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DR. LEVAI ZOLTAN:

AZ UTEGYENLOTLENSEGEK MINOSITESE A GEPJARMURE
GYAKOROLT HATAS ALAPJAN

Minden hatéds, ami az uttestrol a
gépjarmuvet éri, a kerekeken adddik
at. A gepjarmi kerekére kiilonbozd
er6k hatnak. Ezek — altaldnos eset-
ben — a kovetkezék (1. abra):

1. abra. A gordilé kerékre
hato erok altalanos esetben

P — a kerék tengelyére a fel-
fliggesztés helyén haté
er6, amely a gépjarmi
sulyabdl, a vonderébdl,
valamint gyorsulas ese-
tén a jarmid tomegének
tehetetlenségébsl  tevo-
dik Ossze. Iranya a vi-
szonyoktol fuggbéen val-
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tozo, de mindig keresztiil
megy a kerék kozéppont-
jan;

a kerék sajat sulya, amit
a kozéppontban képze-
liin koncentralva;

a kerék haladasat gatlo
légellenallas;

a kerék tomegébdl szar-
maz6 tomegerd, ill. te-
hetetlenségi  nyomaték,
amelynek irdnya a gyor-
sulassal ellentetes;

a motortél szarmazo haj-
tonyomaték, amely a
forgas iranyaban hat;

a fékt6él (vagy a motor-
t6l) szarmazo6 fékezo nyo-
maték, amely a forgas-
sal ellentétesen hat;

a kerék forgasat gatlo
légellenallasi nyomaték;
a megoszl6 reakciderd
eredSje. Nagysaga és ira-
nya az aktiv erék flugg-
vénye. Tamadaspontja
gordiilés esetén mindig
a talppontél a haladas
irdanyaba eltolédik.

A felsorolt erék kozil néhany el-

hanyagolhato

(pl. P, és M,,). A valo-

sagban a tobbi er6 sem hat mind egy-
idében. A kerékre haté er6k kozil a
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reakciderének van jelentésége az ut-
egyenlétlenségek  szempontjabol. A
reakcider6t komponenseire bontva
vizsgaljuk. Altaldban van palya sikja-
ba es6 és palyara merdleges kompo-
nense.

A reakcioeré két komponense, va-
lamint tamadaspontjanak eltolédasa a
talpponttél harom olyan tényezd6, ame-
lyet kiilon-kulon kell vizsgalni.

Mindharom tényezé — tobbek ko-
zott — az utfeliilet minéségének fligg-
vénye.

A reakcioer6é tamadaspontjanak ta-
volsaga a talpponttol a gordilési ellen-
allassal van oOsszefliggésben, ami a gép-
jarmu energetikdja és dinamikajara van
hatéassal.

A reakcioerének pdlya sikjdba esd
komponense a gordulé kerék és az ut-
feliilet kozott fellépo tapadast jellemazi,
ami a gépjarmi haladasanak el6felté-
tele.

A reakciderének pdlya sikjara me-
roleges komponense egyrészt hatassal
van az el6z6 két tényezére, masrészt
dinamikus jellege miatt nem kivanatos
jarulékos jelenségeket okoz a gépjar-
mu mozgasaban.

A hirom tényez6 koziil a harma-
diknak vizsgalatat tartjuk legfontosabb-
nak, mivel egyrészt az el6z6 kettd is
ennek fliggvénye, masrészt ennek 0sz-
szefliggése az utfellilet min6ségével je-
lenleg a legkevésbé feltart. Elészor azt
kell megvizsgalni, hogy a dinamikus
reakcioer6 milyen nem kivénatos ja-
rulékos jelenségeket okoz a gépjarmi
mozgasaban.

Ha az utfeliilet mindig egyenlét-
lenségektil mentes lenne, akkor a reak-
ciéer6 sem valtozna az idében, azaz
statikus lenne. Ilyen uton a gépjarmii
sebessége elvileg tetszéleges lehet, il-
letve azt a rendekezésre 4ll6 fajlagos
motorteljesitmény maximalja. Ezt a
maximalis sebességet azonban nem
érik el a gépjarmivek, ha az utfeliilet
egyenlétlen, ,hullamos”, mert a dina-
mikus erdéhatas kovetkeztében a gép-
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jarma lengésbe jon. Természetesen a
lengést nagymeértékben befolyasolja a
gépjarmiu feltamasztasanak, ill. rugo-
zdsanak a jellege. A fellépd gépjarmu-
lengés kellemetlenill hat a vezetére,
ezért csokkenti a sebességet, azaz nem
hasznalja ki a motor teljesitményét.

