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El6z6 cikkemben bemutattam egy iskolai projektfeladatot, amelyet iskolank gimnazista
tanuldival, 6nkéntes alapon, csoportmunkaban végeztiink. A projektiink fé célja az volt,
hogy megvizsgaljuk a jelenleg hasznalt, illetve a jovében hasznélhaté gépjarmiivek né-
hany jellemzgjét. A cikkben a gépjarmiivek meghajtasi modozatait vettiik szemiigyre, 6sz-
szegyjtottiik azok kedvez6 és hatranyos tulajdonsagait is.?

A projektiink kovetkez6 fazisaban arra kerestiink valaszt, hogy milyen lehet, milyen
legyen a jovében hasznalatos gépjarmii. A témat mind tudomanyos, mind gazdasagi
szempontbol fontosnak tartottuk, hiszen Magyarorszagon a jarmfiipar tavaly a teljes ipari
termelés 16 szazalékat, az ipari exportértékesités 24 szazalékat, valamint a GDP 8 szaza-
1ékat tette ki; a jArm{igyartas termelése orszagosan meghaladta a 4 ezer milliard forintot.
Becslések alapjan idén akar a GDP 10 szazalékat is elérheti a jarm{ipar termelése ha-
zankban3.

A projektiink ezen szakaszanak alaptémajaként azt fogalmaztuk meg, hogy gondoljuk
végig, milyen lehet, milyen legyen a jelen és a jovo kozlekedési eszkoze.

A tanul6k kezdetben rengeteg kozlekedési eszkozt megvizsgaltak (pl. kerékpar, mo-
torkerékpar, személygépkocsi, tehergépkocsi, autébusz, reptil6gép, helikopter stb.). Mivel
ez igy tulzottan nagy falatnak bizonyult, ezért a késébbiekben lesz{ikitettiik a kort a sze-
mélygépkocsikra. Ezalatt olyan kozlekedési eszkozt értettiink, amelynek 4 kereke van, és
amely a vezetdvel egyiitt maximalisan 9 személy szallitasara alkalmas (a KRESZ szerint).

A kovetkez6 fébb kérdésekre kerestiik a valaszokat:

— Milyen iizemanyagot hasznaljunk a gépjarmiiben?

— Milyen elven épiiljon a gépjarm?

— Milyen hajtasrendszer biztositsa a gépjarmii mozgasat?

A projektben mindegyik részfeladatot tobbé-kevésbé megoldottuk. Az el6z6 cikkben
az lizemanyagtipusokat és a meghajtasi médozatokat mar bemutattam. A projektiink to-
vabbi eredményeit ebben a tanulmanyban szeretném ismertetni. Els6ként roviden bemu-
tatom, hogyan jelentek meg és terjedtek el a gépkocsik a kozlekedésben.

1 Az iras az ELTE Fizika Tanitdsa PhD-program keretében késziilt. Kdszonetem szeretném kifejezni a
témavezetdnek, dr. Bene Gyuldnak, aki hasznos informaciokkal segitett a cikk megirasaban.

2 Beke Tamas 2013: A gépjarmiivek meghajtasi lehet6ségeinek vizsgalata. Modszertani K6zlemények, 2.

3 http://www.vezess.hu/hirek/kiemelt_jarmuipari_kozpont_lett_kecskemet/38933/
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A gépkocsik rovid torténete

A projektmunka jo lehet6séget kinalt arra is, hogy Kicsit attekintsiik a gépkocsik fejlod é-
sét a XIX. szazadtol napjainkig. Igazabol mar a XVIII. szazad végén is készitettek olyan 3,
illetve 4 kereki jarmiiveket, amelyeket g6zgéppel hajtottak, tehat akar ezeket is tekint-
hetjiik a gépkocsik 6sének. A feljegyzések szerint Nicholas-Joseph Cugnot francia had-
mérndk 1763-ban (mas forrasok szerint 1771-ben) készitett egy olyan haromkereki
jarmiivet, amelyet egy beépitett g6zgép hajtott. Mivel a gbzgép a jarm{ elejében volt elhe-
lyezve, ezért azt alig lehetett kormanyozni. Talan ezt a jarmf{ivet tekinthetjiik a gépkocsik
és a gbzmozdonyok kdzos Gsének.

A XIX. szazad elsé felében a g6zhajtas mellett megjelent a gazhajtas is. Ezekben a jar-
miivekben gazt égettek el, és az ebbdl felszabadulé energiaval hajtottak a gépjarmiivet.

Az igazi forradalmi attorést Nikolaus August Otto német feltalalé négyiitem{i motorja
jelentette 1876-ban. A manapsag is hasznalatos négyiitem{ benzinmotorokat ezért Otto-
motornak is szoktdk nevezni. Az igazsaghoz azonban az is hozzatartozik, hogy a négy-
itemi motor miikodési elvét 1862-ben Alphonse Beau de Rochas francia mérnok talalta
ki, bar 6 nem épitett miikodéképes szerkezetet. Késébb hosszas szabadalmi vitdba
keveredett Ottoval, de végezetiil a négylitem(i motor szabadalmi joga Ottdé lett, mivel
volt az, aki els6ként ténylegesen miikddo négyilitemi motort konstrualt.

Innen mar csak egyetlen 1épés vezetett oda, hogy 1886-ban Karl Friedrich Benz német
feltalalé elkészitse az els6 haromkerekii, 1 l6erds, benzinmotorral hajtott automobilt.
Még ugyanebben az évben Benztdl fiiggetleniil Gottlieb Wilhelm Daimler és Wilhelm
Maybach elkészitették az elsé négykerekii lovas kocsibdl atalakitott, benzinmotorral
hajtott gépkocsit.

