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Abstract

During the development of any kind of vehicle component a complex design method is carried out combining
the simulation modelling, the physical modelling in laboratories and the road tests. If the virtual model is
appropriate, laboratorial test will be carried out to validate the results of the simulations. The development of the
suspension must be made from two points of view. On one hand vibration theoretical analysing must be made,
on the other hand the suspension must be examined from the point of view of vehicle stability.

Our purpose was to develop and build such a test-bench on which we are able to carry out vibration theoretical
test of a semi-trailer suspension. The vibration theoretical analysis is for examination of the vertical
displacement of the bodywork due to different mechanical excitation of the wheel. The test system has three
parts: a hydraulic shaker, a test-bench and the measuring and actuating system.

Three types of tests were carried out: frequency analysis, step function test and rough road test. The main
purpose of the signal process is to determine the amplification value in function of the frequency to find the
eigenfrequencies of the multi-body system. From these experiments we are able to draw consequence about the
damping work.

Key words:
test-bench, suspension analysis, semi-trailer running gear

Osszefoglalas

Barmely jarmualkatrész fejlesztése egy komplex folyamat, amelynek elsé 1épése a szimulaciés modellezés, a
masodik Iépésben laboratdriumi vizsgalatokat végeznek, ezt kovetik az orszaguti jarmiives tesztek. Amennyiben
a virtualis modell megfeleld, akkor kezdik el a laboratoriumi vizsgalatokat a szimulacios eredmények
validalasara. Egy futom fejlesztése két megkozelitésbol torténik. Egyrészt lengéstani vizsgalatokat kell végezni,
masrészt a felfiiggesztést meg kell vizsgalni jarmistabilitas szempontjabol is!

Célunk egy olyan vizsgald probapad fejlesztése volt, amelynek segitségével kivitelezhetd egy félpotkocsi
futomiivének lengéstani vizsgalata. A lengéstani analizis sordn a jarmitest fiiggéleges iranyu elmozduldsat
vizsgaljuk a kerék kiilonbozd gerjesztéseinek hatasara. A vizsgald rendszer harom alrendszerbdl all: egy
hidraulikus razépadbol, a probapadbol, és a méré-mitkddtetd rendszerbol.

Harom kiilonbozo teszt elvégzése volt a cél: frekvenciaanalizis, 1épcsofiiggvény teszt és a rossz utprofil teszt. A
jelfeldolgozas elsddleges célja a nagyitasi fiiggvény meghatarozasa frekvenciatartomanyban, hogy meg lehessen
keresni a futomii sajatfrekvencidit. A mért adatokbol kovetkeztetéseket lehet levonni a csillapitasi munkat ille-
téen.

Kulcsszavak:
vizsgalo probapad, felfiiggesztés vizsgalat, félpotkocsi futdomii
1. Célkitiizések

Célkittizésiink egy olyan vizsgaloberendezés tervezése, kivitelezése, majd azon mérések elvégzése,
amely alkalmas a kiilonb6zo 1égrugdk és lengéscsillapitok valdsagos tizemi koriilmények kozotti

vizsgalatara. A megvalositott futdomii-vizsgalod berendezés kovetelményei voltak, hogy egy félpotkocsi
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egy fél hidjanak lengéstani modelljét vizsgalni lehessen kiilonb6z6 1égrugo-lengéscsillapito
kombinaciok mellett. A probapadot a félpotkocsi tengelyterhelésének felével, azaz négy tonnaval kell
leterhelni. Meg kellet oldani, hogy a kerékre fliggbleges iranyu gerjesztést adjunk. A felépitményt,
amelynek 4 tonnds Ossztomegiinek kell lennie, meg kell vezetni ugy, hogy fiiggbleges iranyban
szabadon mozoghasson, azaz a futomii ki- és berugdzasat engednie kell, de az Osszes tobbi
szabadsagfokat rogziteni kell. A miikodtetés soran mérni kell a kerék talppontjanak, a lengdkarnak
illetve a felépitménynek a gyorsulasat, az ezek kozotti tavolsag valtozasat — azaz ezeknek a részeknek
az elmozdulésait —, valamint a pneumatikus rugo-lengéscsillapitd rendszer kiilonb6zd szakaszain a

légnyomast.