A sebességcsokkentés mértéke fugg
attél, hogy milyen a gépkocsivezet6
,kényelemszeretete”, vérmeérseklete,
fligg attél, hogy miyen feladattal, ill.
céllal vezeti a kocsit, hogy mekkora a
felelgsségérzete stb. Tovabbi sebesség-
csokkenéshez vezet az Ut vonalvezeté-
sében bekovetkezd valtozasok, az emel-
keddk, éles kanyarok, stb. Befolyasolja
a sebességet a szembejové forgalom,
az id6jaras, a napszak stb. Ezen to-
vabbil sebességbefolyasold tényezdkkel
most nem foglalkozunk.

Lathato tehat, hogy az utegyen-
l6tlenségek kovetkeztében fellépd di-
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heté rezgések Kkisérletileg megallapitott
karakterisztikaja



namikus er8k egyik hatésa a sebesség-
csokkenésben nyilvanul meg. Ezt a ha-
tast csak akkor vizsgalhatjuk egzakt
moédon, ha a tobbi sebességbefolyasolo
tényezo6t kiszlrjlik, és csak az utegyen-
16tlenségektol fiiggd sebességet hata-
rozzuk meg.

A 2. dbran kisérletileg megallapi-
tott diagramot mutatunk be, [1] amely-
b6l kitlinik, hogy a gépjarmivezeto
csak bizonyos gyorsulasviszonyokat
visel el huzamosabb ideig. A kritikus
gyorsulasok tartoményat egyrészt a
gyorsulds nagysagaval, masrészt a gyor-
sulas-valtnzas frekvenciajaval hatarol-
hatjuk be. (Példaul vegyik a 20 pal-
tol 30 pal-ig terjedé mezo6t.) Feltetelez-
ziik, hogy a gépjarmiivezetd a kulon-
boz6 hullamossagu utakon csak olyan
sebességgel  vezeti a gépjarmuvet,
smelynél a létrejové lengésgyorsulasok
nem lépnek ki a kritikus gyorsulasok
tartomanyabol. Az utegyenléségektol
{ligg6 sebesség determindnsa tehat a
gépjarmiivezet6 tomegének lengésgyor-
suldsa, ill. a gépjarmivezetd testére
hato dinamikus erdk. Ezt a sebességet
— tekintve, hogy értékét a gépjarmi-
vezetd altal elviselhetd (tirhetd) igény-
bevétel hatarozza meg — tiirt sebes-
ségnek nevezzik.

Tirt sebesség alatt tehat azt a se-
bességet értjlik, amellyel egy atlagos
ccpjarmuivezeté az adott gépjarmiuvet
vizszintes, egyenes forgalommentes
uton huzamosan vezeti normalis lelki-
allapot, j6 l4tasi és légkori viszonyok
mellett.

A tart sebesség jomindségli uton
egészen nagy lehet. Tokéletesen sima
uton a tlirt sebesség elvileg végtelen
nagy, s az utmindség romlasaval csok-
ken. Ha a tlrt sebességet az utegyen-
16tlenség fliggvényében abrazoljuk, ak-
kor egy hiperbola-szerd gorbét kapunk
(3. dbra). A diagramon az utegyenléség
mértékéiil a -t hasznaljuk, aminek az
értelmezésére késébb visszatériink.

Figyelembe kell venni azonban
egy masik tényezot, a gépjarmi maxi-
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malis sebességét. Hiaba néhetne ugyan-
is a tlrt sebesség a végtelenig az utmi-
néség javuldsaval, a gépjarmi sebesse-
ge korlatozott. A 3. abran vizszintes
vonal jelzi a gépjarmi maximalis se-
bességét. A tirt sebesség elméleti gor-
béje tehat vizszintes szakasszal kezdo-
dik, majd a kritikus <, elérése utan
hiperbodlaszerd gorbében folytatodik.
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3. abra. A tirt sebesség jelleggorbéje

A gorbének megfeleléen a gépjar-
miuivezetére haté dinamikus eré valto-
zasa a kovetkezo. Sima uton a gépjar-
mivezetére nem hat dinamikus eré.
Ha az utfeliileten kisebb egyenlétlen-
ségek fordulnak el6, a gépjarmiveze-
tére hatni kezd dinamikus erd, bar ez
még nem vezet sebességcsokkenéshez.
Amikor az egyenlétlenségek szaporo-
dasa kovetkeztében a dinamikus erd el-
éri a kritikus értéket, a gépkocsivezett
csokkenti a sebességet, tehat a dinami-
kus erd nem né a kritikus érték fole.
A gépkocsivezetd ,igénybevétele” te-
hit maximalt, illetve azt sajat maga
maximalja.

