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1.BEVEZETES

A két fogalmat 6sszekapcsold cim koz-
gazdasagi és mdlszaki témakort fed. Kérdés,
hogy lehet-e egy rovid el6adasban errél a
kett6s témardl érdemlegeset, hasznosithatét
mondani, szlikséges-e egyaltalan a két témat
0sszekotni?

Ugy vélem —barmilyen csabitd is lehetne
tisztan dinamikai kutatdsokrél beszamolni,
bemutatva a hazai eredményeket, dsszevetve a
nemzetkdzi kutatds eredményeivel — helye-
sebb az el6adést a kdzgazdasagi helyzet elem-
zésével kezdeni, és ennek ismeretében bemu-
tatni ajarmddinamikai kutatasokat. Ezek nem
»l’art pour Tart” kutatdsok, bennik nemcsak
a tudomanyos megismerés szépsége tukrozé-
dik, hanem anyagi lehetéségeinket figyelembe
vevl, a népgazdasagi feladatokhoz igazodé6 —
sokszor kemény, id6ben siirget6 feladatok.

A tisztan miszaki—mechanikai problémak
megoldasahoz szilkséges tudomanyos mddsze-
rek, szamitasok, mérések mellett nem kevésbé
tudoméanyos igény( a feladatok kitlizése és
rangsoroldsa, ehhez pedig csak a gazdasagi
helyzet elemzésével juthatunk el, mivel a
népgazdasagi helyzet rovid tavu eredményeket
kovetel, a kutatas pedig id6igényes.



A két témakor dsszekapcsoldsa meglehetd-

sen nehéz. A jarmlgyartdss — mint azt a
késBbbiekben néhany adattal megvilagitjuk —
a népgazdasag egyik legjelentésebb aldgazata.
Szerepe a népgazdasadg fizetési mérlegének
alakulédsédban nem elhanyagolhatd, és hozama
mas termékekkel aligha helyettesithetd. A
gazdasagi vilagvalsadg ugyanakkor jelenleg egy-
re neheziti ajarmaértékesitést. A népgazdasag
gyors és hatékony révid tava intézkedéseket
var a jarmigyartoktol, piaci helyzetuk meg-
er@sitéseére —vagy szerényebben fogalmazva —
piaci helyzetik megtartdsara. A kutatas ezzel
szemben csak hossz( tavon tud eredményt
szolgaltatni.

Az id6beli ellentmondas a két szemlélet
kozott nyilvanvald. Az ellentmondas feloldasa
helyett két szélséséges, hatdsaban egyarant
negativ allaspont kezd kialakulni.

Ipari szakembereink egy része tudomasul
véve ezt az ellentmondast, minden erejével a
rovid tava feladatokkal foglalkozik, megpro-
bal a piaci ingadozésokhoz alkalmazkodni,
lemond a hosszabb tavu kutatasrol, helyette —
idénként indokolatlanul is —masok kutatasi,
fejlesztési eredményeinek idében elkésett at-
vételével igyekszik a pillanatnyi —és id6ben
allanddéan valtozé - nehézseégeit legylrni. Az
eredmény:

—az elmaradés konzervalasa;

—a kutatd szakemberek elkedvetlenedése;




—az operativ fejleszték kapkodasabol ado-
dé tulterhelése.

Nem kevésbé vigasztalan, ha ennek ellenté-
teként egyes kutatdink szemléletét vizsgaljuk.
Ezeknél a kutatads szinte végtelen folyamatta
alakul, mely csak nagyon ritkan olt testet
termékben, és csak igen ritkan keril piaci
értékesitésre. Ennek eredményei:

—az el6z6h6z hasonléan az elmaradas kon-
zervalasa;

—a kutatok tarsadalmi elértéktelenedése.

Hangsulyozni kell, hogy e két széls6séges
allaspont igen sarkitott, a gyakorlatban kevés-
bé sarkos, altalaban jozanabb kompromisszu-
mot tartalmazd tevékenység tapasztalhatd a
jarmdiparon belil, s6t, hatarozott egyittmi-
kodés kezd kibontakozni a kutatok és gyari
fejleszt6k kozott.

Ugy vélem, hogy ennek esetenkénti jo
eredményei azonban alig csokkentik a széls6-
séges allaspontok negativ kihatésait; egy-egy
jOo dontés nem helyettesiti az 4tfog6 gazdaségi,
mUszaki elemzést és az ennek alapjan tudato-
san felépitett hosszu tavu kutatési, fejlesztési

stratégiat.
Ehhez a piac rovid tavd, konjunkturalis
ingadozésa helyett, ill. mellett a gazdasagi

fejlédés mélyebb, hosszabb tavon hatd okait,
befolyasol6 tényezdit is elemezni kell. Csak
ennek alapjan tarhaték fel egy adott iparagra
jellemz6 legfontosabb kutatdsi és mdszaki
fejlesztési feladatok. A feltart feladatokat
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rangsorolni kell, és kutatd-, fejleszté erdink
figyelembevételével valaszthatd meg a végre-
hajtdés modja, a sajat kutatdstél kezdve a
licencvasarlason keresztill a tudatos termeék-
importig.

Az el6bbi gondolatmenet illusztralasara
megkiséreljik vazlatosan a jarm(gyéartas pél-
dajan —ezen beldl is kiemelten az aut6busz-
gyartast tekintve - bemutatni egy ipardg
egyetlen témajara vonatkozo fejlesztési strate-
gidjanak kialakitasat.



2. A JARMUGYARTAS
(AUTOBUSZGYARTAS) HELYZETE
A MAGYAR NEPGAZDASAGBAN

A kozuati jarmdgyartds az 1965—1975.
években - a kiemelt kormanyprogram ered-
ményes végrehajtdsaval — gépiparunk egyik
legjelentdsebb szakagazatava valt. A fejlesztés
az egyes vallalatokat és termékekét kiilénb6z8
maodon érintette, igy a fejlédés elsésorban az
autébusz- és futomdigyartasban jelentkezett.
Jelenleg ez a szakagazat adja a gépipar terme-
Iésének mintegy 25, exportjanak pedig mint-
egy 30%-4at. Mivel a népgazdasdg exportjaban
a gépipar kozel 40%-ot teljesit, a teljes kivitel
kozel 10%-a kozlekedési eszkdzokben, ezen
belul els6sorban autobuszban és futomdivek-
ben testesul meg [1].

A kozlekedési eszkdzOk gyartdsanak hely-
zetét és szerepét a népgazdasagban az 1. tabla-
zat néhany szamadattal is érzékelteti. Ennek
részletesebb taglaldsa, ugy vélem, sziikségte-
len.

Szilkséges azonban a jarmiigyartasnak a
gépiparon belili mszaki helyzetét is bemu-
tatnunk. E kérdésben Nyitrai Ferencné 1981-
ben a Tarsadalmi Szemlében [2] tett figyelem-
reméltd megallapitdst a magyar és az osztrak
gépipar 0sszehasonlitd elemzése kapcsan.
Vizsgélatai szerint ,,. . . az osztrdk fémfeldol-
gozo- és gepipar munkatermelékenysége (az
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1. tablazat

a jarmlgyartas a népgazdasagban

1970 1980

Térsadalmi termék (milliard Ft) 681,4 1698,7

ebbél ipar (milliard Ft) 382,6 (56,2%) 992,5 (58,6%)
Nemzeti jovedelem (milliard Ft) 275,5 581,0

ebbdl ipar  (milliard Ft) 113,0 (41,0%) 221,0 (38,0%)

ebbdl gépipar (%) 26,7 26,7

ebbdl kozlekedési eszkdz (%) 7,0 7,3
Gépipari export

a népgazdasag %-aban 29,0 38,6
Kozlekedési eszkdz export (%) 8,1 9,6
Autébuszexport (db) (milliard Ft, %) 4745 db, 11 014 db,

1,09 3,95 12,06 4,3

(3,4*0,9%)



Osszehasonlité aldgazatokban) 64%-kal halad-
ta meg (1975-ben) a magyart. A gépipar
alagazatai kozott egyetlen olyan akadt, ahol a
magyar vallalatok munkatermelékenységi szin-
vonala volt szamottev6en magasabb. . . a koz-
atijarm{gyartas. Itt az osztrak termelékenység
még a felét sem érte el a magyarnak.”