A bels6égésti motorok masik tipusa a dizelmotor, mely a nevét Rudolf Diesel német
feltalalorol kapta, aki 1893-ban szabadalmaztatta a gazolajjal hajtott, gyudjtogyertya
nélkiili, 6ngyulladasi elven miikodé négytlitemii motorjat.

A XX. szazadban a gépjarmiivek gyartasa soran rengeteg talalmany sziiletett. A hen-
gerek szama a kezdeti egyr6l hamarosan megtobbszorozédott: megjelentek a 2, 3, 4, 5, 6,
8, 10, 12 hengeres motorok, melyek teljesitménye sokszorosa a kezdeti 1-2 léerds
er6forrasoknak. Manapsag a személygépkocsik motorjanak teljesitménye tipikusan 60 és
200 16erd kozotti érték szokott lenni, de vannak 500-600 léerds sportkocsik is, s6t
néhany szupersportkocsi teljesitménye az 1000 16erdt is meghaladja.

A gépjarmiivekben egyre nagyobb teret kapott az elektronika, majd a mikro-
elektronika, melynek féként biztonsaggal kapcsolatos (pl. blokkolasgatlo, kiporgésgatlo,
savtartas, vészfékezés stb.), illetve kényelmi (pl. klimatizalas, szérakoztatéelektronika,
navigacid stb.) funkcidi vannak.

A XX. szazad folyaman a gépjarmiivek gyartdsa hatalmas méretii ipardgga valtozott,
mely sok orszdgban a gazdasdg huzdagazatat jelentette, s6t jelenti még manapsag is.
Sajnos, hazank esetében a Il. vildghdborud utan a személygépkocsik gyartasa gyakorlatilag
megszi{int. Mivel a KGST-n belil nem akartak igazi versenyhelyzetet teremteni, ezért
Magyarorszagon a szocializmus idején motorkerékparokat (Csepel, Danuvia, Pannoénia),
tehergépjarmiiveket (Csepel, Raba), illetve autébuszokat (Ikarus) gyartottak. A KGST
felbomlasa és a rendszervaltds utan annyiban valtozott a helyzet, hogy ujraindult
hazdnkban a személygépkocsik gyartasa, illetve 6sszeszerelése. Van olyan iizem, ahol
csak (f6) alkatrészeket, f6bb egységeket (pl. motor) gyartanak, mdas iizemekben a
jarmiivek 0sszeszerelését végzik, de van olyan gyar is, ahol komplett személygépkocsikat
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gyartanak. Természetesen ezekhez az tizemekhez szdmos kisebb-nagyobb beszallité cég
kapcsoldodik, amelyek altalaban egy-egy alkatrésztipust (pl. miianyagbdl késziilt al-
katrészek) gyartanak, és szallitanak a megrendel6nek. Jelenleg a legfontosabb sze-
mélygépkocsi-gyartassal és -0sszeszereléssel foglalkozé vallalatok hazankban:

— Audi (Gyér),

— Mercedes (Kecskemét),

— Opel (Szentgotthard),

— Suzuki (Esztergom).

A modularis gépkocsi

A cikk tovabbi részében azt szeretném bemutatni, hogy mi milyennek képzeltiik a jovo
autéjat. Nem gondoljuk, hogy csak ilyen jarmiivek lesznek, de elképzeléseink szerint le-
hetnek ehhez hasonl6 kozlekedési eszkozok. A most bemutatasra Kkeriilé koncepcié elsé
olvasatra kicsit meghokkentd lehet, de véleményiink szerint van létjogosultsdga a jové
jarmiigyartasaban. A kulcssz6: modularis felépités. Nézziik meg részletesen, mit is je-
lent ez!

Manapsag a jarmtigyarté vallalatok is rajottek arra, hogy a koltségek csokkentése ér-
dekében sziikség van arra, hogy az adott vallalat kiilonb6z6 tipusai (s6t, akar mas gyartok
tipusai) esetében is ugyanazokat az alkatrészeket lehessen felhasznalni. Ezért van az pél-
daul, hogy toébb kiilonbozé tipust gépkocsinak is ugyanaz a padldlemeze, vagy ugyan-
olyan motorok, sebességvaltok stb. koziil valaszthat a megrendel6. A motorra kiilonb6zd
embléma Keriil, de egyébként ugyanaz a motor hajtja a kiilonb6zé gyartok egyes mo-
delljeit.

A koncepciénk szerint ezt kellene még fokozni: sokkal kevesebb fajta alkatrészt kelle-
ne gyartani a vallalatoknak, de ezeket sokkal szabadabban lehetne kombinalni az 6ssze-
szerelésnél, ezért gyakorlatilag mindenki szabadon dsszeallithatna a szamara sziikséges
gépjarmiivet.

A modularis elvii gépjarmiiben a forma ala lenne rendelve a funkciénak; mindent ugy
terveztiink, hogy a praktikussagot, az egyszer(i kezelhet&séget, a konnyti szerelhetGséget
és az alacsony el6allitasi koltségeket tekintettiik a legfontosabb szempontoknak. A modu-
laris elvii gépkocsit alternativanak szanjuk a jelenleg elterjedt hagyomanyos gépkocsikkal
szemben.

Kiilcsin tekintetében a modularis gépkocsi valészintileg nem kelhet versenyre a ha-
gyomanyos modellekkel (bar igazabdl ezek kozott is van egy-két ,csinyacska” darab), de
az ar-érték arany tekintetében akar nyertes is lehet(ne).