Természetesen maganak a gépjar-
miinek az igénybevétele hasonloan ala-
kul a vezetd igénybevételéhez. Jomino-
ségli utakon, vagyis a vizszintes egye-
nes és a hiperbdéla metszéspontjaig a
gépjarmi sebessége allandd, de igény-
bevétele az ut viszonylagos romlasaval
né. Ilyen utakon tehat az ut mindsé-
gétol fliggden valtozik a gépjarmi élet-
tartama, fenntartasi munkaigénye, a
gumi elhasznalédas meértéke, stb.
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A kritikus metszésponttol jobbra levé
szakaszon a gépjarmi igénybevé-
tele allandé, azaz nem né egy
bizonyos érték folé. Ez azt jelenti,
hogy a rossz Ut és a még rosszabb tut
kozott az élettartam szempontjabél
nincs kiilénbség. Ez érhetd, hiszen a
gépjarmuvezet6 szabja meg a pillanat-
nyi sebességet, 6 pedig nem hajlandé
tal erés igénybevételt elviselni, s ezzel
automatikusan behatarolja a gépjarmu
igénybevételét is. A fentiekbdl kovetke-
zik egyébként az is, hogy a gépjdrmil
meretezésénél a tiirt sebességhez tartozé
igénybevételt ajanlatos alapul venni.

A tirt sebesség elméletileg kapott
gorbéjét azonban tovabb kell vizsgal-
nunk. A valésagban szamolni kell a
szubjektiv tényezékkel. Egyrészt a gép-
jarmu vezetdje a sebességet nem fogja
allandénak tartani a diagram vizszintes
egyenese szerint. Kényelemszeretete, a
gépkocsi féltése, stb. arra készteti 6t,
hogy a sebességhbdl dldozzon fel wvala-
mennyit mar az utfeliilet kismértékd
remldsa esetén is, mert ilymodon esok-
ken a dinamikus erd, jollehet, az még
nem érte el a hatarértéket. Ennek ha-
tasara az elméleti gorbe szbglete leke-
rekedik, s a kritikus metszéspont kito-
lodik.

Masrészt az ut nagyobbmérvii rom-
lasa esetén Gjabb lélektani tényez8k ha-
tasadra nem szivesen nyugszik bele a tul-
zott sebességcstkkenésbe, inkabb na-
gyobb igénybevételt is eltiir, esak ne
kelljen tulsdgosan lassan haladnia. A
2. dbra azt is mutatja, hogy egészen el-
térd igénybevételeket is kibir a gépko-
csivezeld, bizonyos ideig. Ezen a szaka-
szon tehat a wvaldsagos gorbe foléje
megy az elméleti goérbének. Végered-
ményben tehdt a tlrt sebesség giorbéje
a szubjektiv tényezék hatdsara a 3. ab-
ran is lathaté pontozott wvonal szerint
elnyulik, ill. ellaposodik.

Termeészetesen ezt a koriilményt fi-
gyelembe kell venni a gépjarmi igény-
bevételének megitélésénél is. Egyrészt
a metszéspont el6tt nem lesz olymérvi
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az élettartam roévidiilés liteme, mint az
elméleti gorbe szerint lenne, masrészt
bizonyos élettartam rovidiilés kovetke-
zik be a rosszabb utakon iizemeld gép-
kocsiknal is.

Az elmeleti és a vaidsagos gorbe
kozotti eltérést csak kisérleti uton lehet
megallapitani. E célbdl kiterjedt vizs-
galatokat végeztiink. Tébb mint 2000
db gépkocsinal mértiik meg a tirt se-
bességet. Az orszdg kiilénbozé helyein
kivalasztottunk 16 vizszintes és egyenes,
kiilénboz6é burkolati és min&ségli ut-
szakaszt. Az elhaladd gépjarmiivek se-
bességét a gépjarmuivezetd tudtan kiviil
mértiik. A mérésbdl kizartuk a kiilon-
leges terhelést, és a kozvetleniil egymas
mogott, vagy egymas mellett haladé
gépjarmuveket. Mivel tehat csak olyan
gepjarmiveknek néztiik meg a sebes-
ségét, amelyekre az utfeliilet mindsé-
gén kivil méas tényezé nem hatott, a
meért sebességek atlaga a valésigos tirt
sebességet adta. Az egyéb szubjektiv té-
nyezok befolyasat a gépjarmiivek nagy
szamaval kuiszoboltik ki.

Az elhaladd gépjarmiivek sebessé-
gének mérését tranzisztoros miiszerrel
végeztlik. (Lasd kovetkezd tanulmanyt.)
A miszer két egységbél all. Az ut
egyik oldalan allitottuk fel a tulnyomo-
részt infrasugarakat kibocsatdé reflek-
tort, amely a fénysugarakat egészen vé-
kony sugéarba vetiti ki. Az ut masik ol-
dalan helyeztik el a tranzisztoros kap-
csolét, amely akkor kapesol, amikor a
raesd fénysugar megszakad. Ezekbdl az
egységekbdl kettd-kettst kell feldllitani
az ut mentén, egymastol meghatarozott
tavolsagra.

