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Abstract: Napjainkban a felszini kozlekedés fenntarthatosaga folyamatos innovaviot igényel. Az
innovacionak egyszerre tobb teriileten kell megvalosulnia, gy mint a forgalomiranyitas, a kozlekedési
halozatok iranyitasa, valamint a jarmiivek fejlesztése. E1obbihez halozattervezés, szamitogépes vezérlések
fejlesztése, valamint torvényi és gazdasagi szabalyozorendszerek sziikségesek. A klimavaltozasért,
valamint a légszennyezésért felelds karosanyagkibocsatds masik lehetdsége a jarmiivek fejlesztése. A
belsdégésli motorokban lejatszodo égési folyamatok hatasfokan jelentds mértékben javitani mar nem igen
lehetséges. Mas pl. elektromos hajtasok elterjedés¢hez még nincs kiépitve a megfeleld infrastruktira.
Viszont az egyértelmii, hogy a jarmiivek tdmegének csokkentésével jelentds mértékben csokkenthetd a
kéarosanyag kibocsatas. Ennek tovabbi eldnye a jarmiidinamikai jellemzo6k javuldsa, aminek vizsgalataval
foglalkozunk. Vizsgélatunk targyanak egy olyan alakoptimalt alkatrészt valasztottunk, amely a futdémii
része, ezéltal az un. rugdzatlan (vagy gyengén rugozott) tomegek kozé tartozik. Az optimalas soran az
alkatrész eredeti tomegét kb. 40 %-kal csokkentettiik. A csokkentés hatdsat vizsgaltuk és elemeztiik

jarmtidinamikai szempontbol.

1. BEVEZETES

A gépjarmiivek fejlesztése soran mindig arra toreksziink,
hogy azok megbizhatobban, gyorsabban, kényelmesebben,
olcsobban ¢és minél inkdbb kornyezetbardt modon
kozlekedjenek. Ezen szempontok teljesitése nem egyszerli a
fejlesztomérnokok szamara, kiillondsen ugy, ha figyelembe
vesszilk, hogy egyre rovidebb id6 all rendelkezésre. A
mérndki tervezd- és szimulacids szoftverek segitségével
ennek ellenére is jelentds eredményeket lehet elérni. Fontos
megjegyezni, hogy a szoftverek csak segitenek, lerdviditik a
szamitasi id6t, de gondolkodni nem gondolkodnak. fgy a
legnehezebb rész a modellalkotas, a terhelési esetek
definidldsa  (varhaté  igénybevételek), valamint az
eredmények értékelése tovabbra is a mérnok feladata marad.
Bizonyos teriileteken szabvanyok irjak eld a vizsgalati
feltételeket (Szyrocka 2016).

Altalanosan ismert, hogy a jarmiivek esetében a
tomegcsokkentés, a downsizing donté fontossagu, hiszen a
jarmiivek olyan specialis gépek, amik mozognak. Logikusan
adodik tehat, hogy ahol lehet kdnnyiteni érdemes. Ezzel
csokkenthetjiik az anyagfelhasznalast (anyagar), a gyorsulo-
¢és a szallitando tomeget. A mozgd tomegek csokkentésének
koszonhetden csokkenthetéek az alkatrészre hatd erdk is
(Newton II. tv.). Tovabbi elénye a tomegcsokkentésnek, hogy
ezaltal konnyebb a jarmli, a mozgatisdhoz sziikséges
energiaigény is csokken. Ez pedig azt jelenti, hogy csokken a
fogyasztasa ¢és a karosanyagkibocsatasa is (Torok, 2015).
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Abban az esetben, ha a rugoézatlan tomegeket csokkentjiik,
tovabbi javulas érhetd el jarmiidinamikai, stabilitasi
szempontokbol.

Vizsgalatunk targyanak ezen indokok alapjan a felfliggesztés
részét képezd egyik alkatrészt a tengelycsonkot valasztottuk.
Ez az alkatrész un. rugdzatlan (egzaktul gyengén rugozott )
tomegnek mindsiil.

Kordbbi vizsgalatok megmutattdk, hogy alakoptimalas
segitségével jelentds mértékben, kb. 40%-kal csokkenthetd a
vizsgalt alkatrész tomege (Ficzere and To6rok, 2013). Fontos
megjegyezni, hogy az alakoptimalds hatassal van a
tomegcsokkenésen kivill a gyartdsi idére, koltségekre, a
kifaradasi tulajdonsagokra, valamint a dinamikai jellemzdkre
is. Jelen tanulmanyban ezeket a dinamikai jellemzokre
gyakorolt hatast kivanjuk vizsgalni.

2. MODSZERTAN
A korabban mar emlitett optimalt tengelycsonk lathato az 1.
abran.

Az eredeti tengelycsonkhoz képest a kikonnyitéseknek
(furatok, hornyok) kdszonhetden kb. 40%-o0s
tomegcsokkenést sikertilt elérni.

