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1.BEVEZETES

Jelen tanulmany témajat a hivatdisom alapjan valasztottam. Konkrétan a
kanyarstabilitds kérdése mar 2011-ben elkezdett foglalkoztatni, amikor majdnem a sajat
boromon volt szerencsém megtapasztalni azt az alapvetést, hogy a KRESZ-nek szabalyai
vannak, de a fizikdnak torvényei. Egy kétszamjegyli féuton megkiilonboztetd jelzéseinket
hasznalva vonultunk a Mercedes Benz 1124 TLF 2000 AT szerrel, amikor egy elottiink
haladé kisbusz hirtelen fékezése miatt a gépjarmiivezetonknek at kellett hajtania az uttest
menetirany szerinti bal oldalara, ahol éppen nem kozlekedett egy jarmii sem. Azonban bal kéz
felol egy autdés —miutdn meggy6z6dott arrol, hogy balrél nem jon senki sem; jobbra pedig
nem nézett el- kifordult elénk. A gépjarmiivezeténk intenziv fékezést, illetve gyors jobbra
korméanyzast hajtott végre. A mandver sikeres volt, hiszen nem {itkdztiink a személyautoval;
azonban megmutatkozott a gépjarmiifecskendd magas stlypontjabdl adodd stabilitasbeli
probléma -amely természetesen nem csak a fecskend6k, hanem minden mas, magas
stlyponttal biré gépjarmii sajatossaga is-: a jobb oldali kerek elemelkedtek a talajtol.
Szerencsére a gyors ellenkormanyzas kovetkeztében a jarmiiviink nem borult fel; azonban az
élmény maradandova valt. Tébb olyan esetet! lehetne emliteni, amikor nem voltak ilyen
szerencsések a kollégak...

A dolgozatomnak nem tiszte kiszamolt, letesztelt, mondhatni: konyhakész miiszaki
megoldast nyujtania a problémara; sokkal inkabb az a célom, hogy felhivjam a figyelmet erre
a témara, illetve arra, hogy a borulasos balesetek esetében nem szabadna csak a
gépjarmiivezetok felel6sségét hangsilyozni, (ti. nem az Gt —és 1atasi viszonyoknak megfeleld
sebességgel vezetett) illetve azt, hogy a jarmiivezetének szamolnia kell a magas sulypont
miatt konnyebben bekovetkezd borulds veszélyével. A vonuldsok sordn sok olyan, a
példamban szerepldhdz hasonld szituaciod fordulhat eld, amikor a gépjarmiivezetd nem tud
elére kalkulalni, nem tud felkésziilni az adott mandverre. Ilyen esetekben a gépjarmi
stabilitasa kiemelet szerephez jut; gyakorlatilag nagyban befolyasolja, hogy boruléssal fog-e
végzOdni a mandver, vagy sem. A dolgozatban ezeket a stabiltdst noveld lehetOségeket
veszem szamba. A késObbiek folyaman terveim kozott szerepel a javaslatok mérésekkel,
illetve kiséerletekkel torténd alatimasztasa is. A dolgozatban térekedtem arra, hogy a sajat
gondolataimat, elképzeléseimet irjam le, természetesen a fizika egzakt tudomany, igy a 3.

1 http://www.langlovagok.hu/cgi-

bin/lang/index.cgi?view=keptar&function=kep keres&szoveg=&orszaglD=1&megyelD=&szerzolD=&szerveze
tID=&galeria_kulcsszo=t%FBzolt%F3baleset&datum_tol ev=&datum_tol ho=&datum tol nap=&datum ig e
v=&datum ig_ho=&datum_ig_nap=&eqyseqlD=&ajanlo=on&limit=0# letdltve: 2013-10-15
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fejezet leginkabb a szakirodalomra épil. A példaban és a sajat készitésti abrakon szerepld
jarmii a FER Tiizoltosag Kft. dllomanyaban 1évé Roham 2 szeren? alapul. Reményeim szerint
felmerilnek otletek, javaslatok, amelyek felhasznalasaval tovabb lehet majd finomitani az

elképzelést.

Kérem a Tisztelt Olvasét, hogy a fentiek figyelembevételével olvassa a palyamtvet!

www.langlovagok.hu

1. abra Az Opusztaszernél felborult fecskendé Forras: http://www.langlovagok.hu/html/galeria/7071_1.shtml
letdltve: 2013-10-15

2 Mercedes-Benz Actross 2036 4X4 ULF 4000/600/750 FER Tiizoltésag Kft., Szazhalombatta, Dunai Finomitd



2. TUZOLTO GEPJARMUVEK DEFINICIOI

A gépjarmufecskenddk a tlizoltasi és miiszaki mentési feladatok megoldasanak elsé
szamu eszkbzei. Mindkét feladathoz rendelkeznek megfeleld szakfelszerelésekkel,
felszerelésekkel, oltdanyaggal, habképzé anyaggal, és természetesen magukkal viszik a
beavatkozo &llomanyt is.

A tlizoltojarmiivekkel kapcsolatos szabvany az MSZ EN 1846:2011.

Fogalom meghatarozasok®

Gépjarmii: olyan, beépitett er6forrassal rendelkezd, négy, vagy tobb kerekil, nem sinpalyan
kozlekedd kozati jarmi, melynek alapvetd feladata a személy, vagy teherszallitas, jarmiivek
vontatasa illetve valamilyen kilénleges alkalmazas.

Hordozo jarmii: zart kialakitasu, személyzet és felszerelés szallitasara alkalmas jarmii.

