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Steering of Tracked Combat Vehicles
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A lanctalpas harcjarmtivek harcészatitulajdonsagait donté mértékben befolydsolhatja a megfeleld
konstrukcidju kormanyzési megoldas megvalasztasa és alkalmazasa. A tanulmany a lanctalpas
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Bevezetés

Aharckocsi, illetve tagabb értelemben a lanctalpas harcjarm( harom legfontosabb paraméter-
csoportja a tlizer6hoz, a védettséghez, illetve a mozgékonysaghoz kétédik. A mozgékonysag
fogalomkorén beliil fontos szerephez jut a lanctalpas harcjarm(i kormanyozhatésaga. A lanc-
talpas harcjarmiivek kormanyrendszereinek az egyenes meneten tulmendéen biztositaniuk
kell a preciz és konkrét ivmenetet (kanyarodast) a jarm( lassulasa nélkiil, illetve a sarkon
fordulast és lehetéleg a helyben forduldst, tovabba a (lehetéleg minél nagyobb sebességti)
hatramenet alatti kormanyzast is. Emellett a korszer( harckocsiban m(ik6dé kormanygépnek
magas fejlettségli automata sebességvaltoval kell egylittmukddnie. A lanctalpas harcjarmd-
vek harcészati tulajdonsagait donté mértékben befolydsolhatja a megfelel6 konstrukcioju
kormanyzasi megoldas megvalasztasa és alkalmazasa.

A lanctalpas harcjarmuvek, koztik a harckocsik, gyalogsagi harcjarmivek altalaban ugy
kanyarodnak (ivmenet), hogy a lanctalpakat kilonb6z8 sebességgel (meghajtolanckerék-
fordulatszammal) hajtjak meg, és a fordulatszdm-kiilonbség hatasara a kisebb sebességgel
haladé lanctalp feléli oldal iranyaba fordul el az eszkdz. Mas megfogalmazassal: a lancok két-
oldali sebességkiilonbsége a harckocsira forditohatast kényszerit a talaj ellenallasaval szemben.
Kanyarodaskor a lanctalp legordiil6 mozgasa mellett hossztengelye koriili forduldmozgast is
végez. (A lanctalp szerkezete rendszerint nem engedi meg annak ivbefektetését.) A lanctalpas
eszk6z6k kormanymtiveinek rendeltetése ennek alapjan az, hogy a kivant kanyarodasi sugarnak
megfelelGen a lanctalpak sebességét kiilénbozévé tegye.

A lanctalpas harcjarmil kormanyzasat olyan szerkezeti elemek biztositjak, mint a diffe-
rencidlm(ivek, bolygomtivek, fékszerkezetek, hidraulikus hajtasok, amelyeket gy(ijténeviikon
kormanygépeknek neveziink. A kormanyzasban jelent8s szerephez jutnak a bolygomdivek,
amelyeknek elemei egyes kormanygép-konstrukcidknal fékezheték, mas konstrukcioknal
teljesitmény bevitelére alkalmasak. (A bolygdmivek miikodésérél, lehetséges meghajtasi
és fékezési viszonyairdl, illetve ezek harcjarm(i-sebeségvaltokban torténd alkalmazasarol
célszerti attekinteni korabbi publikacionkat.)?

A korménygép a kormanyszerv minden lehetséges helyzetéhez kapcsoléddan biztositja
a konkrét fordulasi sugarat, a harckocsi helyben (vagy sarkon) térténé elfordulasat, stabil
vonalvezetést kanyarodaskor és egyenes iranyl mozgaskor, dsszességében pedig biztositja
a hatékony kormanyzast. Figyelembe véve azt, hogy a differencialmi is egyfajta bolygom(i,
megallapithatd, hogy lényegét tekintve a kormanygép két szerkezeti (gép-) csoportra bonthaté:
egyfel6l bolygomi(vek)re, masfel6l a bolygomii miikodési viszonyait befolyasold rendszerekre.
Utobbiak lehetnek: fékezés elvli kormanyzasnal fékszalagok, féktarcsak, illetve regenerativ
kormanymdinél kormanytengelyek (semleges tengely), tovabba kulénféle hidraulikak (hidra-
ulikus tengelykapcsolok, hidromotorok és hidraulikaszivattyuk).

