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Dizelmotorokban keletkezé rezgések és
azok diagnosztikai alkalmazasanak
altalanos kérdései

Kéadar Andras

1. A dizelmotor fontosabb rezgésforrasai és a rez-
gés keletkezés természete

Magyarorszagon €s a vildg szdmos orszagaban sok-
oldali vizsgélatokat végeznek a dizelmotorokban ébre-
d6 rezgések csokkentése érdekében. Ezen vizsgdlatok
egyik alapvet6 feladata a kiilonb6z6 motor terhelések-
hez tartoz6 intenziv rezgés forrdsok meghatirozasa.
gyakorlatilag a legintenzivebb rezgéssugarzds a dizel-
motor névleges teljesitményénél figyelhet6 meg, s ezért
a vizsgalatok nagy részét ezen teljesitménynél végzik.

A fontosabb rezgésforrasok keresését a rezgési me-
z6k meghatdrozdsaval kell kezdeni. Dizelmotorok ese-
tében ezek a forgattydisszekrény, a karter és a befecs-
kendezGszivattyd. A maximalis rezgésszénik behatiro-
lasa utan, az adott zdéniban legintenzivebb sugéirzést
kelt6 forrasokat kell meghatdrozni. A dizelmotor fon-
tosabb rezgésforrdsait a kovetkezdképpen csoportosit-
hatjuk:

— aerodinamikai — a szivé- és kipufogérendszerek
altal keltett 1égzajok, amelyek érzékelhet§ rezgést
nem keltenek;

— aerodinamikai (gdzdinamikai) — a hengerben vég-
bemend égésfolyamat 4ltal keltett zajok és rezgé-
sek;

— mechanikai eredetd rezgésforrasok;

— hidrodinamikai, melyek a dizelmotornal zajt és
rezgést okoznak.

Ismeretes, hogy a dizelmotorban keletkez6 minden
kényszerer$ kiilonboz6 frekvencidji rezgéseket, lengé-
seket hoz létre. Ugyanakkor a kiilésnbdz6 kény-
szerer6khoz tartozd frekvencidk megegyezhetnek. Ah-
hoz, hogy meghatdrozhassuk mely kényszerer6khoz tar-

toznak a maximélis rezgések, milyenek ezek tulajdon-
sdgai és periddikusan megegyeznek-e, ismerni kell a
dizelmotorban keletkez6 kényszererSk alapfrekvencidit.
Alapvet§ kényszerer6t hoz létre: a szivicsében jelent-

. kez6 nyomaskiilonbség, égés alatt a hengerben végbe-

mend hirtelen nyomdsviltozas, a szelepeknél jelentkezd
iitések, a fogaskerék erGatvitelnél, a befecskendezGszi-
vaityiban €s a porlasztdcsGben periodikusan jelentkezé
véltakoz6 nyomdsok, a tehetetlenségi er6k és azok
nyomatékai. Ezek periodikussiga a dizelmotor fordu-
latszdmanak tobbszorose.

A rezgési spektrumok minél teljesebb kiértékelése
c€ljabol ismemi kell a dizelmotor fontosabb konstuk-
cids elemeinek szabadrezgés frekvencidit. Ide sorolhat-
juk a hengerfej, a forgattyisszekrény, a karter, a be-
fecskendezGszivattyi-hdz, a szivattyik, a kipufogdcso-
vek stb. szabadrezgéseinek frekvencidit. Amint a gya-
korlat is mutatja a kiilonb6z6 forrasok 4ltal keltett
kényszererk frekvencidi megegyezhetnek, amely meg-
neheziti a fokozottabb rezgéseket kivaltd fontosabb
kényszerer6k azonositdsdt. Ezért a kovetkez6 feladat az
azonos frekvenciatartoményba tartozé kényszererck fel-
osztisa, hogy meghatdrozhassuk az adott frekvencidhoz
tartoz6 minden egyes rezgésforrds fontossdgat. Figye-
lembe kell venni, hogy a véarhaté eredmény pontossiga
fiigg a kényszerer6k és szabadrezgések szamitisanak
pontossagatol és teljességét6l, valamint az adott frek-
vencidhoz tartozd rezgés keletkezésének meghatarozasi
pontossagatol.

Az egy ciklus alatti nyomdasn6vekedés jellegének
valtozdsa a magas frekvencidji rezgések megvéltozasa-
hoz vezet. jelenleg az a vélemény alakult ki, hogy a
dizelmotor hengerében keletkez6 aerodinamikai rezgé-
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sek alaposabb vizsgélatdhoz sziikséges a nyomas id6-
beli els6 differencidlhdnyados dp/dt, valamint a nyomé4s
id6beli, masodik differencidlhdnyados dp2/dt2 vizsgala-
tara alkalmas berendezések kifejlesztése, melyek segit-
ségével lehetséges lenne az égés folyamat detonicids
tulajdonsdgainak, valamint a motor keményebb jir4si-
nak értékelése, vagyis a gyujtasi szdm tSbbszoroseinek
megfelel6 alacsony frekvencidji gazdinamikai lengések
intenzitdsdnak €s a magas frekvencidji gizdinamikai
lengések intenzitdsdnak meghatdrozdsa. A magasabb
rezgésszintek a gyorsjarasi, feltoltéses dizelmotoroknal,
mig az alacsonyabb rezgésszintek a feltdltés nélkiili,
lassijarasi dizelmotorokndl lehetségesek.

A dizelmotor terhelésének ndvelése iiresjdrattél a
motor névleges teljesitményéig 4llandé fordulatszdm
mellett sokkal kisebb mértékd rezgés novekedést okoz,
mint a dizelmotor fordulatszimanak novelése. Négyiite-
md dizelmotorok rezgései a hengerszdm ndovelésekor
egyt6l hatig csokkenek a kiegyensilyozatlansagbél ere-
d6 er6k €s nyomatékok miatt, mivel ezek hatdrozzik
meg ebben az esetben a motor altaldnos rezgésszintjét.
A hengerszdm hatndl tGbbre névelése a nagyfrekven-
cidji rezgések novekedéséhez vezet.

A motor fajlagos témegének novelése, mely bizo-
nyos fokig a dizelmotor konstrukcijanak merevségét
jellemzi, j6 hatdssal van a rezgések csokkentésére. A
rezgés csokkenés annak kdszonhetS, hogy a motor to-
megének megnovelésével a leggyakrabban eldfor-
dulé szabadrezgések kilépnek a kényszerrezgések
frekvenciatartomdnydb6l. Az alkalmazott anyag belsd
surlédasi tényezdjének novekedése csokkenti a motor
dltaldnos rezgésszintjét.

Jellemz6, hogy a kiilonb6z6 dizelmotor tipusok ese-
tében az egyes rezgésforrdsok rezgésintenzitds alapjan
valé besoroldsakor, a kiilonb6z6 dizelmotor tipusok
esetében a sorrendek valtozéak. A maximdlis rezgés a
henger-dugattyd egység mikodésétSl, az égéstsl és a
kiegyensiilyozatlan er6k és nyomatékok kisferkvencidji
OsszetevGit6l fiigg. Ez azt jelenti, hogy minden egyes
dizelmotor tipus esetében kiilon-kiilén kell megallapi-
tani a rezgés és zajforrdsok csoportositdsat. A tovab-
biakban részletesebben vizsgdljuk meg a dizelmotor
néhany fontosabb rezgésforrasat.

2. A befecskendezés és égés folyamatok altal kel-
tett rezgések

A dizelmotorok 6zemeltetési tapasztalatai azt mutat-
jék, hogy a befecskendezési és égési folyamatok nem
csak az indikatordiagram alakjat befolyasoljdk, hanem
a dizelmotor zajszintjét, valamint a zaj és rezgés spekt-
rumok Osszetételét is. Ahhoz, hogy jobban megérthes-
siik az égés 4ltal keltett rezgéseket, roviden tekintsiik
at a befecskendezési és égési folyamatok lefolyasat.

A befecskendezés €s az égés folyamatit feltételesen
négy szakaszra bonthatjuk [1]:

Az elsd szakasz a gyilasi késedelem szakasza, mely
a tozelGanyag ténylegesen hengerbe befecskendezését6l
a lobbands kezdetéig tart.

A mdsodik szakasz a lobbands és a kezdeti égés
szakasza, mely a lobbands kezdetének pillanatatél az
€gési csiicsnyomds eléréséig tart. Az alapvetS tényez6k,

amelyek hatdssal vannak a mésodik szakaszra: a gyul-
ladasi késedelem ideje, a gyulladdsi késedelem alatt
befecskendezett tozelGanyag relativ mennyisége és a
befecskendezési jelleggorbe.

A harmadik szakasz az alapégés szakasza, mely az
égési csiicsnyomds pillanatdtél a maximdalis h6mérsék-
let elérésének pillanatdig tart. Ez a szakasz sokkal in-
kibb hatdssal van az indikitordiagram alakjdra, mint a
dizelmotor zajira és rezgésére.

Végiil a negyedik szakasz az ut6égés szakasza, mely
a maximélis h6mérséklet elérésének pillanatat6l a ki-
pufogés kezdetéig tart.

A leirtakbdl kovetkezik, hogy az égés 4ltal keltett
dizelmotor rezgések keletkezhetnek mind a mésodik
szakaszra (kiilonosen annak elejére) jellemzd§ detonacid
nélkiili gyors nyomdsndvekedés kovetkeztében, mind
pedig egyes esetekben, amikor nagy a gyulladdsi ké-
sedelem, a lobbands kezdetén jelentkezS detonacid ko-
vetkeztében.

Vizsgéljuk meg a befecskendezés és égés folyama-
tok alatt keletkezé rezgések fizikai természetét. A be-
fecskendezés és a kezdeti égés alatt, melyet a gyors
iitemd nyomasnovekedés jellemez a hengerben, a mo-
tor részegységeire jelent6s dinamikai terhelés hat,
amely leginkdbb egy iitésre hasonlithat. A dinamikai
terhelés intenzitdsat nemcsak a dp/d nyomésnoveke-
dési sebesség jellemzi, hanem a maximdlis nyomdasnd-
vekedési sebesség idébeli hossza, valamint a pz/pc vi-
szony is. (Itt p, az égési csicsnyomds értéke, pc a
hengernyomds értéke a sdrités végén, ¢ a forgattyis-
tengely szogelforduldsa.) A pz/pc viszony nagysagit,
jelentéktelen dp/d¢ valtozasnil, jelentSs hatdssal van a
kozepes €s magas frekvencidkon jelentkez6 amplitudé
értékekre. Ezenkivill a motor részegységek dinamikai
terhelésére jelent6s hatdst gyakorol a siiritési €s égési
nyomdsdiagrammok k6zotti dtmenet, amelyet az €gési
és siiritési nyomdsnivekedési sebességek kozotti kii-
16nbség hatdroz meg. (Az 4tmeneti pontban felvett
érint6k kozotti szog.) Ennek a szognek a novekedésé-
vel a henger-dugattyd egységre hatd dinamikai terhe-
lések is novekednek, amely éltaldban a motor zaj és
rezgés novekedésével jar egyiitt. Ez lehetséges til korai
€s til késGi lobbands esetében is. A siritési és égési
nyomasdiagramok kozotti hirtelen Atmenet esetében a
dizelmotor részeiben jelentGs helyi deformacick ébred-
nek, amelyek a tovdbbiakban sajat frekvencidjd csilla-
pitott rezgést végeznek.

Tekintettel arra, hogy a dizelmotor egy nagyon
Osszetett Osszefiiggé rezg6rendszer, amely nagyszamu
egymadssal kiilonboz6 merevséggel dsszekapesolt tome-
gekbdl dll, az egyes alkatrészek rezgései a gyors nyo-
masnovekedési szakasz végén széles frekvenciatarto-
manyt foglalnak el. A fontosabb dizelmotor részegysé-
gek és alkatrészek rezgésének sajat frekvencidi, tekin-
tettel ezek merevségére, a kozepes és magas frekven-
ciatartomanyokba esnek. :

A dizelmotor hengereiben jelentkez6 gézdinamikai
rezgések keletkezésének fizikai természetét a kovetke-
z6képpen magyarazhatjuk. A gyulladdsi késedelem sza-
kaszdn az égéstér egyes pontjaiban a lobbandshoz
sziikséges feltételek kedvezGbbek, mint mas pontokban,
Ezért a lobbands az égéstér nem minden pontjgban
megy egyszerre végbe, hanem eleinte csak egyes pon-
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tokban. A tiizelGanyag hirtelen belobbanasa helyi nyo-
masemelkedést hoz Iétre. Az ég6 fiklya terjedésével
egyid6ben a magasabb nyoméshulldm is tovaterjed. Az
€g6 faklya tovdbbterjedési sebessége az egész égéstér-
ben meghatirozza az iités keletkezésének feltételeit is,
amely az indikdtordiagrammon a nyomdasndvekedési
szakasznak felel meg. Az iitéshullim elérve a henger-
falat onnan t6bbszorosen visszaver6dik. Az igy kelet-
kezett rezgések a terjeszkedési iitem legnagyobb részén
megmaradnak. Az iitéshullim sebessége fiigg az 6sz-
szetorl6dés el6tti és utdni nyomdéskiilénbség és a giz-
stirliség értékét6l. Minél nagyobb a nyomadskiilénbség,
annal nagyobb lesz az iitéshullim sebessége. Amint a
tapasztalat is bizonyitja az égés 4ltal keltett leginten-
zivebb zajok €s rezgések az osztatlan égésterii gyors-
jardsi dizelmotoroknal jelentkeznek.

3. A henger-dugattyi egység altal keltett rezgések

A mechanikai rezgések legintenzivebb rezgésforrdsa
a dizelmotor hengerperselyének és forgattyisszekrényé-
nek rezgései, melyek a dugattyi oldalirdnyi elmozdu-
lasakor keletkeznek a hézag miatt. A hengerperselyek
és forgattyisszekrények rezgéseinek jellege egy sor
konstrukcids és dinamikai tényez6t6l fiigg. Ilyenek pél-
daul a dugattyd tomege, sebessége, a dugattyii és hen-
gerpersely kozotti érintkez6 feliilet nagysiga. A du-
gattyd irdnyvaltozasat okoz6 forgatényomaték nagysdga
annal nagyobb lesz, minél nehezebb a dugattyi felsG
része €s minél révidebb a paldstja. A dugattyi felsS-
rész tdmegének novelése és a paldst hosszanak csok-
kentése az oldalirdnyd gyorsulds, s ezzel egyiitt az iités

intenzitdsanak novekedéséhez vezet, valamint a henger-

persely helyi deformacidjat és a persely rezgésének no-
vekedését eredményezi.