2. Konstrukeio

A kerék mozgatasat, azaz az utgerjesztés szimulalasat leghatékonyabban elektronikus vezérlésii
pulzatorral lehet megvaldsitani. A hidraulikus elven miik6dé pulzatoroknak harom f6 alkotéeleme
van: a hidraulika aggregat, a hidraulikus munkahenger, amely a hidraulikus energiat mechanikai
energiava alakitja, a harmadik pedig a szervo szelep, vagyis egy utvaltoszelep, amely az aktuatort
mikdodteti.

A vizsgédld berendezés konstrukcidjanak kialakitasakor jelentds miszaki problémat jelentett a
félbevagott futomithid és a hozza kapcsolodd felépitmény egy szabadsagfoku, vagyis fliggdleges
iranyu megvezetése. A félpotkocsik futdomiive ma szinte kizarélag merevhidas, hosszlengdkaros,
légrugos kiviteliiek (1. abra), vagyis a két kereket merev, nagyszilardsagu csotengely kapcsolja Ossze,
igy a futomii a potkocsira €pitve két szabadsagfoku mozgast végez: mozoghat a fliiggdleges z tengely

iranyaba, és billeghet a hossziranyu x tengely kortil.

1. dabra. A vizsgalando futomii 3D modellje

A 1égrugo ¢és a lengéscsillapitod vizsgalatahoz elegendo a fiiggdleges irdnyu mozgas megvalositasa. Ezt
ugy sikeriilt szerkezetileg megoldani, hogy a futomii hossziranyu lengékarjara szimmetrikusan
mindkét oldalra kereket szereltiink fel, amely kisebb tomegii és méretli az eredeti keréknél. A
mérokerekek geometriai és tomegadatait, valamint gumiabroncsok levegdnyomasat szamitasokkal €s
proébamérésekkel igy hataroztuk meg, hogy az atalakitott fél futomii lengéstanilag egyenértékii legyen
az eredeti fél futomiivel (2. abra bal oldali kép). A felépitmény mechanikai modellezése mar

egyszeriibb feladat volt, a szekrényesen kialakitott acélszerkezet magéaba foglalja az egyenként 25 kg
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tomegli hitelesitett mérdsulyokat, amelyekbdl a kivant felépitmény terhelést, vagy részterhelést
pontosan be lehet allitani. A felépitmény mozgasat két, fliggdleges oszlop irdnyitja, az oszlopokhoz a

szekrény rugalmas abroncst golyoscsapagyazott gorgdkkel tamaszkodik (2. abra jobb oldali kép).

2. dbra. Kialakitott futomii, és a probapad térbeli vazlata

A futomiibe beépitett rugok, csillapitok a mérés folyaman valtoztak, hiszen a mérés célja éppen az
volt, hogy kiilonb6z6 1égrugo-lengéscsillapitdé kombinacidk mellett vizsgaljuk a futomi viselkedését.
A futomivet kétféle 1égrugoval, 01j és hasznalt hidraulikus lengéscsillapitoval, illetve pneumatikus
mikodést csillapitoé is. De nem csak pneumatikus munkahengerrel lehet a pneumatikus csillapitast
megoldani, hanem a 1égragdt is be lehet ugy kotni, hogy csillapitsa a lengéseket. Ehhez egy kiegészitd
20 liter térfogatu tartdlyra van sziikség, amelyet kiillonboz6 fojtasokkal kotiink 6ssze a 1égrugoval. Az
elkésziilt szerkezetet mutatja a 3. abra. A mérérendszer kialakitdsakor gyorsulas-, elmozdulas- és

nyomasjeladokat épitettiink a rendszerbe.