A két fénykapu elekiromos stop-
perorat miikédtet. Ha barmelyik fény-
kaput egy mozgé test néhany pillanatra
eltakarja, az elektromos stopperora
megindul, s akkor all meg, amikor a
gépjarmd a masik fénykapuhoz ér. A
kapott adatbdl a tavolsdg ismeretében
kiszamithat6 a sebesség.

A berendezés vakité napfényben is
mikédik. A miszer pontossiga rend-



kiviil nagy, gyakorlatilag
stopperéra pontossagaval.

Olyankor, amikor nem volt sziikség
nagy pontossagra, egyszerien kézi stop-
peroraval mértik az idét.

egyenlé a

4. db’rr. A viagraf tavlati kpe
A kivalasztott utszakaszoknak &
hullamossagat is meg kellett hataroz-

nunk. Erre a célra egy viagrafot készi-
tettiink (4. és 5. dbra). A késziilék négy

5. dbra. A viagraf irdszerkezete

meteres bazisu iroszerkezet, amely nagy
pentossagga!  diagrampapirra rajzolja
az Utegyenlétlenségek geometriai alak-
jat.

R#

A megrajzolt diagramon a flggo-
leges lépték 1:1, azaz természetes nagy-
sagban adja az egyenl6tlenségeket. A
vizszintes 1épték tetszblegesen lehet
1:10, 1:25 vagy 1:50, tehat a kapott dia-
gram suritett. Az értékelés kézzel tor-
tént, ugy hogy minden egyes fliggéle-
ges kitérést lemértiink (6. abra). A 100

[=Z
H":Z Zaf
i=1
6. abra. Az utegyenloségek
mérdszamanak (y-nak) meghatarozasa

méteres utszakaszra esd kitérések osz-
szegének és a kitérések szamanak szor-
zata adja az utmindséget jellemz6  ér-
téket.

A korabbi moddszerekkel ellentét-
ben a javasolt y paraméter az utfeliilet

)= _100
z
7. abra. A y tényezd értelmezése

valosagos egyenlétlenségeit veszi figye-
lembe uUgy, hogy abban tikrézodik
mind az egyenlétlenségek abszulut
nagysaga, mind azok gyakorisaga.
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Siise Kozt ; —\-_. )
szim szdma szelvénye Tkalad SZ. |I t. ! 2%
1 5 45 000 — 45100 régi heton 72 54 1,85 16.(
2 5l 21 000 — 21100 66 48 6.08 22, 5
3 58 — 59 1 000— 1100| uj baton 55 52 7,80 22,0
4 i 22 200 - 22 300| « 50 40 28,70 19,0
5 1 15 200 — 15300 régi aszf. 78 57 2,02 l(l,n
6 51 24 600 — 24 700 = ‘ 72 58 2,16 14,0
7 6 |112400-112500| aj aszfalt 79 63 1,68 15.0
8 6 (124 000 — 124 100| = "‘ 73 56 3.40 14.0
9 5l 56 000 — 56 100| kotdézuzalékos aszf. 73 59 4,10 18,5
10 5l a4 000 — 54 100 * b 65 6(0) 2,82 15.0
11 h8 26 600 — 26 700| makaddm itatdsos 67 56 5.55 22
12 80 17 800 — 17 900 “ N 55 44 11,20 25
13 51 88 800 — 88 900| felillet kezelt 65 52 3,60 17,0
14 51 17 000 — 17100 “ 2 57 51 3.90 19,0
15 302 2600 - 2700 makadam 42 33 58,00 24,0
16 80 90 SO0 = 99900 4 45 34 28,20 28,5

A +ytermészetesen értelmezhetd pa- fecgd az atlagos hullamhosszal aranyos

raméter. Ha az utegyenlétlenségeket a (7. dbra). Ay értéke tehat ng, ha akar
hullémtan terminolégidja szerint tar- a7 amplitudék nagyobbodnak, akar a
gyaljuk, akkor a-y nem mas, mint egy hulldimhossz kissebbedik, azaz az ut-

TR N . ] . egyenlétlenségek lesznek gyakoribbak.
olyan dercksz6gl haromszog egy A Bz A nyert értékek a fenti tablazatban
gének tangense, amelynek egyik befo- talalhatok.
gdja a 100 méteren talalhaté hullamok Ezeket az értékeket logaritmikus
amplituddinak osszegével, a masik be- skalan abrazoltuk (8. abra). A fels6 vo-
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8. dbra. Személy és tehergépkocsik kisérletileg megallapitott tiirt sebessége
az utegyenlétlenség fliggvényében
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nal a személygépkocsik, az also vonal a
tehergépkocsik tiirt sebességét mutatja.
Amint lathato, a mérési pontok jol ki-
rajzoljak a turt sebesség gorbéket, te-
hat a tirt sebesség egyértelmiien fel-
haszndalhato az utegyenlotlenség jellem-
zésére.