Terveink szerint a jov6ben a modularis gépkocsik mlianyag alkatrészei nem kéolajbol,
hanem novényi alapanyagokbdl késziilnének. Jelenleg a miianyagok legnagyobb része
kéolajbdl késziil; mivel a kdolajkészletek kifogydban vannak, ezért tdbb vallalat is 6ssze-
fogott, hogy olyan PET-miianyagokat fejlesszenek ki, amelyeket novényekbdl lehet gyar-
tani. A PET (polietilén-tereftalat) egy tartds és konny mlianyag, amit szamos formaban
hasznalunk, pl. manyag palackok, ruhdk és cipdk, valamint autéipari karpitanyagok
gyartasahoz (Horvath 2012).

Ez az djfajta mlianyag a f6bb tulajdonsagait tekintve hasonlit a kéolajbol gyartott val-
tozathoz, de a lebomlasa kevésbé terheli a kornyezetet, rdadasul a sziikos kdolajkészlete-
ket sem fogyasztja tovabb.

A kovetkez6kben bemutatjuk a modularis gépkocsi legfontosabb tulajdonsagait.
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Utasok elhelyezése

A koncepciénk szerint 2, 4, 6, 8 és 10 személy szallitdsara alkalmas gépkocsikat lehet
majd 6sszedllitani. A gépkocsiban az utasok elhelyezése tgy torténik, hogy egy sorban 2
ilés helyezkedik el, tehat ahany sor, annyiszor két f6 a szallithaté személyek szama. Az
ilések teljesen egyformak, azaz a gyartonak csak egy fajta tilést kell gyartaniuk, ez nagy-
mértékben lecsokkentené az egy iilés gyartasanak fajlagos koltségét. (Természetesen az
iilések karpitozasanak szine kilonbo6z6 lehet az egyes jarmiivekben, de maguk az tilések
szerkezetileg megegyeznének.) Az iilések rogzitése 4 csavarral torténik, a csavarok négy-
zetes elrendezésben helyezkednek el, ez lehet6vé teszi, hogy az iiléseket 90°-onként sza-
badon elforgathassuk. Azaz nemcsak a megszokott elrendezés alakithaté ki (vagyis hogy
minden iilés a jarmi eleje felé néz), hanem tetszdlegesen fordithatjuk egymas felé vagy
akar egymasnak hattal is, ha van ra igény. (Természetesen a vezetd iilése elore néz.) Az
iléseket sinrendszer segitségével lehet el6re-hatra mozgatni, hogy beallithassuk a pontos
poziciéjukat.

A jarmii vaza

Felmeriilt a kérdés, hogy a modularis auténak a kocsiszekrénye 6nhordé vagy nem 6n-
hordé kivitelben késziiljon. Az 6nhordé karosszéria esetén a motor miikodésébdl szar-
maz6 eréket és a jarmil mozgasabol eredd terheléseket teljes egészében a kocsiszekrény
viseli. Ebben az esetben nem Kkell a jarmiibe kiilon vazszerkezet, igy csokkenne a jarmi
tomege, ami nyilvanvaléan el6nyt is jelent. Az 6nhordd kocsiszekrény esetén viszont
minden jarmiitipusnak gyakorlatilag kiilon-kiilon kocsiszekrényt kell tervezni és gyarta-
ni, ezért itt a modularis elvek csak nagyon kevéssé valésulhatnak meg. Tehat elvetettiik
az 6nhordé karosszéria otletét, és maradtunk a nem 6nhordé kocsiszekrény kialakitasa
mellett. A nem 6nhordd kocsiszekrény esetén a jarmiinek van egy tehervisel6 alvaza, eh-
hez van régzitve (akdr rugalmasan) maga a kocsiszekrény. Igaz, hogy az alvazszerkezet
plusztomeget jelent, de a vazszerkezet nagyobb stabilitast biztosit a jarmiinek, és a vaz-
szerkezethez moduldrisan is hozzaerdsitheték az egyes karosszériaelemek, ezért ezt a
megoldast valasztottuk.

Egyes vélemények szerint az alvaz merevsége itk6zés esetén karos, mert nem tudja
gylir6déssel elnyelni az energiat. Ez részben igaz, de példaul egy borulasos balesetnél a
vazszerkezet sokkal nagyobb stabilitast, igy védelmet is jelent az utasok szamara. Nem
véletlen, hogy a versenyautdkba, raliautékba kiilon bukékeretet épitenek, ami titkdzések-
kor védéburokként funkcional.

A kovetkez6 kérdés, hogy mibol késziiljon az alvaz? Gondolkoztunk valamilyen alumi-
niumotvozeten (kisebb siiriség, kisebb tomeg, korr6ziéalld), de az ilyen anyagok gyartasi
koltsége sokkal magasabb, mint a szerkezeti acélok gyartasi koltsége, s6t a gyartasi és az
Osszeszerelési technolégia is bonyolultabb. Ezért (féként a koltségek leszoritasa miatt)
maradtunk az acélbdl készilt alvaz mellett. Az egyszer(iség kedvéért zartszelvénybdl ké-
sziilne a vaz, a 80mm-szer 80mm-es zartszelvény bdven elbirna még a legnehezebb kivi-
telt is, s6t, valoszin(ileg ettdl kisebb keresztmetszeti zartszelvény anyag is elegendé len-
ne, de inkabb feliilterveztiik az értékeket, a biztonsagot és a strapabirdsagot szem elStt
tartva. A zartszelvénybdl késziilt alvazban a sziikséges elektromos és hidraulikus kabel-
kotegeket is kényelmesen el lehet vezetni. Ez részben esztétikai, részben praktikai, rész-
ben biztonsagi szempontokbdl is kedvezd. A moduldris jarmiiben tehat nem a karpit alatt,
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hanem nagyrészt a vazat alkot6 zartszelvényekben lennének elvezetve a sziikséges veze-
tékek.