Nem kivanjuk az osztrak ipar miuszaki,
termelékenységi szinvonalat a legfejlettebb
allamokéval dsszehasonlitani, sem 6nmagéban
értékelni, szdmunkra azonban a foldrajzilag leg-
kozelebbi és vellnk kozel egyezd meéretl
orszag adataival tortén6é 0sszehasonlitds min-
dig igen tanulsagos.

Megallapithatd tehat, hogy a jarm(igyartas,
és ezen belll az autdbuszgyartds mennyiségi-
leg népgazdasagunk egyik legjelentsebb teri-
lete, és elért technoldgiai szinvonala, termele-
kenységi mutatdi is kiemelkednek a gépipar
atlagabol. E terilet tovabbi sorsa, helyzetének
alakulasa hosszu tavon is befolyasolja gazdasa-
gi életlinket.



3. A KOzZUTI JARMUGYARTASUNK
OSSZEHASONLITASA A KULFOLDI
VERSENYTARSAINKEVAL

A kozuti jarm(gyartasbol autébuszexpor-
tunk részesedése a viladgkereskedelemben a
gazdasagi és politikai korlatozé tényezdk elle-
nére is igen jelent6s. A mikrobuszokat is
beleértve a teljes vildgexport kb. 7%-at, nagy-
autébuszok tekintetében pedig kozel 20%-at
az Ikarus-gyar teljesiti. Csuklés autdbuszokbol
a magyar gyartas és export egyarant nagyobb
a tobbi orszdg egylttes termelésénél és ex-
portjanal.

A kozuti jairm(iféegységek koziil elsésorban
a nehézfutom( gyartasi mennyisége és export-
ja jelentds, mely értékben kb. az autébuszér-
tékesitéssel egyezik meg.

Autbébuszgyéartdsunk helyzetét jol szemlél-
teti a jelentésebb autébuszgyarték 1980. évi
termelési és exportadatainak 6sszehasonlitasa
(2. tdblazat) [3].

Az elért hazai és nemzetkdzi helyzet meg-
hatarozza a szinttartds fejlesztési sziikségle-
teit, melyeket igen Kkiélezett versenyhelyzet-
ben és igen kedvez6tlen vildggazdasagi id6-
szakban kell kielégitenink.

A Kkutatasi és fejlesztési feladatok megala-
pozott célkitlizéséhez tehat ezeket, a kedve-
z6tlen gazdaségi helyzetet meghatarozo, hosz-
sz tdvon hat0d vildggazdasdgi tendenciakat
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Gyartas

Japan
(Toyota, Hino, Nissan,
Mitsubishi...)

NSzZK
(DB, MAN, Kaéssbhohrer,
Neoplan.. )

Svédorszag
(Volvo, Scania)

USA
(GMC, IHC, Ford...)

2.

tablazat

AUTOBUSZGYARTAS ES -EXPORT, 1980

Term, db

72 600

15 638

7127

58 549

A termeléshdl

nagyautobusz

~ 11 000

~ 10 000

7127

6 000

export
db

~ 65 000

~ 9275

6 538

2 362

Megjegyzés

Nagyautdbusz-export
kb. 10%

(~ 6500 db)

Nagyautdbusz-export
kb 60%
(~ 5500 db)

csak alvaz



2. tdblazat folytatasa

A termeléshdl

Gyartas Term, db nagyautdbusz ~ export Megjegyzés
db db

Van Hool 1200 1200 800

Leyland 5 278 5278 2525

IVECO 8 300 8 300 4 140

Ikarus 13621 13 621 12 060 Tékés export: 2684



kell els6sorban feltarni és elemezni. Jelen
el6adasban az elemzés korantsem lehet teljes,
minddssze a véleményiink szerint legdont6bb
tendencidk felsorolasara és az abbdl kdvetke-
z6 kutatési, fejlesztési célok korvonalazasara
szoritkozhat.
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4. A GAZDASAGI ELET ALAKULASAT
MEGSZABO FOBB, HOSSZABB TAVON
HATO TENDENCIAK ES AZOK KIHATASA
A MUSZAKI FEJLESZTESRE

A nyitott jellegli magyar gazdasagi életre
szinte a vildggazdasagban hat6 0sszes folyamat
kisebb-nagyobb id6késleltetéssel hat. Ezek tel-
jes szambavétele, de féleg hosszu tava el6rejel-
zése lehetetlen. Lehetséges azonban néhany
kiemelked6en fontos és tartésnak igérkezd
hatds elemzése. Véleményilink szerint a ma-
gyar gazdasagi életre —igy a jarmdigyartasra is
—négy témakor befolyasold szerepének tisz-
thzdsa mar Kitlizhet6vé teszi a kutatdsi és
fejlesztési feladatokat [4], ezek:

1. Az ,Eszak—Dél ellentéte”, vagyis a fej-
lett ipari orszagok és a harmadik vilag fejl6d6,
iparilag—gazdasagilag elmaradott orszagai ko-
z06tti kulonbségek élezddése. Ez az ,ellentét”
rendkivil dsszetett [5]. A torténelmi, foldraj-
zi, politikai, kulturdlis ,,ellentét” a gazdasagi
és pénzigyi ellentéteket még tovabb élezi,
egyuttal a vilagot igen sokszin(ivé teszi.

2. A f(it6- és nyersanyagéar-robbanés és az
ezt kovet6 vilagkereskedelmi atrendezddések.

3. Az elhiz6dd tdkés gazdasagi valsag,
melyben sajatosan a recesszié és inflacio
egyutt lep fel.

4. A KGST-orszagok altalanos vildggazdasa-
gi helyzete, a KGST-n bellli egyuttm(kddés

16



és integralddas fejl6désével kapcsolatos gon-
dok, lehetésegek és kilatasok [6].

A felsorolt négy tényezd - bar elemzésiiket
kilon-kulon végeztik el — valdjaban szoros
kapcsolatban all egymassal, kdlcsénhatasuk a
végsé mUszaki kovetkeztetésekben is nyilvan-
val6. A négy tényez6 részletesebb elemzését
és kihatasanak felmérését a nemzetkdzi jarma-
gyartasra — 1980-ig teijedd adatok felhaszna-
lasdval — a Kozgazdasdgi Szemlében, 1982-
ben mutattuk be [4],

A négy 0Osszefon6dd gazdasdgi tendencia
alapvetd valtozasokat idézett el§ a vilag auto-
ipardban. Néhany kivalasztott pregnans adat-
tal isjol érzékelhet6 ennek mélysége:

—Japan az elmult 30 év alatt darabszam-
ban 3000-szeresére emelte az autdgyartasat,
kdzben a vildgranglista hatodik helyérél az
els6 helyre kerlt;

—Az Egyesiilt Allamok haszonjarmdi-ter-
melése és -értékesitése 1981—82-ben 40%-kal
csokkent a korabbi id6szakhoz képest;

—A Daimler—Benz 1982-ben 75%-ban
hasznélta ki autébuszgyartd kapacitasat, a
felszabaduld6 munkaer6t a személygépkocsi-
gyartasba kellett athelyeznie;

—A MAGIRIUS 1982-ben megszintette a
tobb mint 60 évig virdgzé aut6buszgyartasat.