3. abra. Futomiivizsgalo probapad

3. Mérések

A futdémt lengéstani szempontbdl torténd vizsgalatdnak egyik legjellemzébb fiiggvénye a nagyitasi
karakterisztika. Miutan a futdmiive kéttomegli lengérendszer, ezért két nagyitasi fliggvényt lehet
értelmezni: a gumiabroncs illetve a rug6zds nagyitdsi karakterisztikdjat. De elemezhetjiik a kettot
egylitt is, vagyis a felépitmény mozgasanak és a kerék talppontja elmozdulasanak hanyadosat. Mivel a
nagyitas frekvenciafiiggd, kiilonbozd frekvencidkon kell méréseket végezni, hogy elemezni lehessen a
nagyitasi tényez0 valtozasat a frekvencia fliggvényében. A legegyszeriibb modszer, ha a pulzatorra
szinuszos mozgatast vezérliink adott amplitidoval és kiilonbozd frekvenciaval. Célszerti 0,5 Hz-t6l

indulni 0,5 Hz-es vagy még finomabb lépéskdzzel novelni a frekvenciat, de legfeljebb 20 Hz-ig. E
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felett ugyanis a gumiabroncs elnyeli a rezgéseket. A kivalasztott amplitiddé 3 mm volt. A nagyitasi
fliggvényt meg lehet adni elmozdulasok hanyadosaként, de a gyorsulasok aranya is ugyanazt az
eredményt kell, hogy szolgaltassa. Tovabbi méréseket érdemes végezni a futomii viselkedésének
vizsgalatara. Az egyik ilyen vizsgalat a l1épcsofiiggvény. Ezzel szimulalhat6 az az eset, amikor a jarmi
egy jardaszegélyre hajt fel, vagy arrol hajt le. Ezeknél a méréseknél jol lehet vizsgalni a csillapito
hatékonysagat, ugyanis az egységugras hatasara a felépitmény lengeni kezd, amely idealis, csillapitas
nélkiili rendszer esetén végtelen ideig tartana: A csillapitas hatasara csokken a lengések intenzitisa. A
csokkenés mértéke a csillapitdssal aranyos. Ezeken a vizsgalatok kiviil elemezni lehet, hogyan
viselkedik a futomii az Uton. A hidraulikus rendszer teljesitménykorlatjan beliil barmilyen ttprofil
fiiggvényt ki lehet vezérelni. A legcélszeriibb egy rossz mindségii utnak megfeleld gerjesztést a

prébapadra vezérelni.

4. Ertékelés

Az eredmények kiértékelése soran a kiilonb6zdé lengéscsillapitd, légrugd kombindciok keriiltek
Osszehasonlitasra. Lengéstani szempontbol a legjellemzobb mindsitési karakterisztika a nagyitasi
tényez6 valtozasa a frekvencia fliggvényében. Ezt a frekvenciaanalizis méréssorozatbol hatarozhatjuk
meg, vagyis amikor alland6 amplitidéval, de folyamatosan novekvd frekvenciaval végeztiink
méréseket. Az 4. abran lathaté diagram 3 kiilonb6zé kivitelt hasonlit Ossze: a hidraulikus
lengéscsillapitot, valamint a pneumatikus lengéscsillapitot két kiilonb6z6 mérett fojtassal. A nagyitasi
fliggvénybdl jol kivehetd a felépitmény 1-2 Hz korili, illetve a futomti 13-15 Hz korili

sajatfrekvenciaja.

Amplitudenverstarkung
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4. abra. Nagyitasi fiiggvény

Szabé Balint, doktorandusz hallgato

BME Koézlekedésmérnoki Kar, Gépjarmiivek Tanszék
Cim: 1111 Budapest, Stoczek utca 6.

Telefon / Fax: +36 1 463-2380 / +36 1 463-2599
E-mail: balint.szabo@auto.bme.hu

204



	XIV. FIATAL MŰSZAKIAK TUDOMÁNYOS ÜLÉSSZAKA
	HASZONJÁRMŰ FUTÓMŰ-VIZSGÁLÓ PRÓBAPAD FEJLESZTÉSE
	Szabó Bálint
	Abstract
	Key words:
	Összefoglalás
	Kulcsszavak:
	1. Célkitűzések
	2. Konstrukció
	3. Mérések
	4. Értékelés






