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Bevezeiés

Megfelels lengéskényelmet és kerék-talaj kapesolatot biztosité lengés-
csillapité karakterisztika kivalasztdsa a gyakorlatban rendszerint orszagiti
miiszeres lengésvizsgalatok, vagy szdmit6gépes szimuldcié [1] segitségével tor-
ténik.

Mivel mindkét eljaras viszonylag igen 1d6- és koltségigényes, célszeriinek
mutatkozik az optimalis lengésecsillapité karakterisztikdk megvélasztasihoz
egy direkt matematikai-szAmitégépes mdédszer kidolgozasa.

A korabbi eredményeket [2] tovibbfejleszive keriilt sor egy direkt mate-
matikai médszer kidolgozisara, melynek segitségével adott gumiabrones- és
rugékarakterisztika mellett lehetdvé valik adott 1it- és terhelési viszonyoknak
megfelel§ optimalis, aszimmetrikus, nemlinedris lengéscsillapité karakterisztika
megvalasztasa.

Tekintettel arra, hogy a tovabbiakban ismertetésre keriil6 médszer sze-
rint az optiméalasi cél (lengéskénvelem vagy kerék-talaj kapcesolat), az ut- (pl.
aszfalt vagy kockakd), és a terhelési viszonyok (iires vagy terhelt) szamétél
fiigg8en tobb ,,parcidlisan optimalis” karakterisztika nyerhet8, elvégesztiik ezek
osszehasonlité elemz8 vizsgalatat és a mindkét célnak és a szdmba j6het§ tizem-
viszonyoknak legmegfelel6bb lengéscsillapité karakterisztika meghatarozasat.

A médszer eredményeinek bemutatésa céljabél egy 1égrugés felfiiggeszté-
sii varosi autébusz mellsd futémiivének lengéscsillapité karakterisztikajat opti-
méaljuk, melyhez a gépjarmitechnikdban az elzetes szdmitasokhoz alkalma-
zott kétszabadsagfoki sikmodellt (1. 4dbra) [3] alkalmazzuk.

A modellen alkalmazott jelolések értelmezése:

my — a rugdzott tomeg

my — a kevéshé rugézott témeg

5, és z, — altalanos koordindtik

h(t)  — dtprofilmagassdg a mells6 tengely kerekei alatt, ¢ id6pillanatban
Sy — a felfiiggesztés redukéalt merevségi tényezdje

K, — a felfiiggesztés redukélt esillapitasi tényez8je

Sg — a gumiabroncsok redukalt merevségi tényez8je

K, — a gumiabroncsok redukalt esillapitasi tényezdje.
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Vizsgalataink sordn a lengéskényelmet a VDI 2057 sz. ajanlas szerinti
K-mutatéval értékeltiik.

A kerék-talaj kapesolat jellemzésére egy din. S; — stabilitdsmutatét ve-
zettiink be:

D(zy,—h
s, =2t )
Z2st
ahol:
Ly s — a gumiabroncsok statikus deformécigja,
D(zy— h) — a kevéshé rugdzott tomeg udtprofilhoz viszonvitott elmozdulas

szorasa.

Az optimélds elve

A példaképpen optimalt véarosi autébusz mellsd felfiiggesztésére juté ru-
gbézott témeg iiresen m, = 3000 kg, terhelten m; = 5250 kg. A kevéshé rugézott
tomeg értéke m, = 745 kg. A felfiiggesztés tényleges karakterisztikai kozil a
gumiabroncsé a 2. sz. a légrugéelemé a 3. sz. és végiil a lengéscsillapitdé a 4. sz.
abran lathaték. Ttt kivanjuk megjegyezni, hogy a 2., 3. és 4. dbrdkon bemuta-
tott karakterisztikdk egy-egy elemre, s nem az egész felfiiggesztésre vonat-
koznak,

A lengéscsillapité karakterisztika optimélasa, a [2] médszert alapul véve
a kovetkezd lépésekben torténik:

