagtartéjat nagyon megpakoljék, s ezért a
stilypontja til magasra keriil, megtorténhet, hogy éles kanyarban nagy sebességgel haladva
mégis felborul. : ‘

De maradjunk a megcstszasnal! Ennek veszélye fokozédik, ha a kanyarban fékezni kez-
diink vagy gyorsitunk. Ilyenkor ugyanis a tapadasi sirlédasi eré ,elfordul” a kanyar ko-
zéppontja felé mutaté irdnytél, s a kozéppont felé mutats, a gépkocsit korpalyan tarté
osszetevdje (S1) kisebb lesz (I1.2.14. 4bra). Az a legbiztonsigosabb tehat, ha a kanyarban
egyenletes és nem tilsdgosan nagy sebességgel haladunk. Ez persze nem mindig kovethe-

kizarélag az dtviszonyoktdl és a gumik allapotatél fiigg, ellenben a felborulas v' =
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I1.2.14. dbra

t6 stratégia: ha példaul a kocsi a kanyarban megcsiszik és kormanyozhatatlannd valik,
kerekeit csak gazadassal hozhatjuk ismét gordiilésbe.

I1.2.3.1. Kanyarodas emelt palyan

Megnovelhetd a kanyarodas lehetséges sebessége, ha az it befelé d6l. A befelé dontott
palyan azonban a gépkocsi befelé, illetve kifelé is felborulhat. Vizsgaljuk végig, hogy adott
strl6dési egyiitthaté esetén hogyan szabnak hatart ezek a lehetséges veszélyhelyzetek a
palya a d&lésszogének és a gépkocsi sebességének.

I1.2.15. 4bra

a csiszas elkeriilhetd, ha

Kezdjiik a legegyszeriibb esettel, azaz hatéaroz-
zuk meg, mi a feltétele annak, hogy a befelé don-
tott palyan parkolhassunk. Gépkocsinknak tehat
sem lecstisznia, sem felborulnia nem szabad. Az
egyszeriiség kedvéért tegyiik fel, hogy a kerekek
a kocsi siilypontjdhoz képest szimmetrikusan he-
lyezkednek el. A 11.2.15. abrarél leolvashaté, hogy
a gépkocsi nem csiiszik le a pélya alja felé, ha

25y +2S; > Mgsina,
ahol M a gépkocsi témege, Sy, illetve Si. pedig a
lejts alja, illetve teteje felé esd kerekeken fellép&

strlédasi er6. Mivel

Sy + Sk < uo%cosa,

Lo > tga. (11.2.46)

Természetesen ilyen d&lésszég mellett a parkolé gépkocsik biztosan lecstisznanak az it
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aljara, hiszen a tapadasi sirlédasi eré a legkisebb elmozdulas esetén csiiszéra vilt, s ekkor
a strlédasi erd lecsskken. Biztonsigot tehat csak a

p>tga (11.2.47)
feltételeknek eleget tevd dglés jelent.

Nézziik most a befelé borulas feltételét. A borulds nyilvan a befelé es§ kerekek koriil
kovetkezhet be. A hataresetben mar csak ezek a kerekek nyomjak a lejtst, s ez a nyoméers

g
K = —cosa.
2
A masik két keréken ekkor a nyoméerd és igy a sirlédasi erd is zérus. Borulas akkor nem

kovetkezik be, ha a siirl6d4si er6 még egyensiilyt tart a K er6 nyomatékaval (I1.2.16. dbra).
Még kevésbé borul fel a kocsi, ha

9Sh > 21{%.

Beirva S és K maximalis értékét:

poKh> K2,
2
amibél
C

Mivel a biztonsagi elsirdsoknak megfelelen az auté legfeljebb lecsiszhat, de nem borul-

hat fel a dontstt tttesten, sziikséges az, hogy 2ih < tga teljesiiljon.

