2.3. A kanyarban

Az autdvezetbt alighanem a kanyarodas teszl leginkabb prébara. Kanyaro-
daskor az auté sebességének iranya folyvast valtozik, s ehhez éppugy kul-
sé erére van szikség, mint indulaskor a sebesség noveléséhez, vagy féke-

zéskor a sebesség csokkentéséhez. Az R sugaru palyan v sebességgel ha-

2
ladé m tomegl gépkocsinak a palyan tartdsahoz F = m = erdre van szik-

ség. Ezt az erét is a kerekek és az Uttest kozott ébredd tapadas szolgéltatja,
am ez az er6 merbleges a sebesség Irdnyara, azaz a kanyar korivének ko-
zéppontja felé irdnyul. Ha ahhoz, hogy a Jarmd a pélyan maradjon, nagyobb
erbre volna sziikség, mint amekkora a tapadasi eré lehet6 legnagyobb érté-
ke (pgng) akkor a kocsi kicsuszik a kanyarbdl. (Ebb6l adédik, hogy -
egyenletes sebességre szamitva és az ellenallasi er6ket elhanyagolva — az
R sugar( kanyart egy auté legféljebb a v = v/ gR 6sszefliggésbdl szamit-
haté sebességgel veheti.

A kanyarban azon-
ban nemcsak a kicsu-
szés, hanem a felboru-
las veszélye is fenyeget.
A 212. arbran a ka-
nyarban haladé gépko-
csira haté erdk latha-
tok. A kerekeken ta-
madd és a kanyar ko-
zéppontja felé mutatd
tapadasi surlédasi erd
(Sy és Sy') a gépkocsit
kifelé igyekszik billenteni. A sebességet novelve a kocsi egyre jobban a
kulsé kerekekre nehezedik. A felborulds pillanatdban pedig a kocsi teljes
sulya a kuls6 két keréken nyugszik (Ky+ Ky" = G), s a bels6 kerekeken a
nyomderd és a surlédasi eré is nulla. A kocsi tehat csak akkor nem borul
fel, ha a tapadasi erének (S;) a kocsi sulypontjara vonatkozé forgatényo-
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matéka kisebb, mint a nyomderének
K=G (K4) - ugyancsak a sulypontra vonat-
koz6 - forgatényomatéka (2.13. abra).

) E_ )
sulypont A (K1 +K1) 2= (31 +3 1) h
és K, +K," = Mg
2
oM
S1+S1—MR

egyenletekbdl — az kévetkezik, hogy a
kanyar a borulas veszélye nélkil leg-

/QCR
; foljebb v’ = LAl sebességgel vehe-
2.13.abra en
t0. (Az Osszefliggésben g a nehézségi

gyorsulas, ¢ a nyomtav fele, R a palya sugara, h a stlypont magassaga.)
Osszefliggésink csak megkézelitd értéket ad, mert foltételeztik, hogy a ko-
csiszekrény mereven kapcsolédik az alvazhoz; ha a rugds felfliggesztése-
ket is figyelembe vesszik, némiképp mas sebesség adddik.

A két sebességet Osszevetve érdekes kovetkeztetésre juthatunk. A
megcsuszas sebessége

v= Vl-Log”

kizérdlag az Utviszonyoktdl és a gumik allapotatdl fugg, ellenben a felboru-
" - /gCR ’ I . ”
las v’ = \/% sebessége a kocsi felépitésenek is figgveénye. Ennek is-

meretében pedig a gépkocsit ugy tervezhetik meg — s ez tervezési elbiras
ist —, hogy a megcsuszas sebessége mindig kisebb legyen, mint a boruldsi
sebesség. Ezért aztan a felboruldstdl dltaldban nem kell tartanunk. Am egy
magas épitést gépkocsival — ha a csomagtartéjat nagyon megpakoljak, s
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ezért a sllypontja tulontdl magasra kerul, megtérténhet, hogy éles kanyar-
ban nagy sebességgel haladva mégis felborul.

De maradjunk a
megcsuszasnall  Ennek
veszélye fokozddik, ha
a kanyarban fékezni
kezdink vagy gyorsi-
tunk. llyenkor ugyanis a
tapadasi surlédasi eré
Lelfordul” a kanyar ko-
zéppontja felé mutatd
iranytdl, s a kozéppont
felé mutatd, a gépkocsit
korpalyan tarté ésszete-
véje (S4) kisebb lesz (2.14. dbra). Az a legbiztonsdgosabb tehat, ha a ka-
nyarban egyenletes és nem tllsdgosan nagy sebességgel haladunk. Ez per-
sze, nem mindig koévethet6 stratégia: ha példaul a kocsi a kanyarban meg-
csuszik és kormanyozhatatlanna valik, a kerekeit csak gazadassal hozhat-
Juk ismét gordulésbe.