A tovabbi vizsgalatok el6tt azon-
ban tisztazando, hogy a nyert sebesség-
értékek valoéban osszhangban vannak-e
a gépjarmivezetd  igénybevételével,
vagyis igaz-e a tlrt sebesség létrejot-
tére felallitott hipotézisiink. E célbol
minden vizsgalt utvonalon megmeértik
a gépjarmiivezeté vertikalis gyorsula-
sat is az adott utra kapott tirt sebesség
érték mellett. A gyorsuldsadot kozvet-
leniil a gépjarmivezeté mellére szerel-

9. abra. A gépjarmivezetd
lengésének mérése gyorsuldsadoval

tuk fel (9. abra). A gyorsulas valtoza-
sat oszcillogramon rogzitettiik. Az osz-
cillogramrol meghataroztuk az atlagos
gyorsulasértékeket és az amplitudok
szamat, s a nyert értékeket berajzol-
tuk a 2. dbran kozolt diagramba (10.
abra). Amint lathaté, a mérési pontok
tulzottan magasan, az elviselhetetlen
gyorsulasok tartomanyaban helyezked-
nek el, aminek az oka a két meérés
modszerének kiilonbségével magyaraz-
haté. A 2. dbra felvételénél ugyanis a
gyorsulasadot az lilésre helyezték, te-
hat a vezeté testének onlengése a dia-
gramon nem tlukrozédik,

Az altalunk kapott gyorsulasérté-
kekben vezeté oOnlengése hozzaadodott
a gerjesztéshez. A mi szempontunkbél
azonban ennek nincs kiilénosebb je-
lentésége. Hipotézisiink igazoldasanal
ugyanis lényegtelen, hogy a kapott
ponthalmaz a karakterisztika mely
reszere esik. A donté az, hogy az
egesz karakterisztika teriiletéhez ké-
pest a ponthalmaz kis teruletet foglal
el. Ez ugyanis azt jelenti, hogy a gép-
jarmuvezeté igénybevétele behatarolt,
azaz a turt sebesség determinansa va-
léban a gépjarmivezetore haté dinami-
kus er6. A tételt meg is fordithatjuk: a
tlrt sebesség létezik, tehat minden vizs-
galatnal, ahol realisan akarjuk az ut
és a gépjarmi kolesonhatasat, igény-
bevételét stb. vizsgdlni, azt figyelembe
kell venni. A tiirt sebesség ismeretén
alapulhat a redlis méretezés is.

Miel6tt a turt sebességre alapozva
felallitanank eredeti célunknak megfe-
leléen az utfeliilet mindGsitési rendsze-
rét, vizsgaljuk meg a palya sikjara me-
réleges reakcioer6-komponens masik
jelentés jarulékos hatasat is, ami a gép-
jarmu igénybevételének niévekedésében
nyilvanul meg.

Az igénybeveétel alakulasat terme-
czetesen a tlrt sebességek alapjan vizs-
galjuk, mert csak igy kaphatunk reélis
képet. Az eddigi igénybevétel-vizsga-
latoknak legnagyobb hianyossiga az
volt, hogy nem voltak tekintettel a tart
sebességre, hanem adott utvonalon is
kiilonboz6 sebességeknél végezték a
meéreseket,  Olyan sebességnél felvett
adatokbol is vontak le altalanos kovet-
keztetéseket, amilyennel a valdésagban
-— az adott utviszonyok mellett — a
gépjarmivek nem kozlekednek. (Ter-

mészetesen, bizonyos szempontbél az
ilyen méréseknek is lehet jelentdsé-
guk.)

A dinamikus erék meérésére az
ATUKI mérdkocsijat hasznaltuk, ami-
hez valtoztathaté tomegl és rugoézasa
utanfutot készitettiink (11. és 12. dbra).
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10. abra. A gepjarmuvezetd dinamikus igénybevétele kiilonbozd erétlenségi utakon
a ra jellemzd tlirt sebességnél

Az utanfuté tengelyére szerelt

gyorsulasadoval (13. dbra) mértiik a ru-
gozatlan tomeg gyorsulasat. A tengely
és az utanfuté vaza kozé beépitett ta-

. . ba. A mérdkocesi z utanfutoval
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volsadgaddval (14. abra) mértiik a rugo-
ut valtozasat.

