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A vasúti vontatási telepeken a 
járműkiszolgálási folyamatok fejlesztendő 

helyeinek meghatározása
Dr. Döme Béla

A vontatási telep vágányainak, álláshelyeinek, épü­
leteinek, gépészeti berendezéseinek egymáshoz viszo­
nyított elrendezése meghatározza az egyes kiszolgálási 
folyamatok időtartamát és ezzel a járművek vontatási 
telepi tartózkodási idejét. A beérkező járművek típu­
suktól, m űszaki állapotuktól, üzemanyagkészletük 
nagyságától, mozdonyfordulójuktól, a továbbított vonat 
érkezése és a továbbítandó vonat indulása közötti idő­
tartamtól, stb. függően más-más kiszolgálási folyamatot 
igényelnek. A vontatási telepek fejlesztésének alapelve, 
a járművek teljes kiszolgálási időtartamának csökken­
tése, gazdaságos kihasználásuk fokozása. E fontos kö­
vetelmény akkor teljesülhet, ha valamennyi kiszolgálási 
folyamat esetén biztosítjuk a megközelítően szalagszerű 
járműmozgást és a járművek sorbanállását optimális ér­
tékre szorítjuk.

1. A vontatási telep folyam attechnológiájának ele­
mi modellje

Az 1. ábra, villamos és dízel járművekre honos fel­
adatokat ellátó, vegyesüzemű vontatási telep modelljét 
mutatja. A modell biztosítja valamennyi kiszolgálási 
folyamat esetén, a megközelítően szalagszerű jármű­
mozgást, figyelembe veszi a villamos és a dízel üzem­
mód sajátosságait és szétválasztja az elsősorban jármű­
vizsgálati (VI, V2, R, A) illetve üzenianyagellátási fo­
lyamat vágányait, állomáshelyeit, gépészeti berendezé­
seit.

2. Járm űkiszolgálási folyamatok

Az 1. ábra szerinti modell összhangban, a járműki­
szolgálási folyamat lehetséges variációit (/) a 2. ábra 
mutatja.

A kiszolgálási folyamat variációitól függetlenül, ál­
talánosságban megállapítható, hogy a kiszolgálási fo­
lyamat az egyes álláshelyeken elvégzett hasznos mű­
veleti időkből és az álláshelyek előtti várakozási idők­
ből tevődik össze. Ezen időösszetevők véletlenszerű, 
ingadozó nagyságúak, ezért valószínűségi változóknak 
tekinthetők. Mivel modellünk vágányelrendezése meg­
közelítően szalagszerű járműmozgást feltételez és az 
átállási idő a járművek vontatási telepi tartózkodási 
idejét gyakorlatilag nem növeli, vizsgálatunk során ezt 
az időtartamot elhanyagolhatjuk.

A járműkiszolgálási folyamat célszerűen, Gant-diag- 
ramba ábrázolható x tartózkodási idők valószínűségi 
sűrűségfüggvényei feltüntetésével (3. ábra.).

A x tartózkodási idő magában foglalja az álláshely 
előtti várakozási időt és az álláshelyen eltöltött jármű­
kiszolgálási időt. Az egyes x valószínűségi változók 
eloszlására vonatkozó vizsgálatok igazolják, hogy ezek 
általában Gauss-féle normális eloszlást mutatnak [1], 
melynek sűrűségfüggvénye

- J ____ex p i-lld JW
| D(x)V2n 6XP| 2 | £?(x)

Gyakran azonban -  egyes kiszolgáló állomáshelyek­
nél -  ettől eltérő eloszlás is felléphet, ezért ennek vizs­
gálatát álláshelyenként (berendezésenként) külön-külön

f(T). ( 1)
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1. ábra: A vegyes üzemű vontatási telep elemi modellje

A - tisztitás
B - diagnosztikai vizsgálat
C - V-p V0 vagy H, A, tí vizsgálat
D - jármű mérlegelés
K - kerékpár esztergályozás
1' - komplex ellátás
G - jármű forditás
H - tárolás

2. ábra: A járműkiszolgálási J e l ö l é s :  1 -  a já r m ű  k i s z o l g á l á s t  / v i z s g á l a t o t . /  iirV nví»l
folyamat lehetséges variációi 0  -  a já r m ű  k i s z o l g á l á s t  / v i z s g á l a t o t /  nem i g é n y e l
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3. áhra: A járműkiszolgálási folyamat várható időtartama
i = 1 esetén

célszerű elvégezni. Miután a vontatási telepi járműki­
szolgáló berendezéseknél általában Poisson-eloszlású 
járműbeérkezésre számíthatunk, továbbá ha a járműki­
szolgálási idő eloszlását célszerűen tetszőleges eloszlá­
súnak tekintjük, akkor a (ti)  átlagos sorbanállási idő, 
a (t;) átlagos járműkiszolgálási idő, illetve a (xn) átla­
gos járműtartózkodási idő, a Kendall-képlettel megha­
tározható [2], ugyanis modellünk szerint valamennyi 
kiszolgálási folyamaton egy vagy több -  de soros el­
rendezésű -  álláshelyeken haladnak a járművek és sor­
banállási rendszerünk minden esetben visszavezethető 
az M/G/l sorbanállási rendszerre.

-  Átlagos sorbanállási idő:
_ 1 , X2 \ D2(xí) 2, -  1A  t> -  Te
’ * ■ I (,,+^ W +P 1 ■ x' ■ 11 “  ■ X (2)
ahol:
X -  az átlagos járműbeérkezési ráta 
p -  a forgalmi intenzitás, 0 < p < 1
|x -  az átlagos járműkiszolgálási ráta
k  -  a sorbanálló járművek átlagos száma

p2 + X2 - \D 1{xl) 
2  ( 1 - p )

-  Átlagos tartózkodási idő:
— n 
T„ = -

(3)

(4)

ahol: n — a rendszerben található járművek száma

” - P + 2 (1-p)------  (5)
-  Átlagos járműkiszolgálási idő:

Ti= T„-Tk  (6)

3. Já rn i ¿tartózkodás közelítő valószínűsége az ál­
láshelyeken

Jelölje az i index a lehetséges kiszolgálási folyama­
tokat, a j  index a vontatási telep álláshelyeit. A Xij az 
z-edik kiszolgálási folyamat esetén a j'-edik álláshelyen

a járművek átlagos tartózkodási idejét és Xij pedig
i

az z'-edik kiszolgálási folyamat össz-időtartamát.
I M  (Jx.y) = ^  | (7)

; j  i 
ahol a Xij átlagos tartózkodási idő magában foglalja 

a várakozási és kiszolgálási időket. Annak a közelítő 
valószínűsége, hogy a rendszerben lévő jármű a j-edik 
álláshelyen tartózkodik, feltéve, hogy az z-edik kiszol­
gálási folyamat következett be, a

P / / i / .
(8)

8)
időhányaddal számolható.
Mivel a j  = A, B, ..., H  álláshelyeken való jármű­

tartózkodások és az z = 1, 2, 15 kiszolgálási fo­
lyamatokra való járműérkezések független események, 
tehát a közelítő valószínűsége annak, hogy a beérkező 
jármű a j  = A álláshelynél található (2. ábra):

,PIAI=PtIAIll-Plll+PtlAI2I.PI2l +...+ PtIAI14l. n|15| (9)
A közelítő valószínűsége annak, hogy a beérkező 

jármű a j-edik álláshelynél található [3]
p //=  PA! (10)

i
ahol P lil az z-edik kiszolgálási folyamatra való jár­

műérkezés közelítő valószínűsége. Mivel az z = 1, 2,
15 kiszolgálási folyamatokra való járműérkezések 

teljes eseményrendszert alkotnak.
15

:p //=  i (ii)
(-t

P 1)1 valószínűségi értékei alapján -  a gyakorlat szá­
mára kielégítő pontossággal, információt kapunk, az 
egyes vágányok, álláshelyek, gépészeti berendezések 
kihasználtságáról, a kiszolgálási folyamatok szűk ke­
resztmetszeteiről. Ezek ismeretében dönthető el -  meg­
felelő megalapozottsággal -  hogy a vontatási telep



324 KÖZLEKEDÉSTUDOMÁNYI SZEMLE

mely álláshelyei, gépészeti berendezései szorulnak to­
vábbi fejlesztésre.
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Etanol — egy lehetséges alternatív üzemanyag

A dízelmotorok kipufogógáz kibocsátás-szabályozá- 
sa annyira fejlett, hogy az elért eredményeket valót­
lannak kellett volna tekinteni akár 10 évvel ezeló'tt is 
egy új Scania publikáció szerint, ami a dízelmotort és 
a környezetet értékeli.

A szerzők azt mondják, hogy több, mint 15 éve a 
m otorfejlesztés a kipufogó gázok káros anyagai 
mennyiségének csökkentésére irányult. A nitrogén-oxi- 
dok (NOx) és a dízelmotorok által kibocsátott korom­
részecskék csökkentése a kipufogógáz szabályozás fő 
célkitűzései és a technológia egy olyan stádiumot kö­
zelített meg, ahol más dízelmotor kipufogógáz össze­
tevők, mint amilyenek a szénhidrogének (HC) és a 
szénmonoxid (CO), kiküszöbölhető lesz.

A 84 oldalas publikáció beszámol a dízelmotorok 
alternatív üzemanyagai terén végzett kutatásról is és 
azt mondja, hogy a legsikeresebb eredményeket már 
elérték a módosított motoroknál etanol üzemanyaggal. 
Sok problémát kell még megoldani más alternatív 
üzemanyagoknál, mint amilyenek a földgáz és a csepp­
folyósított gázok, de a szerzők összefoglalóan megál­
lapítják: „Nagy hatásfoka miatt a dízelmotor az a haj­
tóegység, aminek a legnagyobb fejlesztési kilátása van, 
nem csupán a környezet szempontjából”. Figyelmeztet­
nek azonban, hogy a nemkívánatos kipufogógáz kibo­
csátás csökkentése széles körben csak akkor érhető el, 
ha a törvényhozást nemzetközileg koordinálják.
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Gumiabroncsos gépjárművek indulási és 
fékezési folyamatának közlekedésbiztonsági 

vizsgálata
Dr. Posfalvi Ödön

1. Bevezetés

A közúti közlekedés biztonságos lebonyolításának 
egyik szükséges, de nem elégséges feltétele a gépjár­
művek korszerű és kifogástalan minőségű abroncsozá­
sa. Maga az abroncsköpeny a gépjármű legösszetettebb 
és legjobban igénybe vett gépelemei közé tartozik. Is­
meretes, hogy a gumiabroncs-köpenyt különböző tulaj­
donságú gumikeverékból, acél peremgyűrűkből és gu­
miba ágyazott kordszövetből, kordból állítják elő vul- 
kanizálással. Fizikai szempontból a köpeny az inhomo­
gén, anizotrop, nemlineárisán rugalmas anyagrendsze­
rek (kompozitorok) csoportjába tartozik. Geometriailag 
a gumiabroncs kétszeresen görbült, tórusz alakú, síkban 
ki nem fejthető felület, ezért a futófelület úttal érint­
kező mintaelemei megcsúsznak az úton a gördülés so­
rán. Mechanikai vizsgálatok eredményei alapján a kö­
peny és az út kapcsolatát (i tapadási tényezővel jelle­
mezzük. Az abroncs mintaelemeinek az úton létrejövő 
kismértékű megcsúszása, mozgása biztosítja a megkí­
vánt tapadást az út és az abroncs között. A köpeny 
futójának mintaelemei a gépjármű üzemeltetése során 
elkopnak, elhasználódnak, ezért a köpenyt kicserélik 
vagy felújítás után szerelik vissza a kerékpántra. A 
felújítási technológia lényege az, hogy megfelelő szö­
vet, kord váz esetén az elkopott futót új mintázatú 
futógumira cserélik ki. Ez a technológiai művelet sok 
figyelmet és tapasztalatot igényel, mivel az új futó ta­
padása a régi vázhoz az abroncs élettartam és a köz- 
lekedés-biztonság szempontjából elsőrendű fontos kér­
désnek számít.

Gépjármű balesetnél vagy időszakos felülvizsgálat 
alkalmával ellenőrizni kell a gumiabroncsokat a futó­
gumi mintázat állapota és a köpeny felújítás elválto­
zásai alapján.

Gumiabroncs köpenyek ipari méretű felújítása két 
jelentős hatással jár együtt, ezek a következők:

a, a felújított abroncsok felhasználása a közúti köz­
lekedés költségeit csökkenti;

b, Az elhasznált gumiabroncsok tárolásának elmara­
dása a környezet védelmét szolgálja.

2. A gumiabroncs-köpeny mechanikai viselkedése

Egyenes úton haladó gépjármű abroncsát két jelleg­
zetes alakváltozás kíséri. Egyik a köpeny radiális irá­
nyú deformációja, ez és a gumi hiszterézise gördülő

ben

ellenállást okoz a gépjármű számára. A másik alakvál­
tozás az abroncs tangenciális rugalmassága következté­
ben jön létre, ami a fi tapadási tényezőre gyakorol 
hatást Kísérletek szerint a gépjármű kerekeinek gör- 
dülése s szlippel jár együtt és az 5=0 szliphez (x=0 
tapadási tényező tartozik. A p/s/ kísérleti görbe origó­
ból kiinduló lokális maximummal rendelkező függ­
vény (1. ábra). Ez a megállapítás száraz úton gördülő 
gumiabroncs-köpenyre érvényes. Jellemző az abroncs- 
út kapcsolatra, hogy a n tapadási tényező értéke |a.>l 
is lehet megfelelő futófelületű gumi és út minőség se­
tén. Gumiabroncsgyárak vizsgálatai szerűit a mestersé­
ges gumiból készített abroncs nagyobb n tapadási té­
nyezővel rendelkezik, mint a természetes alapanyagból 
előállított abroncsköpeny ugyanolyan vizsgálati körül­
mények esetén.