2.44 abra

2.3.1. Kanyarodas emelt palyan

Megndvelheté a kanyarodds lehetséges sebessége, ha az Ut befelé dol. A
befelé dontétt palyan azonban a gépkocsi befelé, illetve kifelé Is felborulhat.
Vizsgaljuk végig, hogy adott surlédasi egyutthatd esetén hogyan szabnak
hatart ezek a lehetséges veszélyhelyzetek a palya a délésszogének, illetve
a gépkocsi sebességének.

Kezdjuk a legegyszer(ibb esetekkel, azaz hatarozzuk meg, hogy mi a
feltétele annak, hogy a befelé dontétt palyan parkolhassunk. Gépkocsinknak
tehat sem lecsusznia, sem felborulnia nem szabad. Az egyszerliség kedvé-
ért tegyUk fel, hogy a kerekek a kocsi sulypontjahoz képest szimmetrikusan
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helyezkednek el. A 2.15. abrardl leol-
vashatd, hogy a gépkocsi nem csu-
szik le a pélya alja felé, ha

28, + 285, > Mg sina

ahol M a gépkocsi tdmege, Sy, illetve
S, pedig a lejtd alja, illetve teteje felé
esb kerekeken fellépd surldédasi erd.
Mivel maximalisan

M
Sp + Sk = po—zgcos(x

tehat a csuszas elkerllhetd, ha

o > tga (2.43)

Természetesen ilyen délésszog mellett a parkold gépkocsik biztosan le-
csusznanak az Ut aljara, hiszen a tapadasi surlédasi er6 a legkisebb elmoz-
dulds esetén csuszéra valt, s ekkor a surlédasi eré lecsokken. Biztonsagot
tehat csak a

B> tga (2.44)

feltételeknek eleget tevé délés jelent.

Nézzlik most a befelé borulds feltételét. A borulds nyilvan a befelé es6
kerekek korll kovetkezhet be. A hataresetben mar csak ezek a kerekek
nyomjék a lejtét, s ez a nyoméerd
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A masik két keréken ekkor a nyomoerd, igy a surldédasi erd is zérus.
Borulas akkor nem kdvetkezik be, ha a surlédasi eré még egyensulyt tart a
K er6 nyomatékaval (2.16. dbra). Még kevésbé borul fel a kocsi, ha

C
osh > 2k &
=02

Beirva S és K maximalis értékét

c
mokh = K
amibdl

" C
Mo =2 (2.45)

Mivel a biztonsagi eléirasoknak megfeleléen az autd legfeljebb lecsusz-

hat, de nem borulhat fel a déntétt Gttesten, kell hogy ._:_h < tga legyen.

2.16. abra

2.147 abra

Térjunk &t most a dontott palyan mozgé jarmi biztonsagos vezetésének
feltételeire. hatarozzuk meg elészér azt, hogy mekkora maximélis sebesség-
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gel vehetjik az R sugari kanyart, ha adott u, és a. A 2.17. dbra alapjan
bontsuk vizszintes és flggbleges Osszetevikre a jarmlre hatd erbket és ir-
juk fel a mozgasegyenleteket. Vizszintes iranyban az erék ereddjének a
centripetalis erét kell megadni, azaz

2

Ksina + 2 (Sb + Sk) cosa = MYR—

Fugglleges Iranyban az erdk ereddje zérus, tehat
Kcosa = Mg + 2(Sy + Sy) sina
Hataresetben a surlédési er6t maximalisan kihasznaljuk, ezért
2(Sp + Sp) = noK-

Az egyenletrendszer megoldasaként a maximalis sebesség

\A? sina + p.,COSa
Voo = TR v
max 9 cosa — poSina (2.46)

Hatarozzuk meg most is a kifelé borulds feltételét is. Ekkor a teljes

kényszerers és igy a surlédési er6 is a klls6 kerekeken hat. Az el6z6ekben
hasznalt egyenletrendszerben K, = 0, Sy = 0, K = 2K,, azaz

*
2K, sina + 25, cosa = MT

2K, cosa = Mg + 2S,sina
egyenletrendszerbdl indulhatunk Ki, azonban a surlédasi er6 maximumara

vonatkozé feltételt a még éppen kiegyensulyozott forgatényomatékra vo-
natkozé
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C
K==S-h
, =S

feltétellel kell helyettesitenlnk. Az egyenletrendszer megoldasabdl

sina + — cos
QL 2h QL
Vmax = VRg———— ——

C
CcoSa — —— Si
B o (2.47)

addédik. A kicsuszas (2.46) és felborulas (2.47) feltételét Gsszehasonlitva azt
kapjuk, hogy amennyiben

C
o = on (2.48)

akkor a kocsi kicsuszik, egyébként pedig felborul ha tulsdgosan nagy se-
bességgel haladunk.