Ezek a riasztd gazdasagi tények. Hasonlo-
képpen elgondolkoztatéak azonban a t6ke-
er6s cégek mdlszaki fejlesztésére vonatkozo
informaciok is:
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—A Cummins motorgyar 1980 o6ta évi 1,4
milliard Ft-nyi 6sszeget fordit a motorkonst-
rukcio kutatasara, fejlesztésére;

—A Daimler—Benz a buszgyartashan mu-
tatkozd recesszio ellenére jelentds beruhdzés-
sal fejleszti Mannheimben az autébuszgyar-
tast. A fejlesztés els6dleges célja a mindség
javitasa;

—A MAN, a Kassbhohrer és az Auwadrter
(Neoplan) autébuszgyér jelentds téke- és tech-
noldgiakihelyezéssel kulfoldon —részben fej-
16d6 orszagokban —er@siti autdbuszgyartasat.

A sort folytathatndnk: konydrtelen gazda-
sdgi verseny, er@ltetett Utemd{ moszaki, fej-
lesztési hajsza folyik a vilagban.

A magyar autébuszgyéartads eddig —héla a
KGST-értékesités stabilitisanak — a tékés
piacokon is allta a versenyt.

Részletesebb elemzés szerint a magyar
autdbusz gyartasi és értékesitési lehetéségei az
élesedd tékés piaci konkurrencia mellett, pon-
tosabban a gazdasagi és mdlszaki fejlesztési
versenyhelyzetben is tovabb javithaték, ha a
mUszaki fejlesztés, a kooperaciés kapcsolatok
bévitése és az értékesités részleges struktira-
véltoztatasa kell§ rugalmassaggal és kell§
id6ben kerll végrehajtasra. A struktdravalto-
zasnal elsGsorban a késztermék helyett a
féegység, ill. félig szerelt termék és a hozza
tartozd technoldgia szallitasara, roviden fogal-
mazva a rendszerexportra gondolok.” Termé-
szetesen ehhez a kutatési és fejlesztési felada-
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tokat szabatosan kell megfogalmazni, és azo-
kat, tekintettel korlatozott anyagi és szellemi
eréforrasainkra, rangsorolni is kell.

Erdekes attekinteni, hogy milyen miiszaki
fejlesztési, ill. kutatasi feladatok adddnak a
korabban emlitett négy, a vilaggazdasagot
befolyasold tényez6bdl kilén-kilon (3. tabla-
zat). A tédblazatban egy-egy f6bb fejlesztési
feladatkort altalaban egy-egy helyen szerepel-
tettiink; kivételt képezett els6sorban az ener-
giamegtakaritds, melyet a 2. és 3. téméanal is
felsoroltunk fontossaga miatt. A valdsagban a
tobbi kutatasi-fejlesztési feladat —bar eltér6
stllyal —barmelyik vilaggazdaségi tényez6hoz
hozzérendelhet6.

Feltin6 a tablazatban, hogy a kooperacié
mind tékés, mind KGST-vonatkozdsban no-
vekvének van feltiintetve. Ugy vélem, hogy a
KGST-n belll ez természetes, de a tOkés
kooperacié novekedése latszolag ellentmond a
jelenleg folyd, kiélezett konkurrenciaharcnak.
Az autdbuszgyarakkal a verseny valéban elke-
rilhetetlen, de a csak fbegységeket — pl.
motorokat —vagy csak féegységeket és teher-
autokat, alvazakat gyarté cégekkel van lehet6-
ség a kooperaciora. SOt, ez a kooperacio
nemcsak az lkarus-gyar érdeke, hanem a
partner érdekével is egybeesik. Csak példaként
emlitem az lkarus—€ummins-egyuttmdiko-
dést, mely nélkiil az amerikai értékesitésrol
nem is beszélhetnénk.
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3. téblazat
GAZDASAGI TENDENCIAK ES FEJLESZTES

Gazdasagi tendencia Fejlesztési vonzat

Sokféleség

1. E-D m —— Karbantartasi igénytelenség
" Rendszerexport késztermék helyett

il Faji. fogy., légellenallas, dnsuly, alternativ
| energiaforras

2. ARROBBANAS-—eeeeeeeeeme- *  Energia- — 2 Elettartam, hulladék, gyartasi energia
takarékossag \

Szallitasi hatékonysag



3. TOKES VALSAG

4. KGST

Energiatakarékossag
Elektronika

Baleseti biztonsag, kényelem, .
luxus

A kooperéacid szerepe n6

A minbségi kovetelmények kdzeledése a tékés
szinvonalhoz

A kooperacio szerepe n6



A tablazatban szerepld feladatok tébbféle-
képpen is osztadlyozhaték. Szamunkra egy-
részt a tartalmi oldal, masrészt a fontossagi
sorrend a dontd.

Tartalmilag felt(in6, hogy a kutatasi felada-
tok jelent8s része ajarm(iszerkezet dinamikai
vizsgalatahoz kapcsolodik. Ez a kapcsolddas
az onsuly csokkentése, az élettartam novelése,
a baleseti biztonsag fokozasa és a kényelem
javitdsa esetében nyilvanval6. Kevésbé nyil-
vanvalo viszont, hogy a tipusvalaszték novelé-
se, a rendszerexport kifejlesztése, a koopera-
ciés kapcsolatok bdvitése is kihat a dinamikai
kutatdsokra. Ez utébbiak ugyanis a tipusvaria-
ciok szaméanak novekedése miatt mennyiségi-
leg novelik a sziikséges dinamikai vizsgalato-
kat. Konny( belatni, hogy az elvégzend6
feladatok e miatt rohamosan sokasodnak,
megfeleld gyors vizsgalati modszer hijan vi-
szont kdnnyen elvégezhetetlenné valhatnak.
Mindebbdl kovetkezik, hogy a dinamikai ku-
tatasok mechanikai-tartalmi oldalat és vizsga-
lati modszereit is (szdmitasi, kisérleti oldalat
egyarant) fejleszteniink kell.

A kutatasok fontossagi sorrendjének és a
hazai lehet6segeknek a vizsgélataval részletei-
ben nem foglalkozunk, de megemlithetjik,
hogy a feladatok alapvet6en két csoportba
sorolhatok [7]:

a) Kemény fejlesztési célok, melyek teljesi-
tése a piacon maradas feltétele. A jarmddina-
mikai kutatasok zome e teriletre sorolhatd, és
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altalaban csak sajat belsd fejlesztéssel oldhato
meg. Ide soroland6 a tobbi kutatasi témébol a
karbantartasi igény csokkentése is.

b)  Puha fejlesztési célok, melyek a piac
bdvitési lehetdsegeit biztosithatjak. Ezek z0-
mére a hazai fejlesztési eszkdéz6k nem elegen-
déek, ésjelentds részben licencvasarlassal vagy
egyes esetekben kozvetlen importtal valésitha-
tok meg. Illyen jelleglek pl. a kényelmi
berendezésekkel (pl. légkondicionéld, az
elektronika egyes alkalmazési teruletei) kap-
csolatos kutatasok.
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5. A JARMUDINAMIKAI KUTATASOK FOBB
FELADATAI

A dinamikai természet( feladatokat a jar-
mUfejlesztés &ltaldnosabb célja - mint rende-
z6 elv - szerint ajanlatos osztalyozni. Ez az
osztalyozas tulajdonképpen az elérendd gaz-
dasagi céloknak felel meg, és gy vélem, hogy
a rangsorolas e szempontbdl indokoltabb, ill.
kdnnyebben hajthaté végre, mint egy pusztan
tudomanyos osztélyozas [8].