A kormanyzasi modok, kormanygép-konstrukciok fejlédése a harckocsi 1916-0s megjele-
nése ota jelentds ivet futott be. Az egyszer(ibb, mechanikus, fékezésen alapulé kormanyzasi
maodoknal a fordulas megvalositasa teljesitményveszteséggel és a jarmu lassulasaval, mig

3 GYARMATI-HEGEDUS—GAVAY 2022: 113.
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oldalvalto alkalmazasakor pontatlan kormanyzassal jar. Azonban a fejlettebb konstrukcioju
kormanygépek a meghajtast biztositd teljesitményt az egyik lanctalprol a masikra képesek
regenerativ elven kozvetiteni a kormanyzas megvalositasa soran, igy nem torténik sebesség-
csokkenés. Az oldalvaltos kormanymi(i-konstrukcié esetében az ivmeneten haladd harcjarmd
sebességcsokkenése mellett nagyobb gyakorlatot igényel annak kezelése, vezetése, mivel
a kanyarodasra csak szakaszosan képes ez a kormanyzasi mod, amely jelentsebb sebességl
hatramenet megvalositasara sem képes.* (Ezt ellensulyozza, hogy egyszer(i a szerkezeti kialaki-
tasa, ami lényegében két bolygdmliicsoporttal — az oldalvaltdkkal - megoldja a sebességvalto,
a kormanymdi és az tzemi fék feladatait, mindezt tengelykapcsolo nélkiil.) Az er8atviteli
és a kormanyberendezések terén a fejlédés Utja ezért a mechanikustdl a hidromechanikuson
keresztiil a hidrodinamikus felé mutat.® A Leopard 2 harckocsi kormanymdve példaul hidro-
sztatikus-hidrodinamikus rendszer(i (hidrodinamikus tengelykapcsoldt és dugattyus hidraulika-
szivattyd-hidromotor egységet is tartalmazé rendszer).® A fejlett hidrostatikus-hidrodinamikus
rendszerekkel felszerelt kormanygépek preciz és konkrét kormanyzast tesznek lehetévé csekély
kezelSi leterheltség mellett.” A fejlett kormanygépek rendszerint olyan automata sebes-
ségvaltdkkal vannak osszeépitve és mikddnek egyiitt, amelyek nagysebességli hatramenet
megvalositasara képesek, illetve — a sebességvaltd bolygémdivein tilmenden — tartalmaznak
jelentds nyomatékmodositas megvaldsitasara alkalmas hidrodinamikus nyomatékvalto-
elemet is. A kormanygépek konstrukcidja tehat 1916-tél napjainkig joval bonyolultabba valt:
a semleges tengely (kormanytengely) mellett megjelentek a hidrosztatikus, illetve hidrosz-
tatikus-hidrodinamikus rendszerelemek is a kormanygépben, amely immar élesen elkiiloniil
a sebességvalto rendszereit6l. A korszer(i harckocsi kormanymlve olyan kormanygép, amely
gépi motoros kormanymdi. Ugyanis ,a lanctalpas jarmuvek kormanymdivei a rendkiviil nagy
forduldsi teljesitmény miatt gépi-motoros kormanymdivek. Fordulaskor a motort miikodtetni
kell. Nehéz, 35-50 tonnas jarmuivek fordulasahoz gyakran a motor maximalis teljesitménye
szitkséges".® A kormanygép miikodtetése tehat 6nalld bevitt motorteljesitményre épiil.
A Leopard 2 kormanygépén példaul jelent6s teljesitményhanyad halad &t a sarkon fordulas
megvalositasakor, méghozza hidraulikus teljesitményatadassal.® A hidrosztatikus, illetve
hidrosztatikus-hidrodinamikus elemekkel kiegészitett 6nalldé kormanygép bonyolult ugyan,
de - az oldalvaltds kormanyzassal ellentétben — folyamatos, preciz és konkrét kormanyzast
tesz lehetdvé.

A kormanyozhatdsag teriiletén jelent6s kiilonbségek adddnak az egyes lanctalpas harcjar-
mlitipusok kozott, mivel egyes kormanyzasi modok lehet6vé teszik példaul a helyben fordulast,
mig masok csak a sarkon fordulast. (Sarkon fordulasnal a harckocsi az egyik befékezve allé
lanctalpa kézéppontjat a masik lanctalpaval koriljarja.)

Kiss 1998: 50-51.

TYTLER et al. 1985: 98.

K1ss 1998: 20-21.
OGORKIEWICZ 1991: 274-295.
POLINSZKY 1972: 803.
MERHOF-HACKBARTH 2015.
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JLanctalpas jérmiivek forduldsmodjai: a) sarkonfordulas, amikor a kiilsé oldali lanckereket
a motor hajtja, a belsé oldali lancot fékezik. A fordulasi sugar elméletileg a lanctalpak nyom-
tavjanak a fele. [...] b) vmenet, amelyben a fordulasi sugar egyenls vagy nagyobb a nyomtav-
nal. A kivant fordulasi sugarat a kormanymdi a kétoldali lanckerék attételének kiilonbségével

hozza létre."*°

Eltér6ek az egyes kormanygép-konstrukciok altal megvalodsitott kormanyzasi pontossagok is:
egyes konstrukciok szakaszos fordulast tesznek lehet&vé, mig mas kormanygép-konstrukciok
biztositjak a preciz ivmenetek megvaldsitasat. Két fordulosugarral rendelkezik a kettds diffe-
rencidlm(vl kormanyrendszerrel felszerelt harckocsitipus, példaul a Leopard 1.