I1.2.16. dbra I1.2.17. 4bra
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Térjiink at most a dontott palydn mozgé jarmii biztonsigos vezetésének feltételeire.
Hatarozzuk meg el&szor azt, hogy mekkora maximalis sebességgel vehetjiik az R sugard
kanyart, ha adott po és a. A 11.2.17. dbra alapjan bontsuk vizszintes és fiigg&leges osszete-
vokre a jarmire haté erdket, és irjuk fel a mozgasegyenleteket. Vizszintes irdnyban az er6k
ereddjének a centripetalis erét kell adni, azaz

2
K sina + 2(Sy + Sk)cosa = MUE

Fiigg6leges irdnyban az erdk ereddje zérus, tehat

K cosa = Mg+ 2(Sy + Si)sina.

Hataresetben a sirlédasi er6t maximalisan kihasznaljuk, ezért

2(Sy + Sk) = po K.
Az egyenletrendszer megoldasaként a maximalis sebesség

¢

e \/Rg_i_ i

cosa — posina

Hatarozzuk meg most a kifelé borulas feltételét is. Ekkor a teljes kényszererd és igy a
strlédasi er§ is a kiilsd kerekeken hat. Az el6bb hasznalt egyenletrendszerben K; = 0,
Sy =0, Ki=2K3, azaz,

2
2K} sin & + 2Sj cos a = MUT

2K cosa = Mg + 2Sk sin o

egyenletrendszerb&l indulhatunk ki, azonban a siirl6dési er6 maximuméara vonatkozé felté-
telt a még éppen kiegyensilyozott forgatényomatékra vonatkozé

S e .
115—-5 h

feltétellel kell helyettesiteniink. Az egyenletrendszer megoldasabél

»

2 c
sina + 2—h COS (¢
VUmax = Rg——;——— (11.2.50)

cosa — — sin &

2h

adédik. A kicstiszas (I1.2.49) és felborulas (I1.2.50) feltételét osszehasonlitva azt kapjuk,
hogy ha
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ME !

akkor a kocsi kicsiiszik, egyébként pedig felborul, ha tilsdgosan nagy sebességgel haladunk.
A maér felhasznalt gépkocsimodell esetén a feltétel teljesiil, hiszen

c 0,6
= o Al
e =¥ = p e i

(11.2.51)

A borulas feltétele egyszeriibben megha-
‘tarozhaté, ha a jarmithoz rogzitett, gyorsu-
16 koordinatarendszert ha.sznélunkb Ekkor

a I1.2.18. abra jeloléseivel az m% cent-

rifugélis erd és az Mg nehézségi eré nyo-
matékanak egyensilyat kell felirnunk a P
pontra. Megoldasként természetesen ismét
a (I1.2.50) osszefiiggés adédik. Ez utébbi
gondolatmenet alapjan azonban mar a fel-
| adat megfogalmazasakor jél latszik, hogy a
borulasi szog fiiggetlen a strlédasi egyiitt-
hat6tél. Ha pg elég nagy, akkor a sebesség
novekedtével az auté felborul, ha pg kicsi,
akkor kicsiszik. :
Megjegyezziik még, hogy a centrifugalis

erd tAmadaspontja nem pontosan a témeg-
kozéppontban van. A nagy kanyarodasi su-

gér és az ehhez képest kicsiny gépkocsiméretek miatt azonban ez a pontatlansag nem okoz
nagy hibat.

I1.2.18. abra

I1.2.3.2. Alul- és tilkormanyzott gépkocsik

A gépkocsi mozgéasat még nagyon sok kériilmény médosithatja. Nézziik koziililk még meg
az oldalszél hatasat. Minden autés tapasztalta mar, hogy a nagy sebességgel haladé kocsit
az oldalszél igyekszik lesodorni az utrél. Nagyon nagy, 150-200 km/h sebességgel haladva az
oldalirany széllokés hatdsara a kocsi meg is cstiszhat. Ez a legveszélyesebb dolog, ilyenkor
mar az Gt enyhe lejtése miatt is az arokba csiiszhatunk. Ez azért kévetkezhet be, mert a
strl6dasi er6k nem merev kerekeken, hanem rugalmas gumiabroncson keresztiil tevddnek
at a gépkocsira, s mert a gumiabroncs oldaliranyt er6ket csak akkor kozvetithet, ha kozben
a haladasi irdnya is megvaltozik. A kocsi a gordiil6 kerekek forgasi sikjanak megvaltoztatasa
nélkiil, mondhatnank, ,oldalazva” halad tovabb.