A közleményben elvégzett vizsgálatok és az ered­
mények a következő feltételek esetén érvényesek:

a, a kéttengelyes gépjármű vízszintes, egyenes úton 
közlekedik szélmentes időben.

b, a gépjárművön sem felhajtó, sem leszorító erő 
nem ébred aerodinamikai hatás következtében.

Az irodalomban leggyakrabban erőtani számítást 
vagy Lagrange féle másodfajú egyenletet alkalmaznak 
gépjárművek mozgási egyenletének levezetésére. A ta-
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2 mx

Sx
S2 =

x , x

m g

sí
bx

ahol R a kerék gördülő sugara.
A hajtókerék S2 szlipjét a következő egyenlet defi­

niálja

Rbcp2-&x
/?őqp2 (2)

Csúszásmentes gördiilésnél si=s2=0 lenne, egyéb­
ként si>0; 52>0. Blokkolt kerekeknél ,vi=.v2= 1.

2. ábra. Kéttengelyes gépjármű indulási állapota

nulmány gumiabroncsos gépjárművek mozgási egyen­
letét a d ’Alembert tétellel kibővített virtuális munka 
elvével vezeti le. Bitdó Ágoston könyve szerint a vir­
tuális munka tétele a mechanika legáltalánosabb egyen­
súlyi elve. Úgy tudjuk, hogy Johann Bernoulli (1717) 
és Lagrange (1788) írta le először a törvényt. D Alem - 
bert elve 1743-ból származik. Az irodalom szerint Sza­
bó István berlini professzor alkalmazta először gépjár­
mű mozgási egyenletére a virtuális munka elvét 1958- 
ban.

Jelölések:
x, qn, <P2, -  szabadság fok
öx, ftq'l, ftcf'2 -  virtuális elmozdulás
x  -  sebesség
x  — gyorsulás
m -  a gépjármű tömege
N i, N2 -  normálerő az út és a gumiabroncs érint­

kezésénél
/ 1, h  -  kerékpár tehetetlenségi nyoma téka
Ti, <P2 -  szöggyorsulás
F i, Fi — tangenciális erő
Ti, 72 — nyomaték
/  -  gördülőellenállás karja
h, H -  magasság
B — a légellenállás együtthatója [B]=Ns2m"" 
h , 12 -  távolság
Hl, H í -  vízszintes kapcsolati erő a felépítmény és 

a futómű között
Vi, Vi -  függőleges kapcsolati erő a felépítmény és 

a futómű között
i -  a futómű száma 
si, S2 -  kerék szlipek

3. A gum iabroncs kerék szlipje

Hajtó illetve hajtott keréknél a szlip különbözik 
egymástól. A hajtott kerék sí szlipjét a virtuális el­
mozdulás jellemzőivel a következő egyenlet szerint 
számítjuk ki:

fo-flfrpi

4. A gépjárm ű indulási folyamata

A továbbiakban hátsókerék meghajtású gépjármű in­
dulási állapotát vizsgáljuk, eszközként a dAlem bert té­
tellel kibővített virtuális munka elve alapján a gépjár­
műre ható valamennyi erő és erépár virtuális munká­
jának összege zérus. E szerint az első főegyenlet (2. 
ábra).

= -  (nix + Bx2) bx + + (Tz-fNi -  /2Cp2) ö<f>2 -  (3)
-  (fNi + /iq>i)Xq)i -F i(ö x  — /fóifjj) - l 72(Rhp2 - b x) = 0 

A (3) egyenletből kapjuk a (4) (5) (6) kifejezéseket
-F i + F 2 -  Bx2 -  mx = 0 (4)
72 -  F2R -  f^2  -  l2<f’2 = 0 (5)

FiR - fN i  -/ícp i = 0 (6)
Legyen a másik fő egyenlet a 0 tömegközpontra 

felírt perdülettétel
(Fi -  Fi) h -  Ni (li + J) + N2 (I2 - f )  -  B (H-h) xT

— / l  t p i  - / 2 C p 2  =  0  

Járulékos egyenletek
Ni + N i - m g  = 0 

x  (I - s i ) -R ip 2  = 0 
x -  R(l -S2), cp2 = 0 

Fi -  (jjVi = 0 
F 2 - 11N2 = 0 

A (4)-{12) egyenletek mátrixos alakja

(7)

(8) 
(9) 

(10) 

0 1 )  
(12)

következő
k ife je z é s  

-1  1 0 0 0 - m  0 0 - B [ f i
0 - R 0 - / 1 0 0 - h 0 F t.

fi 0 - / 0 0 0 - / 1 0 0 N i

h - h - V t + f ) ( h - f )  0 0 - / , - h - B ( H - h ) n 2

0 0 1 1 0 0 0 0 0 T i
0 0 0 0 0 ( 1 - Í i )  -fi 0 0 X

0 0 0 0 0 1 0 - R ( l - s 2) 0 «Pl
1 0 - n 0 0 0 0 0 0 <P2
0 1 0 -H 0 0 0 0 0 * f  

X

A (13) egyenlet szimbolikus alakja

(13)

(14)

(15)

Ax = a
ahol x  az ismeretlenek oszlogvektora.
Megjegyezzük, hogy a I  és « mátrixok elemeit is­

merjük^
Az x  ismeretlenek oszlopvektora a (14) egyenletből 

x  = T la
Feltétel, hogy det /T * 0.
Az x  sebesség növelése során akkor éri el a hátsó­

kerék meghajtású gépjármű az Xh határsebességet, ami­
kor a gyorsulása x  = 0. Ezt az xh sebességet a (4) 
egyenletből számítjuk ki.

<16)
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B x'
0 mx

m g

1
---------

t,

F ?

n 2

F ,

t " .

4. ábra. Fékezett gépjárműre ható erők és nyomatékok szem­
léltetése

3. ábra. Gépjárm ű fékezése a légellenállás elhanyagolása esetén

5. A gépjárm ű fékezése

A fékezési folyamat a gépjármű legfontosabb moz­
gásállapota. A gépjárművek fékezésével kapcsolatban 
két esetet különböztetünk meg.

5.1. A Bx légellenállás hatása elhanyagolható

Az x  sebességgel haladó gépjármű fékezését a vir­
tuális munka elve alapján vizsgáljuk (3. ábra).

Legyen a fékezett gépjármű munka főegyenlete a 
(17) kifejezés

bW = f í)£)x +'*2 i(H l+mix)bx'^F,(bx-Rbq>,)+

+2(/<íp.-M -7'1)6<p1- (i -  1,2) (17)
A jobb oldal első tagja az m0 tömegű felépítmény, 
a második tag a futóművek, 
a harmadik tag a fékerők,
a negyedik tag a kerekek virtuális munkáját írja le. 
Az erők és nyomatékok virtuális munkájának ösz- 

szege azonban zérus, ezét a (17) egyenlet új alakja 
(möx -  'YJIli)bx + ^ ( / / ,  -  F, + mii) Sx +

+ 'LiFiR - N f -  Ti + /,7l)5(p, = 0 (18)

A (18) főcgyenlctből kapjuk a (19)—(23) egyenlete-
(19)
(20) 
(21) 
(22) 
(23)

felírt

0 0 0 0 -1 -1 0 0 0 0 m0 0 0 Fi 0
-1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 m i 0 0 F i 0

0 -1 0 0 0 1 0 0 0 0 m 0 0 M 0
R 0 - / 0 0 0 0 0 -1 0 0 h 0 N i 0
0 R 0 - /  0 0 0 0 0 -1 0 0 h H l 0
h h -(/!+/) ( h - f ) 0 0 0 0 0 0 0 h h H l 0
0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 Vi . rnog
0 0 I 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 V2 m i g
0 0 0 1 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 Ti m íg
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ( l - í i ) -R 0 t 2 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 (1-J2) 0 -R ? 0
1 0 -n 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

<P2

0
0 1 0 -n 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

(32)

A (32) mátrix egyenlet szimbolikus alakja legyen a 
(33) kifejezés

_  . = c (33)
ahol y az ismeretlen mennyiségek oszlopmátrixa

(34)y  = C '1 c

két- - / / i -  II2 + m0x = 0
Hí -  Fi + m\x = 0 
H 2 - F 2  +  m z *  =  0  

F]R -  N i f - T i  +/icpt = 0 
F2R -  N ? f- T2 + ¡2^2 = 0 

A fékezett gépjármű 0 tömegközéppontjára 
perdülettétel egyenlete
(F1 +F2) h -N i( li+ f)+ N 2 (l2 - f)  + h<Pi+l2Y2= 0 (24)

Járulékos egyenletek
Vi + V2 - m 0g= 0 (25)
N l — Vi — míg = 0 (26)
N2 - V 2 -  m-zg = 0 (27)

x(l-si) -  Ríj> = 0 (28)
x(l-S2) -  /?cpi = 0 (29)

Fi -  \nNi = 0 (30)
F 2 - \ i N 2 =  0 (31)

A (19)—(31) egyenletrendszerben 13 ismeretlen van, 
ezek kiszámítását a (32) mátrixegyenlettel végezzük el.

Mivel a_C és c mátrixok elemeit ismerjük, ezért az 
ismcjpllcn y  kiszámítható. Ennek feltétele, hogy 
det C *  0.

• 2
5.2. A Bx légellenállás hatása nem hanyagolható el

Az x  sebességgel haladó gépjármű első főegyenlete 
ebben az esetben (4. ábra)

= (m x- Bx2)5x + £(/,■>-JN í -  Ti) 5<fH -

- ^ F 1(&-/?5cpl)=  0 (35)
(i = 1, 2)
A (35) főegyenletből kapjuk a következő kifejezé­

seket
rtvc -  Bx2 —F i F2 = 0 (36)

FiR - /N i  - T i+  hipi = 0 (37)
F2R-/N2 - T 2 + /2Cp2 = 0 (38)

A fékezett gépjármű 0 tömegközéppontjára íijuk fel 
a (39) perdülettétel egyenletét.

(Fi + F 2) h-Ni (h+f) - N 2 U2 - f )  - B  (H-h) x2 +
+/icpi +/2tp2 = 0 (39)

Járulékos egyenletek
Ni + N2 -  mg = 0 (40)

x{l-si) —/?cpi = 0 (41)
x(l-sz) -  R y2 = 0 (42)

F i -  [lN i = 0 (43)
F 2 -  1 ^ 2  = 0 (44)

A (36)-(44) egyenletrendszerben 10 ismeretlen van, 
ezért még szükséges a (45) egyenlet. A n > 0 szám 
a gépjármű statikus állapota alapján határozható meg.
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N i- n N 2 = 0 (45)
A (36)-(45) egyenletrendszer mátrixos alakja a kö­

vetkező kifejezés

-1 -1 0 0 0 0 m 0 0 -B Fi 0
R 0 - / 0 -1 0 0 h 0 0 F2 0
0 R 0 - /  0 -1 0 0 h 0 Ni 0
h h -(h+f)(h-f) 0 0 0 h h  -B(H~h) Nz 0
0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 Ti mg
0 0 0 0 0 o ( l - í i ) -R 0 0 Ti “ 0
0 0 0 0 0 0(1-S2) 0 -R 0 ? 0
1 0 -1* 0 0 0 0 0 0 0 y i 0
0 1 0 0 0 0 0 0 0 pUzil 0
0 0 1 -n 0 0 0 0 0 0 i 2 0

A (46) mátrix egyenlet szimbolikus alakja legyen a
(47) egyenlet ___

_  _  Dz = d (47)
Mivel D  és d  elemeit ismerjük, így az ismeretlen

z kiszámítható
z = D_12 (48)

Feltétel, hogy det 0 ^ 0 .
A kétféle (32) (46) fékezési egyenlettel kapcsolat­

ban megjegyezzük, hogy mechanikai szempontból a 
légellenállás elhanyagolásával felírt egyenlet nem kö­
vetkezik a légellenállás figyelembevételével levezetett 
mozgásegyenletből.

Az elvégzett vizsgálatok eredményei a következő te­
rületeken hasznosíthatók és használhatók fel:

-  gépjárművek indulási és fékezési folyamatainak 
szimulációja;

-  út, sebesség, gyorsulás vizsgálata;
-  gépjármű mozgási folyamatok optimálása;
-  járm űvek tervezése, minősítése, kiválasztása, 

összehasonlítása;
-  közúti gépjármű balesetek megelőzése, modelle­

zése, vizsgálata.
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Dízelmotor hajtórúdcsapágy rugalmas 
hidrodinamikai számítása 

II. rész
Kádár András

1. Az alakváltozási reakcióeró' m eghatározása

Hidrodinamikai szempontból a súrlódó felületek di­
namikus ovalizációját okozó radiális-hajlító deformáci­
ónak igénybevett csapágy abban különbözik a koráb­
ban tárgyalt [1], [2] merev csapágytól, hogy itt a gör­
bület változása és a surlódó felületek ennek megfelelő 
közlekedése kiegészítő reakcióerőt eredményez. Ennek 
eredményeként a csapágyban ható külsőerőt nem kettő, 
hanem három reakcióerő összetevő egyenlíti ki. [3],

A dinamikus ovalizáció következtében ébredő reak­
cióerő meghatározásához először nézzük meg az egy 
irányba áramló folyadék (végtelen hosszúságú csapágy) 
esetét.