Haj6 dizelmotorok rezgésének vizsgalata a dugattyi
és persely kozotti hézag nagysdganak valtoztatdsival
azt mutatja, hogy a hézag csokkenésének koévetkezté-
ben cskken a dizelmotor rezgése az iités intenzitdsa-
nak mérsékl6dése hatdsdra. Belathatd, hogy a mecha-
nikai eredet rezgéseknek a dugattyd témegét6l is fiig-
geni kell, mivel ett6l fiiggenek a tehetetlenségi
er6k, valamint a dugattyyd irdnyvaltozasakor jelentkezd
iitések intenzitdsa. Azonban, amint ezt kisérleti ered-
mények is bizonyitjdk [2], a dugattyd témegének 1,5-
2-szeresére valé novelésekor a dizelmotor rezgése nem
véltozik. A szamitdsok is azt bizonyitjdk, hogy a du-
gattyi tomegének megdupldzdsakor a henger tengely-
irdnydban haté ered6 er6 a munkaiitemnél a fels6 holt-
pont kdrnyékén nem hogy novekszik, de még mintegy
5-8 %-kal csokken is. Az er6 ilyen viltozdsa nincs
hatdssal a hengerpersely rezgésének noévelésére. A te-
hetetlenségi er6k szempontjabol viszont nagy jelent6-
sége van a szogsebességnek. Ismert, hogy a tehetetlen-
ségi er6k a szogsebesség négyzetével ardnyosan vil-
toznak.

A dugattydpaldst hosszdnak névelése csokkenti a
dugattyi elmozduldsdnak lehetGségét. A dugattyd teljes
alkot6 mentén valé érintkezésekor a perselyfallal a
hengerpersely €s a motor forgattyiisszekrény lengései-
nek frekvenciatartomédnya szikiil. A perselyfal vastag-
sdgdnak novelése ugyananndl az anyagnil a persely-

rezgés intenzitdsanak csokkenéséhez vezet, a frekven-
cia egyideji novekedésével.

A sirléddsok miatt keletkez6 rezgéseket a dizelmo-
torokban elsGsorban a dugattyigyirik sirléddsai hati-
rozzdk meg.. A henger-dugattyd egység sirléddsa ko-
vetkeztében keletkez6 lengések a motorolaj viszkozita-
satol, a kenési feltételektSl, a dugattyi sebességétsl, a
siirl6dé feliiletek allapotitél, valamint a sirl6dé testek
rezgéseinek intenzitdsitél és frekvencidjatél fiiggenek.
A dugattyd kiils6 feliiletének éllapota és kopdsinak
nagysdga a motor hosszabb iizeme utdn a dugattyiipa-
last részénél tiszta folyadéksiirlédas jelenlétére utal.
Ezért a dugattyipalast sirléddsa nem okoz jelentGsebb
rezgéseket. A dugattyd kompresszidgyiriinek siirléddsa
a persely feliiletén viszont igen jelent6s. Ezt a félig
széraz siirlédés, valamint a jelent6s normél irinyid nyo-
mas jelenlétével magyardzhatjuk, amely a gydrik fo-
16tti térben taldlhaté gdzok nyomdasitdl szdrmazé és a
gydriik rugalmas er6inek 6sszegzéséb6l adodik. Kiils-
nosen nehéz koriilmények kozott talilhatd a két felsé
kompressziégyirti, melyekre nagy nyomésok hatnak és
magas hémérséklet-tartomanyban iizemelnek.

Kiilonboz6 dugattyligydrdk alkalmazasaval kisebb és
nagyobb méretd dizelmotorokndl végzett kisérletek
megmutattdk, hogy a henger-dugattyi egység lengései
valtozhatnak a dugattyigy(rik szdmdinak viltozasaval.
A legnagyobb rezgéscsokkenés a fels6 kompresszi6-
gyurd eltavolitdsakor jelentkezik, amely valdszindleg
annak nehéz iizemi feltételeivel magyardzhat6. Latsz6-
lag hasonlé jelenségnek kell bekovetkeznie a mésodik
kompressziégyfir(i eltivolitisakor is. Azonban a méré-
sek azt bizonyitjdk, hogy a mdisodik gyiri felett a
nyomds 1,5-2-szer kevesebb, mint a felsG kompresszi-
Ogytir(i feletti részben. Emellett a masodik gyfirti ke-
nése valamivel jobb, minek kovetkeztében sokkal ki-
sebb stirl6d6 erd keletkezik, mint a felsd gyfir{inél.

Néhany dizelmotor tipusnal a lengések csokkenése
valamennyi terhelésnél megfigyelhetS. A mdasodik és
az utdna elhelyezked6 gyirik eltdvolitisakor a dizel-
motor rezgései ijbél novekednek. A rezgésvaltozis
ilyen torvényszerdsége azzal magyardzhat6, hogy a
gytrik eltdvolitdsakor a dugattyi oldalirdnyi elmozdu-
lasdra nagyobb lehetGség van, amely a dugattyi irdny-
véltozasat intenzivebbé teszi.

4. A befecskendezbszivattya rezgései

A befecskendezdszivattyd rezgésintenzitdsdnak vizs-
gdlata a kiilonboz6 paraméterek fiiggvényében azt mu-
tatja, hogy a rezgések €s zajok novekedése elsGsorban
a szogsebesség-valtozds hatdsira jon létre. Ez a lengési
amplitudé novekedésével hozhatd kapcsolatba, mely az
eliils6 front nyomésvaltozasi gorbe meredekségének és
a maximalis befecskendezési nyomads novekedésének
hatdsdra kovetkezik be.

A befecskendezGszivattyd rezgésszintjének valtoza-
sakor nincsenek maximumok, amely az élénken kife-
jez6d6 rezonancia-jelenségek hidnydrél tanuskodik. A
viszonylag kis tomegek és nagy merevségek kovetkez-
tében a befecskendez@szivattyi-hdz, valamint a szi-
vattyu részegységek sajat frekvencidi nagyon magasak.
A befecskendezGszivattyd-hdz rezgési spektruma (kiil6-
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nosen alacsony frekvencidknél) meg kell hogy feleljen
az alap gerjesztGerG spektrumdnak, azaz a szivattyd be-
fecskendez6 tolattytija feletti tiizelanyag nyomdsbol
szarmaz6 er6ével. A kényszerrezgések mellett a befecs-
kendezGszivattyd részei sajtrezgést is végeznek. Ez a
tiizel6anyag befecskendezés nyomdlokete alatt és a
nyomoloket végén keletkezG terhelések dinamizmusé-
val, valamint a szivattyd egymason elmozduld részei
kozotti hézaggal van kapcsolatban. Tekintettel arra,
hogy a sajat frekvencidk igen magasak a viszonylag
nagy merevségek és a befecskendez@szivattyu alkatré-
szeinek kis tdmege miatt, a befecskendezészivattyu el-
s@sorban a kozepes és magas frekvencidji rezgések és
zajok forrésa.

5. A rezgésakusztikai paraméterek alkalmazisa-
nak lehet6sége dizelmotorok diagnosztizalasahoz

A kiilonboz6 gépek, tobbek kozott a dizelmotorok
rezgésakusztikaui vizsgalatai az esetek tobbségében egy
konkrét dizelmotorra vonatkoznak, amelynek szerkezeti
és funkciondlis paraméterei az adott motorra jellemzG-
ek. Szerkezeti paraméterek alatt jelen esetben a tech-
nolégiai hézagokat, az egymdson sirlédé feliiletek al-
lapotdat és mas a dizelmotor részegységeit jellemz6
mennyiségi mutatokat kell érteni. Az ilyen paraméterek
meghatirozasat altaldban all6 dizelmotorndl végzik.

A funkciondlis paraméterek magukban foglaljak
mindazokat a jellemzéket, amelyeket jaré dizelmotor-
nal lehet meghatdrozni. Ilyen paraméterek lehetnek pél-
daul a motor teljesitménye, fordulatszama, tiizel6anyag-
fogyasztasa, fiistolése, rezgése, zaja, stb.

A rezgésakusztikai paraméterek alkalmazésa a gépek
miszaki allapotdnak meghatdrozdsira a dizelmotorok
esetében mar hosszabb ideje megvalésul, amikor is a
jol képzett kezelGszemélyzet hallds alapjan itéli meg
azt. Ugyanakkor az objektiv ellen6rzés hidnya a dizel-
motor tényleges miszaki 4llapota alapjdn valé javita-
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tizdlas €s mas, ehhez kapcsolddé feladatok sziikségessé
teszik diagnosztikai médszerek €s eszkozok alkalmaza-
sat. Sajnos legtobb esetben a dizelmotorokndl alkalma-
zott rezgési és akusztikai mérGberendezések, killonboz-
ve az emberi halldstol, gyakorlatilag mindent regiszt-
rilnak, amely a motor kiils6 feliiletén megjelenik, s6t
altaldban ezek az értékek valamilyen étlagot jelentenek.

Ilymédon a dizelmotor részegységek miszaki alla-
potdnak viltozdsaval kivaltott, térben és id6ben elkii-
16niil6, rezgésakusztikai paraméter-véltozasok eltiinnek
a jelek sokasdgdban, amelyet a mér6miszer regisztral
és amely igy gyakorlatilag érzéketlen a motor miszaki
allapotdnak vdltozasaival szemben. Ha feltételezziik,
hogy a helyi rezgésakusztikai impulzus paramétereit a
dizelmotor egymassal kolcsonhatasban 1évé alkatrésze-
inek és részegységeinck midszaki 4llapota hatdrozza
meg, akkor a diagnosztizalaskor ezeket a paramétereket
a motor kiils6 feliiletén regisztrdlni lehet.

Ilyen esetben elsGdleges atalakité berendezések
(adok) felszerelése nem kovetel konstrukcids valtozta-
tdsokat a dizelmotorndl €s ugyanakkor megmarad a
motor leginkabb terhelt alkatrészeinek és részegysége-
inek épsége. Példaul a dugattyihengerpersely pamal je-

lentkezé hézag novekedés a dugattyd hengerfallal valé
iitkozés kovetkeztében intenzitasanak novekedését, va-
lamint a rezgés-impulzus eliilsé részének forgattyisten-
gely forgdsszogéhez viszonyitott elmozduldsat eredmé-
nyezi. Az iités kovetkeztében jelentkez6 hengerpersely
rezgést a forgattyisszekrény dtveszi €s tovabbitja a for-
gattyusszekrény oldalan elhelyezett rezgésétalakitokhoz.
A kapott kisérleti eredmények alapjdn megéllapithatd,
hogy a rezgésimpulzus a dizelmotor feliiletén mér je-
lentésen csillapitott és a dizelmotor teljes korfolyama-
tdval Osszehasonlitva ez az impulzus nagyon révid id6
folyamén észlelhetS csak.

Ez a koriilmény lehetévé teszi, hogy a rezgésakusz-
tikai paraméterek alapjan a dizelmotor nagyszamu ré-
szegységénél a miszaki allapotot megallapithassuk,
amelyek rezgései megoszlanak az id6, vagy a for-
gattyis tengely szogelforduldsa alapjan a részegységek
mikodésének sorrendje és gyakorisdga fiiggvényében.
Ezenkiviil a rovid ideig hat6 kényszerit6 er6knél —
iitéseknél, 1okéseknél, sirl6dé részeknél végbemend re-
laxacios folyamatokndl stb. jelentkez6 erGs csillapitds
kedvez6 feltételeket hoz létre a jelek idGpont alapjin
valé kivélasztasdhoz, mivel az egyik hengerben kelet-
kez6 rezgésimpulzusok gyors csillapoddsa kovetkezté-
ben azok nem rakddnak rd egymadsra. Meg kell jegyez-
ni, hogy a kozepes fordulatszdmi és lassi jarasd di-
zelmotorokndl, a hosszabb ideig elnyilé munkafolya-
matok miatt, az egyes impulzusok kozotti idGinterval-
lumok még hosszabbak lesznek, mint a gyorsjarasi
motorokénal.

Mivel a dizelmotoroknal jelentkez6 valamennyi rez-
gés impulzus jellegd, ezért a jelentSs csillapitds miatt
a hasznos informacié megkiilonboztetéséhez fel lehet
hasznélni a jel fazis alapjan vald kivélasztasat, amely
abbol 4ll, hogy az elemz6 és regisztrdlé berendeezések
felé csak olyan jelek jutnak el, amelyek az informéciot
hordozé rezgésimpulzus keletkezésének megfeleld for-
gaityustengely szogelforduldsi intervallumba esnek.

Altaldban alacsonyabb fordulatszdmon a jelentds
csillapitds miatt az egyik hengerhez tartozé rezgési fo-
lyamatok nem rakddnak rd a mdsik hengerhez tartozd
rezgési folyamatokra, vagy ezek a rdrakédisok nem
jelent6sek. A gyakorlat azt bizonyitja, hogy a két
szomszédos hengerben végbemend jelentGsebb rezgé-
sek, amelyek az égési folyamat lefolydsa, a dugattyd
irdAnyvaltédsa, a szelepek mikodése stb. okoz, nincsenck
kapcsolatban egymdssal €s csak az égési folyamat ko-
vetkeztében a felsé holtpont kozelében keletkezd jelen-
t6sebb impulzusok hatnak a szomszéd hengerben je-
lentkez§ rezgésekre. A kozepes fordulatszdmi és las-
stjarasa dizelmotoroknél ez a hatds a szomszédos hen-
gerekt6l még kevésbé jelentkezik.

A diagnosztikai informdcié ilyen megoszldsa a di-
zelmotor szerkezete alapjan lehet6vé teszi a kapott in-
forméciék megbizhatésiganak, a mérendS alkatrészek
vagy részegységek kozvetlen kozelében elhelyezkedd
els6dleges rezgésatalakitok szaménak novelésével tor-
tén6 emelését. Ugyanakkor a rezgésdtalakitok helyének
kivélasztasakor a kovetkez6ket is figyelembe kell ven-
ni:

— a rezgésatalakitok kényelmes elhelyezését €s hoz-

zaférhetGségét és azok megOvasat a kiils6 hata-
soktél a motor mikodése kdzben;
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— a rezgésdtalakitok éltal figyelemmel kisért legtobb
informdciét hordozé diagnosztikai jelek szétvi-
lasztdsdt a forgattydstengely szogelforduldsa fiigg-
vényében, azok egymdsra rakédisinak lehetséges
vesz€lyét;

— az informéciét hordozé rezgésakusztikai jel csil-
lapitisa nem lehet nagyobb, mint mas rezgésa-
kusztikai folyamatok csillapitésa.

Kovetkezésképpen a kozepes és nagy teljesitményd

dizelmotorok esetében a rezgésatalakitok elhelyezése és
e rezgésfolyamatok fazis alapjan valé kivalasztasa fon-
tos feltéele a diagnosztikai informécid megbizhatGsa-
ganak. A FAK Kozponti Dizel Kutat6 Intézetében el-
végzett kisérleteknél [3] az informéciét hordozé rezgés-
impulzusok frekvenciatartomanyat alapjdban véve az
alkatrészek és részegységek sajatrezgései hatdrozzédk
meg, amelyekben a mérend6 rezgési jel keletkezik és
tovaterjed. Akkor feltételezve, hogy egy pontba t6bb
diagnosztizdland6 folyamatt6l érkez6 informiciot is re-
gisztrdlunk jobban tdmaszkodhatunk a fazis alapjin va-
16 kivélasztasra, mint a frekvencia kivalasztasara.
Példaul az égéstermékek karterba 4tfuvasakor a du-
gattyiggyirik lengései a hengerpersely rezgéséhez ve-
zetnek. A dugattyigytrd 1-2 kHz lengései a henger-
persely, majd pedig a forgattytisszekrény feliiletének
(ahol a rezgésatalakiték vannak elhelyezve) 15-20 kHz
rezgését idézik el. Ilyen szempontbdl a zajjel el6nyd-
sebb, mivel a zaj terjedésekor a zajforrastél az adéig
leveg6 esetében a frekvencia atviteli gérbe nem valto-
zik. Ez kompenzélja a zajjelnek azt a hdtranyos tulaj-
donsagét, hogy légtérben gyakorlatilag nem csillapodik
(kis tavolsdg esetében). Masrészt viszont a kisebb csil-
lapitds lehet6vé teszi a zaj alkalmazdsit toébb henger

diagnosztizdlasihoz egy rezgésitalakitéval a fizis alap-

jan vald kivélasztds alkalmazasaval.