Tiizolto gépjarmii: tlizoltasra, és/vagy mentésre alkalmas hordoz6 jarmii.

Oltogeépjarmii: megfeleld tiizoltoszivattyuaval (MSZ EN 1028), rendszerint viztartallyal és
mas, a tlizoltashoz sziikséges felszereléssel ellatott tiizoltd gépjarmi. Megkiilonboztetjik a
gépjarmifecskendoket és a kildnleges oltd gépjarmiiveket.

Az MSZ EN 1846:2011 szabvany az alabbi kategéridkat adja meg a jarmiivek
0ssztdmege alapjan.

Kategoria Jele Tomeg [t]
Konnyii (Light) (L) 3<x<=175
Kdzepes (Medium) (M) 7,5<x<=16
Nehéz (Super) (S) x>16

Terepjaro képesség alapjan a szabvany az alabbi kategoriakat killénbozteti meg:
Kozuti: épitett kdrnyezetben, szilard burkolata utakon kézlekedni képes jarmii
Fél-terep: korlatozott terepjaro-képességgel rendelkezd jarmi

Terep: minden utviszonyok kozott kozlekedni képes jarmii

3 MSZ EN 1846-1:2011 Tiizoltdjarmiivek 1. rész Szakszdtar és megjelolések alapjan




3. BORULEKONYSAG

A jarmivek mozgasat meglévo tulajdonsagaikon kiviil sok egyéb, valtozo tényezo is
befolyasolja. Az egyenes vonall, egyenletes mozgas esetén a jarmii egységnyi id6 alatt
egysegnyi tavolsdgot tesz meg. llyen mozgéassal leginkabb laborkorilmények kozott
taladlkozhatunk; a tényleges kozlekedésben nem. A vonulasok pedig végképp azokat a
szituaciokat foglaljak magukban, amikor a jarmii folyamatosan sebességenek novelésére,
csokkentésére; illetve menetiranyanak gyakori, és nagymérték(i valtoztatdsara van
kényszeritve. Ilyen korilmények kozott a jarmi stabilitisa 1étkérdés. Elegendd, ha
megnézzik a tébb mint 300 km/h sebesség elérésére képes Forma-1-es autok kozott zajlo
versenyeket. Viszonylag (mezei autds szemmel nézve) kis ivli kanyarban sem ritka a 100
km/h kozeli sebesseg. A nagysebességli, biztonsagos kanyarodas alapfeltétele a jarmi
oldalstabilitasa. Ezt pedig az befolyasolja, hogy a talajhoz képest milyen magasan talalhaté a
jarmu sulypontja. ,, Barmely pontjanal fogva felemelt testre két kiilso erd hat, a nehézségi erd
és a tartéerd. Ezek hatdsvonalai fiiggblegesek és egybeesnek. Igy mindkettének és az
ereddjiiknek is ugyanezen a fiiggdleges egyenesen van a tamadaspontja, tehat a test
tdmegkdzeéppontja is. Ezért ha egy testet mas-mas pontjanal fogva emeliink, és minden ilyen
esetben megjel6ljik rajta a felfiiggesztési pontokon datmend fiiggdleges egyeneseket, akkor
ezek kozos metszéspontja kijeldli a test tomegkdzéppontjanak a helyét.

Az egyensulyban levo, alatamasztott vagy felfiiggesztett testek sulyanak hatdasvonala is
egybeesik a nehézségi eré és a tartoero kozos hatasvonalaval. E hdarom erd kozos
hatasvonalat ezért sulyvonalnak is szokas nevezni. A testek kildnbozé helyzetéhez tartozo
sulyvonalak k6z0s metszéspontjat — a tomegkdzéppontot — sulypontnak is mondjak. A

sulypont és a tomegkdzéppont tehéat a testnek ugyanaz a pontja.



A témegkdzéppont, és igy a sulypont helyét a test anyaganak elhelyezkedése hatarozza
meg. Ezért a szabalyos, homogén testek tomegkozéppontja egybeesik az ilyen testek
szimmetria-k6zéppontjaval. [...] Egy test (pl. autd) annal nehezebben borithato fel, minél
nagyobb szoggel kell kibillenteni ahhoz, hogy a sulypontjan dtmend fiiggoleges egyenes
Kival keraljon az alatamasztési fellleten. Egy testnek ez az ugynevezett allasszilardsaga
annal nagyobb, minél alacsonyabban van a test sulypontja és minél szélesebb az

alatamasztéasi feltlete?. ”

— e el e P — N — — e - - —
Virtually 0 in Approximately 13in ¢
from ground level from ground level
* Allows for stability when loading / unloading * Chance of flipping to the sides when

loading / unloading

2. dbra A sllypont szemléltetése Forras:
http://s3.amazonaws.com/ksr/assets/000/060/203/3fc25cbcf0e3e36d3df3285978b4b3a9 large.png?1341759989
letdltve: 2013-11-09

A terepes tlizoltdo gépjarmiifecskendék esetében ritkdn taladlkozhatunk alacsony sulypontd
jarmiivekkel®. Ennek okai a kdvetkezok:

a) Az osszkerék hajtasu kivitel miatt magas alvaz és nagy atmérdji kerekek sziikségesek.

b) A viztartaly viszonylag nagy térfogatl és nagy tomegii egység, amely magasan, az alvaz
folé van beépitve. A tartdly formajat a magas-keskeny-rovid harmas jelzével illethetjiik.