1. Kivalasztjuk az adott ttprofil w-korfrekvencia és v jarmisebesség-
fiigg6 S;(w, v) — spektralis stirliségfiiggvényét. (Példankban ehhez PEVZNER
és TYIHONOYV altal meghatarozott diprofil spektrumokat [4] alkalmaztuk.)
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2. Meghatarozzuk a lengGrendszer vizsgalatidhoz szitkséges
]WZi(ml,mz,Kl,Kg,Sl,Sg, io)| (2)

amplitidé atviteli karakterisztikakat.
3. K (v) optimélasat (kiilonb6z§ egyenletes haladési sebesség értékekre
v = 30, 40, 50, 60, 70, 120 [km/h]) a lengések értékelése szempontjabsl legfon-
tosabb szamithaté lengésjellemzdk alkalmasan vélasztott line4ris kombinaciéi-
ra felirt célfiiggvény miniméaldsaval hajtjuk végre:
F(Ky Ky 5,8)) = Iy .+ 1,57, Min! 3)
KO ST

ahol
A, és 1, — az optimalés céljat (lengéskényelmet, kerék-talaj kapesolatot) figye-

lembe vev§ silyzé tényezdk.

Oyt 2,=1,0<2, <1, 0< 2,<1)
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3. dbra

K — a felépitmény lengéskényelmi mutatdja:

K= / L J Cl@) - [, (mys gy Ky Ko Sys Sgr i) - S0, v)doo (4)
| =
0

0.18

a (4) Gsszefﬁggésben: V C(a)) = W

szfir6karakterisztika, a gyorsu-

las-spektrum sziirésére.

S, (1) alapjan a D(z,—h) — relativ kerékelmozdulasszéras és Z aramé-
T Pl 2 25t P

ter alapjan szamithaté.

1}
D(z,—h) = / = J \W,—n(mmy, my. Ky, Ko Sy, Sy i00) 2 Sy, v)doo (5)
T

ESS

K¢ és S7 pedig az optimélandé rendszer kezdeti lengésjellemzgit jelli.
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4. dbra

4. Az optimalis nemlinedris karakterisztikat BOOTON és KAZAKOV
[5], [6] altal kidolgozott statisztikus linearizdcids mddszer &ltalanositisaval
hatarozzuk meg oly médon, hogy keressiik azon nemlinearis K(%) (x = %; — 3,)
karakterisztikat, amelyet ha az egyes v-haladasi sebességek mellett statiszti-
kusan linearizalunk, akkor ezen linearizalt paraméterek négyzetesen a legjob-
ban megkozelitik az el§z8 pontban meghatarozott optimélis K| (v) esillapi-
tasi tényezdket [T].

Vimax

] [Kmpt@) BT (CHORR SR a‘c)dx]z dv — Min!  (6)
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Ezen 8sszefiiggésben szerepld f-fiiggvény a keresett nemlinearis karakte-
risztika v-jadrm@ haladasi sebességétédl fiiggd input-jelének siirfiségfiiggvénye,
leosztva ezen inpui-jel széréasuégyzetével.

A (6) bsszefiiggésben a keresett K, optimélis nemlinedris csillapité karak-
terisztika a korabbi vizsgalatok eredményei szerint [2] sztochasztikus dtprofi-
lon, redlis haladési sebességtartomanyt figyelembevéve minden esetben degresz-
sziv jellegfi, ezért célszerii szdmitdsaink sordn a (7) fiiggvényalakot hasznalni.

Ky(a,b,i) = :}‘{ a; sign(%) [1 — exp(— b;|x])] (7)

a= [ay; a5 ..., qa,], b=1[bp.by....0)]

Végeredményben tehat a (6) osszefliiggés az a és b paraméter-vektorok

Az eddigi vizsgilataink szerint a (7) dsszefliggésben mar n = 2 valasztas
az esetek tobhségében az optiméalasnal kielégitG eredményre vezet.

meghatarozésara szolgél.

