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Osszefoglalé: A cikk a XX. szdzad autdjanak valasztott Ford T-modell bolygémiives
sebességvaltojat mutatja be. Galamb Jozsef forradalmian uj konstrukcioja — amelybdl
lényegében valtoztatdas nélkiil tobb mint 15 millio darab késziilt — tette lehetévé
konnyen vezethets, megbizhato automobilok gyartdsat, és ez a konstrukcio a mai
automata valtok sének tekintheté. Megbizhatosagat és hosszu élettartamat a kivalo
konstrukcio mellett az uj anyagoknak és technologiaknak is készonhette.
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1. Bevezetés

1905 decemberében a Fordnal munkaba allt egy fiatal tervezomérnok, Galamb
Jozsef, aki az Obudai Egyetem jogeléd intézményében, a Magyar Kiralyi Allami
Fels6 Ipariskoldban 1901-ben fejezte be tanulmanyait. Galamb tehetségére és
nagyfokl precizitasara Henry Ford hamar felfigyelt, és 1907 elején egy, az
alacsony jovedelm vevok altal is megfizethetd, egyszeriibb, konnyen kezelhetd
autd tervezésével bizta meg. Ez a dontés igen szerencsésnek bizonyult, és a ,,Joe,
van egy Otletem. Tervezziink egy 1j kocsit!” mondatokkal induld beszélgetéssel
kezdetét vette a XX. szazad egyik legnagyobb sikertorténete.

Az 1908 oktoberében piacra keriilt autdé ugyanis minden képzeletet felillmtloan
sikeres lett. Az 1927-ig legyartott tobb mint 15 milli6 T-modell végképp
megvaltoztatta azt a felfogast, miszerint az auté és az autd6zas csupan kevesek
kivaltsaga vagy passzioja. Megsziiletett a Henry Ford altal megalmodott
megbizhatd, konnyen javithatd és olcsd autd, amely szellemes konstrukcidjaval,
esztétikumaval 100 év utan is lenyligdzi a gépjarmiikedveldket. Nem véletlen,
hogy 1997-ben egy nemzetkodzi szakzsiiri a szintén dontdbe jutott Porsche 911,
Volkswagen Bogar, Citroén DS és Morris Mini koziil valasztotta a XX. szazad
autdjanak.
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A T-modell sikerének alapja az egyszeriiségre €s célszerliségre torekvo tervezés,
valamint az akkori viszonyok kozott uGjdonsagnak szamitd anyagok és
technologiak alkalmazasa volt. A megel6z6 autok legnagyobb problémajat a
sebességvaltd jelentette. A XX. szdzad autdjanak sikere nagyrészt a teljes
egészében Galamb Jozsef altal tervezett sebességvaltonak koszonhets. A
konstrukcidé nagyszeriiségérél mindent elarul az a tény, hogy 1ényegi valtoztatas
nélkiil tobb mint 15 millidt gyartottak le beldle, sok példany még ma is
mikodoképes, és kezelése a korszerti autdkhoz szokott mai vezetdknek sem okoz
nehézséget.

2. A valto konstrukcioja, a modszeres géptervezés
megjelenése

,»A sebességvaltok abban az idében nagyon durvak voltak. Egy figyelmetlen vagy
mértéktelen vezetd egy rossz mozdulattal le tudta dardlni a fogaskerekek fogait.”
irja Sorensen konyvében [1]. Olyan sebességvaltora volt tehat sziikség, amely
biztonsagos mitkddtetéséhez nem volt sziikség semmiféle képzettségre. Ford hatat
forditott a hagyomanyos sebességvaltonak, és a T-modell fejlesztésénél a
bolygomiives sebességvaltoval kezdett el foglalkozni. ,,Joe Galamb volt megbizva
a sebességvaltd tervezésével és megszerkesztésével. Amit Galamb lerajzolt, én
levittem az ontéminta mihelybe és fabol — még a fogaskerék fogakat is — valodi
nagysagban elkészitettem.”

