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Abstract

Vehicle dynamics models are important for understanding and predicting vehicle behavior under different
operating conditions. However, their practical applicability depends largely on how well the simulated re-
sponses reflect the actual performance of the vehicle. Therefore, it is essential to validate the model with real
measurement data. This study focuses on the validation of a MATLAB-Simulink longitudinal vehicle dynam-
ics model and the parameter identification of rolling resistance using CAN bus data recorded during road
driving. The measurement data were collected using a CANedge2 data logger. The measured signals were
compared with the simulation results to assess the model’s ability to reproduce real vehicle behavior under
different driving conditions. The resistance forces causing the vehicle to decelerate were also examined. The
presented workflow demonstrates a practical and reproducible approach for CAN-based model validation
using real vehicle data.

Keywords: vehicle, model validation, data-based model, optimization, parameter identification.
Osszefoglalas

A jarmidinamikai modellek fontosak a jadrm viselkedésének megértéséhez és predikcidjdhoz kiilonféle tize-
mi korilmények kozott. Gyakorlati alkalmazhatdsdguk azonban nagyban fiigg attdl, hogy a szimuldlt viselke-
dés milyen mértékben tiikrozi a jarmi tényleges teljesitményét. Ezért elengedhetetlen a modell valés mérési
adatokkal torténd validalasa. Ez a tanulmany egy MATLAB-Simulink hosszanti jArm{idinamikai modell va-
lid4lasdra és a gordiilési ellendllds paraméterének azonositdsara 6sszpontosit, kozuti vezetés sordn rogzitett
CAN-busz-adatok felhasznaldsaval. A mérési adatokat CANedge2 adatgyijtével rogzitettiik. A mért jeleket
Osszehasonlitottuk a szimuldciés eredményekkel, hogy értékeljiik a modell képességét a valds jarmivisel-
kedés kiilonboz6 vezetési kortilmények kozotti reprodukaldsara. Megvizsgaltuk a jadrmd lassuldsat okozo el-
lendllasi er6ket is. A bemutatott munkafolyamat egy gyakorlati és reprodukalhaté megkdzelitést mutat be a
CAN-alapd modell validdlasdhoz valds jaArmiiadatok felhasznalasaval.

Kulcsszavak: jarmii, modellvaliddcid, adatalapti modell, optimalizdcié, paraméter-identifikdcio .

1. Bevezetés fedélzeti kommunikaciés rendszereiken keresz-

A modern jarmivek egyre bonyolultabb szer- tiil. Viszont az egyre Gjabb megoldasok az tizem-
kezeti, elektronikai elemekkel és mechatronikai fenntartas szinvonaldnak folyamatos fejlédéset
rendszerekkel rendelkeznek, amelyek miikodé- kovetelik. Ezért egyre nagyobb szerepet kapnak
siik sordn jelentds mennyiségli adatot generdlnak az allapotfiiggd karbantartasi rendszerek. A Cont-
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roller Area Network (CAN) hélézat lehetdvé teszi
a jarmu kulénbozd elektronikus vezérléegységei
(ECU) kozotti strukturdlt és szabvanyos kommu-
nikacidt, ezaltal lehet6séget biztosit szadmos fon-
tos miikodési paraméter nyomon kovetésére és
elemzésére. Ezek az adatok nemcsak diagnoszti-
kai célokra haszndlhatok, hanem jarmidinami-
kai modellek fejlesztéséhez és validdlasdhoz is
értékes informéacidkat szolgaltatnak.

A jarmtidinamikai modellek széles korben al-
kalmazott eszkdzok a jarmiivek viselkedésének
elemzésére és szimuldcidjara [1]. Az irodalom-
ban szdmos kiilonb6zé modell taldlhatd, példaul
negyedjarma- [2], féljarmi- vagy teljes jarmiimo-
dellek [3, 4, 5], amelyek kiilonb6z6 részletesség-
gel irjdk le a jarm{ mozgdsat. Ezek a modellek
gyakran a laterdlis dinamikéara vagy az utazasi
kényelemre helyezik a hangsulyt. [6, 7] Szdmos
alkalmazdas esetében azonban elegendd lehet egy
egyszer(bb, kizdrdlag a jdrm{ hosszanti (longi-
tudindlis) mozgasat leir6 modell alkalmazdsa.
Az ilyen modellek elénye az egyszerliség és a
gyors szamitasi id6, azonban a pontossaguk nagy-
mértékben fiigg a modellben szerepl paraméte-
rek helyes megvdlasztasatol.