A gepkoc51 kisz6 mozgasa ellenkormanyzassal javithaté ki. Hogy ez hogyan, milyen kor-
manymozdulatokkal mehet végbe, az a kocsi kormanyzasanak a ,tipusatél” fiigg. Ha az
elsd és a hatsé kerekek oldalkiiszdsa azonos mértékii, a kiiszas a szél iranydval ellentétes
iranyd kormanyzassal sziintethetd meg. Az ilyen — tGgynevezett semlegesen kormanyozha-
t6 — auté a szélirannyal csaknem szembe allitva a szél altal kifejtett oldalnyoméers hata-
sara tovabbra is egyenes palyan mozog, hossztengelye azonban nem esik egybe a haladas
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irdnyaval. Az tigynevezett alulkorméanyzott auték els§ kerekeinek az oldalkiiszasa nagyobb,
mint a hatséké (I1.2.19. dbra). Ezért ezeket — a semlegesen korményzott kocsikhoz ké-
pest — erdsebben kell a szél ellen forditani. Végiil az tigynevezett tilkormanyzott autéra
az a jellemz8, hogy a hatsé kerekei jobban, nagyobb mértékben kisznak, mint az els6k.
Az ilyen kocsit ahhoz, hogy az oldalirdnyi mozgis megsziinjon, csak kevéssé kell a szél
irdnyaba kormanyozni.

I1.2.19. 4bra

Az oldalszélben kovetendd korméanyzas a valésdgban ennél sokkal bonyolultabb dolog.
Ez ugyanis nemcsak a kocsi felépitésétsl, hanem a gumiabroncsok szerkezetétsl, allapo-
tatél és nyomadsatdl is fiigg. Példaul egy szokvanyos koriilmények kozott alulkormanyzott
aut6 — mondjuk egy Trabant — azonnal tilkormanyzottd valik, ha elsG kerekei sokkal
keményebbek, mint a hatsék.

A gépkocsi kormanyzottsagi tulajdonsigai a kanyarban is befolyasoljak a kormanyzast.
A részletes vizsgalatok azt mutatjak, hogy a kiszasi szog a sebesség novekedésével ng. Pl.
egy alulkormanyzott jirmi azonos iven haladdsdhoz novekvs sebességnél egyre nagyobb
korményzasi szog sziikséges, mert az elsd kerekek egyre jobban kiisznak.

A biztonsagtechnikai elemzések és kisérletek szerint egy atlagos vezetd 5-6°-os kiszasig
tudja uralni jarmiivét, mert e folott a kormanyzas esetleg a szokasossal éppen ellentétes
mozdulatokat igényel. A kérdés igen bonyolult, ezért tovabbi taglalasatél eltekintiink.

I1.2.4. Hova lesz a benzin? Az autézas energetikija

A hetvenes évekbeli olajarrobbands megsziintette azt az idilli dllapotot, amikor az auté iize-
meltetése — az iizemanyag megvasarldsa — nem okozott kiilonssebb gondot. Jelenleg — ha
egy gépkocsi élettartamat csupan 100 000 km-re becsiiljiik is — egy kozepes teljesitményii
autéban elégetett lizemanyagnak a koltsége megkozelitheti az Gj auté arat.

A gépkocsimotorban az iizemanyag elégetésekor a kémiai energia hé formajaban szaba-
dul fel. A motor ezt a h&t hasznositja, alakitja 4t mechanikai munkava. De vajon milyen
eredménnyel?