Vegyünk egy / hosszúságú gyűrű alakú elemet. Az 
elem pillanatnyi térfogatváltozása az elemi íven egyen­
lő (1. ábra):

áh, ,áV = — lrácf (1)

ahol:
h -  a rés nagysága;
/ -  a tengelycsap csapágycsészében felfekvő hossza;
r -  a tengelycsap sugara;
<J) -  a tengelycsap és csapágycsésze középpontjait 

összekötő egyenestől számított pillanatnyi szög.
Itt a dh/dt két változótól is függ, amelyek egymástól 

is függenek: ez a X  relatív excentritás és a W relatív 
hézag:

^  = ~ [ r ^ ( l - * c o s  cp)]

cW» 1T(dr
- (1 —x  c o s  cp -  W— — co s cp)

áh
ál d t  V* T -  r  uua kf-7 (2)

Feltételezve, hogy a csapágycsésze deformálásakor 
a tengelycsap mozdulatlan marad, azaz:

^min = = const.
a (2) kifejezésből kiejtjük x. Ezért differenciáljuk 

hmin a változó szerint:

dvp
ahonnan:

dW

9»—  = 1-x 
d ^

(3)

(4)

Behelyettesítve a (4) kifejezést a (2)-be megkapjuk, 
hogy:

d/l dV/o x - - r ^ ( 2 - c o s < p ) (5)

míg a pillanatnyi térfogatváltozás az rdcp íven: 
hu;

dK = 1- coscp)dcp (6)

Ennek megfelelően a térfogat változása az rdcp íven:

V = r2^ jy ((P-  sincp) (7)

M ásrészt a h magasságú elemi keresztmetszeten 
egységnyi idő alatt átáramló kenőolaj mennyiségét a 
következő képlettel határozhatjuk meg:

lh3 < dp 
12 r\r dtpc = - (8)

Egyenlővé téve (7) és (8) kapjuk: 
d£ = 12ri(cp— sin cp) e d ^  
dtp 1-x coscp)3 át 

A (9) kifejezésből következik, hogy a nyomásfügg­
vény extrémum értékét cp = 0-nál éri el, amely egyúttal 
a <p=sin <p transzcendens egyenlet egyetlen megoldása. 
A nyomás változását a csapágy hordfelületén a (9) ki­
fejezés integrálásával kaphatjuk meg:

p  = -̂
r j d ^ r  q>-sinq)

tJW3 á tJ  (l-jt coscp)
¡■dcp (10)

A véges hosszúságú csapágyban keletkező eredő re­
akcióerő meghatározásához íijuk fel az energia egyen­
súlyi egyenleteket.
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A W , =  W 'p + ’W W - W « ;

2 2 
n l_

)̂ = Tk0 _íA3(í)d<pdz;

ahol:

" = |-yj J  /^«Dm^dcpJ ZhẐ VIz +J I~pQ>m®pdq>J Z^Z^dz-

2̂ ° 2̂ °

(11)

2 2

2 2
A továbbiakban a következő mátrix jelöléseket al­

kalmazzuk:
[ ] — a kvadratikus mátrix jele;
{ } -  az oszlopmátrix jele;
* -  a transzponálás jele;

a tengelycsapot körbeáramló kenőolaj kine­
tikai energiája;

W'z) -  a csapágytengely irányába áramló kenőolaj 
kinetikai energiája;

-  a csapágy radiális-hajlító deformációjával 
szembeni ellenállás energiája.

Feltételezve a nyomás eloszlási függvényt a p = 
{<í)m}*[Anin]{Zn} kvadratikus alakban, a (11) kifejezés 
minimalizálása, valamint a már korábban említett át­
alakítások elvégzése után [1] (a kiszorítási és forgási 
reakcióerők tárgyalásakor) egy homogén algebrai 
egyenletrendszert kapunk az ismeretlen Aij tényezőre. 
Az egyenletrendszer mátrixából kapott determináns 
nullával egyenlővé téve a következő karakterisztikus 
egyenletet kapjuk:

d et[AS'B] = 0 (12)
ahol:
SÍ -  az alakváltozási Sommerfeld-szám.
Ha a csapágy hosszában a nyomáseloszlást a hord- 

felület mentén a végtelen hosszúságú csapágyra kapott 
pontos megoldás behelyettesítésével újuk le, akkor a 
(12) karakterisztikus egyenletet alkotó mátrix elemei­
nek általános kifejezése a következő lesz:

2. ábra: 14D40 tip. dízelmotor h^jtórúdcsapágyaira kapott 
alakváltozási Sommerfeld-szám változása a relatív excentricitás 

függvényében

} (15)
a<°> = 0,5nn

az összes t9bbi elemre (n * q):

tí" -

p w. .
i . 2  5 v ^ „

-3D,r̂  I dlJ Z „ d z J Z qd ;  [J* Ji-cos<P)4>‘d<PJ '  cos<pdqp+ p (1 )  =  p ( 1 )  J 2 (l-cos(p)(q>-sin(p)^_

(q>-sin(p)2 
/ / 3

2sin [ (2 « - l)^ ]  

(2n-l )jt ’ 

2sin [(2^-1)^] 

(2^-1 )jt
n

+J* (l-COScp)<J>wd(pj* O p  COScpdcp J  

"2
Vagy egyszerűbb alakban leírva:

(13)

(14)

K

0W = RW= f V f ̂ SÍn(Pr
• ' j EVJ j 5(l-;tcos<p)3

(16)

d<p) coscpdcp

Itt:
H  = h/r xp = (1 -  x cos tp) -  a rés nagysági tényező; 

P,\i)3
S1 ------

0 ®r|dH/df
Az a  és P értékeket közvetlen integrálással kaphat­

juk meg: az átlóban elhelyezkedő elemekre (n=q):

Ha a koordinátafüggvényeket az előzőekben leírt ki­
fejezésekkel adják meg, akkor a (12) egyenletben a 
mátrix diagonális lesz és könnyen átalakítható a kö­
vetkező alakra:

d e t[C ^ £  ] = 0 (17)
ahol:
E  -  egységmátrix.
A csapágy radiális-hajlító igénybevételénél jelentke­

ző deformáció következtében kapott dimenzió nélküli
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terhelési szám éppen a C mátrix legnagyobb sajtóérté­
ke, amelyet ugyanazok a X  és l/D paraméterek hatá­
roznak meg, mint a kiszorítási és forgási reakcióerők- 
nél láttuk. Az M62 sorozatú mozdonyokba épített 
14D40 típusú dízelmotorok forgattyústengely csapágya­
ira kapott s{} értékeket a 2. ábrán kísérhetjük figye­
lemmel. Összehasonlítva a csapágy ovalizálódására, va­
lamint a tengelycsap radiális elmozdulására kapott di­
menzió nélküli terhelési számok megfelelő értékeit, lát­
ható, hogy a csapágy dinamikus ovalizálódása egy vi­
szonylag nagy Pi kiegészítő reakcióerő megjelenését 
eredményezi. Ez az erő, bizonyos feltételek mellett, 
nem kis szerepet játszhat a csapágy általános erőegyen­
súlyában, és mint a csapágy kopásállóság növelésének 
egyik fontos tényezőjét vehetjük figyelembe.

2. A csapágycsészét alkotó csomópontokban ható 
erők

A csapágy hord felületére a kenőréteg hidrodinami­
kai nyomásából származó megoszló reakcióerők hat­
nak, kiegyensúlyozva minden pillanatban a külsőerőt. 
Ha a csapágyat alkotó kontinuum területet merevnek 
tekinthetjük, akkor, mint már korábban is tettük az ere­
dő hidrodinamikai rcakciócrőt a két összetevő szuper- 
pozíciójaként vehetjük figyelembe, melyek különböze 
törvényszerűség alapján változnak és különböző irányú 
eredő vektorokat hoznak létre. Deformálódott csapágy 
esetében ilyen összetevő sok van, és a közöttük léve 
arány teljesen különböző lehet, amely bonyolult ösz- 
szefüggésben van a szerkezet merevségével, annak di­
namikus terhelésével, valamint a súrlódó felületek hid­
rodinamikai paramétereivel.

.Ha ismert a reakcióerő eloszlási törvénye, akkor a 
csomópontokban ható erőket nem nehéz meghatározni 
áttérve a megoszló terhelésről a csomópontokban kon­
centrált statikailag ekvivalens erőkre.

Vizsgáljuk meg az i -fS i f i  csomópontok közötti 
szakaszon ható terhelési (3. ábra). Tételezzük fel, hogy 
a csomópontok egyenletesen oszlanak meg a köralakú 
felületen (ami kényelmes a számítás szempontjából) és 
legyen a két szomszédos csomópont által bezárt szög

Akkor a statikai ekvivalens feltételből (egyforma 
erőhatás az adott szakaszra) kiindulva és kivetítve az 
erőket a Pi irányára és arra merőlegesen, leírhatjuk:

K‘+m
P i~P icos^ = fij <?(Y) cos(Y-í^)d'y,

/^sin^ = <7(Y) sin(Y-í^) d<p;
%

A továbbiakban felcserélve a változókat és megold­
va a (18) egyenletrendszert P i-re és f t-rc :

Pl=üh if/  ̂ (Y+ ®  sin(pdcp:

}(18)

•J*.P2 -  jCos^+J C/(y+ic,) coscpd(p
}

(19)

Belátható, hogy bármely i csomópontban erőt meg­
határozhatjuk, mint az adott csomópontot közrefogó 
szakaszokon ható erők összegét, azaz:

P, = (20)

3. Deformálódott hajtórúdesapágy pillanatnyi suga­
rának  meghatározása

A csapágy felületén található csomópontok számított 
elmozdulásai alapján könnyű meghatározni a csapágy­
csésze alakját bármely pillanatban. A csapágy sugará­
nak változása a főtengely szögelfordulásától függően 
egy összetett függvény, amelyet a hajtórúdfej merev­
sége, a hordozó olajGlm felől ható reakcióerő eloszlási 
törvénye, amint az könnyen belátható, függ a csapágy­
felület sugarának változását leíró függvény alakjától, a 
főtengely szögelfordulásától és a csapágyterheléstől, 
amelyet a pillanatnyi relatív excentricitás értéke jelle­
mezhet. A hajtórudat terhelő reakcióerő és a csapágy- 
felület változó sugara közötti kölcsönös függőség ki­
zárja az egyik függvény kifejezését a másikon keresz­
tül a rugalmas hidrodinamikai feladat numerikus meg­
oldásakor. tekintettel arra, hogy a feladatot analitikus 
úton nem lehet megoldani, ezért a feladat közelítő 
megoldásához az egyetlen megfelelő módszert, az ite­
rációs módszert kell alkalmazni, mely feltételezi az 
egész rugalmas-hidrodinamikai rendszer kvázistatikus 
egyensúlyát bármely pillanatban. Ugyanakkor a feladat 
legáltalánosabb megoldásakor a gyakorlatban ez a 
megoldási módszer is szinte kivitelezhetetlen a csapágy 
hordfelületénnek végtelen számú lehetséges formája 
miatt. Egyértelmű, hogy ebben az esetben egyszerűsítő 
feltételezések bevezetése nélkül nem megy.

Korlátozzuk a csapágy hordfelületét. Ezt megtehet­
jük a kiszorítási és forgási hidrodinamikai reakcióerők 
változó integrálási határokon végzett számításai alap­
ján.

A kiszorítási reakcióerőnél az integrálási határokat 
a tengelycsap és a csapágycsésze középpontjait össze­
kötő egyenesre szigorúan szimmetrikusan helyezzük el,

3. ábra: A csapágycsészére ható megoszló erő helyettesítése 
csomóponti erőkkel



332 KÖZLEKEDÉSTUDOMÁNYI SZEMLE

a forgási reakcióeró'nél a pillanatnyi szöget a csapágy 
hordfelületén belül, a pozitív nyomástartomány végétől 
számítjuk.

A közvetlen számítások azt mutatják [3], hogy 
mindkét eredő reakcióerő értéke a <p pillanatnyi szög­
elfordulás növelésével gyorsan növekszik, aszimptoma- 
tikusan közelítve a külsőerő értékéhez. A kiszorítási 
reakcióerő esetében már 75 °-os szögtartománynál az 
eltérés a hidrodinamikai reakcióerő és a külsőerő érté­
ke között nem haladja meg az 1 % -t A forgási reak­
cióerő esetében hasonló hibaszázalék érhető el 40°-os 
pillanatnyi szög értéknél. Ezek az adatok azt mutatják, 
hogy a tengelycsap és csapágycsésze középpontjait 
összekötő egyenesre szimmetrikusan elhelyezkedő 75°- 
os szögtartományon kívül a csapágy hordfelületének ér­
tékét, és gyakorlatilag a számításnál ezt a csapágyfe­
lület részt nem kell figyelembe venni.

Ugyanakkor a felület alakját ezen a szögtartomá­
nyon belül, feltételezve, hogy a tengelycsap és csa­
págycsésze sugara (következésképpen a csapágy hord- 
felület sugarának dinamikus változása is) csak kis mér­
tékben különbözik, egy körszelet ívével approximálhat- 
juk. Mivel a reális sugár és a csapágy hordfelületére 
kapott sugár pozitív és negatív eltérései gyakorlatilag 
kompenzálják egymást, ezért egy ilyen approximálás a 
számítás eredményének pontosságát jelentősen nem be­
folyásolja.

Ha a hidrodinamikai erők eloszlási törvénye ismert, 
akkor a véges elem módszerrel végzett hajtórúd defor­
máció számítás adatai alapján, könnyű meghatározni a 
csapágy hordfelületének pillanatnyi sugarát.

