A FIZIKA TANITASA

GULLIVER MATCHBOXAI — TORESTESZTEK

VALOSAGOS ES JATEKAUTOKON

— Szakkori diakkisérlet

A gyerekszobdban a valosig kicsinyitett modelljeit
fedezhetjuk fel: a macko, a babaszoba, a kisauto, a
kisvasat mind a val6siagtol eltérs, aprd méretlek.
Amikor a gyermek egy jatékautoval jatszik, oridsnak
érzi magat, akdr Gulliver a mesebeli Liliputban, és
konnyedén emelgeti jatékautdit. Vajon, ha tényleg
ilyen nagyra nénénk, és valdsigos autdkkal jatsza-
nank, akkor a valodi autok a jaték soran hasonléan
viselkednének-e, mint a modell-tarsaik (7. dbra)?
Vajon konnyebbnek éreznénk-e a felemelt valodi
gépkocsikat, mint a modell-autokat, és esetleg Ossze
is tudnank azokat roppantani?

Hogy a feltett kérdésekre vilaszolhassunk, kiva-
lasztottunk egy Volvo C70 tipust modellautot, és ki-
kerestiik a Volvo katalogusabol (2. dbra) a gépkocsi
gyari adatait. A jatékauto szélességét, hosszisagat és
lemezvastagsagat tolomérdvel, a tomegét digitlis
mérleggel (3. dbra) mértik meg (1. tablazat).

A lemezvastagsagon kiviil a geometriai arinyok
rendre megegyeztek: 1:43, ami elterjedt arany a kisau-
tok korében. Ezt az arinyt a gyartd is feltlintette az
y2alvazon” (4. dbra). EttSl az aranytdl a visszapillanto
tukor felfogatasanal tértek el a konnyebb onthet&ség
érdekében.

Az autok oldallemezeinek vastagsagara vonatkozo
arany viszont joval eltér a 43-t6l, 1-nél kisebb értéket
vesz fel. Ha kiszamoljuk a A = 43-ra vonatkoz6 lemez-
vastagsagot a kiskocsi esetére, akkor 0,02 mm-t ka-
punk, ami egy haztartdsi alufolia vastagsaganak felel
meg. Tehat az oOriasoknak nagyon 6vatosan kellene
emelgetni a személyautdinkat! Egy gyermek korilbe-

1. abra. Ha oriasok lennénk, vajon a valodi autok jaték soran ha-
sonloan viselkednének-e, mint a modelltarsaik? [1].
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1. tablazat
A valodi és a modellauto fobb adatainak 6sszehasonlitasa
hosszisag | szélesség | lemez- sajat
(mm) (mm) vastagsag tomeg
(mm) (g

Volvo €70 | s 1820 1 1651000
gyari adatai
jarckautd 106,4 42,3 1,3 63
adatai
hasonlosag 43 43 08 2073
aranya (\) ’ ’

lil 1-6 N erdvel szoritja meg a kiskocsit, ami az orids
esetében A’-szoros lenne: 79 507-477 042 N, ami meg-
felel annak, mintha egy tank menne keresztil a jar-
mivon (10. abra).

Természetesen érthetd, hogy a jatékgyarak a hasz-
nilati igénybevételek miatt a geometriai arinyoktol
eltérd, joval nagyobb lemezvastagsagot valasztjak.

2. dbra. Az a) dbran egy valodi aut6 fényképe, a b) dbran egy azo-
nos gyartmanyua modellauto fényképe lathato.

b)
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3. dbra. A jatékautod szélességét, hosszusigat és lemezvastagsagat
tolomérével, a tomegét digitalis mérleggel mértilk meg.

A megnovekedett lemezvastagsig is magyarazza a
tomegek aranyanak A*-tSl valo eltérését:

mz)alddi

AP = 433 > 2075 =

M it

A kiskocsi tomegét pusztan a geometriai aranyok fi-
gyelembevételével 20,8 grammosra varjuk, ami har-
mada a mért értéknek.

Utkozések és toréstesztek

4. dbra. Az 1/43 ardnyt a gyarto is feltiintette az ,alvazon”.

nem nagyon figyeltek fel a rengeteg haldlos ildozatot
is kovetels kozuati balesetekre. Az 1950-es években
kertlt sor az elsé toréstesztre, amit a magyar szarma-
zasa Barényi Béla (1907-1997) végzett el. Az 6 nevé-
hez flz6dik a nem deformal6do utastér, a nyugalmi
allapotban rejtett ablaktorls és a biztonsagi kormany-
oszlop feltaldlasa, de a gytrédési zona megfelelS ki-
alakitasa is [2].

A valdsigos autok titkozése nem kizdrdlagosan
rugalmatlan vagy rugalmas, az ttkozési folyamatok-
ban mindkét tipusu ttkozést felfedezhetjik.

A személygépkocsik lemezvastagsiga sem azonos, a
karosszéria kiemelt helyein vastagabb és merevitSkkel
van ellatva. A kiskocsi lemezvastagsaga sem egyenle-
tes, az Ontési eljarasnak megfelelGen helyfiiggs lehet.

