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Abstract

A general vehicle model, passing through different types of bumps discussed in this paper. The

response of the model shows significant differences in case of different bump types.

Osszefoglalas

Eltér§ alaka diszkrét akadalyokon athaladd gépjarmtimodell viselkedését vizsgaljuk A modell

valasza jelentds eltérést mutat a kiilonbozd lefutasu bukkanok esetén.

Probléma felvetés, el6zmények

Modern jarmiiveken a rugdzas jelent8sége nagy. Rugdzatlan jarmiivek csak egészen kis sebességgel,
vagy csak teljesen sima palyan lennének haszndlhatéak. A hirtelen bekovetkezd terhelések hatdsara a
kerékfelfiiggesztésekben és a vazszerkezetben nagy lengésgyorsulasok és tehetetlenségi erdk jonnek
Iétre. A jelenségek mogott meghuizodd fizikai folyamatok és ezek torvényszerliségeinek részletes
ismerete jelentdsen megkonnyiti a jarmiivek tervezésének folyamatat. Célunk a jarmiveket érd
egyszeri tlitésszerli terhelésekkor lejatszodd folyamatok vizsgalata.

Egy katonai gépjarmd ottomegl, hétszabadsagfokii mechanikai modelljét a szerz8 [I]-ben bemutatta.
Ott a vizsgalat arra vonatkozott, hogy hogyan viselkedik a modell egy konkrét egyszeri, tlitésszeru
gerjesztés hatdsdra. Azt tapasztaltuk, hogy mind a felépitmény kitérésének, mind a felfliggesztés
rugéiban 1étrejové deformdcionak van szélsGértéke (maximuma) a gerjesztési frekvencia
fuggvényében, ami az irodalomban kozoltekkel O0sszevagott [4]. Az irodalom azonban nem vizsgélja a
modellparaméterek hatdsat a jelenségre. Ennek elemzését tlizzik ki célul ebben a munkaban.

A Kkordbbi modell [1] Osszetett volt, amellyel a Kkit(izott célokat korilményes egy Iépésben
megvalositani. Ezért elGszor a legegyszertibb gépjarmil lengéstani modellt vizsgaljuk, egy egytomegt
egyszabadsagfoku, gerjesztett, csillapitott rendszert. A konkrétabban megfogalmazott cél tehat a

dinamikus, egyszeri elmozdulds-gerjesztés hatdsanak dtfogo vizsgdlata a modellparaméterek
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figgvényében. Hangsulyozzuk, hogy most nem a gépjarmi vizsgdlata, hanem a modellparaméterek

hatasanak megitélése a {6 feladat.

A vizsgalt mechanikai modell

Az egytomegl, egyszabadsagfoku, gerjesztett és csillapitott rendszer m, leng$ tomege az egymaéssal
parhuzamosan kapcsolt rugén (c,) és csillapitdson (7,) keresztill kapcsoldédik a H magassagu, /
hosszuisdgt elmozduléds-gerjesztéshez. (1.

dbra). Az / hosszusag és a bukkanon valé yA

v atfutasi sebesség ismeretében a rendszer ‘
gerjesztési frekvenciaja szamithato:

w=2mv/1,

A folyamat sordn a tomeg sulypontja y-al , ,‘;
|

kitér a nyugalmi helyzethez viszonyitva. -] [ "

Az altalunk vizsgalt tartomany az /

hosszuisdgti  gerjesztés és az utana 1.dbra

kovetkezd 2/ hosszusagu szakasz.

A matematikai modell

Az egytomegl csillapitott, gerjesztett lengSrendszer viselkedését leird differencidlegyenlet ismert. Az

1.dbrdn 14thatd tetszGleges elmozdulds-gerjesztés esetén:

o+ 1 (5 — ()} + (v () =0

Cy

ahol a A(t) fiiggvény a v és a ha(x) fliggvény ismeretében elSallithatd. A szokasos rendezés utdn:

()
1
ahol: @ = . B=
\ comy

m,
A rendszer sajatfrekvencidja pedig: & = 1,‘6(3 ~B 2,

Annak érdekében, hogy a hasonldsagi tételeket felhaszndlhassuk, célszeri vizsgalati paraméterként

j+2B8-y+a’-y=

. F(t) =r0i&(r)+ih(r).
C

o
2m, i
dimenzié nélkili mennyiségeket bevezetni [5]: ez a kitérés-nagyitds, amely a sulypont pillanatnyi

kitérésének és az akaddly magassdgdnak a hdnyadosa : K, = -}L.