Mind a benziniizemi Otto-, mind pedig az olajjal miik6dd dizelmotornak a hengereiben
szétporlasztott és levegdvel kevert iizemanyagot égetiink el. A jarmi a dugattyd mozgasat
hasznositja; ennek az egyenes vonali mozgéasit a forgattyis hajtémi alakitja at forgé moz-
gassa. A négyiitemil Otto-motornak a hengerébe a benzinnek és a levegének a keveréke a -
szivészelepen keresztiil jut bele, az égésgazok pedig a kipufogészelepen at tavoznak beldle.
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Az elsd iitemben a dugattyi a hengerben lefelé mozog, s a nyitott szivészelepen keresztiil
gazkeveréket sziv be (szivas). A masodik iitemben a szelepek zarva vannak, a dugattyi fol-
felé mozog, s a keveréket mintegy 0,8-0,9 MPa (8-9 atmoszféra) nyomastira siiriti (siirités).
A harmadik iitem elején a gydjtégyertyan keletkezd szikra felrobbantja az iizemanyagot,
s a robbanas a dugattyiit lefelé l6ki. A motor ebben az iitemben munkét végez (munkai-
tem). Amikor a dugattyt az alsé holtpontra ér, kinyilik a kipufogészelep, s ezen keresztiil
az immar folfelé mozgé dugattyt kiszoritja a hengerb6l az égésterméket (negyedik titem:
kipufogés). Ezutén az iitemek folyamatosan ismétlédnek.

A dizelmotor dugattyija a hengerbe tiszta levegét sziv be, majd azt 3-5 MPa (30-50
atmoszféra) nyomasira stiriti. A levegd ekézben 500-700 Celsius-fokra melegszik fel. Ezutan
az adagolészivattyd nagy nyomdssal iizemanyagot fecskendez bele a hengerbe, s ez ott a
forré levegében onmagatél meggyullad. Az tizemanyag azonban nem robbanésszeriien ég
el, mint az Otto-motorban, hanem viszonylag lassan. A dugattyit, persze, itt is az égés
soran kitadgul6 gaz mozgatja lefelé.

I1.2.4.1. Egy példa a gépkocsik energiafelhasznalasara

Példaként vegyiink egy olyan autét, amely

90 km/h sebességgel haladva 7 I benzint

fogyaszt 100 km-en (ilyen volt a Skoda

105-6s a gyari adatok szerint). Eszerint a

motorban egy éra alatt 6,31 I benzin égel, .
s ekozben belsle 2, 1-108 joule energia sza-

badul fel (a benzin égésh&je 4,7-107 J/kg,

a siiriisége koriilbeliil 0,7 kg/I).

Mi lesz ezzel az energiaval? Gépkocsink
— tegyiik fol — vizszintes és egyenes asz-
faltiton, szélcsendben és egyenletes sebes-
séggel (90 km/h) halad. A motor ilyen ko-
rillmények kozott csak a gordiilési ellenal-
ventillator, : 14s és a légellenallas ellenében végez mun-
generator 1 : = 3
sebességvaitd kat. A motor W}, hasznos munkéja tehat a

légellenallasi er§ Wy és a gordiils ellenéllas

t‘agd@ntongely— , W, munk4jabél tevédik ossze. A gordiilési

gyenlitémd § ey i S ek

kerékcsapagy. ellendllasi eré: S = fG (az f a gordiilési

L ; ellenallasi egyiitthaté — ez aszfaltiiton ko-

riilbeliil 0,015; G a kocsi siilya, ezt vegyiik
10 000 N-nak).

