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Kerékparos kanyarodas menetkisérletek - Precizios Bolygomiivek
Méretcsokkentésének Interdiszciplinaris Alkalmazasai

Kabai Domokos okl. kozl.mérnok, dr. Kéfalvi Gyula, okl. kozl. mérnok,

Emika Zrt.
(e-mail ibkcrash@gmail.com)

Abstract: A modern gépészeti tervezés soran kiilonds kihivast jelent a preciziés bolygdmiivek
méretcsokkentése anélkiil, hogy az atviteli pontossadg €s a mikddési megbizhatosag csokkenne. A jelen
tanulmanyban bemutatott kerékparos kanyarodasi menetkisérletek dinamikai adatai és azok elemzése
elméleti és gyakorlati szinten is értékes adalékot nyujtanak a bolygémiives hajtomiivek miikodési
viszonyainak optimalizalasdhoz, kivaltképp, ha a helyigény csokkentésének hatasait vizsgaljuk a

mozgasdinamikara és a szerkezeti integritsra.

1. BEVEZETES

Kisérleti modszerek — Mérési és kiértékelési eljarasok: A
kisérletben korszeri, harom tengelyes GPS érzékeldvel,
videoalapli mozgasrogzitéssel ¢és fazisképes elemzéssel
vizsgaltuk a kerékparos kiilonb6z6 mandvereit.

Ezek a modszerek kivalo alapul szolgalnak precizids
bolygomiivek forgo alkatrészeinek hely- és sebességfiiggd
dinamikai elemzéséhez is.

Az adatok alkalmazéséval a hajtomi kulcselemein (napkerék,
bolygokerekek,  koszorukerék, tengelyek) jelentkezd
valtozasok is modellezhetok, kiilonosen méretcsokkentési
koncepcidk esetén.

2. TEMATIKUS INTEGRACIO - ANALOGIAK A
BOLYGOMUVES KONSTRUKCIOVAL

A kerékparos sulypont- ¢és palyaelemzése parhuzamba
allithatd a bolygomii belsd erd- és mozgaslefolyasanak
attekintésével, kiilonds tekintettel a nyomatékatvitelre és a
sztikitett geometriai kivitelbdl eredd kihivasokra.

A kisérleti mérési eljarasok (GPS, gyorsulas, szogelfordulés)
kozvetleniil alkalmazhatok bolygémiives hajtomiivek belsd
mozgaselemzésénél, ahol kiilondsen fontos a szerkezeti
valtozasok (pl. csapdgyazasi megoldasok, tomegcsokkentést
célzd anyaghasznalat) hatasanak objektiv mérési validalasa.

A méretcsokkentés megvaldsitasanal kiemelt jelentdsége van
a fogaskerék-geometridk optimalizacidjanak, a kenési
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kompozit elemek alkalmazasanak, amelyekhez a kerékparos
kisérlet dinamikai eredményeibdl vett modellezési sémak
adaptalhatok.

Valés ideji  mozgasparaméter —mérések  alkalmasak
visszacsatolasi modellek épitésére precizidés bolygomiivek
vezérlési algoritmusainak fejlesztéséhez.

3. UJ ALKALMAZASOK ES JAVASLATOK

A kisérleti meneti palyaelemzések segitségével a
bolygémiivon belill kialakulé mikro-mozgasokat (példaul
bolygokerekek axialis vagy sugariranyu elmozduldsai) is
kvantitativ mdédon leképezhetjiik, ami hozzajarul a kompakt
méret és a magas hatasfok egyiittes biztositasahoz.

A fazisképes ¢és iddtartomanybeli adatelemzés modellezési
mintdzatokat nyujt a fogazatok kontaktmechanikajanak,
egyenletes aramlasu ¢és impulziv terheléseinek méretezéséhez
a szlikitett bolygomiiben.

Az integralt kisérleti és modellszamitasi adatok segitségével a
hajtomli dinamikai optimalizacioja validalt (empirikus)
alapokon lehetséges, hozzajarulva a kovetkezd generacios
precizios bolygomiivek fejlesztési iranyaihoz.

A jovobeli fejlesztések szamara a mozgaselemzések
kombinacidja (kerékpar - bolygdmii analdgia) 01j vezérlési,
szabalyozasi és életciklus-hosszabbito stratégidk kidolgozasat
teszi lehetové.
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A kisérletben a balesetivel azonos kialakitasti és méretii n6i
kerékparral, azonos korosztalyt és stlyt néi kerékparossal
menetkisérleteket végeztiink, amely soran az uttest sz¢élétdl 1

m oldaltavolsagon megjeldltiik az eredeti haladasi iranyt,
valamint ettdl balra 2,3 m tavolsagban a helyszinrajzban
rogzitett iitkozéskori oldaltavolsag sikjat.

