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Abstract

In this paper we start from quarter model widely applied in wehicle dynamics, we replaced linear springs to so-
called progressive springs, and analyzed the behaviour of the system by a numerical method. We pointed out that
quarter model built up with progressive springs in case of small anharmonicity and weak excitation has a double-
peak transmission function similar to the linear quarter model, with the significant difference that one of peaks
has discontinuity what is typical feature of nonlinear systems.
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Osszefoglalas

Dolgozatunkban a jarmiidinamikaban elterjedten alkalmazott negyedmodellbdl indultunk ki, abban a linearis
rugdkat Un. progressziv rugokkal helyettesitve, numerikus maédszerrel vizsgaltuk a rendszer tulajdonsagait.
Kimutattuk, hogy a nemlineéris rugdkkal felépitett negyedmodell kis anharmonicitas és gyenge gerjesztés esetén
a lineéris negyedmodellhez hasonld mozgasformékat mutat, de még ebben az esetben is rendelkezik a
nemlinedris rendszerekre jellemz6 kiilonleges tulajdonsagokkal.

Kulcsszavak: progressziv rug6, negyedmodell, atviteli fliggvény

1. Bevezetés, célkitiizés

Napjainkban a gépjarmiivek fejlesztése tudomanyos és technikai szempontbdl egyarant
¢lénken kutatott teriilet. Nem csak a felhasznalok kényelme, de az erds verseny, az
energiaforrasok sziikdssége, ¢és a fokozodo biztonsagi kovetelmények is indokoljak ezt.

A gépjarmiivek futomiive napjainkban mar igen Osszetett mechatronikai rendszerré
fejlodott. Mitkodésének megértéséhez egyarant sziikségesek a mechanikai, hidrodinamikai,
automatizalasi, és sok esetben az informatikai ismeretek. Mégis, a futdémii elsésorban
mechanikai rendszer.

Erdeklddésem kozéppontjdban azok a mechanikai alapelvek keriiltek, amelyek
meghatarozzak egy futomi viselkedését. Ezért valasztottam dolgozatom témadjanak azokat a
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linearis és nemlineéris, egy- és két szabadsagi foku rendszereket, amelyek a gépjarmiivek
menettulajdonsagainak modellezésekor hasznalatosak, illetve felmerilhetnek.
Célul tiztem ki az alabbiakat:

- Az A&ltalam vizsgalni kivant dinamikai rendszerek vizsgalatahoz sziikséges
egyenletek felirasat, azok atalakitasat a szamitdgepes vizsgalatra legalkalmasabb
forméba.

- Olyan szoftver kifejlesztését, amely alkalmas a fazisdiagram, a stroboszkopikus
leképezés es a rezonanciagorbe (atviteli figgvény) numerikus szamitasara.

- A szoftver tesztelését olyan rendszereken, amelyek megoldasa ismert.

- A nemlineéris rugokkal felépitett negyedmodell mozgésainak vizsgalatat, atviteli
fliggvenyének kiszamitasat.

2. A kifejlesztett szoftver felépitése

A szoftver magja egy negyedrendii Runge-Kutta modszert alkalmaz6 numerikus megoldo
rutin. Ezt kiegésziti egy olyan szubrutin, amelyben a mozgasegyenletbdl szarmaztatott
autonom (vagy altalaban dinamikai) rendszert lehet definialni.

Az eredményeket egy olyan fajlba irja a program, amelynek nevét a felhasznal6 adhatja meg.

Inicializalas, kezdeti értékek
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1. dbra. A szamitasokhoz hasznalt alapprogram szerkezete

3. A mozgasegyenlet

A vizsgalt rendszer vazlatat és az alkalmazot jeloléseket a 2. &brdn mutatjuk be. Az (1)
mozgasegyenletet numerikusan vizsgaltuk 0...3 Hz frekvencia tartomanyban.

X

kog;

-
w

k& B

I Posinfuzt)

2. abra. Az anharmonikus rugokat tartalmazé negyedmodell elvi
vézlata
134



My = —k (% — %) —L(x — xzja — B (% — %)

mi, =k, (x; —x,) + L(x, — xzja + By — 5{:3
ke, (%; — 0(9)—L(x, — 9(9)” —B.(e, — (1) 1)

A szamitdsokkal megkaptuk a rezgések amplitidojat kiilonbozd gerjesztd frekvencidk
esetén a rugozott és a rugdzatlan tdmegre is, ezt mutatjak be a 3. és 4. abrak.
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3. abra. A rugdzott tdmeg rezonanciagorbéje, azaz az x, koordinata
idofiiggésének  amplitudoja a  gerjesztd  frekvencia
fliggvényében
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4. abra. A rugoézatlan tbmeg rezonanciagorbéje, azaz az x, koordinata
idofiiggésének  amplituddja a  gerjeszto  frekvencia
flggvényében

Kovetkeztetések

A gépjarmiivek negyedmodelljének tobb valtozatat elemeztik. Felirtuk azok mozgasegyenlet-
rendszerét, majd azt a szamitogepes vizsgalatok szamara leginkabb alkalmas alakra hoztuk.
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Olyan szoftvereket fejlesztettiink ¢és alkalmaztunk, amelyek lehetové teszik dinamikai
rendszerek numerikus szimulalasat. Ezek a szoftver eszk6zok alkalmasak a jovoben tovabbi
vizsgalatokra.

A Kkifejlesztett szoftverek segitségével vizsgaltuk a linearis és a nemlineéris rugokkal
felépitett gépjarmii negyedmodell viselkedését, kiszamitottuk azok atviteli fiiggvényét.

Kimutattuk, hogy a nemlinearis rugdkkal felépitett negyedmodell atviteli fliggvénye
gyenge gerjesztés esetén a linearis negyedmodellhez hasonldan két maximummal rendelkezik,
azonban az egyik maximum a nemlinedris rendszerekre jellemzd szakadassal rendelkezik.

A nemlinearis negyedmodell fazisterének vizsgéalata sordn a gerjesztéstol fliggéen sok
elemi invaridns soksagokat talaltunk a stroboszkopikus leképezésen, amelyek a fazistérben
tobbedrendii hatarciklusoknak felelnek meg.

Mindezek alapjan elmondhat6, hogy a nemlineéris rugokkal felépitett negyedmodell kis
anharmonicitas és gyenge gerjesztés eseten a linearis negyedmodellhez hasonld
mozgésformékat mutat, de még ebben az esetben is rendelkezik a nemlineéris rendszerekre
jellemz6 kiilonleges tulajdonsagokkal.
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