Az eredmények ériékelése

5a. dbran a mellsg felfiiggesztés kényelemre optimalt szimmetrikus esil-

lapité karakterisztikai lathaték két dttipusra: aszfalt és j6 kovesidtprofil és két
dtminGség: (D(h) = 1 [em] és D(h) = 2 [em]-es dtprofil szérésok) esetén teljes
terhelés mellett.

5b. 4bran az el6bbivel egyenértékii szokésos aszimmetridval rendelkezd
optimalis csillapitasokat tiintettiik fel.

5c. dbran aszimmetrikus optimalis esillapiték lathaték 1 [em] szérasd
aszfalt és 1 [cm] szérdsid koves tdtra teljes terhelés mellett. A fels8 kett§ a leg-
jobb ttprofil kvetést az alsé kettd a legnagyobb kényelmet biztositja.

5d. 4bran lathaték a teljes terhelésre T és az iires allapotra U, optimalt
csillapitdsok aszfalt dton 1 [cm] dtprofilszéras mellett, kiilon-kiilon felrajzolva
az utazési kényelemre és a kerék ttprofil kovetésre optimalt karakterisztikékat.

A 6. és 7. abrakon teljes terhelés mellett lengéskényelemre optimalt jar-
miivekre vonatkozd eredmények lathatdk.

A 6a.b. dbrén az 1 [cm] szérasd aszfalt dton futtatott két jarmi lengés-

jellemz&i lathaték v — haladési sebesség fiiggvényéhen. Egyik jarmi a sajat
1 [cm] szérdstd ( ... ). a misik a 2 [em] szérasdi (4411} aszfaltiitra optimélt

csillapitéval van felszerelve.
Minden &brén feltiintettiitk az e[9,] relativ eltérések abszolit értékeit is.
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6¢, d. abran 2 [em] szérasi aszfalt dton fut az el6bbi két esetre optimalt
jarm#. Most a pontokkal (...)D(h) = 2 [cm]-re optimalt esetet, és a kis ha-
romszogekkel (4444) a D(h) = 1 [em]-re optimalt esetet jelsltik.

A 6d. abran lathaté eredmények kivételével. az eltérések minimalisak.
A 6d. 4dbran lathatd stabilitasi mutatd mintegy 15[ 9, ]-0s romldsdval kell szamol-
nunk, ha a D(h) = 1 [em]-es itprofil szérdsra oprimdlt csillapitét alkalmazunk a
rosszabb ditmindségen.

A7a,b.abrdkhoz 1 [cm]szérasd aszfalt dton futottuk asajat 1 [em]szérasd
aszfalt vtra optimélt és az 1 [em]sz6rasd koves dtra optimalt csillapitéval fel-
szerelt jarmiiveket.

A 7e, d. dbrakhoz pedig ugyanezen jarmiiveket 1 [em] szérdsid kévesiton
futoitak.

6l lathaté eredmény, hogy az eltérd dttipusok esetiinkben elhanyagol-
hatd hatdst gyakoroltak a mésik, de vele azonos szérdsd dttipusra optimalt jér-
mi lengésjellemzdire.

A 8. 4bran az 1 [cm] szérasd aszfaltiiton stabilitdsra optimalt esillapitéval
(kis négyzetekkel jeldlve: (][ ] ]7]) és a kényelemre optimalt csillapitéval (kis
korék: QO QQ) futtatott jarmi lengés jellemz8 paramétereit hasonlitottuk
ossze.

A 8c. abran a csillapiték varhaté teljesitményfelvételeit lathatjuk.

Igen tanulsigos Gsszehasonlitani a 8d. dbrén lathat$ linedris optimélis
csillapitasi tényezdk alakulasat. J6l 1athatd, hogy a jarmfi sebességének nove-
lésével cstkken az optimélis csillapitasi tényez8. masrészt pedig az, hogy jelen-
t6s mértékben eltérnek egymistdl a kényelemre, illetve a stabilitsra optimalt
csillapitasi tényezdk. (Az atlagos eltérés 45[9].)