Az adokbol jovo jeleket hatsugaras
oszcillografon rogzitettiik. A 15. dbran

12. abra. Az utanfuté



bemutatott oszcillogram felvételen jol
lathaté az utjel, a rugozatlan tomeg
gyorsulasa, a rugout, a gépkocsivezetd
testének gyorsulasa. A szalagot beha-
16z6 finom fliggbleges vonalak az id6t
jelzik.

13. dbra. Gyorsulasadd az utanfuto
tengelyén

A kapott paraméterek segitségével
pontosan meghatarozhatdé az a dinami-
kus reakcider6, amely a gépjarmi ke-
rekére, ill. rajta keresztiil az egész gép-
jarmire hat.

A mozgasban levé utanfuté kere-
kére hdarom vertikalis dinamikus eré
hat (16. abra): a rugoéeré (P,) (Py), €s
a tomegerd a reakcioerd (P,), Ezek az
erék minden pillanatban egyensulyban
vannak:

P, 4+Pr+Pp=0
A rugéers a rugoutbél, a téomegerd
a rugobzatlan tomeg gyorsulasabol ha-
tarozhaté meg a rugodallandaval, ill. a

14. abra. A rugoéotsszenyomaodast
vertikalis dinamikus erok

m

g

15. dabra. Oszcillogram felvétel. A gorbék jelentése sorrendben feliilrol lefelé: ut jel
— a rugozatlan témeg vertikalis gyorsulasa — rugo ut — a gépkocsivezetd testének
vertikalis gyorsulasa
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tomeggel vald szorzés utjan, ezek tehat
ismertek. A dinamikus reakciderd ezek
utan konnyen kiszédmithaté:

PD: “(Pr+PT)

A 17. 4dbran lathaté a rugout és a
rugodzatlan tomegek gyorsuldsinak a
valtozasa, valamint a bel6litk szamitott
dinamikus reakciéerd.

16. abra. Az utanfuté kerekére hato
vertikalis dinamikus erék

A dinamikus erd ilyen meghataro-
zasa rendkiviil hosszadalmas, a gya-
korlat szamara nem megfelels. A dina-
mikus reakcideré meghatarozasara, ill.
jellemzésére eredeti modszert dolgoz-
tunk ki.

Uj fogalomként bevezettitk a reak-
cier§ surolt teriiletét. Ezt a teriiletet
ugy kapjuk, hogy a kerékre haté reak-
cider6t megszorozzuk a kerék altal
megtett Gttal. Az igy nyert mennyiség
tehat, bar dimenziéja mkp, nem valé-

gos munka, mert nem az er§ irdnyaba -

es6 elmozduldst vessziik alapul, hanem
az arra meréleges iranyt haladast. Ha
a kerékre hato erét vektorral abrézol-
Jjuk, s a kerékkel egyiitt haladd, onma-
gaval parhuzamosan elmozdulé vektor
végpontjanak utjat megrajzoljuk, ak-
kor az igy nyert gérbe alatti teriilet

120

adja a reakcideré surolt {teriiletének
mérdszamat.

Mads szavakkal: a reakciderd surolt
teriiletét a reakciderének a gépjarmi
altal megtett Ut szerinti integralja adja.

Abszolut sima Uton haladd, belso
témegerdktdl mentes gépjarminél a
teriilet téglalap alaku lenne, mivel a
reakcideré allando (statikus eréhata-
sok) (18. abra fels6 része).

Hulldmos uton halad6é rugdézott
gépjarminél a fertlet fels6 hatara a
reakcider6 valtozdsdnak megfeleléen
egy tobbé-kevésbé szabdlytalan gorbe
(18. abra als6 része).

Ha elegendd hosszisagu utra vesz-
sziik a dinamikus reakcioerd hatarozott
integraljat, akkor az — szimmetrikus
lengéscsillapitds esetén — megegyezik
a statikus reakciderd hatarozott integ-
raljaval, mert a dinamikus erdé a stati-
kus erd koriil ingadozik,

A dinamikus er§ integralja (surolt
terlilete) tehdat nem jellemzi magit a
dinamikus erét. Ellenben, ha a dinami-
kus er6b6l csak azokat a szakaszokat
vessziik figyelembe, amelyek a statikus
er6 folott haladnak, azaz amelyek tul-
terhelést jelentenek a statikus er6hoz
képest, a tobbi helyen pedig a statikus
erével szamolunk, akkor az igy nyert
teriilet nagyobb a tisztan statikus eré-
hoz tartozé teriiletnél. (19. dbra.) Ez az
eltérés ardnyos a dinamikus erével,
tehat ennek a terliletnek, és a statikus
erd surolt tertiletének a hanyadosa jel-
lemzéen mutatja, mekkora tuligény-
bevételt jelent az utak hullamossaga
az abszolit sima Uthoz képest.