Az egyértelműség kedvéért a pillanatnyi sugár nagy­
ságát három csomópont koordinátái alapján határozzuk 
meg, amelyek közül egy a tengelycsap és csapágycsé­
sze középpontjait összekötő egyenes közelében, a má­
sik kettő pedig a 75 °-os szögtartomány két szélén 
helyezkedik el. Az x i, y i, x i, y i, xs, yj, koordinátájú 
pontokon áthaladó ív sugarát a következő ismert 
összefüggéssel határozhatjuk meg:

Rm  R = VAx^+Ay^

2V /  1
4(A;3+Ayy (Aĵ +A ^)

(21)

ahol:
Axij = xi-xj\

4. H ajtórúdcsapágy rugalm as hidrodinam ikai szá­
m ításának sorrendje

Ugyanúgy, mint korábban [1], a változó erővel ter­
helt hajtórúdcsapágy rugalmas hidrodinamikai számítá­
sát is a külső és reakcióerők egyensúlyi feltételéből 
kiindulva határozzuk meg (4. ábra). Ez a feltétel meg­
követeli:

Pcos(ba-y) = Procosf)+/'v+/,/
Psin(ö-Y) = P msinp ^  (22)

vagy dimenzió nélküli alakban: }

4. ábra: Dízelmotor forgattyúcsap erőegyensúlyi vázlata

= 5“cos(3-k̂ ^ - - + 5 {dt u) ° dt tjxo } (23)Socos(ö- y) •

Sosin(ő-Y) = S^sinfí
ahol:
P  -  a csapágyat terhelő erő;
Pco -  forgási reakcióerő;
Pv -  kiszorítási reakcióidő;
Pl -  alakváltozási reakcióerő;
So -  dimenzió nélküli terhelési szám;
P -  a forgási és kiszorítási reakcióerők által bezárt 

szög;
co -  a forgó tengelycsap szögsebessége.
Behelyettesítve a (23) egyenletbe a képzett szögse­

bességet és megoldva azt a AZ és Aö véges növekmé­
nyekre a [1] cikkben ismertetett (7) egyenlethez ha­
sonló összefüggést kapunk:

Snr
A* =  ^ [ « « ( 8 - 7 ) -

_ O

A y S l

A5 =

f,?P pdi S*

coAf } (24)
So sin(5-y)

2(0 ~S® 2sinP 
A deformálódott csapágy hordfelületének alakjára 

elfogadott egyszerűsítő feltételezésnek megfelelően itt 
is, ugyanúgy mint a merev csapágy esetében a Pm 
forgási reakcióerő vektorának p elhajlási szögét a ten­
gelycsap és csapágy csésze középpontjait összekötő 
egyenestől a következő kifejezéssel határozhatjuk meg:

c t g í o ^ n V p 7P l+x
(25)

A  (24) egyenletek lehetővé teszik a tengelycsap 
mozgási pálya változásának a követését a csapágy ra- 
diális-hajlító alakváltozásának függvényében. Ósszeha-
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sonlítva a (24)-t egy x0 és ö0 paraméterekkel jellemzett 
kiindulási állapothoz viszonyítva, valamint a [1] cikk­
ben ismertetett (7) kifejezést, látható, hogy Aö szög 
koordinátanövekmények egyenlő idő alatt a merev és 
rugalmas csapágyak esetében megegyeznek. Ugyanak­
ko r a m e g fe le lő  ra d iá lis  e lm o zd u lá so k  egy

AAx = mennyiségben különböznek.

Mivel a AAx mennyiség értéke mindig pozitív, ezért 
a csapágy középpontjától való tengelycsap elmozdulás­
nál a Ax0 relatív excentrcitás növekmény a rugalmas 
csapágynál kisebb lesz, mint a merevnél, és ezért a 
súrlódó felületek jobban eltávolodnak egymástól. A kö­
vetkező időpontban a tengelycsap radiális elmozdulá­
sának értéke még inkább nagyobb lesz a deformációval 
szembeni ellenállásnak megfelelő relatív hézag csökke­
nése miatt. Ugyanakkor a radiális elmozdulást akadá­
lyozó Pv kiszorítási reakcióerő értéke nem nagyon vál­
tozik, mivel egymással két, ellentétes tényező kezd 
hatni: egyrészt a csapágy deformációja következtében 
csökken a relatív excentricitás, amely megfelelően 
csökkenti a dimenzió nélküli kiszorítási terhelési szám 
értékét, másrészt ezen erő dimenziós mennyisége, for­
dított arányban a relatív hézag négyzetével, a hézag 
csökkenésével növekedni fog. E két tényező hatása 
összeségében viszonylag nem nagy összhatást gyakorol.

Nézzük meg ezt egy konkrét példán. Tételezzük fel, 
hogy a tengelycsap i helyzetében a relatív excentricitás 
értéke 0,9 és feltételezzük, hogy egy Az idő alatt a ip 
relatív hézag értéke felére csökkent. Akkor a tengely­
csap z'+l helyzetének a

XM = = 0,8
%'+1

relatív excentricitás értéke felel meg. A konkrét pél­
da kedvéért ugyancsak feltételezzük, hogy l/D = 0,5. 
Ekkor 5Óí+i ® 150, vagyis Ső értéke mintegy 3,75- 
szorosával csökkent. A dimenzió nélküli terhelési szám 
csökkenése, valamint a relatív hézag csökkenése 
összeségében körülbelül 6 %-kal növeli meg a radiális 
elmozdulást akadályozó reakcióerő értékét. Most néz­
zük meg, hogy hogyan változik a Aő szög koordináta 
növekmény ez alatt az intervallum alatt. Itt ugyancsak
két tényező hat: az 5» forgási Sommerfeld-szám vál­
tozása, és ezen erő p szögelhajlása a tengelycsap és 
csapágycsésze középpontjait összekötő egyenestől. Pél­
dánkban az So sin (3 szorzat értéke 1,6-tól 0,79-ig vál­
tozik, vagyis kétszeresen. A Aö értéke ugyancsak csök­
ken, de jelentősen kisebb mértékben. Ezt azzal magya­
rázhatjuk, hogy a Aö értékét a (24) egyenletben első­
sorban az első tényező határozza meg. A tengelycsap 
csapágy középpontja felé való elmozduláskor a Ar és 
Aö értékek változásánál ellenkező tendenciát figyelhe­
tünk meg. Ennek megfelelően a hajtórúdcsapágy rugal­
mas hidrodinamikai rendszerében a rugalmas alakvál­
tozást úgy tekintjük, mintegy mozgást akadályozó té­
nyezőt, amely a radiális és szögelmozdulások esetében 
elsősorban rugalmas tulajdonságaival jelentkezik. Úgy 
tűnik, hogy a tengelycsap mozgási pályája nem csak 
hidrodinamikai, hanem rugalmas erőkkel is befolyásol­
ható, amelyek egy rugóhoz hasonlóan hatnak.

Gyakorlati szempontból nem annyira a csapágy me­

revség hatása a kölcsönhatási mechanizmusra és az ab­
ban jelentkező fontosabb erő tényezőkre a fontos, ha­
nem az a lehetőség, amely lehetővé teszi az egész 
csapágy rugalmas és hidrodinamikai jellemzőit egy 
rendszerbe összekapcsolni mennyiségi összefüggések 
segítségével.

A (24) képletek alapján a hajtórúdcsapágy rugalmas 
hidrodinamikai számításának általános vázlatát egy há­
rom egymást követő számítási ciklusból állónak kép­
zelhetjük el.

Az első ciklusban elvégezzük a merevnek feltétele­
zett csapágyban található tengelycsap mozgási pálya 
számítását a [2] cikkben bemutatott folyamatábra alap­
ján (2. ábra), meghatározva a x í , ő; értékeket, az So,
és Sói terhelési számokat a hozzájuk tartozó sajátvektor 
értékekkel együtt, a Axi/At, valamint a forgó tengely­
csap a) képzett szögsebességét a forgattyústengely va­
lamennyi számított helyzetében.

A második ciklusban, figyelembe véve, hogy a to­
vábbiakban nagy számú alakváltozási számításra lesz 
szükség (minden egyes forgattyústengely szögelfordulás 
esetére), először meghatározzuk a rugalmas rendszer 
azon részének merevségi mátrixát, amely közvetlenül 
magában foglalja a csapágyat, vagy azzal érintkezik, 
majd meghatározzuk a metszetben a terhelési perem- 
feltételeket. Az eredményeket a számítógép memóriá­
jában tömbönként tároljuk, mint a harmadik számítási 
ciklus kiindulási adatait.

A  harmadik ciklusban a hidrodinamikai csapágyszá­
mítást összekapcsoljuk a rugalmas alakváltozási számí­
tással. A számítás kezdetének a forgattyúsmechanizmus 
olyan helyzetét választjuk ki, amikor a tengelycsap kö­
zéppontja közel van a hajtórúd tengelyéhez, az excent­
ricitás pedig a hajtórúdszártól ellenkező irányban van, 
A tengelycsap ilyen helyzetében a terhelési számok 
alapján meghatározzuk a reakcióerők tényleges nagy­
ságát:

w> ¡Dl | r. v dxp IDrt „(d —
Pv = ---,  So0——; /o) = —0 = 5  o0cd.

r]T dz
amelyek lehetővé teszik a saját vektorok nagysági 

tényezőinek, a nyomásból származó megoszló erők és 
az azokat helyettesítő eredő reakcióerők egyensúlyi fel­
tételei alapján történő számítását. Azonban rugalmas 
hidrodinamikai számítás esetében, ahol nem a feszült- 
ségi állapotot, hanem a véges elemekkel helyettesített 
rugalmas rendszer csomópontjaiban ható külsőerőket, 
valamint a csomópontok elmozdulásait kell meghatá­
rozni, a nagysági tényezők számítását nem fontos el­
végezni. Emlékezzünk vissza, hogy a hidrodinamikai 
reakcióerők variációs módszerrel végzett számításakor 
a pillanatnyi szögnek megfelelő nyomáselosztást leíró 
koordináta-függvényekként a végtelen hosszúságú csa­
págy megfelelő hidrodinamikai számításakor kapott 
pontos megoldásokat vettük figyelembe. így a variációs 
minimalizálást csak egy koordinátafüggvénnyel végez­
tük.

Mivel a <t(<p) nem variálható koordinátafüggvénnyel 
megadott nyomáseloszlási törvény nem függ a csapágy 
hosszától hanem csak a x  relatív excenricitás értékétől, 
míg az eredő reakcióerő és az annak megfelelő saját­
vektorok a x  és l/D paraméterektől függenek, ezért a 
forgattyústengely valamely konkrét, rögzített helyzeté­
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ben a nyomásváltozási görbék bármely tengelyirányú 
metszetében, a hordfelület határain belül, hasonló ala­
kúak kell hogy legyenek és áttérve egyik metszetről a 
másikra, csak méretarányban különbözhetnek. A Z(z) 
függvény méretarányainak változása, amint az könnyen 
belátható, pontosan megfelel a hordfelületen végbeme­
nő nyomásváltozásnak.

így tehát az olaj film felől ható terhelést mindig he­
lyettesíthetjük egy sík erőrendszerrel. Ennek meghatá­
rozásához először meg kell keresni a ^((p) koordiná­
tafüggvény nagyságtényezőit, majd a megoszló terhe­
lést át kell számolni koncentrált csomóponti erőkké.

Levetítve a megoszló erőket az őket helyettesítő 
eredő erők irányára (4. ábra) és egyenlővé téve a mér­
tékegységgel rendelkező mennyiségeket megkapjuk a 
Pu) forgási erővel, a Pv radiális elmozdulást akadályo­
zó erővel és a P\ alakváltozást akadályozó erővel kel­
tett terhelések intenzitását leíró kifejezéseket: 

360ncöS'<“cosB 
*„, = -------- .  (26)

k =

I  pmcoscpdqi 

180t|.S7f
n

JTVp f  pvcos<pdtp

180ti5<y

p^ostpdtp
d/

P = 3 arctg|V T = ^ — ° V  i+x 
2 - 2 x - x 2+ x ( \ - 2 x )  cosqi 

2( 1 +jrcos<p)2 
2-jrcosqi)coscp

sinqi;

P = -

■ dqi (31)

hogy valamennyi számított pont az ugyanolyan méretű 
merev csapágy tengelycsapjának mozgási pályáján be­
lül helyezkedik el, másrészt pedig az, hogy a megfe­
lelő koordináták eltéréseit egymással ellentétes hatású 
tényezők befolyásolják.

A számítás végén minden helyzetre kinyomtatjuk a 
x í , ö,', íjj; paraméterek értékeit, amelyek teljes egészé­
ben meghatározzák a súrlódó felületek kölcsönös hely­
zetét. A kenőfilm vastagsága a forgattyústengely i 
helyzetében:

hi = n\>i( l-x i) (33)
Ez a mennyiség a csapágy kopásállóságának legfon­

tosabb kritériuma, azonban kényelmetlen a számított 
értékek grafikus ábrázolására, valamint a merev és ru­
galmas csapágy összehasonlítására. Ezért vezessük be 
a xí képzett relatív excentricitást, amelynek ugyanaz a 
kenőfilm vastagsága felel meg, mint a nem deformá­
lódott csapágyban. Kiindulva ebből a feltételből:

X ;  =  1 — —( 1 —JC-) =  ------- —x|i ' n|>
(34)

(27)

(28)

A Pa), Pv, Pi nyomásfüggvényeket megadhatjuk a 
következő alakban:

2-*  • U T * -

(29)

(30)
(1-orcosqp)2 

p  = P <p-sintp
1 J  (l-A:cosq>)3

A csapágy felől ható q terhelés intenzitását meg­
kapjuk ha a nyomásfüggvényt megszorozzuk a megfe­
lelő nagysági tényezőveel, azaz:

"j
ív = kJ>v i (32)
q, = kp , J

míg ezzel a terheléssel statikailag ekvivalens cso­
móponti erőket a (19) és (20) képletekkel határozhatjuk 
meg.