Hasonld megéllapitdsokat tehetiink — az itt nem kéz5lt — j6 kives dira
tortént kétféle optimalashoz tartozdé eredmények Gsszehasonlitdsakor is.

Az, hogy a csillapitési tényez8k jelent8s eltérését a lengésjellemz6 para-
méterek nem érzékelték, egy maésik. az optimalasba be nem vont paraméternek
koszonhetd. Ez a Z, ;paraméter az abroncs radialis irany statikus deforméacié-
janak mértéke. A nagyobb Z,
tési jellemzd K -t61 fiigg6 gorbéi az optimum helyek elég nagy kornyezetében

; értékek esetén a kényelmi mutaté és a stabili-

erdsen lapultak, nem érzékenyek az optimum pont eltoldsira. Ezen kivil a na-
gyobh Z,, esetében minden optimalt lengésjellemz8 jelentbsen kedvez8bb
értéket vesz fel, mint a kisebb Z,  értékek esetében. (Modelliink esetében
Zy i, = 3.67 [cm] teljes terhelés mellett, iires allapotban Z, ; = 2.3 [em]).

Vizsgalataink sordn azt tapassztaltuk, hogy ha csupén stabilitasra opti-
méalunk akér iires akar teljes terhelés mellett, majd a terhelt jArm{ivet az iiresen
stabilitdsra optimélis csillapitéval illetve az iires jarmivet a terhelt allapotban
optimélis esillapitéval futtatjuk, a stabilitdsi mutaték eltérése csupdn 1[%]
kériili értéket mutat !

Ugyanezen vizsgilatot elvégezve a csupan kényelemre optimélt csillapi-
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tékkal, a K-kényelmi mutaték eltérése jelent8sebb ~15[9,] korilli értéket
mutat.
Tekintsiik ezutdn a 9. d4brat. A 9. dbran iires jArmivek lengésjellemz&it

hasonlitjuk &ssze. A -+ -4 ---el jelolt gorbe terhelt allapotban lengéskénye-
lemre optimalt csillapitéval felszerelt iires jarmiire vonatkozik. 9a. 4bran .. .-al

ielolve a lengéskényelemre iires allapotban optimalis csillapitéval felszerelt jar-
mith6z viszonyitjuk az el6bbit. A 9b. 4bran az iires 4llapotban stabilitasra leg-
jobb (O OO O-el jelblve) jarmtihéz viszonyitjuk az elsének emlitett jarmivet.
A 9a édbran ~15[%], a 9b. abran 1 ~ 2[9]-o0s eltéréseket tapasztalunk.

ﬁsszefoglalés

Modelliink esetében a legkedvez8bb csillapité a teljes terhelés mellett maximalis kénye-
lemre optimalt esillapité (5d. dbra KONFORT-T-jelii csillapité). Ekkor teljes terhelés mellett
— a kedvez6 Z» g érték miatt — a stabilitds szinte azonos a teljes terhelés mellett stabilitasra
optimélt esethez tartozd értékekkel (8b. dbra).

Rosszabb itmindség esetén a kéuvelem (6c. dbra) elhanyagolhat mértékben, a stabili-
tas 6d. dbra 15 [°;]-kal romlik. Ha a jarmii terhelése csokken, akkor az igy vélasztott csilla-
pitds a kevéshé terhelt jdrmii stabilitdsra optimadlis csillapitdsi értékéhez all kozel 5d. dbra.
Tehdt a stabilitdsi mutatd terhelést8l fiiggetlenil szinte dllandé értéken tarthaté 9b. dbra.
A lengéskényelem a terhelés csokkenésével viszont kis mértékben (maximum 15 [9%]-kal)
romlik (9a. dbra).
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