A diagnosztikai berendezések kialakitds4dnal fontos
tényez6 azok funkciondlis feladata. Ha a diagnosztika
terjedelmének a meghatdrozasandl azoknak a részegy-
ségeknek a szamabol indulunk ki, melyek a legkevésbé
megbizhatéak, vagy a motor teljes szétszereléséig tart6
tizemid6t 4llapitjuk meg, akkor a diagnosztizals algo-
ritmusa nagyrészt attdl fiigg, hogy milyen koriilmények
kozott folyik a diagnosztizdlas (iizemeltetés kozben
vagy a javitd mdhelyben), valamint attél, hogy mi a
diagnosztizdlds célja (a fennmaradé iizemid§ vagy a
javitdsi munka nagysdganak meghatdrozdsa, kezd6d6
meghibasodasok feltdrdsa stb.)

Tekintettel arra, hogy a rezgésdiagnosztika jelenlegi
fejlettsége mellett ilyen konkrét feladat meghatrozasa-
ra még nincs lehet6ség, célszerd a rezgésdiagnosztikai
feladatok megoldédsat meghatdrozott szdmi meghibaso-
désra €s egyes részegységekre korldtozni, természetesen
figyelembe véve annak lehet§ségét, hogy tavlatban mas
paraméterekkel egyiitt lehessen alkalmazni egy komp-
lex diagnosztikai mérés keretén beliil.

Napjainkban 1éteznek mdr kiprébalt funkciondlis és
teszt vizsgalati diagnosztikai mddszerek a dizelmotor
részegységek rezgésakusztikai paraméterei alapjan.
T6bb orszdgban is a teherautd és traktor motoroknal
alkalmaznak olyan sorozatban gyértott méréberendezé-
seket, amelyek a rezgési jeleket, mint kiegészit§ infor-
méciét hordozd, az elvégzend6 javitdsi feladatok meg-
hatdrozasat végz6 tesztvizsgdlati diagnosztika részeit

képezik. A miszaki éllapot altaldnos értékelése, ahogy
ezt az autd és tarktor motorokndl végzik, nem képes
megoldani a hatérdllapotok elérésének el6rejelzésével,
az ezzel kapcsolatos javitdsi munkalatok nagysdgéval,
valamint a dizelmotor egyes hengereinek és részegysé-
geinek tényleges allapotdnak értékelésével stb. kapcso-
latos feladatokat.

A leirt szempontok mellett azonban még egy dolgot
figyelembe kell venni. Csak olyan dizelmotorokat ér-
demes felszerelni rezgésakusztikai mér6berendezések-
kel, amelyeknél mar rendelkeziink bizonyos iizemelte-
tési tapasztalattal, vagyis amelyeknél ismertek a meg-
hibdsoddsra leginkdbb hajlamos részegységek, alkatré-
szek. Altaldban ezek a részegységek vagy alkatrészek
hatdrozzdk meg a motor fokozottabb szétszerelését
igényl6 javitdsok id6pontjat. Nagyszami statisztikai
adat hidnydban az informéciét hordozé rezgésjelek
Osszekapcsoldsa a szerkezeti elemet jellemz6 mennyi-
ségi mutatéval gyakorlatilag lehetetlen, mivel igen je-
lentGsen eltérnek ezek a paraméterek egy tipushoz tar-
toz¢ dizelmotorok esetében is, mir a kezdeti allapo-
tukban is (a szerkezeti és technoldgiai tdrések kovet-
keztében). Jelent6s hatdsuk van az olyan tényezGknek,
mint a kenés minGsége, a h6mérsékleti llapot, a kor-
nyezeti feltételek stb. Ezért 1ij dizelmotorok esetében
a motor t6rzskdnyvébe bevezetett kiinduldsi szerkezeti
paramétereket célszerd elfogadni rendesen iizemelSként
és a motor mikodSképességének vagy miszaki 4llapo-
tAnak értékelését az informdciét hordozé paraméterek
valtozasa utdn a kiinduldsi llapothoz viszonyitani, va-
gyis a dizelmotor kezdeti dllapotit etalonként elfogad-
ni.

Mivel a dizelmotorok rezgésakusztikai diagnosztika-
jandl jelenleg még nem ismert a szerkezeti és az in-
forméciét hordozé paraméterek kozott egyértelmi kap-
csolat, ezért célszerd a diagnosztizalandé részegységek
miikddését jellemzd paraméterek €s az informaciét hor-
dozé paraméterek kozotti, mar ismert kapcsolatok fel-
hasznildsa. Példdul a dizelmotor bejdratisa utdn rogzi-
teni kell a zaj- és rezgészinteket, amelyek a dugaty-
tylgy(rd tomitési tulajdonsagat jellemzik. Ugyanakkor
az adott motortipusndl mér ismert a dugattydgydrd to-
mitetlenségekor jelentkez6 gazatfiivashoz tartozé rez-
géstartomany. Akkor ennck a szintnek az elérésekor a
dizelmotor mikddését rendellenesnek kell tekinteni,
amely a kendolaj fokozottabb kokszosoddsihoz, a ko-
pasok novekedéséhez stb. vezet. Ilyen informdcié is-
merete lehetvé teszi a kopott dugattyigyidrd cseréjét
a megfelel6 hengerben. Ebben az esetben a szerkezeti
paraméterek min6ségi értékelésérl beszélhetiink, ame-
lyet a ,normdlis iizem” és a ,diagnosztizdlandé ré-
szegység helytelen tizeme” funkcionélis paraméterekkel
fejezhetiink ki. Ebben a stddiumban lehetséges még
egy kozbens6 értékelés is, nevezetesen, amelyet ,hatir
dllapotnak” neveznek. Ebben az allapotban virhaté a
meghibdsoddsok szaméinak novekedése és ekkor sziik-
séges a megkiilonboztetett figyelemmel kisérés és a
gyakoribb ellen6rzés.

A dizelmotor tizremeltetése és karbantartdsa kozben,
rezgésdiagnosztikai berendezések alkalmazisdval, lehet-
séges olyan statisztikai informécié gydjtése, melynek
feldolgozédsa lehet6vé tenné a szerkezeti paraméterek
kozvetlen mennyiségi értékelését, pontosabban az in-
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1. 4bra; Kiilonbozd intenzitisd kopdsok az iizemidd fiiggvényé-
ben

form4ciét hordozé paraméter véltozasdnak meghatéro-
z4sat a szerkezeti paraméter kozvetlen értékelése nem
feltétleniil sziikséges, mivel az esetek tobbségében nem
ad vélaszt a diagnosztizdlandd egység miikddSképessé-
gér6l, azonban a paraméter valtozdsdnak sebessége
meghatirozé tényezGje az egység 4llapotdnak (pl.: a
megndvekedett kopds intenzitds). Példaul az 1. dbrdn
lathaté az informéci6t hordozdé rezgési paraméter val-
toz4si sebessége a dizelmotor iizemidejének filiggvényé-
ben az els6 nagyjavitdsig. Ha a kopds intenzitdsa pon-
tosabban a rezgési jel valtozdsanak intenzitdsa megfelel
a normdlis kopast jellemz6 jel valtozdsinak, akkor az
el6irt javitasi ciklusid6t nem kell megvaltoztatni. Ha a
kopés intenzitdsa kisebb, akkor az iizemid6t meg lehet
nytjtani, mig nagyobb intenzitasi kopdsndl viszont mér
kordbban be kell avatkozni.

A leirtak aldtdmasztasaként vizsgiljuk meg az M62
sorozati mozdonyokba beépitett 14D40 tipusi 12 hen-
geres, feltoltéses, V hengerelrendezésd dizelmotor for-
gattyisszekrény oldaldn mért rezgésjeleket. A gyorsu-
lasérzékelGket a forgattyisszekrény kiils6 feliiletén, a
f6csapagyakkal szemben és olyan magassigban helyez-
tik el, hogy azok a forgattyiscsapok fels6 holtponti
helyzetével legyenek egy szinten. A méréseket két
mozdony motorjdnal végeztik el. Az egyik f6mdhelyi
javits utdn volt (a tovabbiakban ,,iij” motor), a masik
pedig fémihelyi javitas el6tt allt (a tovabbiakban ,ko-

'pott” motor).
Alz ij és a kopott motor rezgési spektrumét n=330
min~ (iiresjarat) és n=750 min~ (névleges fordulat-

szam, terhelés nélkiil) a 2. és 3. dbrdkon kisérhetjiik
figyelemmel. (Az dj motort vildgos szinnel, a kopott
motort s6tét szinnel jeloltik.) Amint lathatd az egyes
tercsavokhoz tartozé gyorsulds értékek a motorfordu-
latszdm emelkedésével novekednek. Azonban ezek a
gyorsulas novekmények kiilonboz6 tercsdvokban az 1j
és kopott motorndl kiilénbozéek lehetnek. Megfigyel-
hetd, hogy az 50-300 Hz-es frekvenciatartomdnyban az
Gj motor rezgésgyorsuldsai magasabbak, mig a 20-40
Hz-es és a tartomanyokban a kopott motor rezgésgyor-
suldsai magasabbak. A legérdekesebb a 300-600 Hz-es
frekvenciatartomény, ahol az Gj és kopott motor ma-
ximdlis gyorsuldsi értékei tercsdvonként valtjadk egy-
mast.

A 4. és 5. dbrdk bsszehasonlitdsabdl kitdnik, hogy
a motor f?rdulatszém emelkedésével (n=330min'l-r61
n=750min "-re) a regisztrilt rezgésjelek egyre sribbé
véalnak €s rarakédnak egymdsra, mely jelentGsen meg-
neheziti a jelek szétvilasztaast illetve értékelését.

Mig alacsonyabb fordulatszdmndl a mérési pont
szomszédsigaban taldlhaté hengerekt6l kapott jelek
egyértelmiden kivalaszthatok, addig a névleges fordu-
latszdmnal a gyorsuldsérzékel6k szinte valamennyi hen-
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2. 4bra; Kiilonboz6é 4dllapotd dizelmotorok ragésgym_'sulési-
nak tercsdvos frekvenciaspektruma (n=330 min™)
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3. 4bra; Kiilonboz6 4llapoti dizelmotorok rezgésgyorsuldsa-
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4. dbra; n=330 min™ fordulatszémhoz tartozé idfiggvény

gerhez tartozé rezgéseket regisztraljak. Ezért e dizel-
motor esetében az egyes részegységek diagnosztizilha-
tésdgdnak szempontjabol az iiresjarati fordulatszdm eld-
nyosebbnek tinik.

Kinagyitva példdul az \ij motorndl n=330 min™" for-
dulatszamnal felvett rezgési képet (6. dbra) lathato,
hogy az adott henger (bal 5, mellékhajtérudas henger)
egyes kinematikai pdrjaiban keletkez6 iitések egyértel-
mden azonosithaték. A fels6 holtpont el6tt az égés
nagy amplitudéju, alacsony frekvencidju rezgést ger-

jeszt, amelyet a fels6 holtpont utdn 3-4°-al a du-
gattytcsapszeg (itése kovet a hajtéridszemben, mig a
fels6 holtpont utdn 8-9°-al a hajtéridcsapagyban kelet-
kez6 iitést regisztralhatjuk, amelyet a forgattyiisszek-
rény adott pontjdnak csillapitott rezgése kévet. Ezeket
a méréssel kapott eredménycket timasztjdk ald ezen
dizelmotorra elvégzett égési [1] és rugalmas hidrodi-
namikai csapagyszamitdsokndl [4] kapott eredmények
is.

A bemutatott egyszerd mérési példakbal is kitdnik,
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5. 4bra; n=750 min!

hogy a dizelmotorok diagnosztizdldsa rezgési jelek
alapjan egy Osszetett feladat, amely adott dizelmotor
részegység diagnosztizdlasakor a megfelel6 fordulat-
szam, terhelés és forgattyistengely szogelfordulds ki-
vdlasztdsat, valamint a részegységek kolcsonhatidsanak
pontos ismeretét feltételezi.

Mivel e cikkben csupdn a dizelmotor rezgési jelek
alapjan val6 diagnosztizdlasi lehetGségének bemutatdsa
volt a cél, ezért az egyes részegységek rezgéseinek
részletesebb elemzésétbl eltekintiink. (Valdjaban ezen
részegységek rezgésdiagnosztikdja kiilon-kiil6n is 6ndl-
16 kutatdsi téma lehet.)

6. Befejezés

A dizelmotorok karbantartdsdnak problémdja — azok
tényleges éllapotdnak fiiggvényében — el6térbe helyezi
a szerkezeti paraméterek mennyiségi értékelésének fel-
adatdt, amely nélkiil nem lehetséges olyan szerkezeti
egység, mint a dizelmotor fennmaradd iizemidejének
operativ és megbizhaté elbrejelzése. A konkrét diag-
nosztikai rendszer vagy berendezés létrehozédsakor fi-
gyelembe kell venni azon dizelmotor részegységek mi-
szaki éllapotdnak értékelését, amelyek az elsé nagyja-
vitasig terjedd iizemid6t hatdrozzdk meg, és amelyeket
cserélni kell, ha mdszaki 4llapotuk nem megfeleld.

Selejtezési szerkezeti paraméterekkel rendelkez$ ré-
szegységek kozé sorolhatjuk elsGsorban a henger-du-
gattyi egységet, a szelepvezérl§ szerkezetet és a for-
gattyis mechanizmust. Ennek a feladatnak a minéségi
megolddsa csak nagy mennyiségd statisztikai adat is-

fordulatszdmhoz tartozé id6fiiggvény
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6. abra; Egy hengerhez tartozé rezgésijel idofiiggvénye
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meretében lehetséges, amelyeket vagy diagnosztikai be-
rendezések alkalmazdsaval lehet 0sszegydijteni (felhasz-
nilva a dizelmotor és részegységeinek miiszaki allapotat
jellemzd mindségi mutatokt), vagy egy Kkiillon program
keretében, amikor is a dizelmotor rezgésakusztikai pa-
raméterek értékének regisztrdldsa mellett regisztraljuk
a szerkezeti paraméterek értékét is az el6irt karbantar-
tasokkor.

