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A korményozott kerék csapjanak helyes beéllitdsat lényegében az egye-
nesmeneti kerékdélésszbg és a csaphétrad@lés mérésével végezzik. A mérés
sorén elkdvethetd hibdkat egy olyan matematikai modell segitségével analizal-
tam, amely alkalmas a legdjabb tipusi futémiivek szimulalasara is, melyeknél
a korményozott kerék csapjanak hatradglése az eddigi érték két-haromszorosa.
a felfiiggesztés megfeleld kialakitidsaval az utdnfutds mértéke 5 —10 mm.
Az ilyen kialakitasd futémii ellendrzése sorén az elkdvethetd mérési hibak is
jelent8s mértékben ndvekszenek.

Katematikai modell az els6kerék d6lésszégének meghatarozdsara az elkor-
manyzas fiiggvényében

A d6lésszog meghatarozasihoz olyan koordindtarendszerben helyeztem
el az els8 kereket, ahol a kerék sikja hatdrozza meg az xz sikot. A kerék és a
talaj pontszeriinek feltételezett érintkezési pontjat (amit a kezdeti értékfelvétel
hatdroz meg) tekintettem a rendszer origéjinak. Az xz sikra ebben a pontban
merdleges egyenes az y tengely, a koordinatarendszer jobbsodrasi.

A felfiiggesztés jellemzdit figyelembevéve hataroztam meg azt a médszert.
amellyel a d6lésszig egyszerlien és gyorsan kiszamithaté.

A kerék do6lésszoge helyett a kerék normalisdnak a z tengellyel (fiiggdle-
gessel) bezart szogét hatdroztam meg.

Az 1. 4brén lathaté koordinitarendszerben a kerék kézéppontjat Py-mal
jeloltem. Mintan a P, pont az ys sikban van;

x koordinataja: 0
v koordindtdja: —rg;, - sin y,
z koordinataja: ry - cos y,

ahol:

Ty, @ kerék dinamikus sugara
v, @ kerék egyenesmeneti d6lésszoge
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R, (0,

P, {X.R;.0!

1. dbre. A koordindtarendszer jeldlései

Ezutan a koordinatarendszerben felvettem a csap irdnyat meghatérozd
P, és P, pontokat. A P, pontot az el6lnézetbdl hatdroztam meg.

Bevezetve a:
T = (r4in + Resin yo) tg (o + 0) + Rocos y,
segédvaltozét, ahol:
R, az elkormanyzasi sugar y koordinitdja,
6 a csapterpesztés,
a pont koordin4téi:
x koordinéta: 0
y koordinédta: T cos y, —ry, sin v,
z koordinéta: T sin yq — ry;, cos y,
A P, pontbél az x tengellyel parhuzamos egyenessel metszve a csap egye-
nesét adédik a P, pont.
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2. dbra. Az utdnfutids lecstkkentése a kerék elresietésével

P, pont koordindtai:

(: ¥2s )

ahol e a kerék eléresietése,

¥as 55 & Py, 5 koordinatéival egyezik meg.

A szamitas sordn sziikségesnek lattam az e eldresietés fogalmat bevezetni.

A korszerfi antstipusoknal a szokésos mértékil csaphéatraddlési értékeknél
lényegesen nagyobb, 10 —12 fokos hatradélést kezdenek alkalmazni. Ez viszont
igen nagy utanfutast eredményez. ami a korményzasnél hatrinyos. Ezt a hat-
ranyt dgy sziintetik meg, hogy a keréknek a csaphoz képest ,.eldresietést”
adnak, igy az utanfutds lecs6kkenthetd. amint azt a 2. 4bra mutatja.

A P, pont a csap egyenesének a zy sikkal valé metszéspontja. Koordina-
tai:

(25 - t,e T e R, 0)

ahol ¢ a csap hatrad6lése (utdnfutésa).

Tekintettel arra, hogy elkorméanyzaskor a kerék a csap koril fordul el.
koordinata transzforméciét hajtottam végre.

Az 4j koordinatarendszer 5’ tengelye a csap egyenese, melynek irdnyvek-
tora:

Vi(e — %1, ¥ — Ry, %)

Azért kellett ezt a transzforméciét végrehajtani, hogy a kormanyzési
szoget kozvetlenil, egyszerli médon lehessen a d8lésszog meghatirozdsanal
figyelembe venni.