A jarmi hosszanti mozgésat befolyasolo legfon-
tosabb ellendlldsi erdk kozé tartozik a gordulési
ellendllds, a 1égellendllds, valamint a hajtaslanc
veszteségei. Ezek kozil a gordiilési ellendllas je-
lent6s szerepet jatszik, killonosen alacsony és ko-
zepes sebességtartomanyban.

A jelen kutatas célja egy egyszer( hosszanti jar-
midinamikai modell paraméterezésének eléké-
szitése mért jdrmiiadatok felhaszndlasaval, kiilo-
nos tekintettel a gordiilési ellendllas paraméteré-
nek meghatdrozasara.

2. Anyag és modszer

s

2.1. Méroeszkoz

A jarmutiadatok méréséhez a dan CSS Electro-
nics altal kifejlesztett CANedge2 eszkozt (1. abra)
haszndltuk, amely kontrolldlt mddon képes a
CAN-halézat tizeneteinek rogzitésére. Ez a kétcsa-
tornds CAN/LIN adatnaplézé kompakt kialakita-
sanak és fejlett funkcidinak kdszonhetden kivals-
an alkalmas autoipari kutatds-fejlesztési tesztek-
hez, valamint prediktiv karbantartdsi feladatok
tdmogatasahoz.

A késziilék egyik legfontosabb jellemzje a nagy
pontossagu, folyamatos és idébélyeggel ellatott
adatrogzités, amely akar két CAN-csatorndn par-
huzamosan is megvaldsithat6. A CANedge2 rugal-
masan paraméterezhetd: a felhasznalék online

1. abra. A CANedge2 méréeszkoz és az OBD2 kdbel

2. abra. Toyota Avensis, 2012

vagy offline konfiguraciés editor segitségével
szabhatjak testre a mlikodési jellemzéket. Az esz-
koz az dramellatas megjelenésekor azonnal, telje-
sen automatikusan megkezdi az adatgyljtést az
SD-kartyara.

A rendszer integralhatésdgat nagyban nodveli
a beépitett Wi-Fi modul, amelyen keresztiil az
adatok vezeték nélkiil tovabbithatok tavoli szer-
verekre vagy kozvetlenil Python-alapu kdrnye-
zetbe. Lehet6ség van még GPS modul csatlakoz-
tatasdra is.

2.2. Jarmi

Méréseinket egy olyan 2012-es évjaratu Toyo-
ta Avensis 2.0 D-4D-tipusu autén végeztiik, mint
amely a (2. abran) lathato.

Az 1. tablazatban lathatéak a jarmi fontosabb
adatai.
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1. tablazat. A Toyota Avensis miiszaki adatai

Kategoria Jellemz6
Meghajtas tipusa Elsékerék-meghajtas (FWD)
Motor tipusa Dizel
Sebességvalté tipusa Kézi
Fokozatok szdma 6
Motor térfogat 1998 [ccm]
Maximumteljesitmény 91 [kW], 310 [Nm]
Végsebesség 200 [km/h]

Uzemanyag-fogyasztds

4.51/100 [km]

Maximalis teljesitmény-

séga az elsd tengelyt6l:

hez tartoz6 fordulatszam 3100 [rpm]
Hosszusag 4710 [mm]
Szélesség 1810 [mm]
Magassag 1480 [mm]
Tengelytdv 2700 [mm]
Sajat tomeg 1555 [kg]
Gumiabroncs mérete 205/60R16V
Tomegkdzéppont tavol-

sdga a hatso tengelytél: 1.62 [m]
Tomegkdzéppont tavol- 1.08 [m]

2.3. Jarmiimodell

Ahogy a Bevezetésben is olvashato, a szakiroda-
lomban gyakran el6forduld jarmtimodellek, mint
példaul a kerékpar-, negyedauto-, fél- vagy teljes
automodellek Aaltaldban konkrét célokra lettek
kialakitva, és nem mindig alkalmasak &ltalanos
felhasznélasra. Kezdetben az volt a cél, hogy egy
egyszer(, testre szabhaté modellt hasznaljunk,
amelyet a CANedge2 eszkozzel rogzitett mérési
adatokhoz lehet igazitani. A legtdbb rendelkezés-
re 4116 modell az oldalirdnyu dinamikan alapul,
azaz magaban foglalja a korményzas és a kanya-
rodas hatésait, mig elsédleges célunk a hosszira-
nyu viselkedés vizsgdlata volt. Ezért egy erdsen
leegyszertsitett hosszirdnyu modellt fejlesztet-
tink ki MATLAB kornyezetben (3. abra), amely-
ben egyenes vonali mozgast elemeztiink, az auté
allé helyzetébdl indulva [8]. Ha ez az egyszerl
modell megfeleléen abrazolja a valos adatokat,
akkor a modell bonyolultabba tehetd, és példaul
beépithetd a korméanyzas is. Az alkalmazott blok-
kok az aldbbiak:

— Vehicle Body 1DOF Longitudinal

- Simple Engine

— Ideal Fixed Gear

— Torsional Compliance

— Longitudinal Tire Disc Brake

Ezeken kivil egységatvaltadshoz Gain blokko-
kat, a fiigg6 jelek elkeriiléséhez Memory és Delay
blokkokat, valamint a modell ellen6rzéséhez és

3. abra. A longitudindlis jarmiimodell MATLAB-Simulink kdrnyezetben
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a kimenetek megjelenitéséhez Scope blokkokat
hasznéltunk. A mért CAN-adatokbol a gdzpedal
allasat, a féknyomast, a jarm sebességét, majd ké-
s6bb a szamitott fokozatot idésoros formatumban
toltottiik be a szimuldcids kérnyezetbe Matlab-ko-
dokbdl a From Workspace blokkok segitségével.

A blokkok kozotti kapcsolat:

Gearbox blokk

A sebességvaltd blokk a motor nyomatékat az
aktudlis attételi ardny alapjan modositja. A val-
tasi jelet a CAN-busz-adatokb6l meghatarozott
aktudlis sebességfokozat szolgaltatja, igy a modell
a valds jarmd miikodését koveti. A blokk beme-
netei a Simple Engine és a Torsional Compliance
blokkokbol érkezd nyomatékok. Kimenetei a haj-
tott tengelyre jutd modositott nyomaték, valamint
a motor felé visszahato nyomaték. Az attételeket
sorvektor formdjaban kellett megadni. Mivel a
valtd- és végattételek kozvetlentil nem voltak
mérhetdk, az egyes fokozatokhoz tartozé tény-
leges Osszattételeket a mért motor- és kerékfor-
dulatszam aranyabdl becstltiik dllandé haladasi
korilmények kozott.

Tire blokk

A blokk a kerék és az utfeltilet kapcsolatat irja le
a Pacejka-féle Magic Formula modell alapjan [9].
Mivel a modelliink hossziranyu, és a keresztira-
nyu (laterdlis) hatdsokat nem szimuldltuk, igy
nem sziikséges 2 kereket alkalmazni tengelyen-
ként. Ezért 6sszesen két kerékblokkot alkalmaz-
tunk: egyet az elsd, egyet a hatso kerekekhez.
A bemend nyomaték alapjan a blokk kiszamitja
a tapadasi er6t és a csuszasi aranyt. Tovabbi be-
menetek a jarmiitestbdl érkez erd- és sebességje-
lek, valamint a mért fékpedalallas. A blokk egyik
kimenete a jarmi hosszanti mozgdsara hatd er6,
a masik a kerék szogsebessége, amely visszacsa-
tolasként a Torsional Compliance blokkba kertl.
A modellhez meg kellett adni a terhelt keréksuga-
rat és a maximalis kerékcsuszast.

1 DOF Vehicle Body blokk

Ez a blokk a jarm{ mozgésat egy szabadsagi
fokra, a hosszanti irdnyra korlatozva modelle-
zi. A Tire blokkbdl érkezd hajtd- és fékezderdk
alapjan szamitja ki a ja&rm gyorsuldsat, sebessé-

gét és elmozduldsat. A szadmitott sebességet 0sz-
szehasonlitjuk a mért referenciasebességgel, és
az eltérés MSE (Mean Square Error) értéke egy
scope-on figyelhet6. A modell paraméterezéséhez
meg kellett adni a jarmU témegét és a tengelyek
tomegkozépponthoz viszonyitott tdvolsdgat. Az
egyszerlsités érdekében az ut emelkedési szoge
és a szélsebesség értékét nullanak vettik.