Végezetiil megjegyezhetjiik, hogy kivadnatos lenne az
egyes dizelmotor részegységek rezgésdiagnosztikai
vizsgélata a napjainkban ismert szdmitdstechnikai elj4-
rasok, valamint a pontosabb mérést és elemzést lehe-
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t6vé tevé miszerek, berendezések alkalmazésaval, sznizsenija vibrdcij i suma dizelej. Moszkva-Leningrad,

2 p : Masinosztroénije, 1962.p. 192.
gﬂgfﬁ)gl‘fnﬁﬁ&?s T s T e it

parametrov dlja bezrazbomnoj diagnosztiki dizelej. V kn.:
Rezultatii isstledovanij po ulucsseniju uzlov, agregatov i
IRODALOM : szisztem dizelej. Leningrad, 1985. pp. 11-22.

(1) Kaddr Andrés: Vasiti dizelmotorok égési folyamaténak  [4] Kdddr Andrds: Dizelmotor hajtéridcsapigy rugalmas hid-
szdmitdsa. Kozlekedéstudoményi Szemle, 1990. 12. szdm. rodinamikai szimitisa. II. rész. Kozlekedéstudomanyi
pp. 565-572. Szemle, 1992. 9. szam.

[2] Szkobcov E. A. — lziotov A. D. — Tuzov L. V.: Metodii
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A haszongépjarmiivek kozuti biztonsaga
Dr. Kéfalvi Gyula

1. A haszongépjarmiikozlekedés helyzete és saja-
tossagai

Az ezredfordul6hoz kozelit6 tirsadalmak élete a
koziiton végzett druszéllitds nélkiil teljesen elképzelhe-
tetlen. A hirom f6 kozlekedési aldgazat a vasiit-, koz-
iit és a belvizi hajézas kéz6tti munkamegosztas ardnya
egyértelmden bizonyitja ezt a megéllapitist (1. dbra),
[1].

A bazeli PROGNOS kutat6intézet a 80-as évek ke-
let-nyugati kereskedelem novekedését 2000-re mintegy
tizszeresére prognosztizdlja (2. dbra), [2]. Ez azt je-
lenti, hogy a megvizsgélt 16 eurépai orszdg kozotti
aruforgalom nagysiga az 1984 évi 732 millié tonnar6l
2000-re 976 millié tonndra fog névekedni. A kordbbi
munkamegosztisbél ered6en ezen novekedés dont ré-
sze a koziti fuvarozés teriiletére esik.

A magyarorszagi el6rejelzések szerint 2000-ben a
hazankon tranzitdl6 kiilfoldi haszongépjarmivek szdma
kb. 550-600 000 jarmdegység lesz, amely a jelenlegi
kb. 280 000-es értékhez viszonyitva hatalmas terhelést
fog jelenteni.

Az igy megnovekedett széllitasi feladatok az utakon
nagyobb forgalomsdrdséget, a 59-7,4 kW (8-10 LE)
tonna teljesitménydot4cié nagyobb 4tlagos haladési se-
bességet (3. dbra), [3] és a nehéz tehergépjarmd ka-
tegéridban 38-40 tonna Osszgordiil6tomegeket eredmé-
nyeznek.

A koziti kozlekedés baleseteiben, az el6bbiek elle-
nére, a haszongépjirmivek részesedése eurdpaszerte
csak kb. 10 %-ra tehet6. Ez a kis részesedés azonban
nagyon silyos baleseteket rejt magaban.

Itt elegend6nek latszik a kozlekedés védtelen (gya-
logos, kerékparos) résztvevéivel tortént tehergépkocsi
balesetekre illetve a kozfeltinést okozé autdbusz-tragé-
didkra hivatkozni.

A haszongépjarmiveket tobbnyire hivatisos, tehat
profi gépkocsivezetSk iranyitjak. A nagy szakmai gya-
korlat ellenére a kritikus helyzetekben azonban gyakran
cs6d6t mondanak. Ezért a nagyfokd veszélyeztetés és
az anyagi kirok nagysidga miatt kiilonsen fontos a
haszongépjarmdvek koziti biztonsigi szintjének nove-
Iése.

2. Balesetkutatasi adatok

Nagyszdmi haszongépjarmd baleset elemzése alap-
jan — a vizsgédlat nemzetkozi forgalomban résztvevs
nehéz haszongépjarmiveket tartalmaz - kiilonosen a
nem osztottpilyas f6itvonalakon (>40 %) és a varosi
utakon (>30 %) torténik sok tehergépkocsi baleset (4.
dbra). Ez f6képpen a nagy szélességi és hosszisagi
méretekb6l ad6dd, a tobbi kozleked§ jarmdvekhez ké-
pest nagy helyigényb6l ered6 és a kell6képpen hibas
jarmivezetSi ténykedésre vezethet§ vissza.

A tehergépkocsikkal tortént személyi sériiléses bal-
esetek mintegy fele boruldsos ill. palyaelhagyasos bal-
eset. A haldlos végl baleseteknél a boruldsok ardnya
elébbinél nagyobb, mintegy 60-70 %.

A boruldsos balesetek elemzése sordn egyértelmien
bebizonyosodott a bevezet6ben mar emlitett tendencia.
Nevezetesen az, hogy két év alatt a boruldsok el6tti
tlagos (50 %-os) haladisi sebesség 40 km/h-rél 57
km/h-ra emelkedett (5. dbra). Az Osszegzett gyakori-
sdgot dbrdzolé diagrambdl az is megéllapithat6, hogy
a boruldsok 20 %-ban a sebesség nagyobb volt 70
km/h-nél. Az ilyen balesetek okai szertedgaz6ak. Ezek
koziil az egyik meghatdroz6 a stabilitisvesztés, amely
kiilsndsen 70 km/h haladési sebességtél kezd6dGen je-
lentkezik er6teljesebben.

-
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1. dbra. A kozlekedési aldgazatok kozotti munka-
megosztds ardnya
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3. dbra. A haszongépjarmiivek atlagos haladisi sebességének
ill. tiizeloanyagfogyasztisianak fejlodése

A hazai iin. egyjarmives balesetek alakuldsa j6l mu-
tatja, hogy a farolds, pélyaelhagyas, felborulds baleset-
tipus véltozatlan ardnyban (37-38 %) egyenes titon ill.
kanyarban (31-32 %) kévetkezik be. Az egyenes litvonal
meghatirozé részesedése szignifikdns kapcsolatot jelez a
nem kielégité menetstabilitis felé (1. tdbldzat), [4].

A baleseteket eldidéz6 menettulajdonsdg véltozést a
vizsgélt esetek 35 %-ban kormédnyzasi manéver, 32 %-
ban pedig un. becsuklds idézte el (6. dbra), [5].

Az idézett balesetvizsgdlati anyag szerint a boruld-
sos balesetek 91 %-a jol kiépitett utakon t&rtént, ame-



372

KOZLEKEDESTUDOMANYISZEMLE

Balesetek megoszlasa az utvonal

tipusa szerint (1989-1990), n=1427
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5. 4bra. Borulds el6tti haladédsi sebességek kumuldlt gya-
korisiga

lyeken a gépkocsivezet@k biztonsigérzete is nagyobb
volt.

Az egyenes utakon bekovetkezett boruldsos €s pa-
lyaelhagydsos balesetek magas részesedése a jarmdve-
zet6 — jarmd rendszer hibds midkodésére és menetsta-
bilitdsi hidnyossdgokra utal (7. dbra).

3. A gépkocsivezetd terhelhetéségének korlatai

Az fGn. egyjirmfives haszongépjarmi-balesetek jel-
legzetes tipusa — kiiléndsen a tavolsdgi kozuti fuvaro-
z4s teriiletén — a gépkocsivezet§ elfdradasa ill. elalvasa
miatti baleset. A kritikus figyelemcsokkenésre, kiilono-
sen monoton forgalmi viszonyok koézepette, mar 1-1,5
6raval a vezetés megkezdése utdn lehet szdmitani (8.
dbra), [5].

1. tablazat
Egyjarmiives balesetek megoszldsa

Farolds, palyaelhagyés, felborulds jarmdvel

Balesettipus

egyenes lton  kanyarban  keresztez6dés-
¥ ben
1987 1041(38,23) 875(32,13) 103(3,78)
1988 1219(38,64) 979(31,03) 129(4,09)
1989 1319(36,51)  1159(32,09) 127(3,52)
1990 1552(36,72)  1315(31,11) 140(3,31)

Zir6jelben az tn. egyjirmdves balesetek szdmén beliil, a tipus-
csoporthoz tartozé balesetek szdzalékos megoszlisa szerepel

Az elalvésos balesetekre vonatkozd vizsgélat szerint,
megnovekedett baleseti veszélyre 13.00 és 15.00 6ra
illetve 0.00 és 5.00 6ra kozotti id6szakban lehet sza-
mitani (9. dbra).
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Balesetek relativ gyalkarisaga
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8. 4bra. Tehergépkocsi-balesetek relativ megoszldsa a vezetési
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9. 4bra. Elalvdsos balesetek relatfv gyakorisiga napszakok sze-
rint

4. Aktiv biztonsag

4.1. Menetstabilitdasi dsszetevék

Aktiv biztonsg alatt mindazon intézkedések értenddk,
amelyek a baleset elkeriilhetGségét teszik lehetGvé.

A Nemzetkdzi Szabvanyositdsi Szervezet az
ISO/TC22/SC9 keretén beliil a haszongépjarmivek me-
nettulajdonsdgainak objektiv mérésére kiilonbdz6 teszt-
mddszereket fejlesztettek ki.

Az lin. kett8s sdvvdltds teszt 1ényegében egy két for-
galmi sdv szélességd kikeriilést jelent. A kiil6nboz6
mozgasparaméterek (kormédnykerék elforgatds szége,
perdiilési szogsebesség, oldalgyorsulds) mellett a kije-
lolt palya elhagyédsa nélkiil elérhet6 maximdlis sebes-
séggel minGsithet6 a szerelvény. Nyerges jarmdegyiit-
tesekkel 68-78 km/h mélyrakfeliiletd pétkocsis egysé-
gekkel 60 km/h-at lehetett elérni. [5].

Az ut6bbi id6szakban rohamosann terjed nagy tér-
fogati, kozponti tengelyagregiti potkocsis szerelvé-
nyekkel a maximdlisan elérhetS sdvvaltasi sebesség az

el6z6eknél sokkal kisebb, 48-53 km/h értékd volt. Eh-
hez az ut6bbi értékhez célszerd megjegyzéseket hoz-
zaftizni. Ezek a t6bbnyire tandem-tengelyes jarmie-
gyiittesek mechanikai szempontbdl gy viselkednek,
mint a nyerges szerelvény, hiszen a vontaté és a pét-
kocsi kozott itt is csak egy kapcsoldddsi pont van. A
nyerges megoldastdl eltérSen ezeknél a kapcsoldsi pont
a vontaté jarmd hitsé tengelye utdn helyezkedik el,
ezért nagyobb a kanyarodasi helysziikségletiik is. A
kettGs sdvvaltas sordn elérhetd jéval kisebb maximdlis
sebesség oka ebben hatdrozhatd meg. Az ivmenetben
végrehajtott fékezések nagyon gyakran idéznek el6 me-
netstabilitds-csokkenést.

A tehergépkocsik boruldsdval foglalkozé elemzések
szerint a boruldst megel6z6 fékezések relativ gyakori-
sdga 50-60 % kozott van. A tehergépkocsi és személy-
kocsi korpédlydn végzett fékezése soran mérhetd fiiggd-
leges tengely koriili perdiilési szdgsebesség alakuldsa
jol mutatja a két jarmitipus kozotti kilonbdzséget
(10. dbra).
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11. dbra. 38 tonnds tartdly —nyergesszelvény kerékterhelései-
nek alakuldsa oldalgyorsulds fiiggvényében

A feltiintetett un. referencia sztgsebesség, arra az
esetre vonatkozik, amikor a jarmd a lassul4s 4ltal meg-
hatdrozott sebességcsokenéssel egzakt médon a kijelslt
sugari korpdlyan halad. A 5ehergépkocsi beforduldsa a
kanyarba mdr kb. 2,0 m/s” lassuldsndl megkezd@dik,
mig ugyanez a személygépkocsindl kb. 4,0 m/s“-nél
érzékelhetd. Kritikus hosszirdnyd lassuldsnak azok az
ériékek nevezhet6k, amelynél a szogsebesség gorbék
metszik a referencia egyenest. A korpalydn elérhet§
max. hosszirér%yﬁ lassulds el6bbiek alapjan tehergépko-
csindl 4,0 m/s”, mig személygépkocsindl 38 %-al t6bb,

5,5 m/s*.

4.2. Boruldsi stabilitds

A haszongépjarmid egyiitteseknél, kiilénésen a ve-
szélyes anyagot szallit6 tartilyos jarmdveknél kiemelt
fontossagi a nagyobb billenési stabilit4s.

A szimul4ciés eredmények j6l szemléltetik a 38 ton-
nés tartdlyos nyerges szerelvény, kanyarbels6 iven gor-
diil6 kerekeinek fiigg6leges terhelésvaltozasat (11. db-
ra), [11].

A ndvekv( oldalgyorsulds, azaz nagyobb kanyarvé-
teli sebesség esetén a félpStkocsis kerékterhelésnek
cstkkenése nagyobb meredekségid a vontaté kerekeihez
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12. 4bra. Hidrodinamikus retarder fékez8-nyomatékdnak alaku-
l4sa

viszonyitva. A félpétkocsi kerekeinek talajkontaktusa
kb. 3,9 m/s>nél szfinik meg. Az oldalgyorsulds kis
novekedése (4,14,2 m/s“-re) utdn a vontatd kerekei is
felemelkednek a talajrél és a tartalyszerelvény felborul.
A siilypont magassdganak 1,82 m-r6l 1,46 m-re torténd
csokkentésével, valamint az &sszgordiil6tomeg egyide-
jaleg 38-rdl 49 tonndra novelésével a borulési hatar 30
%-al, 5,4 m/s“-es oldalgyorsuldsig novelhetS. [11].

Az ENSZ/ECE R 13. sz. illetve az Eurdpai K6z0s-
ség EWG 70/221 el6irdsa részletesen meghatdrozzdk a
tehergépkocsi, valamint a jarmfszerelvények fékezési
jellqmz6ire vonatkozd adatokat, méréseket.

Altaldban azt lehet mondani, hogy az aktiv bizton-
sag kovetelményeinek legnagyobb terjedelmd és mély-
ségil el6irdsai a fékrendszerekre vonatkoznak. A biz-
tonsigot fokozo fontosabb féktechnikai megoldasok a
kovetkezok:

a, automatikus fagymentesitGszelep, sdritett leveg6t
szérit6 berendezés;

b, négykoros védbszelep;

c, kétkoros f6fékszelep (labszelep);

d, allasbiztositdszelep (elgurulds ellen);

e, terhelést6l fiiggé féker6szabdlyozé (ALB);

£, tartésfékberendezések (hidrodinamikus és elektro-

mos retarderek):
g, automatikusan utdndllité fékkarok;

h, fékbetétkopas jelzok;

i, automatikus kerékblokkoldsgatlé rendszerek
(ABS);

J, automatikus hajtékerék — kip6rgésgatlé (ASR).

El6bbiek koziil az els6 66t sorozatban gyartjék, a
tobbit kiilon kivdnsigra szillitjdk a gyartomdvek.