Ezeket a műveleteket könnyen elvégezhetjük számí­
tógéppel, numerikus integrálási módszerek alkalmazá­
sával, gyakorlatilag rövid gépidő és nem túlságosan
leterhelt memória mellett.

A továbbiakban kiszámoljuk a csomóponti elmoz­
dulásokat, megállapítjuk a csapágycsésze pillanatnyi 
sugarát, a relatív hézagot, valamint annak változását At 
idő alatt. Erre a helyzetre meghatározzuk a relatív ex­
centricitást, amely alapján kiszámoljuk a terhelési szá­
mokat. Felhasználva a (24) kifejezési a számítás kö­
vetkező lépéséhez, meghatározzuk a koordináta növek­
ményeket és a tengelycsap középpontjának koordinátá­
it. A megoldás összetartását egyrészt az biztosítja,

így a í ,  ö koordinátákkal meghatározott mozgási 
pályát a kezdeti hézag figyelembe vételével szerkesz­
tettük meg, azaz a merev csapágyhoz viszonyítva. Az 
ilyen ábrázolás kényelmes különböző konstrukciós ki­
alakítású csapágyak összehasonlításakor, mivel érzékel­
hető képet ad a csapágy teherbíróképességéről és ko­
pásállóságáról.

5. Értékelés

Az ismertetett számítási módszer ellenőrzéseként a 
szerző elvégezte az M62 sorozatú mozdonyokba beépí­
tett 14D40 típusú dízelmotor hajtórúdesapágyának ru­
galmas hidrodinamikai számítását különbüző terhelé­
sekre, különböző csapágy hézag értékeknél.

A terhelések a következők voltak:
1. 0. pozíció n = 330 m in'1, üresjárat;
2. 6. pozíció n = 480 m in'1, Pe = 525 kW;
3. 12, pozíció n = 660 m in '1, Pe = 925 kW;
4. 15. pozíció n = 750 m in'1, Pe = 1230 kW.
A hajtórúdesapágyra engedélyezett hézag értékek

[4]: gyártási hézag: 0,200-0,307 mm;
javítási hézag: 0,450 mm;
selejtezési hézag: 0,530 mm.
Ezért a számítást a következő hézag értékekre vé­

geztem el: A=0,25; 0,30; 0,35; 0,40; 0,45 és 0,50 mm.
A számításhoz szükség volt a hajtórúd véges ele­

mekkel való helyettesítésére. A főhajtórudat két részre 
bontottam, amelyből az alsó rész az 5. ábrán látható. 
A kiindulási elemek száma 286, a csomópontok száma 
190 volt. Számítógéppel végzett további felbontás után 
a képzett elemek száma 1144, a csomópontok száma 
pedig 667 lett. Hasonlóan végeztem el a főhajtórúd 
felső rész és a mellékhajtórúd felbontását is.

A továbbiakban elvégeztem a csomóponti elmozdu­
lások, valamint a kinetikailag rögzített csomópontokban 
ható reakció erők számítását a forgattyústengely 5°- 
kénti elfordulásának függvényében (6. ábra). A számí­
tás IBM AT számítógépen Turbo Pascal programozási 
nyelven kb. 3 órát vett igénybe. Amint az ábrából is 
látható a legnagyobb csomóponti elmozdulások a sűrí­
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5. ábra: 14D40 tip. dízelmotor főh^jtórúd alsó rész kiindulási 
topológiai r^jza

tési ütem végén, illetve az égési folyamat elején je ­
lentkeznek. (Adott esetben elérhetik a gyártási hézag­
értékének 50 %-át is.) A gázcsrere folyamat (90°-235°) 
a hajtórúdfej deformációja nem jelentős.

A forgattyúcsap mozgási pályáját különböző terhe­
léseknél a 7. ábrán láthatjuk. Az ábrán 1 számmal 
jelöltük az «=330 m in'1, 2 számmal az n=480 min" , 
3 számmal az n=660 min"1 fordulatszámhoz tartozó 
tengelycsap mozgási pályákat. Látható, hogy kisebb

terhelésnél a tengelycsap a felső csapágycsésze köze­
lében mozog, míg nagyobb terhelésnél jobban eltávo­
lodik, elérve a *=0,56 relatív excentricitás értékét. 
Ugyancsak érdekes, hogy a fordulatszám, illetve a ter­
helés növelésével a tengelycsap vízszintes irányban 
egyre gyorsabban mozdul el (lásd a 300°-330° közötti 
elmozdulásokat) egyre nagyobb ütést mérve a csapágy­
csészére. (Ezt támasztják alá a csapágyaknál felvett 
rezgési spectrum képek is.)
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H^jtórúdfej csomópontok elmozdulásai a forgattyús­
tengely szögelfordulás függvényében

l

7. ábra: Forgattyúcsap mozgási pályái a hajtórúdfejben külön­
böző terheléseknél A=0,25 mm hézag esetében

6. ábra:

A  minimális olajfilm vastagság változását különböző 
terheléseknnél. A=0,25 mm csapágyhézag értéknél a 8. 
ábrán kísérhetjük figyelemmel. A terhelés növekedésé­
vel az olaj film-vastagság is egyre intenzívebben válto­
zik, azonban a minimális értékek (felső holtpont után 
20-30°-kal) nem különböznek jelentősen egymástól.

Természetesen az előzőekben leírt módszer lehetővé 
teszi a hajtórúd különböző pontjaiban ébredő normál 
és érintő irányú feszültségek meghatározását is (lásd 
az I. rész (17) kifejezését), azonban e cikkben csak a 
rugalmas hidrodinamikai számítás ismertetésére van le­
hetőség, így nem térünk ki a hajtórúd feszültésgi álla­
potának elemzésére.

Végül megjegyezhetjük, hogy a pontosított (csa­
págycsésze deformációt is figyelembevevő) hidrodina­
mikai számítás alapul szolgálhat a hajtórudak más jel­
legű számításaihoz is (például a hajtórúd rezgés vizs­
gálatánál a frekvencia, illetve rezgésgyorsulás megha­
tározásához).
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Eső hatása a hajózásban alkalmazott 
radarjelekre

Dr. Oláh Ferenc

1. Bevezetés

A radarok navigációs célokra történő' alkalmazására 
engedélyezett frekvenciasávokat a Nemzetközi Rádió- 
szabályzat tartalmazza, mely szerint az engedélyezett 
sáv a magasabb frekvenciatartományban 9300 ... 9500 
MHz.

A 2900 ... 3100 MHz-en engedélyezett frekvencia­
tartományról nem kívánok szólni, mert itt az esőnek 
elhanyagolható hatása van.

A 9GHz-es tartományban működő radarok esetében 
az esó' komoly gondot okoz. A probléma nagyságát 
eró'sen befolyásolja az eső intenzitása, ezért a mikro­
hullámú berendezések működtetése területén nagyon 
fontos az esőintenzitás ismerete különböző „7”  átlago- 
lási idők mellett. Ez ugyanis nagy mértékben befolyá­
solja a rádióhullámok fajlagos csillapításának értékét. 
A világ fejlett országai mindegyikében komoly méré­
sek folynak az esőstatisztikák megállapítására, mely ér­
tékek a földrajzi helytől függően erőteljesen változnak.

Az esőintenzitás eloszlására vonatkozóan leggyak­
rabban 7=60 perces átlagértékeket adnak meg a Me­
teorológiai Intézetek.. A mikrohullámok terjedési viszo­
nyainak kis „7”  időtartamokra vonatkozó fading sta­
tisztikájának meghatározására viszont ezek az adatok 
közvetlenül nem alkalmasak. Ezért nagyon fontos a kü­
lönböző integrálási időkre vonatkozó esőintenzitások 
meghatározása és a köztük lévő összefüggések feltárása 
[ i ;  2].

Albrecht és Sander 3 évig tartó mérései során meg­
határozta a különböző „7”  integrálási időkhöz tartozó 
esőintenzitás eloszlásokat (7. sz. ábra). Hasonló méré­
seket korábban Lin is végzett, de más földrajzi körül­
mények mellett. Lin ezen kívül megadott egy olyan 
kifejezést és ábrát, amely alkalmas tetszés szerinti in­
tegrálási időkkel mért esőintenzitások egymásba történő 
átszámítására.

A számításra alkalmas görbéket a 2. sz. ábra tar­
talmazza a vonatkozó kifejezés pedig a következő:

R(T) = a(T) • R{60)MT)
Ez a cikk két olyan eljárást mutat be, mely a mért 

érték linearizálhatóságán alapul és figyelembe veszi a 
regressziós egyenesek közötti meredekség eltéréseket.

2. Első módszer

Az alapelv, hogy meghatározzuk az 1. ábra reg­
ressziós egyeneseit, amelyeket a 3a, b, c, d, e. ábrák 
tartalmaznak.

Első lépésként a regressziós egyenesek alapján fel- 
írhatjuk a következőket:

lgr = a (r) + /:(7)*lg/?(7)
illetve

f= 1 0 “OT./JW Q)

Az 1. sz. egyenlet egy konkrét „7” érték esetén a 
következők szerint módosul: 
t{T) = 10"^ • R W  
ami T=60 perc esetén
í(60) = 10“<60) = « ( r ) íx60) (2)
Ha /(60)=t(7), akkor
1fW60)
i ^ / ? ( 6 0 ) « 60>=/?(7)*6°)

ebből

R(T) = [ 10»<«>Hffi [fl (60)f(' 1 0 « -  • R ^  (3/a)

Vizsgáljuk meg azt az esetet, amely a vizsgálatokat 
helyfüggetlenné teszi LIN  szerint. Ekkor bevezetve:

M Lx (D  - R{ 60)
ahol R (60) az éves átlagos csapadékmennyiséget jelen­
ti, tehát Lin klasszikus képlete a következő szerint mó­
dosul:

X{T) = a(T) • XióO yv  
ahol a(T) és r|(T) értékeit a 2. sz. ábra mutatja. Fel­
használva tehát az új kifejezést megkapjuk a 3/a-hoz 
hasonló 3/b. sz. alapvető kifejezést.

X{T) .  R = • -R M  és

X (7 >  1 0 * ^  • • / ? ( 60) ^ <3/b)
Összehasonlítás az Albrecht-Sander méréseivel:
A regressziós egyenesekből maghatározhatjuk a 

szükséges konstansokat, amelyet a következő táblázat­
ban foglaltunk össze (1. sz. táblázat).

A számításhoz használjuk fel a 2. sz. kifejezést.

ö(60) = 4,41 és ¿>(60) = -2,79, így
104<l = 25700 és t = 25700 • R ÍT>
Egy évben 525 600 perc van, amit jelöljünk to-val. 

Ekkor az adott esőintenzitást túllépő esős percek szá­
mának és az év perceinek hányadosa,

-  = 0,049 • R~2n
to

aminek segítségével megkapjuk az eloszlásfüggvényt: 

F(t) = 1 -1  > 1-0,049 • R ír> (4)
fo

amiből a sűrűségfüggvény:
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?0 «

1. ábra: Adott esőin tenzitást meghaladó évenkénti esos percek
száma

/[t) = F ’(t) = 0,049 • 2,79 • /?-3TO = 0,137 • R~2n
A továbbiakban meg kell határozni azt a maximális 

esőintenzitást (/?0), amely felett érvényesek a számítá­
saink és amelynél a következő feltételeknek kell érvé­
nyesülni:

F  (°°) = 1
F  (/?„) = 0
F  monoton növekvő.
Felhasználva, hogy F(R0) = 0 kapjuk:

1 = 0,049 • R-0ír> _ i _  = R-x* = J L  ebből 
0,049 R&-”

Ro = 0,049l” = 0,049 = 0,34 mm/h, tehát

0 ha R< 0,34

0,137 ü R-3,79 ha 0,34 < R < oo 

A várható érték:

F(R)=

M fy  = J/? •/(/?) dR = J R • 0,137« R ^ d R  =
0,34

0= 0,77 • 0,34 ‘”  = 0,53mnv(i = 775Ü = 7?
Ezt követően megtehetjük összehasonlításunkat az 

Albrecht-Sander féle mért értékek, illetve LIN  által és 
saját eljárásunk alapján számított értékek között. A szá­
mításhoz szükséges rész-számítások a 2. sz. táblázat­
ban láthatók.

Az összehasonlítást 7 = 1  percre végezzük, mert 
mélyfading esetén ez a legkritikusabb.

Tehát T  = 1 perc, ekkor:
-  LIN  szerint: /?(1) = 1,33 • /?(60)‘2
— saját eredményeink szerint:
R(l)  = 10*71 • /?(60)”in = 2,50 • R(60)im

Az értékeket a 3. sz táblázat tartalmazza.
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10 2 0 30 40 S0 60 T /per:

2. ábra: Az esőintenzitással kapcsolatos számításra alkalmas 
görbék

1. sz. táblázat 
Regressziós egyenesekből meghatározható konstansok

R(T)
Tényezők R( 60) R( 30) «(10) R( 5) *(1)

a(T) 4,41 5,14 5,18 5,38 5,46
b(T) -2,79 -2,96 -2,76 -2,71 -2,65
b 
1 lb 
ioa<T) 25704 138038

-2,766
-0,36

151356 239883 2884104
,o»m
j 00(60) 1 5,37 5,89 9,33 11,22

a(T) = c(7)“í 1 1,83 1,89 2,23 2,39

Készszámítások
2. sz.

az esőintenzitás számításához
táblázat

R(T)
Tényezők 7?(60) «(30) *(10) R( 5) R{ 1)

b(T) 2,79 -2,96 -2,72 -2,71 -2,65

IV ' b(l’) 1 0,94 1,03 1,03 1,05

d(T) -  Án(r)' 1 1 1,05 0,98 0,98 0,97

a(T> 4,41 5,14 5,18 5,38 5,48
«(60)-« 

v 1 un
(7)

0 0,25 0,28 0,36 0,40

lo^cn 1 1,78 1,90 2,29 2,50

a(D  -  1 0 ^  • d(T) ! 1,87 1,86 2,24 2,43

3. sz. táblázat 
Mért értékek és számított eredmények

R(60) 40 30 20 10

Albrecht mérései
R(i)

111 84 58 28

LIN szerint
111 79 48 21/?(1) = 1,33J?(60)U

Saját eredmény 
«(1) = 2,50./?(60')1,05 120 89 58 28

Végezzük el a számításokat helyfüggetlen esetre is 
(4. sz. táblázat).