c) A viztartalyban a sebesség —es iranyvaltoztatasok hatasara a folyadék mozgasba jén, amely
kilondsen nem teljesen feltoltott tartaly esetében okozhat stabilitas-vesztést, rosszabb esetben
borulést. A nagymeéretli, nyerges tartanykocsik jellemzo balesete akkor kovetkezik be, amikor

a sofér nagy sebességgel kozelit meg egy korforgalmat, elétte nagyot fékez, majd miutan

4 http://www.mozaweb.hu/Lecke-Fizika-Fizika 9-13 2 Tomegkozeppont es sulypont Egyensulyi helyzetek-
100021 letoltve: 2013-11-09

5 Ellenben az Amerikai Egyesiilt Allamokkal,ahol kifejezetten torekednek az alacsony felépitményii jarmiivek
alkalmazaséra. M.A.



http://www.mozaweb.hu/Lecke-Fizika-Fizika_9-13_2_Tomegkozeppont_es_sulypont_Egyensulyi_helyzetek-100021
http://www.mozaweb.hu/Lecke-Fizika-Fizika_9-13_2_Tomegkozeppont_es_sulypont_Egyensulyi_helyzetek-100021

elhagyja a korforgalmat, intenziven gyorsit. Ezt kovetden szoktak ezek a jarmiivek az

oldalukra fordulni a tartanyban fellépé hullamjelenség miatt. (Megjegyzés: a hullamtord

lemezek szerepe nem elhanyagolhato e kérdés

targyalasanal!)

3. abra Egy korforgalomban felborult tartanyos jarmii Forras:
http://www.250news.com/blog/view/20522/3/tanker+rolls++at+north+end+of+cameron+street+bridge+rou
ndabout?id=&st=1560 letoltve: 2013-11-09

d) A malhazott felszerelések viszonylag nagy stlya, és magasan torténé elhelyezése.
e) A jarmi nagy feliiletei oldalszélben rontjak a stabilitast.
Kanyarban —tobbek kozott- a centrifugalis er6 hat, amely a sebesség négyzetevel egyenesen,
a kanyarodas sugaraval forditottan aranyos.® Az oldalerdk hatdsara a gépjarmii kerekei a kiilsé
iv iranyaba ,kusznak”, tehat az eredeti haladasi iranytol is eltér. Ez a jelenség nem
Osszetévesztendd a nagyobb oldalerék esetén fellépd cstiszassal. Ha a kerekek valamilyen
okndl fogva nem tudnak megcsiszni (példaul a jeges-havas feliiletrél j6 tapadasu feluletre
érkezik oldalazva, igy a kerekek letapadnak) és amennyiben elég nagy az er6, a jarmi
felborul.

A kuszas mindig a sulyponthoz kozelebb esd kerekeknél jelentkezik, illetve fiigg a

gumiabroncsok nyomasatdl is.”

6

http://www.autotempo.hu/kresz200954236mx8460y730915/tudbaz5jdhd58ghbsd%25gfhgdxd54236hkzdrebk1f
wb69801/04 vez elm/kany oldszel borul.htm letdltve: 2013—11—09
7 A lapos gumiabroncs nagyobb mértékii kuszast mutat. M.A.



http://www.250news.com/blog/view/20522/3/tanker+rolls++at+north+end+of+cameron+street+bridge+roundabout?id=&st=1560
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A kormanyozottsagi jelleg kovetkezik a fentiekbdl: A jarmi

a) alulkormanyzott, ha az els6 kerekei kusznak jobban, tehat a sulypontja is elérrébb
helyezkedik el.

b) tdlkormanyzott, ha a hatsé kerekei kasznak jobban, tehat a sulypontja is hatrébb
helyezkedik el.

c) semleges, ha nem jelentkezik kiilonbség a kerekek kiszasaban.®

A kovetkezd képek a Driving Camp vezetéstechnikai tanpalyan® késziiltek 2013 8szén.
A videobol kivagott felvételeken lathatd kildnleges szer egy korpélyan haladt. A koriv fele
cslszbés bevonattal rendelkezett, plusz vizzel nedvesitették, igy imitalva a jeges felllet
tapadasat; a palya tobbi része pedig fellocsolt aszfalt volt. A jarmd tdlkormanyzott
viselkedése miatt a hatso kerekek lecsusztak a ,,jégrol”, oldalazva letapadtak az immar sokkal
jobb tapadést biztositdé aszfalton, melynek kovetkeztében az erételjesen oldalra dolt.
Szerencsére nem kovetkezett be borulas.

4. 4bra A FER Tartalék szere a kirpalyan Forras:Brunecker Zoltan,szerkesztette.:M.A.

8

http://www.autotempo.hu/kresz200954236mx8460y730915/tudbaz5jdhd58ghbsd%25gfhgdxd54236hkzdrebk1f
w569801/04 vez elm/kany oldszel borul.htm letdltve: 2013-11-09
9 http://www.drivingcamp.hu/hu/tanpalya/ letéltve: 2013-11-10
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http://www.drivingcamp.hu/hu/tanpalya/

5. bra A hirtelen letapadas kovetkezménye Forréas: Brunecker Zoltan,szerk.:M.A.

6. abra A jarmii billegése Forras: Brunecker Zoltan,szerk.:M.A.

10



7. 4bra A jarmii visszanyerte egyensulyat Forras:Brunecker Zoltan,szerk.:M.A.