Ennek megfeleléen a dinamikai kutatasok-
nal harom csoportot ajanlatos megkilénboz-
tetni, ez egyuttal a témak rangsorolasat is
jelenti. Egy-egy csoporton bellil természetesen
tovabbi rangsorolas is lehetséges, de Ugy vé-
lem, hogy ez mar nem ennek az el6adasnak,
hanem az ipar, ill. a vallalatvezetés feladata.

Az osztdlyozas a 4. tdblazaton tekinthet6
at. Els6 helyen emlitjuk az anyag- és energia-
takarékossaggal kapcsolatos kutatasokat, be-
leértve a masodlagos megtakaritast eredmé-
nyez6 élettartam-ndvelést is. A teljesség ked-
véért ide soroltuk a léger6k csokkentésére
hivatott aerodinamikai vizsgalatot, valamint a
terhelés alatt all6 szerkezeti elemek kopasa-
nak és korrozidjanak vizsgalatat is. Ez utobbi
vizsgalatok termeészetesen a tobbit6l eltérd
modszerekkel torténnek, és tartalmilag is
messze tilmennek a hagyomanyos értelemben
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vett mechanikai, dinamikai kutatdsokon. A
statikus és dinamikus méretezés fejlesztése
azonban mar szorosan a klasszikus mechanika
teruletére esik. A vizsgalandd kérdesek kozul
— mint viszonylag (j témakra —els6sorban a
véletlen kinematikai terhelés, a szerkezeti nem-
linearitds és a tranziens, valamint allandosult
dinamikai terhelés kutatasara hivnam fel a
figyelmet. Ezeknek a kérdéseknek elvi alapja
tisztazott, de mint latni fogjuk, gyakorlati
szamitasuk, s6t mérésik is —elsésorban mo-
dellezési problémé&k miatt — még vilagszerte
kezdeti stddiumban van.

A biztonsag javitasat szolgalé kutatdsok
kozil az aktiv biztonsag, tartalmét tekintve,
kozeli rokonsagban all a dinamikai méretezés
feladataival. Néhany lényeges modszerbeli k-
I6nbség azonban adodik:

a) A vizsgalatok soran a jarmi-kocsiszek-
rény merev testtel modellezhetd, szemben a
méretezési feladat rugalmas kocsiszekrényé-
vel. Azaz a modell szabadsagfokszdma nagy-
sagrenddel (esetleg nagysagrendekkel) kisebb
lehet, ami a numerikus kezelést megkonnyiti;

b) A vizsgalatokban dont§ szerepe van a
kerék—talaj érintkezési probléma helyes mo-
dellezésének. Ez a mechanika egyik legbonyo-
lultabb, még korantsem tisztazott feladatanak
tekinthetd. Az irodalomban szadmos javaslat
taldlhaté az érintkezés leirdsara (pl. vasuti
kocsikra Kalker, gépjarmlvekre Sakai dolgo-
zott ki kénnyen kezelhetd matematikai mo-
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delieket [9, 10]. A gyakorlat azonban nem
minden talaj—kerék-kapcsolatra igazolta az
elméletet, igy e terlileten még hosszu, méré-
sekkel gondosan aldtamasztott kutatasra van
szlikség;

c) Az aktiv biztonsag mechanikailag mindig
mint mozgasstabilitasi kritérium jelentkezik
[11, 12], igy matematikailag végs® soron sajat-
érték-feladatra vezet, ami a statikus és dinami-
kus meéretezés soran legfeljebb kivételesen
fordul el6. A méretezésben a sajatérték-fel-
adat legtobbszor csak szamitasi segédeszkdz,
nem pedig kozvetlen kutatasi cél.

A passziv biztonsagi kutatasok teljes egé-
sziikben a nemlinearis mechanika teriletére
esnek. Az Utkozésnél, boruldsnal keletkezd
kocsiszekrény-gy(ir6dések nagy alakvaltoza-
sok soran jonnek létre, és természetesen a
szerkezeti anyag ilyenkor képlékeny deforma-
ciot is szenved. A feladat tehat két okbdl is
nemlinearis. A bonyolult szerkezeti kialakitas
miatt —egy-egy részelem elméleti (végeselem)
vizsgalatatél eltekintve —ez a feladat szinte
kizarélag kisérleti vizsgalatokkal oldhat6 meg.
A nehéz modellezési problémak miatt 11
léptékl vizsgalatokat kell végezni, ami megle-
het6sen koltségigényes.

Némi ,,segitséget” nydjt a megtortént itko-
zéses, boruldsos balesetek feldolgozasa, ha
egyébként a kortlmények (helyszin, sebesség
sth.) rekonstrualhatok. E terlileten nemzetkozi
tekintetben is kiemelked6 az Ikarus-gyar auté-
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buszboruléssal kapcsolatos kisérleti vizsgalat-
sorozata. Ez a kisérletsorozat méltan keltette
fel a nyugat-eurépai és a japan szakért6k
érdeklGdését is [13].

A lengéskényelmi vizsgélatok modszeriket
tekintve Otvozik a méretezéssel és aktiv biz-
tonsaggal kapcsolatos kutatasokat. E vizsgéla-
tokban is elegendd a merev kocsiszekrény
(tehat a kis szabadsagfokd modell) hasznélata,
a szamitds soran a sajaterték-probléméak mel-
lett a sztochasztikus gerjesztésekre adott va-
lasz statisztikai jellemz6inek meghatarozasa
donimai [14]. E valaszok 0sszevetése az embe-
ri kényelemérzettel viszont mér a biomechani-
ka problémakorébe vezet.

A Kkuls6 karosszeériafelliletek szennyezddé-
sének, a bels6 légaramlasnak és a megfeleld
szell6zényilasok elhelyezésének vizsgélata
Iényegét tekintve —a légellendllas és a kulsé
aramlési viszonyok tisztdzdséara szolgald szél-
csatorna-kisérletekkel végezhet6 el. E téma
tehat csak az elérend6 cél szempontjabol
kerllt kiulén oszlopba, valéjaban az els6 osz-
lopban szereplé aerodinamikai problémaékkal
egyulttesen vizsgaland6 [15, 16].
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6. AZ ALLANDOSULT UZEMBEN ADODO
DINAMIKUS IGENYBEVETEL

E széles feladatkdorb6l a mozgd jarmire
hatd, utgerjesztésb6l add6ddé dinamikus ter-
helés és az ebbdél ered6 dinamikus igénybevé-
tel kérdésével foglalkozunk részletesebben,
hiszen a jarm{ igénybevételének zomét ez a
terhelésfajta adja [17].

E feladat latszélag egyszerli, az ismert vagy
ismertnek feltételezett Gtprofiladatok alapjén,
egyenletes sebességl haladast feltételezve, sza-
mithaté a rugalmas jarmdiszerkezetre ad6do
terhelés és kovetkezésképpen a teljes jarmd-
szerkezet elmozdulédsmezdje az id6 fuggvényé-
ben. Ez utébbibol az igénybevételek, némi
attételezéssel a fesziltsegallapotok is el6allit-
hatok a szerkezet barmely tetsz6leges pontja-
ra. Az elvi tisztazottsdg mellett azonban sz&-
mos gyakorlati probléma merdl fel:

a) meg kell alkotni a szerkezetet a vizsgalat
szempontjabdl jol leir6 mechanikai modellt
[18] (1. &bra). (Ez részben elméleti megfonto-
lasok, részben ellendrzd kisérletek elvégzésén
mulik.)

b) A modell kezelésére megfeleld, hatékony
szamitasi algoritmust kell kidolgozni [19].
(Ezt ald kell vetni a gyakorlat probajanak
pontossag és gazdasagossag szempontjabol.)
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1. dbra. Az autébusz vazszerkezete és az abbdl
szarmaztathaté dinamikai modell

c) Ossze kell allitani a terhelést befolyasold
dontd tényez6k statisztikai jellemz6it ugy,
hogy azok véges szamu reprezentacidval isjol
jellemezzék a vérhato teljes Uzemelést [20].

d) Algoritmust kell kidolgozni a véaltozo
paraméter(i (izemeltetéshez tartozd nagysza-
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ma output-adat feldolgozéséra, értékelésé-
re [21].

e) A szerkezet megfelel6ségének megitélése-
re kapcsolatot kell keresni az anyagjellemz6k
(és részben szerkezetjellemz8k), valamint a
szamitasbél vagy mérésbdl adodé igénybevéte-
li vagy fesziltségi jellemzék kozott [22, 23].