H. FORD,
TRANEHIBEION MECHANIZM,
AFFLIOATION FILID AT0, 12, 1960,

1,005,186, Patented Oct. 10, 1811

3 BHELTHAEEITL

1. abra

Vazlatok a T- modell sebességvaltdjanak szabadalmabol

A T-modellt 1908 marciusaban jelentették be, alig egy évvel a fejlesztés
megkezdését kovetden. A kozben eltelt id6 alatt megfeszitett csapatmunka folyt,
eredménye pedig forradalmian 10j sebességvaltoval rendelkezd auto lett. A
sebességvaltd volt talan az egyetlen része az autdnak, amelyet a 19 évig tartd
gyartds soran nem modositottak. Galamb Jozsef terveit Henry Ford
szabadalmaztatta. A szabadalom-igénylést (1. abra) 1909. augusztus 10-én
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nyujtottak be, és 1,005,186 szammal 1911. oktober 10-én fogadtak el. A
bolygémiives hajtomii, egyszer(i volta, j6 hatasfoka és jo terheléselosztasa miatt
sikeres lett, nem csak az auto6-, de a repiildgép-iparban is. Az els6 vilaghaboru alatt
Galamb harckocsikba is tervezett bolygdmiives hajtomiivet.

A T-modellben két eldre- és egy hatrameneti sebesség kapcsolhato. A hatramenet
¢és az elsd sebesség kapcsolasahoz a pedallal mikodtetett szalagfékek, a kdzvetlen
(masodik) sebesség kapcsolasahoz pedig, a dorzskapcsold mikddtetésére van
szlikség. A sebességvalto fogaskerekei allandd kapcsolatban vannak egymassal,
nem all fenn tehat annak a veszélye, hogy valtasnal megsériiljenek.

A 2. abran lathatd a sebességvaltdo kinematikai vazlata. A miikodés részletes
leirasa Dr. Terplan Zénd: Miiszaki nagyjaink. Budapest. 1967. V. kotet: Galamb
Jozsef életatja és miszaki alkotd munkassaga cimii leirasaban kovetheté nyomon

[2].

Az LA” jeli gépelem a négyhengeres motor forgattys tengelyére
(motortengelyére) szerelt lenditokerék, amelyen egymastdl 120 fokra helyezkedett
el azonos koron harom darab csap. E csapokon forogtak a harmas bolygokerekek,
azaz egy-egy bolygokerék harom ,H”, ,,G” és ,K” fogaskerékbdl allt. E
bolygokerekek a  fétengellyel egybeesé tengelyvonali  napkerekekkel
kapcsolodtak. A ,,B” jelti napkerék a ,,C” jelli dorzskapcsolon at kozvetleniil
kapcsolatban volt a ,D” jelii csétengellyel (kimend tengellyel, amely
kapkerékparral hajtotta a gépkocsi kerekeit). Az ,,F”, illetve ,,J” jelli napkerekek
az 17, illetve ,,E” jelii fékdobok segitségével rogzithetok voltak a pedallal
miikodtetett szalagfékekkel. A ,,C” dorzskapcsold egy tobblemezes, olajkenésii
tengelykapcsolo.

A ¢

g 1 |E
T K

|||

jan)
|
1

! T J
sl T (et | PV D

T bolZ

2. abra
A Ford T-modell bolygémiives sebességvaltojanak vazlata [3]

Az 17 rogzitésével hatramenetet, az ,E” rogzitésével eloremenetet lehet
kapcsolni, mig a felgyorsitott kocsi megfeleld sebességének -elérésekor a

-319-



GatiJ. et al. A Ford T-modell bolygémlives valtdja, az automata valtok elsé el6hirnoke

dorzskapcsold karjainak bekapcsolasaval a motor tengelyét 6ssze lehet kapcsolni a
D kimeng tengellyel, a cs6tengellyel (direkt kapcsolas).