A lanctalpas harcjarm(i kanyarodasa térténhet a belsé lanctalp lassitasaval, a harcjarmi
fékezéssel csokkent ivmeneti sebességét eredményezve, tengelykapcsolo-fékes kormanymdi
megoldassal (példaul T-34). Esetében a kiilsé lanc sebessége kanyarodaskor allando, a pan-
célozott harcjarmu sebessége pedig a kanyarodas sugaraval csokken. A fékezéssel létesitett
sebességkiilonbség tengelykapcsold beépitését teszi szikségessé. A masik, differencialmdives
kormanymti megoldassal sebességathelyezédés torténik a kiilsé-belsé lanctalpak kozott.
Ezzel a pancélozott harcjarmui sebessége a fordulasi sugartol fuggetlendl allandé. Azonban
a belsé oldali lanchajtokerék fékezéssel torténd lassitasa aranyaban a kiilsé lanc nagyobb
sebesség(i, amivel a hajtényomatéka csokken. Ezt a valtozatlan jarm(isebesség megtartasa
érdekében a jarm(ivezet6nek gazadassal kell ellensulyozni. Ezeket a hatranyokat kiiszoboli ki
a kiegészitd sebességvaltdt tartalmazd ivmeneti kormanyszerkezet alkalmazasa. Miikodésével
biztositott a mindenkori ivmeneti vonderétobblet szolgaltatasa, kisebb sebesség mellett.
Az ivmeneti kormanyberendezés sziikségessége magasabb sebességfokozatu fordulaskor
jelentkezik. lvmeneti kormannyal ellatott pancélozott harcjarmi a hajtémiiattételének
megfelel6en, dllandd sugéron, valtozatlan sebességgel tud fordulni, ekkor nincs veszteségi
teljesitmény. Ezért a rendszert regenerativnak nevezik. (A regenerativ kormanymdi eredetileg
a Churchill, majd a Tigris harckocsikon jelent meg el6szor. Lényege, hogy az ivmenet soran
a belsé iv lancmeghajtokerekének tUgynevezett meddd teljesitményét a kiils6 lanctalpnak
adja 4t a kormanygép.)

A kormanygép, a kormanymdi a kormanyzason kiviil mas feladatok elvégzésére is alkalmas
lehet: a kormanym( — felépitésétsl és miikodési elvétdl fiiggden — tartalmazhatja az tizemi
féket, részben vagy teljes egészben atveheti a nyomatékvalto szerepét (példaul a T-72, T-80,
T-90 harckocsi 7+1 fokozatu oldalvaltdja), illetve feleslegessé teheti a fétengelykapcsolo
beépitését az erGatviteli lancban. Tehat a keleti (szovjet-orosz, kinai) harckocsiknal nem alkal-
maznak a Leopard 2 vagy az M1 Abrams tipusoknal megszokott hidrodinamikus-bolygdmt(ives
sebességvaltot, mivel ennek feladatat a két — kormanyzashoz hasznalt - oldalvalto végzi el.
Ugyanakkor nagyobb gyakorlatot igényel az oldalvaltds kormanyzas kezelése és vezetése is,

19 POLINSZKY 1972: 802.
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mivel a fordulasi sugar instabil." (Illetve kimarad a mintegy 2-5-sz6rés nyomatékmaodositasra
alkalmas hidrodinamikus elem is, ami csokkenti a keleti tipusok relativ mozgékonysagat.) Tehat
a kormanygép konstrukciojat — rendszerszemléleti megkozelitést alkalmazva — az automata
valtoval dsszefliggésben célszerd vizsgalni.

A kezeldszerveit tekintve botkormannyal, vagy kormanykarral, esetleg kormanykerékkel
mikodtetett kormanygép a kormanyszerv minden lehetséges helyzetéhez kapcsoléddan biz-
tositja a kormanyzast. (Példaul a német Tigris és a magyar Toldi harckocsiban hagyomanyos
kormanykerék volt.) A sebességvaltokhoz hasonldan a kormanyzas kezelSszerveinek miikodte-
tésekor is hangsulyos a kis mlkddtetési erd, az ergondmia és végsd soron a kezeldszemélyzet
kifaradasanak, tulterhelésének elkeriilése. Ez nem kényelmi szempont, hanem a harc megfelel6
szint(i megvivasanak el6feltétele. Ennek kovetkeztében a kormanygépek fejlédésének fontos
eleme az olyan mukddtetési erét csokkentd jarmifedélzeti energiarendszerek alkalmazasa,
mint a pneumatika, a hidraulika (vagy az elektromechanikus mozgatasok).

