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Bevezetés

Ttzoltaskor a gyors, biztonsagos kiérkezéshez, illetve a hatékony tlzoltashoz elengedhetetlen
egy a célnak megfelels, j6 mindségl tazoltd gépjarmi. A tizoltd gépjarmuivek kivalasztasanal
nagyon fontos, hogy elézetesen felmérjék, milyen kérnyezetben lesznek alkalmazva, hiszen mas
tulajdonsagu jarmuvet szitkséges az Alféldre rendszeresiteni, mint a hegyvidéki tertiletekre [1]. A
sik teriileteken figyelembe kell venni a talaj Gsszetételét is: egy homokos tertilet kérnyékén teljesit
szolgalatot a jarmu, vagy esetleg egy lapos vidéken. A hegyekben a meredek emelkeddk, lejtSk és
a kanyarok allitjak kihivasok elé a tGzolt6 gépjarmuveket és azok vezetdit. Fontos tovabba az is,
hogy a thzolté gépjarmivek a hagyomanyos kozlekedési eszk6zokhoz képest nagyobbak és
nehezebbek, ezaltal kozlekedésbiztonsagi tekintetben is kiemelt figyelmet kell, hogy kapjanak.
Kutatasunk soran megvizsgaljuk, hogy altalanosan a gépjarmivek esetén milyen tényezbkre kell
tigyelmet forditani a karhelyszinre torténé vonulas, vagy akar egy hirtelen fékezés soran.

Introduction

In firefighting, the rapid and safe deployment of vehicles, as well as effective fire suppression,
necessitates the use of high-quality, purpose-specific vehicles. The selection of firefighting
vehicles is critically dependent on a preliminary assessment of the environment in which they
will be deployed. For instance, the requirements for vehicles intended for the Great Hungarian
Plain differ significantly from those needed for mountainous regions. On flat terrains, the
composition of the soil must be considered: whether the vehicle will operate in a sandy area or
perhaps in a marshy region. In mountainous areas, the challenges posed by steep inclines,
declines, and sharp turns must be addressed by both the fire trucks and their drivers.
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Additionally, fire trucks are generally larger and heavier than conventional vehicles, necessitating
heightened attention to traffic safety considerations. Our research aims to investigate the factors
that must be considered for heavy-duty vehicles, particularly during their approach to the
incident site or during sudden braking maneuvers.

Kulcsszavak: tzoltd gépjarmi, vonulas, Keywords: fire truck, marching, braking,
tékezés, biztonsag safety

A megallast és a vonulast miiszakilag befolyasol6 tényezdk vizsgalata

A logisztika mindig is fontos szerepet kapott a menté tlizvédelemben [2] [3]. A gépjarmivek
allapota, felszereltsége, vezetést tiamogatd rendszerei jelentSs hatassal vannak a gépjarmavezet
leterheltségére, a vonulas biztonsagossagara és a vonulasi idére egyarant. A jarmtvezet6é mentalis
allapota 6nmagaban is befolyassal bir az utébbiakra. Mint sokan masok, mi is ugy gondoljuk,
hogy elsé a biztonsag [4], hiszen, ha nem figyeliink eléggé a biztonsagra vezetés kozben, akkor
mi is kénnyen kozuti jarma balesetet szenvedhetiink.

Egy gépjarmivel torténd kozlekedés egyik legfontosabb eleme a megallas. Altalanos
kozlekedés soran is sokszor el6fordul, hogy a jarmiivek nem tudnak megallni idében és ennek
szamos oka lehet. Egy tlzolt6é gépjarmi vonulasa soran ennek még nagyobb a jelentSsége, hiszen
egy ilyen jarmi nagyobb témeggel és gyakran gyorsabban is haladhat, mint a t6bbi kozlekedd.
Emellett teheti ezt olyan helyeken is, ahol egy hétkdznapi jarmtvezetd, vagy gyalogos nem szamit
ra (pl. villamos vagany). Tekintettel a korulményekre a vonulas soran barmennyire is
megfontoltan kozlekedik a megkiilonboztetd jelzéseit hasznald gépjarmivezetd, tobbszor kell
erds fékezést vagy akar vészfékezést is végrehajtania, mint egy atlagos jarmuavezetének. Egy
jarmd megallasat tObb tényez6 is befolyasolja. Ilyen példaul az uttest allapota, valamint a
jarmavon talalhat6 fékek és a gumik allapota.