E feladatsorozat elsdé lépése elvileg jol
ismert, fel kell &llitani és meg kell oldani
szamitassal a rugalmas jarm{ mozgésegyenle-
tét, vagy méréssel kell a szamitast helyettesite-
ni:

Mx + K[x] + S[X] = F(t) >x = x(t) (1)

A mozgasegyenletben a szdgletes zardjel
nemlinearis, a kozonséges zardjel sztochasz-
tikus kapcsolatot jelent. A képletben szerepld
betlik jelentése kdzismert, ezért magyaraza-
tuktol eltekintiink. A feladat azonban csak
latszolag egyszerl. A hazankban dont6 szere-
pet jatsz6 haszonjarmi-gyartasban a termékek
relative Kis sorozatban késziilnek, ezért egy-
egy Uj jarm(tipus méréssel torténd statiszti-
kailag elegendd id6tartam0  ellen6rzése
(x = x(t) meghatarozasa) csak kivételesen jo-
het szamitasba gazdasdgi okok miatt. Maga az
ellen6rzés egyébként is csak a tervezés és a
legyartas utan kovetkezhet. Igy az ellenérzé
mérés magat a tervezési folyamatot mar nem
tudja befolyésolni (szemben a személygép-
kocsi-gyartas gyakorlataval, ahol a szériagyar-
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tast megel6z6en 10-50 probajarm(d adatai

alapjan véglegesitik a szériagyartas 100 ezer —
600 ezer db/év konstrukcios adatait). Korabbi

tipusokon végzett ellen6rz6 mérések adatai —
a sokszor igen jelent6s szerkezeti véltoztata-

sok miatt —csak rendkivili évatossaggal vihe-
t6k at az 0j termékekre.

A feladat egyetlen megoldasa a tervezéskor
veégzett dinamikai szamitas eredményeinek fel-
hasznalésa a konstrukcio iterativ javitasara. A
korabbi gyakorlat hazankban —és a nalunk
fejlettebb orszagokban is —kizardlag statikus
terheléseket vett figyelembe, és ennek ered-
ményeit (igénybevételeket, fesziiltségeket) di-
namikus tényez6vel szorozva tekintette az
élettartambecslés —azaz a konstrukciés don-
tés —alapjanak. Ugy vélem, ezen a férumon
folosleges hangsilyozni, hogy az egységes
dinamikai tényezé semmiképpen, de a szerke-
zet kilonboz6 .részeire eltéré értékd, onkeé-
nyes dinamikai tényez6k sem tudjak leirni a
bonyolult Gzemeltetési korulmények valdodi
hatasat. Szamitasos vizsgalataink szerint —és
ezt az ellen6rz6 mérések is aldtdmasztottdk —
ajarm(szerkezet kulonféle elemeire vonatkoz-
tatva a dinamikai igénybevétel és statikus
igénybevétel viszonyszama egymastol tobb
nagysagrenddel is eltérhet (1,2—100-ig is ter-
jedhet), és nagymértékben filigg az lzemelte-
tési kortulményektél is (Gtérdesség, sebes-
ség, hasznosteher-allapot). Marad tehat mint
egyetlen jarhat6d Ut a mozgéasegyenlet felallita-
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sa és megoldasa. A tovébbiakban feltételez-
zilk, hogy a tervezés soran elegend6en jo
kozelitéssel az (1) egyenlet linearizalhatd. A
linearizalas ellenére azonban néhany tovabbi
nehézség adodik, mert mind a szerkezet mo-
dellezése, mind az utgeijesztésh6l adddo kine-
matikai teher modellezése szamos problémat
vet fel. Az (1) mozgésegyenlet részletesebb
Kiirasabdél ez koénnyen belathatd, mivel az
egyenlet bal oldalan &ll6 egyutthatok id6fug-
gbek, és a jobb oldalon &ll6 geijesztés az
utminéségen és sebességen keresztul kdzvetet-
ten flgg az id6t6l:

M(t) x + K(t) x —S(t) x =
= F {v(t), u(t), ii()} (2)

Az id6fliggés raadasul sztochasztikus, mely-
re az inhomogeén lGzemeltetési kdrilményeket
figyelembe véve, a teljes lzemeltetési folya-
matra a stacionaritas és ergodicitds még durva
kozelitésként sem mondhatd ki.

Foglalkozzunk elséként a (2) egyenlet bal
oldalaval. Lathato mdédon a tdmeg, csillapitasi
és merevségi matrix egyardnt sztochasztikus
fuggvényei az id6nek. Ez az id6fluggés két
jellegzetes csoportba sorolhaté:

a) lasst valtozasok, melyek frekvenciatarto-
manya sokkal kisebb, mint a jArm{ sz&mba
johetd sajat frekvenciai. llyennek tekinthet6 a
tdmegmatrix esetében az lizemanyagfogyas, a
csillapitdsi és rugdématrix tekintetében pedig

33



az elhasznalodashol, kopashol, lazulasbdl, kor-
roziés karosodasbol adddd lasst valtozas.
Ezek a valtozésok tobbé-kevéshé monoton
jellegliek, és mértékiik nem tulsagosan nagy.
Gondos Uzemeltetés és rendszeres karbantar-
t4s esetében ezen matrixok adatai az eredeti
érték kozelében maradnak. Az lizemanyag-
fogyasbh6l ad6do tomegmatrix-valtozas is a
jarmd relative nagy 6ssztomege miatt elhanya-
golhat6 (repul6gépeknél nem);

b)  viszonylag gyors valtozast eredményez
mindharom matrix esetében a hasznosteher-
allapot kulonbdz6sége a széllitasi feladatok
teljesitése soran. A valtozas kiteijedhet mind a
széllitott &ru mennyiségére, mind a minGsége-
re és a teher térbeli elrendezésére. Latszdlag a
hasznos teher nagysaganak valtozasa csak a
tdomegmatrixot érinti, a valésagban azonban
az Aaltalanosan hasznélt progressziv rug6zas
miatt a merevsegi matrix férugékra vonatkozé
adatait is jelent6sen modositja. A Vvéltozas
azonban nem korlatozédik erre, hanem ennél
sokkal mélyebb modellezési problémékat vet
fel [24].