Az ilyen és ehhez hasonl6 kdrilmények kdzott veégrehajtott vezetéstechnikai gyakorlas
¢les helyzetekben nagy eldényére valhat a gépjarmiivezetknek. Mindenképpen hasznos lenne,
ha gyakori, és rendszeres felkészitésben vehetnének részt a megkiilonboztetd jelzést hasznald
tlizoltd jarmiiveket vezetd soférok. A Driving Camp tanpalya alapétlete is e megallapitas koré
éptil, sét, 6k a civil sof6rok szamara is minél szélesebb koérben tartjak szlikségesnek a jarmii
vezetésnek extrém viszonyok kodzotti megismerését, gyakorlasat. Ennek egyelére hatart szab a

tréningek éara...

8. &bra A Driving Camp kdrpélyaja Forras: http://www.drivingcamp.hu/ letdltve: 2013-11-10

11


http://www.drivingcamp.hu/

A fejezetben leirtakat a kdvetkez6 abrakkal kivanom szemléletesebbé tenni:

\ /
a "1"=65° A% q "2"=45°
Az allasszilardsag nagyobb, ha aszég is nagyobb.

a sulypont magassagatol
az alatamasztasi felllet szélességetdl

Készitette: Mérocza Arpad

Flgg

9. 4bra Az allasszilardsag szemléltetése Készitette: M.A.

A képen egy adott jarmtivon két kiilonb6z6 stulypontot (S.1. és S.2.) rajzoltam be. A
jol lathatd kilonbség a két stulypont alatamasztasi feliilettél szamitott tavolsaga kozOtt
jelentésen befolyasolja a jarmi allasszilardsagat. Minél alacsonyabban van a sulypont, annal
nagyobb szogben kéne a jarmiivet megbillenteniink, hogy elboruljon. A sulypont a képen
lathatd mddon a valdsagban is valtozhat, elegendé arra gondolnunk, hogy egy valtoztathato
magassagu futomiivel szerelt varosi terepjard futomiivét a terepre szant magassagra allitjuk,
telepakoljuk a csomagtartot, és még egy tetdcsomagtartot is elhelyeziink a jarmiivon. A
sulypontja egészen biztosan feljebb lesz. Ezen elv alapjan elképzelésem szerint a magasan

1év6 sulypontot kéne lejjebb hozni a tlizoltd gépjarmiifecskenddk esetében is.

12
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/"/ Oldaliranyu tapadéers Oldaliranyu tapadéers

10. abra A borulés feltételei Készitette: M.A.

A képen a jarmii kanyarban halad. A G sulyerd és Fc centrifugalis erd ereddje a jarmii
alatamasztasi feliiletén kiviil érinti a talajt, igy a jarmii a kanyarban fel fog borulni. A

centrifugalis er6 nagysaga a korpalyan mozgé jarmi tomegétdl (vele egyenesen aranyos), a

13



korpalya sugaratdl (vele forditottan aranyos), és a jarmii sebességétdl (vele négyzetesen

aranyos) fligg.

14
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11. dbra A jarmii nem fog felborulni a kanyarban Készitette: M.A.

15



A képen a tehergépjarmii ugyan abban a kanyarban halad, de az el6z6h6z képest
kisebb sebességgel, igy a jarmii stlypontjaban hat6 Fc centrifugalis erd joval kisebb, mint az
elobbi szituacidban, igy az eredderd a feltamasztasi szélességen beliil érinti a talajt, tehat a
jarmiviink jo eséllyel a sajat kerekein tudja folytatni utjat.

Roviden Osszefoglaltam a magas sulyponttal rendelkezd jarmiivek borulékonysaganak

okait, mely feltétleniil sziikséges volt a kdvetkezd fejezethez.

16



4. JAVASLATOK A BORULEKONYSAG CSOKKENTESERE

A borulékonysag csokkentésének alapelve az, hogy a jarmi stlypontja minél
alacsonyabbra keriiljon. Elképzelésem szerint ezt passzivi® és aktivi! modszerekkel lehetne
elérni. A tovabbiakban e két modszerben rejld lehetdségeket fejtem ki.

A borulékonysdg a gépjarmiifecskendék esetében tobb okbol is nagyon jelentOs,
menetdinamikat befolyasolo tényez0. A magasitott, terepes alvdz nagy atmérdji kerekekkel,
magasan elhelyezett nagy térfogata, és tomegl feltoltott viztartdly valamint a jarmi
malhatereiben elhelyezett felszerelések, szakfelszerelések sulya egyiittesen a jarmu
borulékonysagat novelik, hiszen a sUlypont magasra keril. Passziv mddszerként ezen
jellemzd paraméterek modositdsaval lehet javitani a jarmi stabilitasat. Ezek a kovetkezok:
Kisebb atmeérdjii kerekek alkalmazdsa; hasmagassag csokkentése; nyomtavolsag novelése;
tartaly kialakitdsanak médositdsa. Ennél a pontnal sziikséges feltennem azt a kérdést, hogy
egy gépjarmiifecskendének mennyire szlikséges 6sszkerékhajtasinak lennie? Az élettartama
alatt hanyszor kényszeril olyan terepen haladni, ahol csak az Osszkerék hajtassal tud
boldogolni? Nem szabad figyelmen kivul hagyni azt a tényt sem, hogy az 6sszkerékhajtasu
jarmivek fenntartasi koltsége magasabb; javitasuk dragdbb, mint a nem Osszkerék hajtast
jarmivek esetében. Véleményem és tapasztalataim alapjan egy hatsdkerék hajtasq,
differencialzarral szerelt, nem terepes kivitelii gépjarmiifecskend6 is megfelelé az altalanos
tiizoltoi kovetelmények teljesitéséhez. Elobbi gondolatmenet alapjan megallapithatom, hogy
egy nagy tomegili, nagy fajlagos talajnyomdsu 0Osszkerékhajtasti gépjarmiifecskenddé az
Osszkerékhajtds miatt Onmagaban nem fog kiemelked6en jO terepjard képességekkel

rendelkezni?.