Tulajdonképpen nem is egy, hanem két, egymassal parhuzamosan (egymas alatt, illet-
ve felett) futd 1étraszer(i alvaza lenne a moduldris jarmiinek, amiket tavtartok (szintén
zartszelvénybdl) tartandnak egymastdl a kivant tavolsagra. A két 1étraalvaz kozotti tér-
ben tarolérekeszek lennének kialakitva a kocsiszekrény kézépsd és hatsé részénél, a mo-
tortérnél értelemszertien nem. Ezek a rekeszek az autébuszok csomagtarol6ihoz hasonli-
tandnak, persze kisebb méretben. A tarolérekeszekbe helyezhetnénk el pl. az akkumula-
torokat (elektromos meghajtds esetén a nagy és nehéz akkumuldtorok jelentés helyet
foglalnak, ezért j6, ha a gépjarm alsé részében helyezkednek el, hogy a jarmi sulypontja
alacsonyan maradjon, igy a jarmii sokkal stabilabb lesz), de akar csomagok tarolasara is
alkalmasak. A rekeszekbe kertilne az tizemanyagtartaly is.

A rekeszek valdszintileg (iivegszal-er6sitésii) miianyagbdl késziilnének. A létraalva-
zakhoz egy-egy takardlemez (padldlemez) kapcsolédna, akar ezek is késziilhetnek kom-
pozit mlianyagbdl, f6 funkcidjuk a csomagtér és az utastér védelme a szennyezddésektdl
(viz, por, kavicsfelverddés), és természetesen az utastérben ,labtérként” is szolgalnak.

Maguk a létraalvazak kilon-kiilon hegesztéssel késziilnének, de a tavtartok esetén
célszer(ibb lenne inkabb csavarozast alkalmazni. Ez lenne tehat a jarmi alapalvaza,
melyhez kapcsolédna a felsd vaz, amely szintén zartszelvénybdl késziilne, csavarkotéssel
kapcsolddna az alsé alvazhoz. Ezt nagyjabdl gy kell elképzelni, mintha egy fels6, tégla-
testszer( bukokeretet rogzitenénk az alvazhoz. Természetesen ez is modularis szerkeze-
tli lenne. A gépkocsi ajtoi, oldalelemei ehhez a fels6 vazszerkezethez lennének rogzitve.
Ajtok és karpitozas
A gépkocsinak tetszdleges szamu ajtaja lehet, ezt a megrendeld dontheti el. Az egyszer-
ség kedvéért csak 4 féle ajto kozil lehet valasztani: bal, jobb, bal hatsé és jobb hatsé. Az
ajtoknak lenne egy massziv keretrésze (val6szintileg acélbol), amit kiviilrél és beliilrdl is
miianyagbdl késziilt lemez boritana. A mlianyag boritélemezek kozott szigeteléanyag
lenne, aminek hészigeteld és hangszigetelési funkciéja lenne. Mivel a miianyag sokkal ol-
csébb, mint az acélbdl vagy aluminiumbdl hengerelt lemezek, ezért az ajtok gyartasa is
olcs6bb lenne egy hagyomanyos gépkocsiajtonal. A mlianyag radadasul nem korrodalddik,
ha megsériil, akkor olcsén Kkicserélhet6. Néhany jarmtgyarté alkalmaz aluminiumbol
hengerelt lemezeket, ezek szintén nem korrodalédnak, de ha esetleg megsériilnek, akkor
a legkisebb javitas is csak specialis szakmiihelyben, méregdragan lehetséges.

Mivel a gyarténak csak 4 féle ajtot kellene gyartani, raadasul az ajték jobb és bal vari-
ansai szinte csak a zsanérozasukban és a kilincsszerkezetiikben kiilonbdznének, ez hihe-
tetleniil lecsokkentené az ajtok fajlagos gyartasi koltségét. Az ajtok magassaga kb. 110 cm
lenne, a bal és a jobb ajté szélessége kb. 80 cm, a bal hatso és a jobb hatsé ajté szélessége
kb. 70 cm lenne. A moduldris jaArm{ szélessége kb. 155 cm lenne. A gépjarmi bal oldalara
keriilnek a bal ajtok, célszeriien minden iiléssorhoz egy, a jArmii jobb oldalara keriilnek a
jobb ajtok, célszerlien minden tiléssorhoz szintén egy. (Magyaran minden tiléshez egy-egy
ajté tartozna, de ez nem kotelezd, csak ajanlott.)

A gépkocsi hatso része két kivitelben késziilne: vagy egy szimpla, liveggel ellatott fix
hatfal, vagy egy kétszarnyu ajtohoz hasonlé megoldas, ekkor kellene hasznalni a bal hatsé
és a jobb hatsd ajtékat. Mind a fix hatfal, mind a hatsé ajtok a fels6 vazszerkezet utolsd
merevitéjéhez csatlakoznanak. Lehet a modularis jarmi platés kiviteld is, ekkor értelem-
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szerlien az utaskabin hatsé részét a fix hatfal zarja le, majd ezutén jon a platé. Ebben az
esetben egy pickupot kapunk.

A jarmiivek utasterébe kétféle karpit keriilhet. Vagy miianyag lemezekbdl kialakitott
karpitelemeket lehet haszndlni, vagy szovetkarpit elemeket lehetne egyfajta patentolds
megoldassal az utastérhez rogziteni. Az el6bbi megoldas elénye, hogy nagyon olcsé lenne,
és akar egy slaggal is kitakarithatnank a jarm belsejét, az utdbbi viszont magasabb kom-
fortérzetet biztositana, igaz kicsit dragabban.