Engedjenek meg ezzel kapcsolatban egy
révid kitérést. Az Ikarus-gyarban és az AUTO-
KUT-ban hosszU mérési tapasztalat mutatta
ki, hogy azonos korilmények kdzott az utas-
sal terhelt autébusz —nagyobb statikus igény-
bevétele ellenére —kisebb dinamikai igénybe-
vételt kap, mint az Ures autdbusz, jollehet a
szerkezet néhény els6 sajat frekvenciaja éppen

34



a progressziv rugozas kovetkeztében valtozat-
lan marad. Ugyancsak tapasztalati tény, hogy
a mdterheléssel (vas-sullyal) tzemel6 jarmd
dinamikai igénybevétele nagyobb az azonos
sulyu utassal jar6 autdbusz dinamikus igény-
bevételénél. A két Kkisérleti eredmény csak
azzal magyaréazhatd, hogy ajarmd ures sulyé-
val kozel megegyez6 sulyu utas nem csupéan
passziv tdmeg, hanem csillapitd hatassal és
sajat rugalmassaggal is rendelkez6 aktiv to-
meg. Ennek a felismerésnek horderejét a
szamitdsok megbizhatdésaganak fokozésa, vala-
mint a kifaradasra méretezés szempontjabol
még aligha lehet felmérni, hiszen a felismerés
6ta még 2 év sem telt el. Az AUTOKUT-ban
kifejezetten e célbol végzett mérések —él6
utas esetében - avizsgalt modell vazszerkeze-
tek dinamikai igénybevételének, pontosabban
igénybevétel-szorasanak jelentds, 20-30%-0s
csokkenéset mutattdk a mdterheléshez képest.
A BME-n végzett szamitdsos vizsgalatok ha-
sonlé adatokat — 15—25%-0s csokkenést —
mutattak ki [25]. Azt is meg kell emliteni,
hogy ezek az adatok nem tekinthet6k abszo-
lut adatoknak, hanem fiiggnek a vazszerkezet
merevsegetdl is. Létezik ugyanis olyan kriti-
kus vazmerevségi adat, amelynél nagyobb
merevségl jarm(re az aktiv utas méar ellenkezé
hatast gyakorol. (Szerencsére ilyen ,végtelen”
merev jarm( a gyakorlatban nem fordul el6.)

Ennek ismeretében a (2) egyenletet mar
atfogalmazhatjuk, elhanyagolva az egyitthatd
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matrixok lassu véltozasat a (3), ill. (4) alakra.
A j index rogzitett teher allapotot, pl. a félig
vagy teljesen terhelt jarm{ih6z tartoz6 hasznos
tdmeg matrixot jeldli. Az allokécios proble-
méaktdl, tehat a teher elhelyezkedésétl mint
valtoz6tol eltekintiink, azaz barmekkora teher
a rakfeluleten egyenletesen oszlik meg:

(Mo + Mh(t) x, (Ko + Kh(t)) x, +
+ (S0+ sh(t)) x>= F. {v(t), u(t), a)J (3)
(Mo + MhJ )X, + (KotKh>j) x,+

+ <%0 + Sh,j) x>=
=F, {v(),u(t),u(t}} 4)

Megjegyezzilk, a szabatossag kedvéért, hogy
a (3) és (4) egyenletben az dsszegezés (+) csak
szimbolikus jel6lésnek tekinthet6, hiszen az
ures jarm(d 20—50 szabadsdgfokdhoz az uta-
sok—vagy utascsoportok —tovabbi, egyenként
4—6 szabadsagfoki modelljének szabadsag-
fokszama hozzaadodik, igy a teljes rendszer
100—200 szabadsagfokuva valik.

Az egyenlet megoldasanak munkaigénye
természetesen erdsen fiigg a feladat méretétdl
és az egyltthatd matrixok struktdrajatol. A
Budapesti MUszaki Egyetemen végzett kutata-
saink soradn sikerilt azonban olyan algorit-
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must kidolgozni, mely a feladatot visszavezeti
egy, az Ures jarm(i szabadsagfokszaméanak
megfelel6 - tehat Iényegesen kisebb méretli —
feladat megoldasara. Ennek részleteivel nem
kivanunk foglalkozni, bar az ehhez sziikséges
transzforméaciék kidolgozasa ©nmagaban is
érdekes szamitési feladat.

A (4)-es egyenlettel kapcsolatban felmeril-
het joggal a hallgatosagban a kérdés, vajon
miért nem foglalkoztak eddig az aktiv utas
szerepével a mienkénél joval fejlettebben jar-
miparral és Iényegesen jobban felszerelt ku-
tatasi intézményrendszerrel rendelkezd orsza-
gok kutat6i? A valasz tobb okban keresendd:

a) a legutobbi id6kig csak statikusan mére-
teztek vilagszerte;

b) az emberi test mechanikai modellje —
legalabbis a valodi tulajdonsagokat kielégit6en
kozelitd, de ugyanakkor még matematikailag
nem tulsdgosan bonyolult leirdsa —a legu-
tébbi években kerilt publikalasra [26]. Ko-
rabban Kkizarélag mérési eredményekre vagy
igen bonyolult nemlineéris mechanikai mo-
dellre tamaszkodhattak a kutaték. (Ez az
utébbi természetesen még nem zlija ki az
aktiv utas figyelembevételét, de mindenkép-
pen noveli a koltségeket a vizsgalatok soran.);

c) a fejlettebb orszégok jarmdiparanak leg-
fébb terméke a személygépkocsi, a kutatdsok
tobb mint 90%-a a személygépkocsi probléma-
ival foglalkozik. A személygépkocsikban vi-
szont az Ures jarm( sulya 5—10-szerese a
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szallitott utasok sulyanak, szemben a varosi
autébuszok kozel 1:1-es tdmegaranyaval, az
utas szerepe tehat lényegesen kisebb a mecha-
nikai rendszerben. Az autdébuszgyarak pedig a
fejlett orszagokban —a kis darabszamu terme-
Iés miatt —nem rendelkeznek olyan fejleszt6
er6vel, hogy ezt a kérdést felvethetnék;

d) a személygépkocsik miuiszeres orszaguti
vizsgalatandl a szallitott mlszerek mellett
legtobbszor utas mar nem fér a Kkisérleti
jarmbe.

A (4)-es egyenlet felallitasaval kapcsolatban
felmerilhet még az Ures jarmivet jellemzd
Mg, Kp, Sg matrixok el6allitasanak kérdése is.
Ezekrdl roviden annyi mondhat6, hogy a
merevsegi adatok a végeselem-modszer alkal-
mazésaval igen megbizhatéan allithatok eld.
Kevéshé mondhatd ez el a tomeg- és csillapita-
si matrixrdl. Ezek jelenleg még a részben
heurisztikus szamitasok kozelit6 adatain ala-
pulnak. Nagy jelentéséglinek tartom azt a
vizsgalatsorozatot, amit az AUTOKUT a BME
felkérésére és kozrem(kodésével megkezdett a
korszer( rendszer paraméter identifikacio ki-
dolgozéasara [27, 28]. E vizsgélatok lezarasaval
a modellalkotds — legalébbis az egyenlet bal
oldalat tekintve —teljesen szabatossa tehetd.

A szamitadsok gyakorlati végrehajtdsa az
idéflggvényes vizsgalat helyett sokkal kedve-
z6bb a frekvencia fliggvényében. Ennek ered-
ményeként a kimend jelek statisztikaja szinte
kdzvetlenll adodik. Természetes, hogy ehhez
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a bemend adatokndl is célszer(i attérni a
spektralis jellemzésre.

A teljes feladat megoldasahoz az egyenlet
jobb oldalan all6 sztochasztikus (de az egész
uzemeltetési folyamatot tekintve nem stacio-
narius és nem ergodikus) gerjesztéfiiggvényt is
modelleznlink kell, mégpedig ugy, hogy a
gerjeszt6folyamat jé kozelitésen kivil bizto-
sitsa a feladat megoldasahoz a hasznalhato
algoritmust is.

Az F =F {v(t), u(t)} sztochasztikus ger-
jeszt6fuggvény formalisan a mindenkori sebes-
ségtdl és atprofiltdl flgg. A kapcsolat azon-
ban ennél Iényegesen bonyolultabb, mivel a
sebesség értékét az id6ben az utvonal geomet-
riai vezetése, a forgalmi viszonyok, az utfeli-
let &llapota és a jarm({ mindenkori hasznos
terhelése is befolyasolja. Ugyancsak dnmaga-
ban kilon vizsgalatot érdeml6 kérdés, hogy a
kérdéses jarm{ milyen valdszin(iséggel, gyako-
risdggal kertlhet forgalmi feladatanak teljesi-
tése soran valamilyen adott Gtmin8ségre, s6t
az utmin6ségek szabatos meghatarozésa is
tobbé-kevéshé tisztazatlan.