2.4. Adatgyiijtés és elemzés

A kutatds sordn 2025 augusztusa és oktdbere
kozott végeztiink méréseket valtozo utviszonyok
mellett, varosi és autépdlyas forgalomban egya-
rant. A vizsgalatok alatt modositottuk a mintavé-
telezési periodust az optimdlis beallitds megha-
tadrozasa érdekében. A rogzitett adatmennyiség
elegend6nek bizonyult a modell teszteléséhez,
validdlasahoz, valamint a jdrm{ dinamikai visel-
kedésének alapszintl elemzéséhez. Az adatgytj-
tés folyamata az aldbbi szakaszokra bonthato:
2.4.1. Konfiguracio és OBD-II kérések megha-

tarozasa

A mérések megkezdése el6tt a CANedge2 eszkozt
a vizsgalt jarm sajatossdgaihoz kellett igazitani,
mivel az OBD-II kérések és a CAN-héldzati struk-
turdk tipusfiiggéek. A konfiguracié a CSS Electro-
nics ,,OBD PID lookup tool” [10] online szerkesz-
t6jében tortént, ahol egy probamérés utan latni
lehetett a tAmogatott PID-ek listajat a valasziize-
netek bitstrukturdja alapjan. A kivalasztott jelek-
hez (pl. gazpedalallas, féknyomads) szintén a CSS
Electronics &ltal biztositott online konfiguraciés
eszkozt hasznalva beadllitottuk a bitmodot (stan-
dard/extended), a lekérdezési gyakorisadgot és a
valaszformatumot, majd a konfiguracids féjlt ra-
masoltuk egy SD-kartydra, amelyet behelyeztiink
az eszkozbe.

2.4.2. Adatrogzités és dekddolas

A mérések sordn az eszkozt a kormanykerék
alatt talalhaté OBD2-portba csatlakoztattuk. Az
adatgytjtés a gyujtas rdaddsakor automatikusan
elindul, és a leallitasig tart; az aktiv rogzitést az
eszkdz LED-ekkel jelzi. Az adatok MF4 formatum-
ban tdrolédnak. A nyers CAN-iizenetek (4. abra)
fizikai paraméterekké alakitdsdhoz (dekddola-

4. dbra. Standard CAN-iizenet felépitése [10]
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sdhoz) az open-source, Python-alapu asammdf
szoftvert alkalmaztuk.

A dekddolashoz elengedhetetlen egy vagy tobb
megfelel6 DBC adatbazis (fajl), amely leirja a bi-
tek jelentését és a skaldzasi faktorokat. A kutatds
korai szakaszdban tobb adatbdzist is 6sszehason-
litottunk, mivel a mértékegységekben és struktu-
rakban jelent6s eltérések mutatkoztak. A pontos
eredmények érdekében végiil tobb adatbazis egy-
idejli alkalmazasa mellett dontottink.

2.4.3. Sziirés és eléfeldolgozas

A valos forgalomban rogzitett adatokbdl Python
kod segitségével valasztottunk ki egyenes szaka-
szokat, hiszen a longitudinédlis modellhez ezek
sziikségesek. A sziirés soran két f6 kritériumot
fogalmaztunk meg:

1. A korméanysz6g nem haladhatta meg az 5°-ot
(egyenes vonali mozgas).

2.A jarmiinek 4ll6 helyzetb6l (0 km/h) kellett
indulnia.

Az igy kinyert szegmenseket .csv és .mat forma-
tumban exportaltuk, majd MATLAB kornyezetbe
integraltuk. A valtozokat vektorokkd alakitottuk
at (igyelve arra, hogy mindegyik kovetkezetesen
sor- vagy oszlopvektor legyen, mivel ellenkez6
esetben nem lehetett volna 6ket megfelelen fel-
haszndlni). Ezutan ,,timeseries” formatumra kon-
vertaltuk 6ket a Simulink-modellbe valo betoltés-
hez. Az adatokon interpolacids Ujra-mintavétele-
zést (resampling) végeztliink egy kozos idévektor
mentén. Ez biztositotta, hogy minden bemeneti
paraméter azonos id6lépéssel rendelkezzen, ami
lehet6vé tette a modellszimuldcié gyorsabb és
stabilabb futtatasat. Végiil egy ijabb MATLAB-k6-
dot irtunk a szimuléci6 és a modell eredményei-
nek egy kozos grafikonon térténé abrazolasahoz,
hogy gyorsabban ellendrizhetéek legyenek az
eredmények.

