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Gyarmati Jozsef'

Lanctalpas jarmii kormanyzasa és ennek
3D modellezése?

Tracked Vehicle Steering and its 3D Modeling

A cikk a lanctalpas jarmiivek kormanyzasanak lehetséges modozatait mutatja be. Ismerteti, mi
az eltérés a kerekes jarmiivekhez képest, és ebbél kiindulva azt is, hogy milyen lehetséges szerkezeti
megoldésokkal lehetséges a kormanyzas. A kormanymliveket két csoportra bontva (szimmetrikus,
aszimmetrikus) irja le, és felvézolja a mindkét csoportra jellemzé kialakitasok elényeit és hatrényait.
Rajzokon keresztiil ismerteti miikbdésiiket, valamint kézli a kiilbnb6z6 kormanyzasi eljardsok
matematikai feltételeit. A miikddés célszerii bemutatasahoz 3D modellt hasznal.
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The article presents the possible ways of steering tracked vehicles. It describes the difference
compared to wheeled vehicles and, based on this, presents the possible structural solutions for
steering. It describes steering systems divided into two groups (symmetrical, asymmetric). It
presents the advantages and disadvantages of designs found in both groups. Through drawings,
it describes their operation and communicates the mathematical conditions of the various
governance procedures. A 3D model was used for the expedient presentation of the operation.
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Bevezetés

A lanctalpas jarmivek kormanyzasara tobbféle mliszaki megoldast fejlesztettek ki, amelyeket
Hegedis Ern6vel kozdsen irt cikkemben részletesen ismertetek ? Osszefoglalva az ott leirtakat,
a lanctalp megjelenésekor nem volt teljesen egyértelm(, hogy a kormanyzast milyen mo-
don valésitsak meg. Egyes szerkezeti kialakitasok nagyban hasonlitottak a kerekes jarmiivek
irdnyitasahoz, ugyanis ezeknél a kormanym( a hajtaslanctol fliggetlendl a lancot forditotta
el. Kisméret(i lanctalpas jarmliveknél még napjainkban is taldlkozhatunk ezzel a megoldassal.
Erre szolgdl példaképpen a kerekek helyére szerelhet6, viszonylag kisméreti lanctalp, amelyet
quadoknal hasznalnak. Ez lényegében Ackermann-kormanyzas, hiszen maganak a jarmtinek
a kormanykialakitasa is ilyen. Kormanyzaskor viszont jelent8s nagysagu oldaliranyt erék lépnek
fel, ezért csak kisméret( jarmUveknél hasznalhato. Torténtek prébalkozasok maganak a lancnak
az elhajlitasara is, am ezek jelentésen megndvelték a lanctagok koptatd igénybevételét, és csak
nagyon nagy ivii kanyar kivitelezésére voltak alkalmasak. A ldnctagokkal szerelt quadokon
kivil lényegében egyetlen megoldas maradt a lanctalpas jarmuvek kormanyzasara: a lancok
oldalanként eltérd sebességgel vald meghajtasa. Napjainkban ez terjedt el. Katonai szempont-
bol kilonésen nagy elénye az, hogy nagy tdmegli (> 70 tonna) jarmiiveken is alkalmazhato.

A lanctalpas jarmiivek kormanyzasa ennek megfelelSen lényegesen dsszetettebb, hiszen
kanyarodaskor nagy oldaliranyu er6k lépnek fel. A masik jelent6s kiilonbség, hogy a kormany-
szerkezetet Ossze kell épiteni az eréatvitellel. Kerekes jarm( esetében a meghajtott kereket
kell elforditani, ugy, hogy kanyarodaskor a keréktarcsakra hizott merélegesek egy pontban
metszik egymast. Ezzel a megoldassal a kerekes jarmi Ugy tud kanyarodni, hogy a kozos
forgaspont miatt valamennyi kerék oldaliranyu csuszas nélkiil gordiil. Meg kell jegyezni, hogy
ez pontosan csak két tengely esetében valdsithatd meg. Mar harom tengely esetében is, ha
csak egy tengely van kormanyozva, a hatso ikertengelyeken lévé kerekeken lesz oldaliranyud
megcsuszas. Ennek megfelel&en fellépnek oldaliranyu erék, amelyek viszont a tengelyek ko-
zelsége miatt nem jelentdsek.