s

10 Meghatarozasom szerint a jarmii konstrukciojabol adodo, eleve meglévé tulajdonsag. M.A.

11 A jarmii sebességével, stlyaval, a kormanyzott kerekek kitéritettségi fokaval kapcsolatos valtozok
szambavételével végrehajtott dinamikus korrekciokkal kivitelezett ,,stabilitas-javitas”. M.A.

12 http://www.langlovagok.hu/html/galeria/3047_1.shtml let6ltve: 2013-11-08
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12. dbra Ceglédbercel kdzelében elakadt vizszallit6. Terepjard?! Forrés:
http://www.langlovagok.hu/html/galeria/3047_1.shtml let6ltve: 2013-11-08

Adott célra megfelel6 kivitelii jarmtivek beszerzésével érhet6 el a lehetd legjobb
hatékonyséag. Példa erre a Mercedes-Benz Unimog erddszerek rendszeresitése’®, amellyekkel
kifejezetten a nehéz terepviszonyok kozotti beavatkozas lehetéségét teremtették meg. Nem
mellékesen ezek a jarmiivek —magas felépitésiikbol adddoan- szintén meglehetdsen
borulékonyak!®. Természetesen, ha mindenképpen ragaszkodunk az @sszkerékhajtashoz,
akkor meg lehet taldlni a megfelel6 kivitelli, alacsony sulyponttal és jo terepjard
tulajdonsagokkal rendelkez6 gépjarmiifecskenddket is a piacon’®. A tovabbiakban azonban a
Tatra fecskend6ktdl is eltérd, sajat gondolatokon alapuld fecskendét vazolok fel. Az altalam
felhasznalt alvaz 0sszkerékhajtast, meglehetésen nagy has magassaggal. A szamitasoknal ezt
vettem alapul, de egy hatsokerék hajtasu, orszaguti alvaz esetében jelentds kiillénbség lenne az
alvdzak magassaga, igy a sulypontjuk kozott is. A célom az, hogy adott alvaznal el tudjam

érni a tartaly alakjanak modositasaval, hogy a stlypont lejjebb kerGljon.

13 http://www.vedelem.hu/index.php?pageid=hirek reszletek&hirazon=246 letdltve: 2013-11-08

14 http://www.kisalfold.hu/dunantul/felborult_tuzoltoauto a soproni_gyori uton - galeria/2234679/ let6ltve:
2013-11-08

15 http://www.tatratrucks.com/trucks/customer-segment-catalog/firefighting/ letltve: 2013-11-08
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A nagy térfogat(i’®, nagy tomegii viztartdlyok elhelyezésének mddositasaval szintén
lehet javitani a jarm{i magas sulypontjan. A tartaly méreteinek megvaltoztatasaval — amely a
sulypont alacsonyabbra helyezését eredményezné-, lehetne ezt Kivitelezni. A mddositas
nagymértékben érintené a malhaterekben talalhatd felszerelések, szakfelszerelések
elhelyezését is. Elképzelésem szerint'’ egy 0,5 m x 2,45 m x 3,4 m befoglalé méretekkel
rendelkez6, 4 100 liter térfogatl, segédvazzal az alvazhoz rogzitett, onhordd kiviteli
viztartallyal és oldalanként egy darab (6sszesen két darab) 0,4 m x 0,5 m x 1,5 m befoglalo
méretekkel rendelkez6, 300 liter térfogatl, segedalvdzhoz rogzitett onhordo kivitelt
habképzdéanyag tartallyal rendelkezne a jarmii'®. A habképzd anyag alsé elhelyezését a
nagyobb stiriisége indokolja (kb. 1,1-szeres a vizhez keépest). A viztartaly hatsé széle a hatsd
tengely vonalaban lenne rogzitve a tengelyterhelések megfelel6 elosztasa érdekében. A tartaly
lapos kialakitdsa miatt a szivattyu rafolydsos taplalasa a tartaly eliils6/alsé €s hats6/also részén
osszefolyd-szertien kialakitott csOvezetékek segitségével valosulna meg. A jelenleg
rendszeresitett fecskendokhoz hasonldan fel lenne szerelve tartalyfeltdlté csonkokkal a gyors
tulnyomasos taplalds biztositdsa érdekeében. A mai trenddel ellentétben a hibalehetdségek
minimalizalasa miatt mechanikus mukodtetésti elzaroszerelvényekkel tervezném meg a
jarmivet.

A tartalyok bels6 részében a hullamjelenségb6l adddd kéros hatasok kikiiszobolésére,
alkalmas kialakitassal hossz- és keresztiranyu hullamtoré-lemezek kerulnének elhelyezésre.
Ezeken tilmenden a tartalyban megfelelden méretezett merevitéseket és terhelés felvételére
alkalmas tartokat kéne elhelyezni a tartaly felsé részére szerelt malhatér stlyanak felvételére.

A tartaly Kialakitasanak koszonhet6en a suly jol eloszlik az els6 és a hatsé tengelyeken.