Az aktiv biztonsdgot novelS, kopas nélkiili mako-
désd, tartés fékezést lehet6vé tevé berendezések kozé
sorolhat6k az elektrodinamikus és a hidrodinamikus re-
tarderek. Ezek a berendezések, a fékblokkoldsgatld
szerkezetekkel ellentétben, amelyek pozitiv hatésa f6-
képpen veszélyhelyzetekben mutatkozik meg, a min-
dennapok lassité fékezéseit teszi biztonsdgosabbd. Ez
az el6ny elsGsorban a hosszi lejt6fékezéseknél jelent-
kezik, mivel a lassitdst nem sirléddsi munkdval érik
el és igy a ,fading” hatds nem 1ép fel.

A hidrodinamikus retarderek a fékez6 nyomatékot
viszonylag széles kard4ntengely-fordulatszdmtartomany-
ban fejtik ki. 1000 1/p-es fordulatszdm alatt azonban
er6sen csokken a féknyomatékuk (12. dbra). Az ilyen

retardereket fGképpen a tdvolsdgi fuvarozdsban lehet
jol haszndlni, hiszen itt meglehet6sen nagy haladasi
sebességekkel iizemelnek a jarmivek.

Az elektrodinamikus (in. 6rvénydram) retarderek
esetében az el6bbiekkel ellentétben mér kis fordulat-
szadmokndl is viszonylag nagy fékez6 nyomaték érhetd
el. Erre az alapvet6en kiilonboz6 fékezési jellemzére
feltétleniil gondolni kell.

Az ABS/ASR rendszerekkel érdemes kissé részlete-
sebben is foglalkozni, mivel az elmilt években meg-
lehet6sen nagy publicitist kaptak. Tobbfajta megoldast
hoztak forgalomba és a Ko6z6s Piac orszdgaiban bizo-
nyos jarmiveknél mar jelenleg is kotelez6 ill. 1993-t61
minden tjonnan gydrtott ill. forgalomba helyezett ha-
szongépjarmire is kotelezd érvényd.

Az elektronikus berendezések bevezetésének legfébb
siirgetGje maga az ember relative rossz reagélé képes-
sége. Az ezzel foglalkozé kutatdsok szerint, amennyi-
ben egy baleset el6tti szituicidban a gépkocsivezet§
reakcididejét 0,5 mdsodperccel lehetne cstkkenteni —
azaz ennyivel kordbban reagélna — akkor a rafutisos
balesetek 60 %-at, a keresztez6désben tortént (itkozé-
sek 50 %-at el lehetne keriilni. A reakciéid6 1 mésod-
perces csokkentésekor pedi a rafutdsok 90 %-at, a
frontélis iitkozések 60 %-at lehetne megel6zni. Tébbek
kozott ezek siirgetik az embernél sokkal gyorsabb
elektronikus berendezések bevezetését.

Az automatikus kerék-blokkoldsgatld berendezések
céljai:

a, novelni a jarmd stabilitdsat fékezés kodzben;

- b, megjavitani a jarmil kormdnyozhatésdgat a féke-
zés ideje alatt;

¢, a lehet§ legrovidebb fékut elérése.

A jelenlegi forgalomba hozott késziilékek mér tn.
masodik generacidsok, melyet a mikroprocesszor-tech-
nika fejlédése tett lehet6vé. Ezek a berendezések gya-
korlatilag érzéketlenek a kiils6 elektromdgneses haté-
sokkal szemben.

A kiilonb6z6 rendszerek hatékonysidga mindenek
el6tt att6l a mddszertl fiigg, ahogyan a kerék blok-
kolasi folyamatat figyeli és azt szabélyozza.

A négy szabdlyozasi tipus:

a, az egy tengelyre jut6 féker6 szabalyozasat (Select
Low) a legalacsonyabb tapadési kerék blokkolési jel-
lege vezérli (SL);

b, a szabdlyozast a legnagyobb tapadasi kerék végzi
(Select high), (SH);

¢, az egy kerékre juté fékerGszabdlyozds kereken-
ként érzékeli és akaddlyozza meg a blokkoldst (IR)
(Independent Regulation);

d, az egy kerékre jutd féker6 mddositott , de fiig-
getlen szabdlozdsa (MIR: Modified Independent Regu-
lation) az egyes tengelyeken két szakaszban trténik:

— els6 1épcs6ben: a legkisebb tapaddsi kerék blok-
koldsdnak figyelésével a féker6t szabdlyozza,

— a masodik lépcsSben: a t6bbi keréken nodveli a
féker6t vigy, hogy az egymds utdni 1épcsékkel no-
velje a tapaddsi tényez6 kihaszndldsat.

A blokkoldsgatlé rendszerek jol tervezett és kivite-
lezett megold4sai lényeges javuldst eredményeznek a
tehergépjarmdvek vezetési kényelmében és bizton-
sdgiban, Az egyidejileg végezhet§ fékezés és kor-
manyzas lehet6vé teszi a kritikus forgalmi szitudci6k

I
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13. 4bra. Fékezés Kiilonboz6é tapaddsi tulajdonsigi kerekekkkel

balesetmentes megoldadsit. NSZK elemzések szerint az
Osszes tehergépkocsibaleset ilyen fékszerkezetek alkal-
mazdsdval mintegy 6-12 %-kal lehetne csékkenteni
[12]. Abban az esetben, ha a jobb és a bal oldali
kerekeknél nem azonos a tapadasi tényez6 (pl.: a jobb
oldali kerék jégen, a bal oldali aszfalton halad) a ve-
zet§ ilyen fékezésnél is tokéletesen ura marad jarmd-
vének.

Hagyomianyos fékberendezéseknél a nagyobb tapa-
dasu oldalon keletkezé nagyobb fékerdk (B) a jarmiivet
fiiggSleges tengelye koriil akarjik elforditani (I3. db-
ra). Még nagy gyakorlati hivatdsos gépkocsivezet6k
sem tudjdk a rendelkezésre all6 rovid id6 alatt a sziik-

séges kormanykorrekciot végrehajtani és a gépkocsi -

menthetetleniil megperdiil. Jarm(szerelvényeknél az op-
timélis stabilitds és kormanyozhatdsdg, valamint a ma-
ximdlis fékezési hatasfok csak akkor érhet6 el, ha a
két jarmitag Gsszes tengelye fel van szerelve blokko-
lasgéatlé berendezéssel. Azonban mér akkor is hatro-
zott stabilitdsndvekedés észlelhet6, ha csak a vontatd
gépkocsi rendelkezik ABS-szabdlyozassal. Erdemes ki-
emelni azt is, hogy az ABS-berendezések elsédleges
célja nem a fékit csokkentése, hanem a jarmivek
irdnytartdsanak €s kormanyozhatdsiganak biztosit4sa.

A kiilonb6z6 ABS-rendszerek fékiithasznalatdnak

Osszehasonlitasa:

— a Select Low szabélyozads esetén a fékit sokkal
hosszabb, mint az ABS nélkiili, szakaszos féke-
zGtechnika esetén;

— independent szabalyozassal rovid fékiitat gyakor-
latilag nem lehet elérni, mivel a jarmd nem ir4-
nyithat6;

— az el6bbi két rendszer kombinacidja j6 gépkocsi-
vezet§ szdmdra nem jelent ebbSl a szempontbdl
kiilondsebb elényt, hiszen ekkora fékutat szaka-
szos fékezéssel is el tud érni;

— a MIR elsd tengely/IR hétsé tengely kombin4ci-
6val lehet az optimdlis fékutat biztositani.

El6bbiekb6l egyértelmiden kovetkezik, hogy a blok-

kolasgatlé berendezéssel felszerelt haszongépjarmivek-
nél is nagyon fontos, hogy a jarmd vezetje tudja,
hogy milyen tulajdonsdgi gépkocsijinak ABS-rend-
szere.

5. Rovid vonodszerkezetli tehergépkocsi szerelvé-
nyek menettulajdonsagai

A haszongépjarmivek méret- és tomegelGirasait szi-
gord nemzetkozi és nemzeti elGirdsok szabdlyozzdk. Az
ilyen méretkorldtozasok
nyerges-szerelvényhossz max. 16,5 m,
potkocsis-szerelvényhossz max. 18,35 m
mellett a a rakoddfeliilet jobb kihasznéldsa érdekében
a vontatd és potkocsii kozotti tdvolsdg roviditésére kii-
16nb6z6 megoldasu un. révid vondszerkezeteket alkal-
maznak. Eurpaban jelenleg mintegy 40 kiil6nb6z6 ro-
vid vondszerkezetd pétkocsit kindl a haszongépjarmd-
piac. Ennek kovetkeztében olyan vezetés €s jarmiitech-
nikai kiilonboz6ségek keletkeztek, amelyek az ilyen
jellegd szerelvények menetviselkedésének alaposabb is-
meretét igénylik.

A r6vid vondszerkezeteket két f6 csoportba lehet
sorolni:

— a forg6zsdmoly pélyaivét mdédosité rendszerek
(in. hosszi kiviteld és a véltoztathatd hossziisigi
vondszerkezetek); |

— a forg6zsamoly elfordulasi sz6gét korldtozé meg-
olddsok (in. korméanyozott rendszerek).

A piélyaivmédositd megoldasokndl a forgézsamoly
pélyaivét nagyobb sugari iven vezetik. Ezt kétféle mé-
don lehet elémi. Az egyik megolddsndl a vonodfejet
egészen kozel a vontatd jarmd hatsé tengelyéhez he-
lyezik el (iin. hosszi vondszerkezet). A mésik megol-
dasnal a becsukldsi szog fiiggvényében novelik vagy
csokkentik a vondberendezés hossziisdgat (14-15 4bra).

6. A jarmidinamikai kisérletek és szimuldciok
eredményeit a kovetkezbkben lehet osszefoglalni.

— a hagyoményos és a valtoztathaté vonérid-
hossziisdgi megolddsok alulkorményzott jellegd-
ek, tehat kedvez6en viselkednek. A kormanyzott
kivitelek semleges €s tilkormanyozottsigi visel-
kedést mutattak, ami bizonyos ivmenetekben el-
leenkorményzést igényel a'gépkocsivezetSidl;
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14. 4bra. Vontaté hitsé tengelyéhez kozel elhelyezett vonéfejl
potkocsi

— a valtoztathatd hosszisdgi vonészerkezeteknél a
potkocsi mellsé tengelyének megcsiiszasi hajlama
nagyobb a hagyomdnyoséndl;

— az el6bbi kapcsolasi rendszerek ,,kigy6z6” lengés-
kori viselkedésére jellemz6, hogy a hagyomanyos
potkocsikhoz viszonyitva hosszabb tton csillapod-
nak le a lengések.

Lényeges kiilonbség, hogy a hagyoményos vono-
szerkezeti pétkocsi becsuklasi szogei azonos értelmiek
(a.) mig a rovid kapcsoldsi megolddsoknal ellentétesen
lefutd lengésekben jelentkezik. Az ilyen pétkocsi me-
chanikai szempontbdl tigy viselkedik, mintha félpGtko-
csi lenne, tehat a pétkocsi homlokfala nagyobb sugaron
fordul (16. 4bra).

7. Kozponti tengelyli pétkocsik menettulajdonsigai

Az elmilt évek egyik legdinamikusabban elterjed6
Jjarmitipusat az iin. k6zponti tengelyd ill. a leggyako-
ribb kéttengelyes megolddsok miatt tandem-tengelyes
potkocsik alkotjak (I7. dbra).

Az ilyen jarmikombinicié a forgézsdmolyos, ha-
gyomdnyos kiviteld pétkocsis szerelvényt6l két, alap-
vetden meghatdroz6 médon tér el:

— a szerelvény csak kett§, egymashoz képest elfor-
dulé tagbdl 4ll, szemben a pétkocsis szerelvény
harom tagjaval. Ezért eltér6 oldaldinamikai visel-
kedésre lehet szamitani,

— a potkocsi silyerejének egy részével a vondszer-
kezetre tdmaszkodik, ivmenetben igy egy pétldla-
gos tomeger6 is igénybe veszi a vondszerkezetet.
Ez ismételten befolydsolja a jarmd oldaldinami-
kéjat.

|

|

15. 4bra. Véltoztathat6é hosszisigd vonéberendezés

Haladdsi irdny

Hagyomanyos

Rovid

16. dbra. Hagyomdnyos és rovid kapcsolészerkezetlh pétkocsik
lengési osszehasonlitdsa

Az ilyen jarmdegyiittesek eltér§ menetviselkedésé-
nek Osszefoglaldsa:

— ivmeneti haladis sordn, novekvl sebesség esetén

a szerelvény ,kiegyenesedni” akar, ezéltal el6szor
a potkocsi kerekei csiisznak meg elébb. Az ins-
tabilitds tehdt a pétkocsi oldalra kitdrésben jelent-
kezik;

— a 80 km/h haladasi sebesség feletti sdvvaltasos
mandver (40 m hosszon 3,3 m szélességli sdvval-
t4s) sordn a vontaté bal mells6 sarka és a kilen-
diilé pétkocsi hatsé pontja kozott mérhetS kb. 3,1
m-es tivolsdg nyomds érv az ilyen manGverek
mell6zésére;

— a tandem-pétkocsik €rzékenyebben reagélnak a
rakomény egyenl6tlen elrendezésére;

— neuralgikus pontjuk a megfelel6 maximdlis lefé-
kezettség biztositdsa.

A szerelvények 6sszlassuldsa kisebb a hagyomdényos
haszongépjarmi-egyiitteseknél, jéllehet nagyobbak a
minimdlisan elSirt nemzetkozi elGirdsnal.

— a kis keréktarcsa-atmérSk miatt a fékdobok hitése

lassi. Hosszu lejt6fékezéseknél — helyteleniil ma-
gas sebességvalasztasnél — fading hatéds Iéphet fel.

Vonészcrquet

|

I
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17. 4bra. Tandem-tenegelyll pétkocsis jirmdegyiittes

8. Haszongépjarmiivek észlelhet6sége, mint az ak-
tiv biztonsig része

Meghatarozé nyugat-eurdpai kozlekedési statisztikdk
szerint a tAvolsagi koziti fuvarozds évenkénti 4tlagos
futasteljesitménye 85 000 km, amelyb6l 15 000 km (18
%) €éjszakai id6szakokra esik [6]. A modern logisztikai
mdédszerek €s az un. ,Just in time” gyartdsi rendszerek
elterjedésével ez az ardny csak noévekedni fog az éj-
szakai haladas javéra.

A haszongépjdrmivek lathatésaganak kérdése kiilo-
nosen soététben, sziirkiiletben ill. rossz id6jardsi koriil-
mények kozott keriil el6térbe. JO latasi koriilmények
kozott a haszongépjarmidvek kontiirja j6l észlelhets és
a kozleked6 partnerek id6ben tudjak észlelni a nagy
méretd jarmdvet.

A HUK NSZK-beli biztositotarsasigok gépjarmd-
technikai irod4janak, 1400 tgk-szgk. balesetre vonatko-
z0 elemzése szerint kiiléndsen a tgk. és nyerges szerel-
vények oldalsé €s hétsé megjelSlése nem kielégits [6].