Látható, hogy mindkét esetben a nagyobb esőinten­
zitások esetén a saját számítással is magasabb eredmé­
nyeket kaptunk mindkét esetben, ami viszont kedvező 
a fadingstatisztika szempontjából.

3. M ásodik módszer

A korábban leírtak értékelése során észrevehető, 
hogy egy újabb, az előzőeknél egyszerűbb, de azoknál 
még pontosabb összefüggést nyerhetünk.

Számítsuk ki a mérési eredmények alapján a követ­
kező értékeket különböző esőintenzitások mellett:

M LA{T):
R( 60)

amelynek eredményei az 5. táblázatban láthatók. Lá- 
taható, hogy A(T) értékei közel azonosak bármely T  = 
60 percre vonatkoztatott esőintenzitás esetén, ezért szá­
míthatjuk ezek átlagát.
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3.a., b., c., d., e. ábrák: Az 1. sz. ábra regressziós egyenesei

A(30) = 1,46 
A(10) = 2,00 
A (5) = 2,47 
A (l) = 2,87
A következőkben induljunk ki a 3. sz. kifejezésből 

oly módon, hogy a b{T) legyen ezek átlaga, vagyis b. 
Képezze továbbá az összehasonlításunk alapját az, 
hogy adott J ” értékhez tartozó értékeket fejezzük 
ki különböző „7”  értékek mellett:

í(7\) = 1(K'> • RB 
t(T2) = 10-̂ -> • /?s 

Tételezzük fel, hogy í(7\) = í( I2), akkor R = R(Ti), 
illetve R = R(T2), tehát az egyenlet csakis két külön­
böző esőintenzitás mellett teljesülhet, ezért:

ebből
10-™ • R(T,y = ló*™ • R i^ y

m )  = • R(T2) =A(T) • R(T2) (5)

vagyis általánosságban írható:
/?(7)=A (7T*«(60) (6)

ami lényegesen egyszerűbb, mint U N  kifejezése. Mivel 
az A(T) átlagértéket ismerjük, ezért egy grafikon is 
megadható, melynek segítségével a számítás igen gyor­
san elvégezhető.

Az előző gondolatmenetet továbbvéve kiszámíthat­
juk az fl(30) fl(10), illetveJ?(5)-re vonatkozó hánya­
dosokat is, azaz rendre a B(T), C(7), és D(T) átlag 
értékeit is.

Az ismertetett módszernek olyan lényeges előnye 
van a gyakorlatban használt módszerhez képest, hogy 
nem csak T = 60 percre vonatkoztatott esőintenzitás 
ismeretében tudjuk számítani a tetszésszerinti átlagolás! 
időre vett esőintenzitás érétkét, hanem pl. T  = 30, T
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4. ábra: Egy-egy nagyobb földrajzi területre végzett mérések 
alapján szerkesztett grafikonsereg

4. sz. táblázat 
Számítások eredményei helyfüggetlen esetre Újabb számított eredmények

5. sz. táblázat

*(60) - 75 57 38 19

Albrecht szerint
209 158 109 53

LIN szerint 
*(1) -  1,17.Y(60)1,2 208 150 92 40

Saját eredmény 
X(l) -  2,43.A'(60)1,05

226 169 110 53

= 10 stb. időkre vonatkoztatott esó'intenzitások ismere­
tében, bármely érték számítható, sőt visszafelé is el 
tudjuk a számításokat végezni az ismertetett grafikon 
segítségével.

A módszereinket alkalmaztuk más mérési eredmé­
nyekre is, ahol szintén lényegesen pontosabb eredmé­
nyeket kaptunk, mint a gyakorlatban használt módszer 
alapján.

Végeztünk hibaszámítást is 12 GHz-re horizontális 
polarizáció mellett, ahol a LIN  számítási eredményei 
mellett 30 % volt a maximális hiba, míg a saját ered­
ményeink alapján nem haladta meg a 6 %-ot. Ebből 
arra is egyértelműen lehet következtetni, hogy nem le­
het egy egységes kifejezés segítségével minden föld­
rajzi helyre azonos pontossággal számolni, hanem egy-

R( 60) 10 20 30 40 50 60
R(30) 16 31 44 54 70 82
R(i°) 21 42 61 74 100 120
R(5) 25 52 75 91 123 150
R(i) 28 58 84 111 148 180

*» > -s 1,60 1,65 1,47 1,35 1,40 1,37

2,10 2,10 2,03 1,85 2,00 2,00

^(5) _ _ 5 íá l
( } J?(60)

2,50 2,60 2,50 2,28 2,46 2,50

1 '  R(60)
2,80 2,90 2,80 2,78 2,96 3,00

egy nagyobb földrajzi területre kell végezni a mérése­
ket és azokból a 4. ábrához hasonló grafikonsereget 
kell szerkeszteni, mert a pontosabb számítások csak 
így végezhetők el.

A jelenség ism erete mindenképpen előnyös, az 
elektronikus navigációban -  így a radarhajózásban is
-  annál inkább, mert már néhány Duna mentén lévő 
országban végeztek méréseket, olyan helyen, ahol ha­
józó út is van.

Tengeri vonatkozásban szintén végeztek méréseket 
az óceánok és tengerek jó  részén olyan céllal, hogy
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készíthessenek az esőintenzitással, illetve esőintenzitás­
eloszlással kapcsolatos meteorológiai térképeket, [7] 
ami jelentős szerepet játszhat a radarkép kiértékelésé­
ben.

A leírtak ismerete azért is fontos, mert az eső hul­
lámterjedésben csillapítástöbbletet okoz, sőt a cseppmé- 
rettől — annak eloszlásától -  az esőintenzitás változá­
sától függően jelentős mértékű térerő fluktuáció is ke­
letkezik, ami végső soron a vett jel gyenge intenzitá­
sában, iletve megjelenítés során a célok elmosódottsá- 
gában mutatkozik meg.
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A Tiszavidéki Vasút első járművei*
Mészáros Mátyás

Az abszolutizmus korának végén kialakult magyar 
vasúthálózat tulajdonképpen három vasúttársaság között 
oszlott meg. A legkisebb a három között a Tiszavidéki 
Vasút (Theiss-Eisenbahn-Gesellschaft -  a következők­
ben TVV vagy Társaság).

A továbbiakban a Társaság első járműveit ismerte­
tem a megtalált írásos, fényképes anyagok és modellek 
alapján. Ez utóbbiak is rendkívül értékes forrásanyag­
nak számítanak, hiszen

-  az 1890-es években készültek,
-  így készítőik még valódi nagyságban is láthatták 

a mozdonyokat és a kocsikat,
-  és a korabeli -  akkor már MÁV -  vasúti műhe­

lyek mérnökeinek és iparosainak pontos és szak­
szerű, minden apró részletet az M = 1 : 5 lép­
tékben is ábrázolni igyekvő munkáját kell látnunk 
e modellekben.

Természetesen az is joggal feltételezhető, hogy a 
modellkészítés idején a -  gyakorlatilag már nem létező
-  rajzok is rendelkezésre álltak.

Cikkemet „múzeumorientált” módon igyekeztem 
összeállítani, azaz elsősorban azokat a jellemző része­
ket emeltem ki, melyekről tárgyi anyag ma is látható 
a Közlekedési Múzeumban.

A járművek ismertetéséhez egy évet, éspedig az 
1859-es évet választottam ki, mert

-  ez az év valóban a kezdeti év (a Társaság 1856- 
ban alakult és 1880-ban államosították),

-  és az évi üzleti jelentés mellékleteként igen rész­
letes mozdony- és kocsiállomány jegyzék található.

Az 1. ábrán a már említett üzleti jelentés egyik 
melléklete látható egyszerűsített formában; egyes -  
nem jelentős -  rovatokat elhagytam, illetve később 
részletezett módon kiegészítettem.

Ez az összeállítás igen szemléletes képet ad a Tár­
saság mozdonyairól. Elsősorban az a szembetűnő, hogy 
a mozdonyoknak nem számuk, hanem nevük volt. A 
mozdonyok természetesen egytől kezdődő számot is 
kaptak, és ezt a szerkocsin tűntették fel. A mozdonyo­
kat -  az első 4 mozdony kivételével -  az Osztrák 
Államvasút társaság (német nevének rövidítése: StEG) 
Gépgyára és a bécsi Günther Mozdonygyár szállította.

Az összeállítás a méreteket korabeli egységekben -  
bécsi láb, négyzetláb, bécsi font, vám font, stb. -  adja 
meg. Ezekről tájékoztatást az 1. táblázat ad. Az 1. 
ábrát kiegészítettem még a gyárak típusjelzéseivel. (Az 
egyes típusok tárgyalásainál még az összeállításra 
visszatérek.)

A legelső mozdonyok a „Mayer” mozdonyok voltak 
(2. ábra), amelyeket a Társaság az osztrák Nördliche 
Saatsbahn-tól vásárolt a vasútépítési-anyagszállítási 
munkalátok elvégzésére. Ezek a mozdonyok 2 A  ten-

*A szerző előadása, melyei a Közlekedési Múzeumban az ab­
szolutizmuskori közlekedéssel foglalkozó konferencián tartott

gelyelrendezésűek voltak. Jellemzőjük volt az igen ma­
gas, hengeres állókazán, amelyet félgömb alakú tetőle­
mez zárt le. Egyes források szerint a mozdonyok az 
1842-43. években készültek. A hajtókerék átmérője 4 
láb = 1265 mm, a kazánnyomás 80 bécsi font/hüvelyk“ 
= 6,5 kg/cm2 ( = 6,5 bar) volt.

A személyvonati mozdony a StEG 24 típusú, 1 B 
tengelyelrendezésű -  azaz egy futó- két kapcsolt ke­
rékpárral épített telített gőzzel működő, ikergépeze- 
tes mozdony volt (3. és 4. ábrák). A mozdonyon nem 
volt védház, a személyzet ki volt téve az időjárás vi- 
szonttagságainak. A kazán a későbbi mozdonykazánok­
hoz hasonló elemekből -  állókazán síktűzszekrényes 
kivitelben, hengeres hosszkazán -  épült. A gőzt külön 
gőzdómból a szabályozón keresztül vezették a síkto- 
lattyún át a gőzhengerekbe. A tűz élesztését a kipufogó 
gőzzel végezték. A kéményben a kipufogó gőzzel ke­
vert füstgázokat a köralakban elhelyezett lapátok ör­
vénylő mozgásra kényszerítették; az izzó szénszemcsék 
ilyen módon kiváltak. A szerkezetet a fordított csonka 
kúp alakú kéményben helyezték el. A kémény és a 
gőzdóm között volt a töltőcsésze, mely az üzemen kí­
vül álló mozdonynak vízzel való feltöltésére szolgált. 
Az állókazán tetőlemezén egy második, kisebb méretű 
gőzdóm volt elhelyezve; erre szerelték fel a rugómér- 
leges bizonsági szelepet. A tűzszekrény lemezei és a 
támcsavarok vörösrézből, a kazán többi eleme „vasból” 
készült. Az állókazán homlokfalán volt felszerelve a 
vízállásmutató a kémcsapokkal. A kazánt két darab du­
gattyús vízszivattyú táplálta. Ezeket az egyik hajtóke­
rékpárra szerelt excenterrudak hajtották.

A mozdony,állóhelyzetében való táplálását a fűtő­
oldalon elhelyezett dugattyús gőzszivattyú látta el. Ez 
utóbbi jól megfigyelhető a PEST nevű m = 1 : 5 
léptékű (5. ábra) modellen. A kazánnyomás a már em­
lített 80 bécsi font/hüvelyk2 = 6,5 kg/cm2 (6,5 bar) 
volt.

A mozdony belső-keretes elrendezésű, azaz a keret 
a kerékpáron belül helyezkedett el. A gőzhengert a 
keretlemezre szerelték fel, felső részén a síktolattyúval. 
A rugózást tekercsrugó-csoportokkal oldották meg.

I . táblázat
Kivonat az „1874 -  VIII Törvény-czlkk a méter behozatalá­

ról” c. törvényből
[Fuß] ‘ bécsi láb = 0,31608 méter (jele 1')

1 bécsi láb = 12 hüvelyk (jele 1” ) *1 hüvelyk=26,340 mm 
[Zoll] 1 hüvelyk = 12 vonás (jele 1” ’) 1 vonás = 2,195 mm 
*1 bécsi láb2 = 0,0999 m2 
*1 hüvelyk2 = 6,9379 cm2 
*1 bécsi mázsa = 56,006 kg 
*1 bécsi font = 0,56 kg 
*1 vám font = 0,5 kg
*1 vám mázsa = 50 kg (jele Zoll.C) [Zoli Centncr)

(vagy Zoll-Zentr)
Megjegyzés: a *-al jelölt értékek a hiv. törvényből valók, a többi­
ek számítottak
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2. ábra. Máyer mozdony

3. ábra. Személyvonatj mozdony jcllegngza

4. ábra. Személyvonati mozdony-szerkocsi jellcjjriyza
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5. ábra. Pest -  M = 1: 5 modell

/

f ?