A mar felhasznalt gépkocsimodell esetén a feltétel teljesil, hiszen
c 06

=0.9,— =—=0,125.
Ho 2h 48

A borulds feltétele egy-
szerllbben = meghatéarozhatd,
ha a jarmUlhoz rogzitett, gyor-
suld koordinatarendszert hasz-

nalunk. Ekkor a 2.18. dbra je-
PO v2 el o
I0léseivel az m ] centrifugalis

er6 és az Mg nehézségi erd
nyomatékanak  egyensulyat
kell felirnunk a P pontra. Meg-
oldasként természetesen Is-
mét a 2.47 Osszefliggés ado-
dik. Ez utébbi gondolatmenet
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alapjan azonban mar a feladat megfogalmazésakor ol latszik, hogy a boru-
lasi szég fuggetlen a sarlédési egyUtthatétél. Ha p, elég nagy, akkor a se-
besség ndvekedtével az autd felborul, ha ., Kicsi, akkor kicsUszik.

Megjegyezzik még, hogy a centrifugdlis eré tdmadaspontja nem ponto-
san a tdmegkdzéppontban van. A nagy kanyarodasi sugar és az ehhez ké-
pest Kicsiny gépkocsiméretek miatt azonban ez a pontatlansdg nem okoz
nagy hibat.

2.3.2. Alul és tulkormanyzott gépkocsik

A gépkocsi mozgasat még nagyon sok korlimény mddosithatja. Nézzik ko-
zUllk még meg az oldalszél hatasat. Minden autés tapasztalta mar, hogy a
nagy sebességgel haladd kocsit az oldalszél igyekszik lesodorni az utrél.
Nagyon nagy, 750-200 km/h sebességgel haladva pedig az oldalirdnyu
széllbkés hatasara a kocsi megcesuszhat. Ez a legveszélyesebb dolog, ilyen-
kor mar az Ut enyhe lejtése miatt is az arokba csuszhatunk. Ez azért kovet-
kezhet be, mert a surlédasi er6k nem merev kerekeken, hanem rugalmas
gumiabroncson keresztll tevédnek at a gépkocsira, s mert a gumiabroncs
oldalsé iranyu eréket csak akkor kozvetithet, ha kdzben a haladasi iranya is
megvaltozik. A kocsi a gordulé kerekek forgasi sikjanak megvaltoztatasa
nélkil mondhatnank ,oldalazva” halad tovabb.

A gépkocsi kuszé mozgasa ellenkormanyzassal javithaté ki. Hogy ez
hogyan, milyen kormanymozdulatokkal mehet végbe, az a kocsi kormany-
zasanak a ,tipusatédl” fugg. Ha az els6 és a hatsd kerekek oldalkuszasa
azonos mértékl, a klszas a szél iranyaval ellentétes iranyd kormanyzassal
szintethetd meg. Az ilyen — Ggynevezett semlegesen kormanyozhaté autd a
szélirannyal szembe dllitva a szélt6l kifejtett oldalnyomderd hatasara to-
vébbra is egyenes palyan mozog, hossztengelye azonban szdget zar be a
haladés iranyaval. Az ugynevezett alulkormanyzott auték elsé kerekeinek
az oldalkUszasa nagyobb mint a hatsoké (2.19. dbra). Ezért ezeket — a sem-
legesen korményzott kocsikhoz képest — er6sebben kell a szél ellen fordita-
ni. Végul az ugynevezett tulkormanyzott autéra az a jellemzs, hogy a hatsé
kerekei jobban, nagyobb mértékben kusznak, mint az elsék. az ilyen kocsit

124



3261 alulkormanyzott 3201 tulkormanyzott

2.419.3abra

ahhoz, hogy az oldaliranyG mozgas megszUnjon, csak kevéssé kell a szél
irdanyaba korméanyozni.