2.5. Optimalizalas el6készitése

A jarmiidinamikai modellek pontossaga nagy-
mértékben fligg a modellben szerepl6 paraméte-
rek helyes megvdlasztasatol. A jdrmiidinamikai
modellek valds mérési alapu validaldsa a szakiro-
dalomban jo6l ismert téma, és elengedhetetlennek
tartjdk a szimuldciés eredmények megbizhato-
sdganak és alkalmazhatdsaganak biztositasdhoz.
[11] A validalasi eljardsok soran jellemzden a
mért és a szimulalt jeleket hasonlitjdk 6ssze meg-
hatdrozott izemi feltételek mellett, figyelembe
véve a modell feltételezéseit, a jelek rendelkezés-
re allasat és a mérési bizonytalansagot. [12, 13].

Bar szamos paraméter, példdul a jadrmi tomege
vagy geometriai adatai kozvetleniil meghataroz-
hato a jarmi miiszaki adataibol, egyes paraméte-
rek értéke csak kozelit6 mdédon ismert, vagy jelen-
t6s mértékben fiigg az aktudlis lizemi korilmé-
nyektd6l [11]. Ilyen paraméter példdul a gordulési
ellendllds, amely a gumiabroncsok és az utfeltilet
kolcsonhatdsabdl [9] szarmazd hatdsokat foglalja
magdaban.

A jarmidinamikai modell pontositdsa érde-
kében ezért sziikséges ezen paraméterek mért
adatok alapjan torténd illesztése. A paraméterek
meghatarozdsadra gyakran optimalizdciés mod-
szereket alkalmaznak, amelyek célja, hogy a mo-
dell 4ltal szamitott jarmiviselkedés a lehet6 leg-
jobban kozelitse a valés mérési eredményeket.

A jarmiidinamikai modell paramétereinek meg-
hatdrozasahoz sziikséges volt olyan méréseket
végezni, amelyek alkalmasak a jadrm lassuldsi vi-
selkedésének vizsgalatara. Ehhez 4116 helyzetbdl
felgyorsitottuk a jdrmiivet 1-es fokozatban, majd
a kuplung lenyomdsa nélkiil hagytuk visszalas-
sulni. Ezt tobbszor megismételtiik, majd ugyanezt
2-es fokozatban is elvégeztiik. A gordiilési ellendl-
14s paraméterének becsléséhez a mérésekbdl ki-
valasztottuk a motorfékes szakaszokat. Ezekben a
szakaszokban a jarmi sebessége a kilénbzd el-
lendllasi er6k hatdsara csokken, mikozben a haj-
taslanc zart allapotban marad, mivel a kuplung
nincs benyomva.

Motorfékes tizemben a jarmi lassuldsat tobb
tényez6 egylttes hatasa hatdrozza meg. Ezek
kozé tartozik a gordiilési ellenallds, a hajtaslanc
veszteségei, a motorfékb6l szarmazd ellendllas,
valamint kisebb mértékben a légellendllas. Ko-
rabbi kutatdsi eredmények szerint a hajtaslanc
hatékonysagat befolydsold, terhelésfiiggé veszte-
ségek a sebesség és az uizemeltetési kortilmények
fliiggvényében jelent6sen valtoznak. [14, 15, 16]
A jelen vizsgédlat sordn els6sorban az alacsony
sebességtartomanyra koncentraltunk, ahol a 1é-
gellendllas hatdsa viszonylag kicsi, igy a lassulast
els6sorban a gordiilési ellendllas és a motorfékbol
szarmazo hatdsok befolyasoljak.

A mérések sordn a kivalasztott id8intervallu-
mokban a jarmi sebességének idébeli valtozasat
vizsgaltuk. A mérési adatok feldolgozdsanak elsd
1épéseként az adatok dbrdzoldsa utdn azonositot-
tuk azokat az id6intervallumokat, amelyekben a
sebesség-id6 gorbe kozel linearis csokkenést mu-
tatott. Ezek a szakaszok alkalmasak a jarm las-
suldsanak becslésére.

A kivalasztott mérési szakaszokat MATLAB
kornyezetben dolgoztuk fel. A sebességadatokat
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el6szor km/h egységhdl m/s egységre alakitottuk
at. Ezutdn minden egyes kivdalasztott id6inter-
vallumban linedris illesztést végeztiink a sebes-
ség-id6 adatokra a MATLAB polyfit fliggvényének
segitségével.