1. abra A kisérleti néi kerékpar és a mérémiiszer
elhelyezése

A kerékparos az atlagos, korosztalyos haladasi sebességgel
haladt, majd bal kezével iranyjelzett és savot valtott.

A kerékparra korszerti PICDaq 2.0 (DSD Linz) tipusu GPS
érzékelést, harom tengelyben (x,y,z) torténd adatrogzitést
biztosité jarmiidinamikai paramétereket rogzitd mérdmiiszert
helyeztiink el, valamint nagysebességii video kameraval
(Casio EX F-1) is rogzitettiik az egyes végrehajtott teszteket.

Az igy meghatarozott kerékpar, sulyponti palyaiveket a 2. abra
szemlélteti.

A kerékparos iranyjelzéseinek helye az dsszegzett palyaiveket
tartalmaz6 méretaranyos rajzban 1-3 m, a kormany
elengedés és ismételt megfogasa 5-8 m x-iranyu tartomanyban
volt.

A savvaltas soran kismértékll sebességcsokkenést lehetett
regisztralni. (1. sebesség diagrammokat)

Az igy meghatarozott kerékpar, stilyponti palyaiveket a 2. dbra
szemlélteti.

A kerékparos iranyjelzéseinek helye az dsszegzett palyaiveket
tartalmaz6 méretardnyos rajzban 1-3 m  x-iranya
tartomanyban.
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2. abra: A kerékpar kanyarodasi nyomvonalai (1-11. kisérlet)

Sorsz. Kezdeti Kanyarodasi Max.
sebesség id6 a baleset oldalgyorsulas
(km/h) helyéig (m/s?)
(s)

1 14,5 2,1 -

2 14,0 1,6 -

3 13,5 1,5 -

4 15,0 1,7 -

5 16,0 1,7 -

6 16,5 1,8 -

7 18,5 1,8 -

8 17,5 1,7 -

9 17,5 1,7 -

10 18,5 1,7 -

11 18,0 1,7 -

12 16,5 - 2,5

13 18,5 - 1,0

14 18,0 - 1,8

15 17,5 - 1,8

16 21,0 - 2,5
Min. 14,0 1,50 1,0
Max. 21,0 2,10 2,5
Atlag 16,9 1,7 1,9

Tablazat Kezdeti sebesség, kanyarodasi ido a baleset
helyéig és a maximalis oldalgyorsulas

Jol érzékelhetd, hogy a 2 és 3. sz. mérések kivételével a tobbi
egy relative jol behatarolhatd, de a teljes oldalkitérés
idépontjaban ~ 3,0 m-es x- tartomanyba volt sorolhato.
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Mérési adatok
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1. abra: Sebesség — id6 diagram (1. teszt) 1. fbra: Sebesség — id6 diagram (2. teszt)
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2. abra: Szogelfordulas — id8 diagram (1. teszt) 2. abra: Szogelfordulas — id6 diagram (2. teszt)
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3. abra: Sebesség — id6 diagram (3. teszt)
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10. abra: Szogelfordulas — id6 diagram (6. teszt
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11. abra: Sebesség — id6 diagram (7. teszt) 3. dbra: Sebesseg —id diagram (9. teszt)
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12. abra: Szdgelfordulas — id6 diagram (7. teszt) 18. dbra: Szdgelfordulds —idd diagram (9. teszt)
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13. abra: Sebesség — id8 diagram (8. teszt) 16. abra: Sebesseg — id6 diagram (10. teszt)

14. abra: Szogelforduléds — id6 diagram (8. teszt)
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17. abra: Szodgelfordulds — id6 diagram (10. teszt)
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18. abra: Sebesség — id6 diagram (11. teszt)
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21. abra: Oldalgyorsulas — id6 diagram (12. teszt)
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25. abra: Oldalgyorsulas — id6 diagram (14. teszt)
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Osszefoglalo

Az eredeti kerékparos kisérlet dinamikai mérési eredményei —
megfeleld transzformacios és statisztikai elemzés mellett —
hatékonyan  adaptalhatok a  precizios  bolygomiivek
méretcsokkentésének komplex mérndki problémaiban. Az
interdiszciplinaris integracié révén mind a palyadiagramok,
mind az Osszetett mérési rendszerek fejlesztésében 1j
szinergidk jelennek meg a kompakt, nagy pontossagu
bolygomii-kialakitasok tertiletén is.
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