A matematikai modell megoldiasa konkrét paraméterekkel

A differencialegyenletet numerikusan, Euler mddszerrel oldottuk meg. A 2. dbra bemutatja hogyan
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alakul az m, tomeg kitérése az id6 fliggvényében. Ugyanez az dbra a gerjesztés filiggvényt is dbrazolja.
A diagram szemlélteti, hogy az akaddly magassiganil nagyobb fiigg6leges elmozdulds is 1étrejon a
folyamat sordn. Azaz a maximadlis kitérés-nagyitds értéke nagyobb, mint egy. Az is leolvashaté az
abrardl, hogy ez a maximalis kitérés a gerjesztés-maximumhoz képest valamekkora idGkésleltetéssel

jott 1étre.

R R S TEGGO] | 1 1 | |

L] 0.5 1 1.5 z E.5 2 3.5

5]

A szimulacio végrehajtasa szinuszos Kitérés gerjesztés esetén

Els6ként valasszunk gerjesztésként egy idealizdlt bukkandt, egy teljes szinusz peridédust (1. dbra).
Majd éllitsuk el a kiilénb6z6 modellparaméterekhez tartozé Kkitérésfiiggvényeket, melyeknek
keressitk a maximumat (3,..)! Torekedve a dimenzié nélkiili mennyiségekre V,.,~bol hatdrozzuk meg a
maximadlis kitérés-nagyitdst (K...). Ha ezeket az értékeket dbrazoljuk az @/& fiiggvényében, akkor a
3. dbrdn lathaté nomogramhoz jutunk. A [2] irodalomban kozoltek alapjan ezek a gérbék csak az @/f

hanyadosatdl fliggenek, amit a numerikus szamitasok is igazoltak.
Wa/O

2.6

kaaxﬂ

B4

i 1 I i i L L L .
8.1 a2 e.3 a.e 2.3 a8 e.r 8.8 L) .
Jilto

4. dbra S.dbra

P fes

A 3. dbra szemlélteti, hogy minden egyes [/a-hoz tartozd Kipa gorbének létezik maximuma a @/o

2”7

- al S
fliggvényében. Ezen szélsGértéket jelOljiik wynap-al. Azt az @/8 frekvenciahdnyadost aminél ez a
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maximum kialakul nevezziik wy/S-nak! Ezeket az a/f fiiggvényében dbrazolva a 4. és 5. dbrdhoz

jutunk.

A [3] irodalomban taldlhaté adatokra tdmaszkodva a valds jdrm(ikonstrukcidk esetén a S/ értéke nem

emelkedik 0,5 folé, igy nekiink elegendd az ez alatti tartomanyban vizsgalodni.

Kiilonb6z6 akadalytipusok vizsgalata

A kovetkezSkben négy, ugyanolyan H/I ardnnyal rendelkezd, de eltérd lefutdsu Kkitérés-gerjesztést

vizsgalunk a fenti intervallumban.

Gerjesztés neve Abra Kimaxo (@¢/0 )itiag
Teljes szinusz /\ 1,2-1,7 ]
Haromszog /\ 1, 1=15 1,15
Fél szinusz /—\ 1,2-1,8 1,25
Parabola /\ 1,1-1.8 1,3

Tehat a tabldzat alapjan megéllapithaté, hogy a modell viselkedése az azonos befoglaldé méretekkel

L7

rendelkezd, de eltér§ geometridju  kitérés-gerjesztések esetén jelentSs eltérést mutat, melynek

7”2

szamszer(i értékeit is kozoltiik a tdblazatban.
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