A gordiilési ellenéllés ellen végzett mun-
ka: W, = S, (az egy 6ra alatt megtett ut,
példankban 90 km). A légellenallasi erd:

70

szteségel (63)

teljesitmény S]]
;mot_ortengelyen (37)

eszteségel & motor ve

jarma'v

24
b ek (37

I1.2.20. dbra F = kAo,

ahol k az alaki tényez8 — ez személygépkocsi esetén j6 kozelitéssel 0,25; A a példankban
szerepl§ gépkocsi homlokfeliilete, koriilbeliil 1,9 m?; o =1,3 kg/m® a levegé siiriisége; v a
jarmi sebessége — példankban: 90 km/h. A légellenéllési erd ellen végzett munka

Wi = Ks.
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Az adatokat felhasznalva ad6dik, hogy kozepesen terhelt auténk egy é6ra alatt a gordiilési
- ellenallas lekiizdésére mintegy 1,35 - 107 joule energiat fordit, a légellenallasi erd pedig
kereken 3,5 - 107 joule energidt emészt fol. Az elrehaladashoz tehat a 90 km-es tton
osszesen 4,85-107 joule energiara van sziikség. Ha ezt dsszehasonlitjuk a benzin elégetésekor
felszabadulé energidval, kitiinik, hogy az tizemanyag energidjanak mindéossze 23 szizaléka
jelenik meg a ,keréken”, vagyis csak ez a része forditédik a menetellenéllasok lekiizdésére.

A motor ennél valamivel jobban hasznositja az energiat, hiszen a hajtémii, illetleg a
sebességvalté fogaskereinek a csatlakozdsaiban tdmadé sirlédast is le kell kiizdenie. Ez
az Ggynevezett attételi veszteség koriilbelill 10 szazalék. Ezt is szamitdsba véve a motor
munkéja (a motor tengelyérél levehets és hasznosithaté munka) kereken 5,4 - 107 joule. Ez
az elégetett iizemanyag energidjanak azonban még mindig csak a 26 szazaléka!

Bar szamitasainkban bizonyos koriilményeket figyelmen kiviil hagytunk, eredményeink
a valésagot j6l titkrozik: a személyauték motorjdban a benzin, illetleg a dizelolaj kémiai
energidjanak — égéshdjének — tobbnyire csak a 30-37 szdzaléka hasznosul, alakul 4t me-
chanikai munk4va. Az energia nagyobb része hé formajaban elvész, tehat veszteség (I1.2.20.
dbra).

Mind ez ideig eszményi koriilmények kozott — vizszintes és egyenes dton, s egyenletes
sebességgel — autéztunk. A valésdgban kanyarokkal és emelkedGkkel telettizdelt utakon,
a varosokban pedig még a jelz6lampék és kozlekedési tablak miatt meg-megéallva halad-
hatunk, s persze sok-sok jarmii tarsasdgdban. A gyorsitdshoz is energia kell (ez tébbnyire
veszteséggé valik a fékezés soran), az iiresen” miikdds motor is fogyaszt benzint és igy to-
vabb. Egyszéval: az elégett iizemanyagnak a varosi forgalomban csak mintegy 15 szazaléka
hasznosul. Ugy tetszik tehat, hogy az energia hasznositésaban j6cskan van még tennivalénk!

11.2.4.2. A termodinamika masodik fététele
korlatot szab a hatasfok javitasanak

A miiszaki fejlesztés lehet&ségel joval szerényeb-
bek, mint gondolnank. A h8erdgépeken a hének

P A A — a termodinamika II. f6tétele szerint — elvi-
leg is csak egy bizonyos hanyada alakithaté at
munkava.

Tudjuk, hogy adott 7 > T, h8mérsékleti ha-
tarok kozott a felvett hének legfeljebb 7-szorosa
hasznosithaté6 munkaként, ahol

I ii =15
= 11.2.52
0, 4 ST ( )
- SR Ez a hatasfok azonban csak a Carnot-korfolya-
v, Vz v mattal érheté el, s az auték motorja az Otto-,

illetve Diesel-korfolyamattal mitkodik.