Az, = —13;—6, rp =007 és ry = 0”P” tavolsagokat kiszdmitva mar az
4j koordinatarendszerre térhetek at, amelyet a 3. sz. dbra szemléltet.

Természetesen a régi koordinatarendszerben megadott alappontokat és
a z tengely irdnyvektorat is transzformélni kell az 1ij koordinatarendszerbe.

A transzformaciés méatrix segitségével meghatéroztam a P, (x}, ya T1)
pont 1j koordin4tait, valamint a s tengely (z/n, n,, n,) iranyvektorat. A P; és
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3. dbra. Az 4j koordindtarendszer

a P, pontok (a P, koordinatai az j koordinitarendszerben egyszertien adédnak)
hatarozzdk meg a kezdeti értékfeltételt. A kereket § szdggel elkorményozva a

Vk(x;c ) x;c — Y r2)

és a 5(ny, Ny, ny) vektor hajlasszégének a kiegészit8szoge adja az elsGkerék dolés-
szogét:

(% — %) + na(yk — i) T a7
Vish — = + (v — 2 + 13

Az ¢ = 0 esetében (hagyomanyos futémiivek) a P, pont a 5° tengelyre keriil,
igy a V) vektor 2’ tengelyii kip alkotéjava valik, a korményzas soran tehat a
kidp palastjat jarja korbe.

A szdmitas elvégzésére programot készitettem a Gépjarmiivek Tanszék
EMG 666-0s szamitégépére. A program 40 miiveleti rekeszt hasznal és 654 prog-
ramlépéshdl all.

Y == arc sin

A program meghatarozza a segédvaltozékat, amelyek a sornyomtatén ki-
irasra is keriilnek. Ezutén tetszdleges kormanyzasi szog esetén meghatérozisra
keriil a dlésszog. A kifelé korméanyzas szogét negativ elGjellel, a befelé kor-
manyzést pozitiv szbggel kell megadni, a d6lésszogek igy elbjelhelyesen adéd-
nak.
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A futéellenGrz6 mérés soran elkivetett hibak analitikai vizsgilata

Az ismertetett szadmitégépes eljaras lehetSvé tette, hogy a térben dontott
csap koril elfordulé kerék helyzetét igen gyorsan és egyszerien meghatiroz-
hassam. Ezt a lehet&séget hasznaltam ki arra, hogy megvizsgiljam a mérés
soran elkovetett hibdk hatésat a mérési eredményre.

A legtobb miiszerrel a csapterpesztés és utanfutéds (csaphatradélés) mér-
téke 20 —20 fokos elkorméanyzas sordn allapithaté meg. Azt elemeztem. hogy
a kifelé, illetve befelé kormanyzéaskor az elkorményz4snal elkévetett hiba mek-
kora mérési hibat eredményez, a kiilonb62z8 nagysagd utanfutés (&) esetében.
Az eredményeket a 4. és az 5. abran foglaltam bssze.

A 4. és az 5. 4brabél lathatd, hogy a forgézsadmolyok 1 °-0s holtjitéka
miatt jelent8s mérési hiba adédik.

A Lerékdblés mérésénél a kereket egyenesmeneti helyzetbe kell kormanyoz-
ni. Szémitéassal ellendriztem, hogy a hibés egyenesmeneti helyzet kiilonb6z8
uténfutédsi értékekné] mekkora hibat eredményez, ezt a 6. 4bran foglaltam
Ossze.

A mérés sordn a hibasan beéllitott egyenesmeneti helyzet és az utanfutés
(csapterpesztés) megillapitasdhoz hibasan elkormanyzott kerekek miatt a 6.
és a 7. dbran lathaté kerékddglések és uténfutisértékek jonnek létre. A ecsap-
hatraddlés névekvs mértékével ezek szintén novekednek, és nagymértékben
meghaladjak a szokésos tiirés értékeket.

A futémii ellendrzés soran fentiek miatt biztositani kell az egyenesmeneti
helyzet és az elkormanyzasi szogértékek lehet8 legpontosabb beillitasat.