A kozlekedés soran a fékezés egy kiemelten fontos tényez6 a biztonsag tekintetében, hiszen nem
mindegy, hogy sziikség esetén egy gépjarmd hany méteren belill tud megallni. Ugyanis, ha a
téktavolsag hosszabb, mint a rendelkezésre allé utszakasz, akkor annak ttkozés lesz a vége. Ez
a tavolsag a megjelené akadaly észlelésétSl a gépjarmd teljes megallasaig megtett ut hossza.
Ebben az esetben a biztonsagos koézlekedés érdekében célszerti nagyobb tavolsagot tartani a két
gépjarmul kozott. A koézuti vészhelyzetek soran komoly nehézség, hogy mikor a jarmivezetd
észleli a vészhelyzetet, attol kezdve a fékezés tényleges megkezdéséig még sok mindennek le kell
zajlania. Feldolgozzuk a latottakat, reagalunk a veszélyre és ralépink a fékpedalra. Ezen
folyamatok alatt eltelt idStartamot nevezziik reakcididének.! A reakcididi dltalinosan elfogadott ideje
0,7-1 masodperc, mi a kovetkezS képletben 1 masodperces idével szamolunk [5], tehat, ha a

sebességiink 130 km/h akkor®:

% =136,1 m/s
vagyis 36 m-t tesz meg ez id6 alatt a jarm@’. Természetesen a reakcitidd jelentSsen fiigg a
jarmuvezetd képességeitdl, koratdl, aktualis allapotatol, vezetési tapasztalatatol. Ezt az id6t lehet
csokkenteni példaul azzal is, ha a jarmtvezets kipihent. Javithat6 ez az id6 azzal is, ha a vezetd
rendszeresen vesz rész vezetéstechnikai tréningeken. Ugyanigy segitséglinkre lehet a ruhazat s,
mert ha egy vékonyabb ruhazatban és megfelel6 labbeliben vezetiink, amelyben koénnyebb

mozogni, jobban tudjuk kezelni jarmévinket.

U A reakci6 id6 az az id6, amely alatt a vezets a veszélyhelyzetet felismeri és a féket mikédésbe hozza.

2 Legnagyobb megengedett sebesség Magyarorszagon. 1 m/s=3,6 km/h

3 Tlzoltd gépjarmlnél megitélésink szerint relevansabb lehet 100 km/h-val szdmolni, ebben az esetben a fenti érték
27,7 m/s.
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A reakci6id6 eltelte utan, mikor ralépiink a fékpedalra, még mindig nem kezdédik meg a
fékezés, hiszen a fékrendszernek is id6re van sziiksége, mig mikodésbe 1ép. Ez a pedal holtjaték,
valamint a fékrendszerinkben a megfelel6 nyomas kialakulasanak ideje. Ez egyértelmten a
gépjarmiben alkalmazott muészaki megoldasoktdl és a gépjarmi karbantartottsagatol fiigg. Bzt
nevezzik fékkésedelmi idinek.* 1.égfékek esetében ez az id6 hosszabb az olajos fékekhez képest,
mivel a légfékek esetében a munkakézeg — jelen esetben a levegd - Osszenyomhatosaga
id6késedelmet okoz a nyomas kivezérléseknél. Azonban ez a késedelmi idé az elektronika
alkalmazasaval a korszert rendszereknél jelentésen csokkenthets [6]. A fékkésedelmi idS elég
rovid, ezért ezt az id6t beleszamoljuk az 1 masodpercbe, amit a reakciéidénél vettiink szamitasba.
Kiszamoltuk azt is, hogy adott sebességnél hany métert tesz meg a gépjarmi az akadaly
észlelésétdl a fékezés tényleges megkezdéséig.

30 km/h sebességnél: 30— 8,3 m
3.6

50 km/h sebességnél: = = 13,9 m

90 km/h sebességnél: % =25m

130 km/h sebességnél: — = 36,1 m
3.6

Vagyis egy autopalyan haladé jarmu a veszély észlelését kovetéen még meg fog tenni minimum
36 m-t, és csak utana fog elkezdeni lassulni! Ezért kell megfelel6 kévetési tavolsagot tartani, f6leg
nagy sebességnél. Varosban a megengedett 50 km/h-4s sebességgel kozel 14 m-t tesziink meg 1
masodperc alatt, tehat ennél a temponal 14 m-el kozelebb lesziink az akadalyhoz, mire egyaltalan
lassulni kezd az auté. A kozlekedésben résztvevék gondatlan odafigyelése, hatassal lehet arra s,
hogy a sofér, mikor veszi észre a megkiilonboztets jelzést hasznalé gépjarmivet. Ha ez késén
torténik meg, az akadalyozhatja a vonulast.