Lanctalp esetén, ha a kormanyzas a lanctalpak egymashoz viszonyitott sebességének
a megvaltoztatasaval van megoldva, jelentds lesz az oldaliranyu eré, amely mindkét lancon,
vagyis a belsé és a kiilsé iven futd lancon is fellép. Ennek katonai szempontbol vitathatatlan
elénye, hogy jelentds témegl jarmiveknél alkalmas a jardszerkezet kialakitasara. A lancok
felfekvési feliilete ugyanis lényegesen nagyobb, mint a kerekes jarmiveké, a talajnyomas
60-100 kPa kozott van, ezért rendkivil jo terepjard képességet biztosit a nagy tomegl
harcjarmUvek szdmara. Ahogy azt mar emlitettem, a kormanym( lényegében a hajtaslanc
részét képezi. A motor meghajtja a sebességvaltdmuivet, amelynek mar nem egy, hanem
a lanctalpak szamanak megfelelen két hajtott tengelye van. A kihajtast kell gy megvalositani,
hogy ezt a két tengelyt eltéré fordulatszammal lehessen meghajtani. Egyes megoldasoknal
két sebességvaltdmuivet alkalmaznak, amelyeket egy haranthajtémdivon keresztiil a motor
kozvetleniil hajt meg. A lancok sebességének valtoztatasat pedig az oldalanként elhelyezett
sebességvaltomlvek eltérd kapcsolasaval lehet megoldani.

3 GYARMATI-HEGEDUS 2023: 117-132.
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A korméanymlnek fontos ismertet&jegye még, hogy milyen hatasfokkal képes miikodni.
A hatasfok itt ugy értendd, hogy a kisebb keriileti sebességti, vagyis a kanyariven belil lévé
lancok teljesitményveszteségét hogyan képesek visszaforgatni a kiils6 iven nagyobb kerdileti
sebességgel forgd lanc iranyaban. Azokat a megoldasokat, amelyek képesek erre, regenerativ
kormanyzasnak nevezik. Ilyen tulajdonsagt kormanymtivel rendelkezik példaul a Leopard 2
valamennyi véltozata, illetve az orosz harckocsik kozil a legtijabb tipus, a T-14.

A kormanyzas egy masik nagyon fontos ismérve a folytonossag. Kerekes jarmivek ese-
tében ez a fogalom ismeretlen, hiszen a kerekeket barmely szdgben el lehet forditani, vagyis
a kerék a minimalis és a maximalis kormanyzasi sz6g kozott barmilyen szogértéket felvehet.
Lanctalpas jarmUiveknél azonban mas a helyzet, ugyanis egyes tipusaik csak diszkrét kanya-
rodasi szogekkel rendelkeznek. A kanyarodas ezeknél a jarmUveknél kizarolag ugy valdsithatd
meg, ha a lanctalpsebességek csak meghatdrozott aranyban kiilonbdznek egymastol. Ilyen
megoldas a korabbi orosz tipusoknal elSszeretettel alkalmazott oldaltengely-kapcsolds val-
tozat. Korszer(ibb eljarasoknal a kanyarodas szdge a kerekes jarmUvekhez hasonldéan barmely
értéket felvehet. Ezekkel a harckocsikkal lényegesen finomabb mandvereket lehet végrehajtani,
aminek féleg kis sebességnél van jelentSsége, példaul egy vasuti kocsira vagy trélerre torténd
felallaskor vagy a szlk helyeken, varosi kornyezetben, illetve erGsen atszegdelt terepszaka-
szokon valé mandverezésnél.

Fontos tulajdonsaga a jarmiinek a legkisebb kanyarodasi iv, amely szintén kormanymdifiig-
g6. A legkisebb iv az, amikor a harckocsi helyben képes megfordulni, vagyis az egyik lanctalp
eldre, a masik pedig ugyanolyan sebességgel hatrafelé forog. Mas, kevésbé korszer tipusoknal
a legkisebb ivet ugy kell elképzelni, hogy az egyik lanctalp teljesen be van fékezve, és az allo
lanctalp kézéppontja koril forgatja a jarmivet a masik meghajtott lanc.