A Galamb féle konstrukcio kiilon eldnye, hogy csak kiilsé fogazasi
fogaskerekeket tartalmaz, ami gyartastechnoldgiai szempontbol kedvezd.

A fogszamok ismeretében, illetve a differencialmii kupkerekeinek 1:3,64 lassitd
attételét figyelembe véve az egyes fokozatokhoz tartozo modositasok (a motor €s a
hatso kerék fordulatszamanak viszonya) meghatarozhaté [3]. A kapott
eredmények az alabbiak:

KAPCSOLAS ATTETEL
els6 sebesség 1:10,5
masodik sebesség 1:3,64
hatramenet 1:14,56

A T-modell rendkiviil csendes iizemi bolygomiives sebességvaltojanak hatasfoka
a masodik sebességi fokozatban 85% koriil van [3], ami kifejezetten jo értéknek
szamit.

A valtokonstrukcid6 megbizhatésagat egy 85 éves modell restaurdlasanak
tapasztalatai is igazoltak [4], a fogaskerekek feliiletén kopasnyomok nem
jelentkeztek, csupan a szalagfék-betétek cseréjére volt sziikség (3. abra).

3. dbra
Egy 85 éves valto kopasnyomok nélkiil

Ez a valtd megbizhatésaga mellett a mai automata valtokéhoz hasonlo,
Hkuplungolds” nélkiili, a kor tobbi autdjahoz képest rendkiviil egyszerd
vezethetdséget biztositott [5].
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A bolygomiives sebességvaltd tervezésének koriilményeit részletesen bemutato
munkajaban [2] Terplan Zéno professzor vilagitott ra arra, hogy Galamb Jozsef
korat megel6z6 mérndki modszereket hasznalt.

Mar egy évszazada, a ma is Kkorszerlinek szamitdé modszeres géptervezés
munkamenetét alkalmazta, ,,amennyiben adott részletekre tobb variaciot tervezett
meg ¢és szamitott ki, majd ebbdl valasztottdk ki a minden szempontbol
legkedvezdbbet (az optimalisat). Pl. a T-modell sebességvaltojaban elészor el
kellett donteni, hogy tolokerekes, vagy bolygomiives rendszerli legyen-e.
Valoészinii, hogy Galamb Jozsef mindkét rendszerre szamos valtozatot dolgozott
ki.”

Galamb Jozsef mintat készittetett konstrukciodirol, és ezeken tesztekkel probalta ki,
hogy elképzelései helyesek-e. Vagyis mar szaz évvel ezel6tt megvetette a
fejlesztési kutatasok alapjait.

3. Innovacio az anyagvalasztasban

A tervezés soran az egyik f6 szempont a méret minimalizalasa volt. Sorensen
leirasa [1] szerint a fejlesztés soran eldszor cementalhatod acélokkal kisérleteztek.
~Amikor a fogaskerekek elkésziiltek, stlyos ontdformakba lettek pakolva, és
cementald kozeggel lettek korbevéve. Ezutan kemencébe tettiik 6ket, felfiitottik a
kemencét és egy darabig ezen a homérsékleten hagytuk. Tudni akartuk milyen
mélyen kell a szénnek az acélba hatolnia.”

Az igazan nagy attorést az akkoriban Gjnak szamité vanadiummal 6tvozott acél
hasznalata hozta meg.