Egyre tobbszor lathatunk autépalyak mellett latvanyos figyelemfelhivé megoldasokat, példaul
a Generali Biztosité és az Orszagos Balesetmegel6zési Bizottsag kampanya soran kihelyezett
oriasplakatokat olyan feliratokkal, ami az 1. képen lathat6, hogy ,,1 tzenet = 100 m vakon
vezetés. Megérir”

1 UZENET =
100 METER

VAKON \’/EZETE'S
MEGERI?

1. kép: Oriasplakat figyelemfelhivé felirata autépalyak mellett [7].

Ezeket j6 megoldisnak gondoljuk, hiszen tudatositjak a jarmtvezetSkben, hogy ha egy rovid id6re
nem figyel az utra azalatt mekkora tavolsagot tehet meg a jarméve. Mivel nem az utat figyeli a
vezetb, ha ezen a tavolsagon torténik valami nem fog tudni idében reagalni ra.

A reakci6idé és a fékkésedelmi id6 utan kévetkezik a tényleges fékezés, amelynek id6tartama
a fekiit. Bz akkor kezd6dik, amikor a fékek miikédésbe 1épnek és addig tart, amig a jarmi megall.

4 A fékpedal benyomasatdl a fékhatas kialakulasaig eltelt id8.
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Bz az adat személygépkocsira és a teherautokra is igaz, hiszen bar egy teherautd jelentGsen
nagyobb tomeggel bir, mint egy személyautd, de a tervezéskor ehhez a témeghez megfelel6
tékrendszert épitettek a gépjarmibe, ami biztositja a gépjarmtvek ugyanolyan tavolsag alatti
megalldsat [8]. Azonban a sebességen kiviil szamos tényez6 hatassal van a fékat hosszara, igy a

gumik allapota, az utfelilet minésége és allapota. A fékut képlete:
2

a
A lassulasi érték azt jelenti, hogy adott utfeliileten atlagosan mennyivel csokken a sebességiink
m/s-ban megadva [9].
- Széraz utviszonyok esetén jellemzéen 7,5 m/s? az atlagos lassulas.
- Nedves korulmények mellett 4,5 m/s?
- Havas-jeges uton egészen 1,5 m/s?re csokkenhet.

Ezt kévetSen kiszamoltuk, hogy 100 km/h sebességnél mekkora a fékut.

(100)2
P 3.6
s —— =322/ _5144m
LI oy TS

Tehiat idealis korulmények kozott 100 km/h-4s sebességrdl valamivel tobb, mint 51 m-en allhat
meg egy jarmid. A fenti képletet és szorzészamot hasznalva kiszamolhatjuk, hogy ugyanekkora
sebességgel haladva havas-jeges dton, a fékat hossza mar 257 m lesz. Egy 50 km/h-4s tempénal
idealis esetben 19 m alatt 4ll meg egy jarmé. Ha egy masodpercre nem figyel a jarma vezetGje,
akkor a sziikséges tavolsaghoz hozzaadodik a 14 m, amit ennyi id6 alatt megtett, igy 33,4 m
szitkséges a megallashoz. Ha példaul a vezet6 telefonal és csak 2 masodperccel késébb észleli az
akadalyt, akkor mar 47 m kell a teljes megallasig. Utobbi az idealis féktavolsag kozel 2,5-szerese.

A téktavolsagot sok minden befolyasolja, ezek kozil 6sszefoglaltunk néhanyat:

- a jarmu sebessége (négyzetes novekedés-0kolszabaly szerint) [10]
2 x nagyobb sebesség = 4 x nagyobb tavolsag
4 x nagyobb sebesség = 9 x nagyobb tavolsag
- az uttest mindsége, allapota
- a jarmu terheltsége
- a fékek allapota, minésége, a fékez6 kerekek szama
- a gumik mindésége, allapota
- hogy van-e jarmtben ABS.
Az 1. abran lathaté a féktavolsag kilonbség szaraz, illetve nedves uttesten kiloénb6zé
sebességeknél.

Fékut hossza szaraz és nedves Utviszonyok mellett
B Szaraz B Nedves (vizes)

14s

Fékut hossza[méter]
]
[~}

40

50 km/h 90 km/h 130 km/h

Sebesség [km/h]

1. abra: Fékat hossza szaraz és nedves atviszonyok koézott. Forras: [9).

133



A 2. abran a fékutak hossza lathaté havas-jeges utviszonyok mellett a fenti abraval megegyez6
sebességek esetén. A kiilonbség jelentds, killonosen, ha a nagyobb sebességeknél abrazolt
értékeket nézziik.

Fékut hossza havas-jeges Utviszonyok mellett
500
as50 435
—_ 400
E 350
-y
E s00
m
o 250 |
w 208
o
= 200 I
~a
[T
100 &4 | —— ———
50— i - I
o
50 km/h 90 km/h 130 km/h
Sebesség [km/h]

2. abra: Fékut hossza havas-jeges utviszonyok mellett [9].