Osszefoglalva a lanctalpas jarmUvek jellegzetességeit és a kerekes jarmiivekt6l valo elté-
réseit, a kormanyzasukrol és a kiilonbozé kialakitasu kormanymdivekrél a kévetkezbket lehet
megallapitani:

+ A lanctalpas jarmiivek kormdnyzasat alapvetden az eltéré sebességgel meghajtott

(vagy fékezett) lancmeghaijto kerékkel és ebbél adddodan az eltérd kerileti sebességl
lancokkal valdsitjak meg.
A lanctalpas jarmd kormanyzasakor jelent8s oldaliranyu erdék lépnek fel, amelyek no-
velik a veszteségeket. Ezek nagysagat és a kormanyzas minéségét jelentés mértékben
befolyasolja a kormanymii szerkezeti kialakitasa. Kanyarodaskor a jarmii sebessége
csokkenhet, még ugy is, ha a motor teljesitménye valtozatlan marad.

+ A kormanymdi szerkezeti kialakitasa hatassal van a legkisebb kanyarodasi kor sugarara.
Egyes kormanyszerkezetek lehetévé teszik a helyben valé megfordulast, mig masok
csak a ,sarkon” fordulast tudjak biztositani.

+ Alanctalpas jarm(ivek kormanyszerkezete a kerekes jarm(ivekétél eltéréen az er6atviteli
lanc részét képezi. Egyes tipusoknal ez azt is jelenti, hogy a szerkezet a sebességval-
tomtivel egy koz6s blokkba van épitve.
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Kormanymiivek csoportositasa

A lanctalpas jarm(ivek kormanyszerkezeteit két csoportra lehet osztani: szimmetrikus és aszim-
metrikus kormanymtire. A Heged(ssel kdzdsen irt cikkembdl, valamint Wolfgang Merhof és
Ernst-Michael Hackbarth kényveébél* tudjuk, hogy az i, kormanyzasi viszony kifejezhetd a bels6

és akilsé iven futd lanctalpak kertileti sebességébdl és a lancmeghajtd kerék fordulatszamabdl:
3 Vq + v Nng + n;
g Ty, v ng-—n;
A haladasi sebesség a kiilsé és a belsé iven futo lancok keriileti sebességeinek szamtani atla-
gabdl hatérozhaté meg:

Va—Vi

=g
ahol v akils, v, pedig a belsé iven futd lanc kertileti sebessége.
Ahhoz, hogy a lanctalpas jarmi kanyarodjon, a kiilsé iven futd keriileti sebességet, illetve
a lancmeghajtokerék (n ) fordulatszamat novelni, mig a belsé iven futoét (n) csokkenteni
kell, vagyis:

Ng =Ny +Nyg; N =Ny — Ny,

Vg = VU + Ve Vi =VUn— Uy
Abban az esetben, ha n, =n, szimmetrikus kormanyzésrél beszéliink. Ekkor a kiilsé iven
futd lanc kerileti sebessége olyan mértékben névekszik, mint amennyire a belsé iven futd
lanc fordulatszama csokken. Ha az n,#n, akkor aszimmetrikus kormanyzasrol van szo6.
A szimmetrikus kormanyzas egy egyszer(i megvalositasat mutatja az 1. abra. A kormanym(
két féltengelyt hajt meg, amelyek kiilon-kiilon fékezhetSk. A szimmetria feltételének a telje-
sitésérdél a differencialmi gondoskodik. A kiegyenlitékerék ugyanis elfordul a sajat tengelye
koril az egyik féltengely féke miikodtetésének a hatdsara, és a két rézsakereket ugyanolyan
mértékben gyorsitja, illetve lassitja.

Szimmetrikus kormanymdivek

%
iy = =
a
n, =N, n,+n,
o |
?’ — 77
Fékerd

Differencialma
n

1. abra: Lanctalpas jarmdi differencialmtives kormanymdive, szimmetrikus kormanyzas

an

Forras: a szerz6 szerkesztése

4 GYARMATI-HEGEDUS 2023: 117-132; MERHOF-HACKBARTH 2015: 138.
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Az 1. abran lathaté megoldas csak elvi vazlatnak tekinthetd. A kialakitdsa miatt a kormany-
zas és a fékezés elég nagy nehézségeket okozna, ezért jelenleg nem hasznalt konstrukcionak
mindsil, esetleg kis témeg(i lanctalpas jarm(i kormanyzasara alkalmas. A differencialm(ives
kormanymti egyenesben haladasanak a feltétele a bal és a jobb oldali lanctalpak tapadasa
alapjan hatarozhat6 meg. A bal és a jobb oldali féltengelyek M, és M_nyomatéka a lancon
F, ésF,_er6t hoz létre. Az adhézids tényez6t az ismert modon hatarozzuk meg:

_ F) kmax

myg

A cstszasmentes gordilés feltétele u mg < Fj . Az 6sszefliggés a két lanctalpra:

mg i
2 >sF .=t

#l 2 = 1l'ki ri/’
g M,

Ha TZFka =

Az adhézids feltételnek tehat mind a bal, mind pedig a jobb oldalon teljesiilnie kell. A lanctal-
pas jarmi két lanctalpa eltérd adhézios tényezdvel rendelkezé talajon fut. Példaképpen lehet
emliteni, ha a lanctalpas jarminek oldalrol kell felallnia egy vasuti kocsira — ilyenkor a tapadas
az egyik oldalon olyan mértékben lecsokkenhet, hogy a lanctalp kipérog. Hasonld a helyzet,
amikor egy gépjarmu egyik hajtott kereke olaj- vagy jégfolton all. Kanyarodaskor viszont
ugyanezen elv mentén a differencidlm(ives kormanyszerkezet jol hasznalhato. A bels6 iven futd
féltengelyt kell fékezni, ekkor a differencialmdi kiegyenlit& kereke a kisebb ellenallasu oldal,
vagyis a kiils6 iven fut6 és nem fékezett féltengelyéhez tartozo rézsakereket fogja gyorsitani.
A differencidlmdi kialakitasa miatt a belsé iven futd ldancmeghajto kerék fordulatszama olyan
mértékben csokken, mint amilyen mértékben a kiilsé iven futé lancmeghajto kerék fordulat-
szama né, vagyis a szimmetrikus kormanyzas feltétele az aldbbi 6sszefliggés szerint teljesil:
Ng — N
2

Az 1. abran lathato megoldas menet kozben instabilla valhat. A lancok kiilonbozé beallitasai,
feszessége, valamint az oldalanként eltérd talaj a lanctalpak kdzott jelentds ellenallas-kilonb-
séget okozhatnak. Ebben az esetben a jarmi menet kdzben a nagyobb ellenallasu oldal irdnyaba
fog elfordulni, ezért ezt a kormanyzasi megoldast mindenképpen valamilyen stabilizaléval
kell megtamogatni. Ez a tulajdonsag kiilondsen sulyos kdvetkezményekkel jarhat fékezéskor,
ha a kormanykart egyenletesen meghuzva kell fékezni. Ez a folyamat megfelel vezetési gya-
korlatot kovetel meg a kezel6tél az oldaliranyu kifordulas elkerilése érdekében, mivel még
egy fékkar esetén is a két féltengelyre jutd fékerd a fékbetétek vagy -szalagok eltéré allapota
miatt jelent&sen kilonbdzhet, igy a jarmU fékezés kézben elfordulhat.

Nwa = Nwi = Ny =

Miiszaki Katonai Kozlény « 33. évfolyam (2023) 3. szdm




Gyarmati Jézsef: Lanctalpas jarmii kormanyzasa és ennek 3D modellezése

ke o]
I
L

=

kormany % % kormany

. | _ &5 L+ ==

/

bolygém motor bolygdmu

sebesség-
valtému

2. abra: Lanctalpas jarm(i bolygémdives kormanymdive, szimmetrikus kormanyzas
Forras: a szerzd szerkesztése

A 2. 3bréan egy korszer(i szimmetrikus kormanymdi kihajtasanak kinematikai vazlata lathaté.
Ilyen kihajtassal rendelkezik tobbek kozo6tt a Leopard 2 tipusu harckocsi. A motor a sebes-
ségvaltomlivet hajtja meg, amelynek két hajtott tengelye van. Ezek a tengelyek hajtjak meg
a bal és a jobb oldalon taldlhato, un. 6sszegzd bolygomtivek gytirikerekét. Egyenes menetben
a bolygomdvek egy egyszer(i bolygdmlinek felelnek meg, ahol a fékezett a napkerék, a hajtd
a gy(rlikerék és a hajtott a napkerék. Az attétel ebben az esetben az
; Zn t Zgy
Zgy