A (3), ill. (4) egyenlet bal oldaléanak felalli-
tasahoz elegend6 volt a mechanika, a gépszer-
kezettan és a biomechanika eredményeinek és
madszereinek felhasznalasa, ajobb oldal kdze-
lit6 megfogalmazasdhoz mar a kdzlekedéstu-
domanyok eredményeit és modszereit is fel
kell hasznalnunk.
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A bonyolult sebességfliggés tisztazasadhoz
els6ként célszeri a jarm({ lehetséges lzem-
mddjait elemezni. A mindenkori sebesség-
megvalasztas szempontjabol a teljes menetidd,
legalabb szakaszonként kozel &llandd sebes-
ségli tartomanyai harom jellegzetes tizemmad-
ra bonthatok [17]:

a) mi az un. véroskdzi Uzemmadd relativ
gyakorisaga. A jarmd ilyenkor viszonylag sik
Utakon kozlekedik. A sebességmegvalasztas a
forgalmi szabalyokban rdgzitett maximalis
vagy a jarmd Altal teljesithetd legnagyobb
sebesség hatardig az adott atfelulet-min6ség
feltételes eloszlasfiiggvénye . - p”u szerint
torténik. A jarmld vezetje a sebességet a
padlya mindsége alapjan, a lengéskényelem
érzetét figyelembe véve vélasztja meg. J6 Gton
nagyobb, rossz uton &ltaldban kisebb sebesség-
gel halad. Hangsulyozzuk, hogy ez a jelenség
kozelitd leirdsa, a valésagban ugyanis a palya
forgalmi telitettsége, a latasi viszonyok, az
Utfelulet jegesedése a szandékolt sebességnél
kisebb sebességet kényszerit a vezetére,
ugyanakkor a menetrend betartdsa vagy egy
céldlloméas tervezett id6ben torténd elérése
er6s pszichikai kényszert gyakorol a vezetdre,
és ilyenkor kényelemérzetétdl fuggetlenil —a
kényelmetlen réazast is véllalva —az optima-
lisndl nagyobb sebességet valaszt. A két utob-
bi hatas részben kiegyenliti egymast, részben
pedig befolyasuk a mar megvalodsitott jarma-
veken végzett kell6 hosszlsagu méréssel meg-
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hatarozott eloszlasfiiggvényekben mér eleve ér-
vényesul. A sebességeloszlas kétméret( srliség-
flggvényét ilyenkor haromdimenzids diag-
ramban abrédzolhatjuk (2. abra). A kérdést az
AUTOKUT kutatdi mas megfontolasok alap-
jan vizsgalték, a két eltér6 nézépontd vizsgalat
azonban gyakorlatilag egyezd eredményekre
vezetett;

b)  m2 vérosi izemmod, melyben a sebesség
megvalasztadsa az Ut minéségétél fliggetlen, és
dont6 mértékben a forgalmi viszonyoktél
figg. A forgalmi viszonyokba beleértve az Gt
telitettségét, a jelz6lampékat és az esetleges
el6irt megéallokat is. A sebességeloszlas Pj 2
sirGisegfliggvénye egyetlen diagrammal isjelle-
mezhet6 (3. abra). Kilon kérdés - szemben a
varoskozi Uzemmadddal — hogy varosban a
sebesség valéjaban szinte folyamatosan valto-
zik, és csak kivételesen taldlhatdk olyan szaka-
szok, melyeken a sebesség a szakasz mentén
allandonak tekinthet6. A valtozd sebességgel
halad6 jarm(re hatdé Gtgeijesztést az irodalom
szinte kivétel nélkil instacionarius folyamat-
nak tekinti, ez pedig a kés6bb targyalandd
algoritmus hasznéalatat kizarna. Kimutathatd,
hogy néhany természetes megszoritassal —
els6sorban a fékezés és inditas kodzbeni, ill.
utdni néhany bolintolengést elhanyagolva —
homogén aton, stacionariusnak tekinthet6 Gt-
egyenldtlenségeken valtozd sebességgel halad-
va is, az (tgerjesztés gyengén (masodrendben
legaldbb) stacionarius marad. E kérdés tiszta-
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2. abra. A sebesség feltételes relativ gyakorisaga
véroskdzi izemmadban



3. abra. A sebesség relativ gyakorisaga
vérosi izemmadban

zasaert Farkas Miklés professzornak tarto-
zom kdoszonettel [29, 30, 31];

c) m3 hegyi Uzemmod, azaz az utvonal
lejt6s szakaszokkal és kanyarokkal tagolt. A
vezetd a sebességet a hajtomotor teljesitmé-
nye szabta korlatokon belul az Gt geometriai
vonalvezetésétél fliggben valasztia meg. A
rendelkezésre all6 maximalis motorteljesit-
mény alland6 lévén, nyilvan a jarm( hasznos
terhelése a sebesség fels6 korlatjat teljes ter-
helésnél kisebb, Ures allapotban nagyobb ér-
tékben szabja meg. A sebesség az Utmindség-
tél és a forgalmi viszonyoktol elsé kdzelités-
ben fliggetlen. A sebességeloszlés pj 3 sirliség-
fuggvénye igy a hasznos tehert6l fugg6 harom-
dimenziés diagramban &brazolhatod (4. abra).
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4. dbra. A sebesség feltételes relativ gyakorisaga
hegyi lizemmddban

Az F gerjesztés tisztdzdsdhoz mar csak az
utakat kell mind@siteniink, és meg kell adnunk,
hogy ajarm({ milyen val6szinlséggel kerulhet
egy-egy uUtmin@ségre. Az utak kézenfekvo
osztalyozasa az épités modja szerint torténhet
(aszfalt-, beton-, k6-, makadam-, féldut stb.),
és mindsitéstkre legcelszer(ibb az ategyenl6t-
lenségek teljesitménysiriség-spektrumat hasz-
nalni. Szerencsére ezekre mér bdseéges irodal-
mi adat all rendelkezésiinkre [32, 33, 34].
Hozza kell tenni, hogy egy utfajtara (pl.
aszfalt(ira) a killénb6z6 orszagokban egymas-
tol eltér6 mérési adatok, azaz eltér6 spekt-

rumok addédnak. Célszer(i vizsgalati céljainkra
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ezért a spektrumokat célorszdgonként szabva-
nyositani. Ez a kés6bbi vizsgalatok soran
onkényes megallapitasnak tlinik, avaldsagban
azonban legfeljebb olyan mértékli 6nkényes-
ség, mint amilyet a ndlunk fejlettebb orszagok
kisérleti palyain, az Gtprofilok szabvényosita-
sval, minden cég elkodvet, 0Osszehasonlito
vizsgalat szempontjabdl pedig teljes mérték-
ben megengedhet6.

Az adott atra Kkeriilés valdszinlisége (ru
relativ gyakorisaga) elsé kozelitésben a jarmii
szempontjdbél szoba johetd teljes forgalmi
uthalézaton —uvérosi busznél a buszltvonala-
kon, tehergépkocsinal az adott orszag teljes
kiépitett Uthalézatdn — beldli relativ hosszu-
sdggal aranyos. Mas szdval feltételezhetd,
hogy a jarmi{ a forgalmi Uth&l6zat barmely
szakaszara egyenl6 valdszinlséggel kerilhet.