Az illesztett egyenes meredeksége kozvetle-
nul megadja a jarmd lassuldsat az adott mérési
szakaszban. A MATLAB kdd minden egyes kiva-
lasztott intervallumra kiilén meghatdrozta az il-
lesztett egyenes meredekségét. Az eredményeket
grafikus formdban is dbrazoltuk, ahol a mért se-
besség-id6 gorbe mellett az illesztett egyenesek is
megjelentek. (5. abra)

A vizsgélat sordn az els6 sebességfokozatban
négy, mig a masodik sebességfokozatban harom
motorfékes mérési szakaszt vdlasztottunk Kki.
Minden szakaszhoz egy kulon lassuldsi értéket
kaptunk. Mivel a kilonb6z6 mérési korilmények,
mint példaul az utviszonyok kisebb eltéréseket
okozhatnak az egyes meredekségek kozott, a ka-
pott értékeket atlagoltuk.

Az els6 és masodik fokozatban kapott meredek-
ségek atlagat kilon-kilon meghataroztuk. Ezek
az atlagos lassulasi értékek reprezentaljdk a jar-
mi viselkedését a vizsgdlt motorfékes allapotban,
és alapul szolgdlnak a jArmiidinamikai modell pa-
raméter-illesztéséhez.

A modell paramétereinek meghatdrozdsahoz
optimalizacios eljarast fogunk alkalmazni. Az
optimalizaci6 soran két paraméter kertiil azono-
sitasra:

—ERp, amely a motorfékbdl szarmazo ellendllasi

hatast ellensulyozza

—RRp, amely a gordiilési ellendlldst sulyozza, a

kerékblokknak a ,,Rolling resistance scaling fa-
ctor, lam_My”-paramétere

A paraméterek meghatdrozdsadhoz a MATLAB
Optimization Toolbox eszkdztarat fogjuk alkal-
mazni. Az optimalizaci6 célja egy olyan paramé-
ter-kombinacié meghatarozasa, amely mellett a
modell altal szamitott jArmiilassulds a lehet6 leg-
jobban illeszkedik a mérési adatokbol szarmazo
referenciameredekséghez.

Az optimalizacié sordn egy célfliggvényt defini-
alunk, amely jelen esetben a szimulalt és a mért
lassulas kozotti eltérést adja. Az optimalizacids
algoritmus a paraméterek iterativ modositdsaval
keresi azt az értékkombindcidt, amely minimali-
zélja ezt a hibat.

Az optimalizacié el6készitéseként a paraméte-
rekhez als¢ és fels§ hatarokat hataroztunk meg
néhdny probaszimuldcid elvégzése utdn. Azért
kell mar most beletenni a célfiiggvénybe mindkét
paramétert, mert egymastol fiiggetlentl nem le-

5. abra. A lassuld szakaszokra illesztett egyenesek
egyes (fels6 dbra) és kettes (also dbra) foko-
zatokban

hetne optimalizalni 6ket, hiszen mindkett6 befo-
lyasolja a lassuldst. A jelenlegi mérési konfigura-
ciéban a jarm lassuldsat jelent6s mértékben be-
folyasolja a motorfék hatasa, ezért az els6 1épés-
ben az ERp paraméter szamadra szélesebb keresé-
si tartomdanyt biztositunk majd. Ezzel szemben az
RRp paraméter valtozasi tartomanyat szlikebbre
valasztjuk, mivel a gordiilési ellenalls pontosabb
azonositdsa tovabbi méréseket igényel.

A kés6bbi vizsgalatok sordn olyan mérési ada-
tokat is kivdnunk gydjteni, amelyekben a jarmi
kinyomott kuplunggal gurul, igy a hajtaslanc és a
motorfék hatdsa megsziinik. Ebben az esetben a
jarm lassuldséat elssorban a gérdiilési ellendllas
és a légellendllas hatdrozza meg, ami lehet6vé te-
szi az RRp paraméter pontosabb meghatdrozasat.

3. Eredmények

A longitudindlis jarmiidinamikai modell meg-
alkotasa és a mérési modszer kidolgozdsa utdn a
rogzitett CAN-busz-adatok feldolgozasat végeztiik
el. A mérési rendszer és az adatfeldolgozasi folya-
mat célja az volt, hogy a jarmi valés miikodésé-
b6l szarmazo adatok alapjan megalkotott jarmu-
modell minél jobban reprezentdlja a valdsagot.
A modell pontositdsa érdekében elkezdtik vizs-
galni a jarm lassuldsi viselkedését olyan tizemal-
lapotokban, amelyek alkalmasak a modell para-
métereinek késébbi illesztésére.