Osszefliggés szerint szamithatd.® A kormanyzast megvalositd napkerekeket a kormanymdi
fékezi. Kanyarodaskor a két napkereket azonos fordulatszammal, de ellentétes iranyban hajtja
meg a kormanym. A bolygom(i ebben az esetben kett8s behajtasu rendszerré valik. Az ilyen
rendszereknél, ahol a hajtd a napkerék és a gy(ir(ikerék, a hajtott keriileti sebességét a két
hajté szamtani atlaga segitségével lehet kiszamolni. A kormanyzas szerkezeti kialakitasa miatt
az egyenes haladas nulla fordulatszamu napkerekéhez képest kormanyzaskor ezek a napkerekek
azonos fordulatszamban, de ellentétes irdnyban fordulnak el. Ennek eredményeképpen a kiilsé
oldalon futo lancmeghajtokerékhez tartozd bolygdkerék keriileti sebessége pontosan olyan
mértékben fog néni az egyenes menetben tapasztalhatohoz képest, mint amilyen mértékben
a belsé iven forduloé csokken. Az 1. dbran lathaté szimmetria és az ahhoz tartozo elvek igy
teljesiilnek. A napkerekeket a kormanym( meghajthatja mechanikus és hidromechanikus uton,
a hidraulikus meghajtas pedig torténhet hidrosztatikus, illetve hidrosztatikus és hidrodinami-
kus médon. Ezt a megoldast alkalmazték a Leopard 2 harckocsi esetében.

A 2. 4bran lathatd megoldasnal kikiiszébolték az 1. abra differencidlm(ives megoldasanak
hatranyait. A fékezett napkerekek miatt a lanctalpas jarm(inek egyenes menetben megvan
amenetstabilitasa, nem befolyasolja 6t a lanctalpak eltérd ellenallasa. A kanyar ivét folytono-
san tudja valtoztatni, fékezés kozben nem all fel a hirtelen elfordulas veszélye. Kanyarodaskor
a kanyar ivét stabilan tartja, és mellette megtartotta a differenciadlmdves kialakitas elényeit,
vagyis a szimmetrikus kormanyzast, illetve a helyben megfordulas lehetdségét.

> GYARMATI 2012: 45.
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Aszimmetrikus kormanymdivek

Meghajtas

3. abra: Lanctalpas jarmdi oldaltengely-kapcsolds kormanymdive, aszimmetrikus kormanyzas
Forras: a szerz6 szerkesztése

Az aszimmetrikus kormanyzasnalazn, =n,  feltétel nem all fenn. A kormanyzas a bels6 iven
forduld lancmeghajtokerék fordulatszamanak a csokkentésével érheté el:

Nwa = Ny ;5 Nyi = Ny — Ny
Az egyenlet szerint a kiils6 iven fordulo lanc keriileti sebessége valtozatlan marad, mig a bels
iven forduloé csokken. A 3. abran lathato oldaltengely-kapcsolos megoldas az aszimmetrikus
kormanyzas egyik legegyszer(ibb formaja. A felépitése oldalanként egy-egy tengelykapcsolo
és a kormanyzashoz sziikséges fékek. A kanyarodaskor e fékeket kell meghuzni.

A sebességvaltomti fétengelye haranthajtas segitségével hajt meg egy tengelyt, amelynek
tengelyvégei altalaban bordas tengelyagy kialakitassal kapcsoléddnak a tengelykapcsolo-
tarcsédkhoz. A teljesitményt a tengelykapcsoldk zért allasaban tovabbitja a lancmeghajtd
kerekek felé. Kanyarodaskor a kanyar iranyaban lévé féket kell meghuzni, ezzel csokkentve
a belsd iv lancmeghajto kerekének a fordulatszamat. A belsé ivet meghajtd tengely fordulat-
szama ezaltal csékken, amit az ugyanezen az oldalon lévé tengelykapcsold megcsuszasa tesz
lehetévé. A megoldas elnye az egyszerliség, el6szeretettel alkalmaztak a haditechnikaban
kis és akar kozepes témeg harckocsik kormanyszerkezetének a kialakitasahoz is.