Lampak

A jarmiinek el és hatul is 3 par (bal és jobb oldali) 1amp4ja lenne, azaz 6sszesen 12 da-
rab lampa keriilne az autéra; ezek Kkiviilrél lennének a kocsiszekrényhez erdsitve, igy
konnyedén lehetne javitani vagy cserélni 6ket, és az izzdcsere is csak néhany percig tar-
tana. (Ha valaki szerelte mar modern nyugati gépkocsi lampajat, az tudhatja, hogy néha
az auto fél elejét szét kell bontani akar egy izzocseréhez is. Arr6l nem is beszélve, hogy
egy-egy kiilonleges lampatest cseréje milyen horribilis 6sszegbe keriil. Esetiinkben ett6l
nem Kkell tartani.)

Minden lampa kor alaki lenne: hengeres kialakitasu foglalat és a hozza kapcsol6do
bura, az egész vizallo kivitelben. Kétféle lampat gyartanank: egy nagyobb (kb. 12 cm at-
mérdjli), elsé fényszordt, amiben a tompitott és a tavolsagi fényszoré helyezkedne el, il-
letve egy kisebb (kb. 8 cm atmérdjii) lampat. A kisebb lampahoz fehér, sarga és piros bu-
rakat gyartanank, ezek egyébként teljesen egyforma kivitelben késziilnének, csak a szi-
niikben lenne kiilonbség. A gépkocsi elejére a 2 nagyobb fényszoré ala 2 fehér helyzetjel-
z06 és 2 sarga iranyjelz6 keriilne. A gépkocsi hatuljan a bal és a jobb oldalon is 3-3 lampa
helyezkedne el egymas alatt: piros (hatso6 helyzetjelz6 és féklampa egyben), fehér tolatoé-
lampa és sarga iranyjelz6. Mivel a lampak kialakitdsa azonos, ezért olcsén lehetne ilyen
lampakat gyartani.

Futomii

A modularis jarmiih6z elviekben tobbféle méretii kereket is hasznalhatnank. A felnik mé-
rete alapesetben valdszintileg 17” lenne, és acélbol késziilnének, mert ez a legolcsébb
megoldas, radadasul strapabiré is. (Igény esetén természetesen valaszthat6é dragabb, alu-
miniumotvozetbdl késziilt vagy akar kovacsolassal gyartott felni is.) Mindegyik kerékhez
egyforma kialakitasu (igy olcson gyarthatd), nagyméret, j6l hiithet6 tarcsafékek tartoz-
nak. A gumiabroncsokat a megrendeld valaszthatja ki, annak megfeleléen, hogy milyen
célra kivanja hasznalni a modularis gépkocsit.

A kerekek tengelytavja elméletileg minden modularis jarmiiben mas és mas lehetne,
de gyakorlatilag valdszind, hogy a 2 személyes verzidnak lenne egy meghatarozott ten-
gelytavja; a 4 és a 6 személyes verzidnak megegyezne a tengelytavija, illetve a 8 és 10
személyes verzidnak szintén ugyanaz lenne a tengelytavja. Mivel a dupla létraalvaz na-
gyon stabilan tartand a jarmi egészét, ezért bizonyos hatarokon beliil tulajdonképpen
barhova keriilhetnének a tengelyek. (A jarmii els6 és hatso tengelyének meghajtasa egy-
mastol teljesen fiiggetlen lenne.)
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Forma

A modularis gépkocsi a kiils6t tekintve egy gyonyori vonalvezetés(, elegans, olasz sport-
kocsival nyilvan nem veheti fel a versenyt, de a versenypalyak kivételével valdsziniileg
megallja a helyét, s6t, a hazai katyukt6l hemzseg6 utakon vagy terepen mar a mi modula-
ris jaArmiviink keriilne elénybe; arrdl nem is beszélve, hogy az ara csak toredéke lenne az

el6bbinek (1. dbra).
(a) (b)

kb 155cm

kb 150 cm
—
—

(©) (d)
kb 140 cm kb.180 cm kb.140 cm kb.270 cm
1 0 i E 1 0
0 0
r ‘ F
2. dbra

A modularis gépkocsi (a) elolnézetben; (b) hatulrdl; (c) 4 személyes kivitelben;
(d) 2 személyes pickup kivitelben.

Az utasok tléseihez tehat ajtok tartoznanak a kocsiszekrényen, de ha nem akarunk
mindenhova ajtot tenni, akkor lenne egy, az ajtéval megegyezd méretii és felépitési, ki-
viil-beliil mlianyag lemezzel fedett és szigetel6anyaggal teljesen kitoltott oldallemez. En-
nek lehetne esetleg egy olyan valtozata is, aminek a felsé része ablakos kivitelezésii, mint
egy ajto, azzal a kiilonbséggel, hogy nem lehetne kinyitni. Ezek az oldallemezek kival6an
megfelelnének annak, hogy a moduldris jarm{iviinkb6l példaul egy kisaruszallit6é furgont
alakitsunk ki. Ha kisteherautét szeretnénk, akkor a platot szintén oldallemezekbdl, csak
alacsonyabbakbd], lehetne kialakitani.
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A motorhaztet6 miianyagb6l késziilne. A fém motorhaztet6vel szemben a miianyag
motorhaztetd egyfeldl csokkentené a jarmi 6ssztomegét, masfeldl pl. egy gyalogossal va-
16 uitkdzéskor csokkentené a gyalogos sériilésének mértékét; rdadasul olcsobb is.

A jarmi tet6részét szintén kétrétegli miianyaglemezekkel fedett és szigetel6anyaggal
bélelt fémvazas tet6lemezekbdl lehetne modularisan 6sszeszerelni. Esetleg ezekbdl is le-
hetne olyan kivitel, amelynek a kozepében egy ablak (tetéablak) van kialakitva.