A tgk-szgk. balesetek 30 %-a korldtozott litasi vi-
szonyok kozott tortént. A tgk-szgk. balesetek sordn
meghalt személygépkocsi-vezeték 34 %-a éjszakai bal-
esetek sordn hunyt el.

A helyteleniil megvélasztott kvetési tdvolsidgok
alapvet6en a korlatozott latisi koériilményekre vezethe-
t6k vissza.

Lakott teriileten kiviil az iitkbzések z6me (40 %) a
tgk. oldalsé részére esik, mig autépalydn a szgk. rafu-
tdsa (60 %) a meghatdrozo.

A személyi sériiléssel jar6 tgk-szgk. balesetek kb. 6
%-4t lehet a nem kielégitS tgk. megjelslésre visszave-
zetni. A tgk. mellsé részének megjelslése el6bbi szem-
pontok szerint masodlagos jelent@ségd, hiszen az ellen-
tétes irdnybol kozeledd haszongépjarmdre a fényszdrék
és a kiegészit6 fényjelzésekb6l megbizhatéan lehet
kovetkeztetni.

A hats6 vilagité berendezésekre vonatkozé nemzet-
kozi és hazai el6irdsok attekintése utdn nyomatékosan

leszigezhet6 Schmidt-Clausen [10] megéllapitdsa, mely
szerint ezek a megjelolések csak nagy fénysdrség ér-
tékeknél biztositjdk a kielégit6 észlelhet6séget. Na-
gyobb tavolsigokrdl egyaltalan nem érzékelhetS a jar-
mi jellege. EI6bbi megéllapitdis még nem is vette fi-
gyelembe a hétsé fényjelz6 berendezések elszennyez6-
dését illetve elhasznalédasuk fokat.

Az NSZK 1989-ben végzett lathatsagi vizsgalatok

. szerint az aut6pdlyén tortént éjszakai balesetek 14 %-a

vezethet§ vissza egy egydltaldn nem, vagy csak kés6n
felismert tehergépkocsira. El6bbiek logikus kévetkez-
ményeként ajanlhaték bevezetésre a kiilénbdz6 passziv
fénytechnikai berendezések. A kordbbi hivatkozis sze-
rint a leghatékonyabb oldalsé és hétsé jellési megol-
ddsok a 18. sz. dbran lathaték.

A laboratériumi mérések sordn kidolgozott megol-
dasok nagybani kisérletét, amelyben 800 tehergépkocsit
szereltek fel kontiir- vagy vonaljelzésekkel, 1991 végén
fejezték be.

A biztonsagot novel§ hatdson kiviil bizonyossigot
kell szerezni a fényvisszaver§ anyagok tartGssigardl,
oregedésér6l, és a szennyezésérdl is.

Az el6bbiek alapjan leszdgezhet6, hogy a haszon-
gépjarmivek észlelhet6ségi szintjének novelése egysé-
ges, szigortibb nemzetkézi el6irdsok hijan a kozeli jo-
v6ben nem vérhat6. Marad a szok4sos megoldas, ne-
vezetesen a felhaszndlék és a biztosit6tarsasdgok kol-
csonds érdekeltségén alapulé Onkéntesen bevezetett
megolddsok alkalmazésa.

9. Passziv biztonsag

A passziv, azaz a baleset megtérténte utdni bizton-
sagi torekvéseket két f6 teriiletre lehet osztani.

Az un. belsd biztonsdg a vezetSfiilkében 16v6k ti-
1€1ését ill. minél kisebb foku sériilését az tn. kiilsd
biztonsdg pedig a balesetben részes partnerek bizton-
sagi szintjét tartalmazza. A haszongépjarmd-vezetfiil-
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19. dbra. Haszongépjirm( vezet6fiilkék szilirdsdgdt vizsgilé
ENSZ-EGB 29. sz. elbirds

kék belsd biztonsigival foglalkozik a nemzetkozi szin-
ti ENSZ-EGB (ECE) 29 szdmi el&irdsa (19. dbra).

Kézismert az Gn. svéd nemzeti elGirds is. Ezen
utébbindl a vezetdfiilke hits6 faldnak is ingds iitkozési
probét kell kidllniuk. Mindkét elSirdsndl kovetelmény
a megfelel§ nilélési tér ill. az ajtdk kinyitdsdnak lehe-
t6sége a teszt utdn is (20. dbra). Svédorszdgban ennck
a kovetelménynek nemcsak az ott gyéartott, hanem az
importélt haszongépjarmid vezetSfiilkéknek is meg kell
felelniiik.

A haszongépjarmivek kiils6 biztonsagi teriiletének
taldn legfontosabb részét az tn. védtelen partnerekkel

wrtént balesetek silyos hatdsainak cstkkentési torek-
vései jelentik. Az eurGpai baleseti statisztikdk szerint
a haszongépjarmdvek — kiiléndsen a tdvolsdgi fuvaro-
z4sban résztvevOk — leggyakoribb baleseti partnerei a
személygépkocsik. Ha a kiilénboz6 {itk6z€ési irdnyokat
és azon beliil a személygépkocsi-tgk. litkdzéseket
(n=1028) vizsgaljuk, megéllapithaté, hogy jelentSs el-
térés nincs az egyes irdnyu titkdzések megoszlasa ko-
z6tt. Meghatdrozé a frontdlis ill. a hétsé in. réfutdsos
balesetek részesedése.

A hétsé alafutdsgatléra meglehetGsen részletes le-
frast tartalmaz az ENSZ EGB 58. sz. elGirdsa [8].
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20. dbra. Az Gn. svéd-ingds vezetdfiilke vizsgélati médszere

Meghatérozza az aldfutdsgatld talaj szintje feletti ma- -

gassdgit max. (550 mm) az alvazhoz t6rtén6 rogzitését
ill. a szildrdsagi kovetelményeket. A mells6 aldfutdsgat-
I6knél hidnyzik az egységes nemzetktzi elSirds. Az
ENSZ EGB-GRSG bizottsag jelenleg foglalkozik a mell-
s6 aldfutdsgatlékra vonatkozé elSirds kidolgozasdval,
amelyben a magyar képvisel§ tevékeny részt vallal.

A tehergépkocsik mells6 16khéritéjanak és a sze-

mélygépkocsik orrmagassdganak &sszehasonlitdsabol j6l
kivehetS, hogy az un. 50 %-os magassig érték szgk.-
nil 725, tgk.-ndl 625 mm, a 75 %-os értékek pedig
750 ill. 720 mm (21. dbra), [9). Az teljesen nyilv4n-
valé, hogy az alafutdst az alacsonyan elhelyezett 15k-
hariték meg tudndk akadalyozni. Ennek kialakitasat f6-
képpen a tehergépkocsik meglehetSsen nagy terepszog
értékei korldtozzak.

A tehergépkocsik mells6 16khérit6javal szembeni

kovetelmények dr. Matolcsy [9] szerint a kévetkezok:

— alsé €élének a talaj szintje feletti magassdga 400-
450 mm lehet;

— a l6kharit6 szerkezeti magassdga 150-200 mm ko-
zott legyen;

— a 800-1000 kg tomegd szgk. 40 km/h sebességnél
30 g lassuldsi megdllitdsdhoz 200-250 mm-es de-
forméci6 sziikséges;

— el6bbi szgk-ndl az iitkdz6er6 nagysiga 200-350
kN kozotti értékd.

Az energiaelnyel6 mells§ 16khdritékkal folytatott ki-

sérleteket mér elkezdték [6, 7., 12.]. Ezek sordn vé-
konyfali gydr6d6 acélszerkezeteket ill. méhsejt és md-

anyag kombinéci6jat prébaltdk ki. A kisérletsorozat
eredményeinek 6sszefoglaldsa:

— a merev mells6 aldfutdsgatld a szgk. utasokra
nézve jelent6sen el6nyds, azonban az optimélis-
hoz kézelit6 megoldas csak iigy érhet6 el, ha ma-
ga a tgk. is felvesz bizonyos nagysigi energiat,

— a vizsgélt energiaelnyel6 megold4snil a tgk. az
Osszes litkozési energia 36 %-4t vette fel,

— a 76 km/h -4s relativ sebességd iitkdzés utdn a
szgk. utasfiilkéje sértetlen volt, az utastérbe vald
veszé€lyes benyomddasokat el tudtdk keriilni.

A kisérleti eredmények alapjan arra a kovetkezte-
tésre jutottak, hogy a haldlos vég( tehergépkocsi-bal-
esetek 13-30 %-ét, a silyos sériiléses balesetek 26-44
%-at tudndk pozitiv irdnyba befolydsolni. Az Osszes
szgk-tgk. balesetekre vonatkoztatva a hasznossagi ardny
10-20 %-ban, hatdrozhat6 meg.

9.1. Oldalvédelem

A haszongépjarmdvek passziv biztonsigdnak tovabbi
eleme az oldalsé alafutdsgatlé. Ennek f6képpen a véd-
telen kozleked6 partnerekkel tortén6 iitk6zés sordn van
jelent6sége, kiilontsen a helykdzi fuvarozdsban részt-
vev6 jarmlveknél.

Németorszégban 1992. jan. 1-t6] kezd6d6en az wjon-
nan forgalomba A4llitott tehergépkocsikra — a nyerges-
vontaték kivételével — el6irds az oldalsé alafutdsgatld
felszerelése (22. dbra).
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21. 4bra. Személygépkocsik orrmagassiginak és tehergépko-
csik mellsé 16khéritéinak kumulédlt gyakorisiga

22. 4bra. Oldalsé aléfutdsgétlé poétkocsin.

9.2. Rakomdnyrogzités

A rakomény megfelel6 biztonsdgi rgzitése éllan-
déan visszatér6 problémakér a koziti fuvarozas terii-
letén. A kiilonboz6 baleseti statisztikdk a rakomény el-
mozduldsabdl, helytelen rogzitéséb6l szdrmazd balese-
teket 4ltaldban nem tartalmazzdk. fgy f6képpen az
egyes balesetek szakértSi vizsgélataibol lehet kvetkez-
tetni arra, hogy a tehergépkocsi-balesetek kb. 10-20 %-
dban jatszik a rakomdny rogzitése meghatdrozé szerepet.

Egységes nemzetkozi szabalyozas hijan a kovetkez6 ra-
komanyrogzitési ajanlds tehet§ (2. tabldzat), [13.].

10. Osszefoglals

A haszongépjarmd-kozlekedés biztonsdga a jarmi-
vek 4ltaldnosan j6 miszaki szinvonala és a hivatdsos
gépkocsivezet6k révén magasabb szintd a koziti koz-
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2. tablazat
Rakoményrogzitési ajdnlds
Orszig Angol és VDI W. Blisius ajénlds
svéd el6i- 2702 (NSZK)
rasok NSZK

7 hevederrel heveder

Er6hatds irdnya nélkiil
Hosszirdnyban 1G 08 G 1G 12:G
smnRnrom ot W0 s 8T ohe Chnad
Oldalirdnyban 05 G 05 G 06 G 08 G

Megjegyzés:

1. Veszélyes druk szillitdsindl — 4rutipustdl fiiggéen — 0,1-0,2
G novelés ajénlott

2. Vasiti vagy Ro-Ro forgalomban részt vevé koziti jarmdvekre
maér elSirdsok vonatkoznak

3. G - rakominy silyereje

lekedés mds teriileteihez képest. Ennek ellenére a na-
gyobb tomeg €s esetenként a rakomény veszélyessége
kovetkeztében tragikus végd katasztr6fdk torténnek.
Ezért kiilonosen fontos a haszongépjérmiivek miiszaki
szinvonaldnak folyamatos, magas szintd biztositdsa, a
gépkocsivezet6k rendszeres képzése é€s tovabbképzése
valamint a t6bbi kozlekedS partnerekkel kialakitott in-
formécids kapcsolat kialakitdsa.
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A magyarorszagi kozuti

kozlekedésbiztonsag néhany jellemzdje
ABDUL KHALIK, A. M. AL-TAAEI

1. Bevezetés

1989-ben a magyar kozutakon 2162 f6 meghalt és
32052 f6 silyosan ill. kénnyen sériilt. Ebben a cikkben
azokat a f6bb sajitossagokat vizsgdlom, amelyek indo-
kolhatjdk e kedvezétlen koziiti baleseti helyzetet.*

Els6ként igen fontos ismerni, hogy mit is tartalmaz
a hazai baleseti statisztika. A statisztikai adatok Osz-
szegyijtése €s minden egyes baleset kivizsgildsa a ren-
dérség feladata. A baleseetek helyszinére, id6pontjara
...stb. vonatkozé adatok a legmegbizhatébbak. A bal-
esetek okok szerinti csoportositdsandl alapvetSen a koz-
vetlen emberi tényezdket, a kozvetett emberi tényezdket
(helyzet, allapot), a jdrmivet €s a kornyezetet kiilon-
boztetik meg. A rend6rségi adatok a kozvetlen emberi
tényezbket illetéen a legmegbizhatébbak, mig a koz-
vetett emberi és a kornyezeti tényezéket illetGen a leg-
kevésbé megbizhatéak. A meghaltak szdménak nyil-
vantartdsa igen korrekt, mig a kiilf6ldi tapasztalatokhoz
hasonléan az egyéb (silyos ill. konnyen) sériilteké ke-
vésbé [1]. A magyar baleseti statisztikdban a balesetek
kimenete szerint hdrom kategoridt kiilonboztetnek meg:
a balesetet kovetd 30 napon beliil meghalt, silyosan
sériilt és konnyen sériilt [2]. A szemben haladd, az
azonos irdnyba halad6 és a keresztirdnyba haladé jar-
mivek iitkozéses balesetei sokkal valészindbb, hogy
rogzitésre keriiltek, mint azok a balesetek, amelyeknek
csak egy résztvev@je volt. Az is valdszindsithetS, hogy
a tehergépjarmdvekkel tortént litkozéses balesetek €s a
lakott teriileten tortént balesetek (ahol is kisebb a se-
besség) kevesebb sériiléssel jartak, mint a lakott terii-
leten kiviili balesetek, amelyeknél nagyobb a sebesség.

2. Nemzetkozi osszehasonlitasok

A Magyarorszdgon zajl gyors gazdasagi névekedés
és a koziti kozlekedési infrastruktira beviilése igen
jelent6s fejlédést hozott az orszdg motoriziciés szint-
jében [3]. Osszességében a rendszervaltds és a térsa-
dalompolitika alapvet§ eltolddasa a kelet-eurdpai orsza-
gok politikdja fel6l Nyugat-Eurépa orszdgainak politi-
kija felé hatdrozottan megndvelte az életformavaltozés
igényét az emberekben.