A harcjarmii szerkezeti tomege jelentSsen befolyasolja a megfelelé kormanygép-konst-
rukcié megvalasztasat. Jelentésen eltéré konstrukcidju kormanygépeket alkalmaznak egy
kénnyt harckocsinal (8-16 tonna), illetve napjaink alapharckocsijainal (MBT-Main Battle Tank
50-70 tonna). Példaként: a T-34 harckocsinal a vezet§ a harckocsit a tengelykapcsolo—fék
rendszerrel kormanyozta, két botkormany, egy sebességvaltd, kézi vezérlésl tengelykapcsold
és labfék segitségével. Ilyen megoldas alkalmazésa azonban 30 tonna szerkezeti tomeg felett
mar nem optimalis. Kénnyd, légi szallithato harcjarm(iveknél azonban el6fordulhatnak egysze-
riisitett, illetve a szokvanyostol eltéré kormanyzasi megoldasok, amelyekbél kett6t —a lanc el -
forditasan, illetve a csuklos jarm(iszerkezeten alapulé kormanyzast — tanulmanyunk is bemutat.

Kanyarodasi elv szerinti csoportositas

A lanctalpas jarmUvek esetében harom kanyarodasi modell johet széba:
a) az oldalanként tobb tagbol allo lanc elforditasa,
b) a lanc hajlitasa és a
¢) belsd és a kiilsé iven forduld lanc sebességének valtoztatasa.

Az a) eset csak kis tomegli jarmiivek esetében alkalmazhato. Szerkezeti kialakitas szerint két
lehetséges megoldas étezik:

a) Ackermann-kormany?zas,

b) csuklos kialakitasu alvaz.

Az Ackermann-kormanyzasra példa a lanctagokkal szerelt, ATV 1/a abra. A kanyarodaskor
fellépd jelentds er6k miatt csak kis tomegU jarmliveknél hasznalhato.

" Kiss 1998: 50-51.
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)

ATV lanctagokkal Tetrarch harckocsi Haglund Bv 206

1. dbra: Lanctalpas jarm(ivek kormanyzasi megoldasai
Forras: Wikimedia Commons

Nagyon specialis megoldas, amikor az els6 futogdrgd elforditasaval a lanc gorbiil kanyaro-
daskor. Példaképpen lehet emliteni a brit Tetrarch harckocsit. A kormanyzasi megoldas csak
nagy ivli kanyarodasra volt alkalmas, 1/b &bra.

Csuklos megoldas esetében az elsd és a hatsé lanctagokat egy csuklon keresztil lehet
elforgatni. Ezt a megoldast hasznalja a svéd Haglund Bv 206 kénny(i deszant harcjarmd, amely
két kiilonallo jarm(ibél all. Ezeket kormanyhidraulika kéti 6ssze, amelyek a kormanymozgas
soran az ivnek megfelel6en egymas felé hajlitjak a két jarmiivet (1/c abra).

A lanc elforditasaval, illetve hajlitasaval kormanyzo lanctalpas jarmUvek 6sszes megol-
dasahoz tartozo tulajdonsag, hogy ezek nagy tomegl harcjarmivek esetében nem alkal-
mazhatok, ezért a harcjarm(ivekre jellemz6 nagy tomeg esetében csak a két oldalon lévé
lanc sebességének a valtoztatasaval megoldott kormanyzassal foglalkozunk. A kormanyzas
vazlatat a 2. abra mutatja.

la

/ lanctalp

lanctalp felfekvési hossza

S
nyomtévolsag

2. abra: Kormanyzas nagy ivsugaron R>s/2

Forras: a szerz6k szerkesztése

Megjeqgyzés: s: nyomtavolség; R: kanyarodasi iv sugara; | : a lanc felfekvési hossza; v ; a kiilsé iven futd ldnc
sebessége; v; a belsé iven futd lanc sebessége; v : a jarmi haladési sebessége
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A kormanyzas sebességviszonyai

A sebességviszonyok nagysagat a 2. abra szerint mutatjuk be. A vizsgélat soran a haladasi
sebesség és a gorblileti sugar kozotti 6sszefluggéseket allapitjuk meg. A vizsgalathoz beve-
zetlink egy dimenzié nélkili viszonyszamot, a kormanyzasi attételt, amely referenciaértékkel
szolgdl a sebesség mellett a teljesitményviszonyok leirdsa soran kiilénbdz6 ivsugaron torténd
kanyarodas esetén:

ahol: R: kanyarodasi iv sugara; s: nyomtavolsag.

Azi értéke alapjan tobb kanyarodasi helyzet kiilonboztetheté meg. Amennyiben i, > 1, akkor
R > s/2 a lanctalpak kiilonbozé sebességgel, de azonos iranyban forognak. A jarmd ennek
megfelelSen adott ivben kanyarodik. Ha i, =1, akkor az egyik lanctalp all, mivel a kanyarodasi
iv hosszlisaga megegyezik a nyomtavolsag felével R =s / 2. A kanyarodas kdzéppontja ekkor
az allo lanctalp kdzéppontjaban van. A jarm( ebben az esetben ,sarkon” fordul. Ha tovabb
csokken az R ivhossz, akkor a belsd iven lévé lanctalp sebessége ellentétes iranyu lesz a kiilsé
iven futééval i < 1ésR < s/2. A kanyarodas specialis esete, ha R = 0, ekkor a két lanctalp
azonos sebességgel, de ellentétes iranyban forog. A jarmui ,helyben” fordul, ennek a meg-
valdsitasara viszont nem mindegyik kormanymi alkalmas. A kanyarodasi iv hossza ennek
megfelel6en barmekkora érték lehet. A lanc lanctagokbol épiil fel, figyelembe véve a lanctagok
kozotti illesztéseket és a surlodast, a lanc nem tekinthet6é merev testnek, egy minimalisnal
kisebb gérbiiletet nem képes felvenni, ezért létezik egy olyan R, természetes gorbiileti sugar,
amelynél nagyobb ivhosszon az adott lanctalpas jarm{ mar nem képes kanyarodni. Ehhez
tartozik az Ugynevezett természetes kormanyzasi attétel:

amelynek értéke harcjarmii tipustol fiiggéen 400 < i, < 500 lehet. Osszefoglalva a fentieket:

i, < i, egyenes haladas;

1<i < i, kanyarodas nagy ivsugaron eltéré nagysagu, de azonos értelm( lancsebességekkel;

i,=1kanyarodas all6 lanc koriil, sarkon fordulas;

0 < i, < Tkanyarodas kis ivben, ellentétes irany( és nagysagu lancsebességekkel;

i,= 0 megfordulas all6 helyzetben azonos nagysagu, de ellentétes irany( lancsebességekkel.
A lancviszony a jarm( a kanyarodast meghatdrozé két geometriai méretének, vagyis

a nyomtavolsag és a lanc felfekvési hossz hanyadosabdl van definialva:

1=20)
S

ahol [ a lanc felfekvési hossza és s a nyomtéavolsag (2. abra).

Miiszaki Katonai Kozlény « 33. évfolyam (2023) 1. szam




Gyarmati Jézsef, Hegedlis Ernd: Lanctalpas harcjarmivek kormanyzasa

A lanctalpak sebessége nagy ivsugar tartomanyban 1</, <K;s/2<R <R,

A 2. dbra jeloléseivel a jarmU haladasi sebessége a lanctalpak sebességeibdl szamtani atlag
segitségével torténik.
v.=v +Avésv=v —Av,

a m 1 m
amibél:

Vqa + U; 4

D. =

m 2
A 2. abran lathatd hasonld haromszogek miatt a kiilsé iven futo lanc mozgasviszonya felirhatd:

R _R+s/2

Um Va

Az egyenletbdl kifejezve v mennyiséget, és az ellentétes oldalon a szamlalot és a nevez6t
osztva R-el, a kdvetkez6t kapjuk:

B s/2\ 1
Uy = Uy, 1+T —vm<1+z)(5)
Ugyanez elvégezve a belsé ivre

R _R—s/2

Um a Vi
Az (5)-h6z hasonlé atalakitasokkal:
s/2 1
Vi = Um<1 —T> = Um(l—a).(@

A lancsebességeket egymasbdl kivonva kapjuk:

1 1 2
va—vi=vm(_—+_—)= — (7)

ip i i
Felhasznalva a (4) egyenletet és a (7) egyenletbél kifejezve i értéket kapjuk:

I = 2vy, _va+vi(8)
t Va — Vi Vo — Vi

Mivel a fordulatszamok és a sebességek aranyosak egymassal, ugyanez vonatkozik a lanchajto
kerekek fordulatszamara is:

. na+ni
L =

(9)

Ng — Ny
Az osszefliggésekbdl lathatd, hogy adott kormanyzasi attételhez, valamint kanyarodasi ivsu-
garhoz adott hajtdkerék-fordulatszamok tartoznak.
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A lanctalpak sebessége kis ivsugartartomanyban 0 <j < 1,0 <R <s/2
Ebben az ivsugartartomanyban a szamitasokhoz célszer(i felvenni egy v' _ atlagos lancsebes-
séget, amelyet a kovetkezSképpen kell szamolni (3. &bra):

Va — Vi

Vi = TUO)

<|

lanctalp felfekvési hossza

nyomtavolsag

3. abra: Kormanyzas kis ivsugaron
Forras: a szerz6k szerkesztése

Megjeqgyzés: s: nyomtavolség; R: kanyarodasi iv sugara; | ; a lanc felfekvési hossza; v ; a kiilsé iven futd lanc sebessé-
ge; v; a belsé iven futd lanc sebessége; v’ : atlagos lancsebesség

A 3. 4brabol, felhasznélva a trigonometrikus dsszefliggéseket irhato, hogy:

Vg — V; v,
as L =s/Z(il-R )
amibdl:
Ua
Vv, — v =m

felhasznalva (10) egyenletet kapjuk:
va va
Vo = ﬂ = m‘
kifejezve a jobb oldali, kiils6 iven futd lanc sebességét:

v, =V (i, + 1) (12)

A belsd iven futd és ellentétes iranyban forgé lanchoz tartozé dsszefiiggés a 3. abra alapjan
a (11) egyenlethez hasonlé Gsszefliggések szerint:
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Vo=Vi =V
s  s/2—-R’

A (11) egyenlethez hasonlo levezetés szerint kapjuk:

(13)

v = v’m(iL — 1) (14).