Paper 39
Copyright 2016 Budapest, MMA.
Editor: Dr. Péter Tamas

-210 -



JIFFK 2016”

Budapest, 2016. augusztus 29-31.

1. abra Alakoptimalt tengelycsonk

A jarmidinamikai vizsgalatok soran jelentés mértékben
egyszeriisiteni  kell ~a  modelleket. A fellépd
igénybevételeknek megfeleld terhelési esetek szama a
valosadgban végtelen, igy cask néhany szélsGséges esetet
vizsgalunk. Az eredményekbdl a tovabbi koztes allapotokra

is kovetkeztetni lehet. Esetiinkben egy Un. negyed
jarmtimodellt alkalmazunk.
Body Mass
M,
51 l_ ldz
Suspension Mass
M,
Sz d,

_/\

2. 4bra Negyed jarmtimodell (Control Tutorials For Matlab
& Simulink)

A szamitasokhoz egy kiskategorias személygépkocsi adatait
hasznaltuk. A szamitasokhoz sziikséges kiindulo adatok
(Tlosvai 2012):

o m;,, = 800 kg (6nstily) = M;; =200 kg

® m,,, = 1160 kg (max. terhelés) =M, = 290 kg
M, =25kg
My, =15kg

NI CAETS

»IFFK 2016” Budapest
ISBN 978-963-88875-3-5
ISBN 978-963-88875-2-8

® Myymi = 25 kg =

® Myptimalt futomis = 15 Kg =>

Online:

CD:

e rugdmerevség = $;=160000 N/m

o csillapitasi tényez6 = d;=350 NS/m

e gumi rugémerevsége = s, = 375000
N/m

e gumi csillapitasa = d, = 15000

Ns/m

Ugyan a hivatkozott alakoptimalas soran csak a tengelycsonk
esetében végeztik el az optimalast, annak alapjan azt
feltételezziik, hogy a futomii tobbi eleménél is
nagysagrendileg hasonld eredményre juthatunk. Ezt timasztja
ala, hogy a tomegerdk csokkenése miatt kisebb csapagyakat,
kisebb rugokat és kisebb teljesitményii, csillapitokat
hasznalhatunk. Mindezek alapjan az feltételeztiik, hogy a
teljes felfiiggesztés esetében elérhetd a 40 %-os
tomegcsokkentés.

Utgerjesztésként egy h = 100 mm magassag sinusos jellegii
utegyenlétlenséget feltételeziink

ev=10m/sés
ev=30m/s
egyenletes sebességgel haladva.
A megadott terhelési esetekben a vizsgalt jellemzok:
o kitérések
okocsitest
okerék
e gyorsulasok
okocsitest
okerék
o
3. EREDMENYEK

A kulonbozé esetekhez tartozd szimulacidok lefuttatasa utan
az alabbi eredményekre jutottunk.

1. tablazat Kitérés és gyorsulas
M1 =200 kg és v =10 m/s esetén

M11 =200 kg
v=10m/s
M21 =25 kg | M21 =15 kg
Kitérés Kocsitest 33,22 33,07
[mm] Kerék 32,19 31,65
Gyorsulds | Kocsitest 23,9 23,61
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Innovécié és fenntarthaté felszini kozlekedés

[m/s2] ‘ Kerék ‘ 230,6 258,3 |

Az 1. tablazatban a gyakorlatilag tires (M;; = 200 kg),
v=10m/s sebességgel az uthibara hajté autonak megfeleld
negyed jarmiimodellt hasznaltuk.

A szimulacio eredményei lathatok az alabbi diagramon, ahol
az id6 fiiggvényében lathatok a kocsitest és a kerék kitérések.
Az abran vilagoskék szinnel a kocsitest, mig sargaval a kerék
kitéréseit jeloltik. A jobb attekinthetdség érdekében a
gerjesztés (sotétkék szinnel jelolt gorbe) nem lathato teljes
mértékben.

3.
Kocsitest és kerék lengésképei (kitérés [m] az id6 [s]

abra
figgvényében)

Az aranyok jobb érzékelhetdsége érdekében megmutatjuk
egy diagramon abrazolva a teljes gerjesztést is, valamint a
kocsitest és a kerék kitéréseket.