A lassulas mértékét tehat szamos kortlmény befolyasolja. Az uttest allapotat nem tudjuk
befolyasolni, ezt figyelembe kell venniink, és ennek megfelel§ sebességet valasztani. A gépjarmi
terheltsége jelentésen befolyasolja annak viselkedését, tapadasi tényezéit, a stabilitasat és
menettulajdonsagait. A kozati fuvarozasban részt vevs tehergépjarmivek vezetéi valtozd
terheltségti jarmivel kozlekednek, hiszen hol tele van, hol kénnyebb rakomannyal van megrakva
a jarmavik, de van, amikor tresen kozlekednek. Ezzel ellentétben a tdzoltd gépjarmuvek
terheltsége sokkal inkabb 4llandé, de a teljes terheléshez kozelit. Igy az ilyen jarmévet vezetGknek
ez ugymond kénnyebbséget jelenthet ebbdl a szempontbdl.

Kovetkeztetések

A fent végzett elemzések kovetkeztetéseként megfontolasra javasoljuk, a jelenleginél magasabb
Ossztomeghez tervezett fékek és futomivek rendszeresitését a tizoltd gépjarmtvekbe. Logikus,
hogy minél nagyobb tomegl terhet visz egy jarmd, annal nagyobb terhelést kap maga a
fékrendszer is. Azonban még ennél is fontosabb az, hogy a 20 km/h helyett 40 km/h sebességgel
halad6 gépjarmi megallitaisahoz négyszer nagyobb, a 80 km/éraval haladé jarmd megallitisahoz
pedig mar 16-szor nagyobb fékerére van sziikség [11]. Azt mar korabban megfogalmaztuk, hogy
a tizolté gépjarmivek folyamatosan terhelt allapotban kozlekednek. Tény, hogy fékeket ehhez
a megengedett terheléshez tervezték, méretezték, de a tlzoltd jarmivek, mondhatni extrém
felhasznalasi jellege miatt, megkiilonbéztet jelzéseket hasznalva a jarmivezetéknek jelentésen
tObbszor kell fékeznie és strGbben kell vészfékezést végrehajtania, mint egy atlagos
jarmuivezetének. EbbS] kovetkezik, hogy a fékek egy atlagos felhasznalohoz képest jelentésen
nagyobb terhelésnek vannak kitéve. Egy ésszerien nagyobbra méretezett fékszerkezet esetében
a fékszerkezet nehezebben melegszik fel és hamarabb is hil vissza az tzemi héfokra, ezzel
biztositva a megfelel6 fékhatast. Ugyanez igaz a futomivekre is, amelyek a jarma stabilitasara
vannak jelent6s hatassal. Emellett mar talalni olyan muiszaki megoldas is, amely az tzemi
kerékfékek igénybevételét csokkenteni tudja, ezzel biztositva a mindenkori megfelel$ lassulast
biztosité fékhatast (lassitofékek). Ezek részletesebb elemzését egy 4j publikacié keretében
kivanjuk majd kidolgozni. A vészfékezés hatékonyabba tételére és a baleset elkertilésére a
tehergépjarmi gyarték folyamatosan fejlesztik a jarmuveiket, hogy azok biztonsigosabbak
legyenek, ezt vezetéstamogato rendszerek segitségével érik el. A vészfékes titkozésfigyelmeztetés
terén végzett uttéré munka egyik eredménye a Volvo Trucks aktiv biztonsagi rendszere, amely
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a vésztékezés mogott alld technologiaval védi a vezetSt és teszi biztonsagosabba a kozlekedési
kornyezetet. Ez a rendszer kamera és radar segitségével folyamatosan monitorozza a kornyeztet.
A vészték az utolso fazis az eseménysorozatban, amely akkor kovetkezik be, amikor a vészfékkel
ellatott utkozésfigyelmeztetés aktivalédik. El6szor egy eléfigyelmeztets jelzést ad, ha a rendszer
érzékeli, hogy a jarml veszélyes helyzetben van. A jarmivezet6t egy piros LED fény
tigyelmezteti, amely az els6 szélvédon tikrozodik. Ezt egy villogo fény és egy riasztas koveti, ami
lehet a kormanyon érezhet6 razas is, ha a vezeté tovabbra sem reagal. A vészfék ezutin
aktivalodik, ha a vezeté még mindig nem reagalt a figyelmeztetésekre. [12]. A jovében ennek
részletesebb vizsgalatat is el szeretnénk végzeni.
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