Az oldalszélben kodvetendb kormanyzas a valdésagban ennél sokkal bo-
nyolultabb dolog. Ez ugyanis nemcsak a kocsi felépitésétél, hanem a gumi-
abroncsok szerkezetétdl, allapotatdl és nyomasatdl is fugg. Példaul egy
szokvanyos kortlmények kozott alulkormanyzott auté — mondjuk egy Tra-
bant — azonnal tulkormanyzotta valik, ha els6 kerekei sokkal keményebbek,
mint a hatsok.

A gépkocsi kormanyzottsagi tulajdonsagai a kanyarvétel soran is befo-
lydsoljgk a kormanyzast. A részletes vizsgdlatok azt mutatjak, hogy a ku-
szasl sz06g a sebesség ndvekedésével nd. Pl. egy alulkormanyzott jarmd
azonos fven haladdsahoz névekvl sebességnél egyre nagyobb korményza-
sl sz6g szlkséges, mert az elsé kerekek egyre jobban kusznak.

A biztonsagtechnikai elemzések és kisérletek szerint egy atlagos veze-
t0 5-6°-0s kuszasig tudja uralni jarmlvét, mert e folott a kormanyzas esetleg
a szokasossal éppen ellentétes mozdulatokat igényel. A kérdés igen bonyo-
lult, ezért tovabbi taglalasatol eltekintink.

2.4. Hova lesz a benzin? Az autézés energetikaja
A hetvenes évekbeli olajarrobbanas megszintette azt az Idilli allapotot, ami-

kor az auté Uzemeltetése — az Uzemanyag megvasarlasa — nem okozott Ki-
I6nésebb gondot. Jelenleg — ha egy gépkocsi élettartaméat csupan 100 000
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km-re becsuljik Is — egy kozepes teljesitményl autéban (Skodaban, Lada-
ban) elégetett izemanyagnak a koéltsége mar meghaladja az U] autd arat.

A gépkocsimotorban az Uzemanyag elégetésekor a kémiai energia hd
formajaban szabadul fel. A motor ezt a h6t hasznositja, alakitja at mechani-
kai munkava. De vajon milyen eredménnyel?

Mind a benzinizemU Otto-, mind pedig az olajjal mik6édd dizelmotornak
a hengereiben szétporlasztott és levegbvel kevert Uizemanyagot égetink el.
A jarmU a dugattyd mozgasat hasznositja; ennek az egyenes vonali mozga-
sat a forgattyUs hajtom( alakitja at forgd mozgassa. A négyutem( Otto-mo-
tornak a hengerébe a benzinnek és a levegének a keveréke a szivoszele-
pen keresztll jut bele, az égésgazok pedig a kipufogdszelepen at tavoznak
belble. Az elsé Utemben a dugatty a hengerben lefelé mozog, s a nyitott
szivészelepen keresztll gazkeveréket sziv be (szivas). A masodik Utemben
a szelepek zarva vannak, a dugattyu folfelé mozog, s a keveréket mintegy
0,8-0,9 MPa (8-9 atmoszféra) nyomasura sUriti (sUrités). A harmadik Utem
elején a gyujtégyertyan keletkezd szikra felrobbantja az Uzemanyagot, s a
robbanés a dugattylt lefelé 10ki. A motor ebben az Utemben munkat végez
(munkaltem). Amikor a dugatty( az alsé holtpontra ér, kinyilik a kipufogd-
szelep, s az ezen keresztul immar folfelé mozgd dugattyd kiszoritja a hen-
gerbdl az égésterméket (negyedik Utem kipufogds). Ezutan az Utemek folya-
matosan ismétiédnek.

A dizelmotornak a dugattyuja a hengerbe tiszta levegét sziv be, majd
azt 3-5 MPa (30-50 atmoszféra) nyomasura sriti. A levegd ekdzben 500-
700 Celsius-fokosra melegszik fel. Ezutan az adagoldszivattyl nagy nyo-
massal Uzemanyagot fecskendez bele a hengerbe, s ez ott a forr levegé-
ben 6nmagatdl meggyullad. Az Uzemanyag azonban nem robbanasszerlien
ég el, mint az Otto-motorban, hanem viszonylag lassan. A dugattyt, persze,
itt is az égés soran kitagulé gaz mozgatja lefelé.

2.4.1. Egy példa - a Skoda 105 energiafelhasznalasara

Példaként nézzik meg, hogy egy Skoda 105-6s miként hasznositjia az
Uzemanyagot. Ez a kocsi — a gyari adatok szerint — 90 km/h sebességgel
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haladva 7 / benzint fogyaszt 700 km-en. Eszerint a motorban egy 6ra alatt
6,31 / benzin ég el, s ekdzben beléle 2,7-108 joule energia szabadul fel (a
benzin égéshéje: 4,7-107 J/kg, a slrlsége: korllbelll 0,7 kg/l).