161 000; 2 000; 4 000 liter az altalanosan hasznalt tartalytérfogat a gépjarmiifecskend6k MSZ EN 1846-1
szabvany altal meghatarozott kategoriai esetében. M.A.

1T A szamitasok hozzavetélegesek, és a FER Tlizoltosag Kft. Mercedes-Benz Actross 2036 4x4 alvézra épitett
ULF 4000/600/750 Rosenbauer felépitménnyel rendelkez6 kiilonleges szeren alapulnak, amely 4 000 liter vizzel,
600 liter habképzdanyaggal és 750 kg oltoporral rendelkezik. A paraméterek a jarmiivon keriiltek lemérésre 2013
novemberében.

18 A méretek tipusonként valtozéak. Jelen példa a tartaly alakjan keresztlil szemlélteti a kiilonbséget a most
alkalmazott tartalyokhoz képest. M.A.
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A szivattyl a létravaz kozott, stllyesztetten kerlilne elhelyezésre. A hajtast nem a most
hasznélatos mellékhajtomiirél levett kardantengelyes; hanem hidromotoros hajtassal
képzelem el. A hidroszivattyt a gépjarmii motorja kdzelében lenne elhelyezve; a szivattyh
iranyadba az alvazhoz rdgzitetten mindossze hidraulika tomlok vezetnének, amelyek a
szivattylra epitett hidromotorhoz csatlakoznanak. A rendszer olajtartilya a gépjarmi
alvdzahoz kapcsolodna.

A gépjarmifecskendon elhelyezett centrifugalszivattyG — a viztartalyhoz hasonléan-
viszonylag nagy tomegi egységként

kezelendo.

13. abra Szivdcsonk és nyomdécsonkok a Mercedes-Benz ULF 4000/2000/1000 tipusa jarmiivon Forrés:
sajat felvétel
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A fentebb vazolt modon az alvazhoz képest torténé siillyesztésével a stlypont szintén
alacsonyabbra keriilne. A szivattyd nyomdcsonkjai a szivattyl test elhelyezéséb6l adodoan
megfeleléen alacsonyra Kerllhetnének, rovid, kevesebb ¢és kisebb mértékii toréssel
rendelkezd, kovetkeztetésképpen konnyebb vezetékek alkalmazasaval, amelyek —nem
mellékesen- elénydsebb aramlastani tulajdonsagokat biztositananak.

A 60 m-es alaktartd tomlGvel szerelt gyorsbeavatkoz6 a jarmii hatuljaban, a szivattyd
folott kertilne kialakitasra. A kovetkez6 abrak szemléltetik a jelenlegi és az elképzelt jarmii
kialakitasat. A szdmitdsok a gyari adatok (tengelyterhelések, tomegadatok) alapjan készultek.
Az eredeti ULF kiilonleges szerre épitett 750 kg toltetii porrendszer sulydval nem
kalkulaltunk, mivel a hagyomanyos gépjarmiifecskendékon ilyen rendszer nincsen.

A jarmivet az Gj Volvo FH nyerges vontatoknal alkalmazott fliggetlen elsé
kerékfelfliggesztéssel szerelném fel, amely a merev tengelyes megoldashoz képest jelentésen
jobb dttartast,jobb kormanyozhatésagot és jobb stabilitdst eredményez. A nyomtav is
novelésre keriilne, igy ezzel egylitt a jarmi aldtdmasztasi feliilete is néne. Ez az

allasszilardsagot javitana.

14. abra Volvo FH elso felfiiggesztése Forras:
http://www.volvotrucks.com/SiteCollectionlmages/VTC/Market/Trucks/volvo-fh-series/Key-

features/VVolvo-FH-Series-how-individual-front-suspension-works.jpg letoltve: 2013-11-11
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Szamitasok
A szamitasokban kizardlag a jarmii vertikalis stlypontja keriilt meghatérozasra. A

horizontalis stlypontot és a tengelyterhelést nem vettik figyelembe.

Az elsd esetben az eredeti jarmiisilypontjat szamoltuk ki, mely az alabbiak szerint alakul:

Rosenbauer Mercedes- Benz 2036 ULF 4000/600/750
Vertikalis sulypontja

2RF -1 8159 000+2,1 4 600 = 1,8673 m

2F 20 500
i
— _JL f— —
E = BohAT
£ = -
0 1, =m
=

24

7,7om

Készitette: Mérocza Arpad
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A kovetkez6 1épés a modositott tartallyal szerelt jarmtisulypontjanak meghatarozasa volt:

Mercedes-Benz 2036 a leiras szerinti tartalyokkal

¥=1,8- 16 000+1,65:4 100+1,15:600=1,75144 m
20 700
SN
—J o
§\ ¢ Habképzdanyag tartaly O 5 h
1 15m L
3,4 m
7,75 m

Készitette: Mérocza Arpad
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Kiilonbség az eredeti és a példaban szerepl6 jarmu
sulypontja kozo6tt

1,87 m-1,75m=0,12 m
Y

£

-‘—:1 az eredeti jarmu sulypontja

|
/
RN

a példaban szerepl6 jarmu sulypontja

Z

A sulypontnak a jarmii kanyarban valohaladdsakor van nagy szerepe, ezért volt sziikséges a
kovetkezd 1épés, adott ivii, adott sebességli kanyarodas esetére kiszamolni a centrifugalis erd
nagysagat. Az els6 abran az eredeti jarmii 30 km/h-val, 10 m sugard koéron valo forduldsanak
centrifugalis ereje lathatd. Megjegyezném, hogy egy derékszogili keresztez6dés lehetne a

példaban szerepl6 forduld, melyhez mérten a 30 km/h sebesség igen nagy.
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Centrifugalis eré
Rosenbauer Mercedes-Benz 2036 ULF 4000/600/750