Ezzel rendelkezésre all az F geijesztéfligg-
vény leirdsahoz sziikséges 0sszes adat. A konk-
rét szdmitasi algoritmus kidolgozasédhoz a mé-
rések alapjan feltételezhetjik, hogy a szto-
chasztikus gerjeszt6folyamat —ha egészében
nem is, de —szakaszonként (régzitett teher,
sebesség, Utmin6ség és Uzemmod esetében)
staciondrius és ergodikus. Erre pedig az id6-
fuggvényes vizsgalat helyett lényegesen ké-
nyelmesebb a frekvenciafliggvényes vizsgalat
kidolgozéasa, annal is inkabb, mivel Utfelilete-
inket mar eleve nem egy szakasz realizacidja-
val, hanem a teljesitménys(r(ség-spektrumok-
kal jellemeztiik a frekvencia fliggvényében.
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Az el6készités lehetbvé teszi a jarm( tetsz6-
leges szerkezeti elemében keletkezd igénybe-
vétel —vagy adott pontjaban létrejové feszilt-
ségallapot-komponensek eloszlasfiiggvényének
meghatarozasat. A részleteket nem taglalva, ez
a teljes valoszinlségre vonatkozo6 tétel felhasz-
nalasaval a (7) egyenlet szerint adodik [35]:

H(X,Y): ZI Mh f mi PU -u -

yhj<y . Di,h,,,

exp df (7)

2D3yi u

A (7) egyenletben X és Y a dinamikus, ill.
statikus igénybevétel, Dj* u pedig rogzitett
teher-, sebesség- és utfellletadatok mellett
szamitott dinamikus igénybevétel (fesziltség-
komponens) szérdsa, mely a rugalmas rend-
szer geometriai és egyéb adataibol szamithat6
W éatviteli matrixszal hatarozhat6 meg. Ugyan-
csak el6allithatjuk az egyes igénybevételi .
szintek (vagy mechanikai feszlltségszintek)
Utegységre jutd elérésének (atmetszésének)
varhato értékét, kovetkezésképpen akar a
teljes tervezettjarm(iélettartamra is megkonst-
rualhatjuk a teljes igénybevételi kollektivat:
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(8)

Az dsszefuggésben -,. egy kivalasztott szer-
kezeti elem igénybevételének teljesitménysu-
rliség-spektrumat jeldli, a frekvencia fliggve-
nyében. Az elért eredmények részletes taglala-
satol a meglehetésen bonyolult szemi-Mar-
kov-lancok elméletén alapulé matematikai ap-
pardtus miatt eltekintek [36].
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7. KOVETKEZTETESEK

Az igénybevétel eloszlasfiggvénye és még
inkabb az egyes ingénybevételi szintek el6for-
duldsédnak véarhaté értéke kozvetlenil felhasz-
nalhaté - az anyagszerkezettani és gépszerke-
zettani kutatasok eredményeinek figyelembe-
vételével - ajarmii-vazszerkezetek élettartam-
ra vagy kifaradasra méretezéséhez. A kdzvet-
len felhasznélasdt a maér ismert kifaradasi
hipotézisek teszik lehet6vé, ugyanakkor to-
vabbi jelent6s kutatast kell folytatni annak
érdekében, hogy a hipotéziseknél megbizha-
tébb, az adott viszonyokra igazolt karosodas-
elmélet legyen szdmitasainkba beépithetd.

Az elméleti Gton meghatarozott teljes
igénybevételi statisztika rendkivil hasznos a
teljes jArm(von, és még inkdbb annak szerkeze-
ti elemein végzett programozott farasztokisér-
let megtervezéséhez is. A vizsgalatok sziiksé-
gességét az Ikarus-gyar is felismerte, és a
szisztematikus kisérleteket az elmult évben a
vazszerkezeti er6bevezetd helyek kdrnyezeté-
nek szerkezetfarasztd-vizsgalataval, valamint a
teljes jarm( pulzalasaval megkezdte. A kuta-
tasba az AUTOKUT és a BME is bekapcsold-
dott.

A rovid, vazlatos, de rendkivil szertedgaz6
kutatdsi folyamat attekintése utén joggal fel-
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merilhet a kérdés: mikor, hogyan és milyen
mértékben realizalnatok a kutatdsi eredmé-
nyek a termelésben?

A hazai jaArm(gyart6 véllalatok, az Autdipa-
ri Kutaté Intézet és a Mlegyetem kozott
relative szoros és jO kapcsolat alakult ki. A
kutatasi eredmények igy viszonylag gyorsan
ismertté valtak a vallalati szakemberek el6tt,
6nmagaban mar ez az informéciéaramlés is
hasznos a gyari konstrukt6rok szemléletének
forméalasara. A szemléletvaltozas azonban még
nem rendszerbe foglalt algoritmus, nem koény-
nyen kezelhet6 program, pedig a gyors piaci
reagdlas gyors szamitogépes tervezéssel
megalapozott konstrukt6ri dontéseket igé-
nyelne.

Ez a teljes rendszer még nem &ll rendelke-
zésre, hianyzik az egységes hardware oldala, €és
a software oldalanak is csak egyes elemei
késziltek el. A teljes bevezetés igy a 80-as
évek masodik felében, ill. a 90-es évek elején
varhatd. Az egyes részfeladatok szdmitogépre
vitelével természetesen mar eddig is éltiink, és
eredményeit a 200-as autobuszcsalad ujabb
valtozatainak kidolgozasaban mar eddig is
hasznositottuk. A teljes rendszer azonban
csak fokozatosan épulhet ki, s mivel a kutatas
tovadbb folyik, vérhatdlag a teljes tervezési
algoritmus is, a jelenleg még el6re nem lathaté
elemekkel, alland6an bévilni fog.

Zéaré gondolatként engedjék meg, hogy
ismételten kiemeljem a tudomanyos kutatasi
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terliletek és kutatéhelyek szoros kapcsoldda-
sat, szoros egymasrautaltsagat:

Viszonylag egyszeri miszaki feladatnak
tinik a jarmlvek élettartaménak novelése,
onsulyanak csokkentése. Ennek a feladatnak a
Kitlizéséhez kdzgazdasagi elemzés adott veégs6d
soron indokot és anyagi fedezetet. Kidolgoza-
séhoz pedig a mechanika, ezen belll elsésor-
ban a dinamika, mas oldalrél pedig a gépszer-
kezettan, az anyagszerkezettan, a kdzlekedési
folyamatok teriiletérél kordbban ismert vagy
éppen ezen kutatasok soran feltart modsze-
rek, tételek komplex felhasznalasa sziikséges.

E kutatdsokbol csak akkor szilethet ered-
ményes ipari tevékenység, ha eredményeit a
konstruktérok felhasznaljak. Itt elsGsorban a
jové konstruktéreire gondolok, azokra, akik
jelenleg —vagy a kozeljovében - az egyetem
padjaiban tlnek. Mindent el kell kbvetniink az
oktatasban, hogy jol felkészilt, hivatasukat
szeretd mérnokokbe bizhassuk ajové jarmive-
inek megtervezését. Ehhez természetesen nem
az id6vel elavuld részleteket, nem a formaliz-
must, hanem a gondolkodasmodot, a biztos
tudoméanyos alapokon nyugvé komplex
konstruktéri szemléletet kell elsajatittatnunk.

Engedjék meg, hogy e helyr6l is kdszdnetét
mondjak az Ipari Minisztériumnak, az OMFB-
nek és a kozuti jarmligyartasban részt vevd
véllalatoknak —els@sorban az Ikarus-gyarnak
—a kutatés anyagi fedezetének megteremtésé-
ért; az AUTOKUT-nak, az MTA SZTAKI-nak,
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a Villamosipari Kutatd Intézetnek és vezetGi-
nek a kutatdsban valdé eredményes részvéte-
lért, egylttm{kodésért, és nem utolsdsorban
sajat egyetemi munkatarsaimnak, lelkes és
eredményes munkajukért.
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