A magyarorszagi kozlekedésbiztonsigi helyzetet 6sz-
szevetve a Nyugat-Eurépai orszdgok és az USA koz-

* A szerkeszt6ség megjegyzése: A koziti kozlekedési balesetek
szdma 1990-ben nagy ménékben ndvekedett, majd 1991-ben csok-
kent.

lekedésbiztonsagi helyzetével véleményt alkothatunk az
ij fejlédés hatdsairél. Az I. tdbldzat mutatja ezt az
Osszehasonlitdst €s azt, hogy a haldlos gyalo-
gosbalesetek népességre vetitett fajlagos szdma (1 000
fére jutd haldlos gyalogosbalesetek) Magyarorszdgon a
legmagasabb. A személykocsit hasznalék haldlos bal-
eseteinek millié jarmdkilométerre vetitett fajlagos sza-
ma Svédorszdg adatdhoz kozelit és ez a mutatd tiiiik-
rozi a hazai forgalomfejlédést is. A 100 000 motoros
jarmire jutd haldlos dldozat szamot tekintve Magyar-
orszag 4ll az €len a tobbi vizsgélt orszaghoz képest.
Ez az érték tiikrozi, hogy a megndvekedett motoriza-
ciés szint — motoros gépjarmivek megndvekedett sza-
ma — novekvl haldlos balesetszammal jat egyiitt.

Smeed [4] az 1930-1950 kozotti idGszakra vonatko-
z6an 18 orszdg haldlos baleseteinek alakuldsét vizsgal-
ta. Az eredmény azt mutatja, hogy hatdrozott Ossze-
fiiggés van a 100 ezer lakosra vetitett éves haldlos
dldozatok szama (D/P) és a motorizdciés szint k6zo6tt
— 1000 lakosra juté személygépkocsiszdm — (N/P). Az
Osszefiiggést matelmatikai formédban a

/N\3
§= 0,0003(|" Keplet ira le & az 1. dbra mutatia.

Ugyanilyen osszejfiiggést taldltak egy 70 orszdgot vizs-
galé kés6bbi munka sordn. Az 1. 4brdn lithatd, hogy
az 1980-1989 kozotti magyarorszagi értékek — fekete
korokkel jelolt értékek — illeszkednek a Smeed 4ltal
készitett diagramhoz.

Az 1980-1989 kozotti idGszakban Magyarorszdgon
koziti baleset miatt meghaltak szdmanak illeszkedés-
vizsgdlatat Irwin és Miller mddszere szerint a 2. dbra
mutatja. Az abrdan az éves haldlos balesetek szdma,
tlagértéke €és a konfidencia intervallumok lathatdk két
szignifikancia szint (1 % és 5 %) esetén [5]. Az dbra
vildgosan mutatja, hogy az 1989-es haldlos baleseti réta
a megengedett tartomdnyokon kiviil esik, még az 5
%-o0s szignifikanciaszint esetén is. Az 1980-1988 ko-
zotti értékeknek viszont mindegyike a becsiilt interval-
lumokon beliil helyezkedik el mindkét szignifikancia-
szint esetén.

3. A balesetek alakuldsa kimeneteliikk szerint
(1986-1989)

A nemzeti baleseti statisztika részletes bontdsban
mutatja a balesetek alakuldsat kimeneteliik és a baleset
helyszine szerint az 1984-1989 kozotti id6szakra az
egész orszagra kiterjed6en (lasd a 3. dbrdr). A balese-
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1. tablazat
Koziti haldlos balesetek fajlagos mutatészdmainak nemzetkozi
osszehasonlitdsa — 1987-1989. [6]

TS L

Orszig 4 .'E'g dg ggg 33 ?a

1 g %% 184 fo It

§ 86 s R
Ausztria 1446 448 191 43 46 35
Dénia et e K Ve 1 T i TR
Finnorszég 653036581330 ggiilin g | gs
Németorszig 8213 ¢ 498, 935, %26 21 28
Magyarorszig 1706 20,8 16,1 9,7 14 53
Hollandia 13662405~ 304 " D e, T
Norvégia 38 AR 00 U0 4T L6
Spanyolorszig 6348 302 164 54 78 29
Svédorszag 813 416 9,7 23 15 1,6
Svajc 945 514 145 26 24 30
Nagy-Britannia’> 5339 356 95 27 20 35
USA 46386 650 192 17 18 28

1/Motoros jérmdvek: segédmotoros kerékpar, motorkerékpdr, sze-
mélygépkocsik a taxikkal egyiitt.

2/ 1987-es adatok

tek szdmét tekintve igen drasztikus novekedés tapasz-
talhat, f6ként az 1986-1989 kozotti idSszakra, mind-
harom kimenetel esetén. Ez az orszdg baleseti helyze-
tére jellemz6 egyik legfontosabb 4dbra, mely azt mutatja
be, hogy feltétleniil beavatkozdsra lenne sziikség.

4. Balesetek lakott terileten beliil és lakott teriile-
ten Kkiviil

A 2. tdbldzat az 1987-ben és 1988-ban tortént bal-
esetek szdmat mutatja lakott teriileten kiviil és lakott
teriileten beliil a balesetek kimenetele és természete
szerinti bontdsban. Kétéves adatok alapjan feltételezhe-
t6, hogy lakott teriileten kiviil t6bb gyalogoseliités tor-
ténik, mint lakott teriileten beliil. A t4blazatbdl lathatd,
hogy sajnos nem torténtek intézkedések, korlatoz4sok
a gyalogosbalesetek lakott teriileten kiviili cstkkentése
érdekében. Ugyanez az ,eredmény” a vizsgalt baleset-
tipusok mindegyikénél lakott teriileten kiviil; a lakott
teriileten beliil is csak a gyalogoseliitések szdma csok-
kent. A koziti jarmdvek parkoldsinak szabélyozisa,
korlatozdsa, amint az a tdblazatb6l is lithat6, fontosabb
lakott teriileten beliil. Ez részben természetes, hiszen
lakott teriileten tobb a parkolé jarmd, azonban lénye-
gesen tobb kiilonféle szabdlyozd, korldtozé intézkedés-
re és informécidra lenne sziikség a lakott teriileten ki-
viili udtszakaszokon parkold jarmdvezetSket illetGen.
Ezenfeliil ugy tdnik, hogy az 4llatokkal val6 iitk6zéses
€s a szilard targynak iitkézéses balesetek is silyosabb
kimeneteldiek lakott teriileten kiviil. Ez a tény figye-
lemfelhivé, hogy az éllatok 4ltal hasznos ,,itkelGhelye-
ket” le kellene zamni ill. az dn. szilrd tdrgyakat meg
kellene védeni. Az tpdlya mentén a szikkséges bizton-
sagi tdvolsdgon beliil elhelyezked6 tirgyakat meg kel-
lene védeni. Az itpdlya mentén a sziikséges biztonsagi
tdvolsdgon beliil elhelyezkedS tdrgyakat az iittl tdvo-
labb kellene helyezni, mivel dthelyezésiikkel csokkent-
het6 lenne a balesetek silyossidga. A 3. 4brat — ahol

. lathaté, hogy 1989-ben a balesetek sz4dmdt és kimene-

telét tekintve tovadbbi romlds tapasztalhaté az el6z6

8 évekhez képest — és a 2. tdbldzat adatait &sszevetve
L megéllapithatd, hogy t&bb megel6z6 intézkedésre lenne
g sziikség az elégtelen kozlekedésbiztonsagi szabalyozas-
3 bol fakadé haldlozasok és siilyos sériilések cstkkentése
e érdekében a lakott teriileteken kiviil.

N
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Személygépkocsiszém /1000 lakos (§ x 1000)

1. sz. dbra.: A koziti balesetekben meghaltak széma 100 000
lakosra vetitve (D/P) és a motorizdciés szint — 1000 lakosra
vetitett személygépkocsiszd
m - kozotti osszefiiggés dbrdzoldsa [4]
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2. sz dbra: A koziti balesetben évente meghaltak szdménak

alakuldsa, annak 4tlagértéke és a konfidencia intervalluma

1980-1989 kozotti id6szakra 1 %-os és 5 %-os szignifikancia
szintek esetén
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3. sz. fbra: Az orszigos kozutakon és ,orszdgosan osszesen”
torténd személysériiléses balesetek szdma a balesetek Kimenete-
le szerint 1984 és 1989 kozott [7]
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2. tablazat

Koziti balesetek szdma a baleset természete és kimenetele szerinti bontdsban lakott teriileten kiviil és lakott teriileten beliil 1987-

1988 [2]
Lakott teriileten kiviil Lakott teriileten beliil
1987 1988 1987 1988
Haldlos Sériilé- Ossz.  Haldlos Sériilé- Ossz. Haldlos Sériilé- Ossz. Haldlos Sériilé-  Ossz.
ses ses . ses Ses
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
g <Lk 664 12590 13254 749 13908 14657 252 8534 9116 353 9627 9980
vek titkdzése
2. Parkol6 jarmd-
e i SR e R 1dY 1189 41 1225 1226 30 756 786 18 819 837
3. Allatokkal v.
szildrd targgyal 109 1597 1706 133 1867 1901 56 1032 1088 §graigyg3eiaYinag
valé iitkdzés
4. Gyalogoseliités 558 5102 5660 564 5069 5633 402 4585 = 4987 388 4610 4708
5. Magénos baleset 169 4635 4804 197 5267 5969 62 1563 1625 74 1796 1870
6. Egyéb baleset 13 407 420 22 440 462 49 360 409 16 388 404
3. tablazat

Balesetek szdma megyeszékhelyen, egyéb lakott teriileten beliil és kiviil dtkategéridk és a balesetek kimenetele szerint 1989 [2]

Megyeszékhelyen
Haldlos  Silyos
sériilések

Kénnyd

OSSZ.

Lakott terileten kiviil Egyéb lakott teriileten

Haldlos Silyos Konnyd Osszes Haldlos Silyos Konnyd Osszes

sériilések sériilések

1

3

4

5

6

) 8 9 10 11 12 13

I. rendd féutak
II. rendd féutak
Mellékutak
Osszesen

34
39
35
128

203
297
189
689

303
397
230
930

540
753
454
1747

256
272
288
816

716 650 1622 72 364 400 836
896 830 1998 135 685 774 1594
1205 1122 2615 206 1333 1396 2935
2817 2602 6235 413 2382 2570 5365
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A 3. tdbldzat a koziti kozlekedési baleseteket mu-
tatja kimeneteliik szerint iitkategéridnkénti bontdsban
megyesz€khelyen, egyéb lakott teriileten és lakott te-
riileten kiviil. Az el6z6kh6z hasonld kévetkeztetés von-
hat6 le a tdblazat adataibél, nevezetesen, hogy a kisebb
forgalmi mellékutakat kivéve mindkét iitkategéridnal
(I. rendd és II. rendd) egyértelmden lakott teriileten
kiviil torténik a legtébb haldlos és siilyos baleset.

5. A balesetek szidmanak alakuldsa az utkatego-
ria és a geometria fiiggvényében

Magyarorszdgon 30 000 kilométeres az orszigos
kozithal6zat, ami tartalmazza az autOpalydkat, az I.
rendd f6utakat, a II. rendd f6utakat és mellékutakat. A
4. abra utkategdrianként (f6 ill. mellékutakra) a baleset
természete szerinti bontidsban mutatja a balesetekben
résztvevlk szamat lakott teriileteken kiviil és lakott te-
riileten beliil. Az dbra j6l mutatja, hogy lakott teriileten
kiviil a féithdlézaton a keresztirdnyba haladé jarmdvek
litkozése a leggyakoribb, mig lakott teriileten beliil az
ilyen balesetek szdma csekélyebb. A mdasodik leggya-
koribb balesettipus lakott teriileten kiviil, féithal6zaton
az ut6lérésbdl fakadé baleset. Az alsGbbrendd utakon
az azonos irdnyba haladé jarmdvek iitk6zéses balesete
a leggyakoribb, ezt koveti a keresztirdnyba haladd jar-
mivek iitkdzéses balesete, mind lakott teriileten beliil,

sz, abra: A balesetek szima a balesetek természete és az it-

kategoridk szerint lakott teriileten beliil é kiviil 1989-ben [7]
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4. tablazat

A személysériiléssel jaré kozati kozlekedési balesetet elSidézd
okok szerint [2]

ket a kovetkeztetéseket a 4. tdbldzat adatai tdmasztjak
al4. E tdblazat a balesetek szdmat mutatja f6bb baleseti
okok szerinti bontasban 3 évre vonatkozéan. Az 5. 4b-

ra az utak geometridja szerint (egyenes szakaszon, ka-

A balesetet el6idéz6 ok 1986 1987 1988
1. A sebesség nem meg-

felel6 megvilasztisa 4540 0L 4795
2. El6zés szabilyainak

meg nem tartdsa 964 967 1065
3. Els6bbség meg nem

stk 3649 3892 4386
4. Iranyviltoztatasi, ka-

nyaroddsi szabilyok meg 3648 3993 4319
nem tartdsa

5. Megillasi kotelezett-

ség elmulasztisa 28 o iz
6. Megcsiiszds 59 58 59
Z;i.Jénnﬂvek mdszaki hi- 74 13 200

ja ;

8. Pilyahiba 26 31 24
9. Gyalogosok hibdja 3041 3107 2962
10. Utasok hibdja 66 52 44
11. Egyéb okok 161 151 170

nyarban, csomdponton) mutatja a balesetek szdmét az
1989-es évre. Az dbran igen j6l lathatd, hogy csomé-
pontokban a keresztirdnyba haladé jarmdvek iitkozéses
balesete a leggyakoribb, mindkét vizsgalt teriileten (la-
kott teriileten kiviil és lakott teriileten beliil). Kanyar-
ban a nagy sebességnél bekovetkez$ szabdlytalan el6-
z6sb6l fakaddan az azonos irdnyba haladd jarmdvek
iitkozéses balesetei a leggyakoribbak. Az 4dbra fels6 ré-
sze mutatja az egyenes szakaszon bekovetkez6 balese-
teket. Lathat6, hogy egyenes szakaszon az ut6lérésbél
ad6dé iitkozéses balesetek a leggyakoribbak és ezt ko-
vetik a szembehaladé jarmdvek iitkézéses balesetei.
Hasznos kiemelni néhényat a legfontosabb adatok ko-
ziil a Magyarorszagon trtént balesetekre vonatkozdéan:
— a balesetek 3/4-e lakott teriileten kiviil tortént;
— a meghalt személyek 3/5-e lakott teriileten kiviil
tortént balesetek sordn vesztette életét;

mind lakott teriileten kiviil. Ez arra mutat, hogy lakott
teriileten kiviil a ritkdbb ellen6rzésbll fakadéan gya-
koribbak a gyorshajtiasbdl fakadd szabalytalansigok. A
masik kovetkeztetés, hogy a legtdbb baleseti helyszin-
nél a latétavolsag novelésére és sokkal hatdsosabb for-
galomirdnyitisra lenne sziikség az utdlérésbsl fakadé

— a lakott teriileten beliil tortént balesetek sordn
meghaltak 4/5-e¢ gyalogos;

— a lakott teriileten kiviili balesetek sordn meghaltak
szama kétszerese a lakott teriileten beliili balese-
tek sordn meghaltakénak;

— lakott teriileten beliili gyalogosbaleseteknek 1/10-e
tortént csomdpontban, mig lakott teriileten kiviil
csak a gyalogosbalesetek 1/20-a tortént csomé-

iitk6zések silyossdgdnak csokkentése érdekében. Eze- pontban;
1600
1400 Egyenes utvonal
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600
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® 400 "< ] -
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5, sz dbra: A balesetek szima a balesetek természete és az
it alakzat szerint hko teriileteken beliil és kivill 1989-ben [5]
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— a meghalt gyalogosok fele f6iiton, a masik fele
mellékiton tortént baleset sordn vesztette életét;

— lakott teriileten baliil a gyalogosok 1/3-a olyan
helyszinen halt meg, ahol szabélytalanul kozleke-
dett, pedig volt kijelolt gyalogatkelGhely az tttes-
ten;

— a balesetekben résztvev6k 3/5-e személygépkocsi-
vezet§ volt;

— az azonos irdnyba halad6 jarmdvek iitk6zéses bal-
eseteinek fele utdléréses iitkdzéses baleset volt;

— az allé targynak iitkozéses balesetek fele szilard
targynak iitk6zéses, fele pedig parkold jarmiivel
valé litkdzéses baleset;

— a gépjarmd feletti uralom elvesztéséb6l fakadé
balesetek 2/5-¢ tttesten kiviili felboruldsos baleset
volt;

— a balesetek 1/5-e kivilagitds nélkiili helyszinen éj-
szaka tortént;

— a balesetek tobb mint fele tortént nap kozben,
természetes vilagitasnal;

— a balesetek 1/5-e éjszaka, megfelel6 megvilagitis-
nal tortént.