F=my?: M tomeg [kg]
R v sebesség [m/s
R sugar [m]
\\{“ )

v=30 km/h=8,333m/s
m= 20 500 kg
R=10 m

Sulypont magassagaban haté centrifugalis erdé
F-h=142 349,72251,8673=26,58 kN
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Centrifugalis eré
Példaban szerepl6 jarmii

m tomeg [kg]
R v sebesség [m/s
R sugar [m]

Vv

P

v=30 km/h=8,333m/s
m= 20 700 kg
R=10 m

Sulypont magassagaban hato centrifugalis ero
F-h=143 738,5002-1,75144=25,17 kN

A fenti abran a példaban szerepld jarmii, azonos koriilmények kozotti kanyarodasa esetén
fellépd centrifugalis erdt jelenti. Mindkét esetben a jarmiivek sulypontjaban értendd az erd

nagysaga. A kullénbség 1,41 kN az utdbbi jarmii javara.

Lathatd, hogy a tartaly sillyesztésével elért sulypont-magassag csokkenés jelentds
stabilitasbeli javulast eredményez.
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A tovabbiakban az altalam ,,aktiv mddszerek”-nek nevezett lehetséges stabilitas-javito
megoldasokat irom le. Ezek alatt azokat a dinamikusan valtoztathatd rendszereket értem,
amelyek adott viszonyok (kdszas, csUszas, do6lés, sebesség, centrifugalis erd, terhelés,
korményzott kerekek kitéritettségi foka, stb.) kozott stabilizaljak a jarmivet, mégpedig a
stlypont athelyezésével. Mindenki iilt mar kanyarban haladé magas épitésii jarmiivon, példaul
buszon. Ilyenkor a jarmi, a fenti teherautds-abran lathatd modon a kanyar kiilsé ive felé
probal kitorni, igy maga a karosszéria is erre fog délni. Ha a kiilsé iven futd felfliggesztést
emeljiik/ rugd eldfeszitést allitjuk, akkor a teljes jarmii kisebb mértékben fog megddlni a
kanyarban.

Jelenleg a Katasztrofavédelemben alkalmazott fecskend6k altaldban rendelkeznek
fulkestabilizalassal: kanyarban a fulke kisebb mértékben dél meg. Ennek a megoldasnak a
hossztavu kozlekedésben nagy szerepe van a vezetd komfortjanak biztositdsdnal, azonban
veszélyes is, mivel a jarmiivezetd nem érzi a felépitmény doélését. Ebbdl kovetkeztethetiink
arra, hogy ez a rendszer ténylegesen komfortjavitd; nem pedig a futdémi allitdsaval
befolyasolja a teljes jarmu (fiilke, felépitmény, alvdz) viselkedését. Véleményem szerint ez
utobbi rendszert kell elényben részesiteni a tlizoltd gépjarmiifecskenddk esetében, nem pedig
a komfortjavito fllkestabilizatort. Természetesen ez a felfiiggesztés az alvaz és a fiilke kozotti
rugalmas kapcsolat biztositdsdhoz elengedhetetlen; minddssze az aranyokat kell megtalélni: a
fiilke olyan mértékben ddljon, mint a felépitmény.

Ugy gondolom, hogy az dsszes kilénféle felépitmény és az ezekhez tartoz6 alvéazak
tulajdonsagait 6ssze kell hangolni. Adott széridba (értsd: hajtas, Kivitel, motorozottsag)
tartoz6 alvazak azonos tulajdonsdgokkal rendelkeznek. Azonban az ezekre kertild
felépitmények kozel sem azonosak! Elég, ha arra gondolunk, micsoda kilénbség jelentkezik
egy tlizolto felépitmény, egy tartanyos felépitmény, és mondjuk egy darus felépitmény kdzott!
Idealis esetben meximalisan sikeres tlizoltd gépjarmiivet ugy kaphatunk, ha a felhasznalas
sajatossagainak szem el6tt tartdsaval tervezziik meg a jarmivet; nem pedig Ggy, hogy a
rendelkezésiinkre allo elemekbdl probaljuk megalkotni a lehetd legjobbat. Az USA-ban
alkalmazott fecskenddk kifejezetten tlizoltd gépjarmiinek késziilnek; eleve alacsony
felépitménnyel, alacsony alvazzal, nem terepes kivitelben, erdsitett, korr6zidallo filkével.®
Erdekesség, hogy a hivatkozasban szerepld felépitmény teljes (1) magassidga minddssze

72”,azaz 1,83 m!

19 http://www.rosenbaueramerica.com/products/bodies/centurion/ letéltve: 2013-11-11
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Q Firerighting Technology

15. dbra Rosenbauer Centurion felépitmény Forras:
http://www.rosenbaueramerica.com/products/bodies/centurion/ letéltve: 2013-11-11
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16. 4bra Amerikai fecskendé Rosenbauer Centurion felépitménnyel Forras:
http://www.indianafiretrucks.com/pictures/allen/hoagland/engine-132-0s.jpq let6ltve: 2013-11-11

A képen lathato amerikai fecskendd, és egy jol ismert 4000-es 1234-es Mercedes-Benz

kozotti kiilonbségek még a laikusok szamara is jol észrevehetok...