v a]
i
L

TSN

i
11

J M

T
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4. abra: Oldalvaltomiives kormanyszerkezet, aszimmetrikus kormanyzas
Forras: a szerz6 szerkesztése
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Az aszimmetrikus kormanyzas egy dsszetettebb megoldasat mutatja a 4. dbra. A kormanymd
itt ugy lett kialakitva, hogy oldalanként egy-egy bolygdmdtives sebességvaltomlvet épitettek
be. A bolygémiivek segitségével oldalanként két sebességi fokozat allithatd el, valamint
lehetdség van mindkét lancmeghajto kerék fékezésére. A harckocsi tehat alkalmas a sarkon
fordulasra. A motor egy sebességvaltom(ivon keresztil hajtja meg a haranthajtomivet (kup-
kerékpar). A rajzon lathato bolygdmiives sebességvaltomiivek mar a kormanymdi részeként
foghatok fel. A f&tengely a bolygdmdvek gy(rtikerekeit hajtja meg. A fokozatok kapcsolasdhoz
két-két fék, illetve egy-egy tengelykapcsold all rendelkezésre, a tengelykapcsold a bolygoke-
réktartohoz van kétve. A belil elhelyezkedd fék segitségével a napkerék, a kiilsé fékkel pedig
kozvetlenil a ldancmeghajtdkerék tengelye fékezhetd.

A fékek és a tengelykapcsolok behtizatlan allapotaban a sebességvaltdmlivek tires allasban
vannak, ekkor a bolygdm(i szabadsagfoka kettd. Ahhoz, hogy teljesitménytovabbitasra alkal-
massa valjon, a szabadsagfokok szamat csokkenteni kell. Ezt kétféleképpen lehet megtenni. Ha
a hajto a gydrtkerék, a hajtott pedig a bolygdkeréktartd, amennyiben a napkereket fékezziik,
a bolygokeréktarto tovabbitja a teljesitményt a lancmeghajtd kerék felé. A napkerék a beliil
elhelyezkedé fék segitségével rogzithetd. Az attétel ebben az esetben lassito, ez lesz az elsé se-
bességi fokozat. A szabadsagfok az egyszerti bolygdm(i esetében még az Ugynevezett ,révidzar”
segitségével csokkenthetd. Ekkor a bolygdmii merev testként viselkedik, vagyis az attétele egy
lesz. A rovidzar a fékek oldott allapota mellett a tengelykapcsolo bekapcsolasaval érhetd el.
A tengelykapcsold ugyanis 6sszekoti a napkereket a bolygokeréktartdval, ez lesz a masodik
fokozat. A lanc teljes fékezése a kiviil elhelyezkedd fékek segitségével torténik. A jarm(i lassi-
tasa, illetve megallitasa pedig mindkét kivil elhelyezkedd fék mikodtetése révén érheté el.

A kormanyszerkezet 3D modellezése

Az 5. abran egy oldaltengely-kapcsolds kormanykialakitas lathatd. A hajtooldal az abra bal
oldalan lathato kupkerék, amelynek tengelyéhez dltalaban egy bordas tengelyagyon keresztiil
kapcsolodnak a tengelykapcsolo-tarcsak. A hajtott tengely a tengelykapcsolohazhoz kapcsolo-
dé tengely. A haz kiils6 palastjan helyezkedik el a fékdob, amelyet a legkordbbi valtozatoknal
egyszer(i fékszalaggal fékeztek. Az 5. abra is ilyen megoldast mutat, de itt is alkalmazhato
egy lemezes tengelykapcsold. A korszer(i automata sebességvaltdmdvek esetében is ilyen
eljarasokat valasztanak, vagyis egyes szerkezeti elemek fékezésére a leggyakoribb megoldas
a lemezes tengelykapcsolo, olajban futd acéltarcsakkal. A dob belsS palastja szintén bordas
kialakitasu, ide kapcsolddnak a kiilsé bordazatu tengelykapcsolo-tarcsak. A tengelykapcsold
a tarcsak tengelyiranyu elmozditasaval zar. Ez térténhet mechanikus vagy hidraulikus modon,
de az emlitett esetekben f6leg a mechanikus megoldast alkalmazzak, annak egyszert kivitele
miatt.
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5. 4bra: Oldaltengely-kapcsolds (aszimmetrikus) kormanymdi egybeépitett lemezes tengelykapcsoldja és fékezhetd dobja
Forras: a szerzd szerkesztése