6. ábra. Vegyesvonati mozdony jellegr^jza

A gépezet hajtó- és csatlórúdjai körkeresztmetszetű- 
ek voltak, a vezérlés nyitott Stephenson-rendszerű. A 
hajtókerék átmérője 6 bécsi láb = 1897 mm volt.

A mozdonyokhoz háromtengelyű -  ahogy akkor 
mondták „hatkerekű” -  szerkocsi tartozott (4. ábra). A 
vízállásmutatót oldalt helyezték el. A mozdony nem, 
csak a szerkocsi volt csavarorsós kézifékkel felszerel­
ve.

A mozdony maximális sebessége -  a későbbi MÁV 
adatok szerint -  60 km/h volt.

A Harangod nevű mozdonyról a Közlekedési Mú­
zeumnak archív felvétele van. (L. Dr Czére Béla cik­
kében lapunk f. évi 4. számában).

E mozdonytípusból egy igen értékes, a bevezetőben 
említett részletességgel kidolgozott, Pest nevű M = 1: 
5 léptékű modell látható a Közlekedési Múzeum állan­
dó kiállításán (5. ábra). A modellt -  a rajta lévő tábla

tanúsága szerint -  a „MÁV Kolozsvári Műhely”-e ké­
szítette 1896-ban. A modell készítésének alaposságára 
vonatkozóan említést kell tenni arról, hogy a közel­
múltban a MÁV Landler Jenő Járműjavító Üzemétől a 
Múzeum nagy mennyiségű modell-öntőmintát kapott, 
amelynek feldolgozására még nem került sor. Elkép­
zelhető, hogy ezek között a Pest modellnek is vannak 
famintái.

Ezek a mozdonyok az államosítás során a MÁV 
állományába kerültek és le osztály besorolást kaptak.

A következő mozdonytípus a StEG 26 típusú ve­
gyesvonati mozdony, szintén 1 B tengelyei rendezésű, 
telített gőzzel működő ikergépezetes mozdony (6. áb­
ra). Ez a mozdony a kazánteljesítményt illetően gya­
korlatilag azonos a személyvonati típussal. A lényeges 
eltérések a következőkben foglalhatók össze:

-  a rugózást lemezes hordrugóval odották meg;



XLII. ÉVFOLYAM 9. SZÁM 347

7. ábra. Tisza -  M = 1 ; 5 modell

^ L o h G - f ' w t '  oLataJl/tvcOj .<

(3C OCOA3 M .)

8. ábra. Tehervonati mozdony jellegr^j za

-  a síktolattyút az excenterrudakkal a kereten belül 
helyezték el;

-  természetesen a kerékátmérő kisebb, 5 bécsi láb 
= 1580 mm; így a maximális engedélyezett se­
bessége -  ugyancsak MÁV adat -  55 km.

Ebből a mozdonytípusból is van a Közlekedési Mú­
zeum tulajdonában egy szép modell; a Tisza nevű, M 
= 1 : 5  léptékű modell, amely jelenleg a szolnoki 
pályaudvar felvételi épületének pénztárcsarnokában lát­
ható (7. ábra).

Ezek a mozdonyok is az államosítás során MÁV 
állományba kerültek, II. c osztály jelzéssel.

A legnagyobb darabszámú mozdony a StEG 21 tí­
pusú tehervonati mozdony volt, szintén 1 B tengely­
elrendezésű, telített gőzzel működő ikergépezetes moz­

dony (5. ábra). Lényeges eltérés természetesen a ke­
rékátmérőben van, amely 4 bécsi láb = 1265 mm. így 
a maximális megengedett sebessége -  ugyancsak MÁV 
adat -  45 km/h.

Erről a mozdonyról a Közlekedési Múzeum Vasúti 
Rajztárában néhány korabeli rajzot is találtam; ezek a 
legrégibb mozdonyrajzok közé tartoznak. A rajzokat itt 
bemutatni méreteik miatt nem lehet, ezért inkább a 
rajzokon ábrázoltakat igyekszem elmondani.

Az egyik rajz a „Detail zűr Lastzug-Locomotive" 
az állókazán metszeteit ábrázolja a környezettel; lépté­
ke „2 Zoli zum Fuss”, azaz M = 1 : 6. Az álló- és 
hosszkazán, valamint a környezet fekete, a tűzszekrény 
vörös; így megállapítható, hogy a tűzszekrény vörös­
rézből készült. A tűzszekrény elemei síklemezek a cső-
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falat és ajtófalat a később szokásos hajlított peremekkel 
képezték ki. A támcsavarokat végig meneteseknek áb­
rázolták. A hosszkazán alatt látható a dugattyús táp­
szivattyú.

Egy másik rajz ,fl°4 Rauchfang dér Lastzugmaschi- 
nen von Haswell” a már leírt szikrafogót ábrázolja M 
= 1 : 6  léptékben. A kémény burkolatán alul egy kis 
tolóajtó van, a lecsapódott szénszemcsék eltávolítására.

Ugyancsak meg kell emlékezni a 9. ábrán látható 
dugattyús tápszivattyú-részletről, amelyre az egyik lel­
tározás alkalmával bukkantunk. Ez a részlet a szivattyú 
szívócsonkja a légüsttel; a szivattyú többi része felte­
hetőleg elkallódott. Egy 1910 évi leltárjegyzék szűk­
szavú megjegyzéséből lehet arra következtetni, hogy ez 
a valódi nagyságú, megmaradt szivattyúrész valamelyik 
TVV mozdonyon dolgozott.

Az egyik tehervonati mozdonyról, a Tordáról a 
Közlekedési Múzeumnak archív fényképfelvétele van 
(10. ábra).

A mozdonyok az államosítás során a MÁV-nál II. 
f. osztály jelölést kaptak.

A MÁV ezeket a mozdonyokat átalakította; védház- 
zal látta el, a kazán táplálására 2 db lövettyűt szerelt 
fel. Azonban igen lényeges módosítás, hogy néhány 
mozdonyba új kazánt is beszereltek, amely

-  9 atmoszféra (9 bar) gőznyomással működött,
-  rostélyfelülete 1,56 m -re módosult (a régi 1,2 m2 

volt).
Ez utóbbi mintegy 30 %-os növekedést jelentett, így 

az eredeti 1 : 100 rostély/fűtőfelület viszony kb. 1 : 
70 értékre módosult, ami már jobban illeszkedik a ké­
sőbbi inozdonyfőméretek sorába és természetesen a 
mozdony teljesítménye is megnövekedett.

A Társaság a bécsi Günther Mozdonygyártól (1. áb­
ra) is szerzett be -  gyakorlatilag azonos főméretű -  
tehervonati mozdonyokat.

9. ábra. Tápszivattyú részlete

10. ábra. Torda tehervonati mozdony
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B e i la g e  / / .

S t a n d

der mit R»iicle December 1859 vorhandenen Personenwagen.

i Gattung der Wagen.
Anrnhl

derselben.

Gesummt-Auznhl

der

S itzp lä tze .

I 14

r S a l o n w a g e n .............................  . 1 29

T  P e rsonenw agen  I. und II. C lasse kom bin irt • 27 ( o24  I. C lasse 
) 608 II.

r r H. C lasse • 4C. 1840

- r III. C l a s s e .............................. 70 4200

Zusam m en 145 7015

! Kntlallen S itzp lä tze  durchschnittlich  pe r A chse 10

Beilage C.

S t a n d

der mit Ende December 1859 vorhandenen Lastwagen, Schneepflüge und
Draisinen.

Gattung der Wagen.
A nzahl

der

W agen.

Tragfähigkeit
eines

W ag en s
in

Z oll-Z entr.

Gcsanniit-
Tragfäbigkcil

der
W agen

in
Zoll-Z entr.

S echsräd rigc  G c p ä c k s -C o n d u c te u r -W a g e n .................................... 15 90 1350

V ierräd rig e  r „ .................................... 38 60 2280

21 60 1260

r  gedeck te  L a s tw a g e n ........................................................... 838 170 142460

P f e r d e t r a n s p o r t w a g e n ................................................... 12 60 720

r O chsentransportw agcn • ............................................ 150 170 25500

R S ch w ein e tran sp o rtw ag en ................................................... 70 170 11900

r. ungedeckte G ü te r t r a n s p o r tw a g e n ............................. 120 170 20400

* » L angholztransportw agen 25 170 4250

r P E qu ipage-T ransportw agen  • 26 170 4420

„ S c h o t t c r w a g c n .................................................................. 200 200 40000

Zusam men S tück  

F ern er sind vorhanden: 8 S tück SchncepH ügc,

3 „ D raisinen.

1515 mit der 
Gcs*mmt-TrA£- 
fiihlgkcit von

1 254540 
1 Zoll-Z tr.

11. ábra. TVV kocsiállás -  1859 (eredeti üzletejlentés B) és 
C) mellékletének fotómásolata)
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A következő összeállítás az előzőekben bemutatott 
mozdonyok súly (Q) és vonóerő (Z) adatait tartalmaz­
za:

Qösszes Qtapadó Ztapadó V max

(tonna) (tonna) (km/h)
Személyvonati
mozdony 32,2 21,0 2490

ZÖIÜ 60

Vegyesvonati
mozdony 31,0 20,6 2884

263? 55

Tehervonati
mozdony 30,5 20,4 2996

3 7 3 Ü 45

szolgálati

(1 kg vonóerő megfelel 10 Newton-nak)

A táblázat összeállításához az adatokat részben a 
StEG Mozdonyjellegrajz Albumból, részben a MÁV 
állományba tartozó mozdonyok un. régi jellegrajzaiból
vettem.

A Társaság kocsiparkjáról -  illetve korabeli szó- 
használattal élve „kocsitelepéről” ” jó  képet ad az 
1859. évi üzleti jelentés egyik melléklete (11. ábra).

A személykocsik mind háromtengelyííek, jóllehet a 
többi vasúttársaságnál a fejlődés a kéttengelyű kocsik 
irányába tolódik. A hazai első kocsik — amerikai típusú
-  négytengelyűek voltak, de a rövid kéttengelyű kocsik 
anyagban megtakarítást jelentettek. Az itt nem részle­
tezett fejlődés lehetővé tette az 5,5 tonnás tengelynyo­
más (tengelyterhelés) 8,5 tonnára való növelését, így a 
négytengelyű kocsi, bár kényelmesebb volt, az akkori 
sebességeknél nem jelentett nagy előnyt. Az átmenet

-  azaz a háromtengelyű kocsi -  rövid életű volt, ennek 
főleg futástechnikai okai voltak. Ugyanis a szoros ágy­
vezeték a szokásos ívekben 4 méteres tengelytávot en­
gedett meg, míg a háromtengelyű kocsik tengelytávja
6,32 méter; előre kiszámított és beállított értékeit üzem 
közben nehezen lehetett megtartani.

A Társaság a megalakulása után az összes kocsiját 
háromtengelyű kivitelben szerezte be, és ezek még a 
Társaság államosítása után is megmaradtak.

Általánosságban a személykocsikról elmondható, 
hogy

-  kerékpárjuk kovácsolt csillagú, az agya öntöttvas;
-  a csapágy a korszak legújabb, zárt olajkenésű ún. 

Paget-rendszerű, melyet az osztrák vasutak fej­
lesztettek ki;

-  a hordrugója lemezrugó;
-  a középső kerékpárnak -  az íveken való beállás 

miatt -  oldaljátéka van;
-  alváza és szekrényváza fából készült;
-  a kocsikat osztrák és német gépgyárak szállítot­

ták.
A csapágyakra vonatkozóan az egyes forrásokból el­

térő adatokat olvashatunk ki: az egyik forrás* az 1861. 
évet jelöli meg, amikor a Társaság áttért az említett 
csapágyak alkalmazására. Más források** pedig az 
1853. évre teszik a csapágy osztrák részről való kifej­
lesztését és rohamos elteijedését. Valószínűsíthető a

•Varjú Béla: A magyarországi nagyvasutak kocsijainak fejlődése 
(kézirat)

"G eschichte der Eisenbahnen der Österreich-Ungarische Monar­
chie -  1898/11. kötet
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13. ábra. III. oszt személykocsi jellegnyza

14. ábra. III. oszt személykocsi M = 1 : 5 modell

személykocsikat ezzel a csapággyal szállították és talán 
a teherkocsiknál került sor ezen „új csapágy” beveze­
tésére. Ugyanis korábbi időszakban a kocsik csapágyai 
„nyitottak” voltak és ezekhez szilárd kenőanyagot 
használtak. Ilyen szilárd kenőanyag a faggyú, olívaolaj 
és disznózsír keverékéből állt. Elképzelhető, hogy a 
Paget-rendszerű csapágy ezekhez képest nagy haladást 
jelentett.

Nézzük ezután a személykocsikat. Az A/B sorozatjelű 
HII. osztályú kocsi külső megjelenésében (12. ábra) 
emlékeztet a lófogatú kocsira, a díszvonalazása követi 
egy fogat kontúrját. Valamennyi TVV személykocsi 
szekrénye hasonló kialakítású. A kocsit AB sorozatjel­

lel és pályaszámmal jelölték meg. A kocsik színezése: 
az I. osztályú szakasz citromsárga, a II. osztályú sza­
kasz olajzöld volt. A kocsik zárt szakaszos elrendezé­
sű, tehát menet közben csak a kalauz tudott a szekrény 
hosszában végigfutó járdán az egyik szakaszból a má­
sikba közlekedni.