Ezt a g-val jelzett viszonyszamot
hasznaljuk a dinamikus eré jellemzé-
sére, amely tehat szdzalékosan mu-
tatja a dinamikus erghatas, ill. az ut-
egyenlStlenségek kovetkeztében fellépd
igénybevétel noévekedést.

A ¢ érteket az oszcillogram felvéte-
lekr6l kozvetleniil és gyorsan meg lehet
hatadrozni planimetrdldssal, a léptékek
gondos megallapitasa utan.



i -
T

g
vizsgalt uthossz (m)
17. dbra. A dinamikus reakciderd (P p) véltozasa (pontozott vonal)

A Kkilonb6z6 utakhoz tartozé 6 ér- a helyesebb méretezési modszerek ki-
tékeket szintén tartalmazza az eléz6 dolgozasahoz, valamint az utallapot
téblazat. A 20. Abran lathato, hogy ezek  gazdasadgi hatdsainak tisztazasdhoz.

a kisérletileg kapott értékek a y fligg- A 9. és a 20. dbriak alapjan az ut-
vényében egy gorbét hatiroznak meg. felillet mindsitésére az utegyenltlen-

-
VYV o N L1 N
00 m _ A

100 m

o

y Ny Z 19. dbra. A dinamikus erével arényos
surolt teriilet

‘p
% segek szerint a kovetkez6 kategoridkat

i javasoljuk:

,»A” kategéria: gyakorlatilag egyen-
18. dbra. A reakciders suroli terilete 16tlenségektSl mentes ut;

,.B” kategéria: kozepes egyenlot-
A & értékei és a masodlagos hatsa- lenségekkel rendelkezé ut;

sok (kifaradas, kopas stb.) kozotti osz- ,»,C” kategoria: jelentdés egyenlot-
szefiiggések feltarasa hozzasegit majd lenségekkel rendelkezd 1t.
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Mindharom kategérian beliil még
tovabbi harom osztilyozas célszerd. Az
A és C kategoriat két osztalyra, a B
kategoriat négy osztalyra javasoljuk
bontani,

A kategoridk elhataroldsahoz a ko-
vetkez6 meggondolast tegyuk.

Az A kategériandl a ma érvényben
levg utatvételi elSirasbél indulhatunk
ki. Ez az el6iras az utfeliiletre fektetett
4 meter hosszu léc alatt maximaélisan

lapitott tlrt sebesség és dinamikus
igénybevétel diagramot vegyiik alapul
(9. és 20. dbra). Mindkét diagramon lat-
hat6, hogy a gorbe kb.y = 4,0-nél a
legmeredekebb s természetesen ide esik
az inflexiés pont is. Ez a y érték tehat
mindkét gérbét két olyan részre osztja,
amely egymastol, jellegiiket tekintve
tlesen eltér: ~ = 0-t6l kiindulva a
normélsebesség mind meredekebben
csokken, ill. a dinamikus igénybevétel

I
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20. abra. A 6 dinamikus igénybevételi tényezd valtozisa
az utegyenlétlenség filiggvényében

1

¢ mme-es hézagot enged meg. Ugyanak-
kor nem mondja ki, hogy a 4 méteren
belil hany helyen engedhetd meg hé-
zag. Ha mi a legszigorubb esetet vesz-
sziik, azaz négy méteren beliil csak
egyetlen hézagot (hullAimot) engediink
meg, s ennek a nagysaga van 4 mm-
ben maximalva, akkor az ilyen utfeli-
leten a yynagysaga legfeljebb 0,25 lehet.
Ezt a v = 0,25 vegyilik az A kategoria
kozepének.

A B kategéria kozépértékének a
megvalasztasanal a kisérletileg megél-
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mind meredekebben né egészen v =
= 4,0-ig. Ett6l a ponttél jobbra mind-
két gorbe meredeksége csdkken,

Ezek alapjan javasoljuk a ~ = 0,4
ertéket a B kategéria koézepének tekin-
teni.

A C kategoria kozepét szintén mé-
reseinkre alapozva javasoljuk kijeldlni.
A bemért legrosszabb allapotban levd
utak -y értéke 50—60 koriil mozog. En-
nél rosszabb &allapoti utakon sebessé-
get mar nem is mértiink, mivel azok
gyakorlatilag rendszeres kozlekedésre



alkalmatlanok. Ezt a kozlekedésre még
éppen alkalmas utminéséget javasoljuk
a ,,C” kategoria kozépérétkének.