A mianyag tet6lemezekkel megegyez6 méretben napelemcelldkat is lehetne a jarmi
tetejére szerelni. Ez nyilvanval6an dragabb lenne egy egyszer(i miianyag lemeznél, de ha
a tulajdonos ilyen napelemcelldkat vasarol, akkor ezek napos idében mindig termelnének
valamennyi elektromos energiat. Ezt fel lehetne hasznalni az akkumulatorok téltésére,
ami egy elektromos meghajtdsi jarmiinél noveli a megtehetd tavolsagot; esetleg mas
elektromosan miikodd eszkozok (pl. klima, navigacié stb.) dramellatasara lehetne hasz-
nalni.

Motor és erdatvitel

A modularis jarmiiviink alapesetben frontmotoros els6kerék-hajtasu kivitelben késziilne,
mert ez a legegyszeriibb. Egyel6re nem mondjuk meg, hogy milyen legyen ez a motor, el-
viekben akarmilyen elven is miikodhetne, tehat lehetne valamilyen bels6égésii motor
(benzin, gz, dizel, biodizel, biogaz, CNG, LPG, hidrogén), esetleg kiils6égésii motor (pl.
g6zgép), de akar villanymotor is. A motortér kialakitdsanal a jarmii létraalvazai a motor-
térig nytlnanak, ezekhez lenne (rugalmasan) régzitve a motor. Barmilyen motor (kisebb
vagy nagyobb méret(i) beszerelhetd lenne, ami belefér az alvazba. Tulajdonképpen ugy
képzeljiik, hogy megadnank a motortér, a motorfelfogatas specifikaciodjat, és elvileg akar
fiiggetlen motorgyartok is készithetnének er6forrasokat a modularis gépkocsikhoz.

Mivel tagas hely lenne a motortérben, ezért szinte barmilyen normalis méret( eréfor-
rast alkalmazhatnank, a megrendeldk a sajat elképzeléseik szerint donthetnének a motor-
tipusok kozott. Feltétleniil ki kell emelnem, hogy a tdgas motortér miatt a motorokhoz
sokkal konnyebben hozza lehetne férni, sokkal egyszeriibb lenne a szerelésiik és a hiité-
siik is. (Manapsag rengeteg autéban szinte lehetetlen hozzaférni a jarm{i motorjahoz;
annyira 0sszezsufoltak az alkatrészeket a motortérben, hogy egy kisebb javitas is csak a
motor Kiszerelésével oldhaté meg, ami sok id6t és pénzt igényel.)

Az ut6ébbi néhany évben divatos elv a motorgyartdknal a ,,downsizing”, ami méret-
csokkentést, kisebbitést jelent. Ez arrdl szol, hogy a motorok méretét és lokettérfogatat
fokozatosan egyre csokkentik, mikdzben igyekeznek névelni a teljesitménytiket vagy leg-
alabb szinten tartani azt. Ezt altalaban ugy oldjak meg, hogy csokkentik a hengerek sza-
mat és/vagy a hengerekben a dugattytik lokethosszat, igy viszont novekszik a motor for-
dulatszama. Szerencsésebb esetben a gyujtasvezérld elektronikat is javitjak, illetve a sze-
lepek vezérlése, lizemanyag-befecskendezése is mddosul. A downsizing f6 mozgatérugd-
ja, hogy a kisebb hengeriirtartalmi motorok manapsag kelendébbek, hiszen kisebb az at-
irasi koltségik, és egyes orszagokban jéval kisebb adét kell utdnuk fizetni. Van azonban
egy hatranya is, amir6l sokan megfeledkeznek: a magasabb fordulatszdmon iizemel§ ki-
sebb motorok valésziniileg sokkal hamarabb elkopnak majd. Nagy valészintiséggel ezek a
csokkentett méretd, felporgetett motorok nem fognak 1-2 millié km-t futni, mint példaul
rengeteg régi Mercedes-dizelmotor. Fél6, hogy néhany szazezer km-t sem tudnak meg-
tenni, kivéve, ha nagyon gondosan vigyaz rajuk a tulajdonosuk. Sajnos, elmondhatjuk,
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hogy ezek a downsized motorok a fogyaszto6i tarsadalomra jellemzd: vegyél, haszndld ki-
csit, majd vegyél ujat filozo6fia szerint késziilnek.

A moduldris autéra nem ez lesz jellemz8. Ebben inkdbb az alacsony fordulatszamu,
megbizhatd, strapabiro, hosszu életii motorokat preferaljuk.

Mint mar emlitettiik, a modularis jarmiiben az eldl elhelyezkedé motor a jarmi els6
kerekeit hajtand meg, de lehet8ség lenne arra is, hogy igény esetén a gépkocsi hatsé ten-
gelyét egy villanymotor forgassa, ami a két 1étraalvaz kozotti tarolérekeszek koziil a hatsé
tengely kozelében 1évGbe keriilne. Azt azonban figyelembe kell venniink, hogy a villany-
motor és az elektromos energiat tarolé akkumulatorok jelentds tobblettomeget képvisel-
nek, ez nyilvan ront a jdrmid menetdinamikai tulajdonsagain. (Mivel a gépkocsi alsé ré-
szében helyezkednek el, ezért a silypont alacsonyabbra Keriil, ez viszont j6.) A megren-
del6 dontheti el, hogy kéri-e ezt a lehet6séget vagy sem. Ha igen, akkor egy négykerék-
hajtasos, hibrid jarmiivet kap, aminek az ara viszont magasabb lesz. Szerintem f6ként a
kicsit tavolabbi jovében lehet majd ennek igazi 1étjogosultsaga, amikor is az akkumulato-
rok tarolékapacitasa novekedni, a tomegiik és az aruk csokkeni fog. De legyiink elérelato-
ak, és mar most tervezziik meg az elektromos hajtas helyét a modularis jarm{iviinkben,
hogy késébb ne kelljen Gjratervezni az egészet! Ha nem igényli a megrendel6 ezt az opci-
6t, akkor a villanymotornak és akkumulatornak szant rekeszek tiresen maradnak, igy
egyszeriien tobb tarolorekesz all az utasok rendelkezésére.