Az Osszehasonlitandd autdk anyagai is kulonbo-
zGek: a valodi autd hengerelt, mélyhazott acéllemez-
bél készil, mig a vizsgalt jatékautd anyaga spidter-
ontvény (mas néven zamak), cink-aluminium 6tvozet,
igy azonos jellegl erGhatasokra akar teljesen eltéréen
reagilhatnak.

A valésagos és a modellaut6 ltkozéseinek 6sszeha-
sonlitasa céljabol torésteszteket végeztiink a kiskocsi-
kon (5. dbra), majd 6sszehasonlitottuk a valodi autok
toréstesztjével.

A 6. dbrdn egy személyautd 64,4 km/h-val torténd
frontalis tUtkozését lathatjuk [3]. Ezt a sebességet az
alland6 nagysagi nehézségi erd altal 1étrehozott gyor-
sitassal is elérhetjiik abban az esetben, ha 16,2 méter
magassagbhol vastag betonra ejtjiik az autét (egy kép-
zeletbeli specidlis ejtéesben, hogy forgas nélkil es-

5. dbra. Valosagos és jatékautok kisérleti titkoztetése.

A valosigos autok titkozéseit
rengeteg kortlmény befolya-
solja: a fékezés, a kerekek és a
talaj kozotti surlodasi egytitt-
hatd6 kilonbozdsége (ami a
gépjarmi  forgasat, porgését
okozhatja), az itkdzési sebes-
ség, az autd gydrtmanya, to-
mege, muszaki dllapota, de az
sem mellékes, hogy mivel ut-
kozik.

Az autogyartas elss évtize-
deiben az autdipar vezetdi
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6. dbra. Frontalis (itkdzés 64,4 km/h-val. A felvételen lathat6 a ka-
rosszéria els6 részének deformicidja, de ugyanakkor a rugalmas
visszalokddés is.

7. dbra. Az ejtési kisérletet egy szobaban végeztik el, ahol keri-
mia-jarolapra ejtettiik a kiskocsit a vonalzoval el6re bejelolt 38 cen-
timéteres magassagbol. a) abra: pillanatkép a foldet érés pillanata-
ban. b) dbra: az utkozés utan a kiskocsi majdnem 2 misodpercig
porgott a levegdben. ¢) abra: a kisérlet utin az Ontvényanyagban
deformiciot nem tapasztaltunk, csak a jobb elsé lampa alatt séralt
meg a festékréteg.

a)
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sen, frontalisan itk6zzo6n és a visszapattands utan ne
végezzen tranziens mozgasokat):

2
. , llSm'
mgh = =muv* —h= = ) =162 m = s
2

Ha a kiskocsival is szeretnénk hasonl6 titkozési kisér-
leteket végezni, az ejtési magassag:

_ s 162 m
S_ =

% 3 = 0,38 m = 38 cm.

Ejtési kisérletek 38 cm magassagbol

Az ejtési kisérletet egy szobaban végeztik el, ahol
keramia-jarolapra ejtettiik a kiskocsit, a vonalzéval
el6re bejelolt 38 centiméteres magassagbol. A kisérle-

8. dbra. a) dbra: a mozgas elemzése a video-analizalé programmal.
b) abra: a szoftver segitségével meg tudtuk hatarozni a kiskocsi se-
bességét az ltkozés pillanatiban. ¢) dbra: deformaciot nem tapasz-
taltunk, csak a festékréteg sérilt meg a bal alsé lampa alatt.

i fimen G —
FH Tl e T

a)
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9. dbra. PzKpfw IV kdzepes harckocsi [5].

tet egy 120 frame/s id6beli felbontasa kameraval vet-
tuk fel. Az titk6zés utin az autd tdbbszor megpordilt,
és majdnem annyi id6t toltott a levegdben, mint a
zuhanaskor. A kisérlet utan az 6ntvényanyagban de-
formaciot nem tapasztaltunk, csak a jobb elsé lampa
alatt sériilt meg a festékréteg (7. dbra).

Utkozési kisérletek vizszintes talajon

A toréstesztet vizszintes mozgasnal is elvégeztik.
Nagy sebességgel nekiloktik a kiskocsit a kerdmia-
lapnak, amir6l videofelvételt is készitettiink, majd a
mozgast kielemeztik egy ingyenes video-analizalo
programmal [4]. A szoftver segitségével meg tudtuk
hatarozni a kiskocsi sebességét az litkozés pillanata-
ban. Ez a sebesség 75 cm/s volt, ami a val6sagos
autonal 116,1 km/h-nak felel meg. Ismét megvizsgal-
tuk a kiskocsit, méreteiben nem valtozott, deforma-
ciot nem tapasztaltunk, csak a festékréteg sériilt meg
a bal als6 lampa alatt (8. abra).