A 11.2.21. bra az Otto-motor miikodését mu-
tatja. A 0-1 a szivasnak, az 1-2 a s(iritésnek, a
2-3 a robbanasnak, a 3-4 a munkavégzésnek; a
4-1 és az 1-0 pedig a kipufogasnak felel meg.
Robbanaskor (2-3 szakasz) a hengerben a nyomads hirtelen megné. Munkavégzéskor (3-4) a
gazkeverék valGjdban héleadas nélkiil tagul. A kipufogészelep nyitdsakor a nyomas gyorsan
csokken (4-1 szakasz), majd az égéstermek allandé nyomads mellett tavozik a hengerbdl (1-

I1.2.21. 4dbra
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0 szakasz). Ezutan a folyamat ismétlédik. A dizelkérfolyamat ettsl egyebek kozott abban
kiilonbozik, hogy a hengerben — majdnem &llandé nyomason — lassii égés megy végbe
(2-3 szakasz).

Az Otto-korfolyamat hatasfoka a kovetkez§ egyszerli szdmitassal hatarozhaté meg. De-
finicié szerint

p = telvett ~ Qleadott. (1.5.53)
Qfelvett

Az Otto-kérfolyamatban a 2-3 szakaszon torténik héfelvétel, s a 4-1 szakaszon van hé-
leadas. A hatasfok tehat az

2
co(T3 —T3) — o (Ty — Th) T T
7 Piiae i 11.2.54
C‘U(T3 pres TZ) TE LT T2 ( )
T

alakban fejezhets ki. Az adiabataegyenlet TV*~! =illandé alakja szerint a 3-4 és 1-2
folyamatra felirhaték a ;

3 TRl Y e - (I1.2.55)
3 e P i et (11.2.56)

osszefiiggések.. Az egyenleteket elosztva egymassal

T
ol i 11.2.57
o (I1.2.57)

adédik, s igy a hatéasfok (11.2.54) és (11.2.56) felhasznalaséaval

k=1 /
=1- _1

alakban is kifejezhet8. Az Otto-korfolyamat hatdsfoka tehat nem fiigg a hdmérséklettsl.

A %— arany a dugattya &altal bezart legkisebb és legnagyobb térfogat hanyadosa. Ennek
2

i ol W et
reciprokat A nevezziik kompressziéviszonynak.
2

A példaként emlitett auté kompressziéviszonya 8,5. Ebbél az adédik, hogy e motor lehetd
legnagyobb, azaz elvileg lehetséges hatasfoka 58 szazalék.

A valésidgos motornak a termikus hatasfoka ennél — emlitettiik — mindenképpen ki-
sebb: a valésdgban az idealis korfolyamatokat nem tudjuk megvalésitani, tobb ok miatt
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ol nyit
| £ i gyujtas
v, v, V

I1.2.22. dbra 11.2.23. 4bra

sem. Nézziik az Otto-motort! Ebben szivaskor a hengerbe bearamlé levegé érvényleni kezd,
s emiatt mozgdsi energidja elvész. A valésagos gép hengereiben a hiités és a tomitetlenség
miatt a siirités végén kisebb a nyomas, mint a tokéletes gépben. A tokéletes benzinmotor
esetében foltettiik, hogy az iizemanyag egy pillanat alatt elég. A valésagban ehhez hosszabb
iddre van sziikség, ezért a diagramon az égési gorbe (2-3 szakasz) nem parhuzamos a p ten-
gellyel (I1.2.22. dbra). A valésagban a kitagulas vonala (3—4 szakasz) is eltér az eszményit6l,
s a gazoknak a hengerbdl valé eltavolitasa is munkat igényel.

A valésidgos motorokban méréssel veszik fel a p — V' diagramot. A 11.2.23. &dbra egy
ilyen tn. indikdtordiagramot mutat, amelyen jél lithaté az eszményi Otto-koérfolyamat
torzuldsa, ami a termikus hatéasfokot altaldban 35-40%-ra csokkenti. A motor hasznos
munkajat tovabb csokkentik az egymason elmozdulé alkatrészek kozott keletkezd sirlédasi
veszteségek és a segédberendezések hajtasabél szarmazé teljesitményveszteségek.