Utdnfutds mérési hibdja 3 i
{sz8gperc) i i

1:€ =12 20" :
2:€£= 8" //
3:€= 4 / i
— 10" -
] an
_ae -1 _/2'- 3'(fok)

3" ! elkormdnyzds hibdja
Yy | BEFELE KORMANYZAS
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4. ébra. Befelé kormdnyzdskor elkévetett mérési hiba hatdsa a mérési eredményre
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Utdnfutds mérési hibdja
{sztgperc) 10

1:€=12° | //
2:€= 8 Y} j :

20  {fok)

elkormdnyzds
hibdija

KIFELE KORMANYZAS

5. dbra. Kifelé kormdnyzdskor elkévetett mérési hiba hatdsa a mérés eredményére
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6. gbra. A kerékd6lés mérésénél elkgvethets hiba rosszul bedllitott egyenesmeneti helyzetben,
az utdnfutds fiiggvényében

A futémiiellendrzési médszer pontossdganak analitikai vizsgalata

Szdmitégépes eljarasomat felhasznaltam arrais, hogy ellen8rizzem a csap-
terpesztés és csaphéatraddlés mérési médszereit.

A mérések lényege, hogy a 20 —20°-kal elkorméanyzott helyzetekben mér-
jik a kerékddlés, illetve a kerék normalisival meghatérozott sikban a kerék
kézéppontja altal rajzoléds koér érintjének szogviltozasait.
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5 1 mérési hiba v mdszer hitelesitve
& £(sz8gperc) 1. £=2", §=6"
2. =127 §=6°
4 S Vi
3 i S—
2
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+1g-— mérési hibe
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7. ébra. A mérési elv hibdja kiilonb6z6 csapddlés és csapterpesziés esetén

A kerék normalisdnak a mozgasira azonban a csap térszoge hat, tehat
a kerék dolése. csapterpesziés, csaphétrad6lés egyiittesen.

A 20 —20°-0s aldkorméanyzis sordn ezek a hatdsok nem fiiggetlenithetdk
egymastol.

Az ellen8rz8 miiszert gy szerkesztették, hogy a 20 —20°-0s elkorméany-
zaskor 1étrejovd szégvéltozast adott ardnyossigi tényezével kell megszorozni
igy, hogy a pl. a csaphétradélést adja ki. Azonban ez az adott ardnyossdgi
tényezd csak bizonyos térszog esetében igaz és pontos, més térszoghdz mas ara-
nyossagi tényezd tartozik.

Vizsgalataim soran kiilénbdz8 térszégre beallitott csapok koriil forduls
kerék normélisdnak mozgasat figyeltem analitikai titon és ellendriztem, hogy
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kiilonb6z8 térszogre hitelesitett futémiivizsgalé miszernél mekkora hiba adé-
dik.

A vizsgalatot csak a csaphatradlés mérésére végeztem el. (Csapterpesz-
tést nem szoktak mérni, mivel ennek hibaja a kerékdélésben kozvetleniil meg-
nyilvanul.) Alkalmas azonban az eljaras a csapterpesztés mérésének elvi ellen-
Grzésére is.

A vizsgalatokat az aldbbi lépések szerint végeztem el:

a) kiiléinb6z8 ¢ csaphatraddlés és O csapterpesztés értékek mellett meghataroz-
tam, hogy a mér8miiszernél adott ¢ értékekhez milyen ardnyossigi téuyezd
tartozik.

b) eziiton ¢, és §, valésdgos értékeket vettem fel. meghataroztam a +-20 —20°-
os elkorményzas sordn létrejovs dblés valtozist, az el6z8 szorzétényezdvel
beszoroztam és az e, mért utanfutds értéket igy meghatéroztam.

¢c) ¢, és ¢, eltérése adta a Je mérési hibat.

A mérési eljaras soran létrejovd hibat a kilonboz8 térszégeknél hitelesi-
tett miiszerek esetében a 7. 4brdn mutatom be.

A hibagorbékbdl az a kévetkeztetés vonhaté le, hogy a miiszereket cél-
szerfl a szokdsos 6 = 6° csapterpesztés és az tdjabban egyre inkabb terjedd
nagy, ¢ = 12° csaphatradéglés értéknél hitelesiteni.
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