A kis mennyiségli vanadiummal Otvozott acélok fejlesztésében kiemelkedd
szerepet jatszott az angol kohomérndk J. Kent Smith [6]. Mar 1901-t61 kezd6déen
kisérleteket folytatott a vanadium Otvozésével kapcsolatos acélgyartasi,
metallurgiai folyamatok tisztdzasa céljabol. A kutatdsi eredmények azt
bizonyitottak, hogy a mintegy 0,2%-o0s vanadium Otvozés az acél dinamikus
igénybevételekkel ~ szembeni  ellenallasanak  nagymértékii  novekedését
eredményezi. E tulajdonsag ellenérzésére, reprodukalhaté meghatarozasara 1j
eljarast, az un. leng6-iit6 vizsgalatot fejlesztette ki. Ezzel a modszerrel harom
acéltipus dinamikus igénybevételekkel szembeni viselkedését térképezte fel. Az
Osszehasonlithatosag érdekében a harom acéltipusbdl készitett probatesteket ugy
készitették eld, hogy azok statikus mechanikai jellemz6i (pl. folyashatar,
szakitoszilardsag) koriilbeliil azonosak legyenek. Ez a vizsgalat bizonyitotta, hogy
dinamikus igénybevételekkel szembeni ellenallas Ni 6tvozés esetén 2,7-szer, a
vanadium O6tvozés esetén 5,7-szer nagyobb, mint az 6tvozetlen acélra jellemzd
érték. Tovabbi kisérletek és vizsgalatok folytak a vanadium és krom egyiittes
Otvozési lehetségeinek feltarasara. J. Kent Smith a kutatéasi eredményeit 1904-ben
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az Institution of Mechanical Engineers of England intézményben tartott eladasan
ismertette.

Sorensent idézziik ezen a ponton: ,Ford ur azonnal megérezte ebben a nagy
szilardsaga acélban rejlé lehetdségeket. Charlie — mondta ez teljesen 0 tervezési
elvarasokat jelent, aminek eredményeként jobb, konnyebb és olcsobb kocsi
eléallitasara nyilik lehetdség.”

Ennek megfelelden J. Kent Smith meghivast kapott a Ford Motor Company-hoz,
ahol C. Harold Wills konzultansa lett. 1906-ban a Ford kisérleti, vanadiummal és
krommal 6tvozott acéladag gyartasat és Ontését rendelte meg a United Steel
Company-t6l. A Canton (Ohio) varosban mikodd acélmi a masodik
probalkozasra sikeresen le is gyartott egy 25 tonnas Siemens-Martin eljarassal
késziilt adagot. A gyartas utan, az acélmiiben késziilt a 4. abran lathato csoportkép.

4. abra
A krom-vanadium acél sziiletése” cimen nyilvantartott kép,
1906. julius, United Alloy Steel of Canton, Ohio,
balrél a harmadik J. Kent Smith, jobbrol a harmadik Henry Ford
(Collections of Henry Ford Museum and Greefield Village; Acc. 1660, negative 0-10456)

A vanadiummal 6tvozott acélokat nagy mennyiségben els6ként a Ford alkalmazta,
a T-modell szdmos alkatrészénél hasznaltak. A kivalo szilardsagi tulajdonsagokkal
rendelkez6 anyagnak kdszonhetden volt elérhetd a T-modellek kis tomege.
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A vanadium-6tvozet nagyszer( tulajdonsagai kiemelt hangsulyt kaptak a T-modell
reklamozasaban is. Az 1909-ben kiadott katalogus részletesen tajékoztatta az
olvasot arrdl, hogy ,ez a csodalatos acél milyen teljesitményt nyajt a Ford
gépkocsikban”, a vanadium-acélra vonatkozé tanulmanyt pedig konyvecske
formajaban ingyen postaztak minden érdekl6donek.

Osszegzés

A Ford T-modell megjelenése, a tobb mint 15 milli6 eladott jarmi sikere a XX.
szazad elsé negyedében kétségkiviil forradalmi modon valtoztatta meg a vilag
automobilizmusat.

A technikatorténeti kutatasok alapjan egyértelmiien levonhatd az a kovetkeztetés,
hogy a T-modell atiitd sikerében meghatarozd szerepe volt Galamb Jozsefnek.
Eredményei tehetségén és szorgalman kiviil a korabeli magyar mérnokképzés
magas szinvonalar6l is tantiskodnak.
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