A modularis jarmiivet kis raforditassal atalakithatna a tulajdonos, ha mas tipusra len-
ne id6kozben sziiksége (pl. nagyvarosbdl vidékre koltozik, vagy gyarapodik a csalad stb.).
Ha a létraalvazak mérete megfelel, akkor gyakorlatilag csak a ,felépitményen” kellene
valtoztatni, de ez konnyedén megoldhaté. Ha 4j vazszerkezetli modularis jarmfire van
sziikség, akkor a megrendeld vesz egy Uj alvazat, de a régebbi jarmi alkatrészeinek zomét
felhasznalhatna az ujban is. Mivel eleve tgy lenne kialakitva a jarmi, hogy az alkatré-
szekhez konnyen hozza lehessen férni, ezért rovid id6 alatt atalakithatna a jarmivet egy
masik valtozatra.

Koltségek

Megprobalkoztunk azzal, hogy kiszamitsuk (megbecsiiljiik) a modularis gépjarmii el6alli-
tasi koltségeit. Ez meglehet6sen nehéz feladatnak bizonyult, hiszen a modularitasboél
ad6ddan nagyon sokféle jarmiivet lehetne ezzel a médszerrel eldallitani. Arra a megalla-
pitasra jutottunk, hogy az egyes (f6) alkatrészek gyartasi koltségeit kellene meghatarozni,
példaul: mennyibe keriil egy darab ajt6 el6allitasa vagy egy lampatest gyartasa. Tegyiik
fel, hogy ezt valahogyan kikalkulaljuk! Ezek utdn mar csak az 6sszeszerelés koltségét kel-
lene megadnunk. A legf6bb problémank az volt, hogy nem voltak olyan adataink, amihez
viszonyitani tudtunk volna, ezért sajnos nem tudtunk konkrét arakat meghatarozni. Ab-
ban biztosak vagyunk, hogy a modularis gépjarmii sokkal olcsdbb lehetne, mint a hagyo-
manyos, hiszen sokkal egyszer(ibb kialakitasu lenne, és olcsébb alapanyagokbdl lehetne
elkésziteni.

A jarm{ arat az is befolyasolja, hogy 6sszességében hany darab jarmiivet (alkatrészt)
gyartana a vallalat, hiszen minél nagyobb a darabszam, annal kisebb az egy darabra juté
fajlagos koltség. (Persze vannak fix koltségek, amelyek gyakorlatilag fiiggetlenek a gyar-
tasi volumentdl.)

Kis tdlzassal azt mondhatjuk, hogy mivel mi mar ,mindent kigondoltunk”, ezért szinte
alig lenne sziikség mérnokokre a vallalatnadl, ez is csokkentené a gyartas koltségeit.
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Az autégyarto vallalatok kiadasai kozott nagyon jelentds tételt képviselnek a reklam
és marketing célu kiadasok, amelyek beépiilnek a gépkocsik araba. A modularis jarmi
esetén ezek a koltségek szinte eltlinnek. Ez is hozzasegit ahhoz, hogy a lehetd legolcsdbb
legyen a gyartasa.

Nem tudtunk tehat konkrét drakat meghatarozni, de hisziink benne, hogy a modularis
jarmiiveink a jov6 piacdnak legolcsobb szerepldi lehetnek.

Mit hoz a jov6?

Véleményiink szerint a bemutatott modularis gépjarmi meghajtasara az idealis megoldas
a hibrid technoldgia lesz majd a jovében. A jarmi{ motorterében egy olyan bels6égésii
motor lesz, amilyen lizemanyag a rendelkezésre all. Mivel a kéolaj (igy benzin és a gazolaj
is) belathat6 idén, néhany évtizeden beliil elfogy, ezért a gépjarmi lizemanyaga lehet
példaul biodizel, biogaz vagy bioetanol. A f6ldgazbdl eléallitott autégaz (CNG) is szdba jo-
het, mert valésziniileg a foldgazkészletek tovabb kitartanak, mint a kéolajkészletek.

Ha (reményeink szerint) a hidrogénmeghajtas technolé6giaja fejlédik, akkor lehetséges
lenne, hogy hidrogénnel milik6dé motor hajtand a modularis jarmiiviinket, illetve hid-
rogéniizemanyag-cella termelné az aramot a gépkocsi elektromos (hatsé) meghajtasihoz.
Igy egy teljesen kérnyezetbarat, megbizhat6, konnyen gyarthaté, igény szerint 4talakitha-
t6 és olcsd jarmiivet kaphatnank, ami lehet6vé tenné, hogy a jovében sokkal mobilisab-
bak legyiink. Rdadasul a kérnyezetiinket sem karositanank, és igen hosszui idére megol-
dédna az lizemanyag-ellatas problémaja is, hiszen csak vizre (és elektromos energiara)
lenne sziikségiink. A hidrogént erre szakosodott véllalatok fogjak el6allitani, és a mostani
lizemanyagtolt6-allomasokhoz hasonlé szisztémaban vasarolhatjak meg majd a jovébeli
fogyasztok.

Azt sem tartjuk kizartnak, hogy ott, ahol lehet6ség van ra (pl. vidéken) tobb ember
Osszefog, és sajat hidrogén-el6allité mini lizemet épit. Ezt gy képzeljik, mint egy farmot
(csaladi gazdasagot), ahol mondjuk, szélturbina és napelemtelepek lennének felallitva,
amelyek elektromos aramot és egytttal hidrogént is termelnének. igy tulajdonképpen
még az lizemanyag-ellditasunkat is sajat magunk oldhatnank meg, azaz gyakorlatilag in-
gyen kozlekedhetnénk.