11.2.4.3. Hogyan csdkkenthetd a fogyasztas?

Az autégyarak fejlesztdmérnokei és fizikusai arra torekednek, hogy a motor hatasfoka a
lehets legjobban kozelitse a tokéletes motor hatasfokdt. A két érték kozotti kiilonbség
— amint lattuk — tetemes, s ez f6ként a tokéletlen égésre vezethetd vissza, vagyis arra, hogy
az égéstérben az ilizemanyag nem cserélédik ki teljesen, s hogy a motor részleges terhelése-
kor a benzin és a levegs keverékének aranya eltér a kivanatostél. Az ebbél szarmazé ener-
giaveszteség akar 15 szézalékot is kitehet. A motorfejleszt&k e veszteségeket az iizemanyag
és a levegd tokéletes keverésével (finomabb adagoldsaval) és — esetleg — tobb égéstér al-
kalmazéasaval kivanjak csékkenteni. Ezekkel a megoldasokkal a motor hatésfoka f6ként a
jarmi részleges terhelésekor javithaté. (A tokéletesebb égést megvaldsité — tdgynevezett ré-
teges feltoltésii — motor fejlesztésén tobb orszdgban is dolgoznak.) A részleges terheléshez
tartozé hatasfok a motor vezérlésének a mdédositasaval is javithaté. Ez utébbira irdnyul
egyebek kozott az elektronikus gytjtas és az iizemanyag adagolidsinak meg a fékerének
az elektronikus szabalyozéasa. Javithaté a benzinmotornak a hatéasfoka a siiritési viszony (a
kompressziéviszony) novelésével is, ennek azonban hatart szab az tizemanyag 6ngyulladasa.
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Az iizemanyag-fogyasztds nem csupan a motor hatisfokdnak novelésével, hanem a kocsi
menetellenallasdnak csokkentésével is mérsékelhets. A gordiilési ellenallas ellenében vég-
zett munka ardnyos a jarmi onsilyaval. Ezért egyre tobb alkatrész késziil aluminiumbél és
miianyagbdl. S ezzel magyarazhaté az is, hogy a kisebb kocsik kevesebbet fogyasztanak. A
keményebb felépitésii textil-, illetSleg acélradidl gumiabroncsnak 15, illetéleg 25 szazalék-
kal kisebb a gordiilési ellenédlldsa, mint a hagyoméanyos abroncsoké. Ezért ezeket alkalmazva
szintén energidt takarithatunk meg, f6ként nagy sebességen. A kdpeny nyomadsa is hatassal
van a fogyasztdsra — ha a gumikat példdul nem 2, hanem 3 bar (atmoszféra) nyomasra
toltjiik fel, a gordiilési ellenallas mintegy a felére csokken. A légellenallds a sebesség négy-
zetével, a lekiizdésére forditott energia pedig a sebesség harmadik hatvanyaval ardnyos
mennyiség. Ezért a jarmi légellenéllasnak a csokkentésével — a jarmid aramvonalazasa-
val — is j6cskan csokkenthetd a jarmiivek tizemanyagfogyasztasa. A lehetGségek nagyok —
a mai személyautéknak a légellendlldsa ugyanis az elérhetGnek masfélszerese-haromszorosa.
A gyorsitasi munka f6ként a vérosi forgalomban nagy. Ez tobbnyire elkeriilhetetlen. Am a
wsportos” vezet§ — az indokolatlan gyorsitdsok és fékezések miatt — tovabb noveli kocsija
fogyasztasat, akar 25 szazalékkal is, foloslegesen. S ha mar az iizemanyag pazarlasarél szé
esett, hadd idézziink fel még két dolgot: a porlasztas és a gyujtas idGszakos beéllitasaval
5-10, a gyari el8irdsnak megfelel6 nyomason tartott abroncsokkal pedig tovabbi néhany
szazaléknyi lizemanyag takarithaté meg.

Azt, hogy mindez milyen eredményt hozhat, bizonyitjdk a japan kisauték: ezek 90 km/h
sebességen 6ranként 3,5-4 | benzint fogyasztanak, s a benzin energiatartalmanak — eszmé-
nyi koriilmények kozott — 40-45 szdzalékat hasznositjak, alakitjdk 4t mechanikai munkava.

98