4. abra A gerjesztés és a kocsitest és kerék kitérései [m] az
id6 [s] fiiggvényében

A kitéréseken til, az id6 fliggvényében vizsgaltuk a fellépd
gyorsulasok mértékét mind a kocsitest, mind pedig a kerék
esetében. Ennek eredményei lathatok a kovetkez6 diagramon.
(sarga szinnel a keréken, lila szinnel pedig a kocsitesten
fellépd gyosulasokat jelenitjiik meg)
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abra A kocsitest és kerék gyosulasai [m/s’] az idé [sj
figgvényében
2. tablazat Kitérés és gyorsulas
M =200 kg és v =30 m/s esetén
M;; =200 kg
v=30m/s
M;; =25 kg | M;; =15 kg
Kitérés Kocsitest 11,16 11,11
[mm] Kerék 13,7 13,88
Gyorsulds | Kocsitest 11,55 11,57
[m/S] | Kerék 594,8 764,9
A 2. tablazatban ugyanilyen feltételek mellett, csak

haromszor nagyobb sebességgel (v = 30 m/s) sebességgel
hajtottunk at az uthiban.

A tovéabbiakban egy leterhelt allapotban (M, = 290 kg) 1évd
auténak megfelelé negyed jarmiimodellen végeztik el a
szimulacidkat. A 3. tabldzatban a v = 10 m/s sebességel
végzett vizsgalatok eredményét mutatja.

3. tablazat Kitérés és gyorsulas
M, =290 kg és v =10 m/s esetén
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Mj; =290 kg
v=10m/s
M, =25 kg | My =15 kg
Kitérés Kocsitest 29,23 29,14
[mm] Kerék 32,11 31,59
Gyorsulds | Kocsitest 16,84 16,65
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| [m/s’] ‘ Kerék ‘ 230,5 258,3

Végiil a terhelt autéval (M, = 290 kg) nagy sebességel
(v=30m/s) végzett vizsgalatokat is elvégeztik. Ennek
eredményei lathatok a 4. tablazatban.

4. tablazat Kitérés és gyorsulas
Mj; =290 kg és v =30 m/s esetén

M;; = 290 kg
v=30m/s
M,;=25kg | My, =15 kg
Kitérés Kocsitest 9,794 9,758
[mm] Kerék 13,68 13,87
Gyorsulds | Kocsitest 7,992 8,01
[m/S°] | Kerek 594,8 764,9

4 AZ EREDMENYEK KIERTEKELESE

Az eredményeket megvizsgalva megallapithato, hogy a
vizsgélt peremfeltételek mellett, adott terhelés hatasara:

e akocsitest kitérései a rugodzatlan tomegek
csokkentésének hatasara igen kismértékben ugyan,
de csokkennek.

o A ker¢k kitérések esetében a tomegcesokkentés
hatasara szignifikans valtozas nem mutathato ki.

e A kocsitest gyorsulasai a terhelési esetektol és a
rugodzatlan tomegek csdkkentéstol fliggetlennek
bizonyultak.

e A kerékgyorsulasok a kisebb sebességek
(v =10 m/s) easetén kb. 10 %-o0s mértékben néttek a
rugdzatlan tomegek csokkentésének hatdsara. Ez a
tomegerdk szempontjabol jelentds, tobb, mint 30 %-
os csokkenést eredményez.

e A ker¢kgyorsulasok a nyagyobb sebességgel
(v =30 m/s) végzett szimulaciok alapjan nagyobb
mértékben néttek. Ezért a kerékgyorsulasokbol
szarmaz6 tomegerdk kisebb mértékben, 23 %-kal
csokkentek.

e A csillapitasi id6 mértékét a rugdzatlan tomegek
csokkentése jelentds mértékben nem befolyasolta.

5 OSSZEGZES

Az alkatrészek optimalasaval elérhetdé tomegcsokkentésbol
adodnak eldnyok és hatranyok is. A kordbbi szamitasok
alapjan a tomegcsokkentés okozta fogyasztascsokkenés és
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karosanyagkibocsatas csokkenés az egyén szamara nem
jelentds mértékii, de tarsadalmi szinten mar az Ilehet
(Szendro, Csete, Torok, 2014). Korabbi feltételezésiink
szerint a rugdzatlan tomegek csokkentésének jarmiidinamikai
szempontbol jelentdsebb hatdsa lehet (Horvath, Torok, 2015).
A cikkben bemutatott vizsgalati eredmények alapjan azonban

kijelenthetd, hogy a vizsgalt esetekben, az adott
peremfeltételeknek mellett jarmtidinamikai szempontbodl
jelentés  kiilonbségek  nincsenek.  Fontos  azonban

megjegyezni, hogy a tomegerékbol szarmazo dinamikai
igénybevétele csokken a futomiinek, ami a méretezés soran
tovabbi jelentds eldnydket jelnthet.

Fontos megjegyezni tovabba, hogy a pontos elemzéshez,
eredményekhez a szerzok sziikségesnek tartjak tovabbi esetek
(vészfekezés, ivmenet, Osszetett igénybevételek) vizsgalatat
is. Az eredmények feltételezhetéen jobban kozelitik a
valdsagot egy pontosabb modell, pl. fél-. vagy egész
jarmtimodell esetén.
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