Azt még egyel6re nem tudjuk, mit szélna ehhez az allam, hiszen igy nagyon jelentds
adobevételektdl esne el. Szerintiink egy kompromisszumos megoldas lehetne, ha minden
jarmi utan valamekkora mérsékelt 6sszegli éves dijat (adot) kellene fizetni a tulajdonos-
nak. Igy az allam is jutna bevételhez, amit viszont szigordan a kézlekedés fenntartasara
(utak épitése, karbantartasa stb.) kellene koltenie. Ebbdl a bevételbdl nem finansziroz-
hatna mast, példaul a nagyvarosok tomegkozlekedését. Szamunkra (és sok mas vidéken
él6 szamara is) érthetetlen, milyen hatalmas 6sszegeket koltenek pl. a nagyvarosokban a
tomegkozlekedés indokolatlanul magas szintii dllami tAmogatdsara. Talan a nagyvarosok
lakoi elfelejtettek gyalogolni? Vidéken, ha néhany km-t gyalogolni kell, az teljesen meg-
szokott dolognak szamit. A nagyvarosokban, ugy tlinik, elkényelmesedett a lakdék egy ré-
sze, és nem hajlanddak erre, pedig még egészséges is. Nem a tomegkozlekedés ellen kam-
panyolunk. Arra igenis szilikség van, csak nem a mostani formajaban. Szerintiink az lehet-
ne a megoldas, hogy a kérnyezetbarat, kotottpalyas (metro, villamos, trolibusz, elévarosi
vasut) kozlekedést kellene fejleszteni; az autébuszok viszont csak a nagyvarosok f6bb
kozlekedési utvonalain kdzlekednének, a kisebb utcdkon egyaltalan nem.
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A tomegkozlekedés finanszirozasat pedig sokkal inkabb ésszer( piaci alapra kellene
helyezni. A nyari melegben példaul voltak olyanok, akik céltalanul, 6sszevissza utaztattak
magukat légkondicionalt tomegkozlekedési eszkdzokon, csak a hiisélés kedvéért, gyakor-
latilag ingyen; mikdzben mas jarmivek feldjitasdra nem jut pénz. Nem valdszint, hogy ez
igy tul optimalis megoldas.

Gondolkodtam, hogy beleirjam-e a cikkbe ezt a néhany , mellékzongét”, de végiil arra
jutottam, hogy igy lesz teljes a kép. A csoportos projektmunkara egyébként is jellemzg,
hogy néha kisebb-nagyobb kitérdket tesznek a csoport tagjai a projekt alaptémajatol. E16-
fordul, hogy olyan dolgok is érdeklik a didkokat, amikre példaul a tanar nem is gondolt az
elején. Ez akar zavard is lehet, de tapasztalatom szerint érdemes hagyni a tanulékat, hadd
haladjanak a sajat elképzeléseik szerint. Persze néha sziikség lehet kiils6 beavatkozasra,
de sokszor jobb, ha nem a sajat elgondolasainkat eréltetjiik ra a didkokra, igy joval krea-
tivabb a munkajuk. Ha a projekt folyaman valamilyen téma nemcsak szakmai, tudoma-
nyos szempontbdl, hanem emociondlisan is foglalkoztatja a tanulékat, akkor sokkal job-
ban képesek belemélyiilni az adott feladatba. Az el6bbi példakat azért hoztam fel, hogy
lassuk, milyen, a témahoz kapcsol6dé dolgok érdekelték a tanuldkat a projektmunka soran.

Ugy képzeljiik, hogy a jévében sokkal nagyobb szerepe lesz majd az olcsé, kisméret(,
moduléris (2 vagy 4 személyes) jarmiiveknek, melyek hidrogén-, villamos, esetleg hib-
ridmeghajtassal kozlekednek. Ezek a jarmiivek a kornyezetiiket nem szennyezik, és ki-
sebb méretiik miatt konny veliik parkoléhelyet talalni.

A gépkocsigyartok mar most is o6riasi kinalatot nyujtanak. Ez valdszintileg a jovében
még tovabb fog béviilni, de hiszlink abban, hogy lesz igény a mi egyszer(, modularis jar-
miiviinkh6z hasonlé gépjarmiivekre is.

Osszegzés

Ebben a cikkben egy iskolai projektmunka soran szerzett 6tleteket, gondolatokat mutat-
tam be. A projekt témaja egy jovébeli gépjarmi volt. Bemutattunk egy olyan jarmiivet,
amely modularis elven épiil fel, varialhato, olcsé és kornyezetkiméld. Reményeink szerint
tényleg lesznek ilyen vagy ehhez hasonlé jarmiivek a jov6ben.

A moduldris jarmiinek acélbdl késziilt erés vaza lenne; a kocsitest, az ajtok, az oldal-
elemek, a padlélemez, a motorhaztet6 kompozit egységekbdl lenne osszeallitva, ami
livegszal- és szénszal- erGsitésii gyantabol késziilne, az utastérben a biom{ianyag alkatré-
szek keriilnének. Az igy gyartott modularis jarmiivekben a kis tomeghez nagy terhelhet6-
ség parosulna, és természetesen korréziomentesek lennének. A kisebb onsuly ezenkiviil
kedvezdébb fogyasztast is eredményezne, a jarmiivek meghajtasardl hibrid technolégia
gondoskodna.

A tanuldk szivesen vettek részt a projektfeladatban. A részt vev didkoknak gyarapod-
tak a természettudomanyos ismereteik, és kdrnyezettudatosabbd valt a gondolkodasuk,
ami remélhet6leg hosszabb tavon is megmarad. A cikket gondolatébresztének szantuk,
melyhez masok is hozzatehetik a sajat 6tleteiket.
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