A kategoriak kozotti hatarokat a
logaritmikus skalan kozépen huzzuk
meg. Ezek szerint a harom kategoria
hatarai:

»A” kategoria: v = 1-ig
,B” kategoéria: v = 1-t6l v = 16
,C” kategéria: v = 16-tdl.

Az A és C kategoria két-két oszta-

Iya magéatdl adodik a fentebb megélla-
pitott kategéria kozépértékek segitsé-
gével. A B kategoria kozepe szintén két
részre osztja a kategoériat, de ezt még
tovabb javasoljuk felezni, mivel gya-
korlatilag az utak zéme ebbe a kateg6-
ridba esik, valamint a tirt sebesség
és a dinamikus igénybevétel gérbéje is
itt a legmeredekebb.

Végeredményben az utak osztalyo-
zdsdra az utegyenléségek alapjan a ko-
vetkezd tablazatot javasoljuk:

Tiirtsebesség |

|
B |- THnamikus
Jel | ‘ igényhevétel
| oszemdly i teher %
_ o | |
| ‘ |
Al 0 —0.25 ' 856 66 4
. E L 0,25 - 1.0 82 -I 64 7
Bl fs 23 ‘ 77 | 60 10
B2 | Pz 70 | 56| 16
B3 4 8 ; 63 50 | 20
B4 8- 16 |53 | 43 23
Cl 16 — 64 4 34 ‘ 24
C2 | 6l — oo | 26

A tablazatban feltlintettiik az egyes
utminéséghez tartozé tlirt sebesség és
dinamikus igénybevétel kozépértékét
is. Természetesen ezek a sebességek a
mai gépjarmiallomanyra vonatkozo
mért értékek.

Amint lathatoé, a vizsgalatnak alave-
tett utak zome a B kategéridba tarto-
zik, néhény a C kategodridba, s egyetlen
egy sem az A kategoéridba. Ez a sajna-
latos tény arra mutat, hogy a hazai
utaink kozil a legjobbnak véltek sem
kozelitik meg azt a mindséget, ami a
szigorian értelmezett utatvételi eléira-
soknak megfelelne.

A javasolt UtminGsitési mobdszer
tehat az utfeliilet geometriai jellemzéin
alapszik, az utak mindsitésénél tehat
ezek meghatdrozasa a feladat. E célraa
kutatdasndl hasznalt viagraf nem java-
solhat6, egyrészt, mert az bonyolult és
draga berendezés, masrészt kezelése ne-
hézkes, azonkiviil a nyert adatok kiér-

21 ‘ 15

tékelése hosszadalmas. Gyakorlati ce-
lokra egy kielégité pontossagu, de egy-
szeriibb miiszer szilikséges.

21. dbra. Késziilék az utegyenlétlenségek
gyors jellemzésére

Jelenleg kidolgozas alatt van egy
kézi mérdkésziilék, amely tulajdonkép-
pen maximum mérdvel és hullamszam-
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laloval ellatott integrator (21. abra). A
késziilék egyszeri, olcsd, kezelése kony-
nyl. A készilékhez 4 méter hosszisa-
gu, egyenesre gyalult deszka is tartozik.

A késziilék hasznalata a kovetkezd.
A deszkat élével az utra fektetjik. Az
integratort a deszka felsé éléhez szo-
ritjuk, gy hogy tapogatdja az ut felii-
letét érintse, majd a deszka mentén vé-
gig huzzuk. A késziilék automatikusan
megszamolja, leméri és Osszeadja az ut-
egyenlotlenségeket, valamint megjegyzi
az el6forduld legnagyobb egyenlétlen-
seég nagysagat. Ezek az értékek a mu-
szerrdl kozvetleniil leolvashatok.

Osszefoglalva, a koévetkezd legfon-
tosabb eredményeket értiik el:

1. Megallapitottuk, hogy létezik egy
un. tlrt sebesség, amely egyértelmi
osszefliggésben van az utfeliilet egyen-
16tlenségeivel. Ezt az oGsszefiiggést meg-
hataroztuk.

2. Megallapitottuk, hogy a tlirt se-
besség determindnsa a gépjarmii veze-
téjére haté dinamikus eré.

3. Uj paramétert dolgoztunk ki az
utfeliilet egyenlétlenségeinek jellemzé-
sére.

4. Uj paramétert dolgoztunk ki a
gépjarmi és a palya kozott felléps di-
namikus er6 jellemzésére.

5. Objektiv modszert dolgoztunk ki
az utfeluletnek osztalyozasara, az ut-
egyenlétlenségek szempontjabol a gép-
jarmire gyakorolt hatas alapjan.

6. Egyszerlti késziiléket dolgoztunk
ki az utfeliilet osztalyozasara.
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