Konkltziok

Ahogy a kisérletek is mutattdk, a jatékautok nem
roncsolodnak Ossze még nagyobb sebességi litko-
zések soran sem. A valodi autdk pedig mar kisebb
sebességl Utkozések esetén is hajlamosak a defor-
maciokra.

Bar a vizsgalt kiskocsi €s a valdsagos autd mozga-
sat geometriai hasonlésaguk miatt (ugyanabban az
aerodinamikai kozegben) jol le lehet irni, a komplex
mechanikai rendszerek ttkozéseinél 6onmagiban a
geometriai arany az itkozések kimenetelének leirasa-
hoz mar nem bizonyult elegendének. Nem véletlen,
hogy az autdipar, koltséget nem kimélve, valosagos
méretl autokkal végzi el az Gitkozési kisérleteit.

Orias lett a2 matchboxom!

De mi torténne, ha egy reggelen nem csak Gulliver
néne Oridssd, hanem modellautonk is? Vajon ez a
monstrum milyen paraméterekkel rendelkezne? Ho-
gyan nézhetne ki egy olyan gépjarmd, aminek nem-
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2. tablazat
A harckocsi és a modellauté adatainak 6sszehasonlitasa
hosszisag | szélesség lemez- sajat
(mm) (mm) vastagsag tomeg
(mm) (g
PzKpfw IV
kozepes 7010 2880 80 22000000
harckocsi
jatékautd
N e 106,4 423 13 63
hasonlosg 66 68 62 70,43
aranya (A)

csak a méretei, hanem lemezvastagsaga is kovetné a
modellautonk geometriai aranyait? Szamitsuk ki a
lemezvastagsagot:

A-1,3mm =43-1,3 mm = 55,9 mm.
Szamitsuk ki a tomeget:
A-03g=5t.

Ezek az adatok nagyon kozelitik egy harckocsi adatait
(9. abra):

e HosszGsag: 7,01 m

e Szélesség: 2,88 m

e Magassag: 2,68 m

e Saly: 22t

e Legénység: 5 f6

e Fegyverzet: 1 db 75 mm-es KwK L/24-es harckocsi-
agya; 2 db 7,92 mm-es MG 34-es géppuska

e Motor: Maybach HL 108, 12 hengeres; 300 LE

e Sebesség: 40 km/h (Gton)

e Hatoétavolsag: 200 km

e Pancélzat: 10-30 mm, a homlok 80 mm

Vesslik 0ssze a kiskocsi adatait a harckocsi ,gyari”
adataival (2. tablazat))

A geometriai hasonl6sagi arany szinte minden vizs-
galt paraméternél megegyezik, igy az Oridssi ndtt
kisauto ttkozései is sokkal jobban kozelitenék a harc-
kocsik Utkozéseit. Persze a tankok egymassal valo
utkozéseinél az utasok biztonsiga nem kiemelten
fontos tényezd, a harckocsik szinte egyetlen nem de-
formalodo utastérbdl” allnak.

10. dbra. Ha a valosagban talilkozik egy ,felnagyitott” modellautod
és egy valodi személyautd, az megfelel egy tank és egy személyko-
csi végzetes talalkozasanak [6].




Ha tehat a valosagban talilkozik egy ,felnagyitott”
modellauté és egy valodi személyautd, az megfelel
egy tank és egy személykocsi végzetes talalkozasanak
(10. abra).

&
A modellautdok mért adatainak a valésagos autok pa-
ramétereivel vald Osszehasonlitisa és kiértékelése
mindenképpen hasznosak lehetnek a fizikaoktatds-
ban és a gépjarmivezetésben is. A 11. osztalyos ta-
nuldk tdbbsége a jogositvany megszerzése elstt all (a
vizsgalt osztilyban a tanulok 30%-a KRESZ-tanfo-
lyamra jart), ezért a tanuldk motivaltsdga igen kedve-
z6 a gépjarmivekkel kapcsolatos problémak megol-
dasaban. A kisérletek sorin konnyen lehetett mozgo-
sitani a kozepes képességl didkokat is, a felhasznalt
digitalis kornyezet szintén motivalo eréként hatott a
diakokra. Az autovezetés és a fizika kapcsolatat
maguk a tanuldk fedezték fel, és az elébbieken kiviil
sokkal tobb 6sszeftiggést is észrevettek a munka so-

ran (a gépkocsi tomege és fogyasztasa kozotti kap-
csolat, miért nem lehet 100 km/h a tankok sebessé-
ge... stb.). A tanulok tobbsége mar rutinszertien al-
kalmazta a kinematika és a dinamika 6sszeftiggéseit,
a grafikonelemzés is sikeres volt, a hasonlosagot,
mint matematikai fogalmat mar kordbbrol ismerték, a
tomegekre alkalmazott arinyossig pedig atvezette
Sket a fizika tantargy témakorébe. A kisérletben részt
veve tanulok remélhetSleg kortltekints gépjarmive-
zetSk lesznek, és a fizika sem csak az utakon jut
majd az esziikbe.
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