Az el6zetes vizsgélatok alapjan megéllapithat6, hogy
az uthalozatot feltétleniil korszerdsiteni kellene a koziti
kozlekedésbiztonsdg szinvonaldnak emelése érdekében.
Kiilsnosen a veszélyes helyek rendszeres azonositisa
lenne fontos, mind lakott teriileten beliil, mind lakott
teriileten kiviil. A legfontosabb intézkedéseknek a ko-
vetkez6ket gondolom:

— sokkal érthet6bb irdnyitd és jelzésrendszerek, at-

burkolati jelek alkalmazdsa mind a kiilsGségi,
mind a véarosi utakon;

— megfelel§ szinvonald kozvilagitas a legjelentGsebb
kiilsGségi €s varosi utakon;

— biztonségi korlatok alkalmazasa azokon a helyszi-
neken, ahol ismétl6dnek a balesetek, a silyossa-
guk csokkentése érdekében;

— a kozithalézat veszélyes helyein véltoztatdsra len-
ne sziikség a geometriai kialakitdsban a koziti
kozlekedésbiztonsag szinvonaldnak emelése és a
balesetek silyossaganak csokkentése érdekében.
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A Lotschberg Vasiit (BLS) és a Bonigeni
Jarmiifenntarto Miihely

VARGA KAROLY
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1. Bevezetés

Svdjcban a Svijci Szovetségi Vasutakon (Schweize-
rische Bundesbahnen, a Svdjc hirom nyelvén réviditett
cégjele: SBB, CFF, FFS) kiviil tébb kisebb-nagyobb
magén vasittirsasdg is midkodik. A kovetkezékben
ezek kozil — a teljesség igénye nélkil — az egyik
legjelentGsebbet és érdekeset a Bem-Lotschberg-Simp-
lon Vasitat (roviditve: BLS) és annak jarmikarbantarté
mhelyét (Werkstatte BLS Bnigen) szeretném rdviden
bemutatni.
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=
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Stockhorn

2. A Bern-Lotschberg-Simplon Vasit

A Bern székhelyd vasittdrsasdg vonalait 1906 és
1913 kozott 1étesitették. A Lotschberg Vasit 1913 6ta
fontos része az egyik legjelentGsebb észak-déli nem-
zetkozi Osszekottetésnek. A BLS koti 6ssze az Alpok-
t61 északra esd sdrtin lakott vidéket Olaszorszaggal és
Svijc két vilaghir(i turista-tdjéval, nevezetesen a Berni
Felfslddel és Walis-szal. A 14,6 km hossziisagi
Lotschberg vasiti alaguton torténé gépkocsi-szélli-
tasnak a jelentGsége felér egy autdpalydval (1, 2, 3
4brék).

Die Lotschbergbahn und
thre mitbetriebenen
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1. dbra: A Lotschberg Vasit és csatlakozé vonalai
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3. dbra: A BLS RBDe 4/4 tip. 1620 kW-os, 125 km/h-4s villa-
mos motorvonata (gydrtdsi év: 1982-85) a BLS egyik vonalsza-
kasz4n.

Amilyen sokrétd lehet az odaldtogaték iiticélja,
olyan véltozatos ez a régi6 is. A véltakozé tdjak hatdsa
— a tavak, a folydk, a varosok, a falvak, az erd6k, a
mezOk, a szantéfoldek, a hegyek és volgyek — elbdvoli
az idelatogatdkat és mindenki szdméra felejthetetlen é1-
ményt jelent.

Egyardnt impozéns a vasiiti pélya vonalvezetése, il-
letve a nagyvonalii, merész mitargyak, a 34 alagittal,

valamint 25 nagyobb hiddal és viadukttal. A vasiit
északon Kanderstegig 680 métert és a Lotschberg-alag-
ittdl pedig 562 méter szintkiilonbséget kiizd le.

A merész svéjci alpesi Lotschberg Vasit gyors, ké-
nyelmes €s biztonsdgos utazast tesz lehet6vé az észak-
10l és délr6l érkezOknek, a siel6knek, a hegymészok-
nak, tiristdknak, valamint a vizet kedvelSknek.
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4. dbra: A BLS Re 4/4 tip. 4990 kW-o0s, 140 km/h-4s mozdo-
nya (gyértési év: 1964-1983)

5. dbra: A BLS 160 km/h sebességre alkalmas vashti személy-
kocsija (gydrtdsi év: 1987)

A vasiittirsasidg vonalhossza 115 km, a viganyhossz
pedig 257 km és végig villamositott. A fontosabb iize-
mi teljesitmények az 1987-es adatok alapjan a kdvet-
kez6k voltak: 5,225 millié mozdonykilométer; 4,260
milli6 vonatkilométer, 1738,230 milli6 brutt tonnaki-
lométer, 8,850 millié utas, 211,667 milli6 arutonnaki-
lométer.

A Lotschberg Vasit f6bb tevékenységi koérét — a
kozelmiiltban és a jelenben is — a kovetkezOk teszik
ki:

tirista (idegenforgalmi) jellegd személyszallitas;
gépkocsik szdllitasa;

teherdru fuvarozis;

egyéb szenélyszdllitds (f6leg elGvarosi forgalom);

— viziszéllitds (hajéforgalom).

A BLS vasiit 1ényegileg Onfenntartd, tehat a kiada-
sait a bevételeibll fedezi. Svdjcban a magin vasutak
kozvetleniill nem részesiilnek 4llami tdmogatdsban,
azonban példdul a jarmdvek beszerzésére — palyazat

|
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6. 4bra: A BLS vasiti személykocsi bels$ kialakitisa

litjdn — hossziilejarati €s kamatmentes (vagy alacsony
kamati) kolcsont vehetnek fel.

A vontaté parkot alkoté jarmivek (mozdonyok, mo-
torkocsik, vontatdk) szdma 89 db, a személyvonati jel-
legd kocsik (személy-, étkez6-, motormellék és
poggyaszkocsi) darabszama 147, az aut6szallitékocsiké
118 db, a teherkocsiké pedig 62 db.

A vontatépark mozdonyait 1926 és 1983 kozott ké-
szitették, a személyszallité kocsikat 1956 és 1987 ko-
zott gyartottak, az RBDe 4/4 721-738-as 1620 kW-os
motorvonatokat pedig 1982-1985-6s id6szakban szerez-
ték be. A személyszdllité kocsik (személy-, étkez6-,

1. tabldzat
A BLS és a csatlakozé vasuttirsasigok vonalaira berendezései-
re és miitargyaira vonatkozé adatok

BLS BN SEZ GBS

Uzembehelyezés idGpontja 1913 1901 1?3‘(7){2 1309(2)4
Vonalhossz (km) 115 43 35 52
Vigényhossz (km) 257 61 44 64
Legnagyobb lejtés (0/00) 27 21 25 35
Legkisebb sugdr (m) 220 280 200 180
Hidak szdma 176 32 42 30
Leghosszabb hid (m) 285 392 92 179
Alagutak szima 52 - 4 2
Leghosszabb alagit (m) 14 612 1103 252 -
Pélyaudvarok és 4llom4-
g i ek
vasutakkal kozoseket is)
Villamositds id6pontja 1913 1928 1920 1920
Aramrendszer Egyfazist vilatkozé dram, 15 ezer

V, 16 23 Hz

motor- és motormellékocsi) dont6 t5bbsége ablakainak
kialakitdsa — a t4j szépségeinek élvezhetbsége céljabol
— panoramds. Az utébbi évtizedekben véasarolt BLS
személykocsik €s motorvonatok készitGje az egyik leg-
nagyobb svdjci vasiti jarmdgyar a Schindler Waggon
(Pratteln) (4, 5, 6. dbrdk).

A kocsipark legijabb jarmdveit az ugyancsak

_Schindler Waggon gyéartmanyii — és elsGsorban elGva-

rosi forgalmat szolgdlé — emeletes személykocsik je-
lentik.

A Bern-Lotschberg-Simplon Vasiit és a hozz4 csat-
lakoz6 magén vasittirsasgok vasiitvonalainak és gor-

2. tabléazat
A BLS és a csatlakoz6é vasittirsasigok gordiil§dlloménya
BLS BN SEZ GBS
Mozdonyok 46 3 1 3
Motorkocsik 10 8 6 11
Vontaték
— elektromos ) 3 - =
— bels6égésd 17 S 2 3
— kett6smeghajtasi 9 - - b
Hoékotrd 1 - < v
eS;;;z:élyvonali jarmdvek, 147 21 13 20
— étkezdkocsi 2 - L L
— poggyaszkocsi 22 4 3 S
~ vezérldkocsi 16 S 5 10
Teherkocsi 62 - 6 £
Tehervonat-kisérékocsi 3 - -
Autészillitkocsi 118 - = -,
Vastitiizemi kocsi 229 18 9 20
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7. 4bra: A Bonigeni Mihely litképe

8. dbra: Szereld csarmok a Bonigeni Miihelyben

diil6allomany4nak fontosabb adatai az 1. és 2. tdbld-
zatokban keriiltek Osszefoglalasra.

3. A Lotschberg Vasat Bonigeni Jarmiifenntarto
Miihelye

A mihely létesitését az akkori sz6vetségi Posta- és
Vasiitiigyi Minisztérium 1914 jiilius 19-én hagyta jov4,
az épitkezés 1918-ban fejez6dott be és ekkor kezdGdott
el annak iizemszerd hasznélata. Az iizembehelyezéskor
létesitett épiileteket még ma is haszniljdk az id6k6zben
végrehajtott korszerdsitésekkel. Az utdbbi években épi-

tettek egy modern, j csarnokot, ahol els6sorban a sze-
mélykocsik revizi6jat végzik (7. dbra). A
A Bonigeni Jarmifenntarté Mihely — a MAV-nél
kialakult gyakorlattdl eltér6en — a vasiti jarmdvek ja-
vitdsa (f6vizsga, fGjavitds) mellett f6mdhelyi és kocsi-
szolgdlati tevékenységet (részlegvizsga, jarmitisztitds
stb.) is rendszeresen végez.
A jarmikarbantarté mihely jelenlegi fontosabb fel-
adatai a kovetkezdk:
— személyszallité-, autdszallité-, teher- és vasiitiize-
mi kocsik fenntartdsa, javitdsa;
— személyszallitd-, autdszallité- és vasiitiizemi ko-
csik nagyjavitdsa (korszerdsitése és atépitése);
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— vasiti jarmikerékpéarok feldjitasa; szére, sablonok készitése a jarmdvek feiratozasi-
— szegecselt acélhidak fenntart4sa; hoz, a jarmdvek kiils6-bels6 tisztitdsa. Az Inter-
— berendezések, késziilékek és szerszdmok gyértdsa laken Keleti palyaudvaron tisztitandé személyko-

illetve javitdsa a mthely, a tobbi BLS szolgilati csik mosési tervének sszedllitdsa.

hely, valamint kiils6 megrendel6k (harmadik fél) ¢, Miszaki Iroda:

részére; mémokokkel, technikusokkal és miszaki tervez6kkel.
— ellen6rz6 szolgdlat Interlaken Keleti pélyaudva- d, Adminisztrdcids részleg:

ron; személyzeti nyilvéntartssal, megrendelés nyilvéntar-
— személykocsi tisztitds Interlaken Keleti és Brigi  tdssal, valamint személyzet elosztdssal és jormiidiszpo-

pélyaudvaron. ziciéval. _
A jarmdfenntarté mahely szakmankénti tevékenységi Végezetill pedig a Bonigeni Jdrmilfenntarté Mihely,

kore illetve részlegei a kdvetkezok. valamint a feliigyelete alé_ tartoz6 BLS szolgilati he-

a) Megmunkdlé (mechanikai) gydregység: lyek alkalmazottaira és teljesitményeire vonatkozé leg-

P forgécsolé-’ kovécs- és hegesztﬁmﬁhe]y, kerékpér- fontosabb 1990 évi statisztikai adatokat ismertetem.
és kerékparcsapagy javitds, szerszimgépek kar- Foglalkozatottak szdma:

bantartisa, iparitanuloképzés; — Bonigeni Mhely i 175 £6

— asztalos- és famdhely fael6készitéssal, jarmd ab- ~ ellen6rzGszolgalat €s kocsitisztitds
lakszerkezetek készitése, aluminium és mdanyag, b R .
valamint a kocsik hang- és h6szigetelési munks- I k9<;s1_t}szt1tas Bpgl pa]):a}x(_ivar 12 f6
latai; Vasiti jarmivek éves javitdsi darabszdma:

— szijgyané- és kérpitosmihely — varrodival és mo- — motorkocsi 35
sodaval — ahol egyarant végeznek gydrtssi illetve ~ — Scomelykocsi. 200
karbantartisi munkékat; = {Je(;lge%ly(gsczsli(oc31 123;%
issz.ervezetlleg ide tartozik még a mdhelymagazin e . 596

autdszallitokocsi 117

b, Jarmtikarbantartd, szerel8 gydregység: A
_ elektromos-, elektronikus- és késziilékjavits mg. ~ E8Yéb adatok: et
hely, forgévazfeldjitd részleg, jairmd kocsiszekré- i prodpkny s el Fidigom. MUy S 10000
nyépités, lemez- €s alkatrészlakatos mihely, he- = kOCSP'E\.’IZ.lOk’(db) : 175
geszi6- és badogosmihely, itkoz6feljitd részleg, ~ — Koesi Kistisatitds, Interlaken Keleti
valamint vasiti JArm0ajt6 készités-javitss (beleért. palyaudvar (db) o
ve minden mechanikusan, elektromosan és pneu- i ko_CS_1 i
matikusan makods bels- s killsS ajtét) (8. dbra); Boningeni Muhely (db) 650
— fest6mihelyek a jarmdvek és a jarmiegységek ré. =~ Kocsidtrakds, Bonigeni Mdhely (db) 900
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