A (10) és a (12) egyenletek 6sszeadasabol a kormanyzasi attétel szamithato [vé. (6), (7), (8)].
. Vg +v; R
l, = = —

v, —V; S/2

. Ng +n; R 16
Ly = — —
L g —n;  s/2 (16)

ahol:v,< 0 ésn, <O0.

A lancsebességek az / fliggvényében

Akiils6 iven futd lanc sebessége a (5) és (12) egyenletek szerint a teljes 0 </ </, tartomanyban
pozitiv. A bels6 iven fut6 lanc sebessége a (6) és a (14) egyenletek szerint kis ivsugartartomany -
ban negativ, vagyis a lanc ellentétes irdnyban forog, nagy ivsugartartomanyban pedig pozitiv.
Akét lanc sebessége azi =i, értéknél egyenlitédik ki, a jarm( ettél a ponttol egyenesen halad.
Azi =0 helyen a két lanctalp azonos sebességgel ellentétes iranyban forog. Az i, = 1 helyen
a belsé iven fordulo lanc nem forog.

A kormanyzas erdviszonyai

A lancra hato erék nagy sugart tartomanyban:

A lanctalpas jarmi kanyarodasakor a lancra haté tolderének az alkalmazott modelliink
szerint két ellenallast a gérdiilési és a fordulasi ellenallast kell legySznie a (16) (17) egyenletek
szerint:

F+F,+F =0, (16)
F+F,+F,=0. (17)

F.: gérdilési ellenallas
F,: fordulasi ellenallas

A (16) és a (17) modellje az egyszerti targyalas miatt elhanyagolja az emelkedési és a szél-
ellenallast (légellenallast).
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s
|
Fir ‘ Far
Fo | i Fo i
-1 ! | T
Fiw <§>‘ Faw| .
R | _ =
L
| -Fo; | -Fo
Fi ! __Fa
|

4. dbra: A lanctalpakra hatd erdk kis és nagy ivben térténd kanyarodasnal

Forras: a szerz6k szerkesztése

Megjegyzés:

F . F.akilsé, illetve a belsé iven forduld lanctalpakra hato gordiilési ellenallas
F,—F akanyarodéskor a lanctalpakra hatd fordulasi ellenallds

F.., FazF, —F er6parral azonos hatasu a lanctalpakra konvertalt er6pér

F, F_aldnctalpakra hatd tolderék

Alanctalpakra hato er6k a 4. abra alapjan az F, F_tolderdk azF_, F, gordiilési ellendllds és a ka-
nyarodaskor fellépé F , — F_oldaliranyd er6. A lancra hat6 er6k meghatdrozasahoz az F , - F,
er6parral azonos hatasu, de a toléerd és a gordiilési ellenallassal azonos hatésvonalu F_, F,,
eréket hatarozzuk meg, ezek lesznek az ugynevezett fordulasi ellenalldsok. Az F, nagysaga
ésiranya a tovabbiakban igazolt. A oldaliranyu erék a lanctalpak elfordulasi iranyaval ellentétes
iranyban mint reakcioerék keletkeznek. Ennek hatasvonala meréleges a lancra, és az er6par
erbinek meréleges tavolsaga a lanc felfekvési hosszanak fele. A erépar szimmetrikus a lanc
vizszintes szimmetriatengelyére, nagysagat az ugynevezett f, fordulasi ellenallastényezd
és a lanctagra esé sulyerd segitségével lehet szamitani a (18) szerint.

F,
F, = fwzg (18)

Az oldalirdnyu er6parok nyomatéka:

F,l
My = —fw g4a~ (19)

A fordulasi ellenallas hatasvonala megegyezik a lanctalp és egyben a gordiilési ellenallas ha-

tasvonalaval. A nagysagat ugy hatdrozzuk meg, hogy a két lanctalpra szamitjuk azt az erépart,

amelynek a nyomatéka azonos nagysagu és iranyt a 2 x (F,, - F ) er6parok nyomatékaval.
M il

Fow = (20)
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A gordiilési ellenallas nagysaga:

Fy
Far = _fR? (21)

A(16) ésa (17) egyenletekbe behelyettesitve a (20), (21) egyenleteket, és felhasznalvaaA=1/s
Osszefliggést a lanctalpakra, a haladashoz és a kanyarodashoz sziikséges vonderének a ko-
vetkez6ket kapjuk:

Eo Bl A

Fo = — aR_FaW=fRE+fW 4s =7(fR+fW§) (22)
E, F,l, F A

Fi=— iR_FiW:fR?g_fW isa=?g<fR—fW§) (23)

A lancra hato erdék kis sugart tartomanyban:
Akis ivben torténd kanyarodaskor a kiilonbséget a gordiilési ellendllas irdnya jelenti. A bel-
s6 iven forduld lanctag ugyanis a jarmU haladasi irdnyaval ellentétes irdnyban halad, tehat:

F
For = _fR7 (24)
F,
Fir = fr = (25)
2
Az oldaliranyu erék nagysaga és iranya valtozatlan, ezért:

F,

NANR AT
F,=- aR_FaW=fR7+fW 4s =?(fR+fW§)(26)

F, Fl E, A
Fi=— iR_FiW=_fR7g_fW Zsa=_?g(fR +fwz) (27)

A lanctalpra haté erdék abrazolasa:

A (22), (23), (26), (27) egyenletekben szereplé f, gordiilési ellenallasi egyiitthato fiigget-
lennek tekinthetd a kanyarodasi ivhosszhoz képest, evvel egyiitt azi, kormanyzasi attételhez
is. A (1) egyenlet alapjan az f,, fordulasi ellenallasi egyiitthaté viszont nem tekinthetd fiigget-
lennek, ugyanis ez az i, ndvekedésével csokkend tendenciat mutat. A maximalis értéket azi, =0
értéknél veszi fel, ahol a jarmi helyben fordul, a nagysaga pedig f,, > 1, vagyis tobbszorose
a gordulési ellenallas maximumanak. A kanyarodasi ivhossz novekedésével csokkend ten-
denciat mutat. A kiilsé iven futd lancra hato tolderd a teljes vizsgalati tartomanyban pozitiv,
azi =i értéknélf, =0, vagyis nem kanyarodik a jarm{. A bels6 iven futé lancra hato toloerd
(23) egyenlet szerint F = Oértéket vesz fel, haf, A =2 f,. A bels6 iven fut6 lanc ekkor tolder6
nélkal fut. A jarmivet egyedil a kiils6 lanctalpra hat¢ toléerd hajtja. Ettél balra f, A > 2 f,
esetében a (23) egyenlet szerint, a belsd iven futd lanctalpra hat F, toléerd negativ, ettdl
jobbra pedig porzitiv (azonos iranyu mint a kilsé lanctalp toloereje).
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5. abra: Eréhatésok kiilénbéz6 i, kormanyzasi attételnél
Forras: a szerzék szerkesztése

arig >, > iL(fR = fw 1/2)

by, = iL(fR = fwa/z)

c: iK(fR = fwl/z) >i>1

d:1=i,>0

Az 5. abra a kanyarodas négy helyzetét abrazolja. Az a) esetben a kanyarodas ivsugara
azf, > fu 1/2 tartomanyban van, aholi, >/, > ~200 és F,> 0 a (23) egyenlet szerint. AzF, F,
er6k nagysaganak meghatarozasakor figyelembe vessziik, hogy f, azi, fliggvénye.

Az5 a) dbran lathato, hogy a kanyarodasi ellenallas abszolttértéke kisebb, mint a gordiilési
ellenallas, és negativ iranyu nyomatékot fejt ki a jarmdire. A hajtashoz sziikséges toloerévekto-
rok mindkét lanctagon pozitiv irdnyuak, és a belsé iven futdnak kisebb a nagysaga. A szakasz
sz€ls6 helyzete, amire kiilon abra nem késziilt, azi, < i, ahol az F, = F, és a jarmi egyenesen
halad.

Az 5b) dbra azt a helyzetet mutatja, ahol a gordlési és a fordulasi ellenallas nagysaga
azonos, értelmiik a belsd lancon ellentétes a kiilsén pedig megegyez6, vagyis F_, =F_ .
Ez a kanyarodas azon specialis helyzete, ahol a belsé iven forduld lancot nem hajtja tolderd.

Az5c) dbraaz f, = fy, ’1/2 ponttol azi, = 1 pontig mutatja az eréhatasokat. A belsé iven
futd lancra haté tolders negativ értéket vesz fel. A gordilési ellendllds az eldre futd lancok
miatt negativ iranyu. A belsd iv negativ toloereje a gordiilési ellendllasnal nagyobb fordulasi
ellenallds miatt képzddik. Ezen a szakaszon tehat a belsd iven futé lancra hato er6, vagyis
az a reakcioerd, ami a talajon képzddik és a lancra hat, fékez6 jellegli lesz. A negativ irany,
mint azt késébb latni lehet, negativ (fékezd) teljesitményt is fog jelenteni.
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Az 5d) abran a kis ivii kanyarodaskor hato kiilsé eréket lehet tanulmanyozni. Az el6z8
szakasztdl az eltérést az okozza, hogy a belsé iven forduld lanc forgdsi irdnya megvaltozik, igy
a gorddilési ellenallas iranya is. A lancra hatd F, F, er6k er6part képeznek. Az F. itt is negativ,
de a lanc forgasi iranyaval megegyez6, tehat itt mar nem fékeréként, hanem tolderéként
funkcional.