A mérési adatok feldolgozésa soran tébb motor-
fékes szakaszt azonositottunk az elsd és a méaso-
dik sebességfokozatban rogzitett mérési adatok
kozott. Ezekben a szakaszokban a jarmi sebes-
ségének id6beli valtozasat linedris fliggvénnyel
kozelitettik.
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A MATLAB polyfit figgvény segitségével megha-
tarozott meredekségek a jarmu lassuldsat adtak
meg az egyes mérési szakaszokban. Az illesztések
grafikus dbrdzoldsa alapjan megdllapithaté volt,
hogy a kivalasztott szakaszokban a sebesség-id6
fuggvény jo kozelitéssel linedris viselkedést muta-
tott, igy a linedris illesztés megfelel6 mdédszernek
bizonyult a lassulds becslésére.

Az els6 sebességfokozatban négy, mig a masodik
sebességfokozatban harom mérési szakasz mere-
dekségét hataroztuk meg. Az egyes szakaszokban
kapott értékek kozott kisebb eltérések figyelhet6k
meg, amelyek a mérési zajbol és a kiilonbdzé kor-
nyezeti hatdsokbol adédhatnak.

A kapott meredekségek atlagolasaval (2. tabla-
zat) meghatdroztuk az els6é és masodik fokozatra
jellemzd atlagos lassuldsi értékeket, amelyeket re-
ferenciaként fogunk haszndlni. Ezek az értékek a
jarmi lassuldsat okozd ellenalldsok hatdsat repre-
zentdljak a vizsgalt motorfékes tizemadllapotban.

A meghatarozott referenciameredekség a tovab-
biakban bemeneti adatként szolgdl a jairmtiidina-
mikai modell paraméter-illesztéséhez.

2. tablazat. A mért meredekségek és dtlagaik

Meredekségek egyes | Meredekségek kettes
fokozatban [m/s?] fokozatban [m/s?]
1 -0,8107 -0,4785
2 -0,6965 -0,4241
3 -0,7446 -0,4749
4 -0,7185 -
Atlag -0,7426 -0,4592

4. Kovetkeztetések

A tanulmdny célja egy jarmiidinamikai modell
motorfék- és gordiilési ellendllasi paraméterének
meghatdrozdsdhoz sziikséges mérési és feldolgo-
z4si modszer bemutatdsa volt. A valds jarmiibél
szarmazo CAN-busz-adatok feldolgozasaval sike-
rilt olyan motorfékes mérési szakaszokat azo-
nositani, amelyek alkalmasak a jarmii lassuldsi
viselkedésének vizsgalatara.

A sebesség-id§ adatok linedris illesztésével meg-
hatarozhatéva valt a jarmi lassuldsa az egyes
mérési szakaszokban. Az igy kapott meredeksé-
gek 4atlagolasaval referencia lassuldsi értékeket
hataroztunk meg, amelyek a jarmi viselkedését
jellemzik a vizsgalt motorfékes allapotban.

A meghatdrozott referencia meredekségek ala-
pul szolgdlnak a jarmi{idinamikai modell para-
métereinek optimalizaciés mddszerekkel torténd
azonositdsdhoz. A paraméter-illesztés soran két
f6 paraméter, a motorfékb6l szarmazo ellendllast

reprezentdld ERp, valamint a gordiilési ellenallds
RRp paramétere kertil majd meghatarozasra.

A jelen munka els6sorban az optimalizacio el6-
készitésére, valamint a sziikséges mérési és feldol-
gozasi 1épések kidolgozasara fokuszalt. A megha-
tarozott referenciaértékek lehet6vé teszik, hogy a
kovetkez6 1épésben optimalizacios mddszerekkel
torténjen meg a jdrmidinamikai modell ellendl-
l4si paramétereinek, elsd 1épésként kilondsen a
motorfékbdl szdrmazo és a gordilési ellendlldsi
hatésok illesztése.

A jov6beni munkak soran tovabbi mérések vég-
zése is indokolt, példdul olyan tizemallapotokban,
amikor a jarmd kinyomott kuplunggal gurul. Az
ilyen mérési korulmények lehet6vé teszik a gor-
diilési ellendllds hatdsdnak pontosabb elkiiloni-
tését, ezdltal tdmogatva a modellparaméterek
kés6bbi pontosabb azonositasat.
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