Baraz 5. abra egy egyszer(i szerkezetet mutat be, jol lathato, hogy a 3D modellezés segitségé-
vel milyen médon lehet abrdzolni az egyes szerkezetek valds kialakitasi formajat. A cikk nem
tér ki a géptervezés folyamatara, bar annyi megjegyezhetd, hogy az elmult 30 évben a vek-
torgrafikus eljarasok, ezen belil pedig a szilardtest-modellezés a géptervezés meghatarozo
eszkozévé valt. Jelen cikk a lanctalpas eszkozok kormanyzasi modjainak bemutatasa mellett
csak egy példat kivant szolgaltatni, amely megmutatja, hogy az egyszer(i kinematikai vazlatos
prezentalashoz képest milyen sokat nyujt a 3D grafika. Az 5. dbra az oldaltengely-kapcsolds
megoldas kinematikai vazlatat mutatja, de csak a sziikséges fédarabok alkatrészeinek kinema-
tikai vazlata ez. Informacidt ad a szerkezet miikodésérél, viszont annak lehetséges szerkezeti
kialakitasarol nem. A szerkezetet akar sikmetszetben is be lehetne mutatni, egy megfelel6
gyakorlattal rendelkezé szakember ezt is értelmezni tudja. A 3D grafika viszont a megfeleld
axonometriaval a valdshoz kozeli képet képes festeni a kérdéses szerkezetrdl. Nem esik sz
a cikkben arrél, hogy hany szilard test modellezésére alkalmas szoftver érheté el, de mar csak
az ingyenesen hozzaférhetd verziok szdma is magas. Az egyes forgalmazdk altalaban kilén
kezelik az oktatasi verzidkat, amelyek sok esetben ingyenesek, bar bizonyos modulok — példaul
végeselem-analizis — nem miikodnek benniik.

Osszefoglalas

A cikk tdmor 0sszefoglalast ad a lanctalpas jarmlvek, ezen beliil a harcjarmtivek kormanyza-
sanak lehetdségeirdl és a meghatarozo szerkezeti kialakitasokrél. A téma olyan szertedgazo
és a szerkezeti kialakitasok olyan sokfélék lehetnek, hogy ebben a terjedelemben csak rovid
Osszegzésre volt lehet&ség. Bemutattam a kormanyszerkezet kialakitasanak két f6 csoportjat,
az aszimmetrikus és a szimmetrikus kormanymduiveket. A leiras és a szerkezeti kialakitas alapjan
jol lathatova valtak a két lehetséges elv kozotti hasonlosagok és kiilonbségek. A szerkezeti
analizis, valamint a Hegedussel koz6s cikkem alapjan ismertettem a lanctalpas kormanyzas
alaposszefiiggéseit.® A témaval szdamos mas irodalom is foglalkozik, de sajnos koztiik csak

& GYARMATI-HEGEDUS 2023: 117-132.
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nagyon kevés a magyar nyelvid. De nagyon fontos a nemzetkdzi kitekintés, amelyhez Merhof
és Hackbarth, Peter, valamint Backstein m(ivét hasznaltam fel cikkem megirasakor.” A magyar
nyelv(i szakirodalom jelentds részben nem katonai alkalmazasat targyalja példaul Varadi Janos
és Varga Frigyes, valamint jémagam is.® Ez nagyrészt betudhaté annak is, hogy a Magyar
Honvédség hosszu id6n keresztiil csak nagyon kevés lanctalpas eszkozt hasznalt, ugyanis
a nemzetkdzi irdnyvonalaknak megfeleléen az 1990-es évek kdzepétél a fokusz a kerekes
harcjarmiivekre helyezédott 4t. gy a lanctalpas jarmiivek szerkezeti kialakitasarél kevés hazai
forras all rendelkezésre, és azok is inkabb az eszkdzre vonatkozd altalanos leirasok, amelyek
nem targyaljak példaul az uj, korszer( harcjarm(ivek szerkezeti kialakitasanak sajatossagait.