A kormanyzas teljesitményviszonyai

A P=Fv 6sszefliggés szerint a (5), (6), (22), (23) egyenleteket felhasznalva nagy ivtartomanyra
a kovetkezé dsszefliggéseket kapjuk:

Pa=F7”m(fR+fW2)(1+lL)

N T

Kis ivtartomanyra (12), (14), (26), (27) egyenleteket felhasznalva a kovetkezé Gsszefiiggéseket
kapjuk:

F, A
Po= 2 Vo (fo+ fug) (1 +),60)

Fs A .

Po= 2 o (fat fog) (1= i) (30)
A lanctalpak teljesitmeénye két helyzetben azonos azi, =i, és azi, = 0 esetében, vagyis helyben
fordulaskor és egyenes haladaskor. A belsd iven forduld lanc teljesitménye az f A =2 f, helyen
nulla értéket vesz fel, az 1 < i, < iL(fR = fu ’1/2) tartomanyban viszont negativ. A tolderd
negativ értelm, vagyis fékerd. A lanc keriileti sebessége, ezzel egyiitt a ldancmeghajtd keréké
is pozitiv iranyu, vagyis a jarmi haladasi sebességével megegyez6. A lancra hato haladasi
sebességgel ellentétes irdnyu tolderd vagyis fékeré ebben az esetben a lanctdl a lancmeg-
hajtokerék irdnydban hat.

A (29) egyenletet, ha megvizsgaljuk, akkor lathatjuk, hogy két helyen vesz fel nulla értéket.
Az fo=fu 1/2, valamint azi, = T helyen, a két érték kozott, mivelitt f, < fy,, 1/2, a fuggvény
értéke negativ, vagyis a belsé iven futd lanc teljesitménye negativ, ez kovetkezik a haladasi
irannyal ellentétes iranyu tolo- (fékezd) erébél. Ennek az erének a teljesitményét meddételje-
sitménynek nevezziik. A kiilsé iven futo lanc teljesitményének egy része arra hasznalédik, hogy
a belsé iven futo és fékezett lanctalpat a haladasi iranyban tolja. Az Ggynevezett regenerativ
kormanyzasi megoldasoknal a belsé iv ldancmeghajtdkerekének meddé teljesitménye a kiilsé
lanctalpra taplalhato.
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A jarm( teljesitménye felirhato a két lanctalp teljesitménydsszegeként:
P.=P +P.(32)

A (32) egyenletbe behelyettesitve az i, > 1 esetre a (28) és a (29) egyenleteket, valamint
az i, < Tesetrea(30), (31) egyenleteket a nagy és akis ivii tartomanyra a kdvetkez6ket kapjuk:

K E,

9 Fy A ,
Fp=- iR_FiW:fR?_fW 4s =?(fR_fW§) ahol i, >1(33)

' fwi .
Pr=Fg V' (fo + ;’—lL) ahol i, < 1 ahol j, <1(34)

A (33) és a (34) egyenletekbél kdvetkezik, hogy a teljesitmény oszthato a gordiilési és a for-
duldsi ellenallasok szerint:

P.=P +P, (35)

A (35) és (33) alapjan a gordiilési ellenallas teljesitménye nagy ivsugar( tartomanyra i, > 1:
P,=F.v_ P, (36)

a forduldsi ellenallas teljesitménye:

A
Py = Fg vmeZ_iL (37).

Kis fvsugaru (i, < 1) tartomanyban a (35) szerinti bontas:

Pr = Fs v'; fr (38)

, A

Osszegzés

Jelen tanulmany a lanctalpas harcjarm(ivek kanyarodasi elv szerinti csoportositasat, illetve
az ivmenetek sordan adodo sebességviszonyok leirdsat, tovabba a meghajtokerekekre hatd
erék meghatdrozasat tlzte ki célul. Vizsgalta a lanctalpas eszkdzok kanyarodasat, illetve
a fordulasuk kinematikajat. Megallapithatd, hogy az er6atviteli és a kormanyberendezések
terén a fejlédés Utja a mechanikustél a hidromechanikuson keresztiil a hidrodinamikus felé
mutat."? A korszer( harckocsiban miikodd kormanygépnek magas fejlettségli automata sebes-
ségvaltoval kell egylittmiikddnie, ezért a kormanygép konstrukciojat — rendszerszemlélet(
megkdzelitést alkalmazva — az automata valtdval 6sszefliggésben célszerd vizsgalni. A korszert
regenerativ elven miikods, hidraulikus elemekkel kiegészitett kormanygép az eréatvitelben

2 TYTLER et al. 1985: 98.
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is szerepet jatszik. Osszeségében belathatd, hogy a megfeleld konstrukciéju kormanygép
megvalasztasa és alkalmazasa dont6 mértékben befolyasolhatja a lanctalpas harcjarmiivek
harcaszati tulajdonsagait. A rendszeresitett keleti (szovjet-orosz) harckocsi-konstrukciok
a kormanygép (és az automata sebességvaltd) tekintetében konstrukcios szempontbdl - igy
harcaszati tulajdonsagaikat tekintve is — bizonyos mértékig elmaradtak a nyugati (példaul
német és amerikai) tipusok mogott.
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