Mi lesz ezzel az energidval? Gépkocsink — tegylk fol — vizszintes és
egyenes aszfaltton, szélcsendben és egyenletes sebességgel (90 km/h)
halad. A motor ilyen kériimények kozoétt csak a gordilési ellendllds és a lé-
gellenéllas ellenében végez munkat. A motor W, hasznos munkéja tehat a
légellenallasi eré W, és a gorduld ellendllas W munkajabdl tevddik dssze. A
goérdulési ellendllasl eré: S = f G (az f a gordulési ellendllasi egyltthatd — ez
aszfaltaton kordlbelll 0,015; G a kocsi sulya, egy kdézepesen terhelt Skoda
esetében G = 710 000 N).

A gordulési ellendllds ellen végzett munka: Ws = Ss (az egy 6ra alatt
megtett Ut — példankban: 90 km). A légellendllasi eré: F = kApv? (a k az
alaki tényezd — ez személygépkocsi esetén jé kozelitéssel 0,25; A a gépko-
csl homlokfelllete, a Skodaé kortlbelll 7,9 m?; p = 1,3 kg/m® a levegb si-
rlsége; v a jarml sebessége — példankban: 90 km/h). A légellenallasi erd
ellen végzett munka

Az adatokat felhasznélva adddik, hogy a kdzepesen terhelt Skoda egy
6ra alatt a gordulési ellenallas lekiizdésére mintegy 7,35-107 joule energiat
fordit, a légellendllasi erd pedig kereken 3,5-107 joule energiat emészt f6l.
Az elSrehaladashoz tehat a 90 km-es Uton &sszesen 4,85-107 joule energi-
ara van szikség. Ha ezt 6sszehasonlitjuk a benzin elégetésekor felszabadu-
I6 energiaval, kitlinik, hogy az Uzemanyag energidjanak mindossze 23 sza-
zaléka jelenik meg a ,keréken”, vagyis csak ez a része forditodik a mene-
tellendllasoknak a leklzdésére.

A motor ennél valamelyest jobban hasznositja az energiat, hiszen a haj-
tomd, illetbleg a sebességvaltdé fogaskereinek a csatlakozasaiban tamadé
surlédast is le kell kuzdenie. Ez az Ugynevezett attételi veszteség korllbelll
10 szazalék. Ezt is szamitasba véve a Skoda 105-0s motorjanak a munkaja
(a motor tengelyérdl leveheté és hasznosithaté munka) kereken 5,4-107
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joule. Ez az elégetett Uzemanyag energidjanak azonban még mindig csak a
26 szézalékal

Bar szamitasainkban bi-
zonyos korulményeket figyel-

gg men kivil hagytunk, eredmé-
3 nyeink a valdésagot jol tukro-
? zik: a személyautdknak a mo-
=4 torjaban a benzin, illetéleg a

dizelolaj kémial energidjanak
- égéshdjének - tobbnyire
csak a 30-37 szazaléka hasz-
nosul, alakul &t mechanikal
munkava. Az energidnak a
nagyobb része hé formajaban
elvész, azaz veszteség (2.20.
abra).

teljesitmény [RS{Y)
a motortengelyen N Ky 4)
ventillator. 2
generator
sebességvaito

A

kiegyenlitdma 1
kerékcsapagy
\ teljesitmény

a keréken (K1) Mind ez ideig eszményi
kbr[]lmények kozott — vizszin-
tes és egyenes uton, s egyen-
letes sebességgel — autdztunk.
A valésagban kanyarokkal és
emelkeddkkel teletlizdelt utakon, a varosokban pedig még jelz6lampéaktol
és kozlekedsési tablaktdl is megallitva haladhatunk, s persze sok-sok jarmi-
nek a tarsasagaban. A gyorsitashoz is energia kell (ez tobbnyire veszteség-
gé valik 2 fékezés soran), az ,uresen” mikoddé motor is fogyaszt benzint, és
igy tovabb. Egyszéval: az elégett Gzemanyagnak a varosi forgalomban csak
mintegy a 75 szézaléka hasznosul. Ugy tetszik tehat, hogy az energia hasz-
nositasaban jécskan van még tennivalénk!

jarmi veszteségei & motor ves

2.20. abra
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