A szakaszosztás az I. osztálynál 5 bécsi láb 11 hü­
velyk = 1870 mm, illetve a II. osztálynál 5 bécsi láb 
9 hüvelyk = 1817 mm volt; az I. osztályban hat, posz­
tóval borított, a II. osztályban nyolc, bőrrel kárpitozott 
ülőhely volt. A kényelmi berendezéshez a tetőlámpa, 
illetve télen a melegvizes fűtőpalack tartozott. Amyék- 
szék nem volt.
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15. ábra. Fedett teherkocsi -  M = 1 : 5 modell

16. ábra. Szarvasmarhaszállító kocsi -  M = 1 : 5 modell

A kocsiban összesen két I. osztályú szakasz volt 12, 
és három II. osztályú szakasz 24 ülőhellyel.

A kocsikat féknélküli kivitelben több gyár — így a 
StEG, a Nürnbergi Klett és Tsa -  1857-59 években 
szállította.

A kocsi teljes hossza 10, 677 méter, tömege 10350
kg-

A Közlekedési Múzeumnak erről a kocsiról is volt 
M = 1 : 5 léptékű modellje, de a második világháború 
során erősen megsérült. A legutóbbi leltározáskor csak 
darabjait találtuk meg.

A „C” sorozatjellcl ellátott III. osztályú kocsi ha­
sonló felépítésű (13. ábra). Színezése: dohánybarna. 
Hat szakasza faülésekkel volt ellátva, a kb. 1550 mm-
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17. ábra. Kavicsszállító kocsi jellegnyza

es szakaszokban 2x5=10 ülőhely volt; az összes ülő­
hely száma 60.

A Társaság a kocsikat fékes és féknélküli kivitelben 
szerezte be. A kéziféket ún. magas „fékülés”-ről lehe­
tett kezelni; a rudazat kiegyenlítetlen volt, a féktuskók 
fából készültek. A Közlekedési Múzeumnak ebből a 
típusból van = 1 : 5  léptékű modellje (14. ábra), 
mely az állandó kiállításon látható.

A Társaságnak volt 15 darab hasonló felépítésű 
egyesített kalauz-postakocsija. A kocsinak pőreállása 
volt, s csak egy kerékpárt lehetett fékezni. A Vasúti 
Rajztár rendezése során erről a kocsiról néhány rajzot 
találtam, amelyeket a későbbi kor rendszerető, takaré­
kos rajztárosai rajzmappának használtak.

A Közlekedési Múzeumnak e kocsitípusról van M 
= 1 :5 léptékű modellje, amely az állandó kiállításon 
látható.

A Társaság teherkocsijai a 11. ábrán látható kimu­
tatás szerint mind kéttengelyű (vierrádige = 4 kerekű, 
azaz kézttengelyű).

Ezeknél a kocsiknál -  a féknélkülieknél -  megta­
láljuk a Ganz-féle kéregöntésű kerékpárokat, a csapá­
gyak a már említett olajkenésű, Paget-rendszerűek. E 
kocsik közül három típust mutatunk be.

A kéttengelyű fedett teherkocsiból 838 darab volt. 
Tengelytávolsága 10 bécsi láb = 3,16 méter. Fékes és 
féknélküli kivitelben szerezték be. A kocsik tengely­

nyomása (tengelyterhelése) általában 8 tonna. A fékes 
kocsik önsúlya (tömege) 6300 kg, a féknélkülieké 5030 
kg; raksúlyuk 10 tonna volt. E kocsitípusból is van a 
Közlekedési Múzeum M= 1 : 5 léptékű modellje (15. 
ábra), melynek jelenleg a szolnoki pályaudvar felvételi 
épületének pénztárcsarnokában van kiállítva.

A 150 darab marhaszállító kocsi azt mutatja, hogy 
a Társaság igyekezett a fuvaroztatók ilyen irányú igé­
nyeit is kielégíteni. A kocsi nyitott kivitelű, az állato­
kat megfelelően kialakított rakodóról lehetett az eltol­
ható oldalajtókon keresztül behajtani. A magas oldal­
falakon végigfutó rácsok voltak. A fékes kocsik önsú­
lya (tömege) 6300 kg, a féknélkülieké 5100 kg, rak­
súlyuk 10 tonna. E kocsitípusból is van M = 1 : 5 
léptékű modell (16. ábra), amely az állandó kiállításon 
látható. A modellen tanulmányozható a magas „ fékü­
lés”, ahhonan a kéziféket lehetett kezelni.

A kavicsszállítókocsik ugyancsak 10 tonnásak vol­
tak, tengelytávolságuk 11 bécsi láb ■ 3,48 méter (17. 
ábra). Később a kocsik egy részét szénszállítássra ala­
kították át. Befejezésként még szeretnék a mérték- 
egységekre visszatérni. Az egyes járművek bamutatá- 
sakor a korabeli feljegyzésekben, különböző jelen­
tésekben, rajzokon használatos megnevezéseket, egysé­
geket közöltem, de magadtam a mai megnevezéseket 
és értékeket is. Véleményem szerint a téma régies han­
gulatához ez a tárgyalási mód felel meg.
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Vezető pozícióban a magyar piacon— hat hónapon helül

A fénykép magyar ügyfeleket mulat, akik a Scania járművek 
finomságait vitatják meg. Az értékesítés megkezdésétől számí­

tott 6 hónapon belül a Scania Magyarországon az ország 
egyik vezető piaci pozícióját érte el a nehéz tehergépjármű 

szektorban.

A  Scania hat hónappal azután, hogy elkezdte érté­
kesíteni tehergépjárműveit M agyarországon, az ország 
egyik vezető' helyére került a nehéz tehergépjárművek 
piacán.

Császár Tibor, a Magyar Scania importáló vállalat 
;ACE) vezérigazgatója azt mondja, hogy az év vegére 
nár mintegy 50 tehergépjármű eladásával számol. Az 
ils<5 nagyobb leszállításokat még a múlt év novembe­
rben végezték, amikor 31 tehergépjárművet adtak át 
Svédországban új tulajdonosaiknak és gépjárművezető­
knek. A legtöbbet saját üzemeltető tulajdonosok vettek 
neg, de 10 darabot korábbi állami vállalatoknak adtak 
■1. Az összes tehergépjármű 4x2-es vontató egység, 
öbbnyire 310 kW teljesítményű motorral, míg négy

tehergépjármű a Scania legutóbbi aerodinamikus kiala­
kítású, áramvonalas vezetőfülkéjével van felszerelve.

E siker jórészt az ACE azon képességének tulajdo­
nítható, hogy finanszírozást biztosít egy svájci vállala­
ton keresztül az ACE résztulajdonossága mellett, aki 
képes volt elintézni, hogy számos ilyen tehergépjármű­
vet 5 éves lízing szerződés keretében értékesítettek. 
Császár Tibor szerint: „A tehergépjármű eladási sta­
tisztikát csak becsülni lehet, de úgy vélem, hogy most 
egyike vagyunk az elsőknek a magyar piacon. Ma már 
mintegy 4500 olyan tehergépjármű van Magyarorszá­
gon, aminek 40 %-át a következő két éven belül le 
kell cserélni. Ez az amiért sok üzleti lehetőséget látok 
a magunk számára a közeljövőben.”
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Der Autor stellt eine „endliche elementare Methode” vor, vermittels deren die elastische hidrodynamische 
Bewegung des Plcucllagers von Dieselmotoren errechnet werden kann.
Dr. Oláh, Ferenc: Die W irkung des Regens auf die in der Schiff-fahrt angewendeten R ad arsig n a le .................  3
Bei der navigations und fcrnmcldctcchnischen Anwendung von Frequenzen von etwa 10 GHz und darüber sollen 
die durch den Regen hervorgerufenen Auswirkungen unbedingt geprüft werden. Die Intensität des Regens 
beeinflusst zu erheblichen Masse die spezifischen Dämpfungen pro Kilometer und kann darüber hinaus bedeutende 
Streuung hervorrufen. Im Artikel werden die in diesem Thema anwendbaren zwei neuen Methoden beschrieben.
Mészáros, Mátyás: Die ersten Fahrzeuge der Eisenbahn von Theißgegend (Tiszavidéki V asú t)..........................  3
Der Autor hielt an der Konferenz über den Verkehr im Zeitalter des Absolutismus im Museum für Verkehr einen 
Vortrag über die ersten Fahrzeuge der Tiszavidéki Vasút ab. Der Artikel ist eine Kurzgefasste Variante dieses 
Vortrages.
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GYŐR

Győr, Ipar út 99. 9027 Pf. 29 9002 
Telefon: (36) 96/17-266 Telex: 24-236 
Telefax: (36) 96/17-497

Műszaki és egyéb szolgáltatások
—  tehergépkocsi és autóbusz gumiabroncs 
felújítás Marangoni RTS technológiával
—  tehergépkocsi és autóbusz alkatrész és 
fődarab felújítás
— vámzáras kivitelű ponyva és ponyvatartó 
készítés, felszerelés
—  tgk-k, autóbuszok és rakodógépek javítá­
sa, karbantartása
—  tgk-k, autóbuszok diagnosztikai vizsgálata
—  gépjárművek mentése
—  karbantartó berendezések pontossági el­
lenőrzése és javítása
—  alkatrészek gyártása
—  reklámtevékenység

AZ UTAZOKOZONSEG ES A 
MEGBÍZÓK SZOLGÁLATÁBAN!

Áruszállítás
—  tömegáru fuvarozás, rakodás komplex kiszol­
gálás
—  egységrakományok, raklapos konténeres 
áruk
—  vasútállomási kezelések, el- és felfuvarozás, 
rakodás, raktározás
— lakossági fuvarozás, tehertaxi
—  nemzetközi fuvarozás

Személyszállítás
—  menetrendszerű-, szerződéses-, bér- és 
különjárati autóbusz
—  bérautó, személytaxi
—  utazási programok szervezése

Forgalmi és műszaki telepeink
—  Győr, Ipar út 99. (96)17-266
—  Győr, Buda u. 33. (96)13-533
—  Sopron, Somfalvi u. (99)12-382
—  Móvár, Lucsony u. 2. (98)15-644
—  Csorna, Soproni u. 23/a. 155
—  Kapuvár, Szt. Katalin 45. (97)42-222
—  Beled, Vörösmarty u. 51. 151

Utazási irodáink
—  Győr, Árpád út 51/b. (96)17-133
—  Sopron, Lackner K. u. 1/3. (99)11-041
—  Móvár, Városkapu tér (98)15-229
—  Csorna, Szt. István tér 8/c. 399
—  Kapuvár, Fő tér 18/21. (97)42-013
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Külföldre busszal a legolcsóbb.
12 európai ország 80 városába közlekedik menetrend szerinti járat. 

A menetrend alkalmazkodik az üdülők, bevásárlók igényeihez. 
60 napos jegyelővétel. Tervezhető indulás, biztos megérkezés.

Információ: Budapest, Erzsébet tér. Telefon: 117-2562

To
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Növekvő exportlehetőség, olcsóbb import
Az európai Kelet—Nyugat fuvarmozgás centru­
mában Budapest székhellyel, közel százéves ta­
pasztalattal gyakorolja a vízi szállítást a tengere­
ken, a Dunán és mellékfolyóin, illetve a 
Balatonon a Magyar Hajózási Részvénytársaság, 
amely a bemutatkozáson túlmenően hasznos 
partnerkapcsolatokat keres.
Magyarország Nemzeti és Szabadkikötője — a 
társaság kezelésében — az ország vasúti, közúti, 
vízi úti csomópontjában Budapest centrumától 
7 km-re üzemel. Az ügyfelek rendelkezésére áll 
a vámszabad terület, transzkonténeres terminál, 
áruk részére fedett és nyitott rakterek, ki-be 
rakodást segítő rakodógépek, daruk, a vasáruk 
részére fedett raktárcsarnok és korszerű rakodó 
(FERROPORT).
A folyami hajópark tömeg-, darab-, folyékony, 
speciális, nagyméretű túlsúlyos áruk, valamint 
konténerek elszállítására, a kiegészítő rakodó­
parkkal komplex fuvarozásra alkalmas tengertől 
tengerig, a Duna—Rajna—Majna vízi ország­
úton és a mellékfolyókon.
Tengeri hajóik a megrendelő kívánságára az 
európai kontinens bármely kikötőjéből elszállítja 
az árukat a kívánt útvonalon a rendeltetési ki­
kötőbe.

A Dunán, Tiszán és a Balatonon személy hajó­
parkját menetrend szerint, illetve a bérlők speci­
ális igényeinek megfelelően közlekedteti, segítve 
az idegenforgalmat, Magyarország színesebb 
megismeréséhez. Budapest (H) és Wien (A) kö­
zött igen közkedvelt menetrend szerinti szárnyas­
haj ójáratot üzemeltet.
A hajójavításon túlmenően vízilétesítmények, 
úszóművek adaptált tervek szerinti készítését, 
belvízi járművek, jachtok javítását és hatósági 
vizsgára való felkészítését vállalja.
A háztól házig komplex szállítmányozási, a vízi- 
fuvarlánchoz kapcsolódó rakodási, tárolási, szá­
razföldi továbbítási szolgáltatással egészíti ki a 
partnerek növekvő export-import fuvarigényeit. 
Külföldi fuvaroztató partnereikkel igen mobil 
vegyes vállalatokat hozott létre, egy-egy export­
import fuvaroztatási szisztéma kölcsönösen 
hasznos és hatékony végzésére. (NEPA— 
CENAM—FERROPORT).
A Magyar Hajózási Részvénytársaság (MA­
HART) kihasználva földrajzi előnyeit, helyisme­
retét, kiépített kapcsolatait és magas szintű szak­
tudását, ajánlja szolgáltatásait azon partnerek felé, 
akik a Kelet—Nyugat export-import tevékenysé­
get olcsón és gyorsan kívánják lebonyolítani.

MAGYAR HAJÓZÁSI RT. 
Telefon: 118-1880 
Telefax: 118-0733 

Telex: 225 258 m hrt h

M AH ART
HUNGARIAN SHIPPING CO.