Aktiv stabilizalasra két példat hoznék: az elsé a Mercedes-Benz altal kifejlesztett
Active Body Control (ABC) [aktiv jarmiitest stabilizalas], a masik pedig az Axle Control
System (ACS) [felfliggesztés szabalyz6 rendszer]. Mindketté k6zos jellemzéje, hogy a teljes
jarmll stabilitasat javitjadk kiillonb6zdé szenzorok adatai alapjan, légrugd és hidraulikus
felfliggesztés segitsegével. Konkrét leirdsok az alabbi linkeken talalhatok a rendszerekrol:

1. http://en.wikipedia.org/wiki/Active_Body Control let6ltve: 2013-11-11
2. http://www.creuat.com/Trucks%20and%20Vans.html letéltve: 2013-11-11

Elképzelésem szerint a hagyomanyos gépjarmi fecskenddk esetében a nagy tomegt,
homogén egységet képezd viztartaly oldaliranya dontésével is nagyban lehetne javitani a
stabilitdst. A tartdly egy segédvazhoz rogzitett, a jarmii hossztengelyével parhuzamos,
kdzpontositott tengelyre tdmaszkodna, melyen oldaliranyba jobbra és balra tudna ,,billenni”.
A billenés mértékét a jarmi sebessége (centrifugalis erd miatt 1ényeges), csuszasa, €s a
kormanyzott kerekek Kitéritettségi foka fiiggvényében tudna szabalyozni a rendszer. A

felfiggesztést oldalanként eldl és hatul rogzitett elektro-pneumatikus munkahengerekkel
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képzelem el, melyek kelléen gyorsak, valamint a mikodtetésiikhoz a jarmi légrendszere is

rendelkezésre allna.
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5. OSSZEGZES

Jelen  tanulmanyban  Osszefoglaltam a  gépjarmifecskend6k  stabilitasbeli
hianyossagaiknak okait, egy adott jarmiivon alkalmazott tartaly-modositas peldajan keresztil
pedig bemutattam, milyen mddon lehetne ezeken valtoztatni. Torekedtem arra, hogy a sok,
sajat készitésii abra segitségével minél szemléletesebbé tegyem a jarmivek kozott 1évo
kilonbségeket. Lathatjuk, hogy kb. 10 cm-es sulypont-magassadgcsokkenés is —azonos
korilmények kozott- nagymértékben csokkenti a jarmiire kanyarban hat6é centrifugalis erd
nagysagat. A dolgozat tovabbi részeiben az aktiv stabilizalas kérdését is érintettem. A

dolgozatban két f6 elv jelenik meg:

1. A Kkiilonleges felhasznalasra szant jarmiiveket, az adott tevékenységi Kkor
specialitasainak megfeleloen kell megtervezni, kezdve az alvaztél, egészen a
felépitményig. ,,Cipét a cipéboltbol...”. Erdekes példa, hogy a széles korben alkalmazott
Rosenbauer Mercedes-Benz 1234 AF TLF 4000 AT gépjarmiifecskendé alvazanak tervezett
0ssztomeg 12 tonna (a tipusjelben az elsdé két szdm az Gssztomegre, a masodik kettd pedig a
jarmii motojanak teljesitményére /340 Le/ utal), ehhez képest azonban 15,5 tonnaval
kozlekedik! Tapasztalataim, és az ismerds kollégak elmondésai alapjan a jarmu fékezhetdsége
a kdzel 4 tonna talterhelés miatt nem kifejezetten j6. Nem szabad figyelmen kivil hagynunk
azt sem, hogy a gépjarmiifecskend6k folyamatosan terhelt allapotban vannak (oltdéanyag,
felszerelések), amely fokozott terhelést eredményez, igy a teherviselé elemek faradasa
hamarabb kovetkezik be. Ez a féderek és az alvaz repedését majd torését okozhatja. Jobb
lenne, ha inkdbb —ésszerli keretek kozott- tulméretezett alvazra épitenék a tiizoltd

felépitmeényeket...

2. Csak a terepes felhasznalasra szant jarmiivek (erdétiizes fecskendo példaul) esetében
kellene alkalmazni az 6sszkerék hajtast. A terepes alvazak kiviteliikb6l adoddan jelentésen
magasabbak az orszaguti kivitelieknél, ebbdl kifolyolag természetesen a sulypontjuk is joval
magasabban van. Ez nagy sebességili, gyors mandvereknél nagy hatranyt jelent! Nem
mellékesen az Osszkerék hajtdsu jarmilivek fenntartdsi koltségei joval (alkatrészigény,
szervizigeny, fogyasztas) magasabbak a csak hatsokerék hajtasu tarsaikénal. Megfeleld lehet

egy hatsokerék hajtasu, differencial zarral szerelt hajtasi mod alkalmazésa is.
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Hiszem, hogy gondos tervezéssel, és a tlizoltoi felhasznalas kovetelményeinek gazdasagi-
koltséghatékonysagi érdekek elé torténd helyezésével olyan gépjarmiifecskendket lehet
gyartani, amelyek teljesen biztonsagosan, és gyorsan juttatnak el a tlizoltokat a segitségre
szorulokhoz.

A tanulményt ajanlom minden, a téma irant érdekléd6 hallgatonak, szakembernek,

tlizolto bajtarsnak.

Kdszonetem fejezem ki a dolgozat elkészitésében vald segitsegeért konzulensemnek,
és a kollégaimnak.
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