A Magyar Honvédség altal korabban hasznalt orosz gyartasu lanctalpas eszkdzok szer-
kezetileg jelent6s mértékben eltérnek a nyugati technoldgiaktol, ugyanigy a legujabb orosz
haditechnika harkocsijaitdl, példaul a T-14-es és T-15-6s jarmivektdl. De ezen eszkdzokrél
pontos leirasok, illetve lizemeltetési adatok még nem allnak rendelkezésre. Annyit lehet
latni, hogy egyes forrasok, példaul a Zentay Péterrel kdzosen jegyzett cikkem szerint az Uj
orosz harcjarmiivek nem a korabbi (T-72, T-80, T-90) harckocsik korszertsitett valtozatai,
hanem egy teljesen Uj generaciot képviseld eszkdzok, ami a szerkezeti kialakitas teljes meg-
valtoztatasaban is megnyilvanul.’ Nagyon jo példa erre a kormanyzas. A cikkben részletesen
ismertettem a szimmetrikus és az aszimmetrikus kormanyszerkezet kdzotti eltéréseket.
Az aszimmetrikus egy rendkivil egyszerl formajat jelentheti példaul az oldaltengely-kap-
csolos valtozata, amelynek tovabbfejlesztett valtozata az oldalvaltos. A fejlesztés ellenére
még ez is megtartotta az asszimmetrikus kormanyzas alapvet6 hatranyait, vagyis kanyarodas
soran a nagy teljesitményvesztést, valamint a kormanyzas diszkrét jellegét. Esetében ugyanis
a kanyarodasi iv csak meghatarozott értékeket vehet fel, ami rontja a harckocsi manéverez6-
képességét, féleg kis sebesség és sziik hely esetén. A kezelés nehézségének ellensulyozasara
az egyszerlibb szerkezeti kialakitas és az ebb&l adddo alacsonyabb beszerzési koltség szolgal.
A fenntartasi koltségekrol ezt mar nem lehet egyértelmden kijelenteni, mert az tobb tényezé,
példaul a karbantartasi rendszer figgvénye is.

Lathatova valt, hogy a szimmetrikus kormanyzas lényegében egy technoldgiai ugras. Ezt
a nyugati harckocsigyartas mar mintegy 50 éve megtette, tehdt a mostani harckocsikban,
példaul a Leopard 2 kiilonbdz6 valtozataiban hasznalt Renk HSWL 354 hajtom(i egy jol kifor-
rott konstrukcionak tekintheté.™ A hajtoml magaban foglalja a hidromechanikus sebesség-
valtémiivet, amely egy négyfokozatl bolygomlives sebességvaltobdl és egy hidrodinamikus
nyomatékvaltobol all, valamint a haranthajtast, mivel a motor fétengelye meréleges a sebes-
ségvaltdom tengelyére. A haranthajtas két, egymassal szemben szerelt kiipkerékkel rendelkezik,
ami lehet6vé teszi a hatramenetet. A hajtdm(ihoz tartoznak tovabba az oldalanként szerelt
0sszegz6 bolygomlvek, amelyek mar a ldancmeghajtokerekeket hajtjak. Az 6sszegz6 bolygdmi-
vek kett8s behajtasu rendszerek, amelyek gy(irikerekét a sebességvaltom, napkerekét pedig
a kormanytengely hajtja meg (nulltengely). A kormanytengely hajtasa hidraulikus. Els6ként

7 MERHOF-HACKBARTH 2015; PETER 2003; BACKSTEIN 1982.
8 VARADI-VARGA 1972; GYARMATI 2012.

9 ZENTAY-—GYARMATI 2019: 28.

0 KURCZ-VEG-HEGEDUS 2020: 2.
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egy hidromotor, amely ha nagyobb teljesitményre van sziikség, két hidrodinamikus tengely-
kapcsolojaval fokozott teljesitményt nyujt. A hajtom( szerkezeti elemeinek a felsorolasabdl
mar jol latszik, hogy a szimmetrikus hajtas egy joval dsszetettebb szerkezet, ebbdl addddan
sokkal nagyobb bekertilési koltséggel is jar. A magasabb fenntartasi koltség viszont még nem
vonatkozik automatikusan csak erre az elemre annak 6sszetettsége miatt.
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