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1. Bevezetés

Napjainkban elmondhat6, hogy igen sok személygépjarmii rdja az utakat. Az emberek ezt a
jarmuvet kénytelenek a mindennapok soran hasznalni, de nem varhaté el mindenkit6l, hogy
megfeleld miiszaki ,,véndja” legyen az ilizemeltetéséhez. Az iddszakos miiszaki vizsga
segitséget nyljthat a drasztikus problémak feltardsdban, de a két miiszaki vizsga kozotti
1d6szakban a tulajdonos ,,magara van hagyva”. A motoriranyitd egységek, a motor miikodését
feliigyeld €és bonyolitd rendszerek hibdjat mar elég régdta képesek jelezni. A gépjarmi
technika jelenlegi fejletsége lehetdséget adott az olyan rendszerek feliigyeletére is, amiket
eddig nem tudtunk a fedélzeti OBD, EOBD diagnosztikai csatlakozon keresztiil
diagnosztizalni. Ennek a fejlédési 1épcsdfoknak sziiksége volt arra, hogy a diagnosztizalando
rendszerben elektromos elven miikddo részegységek legyenek. Ezaltal példaul az alapvetden

hidraulikusan miik6d6 fékrendszer is diagnosztizalhato lett.

Nem foglalkozik viszont fedélzeti diagnosztika a lengéscsillapitok allapotaval, és ezen
részegységek igen ritkdn vannak érzékelokkel felszerelve, szabalyozasi korbe csatolva. A
lengéscsillapitok feladata ugyanakkor rendkiviil fontos. Ha a kerék nincsen megfelelden, -
lehetdleg folyamatosan- a talajjal kapcsolatban, az tapadasvesztést jelent. A nem tapado kerék
szamtalan kellemetlenséget okoz, tobbek kozott jelentdsen megndvekedett fékutat illetdleg a

gépjarmi stabilitdsanak elvesztését.

A probléma felvetés sajnos valos, a piacvezetd Monroe lengéscsillapitd gyar 2005-ben végzett
eurdpai felmérésébdl kideriilt, hogy az altaluk tesztelt autok 47%-anak lengéscsillapitdja
alkalmatlan volt kozuti hasznalatra. Még drasztikusabb eredményt mutatnak a miiszaki
kultirdjardl hires Németorszagban végzett felmérések, ahol a tesztelt autok 52,38%-anak volt
hasznélatra alkalmatlan a lengéscsillapitoja. Nem hinném, hogy ezeknél az értékeknél jobb

arannyal taldlkozhatndnk Magyarorszagon.

Dolgozatom célja, hogy olyan kisérleti mérérendszert épitsek ki, melynek segitségével
figyelhet6 a gépjarmi lengéscsillapitdinak a kiillonbozo gerjesztésekre adott valasz fliggvénye.
A vizsgalatot el0szor szabvanyos gerjesztésekre adott valaszfliggvények eredményeinek
elemzésével kezdem, ami konnyen hasonlithatd a jelenleg hatdlyos hatosagi vizsgalatok
lengéscsillapitd mindsitd eljarasahoz. A tavlati cél olyan mérérendszer fejlesztése, amely
késébb a gépjarmii CAN-bus rendszeréhez csatlakoztatva, hibakdddal tud utalni az egyes

lengéscsillapitok meghibasodasara, igy a tulajdonos hamar fel tudja keresni a megfeleld



szakszervizt, ahol a hibat elharitjdk. Ezéltal minden gépjarmii hasznal6 nagyobb biztonsagban

tudhatja utasait, onmagat és a kozlekedésben résztvevo tobbi embert.

A dolgozatomban megvalositott mérések az Energotest Kft. altal nytjtott szakmai tdmogatas
segitségével valdsulhattak meg. A vizsgalatokat a Szent Istvan Egyetem Gépészmérnoki
Karan telepitett Energotest lengéscsillapitd — diagnosztikai  eszkdz, valamint a

Folyamatmérndki Intézet méréstechnikai berendezései tették lehetdvé.



2. Szakirodalmi feldolgozas
2.1. Gépjarmii dinamikai modellje

Egy jarmi dinamikai modellje, sok egyszabadsagfokti lengérendszer Osszekapcsolasaként
foghat6 fel. Egy négykerekili jarmiivet, 8 szabadsagfoku lengérendszerként modellezhetiink,
ha csak a talaj altal eléidézett, fliggéleges iranyu elmozduldsaira vagyunk kivancsiak. Mind a
négy gumiabroncs kiilon egy-egy rugo-csillapitds parosként modellezhetd. A gépjarmi
tengelyeit, egy a karosszériatol elkiiloniild tomegként kell kezelni, amelyek két-két a
karosszéridhoz (mint legnagyobb tomeghez) kapcsolédd rugo-csillapitas paros kot (ez a
valdsagban is igy van). Ha a jarmiiben 1év6 utasok elmozduldsanak feltérképezése a cél, akkor
ezt feliil még utasonként egy-egy egyszabadsagfokt lengdrendszerrel modellezhetjiik. Jol

lathato ez az 1. abran is, ami egy teherauto lengéstani modelljét szemlélteti. [5]

1. abra: Teherauto lengéstani modellje [5]



2.2. Lengéscsillapitok
2.2.1. Lengéscsillapito feladatai

A lengéscsillapitok az alabbi funkciokat latjak el:

e Lengéskényelem fenntartasa: ,,Kis értékli fiiggdleges iranyt elmozdulasoknal (kis
keréksebességeknél) a karosszérialengések amplitiddjanak optimalis értéken tartasa.”
e Talperd-stabilitas biztositasa: ,,Nagyobb értékli fliggdleges kerékelmozduldsoknal a

talpponti terhelésingadozas csokkentése.”

Kozlekedésbiztonsagi szempontbol nagyon fontos a tapadas, vagyis hogy a kerék folyamatos

kontaktusban legyen az ut feliilettel. [8]

2.2.2. Lengéscsillapito felépitése

<
> Double-tube shock absorber
SACHS (Kétesoves lengéscsillapitd)

upper mounting (felss régzitési pont)

piston rodseal (dugattyirid témités)

Expansion  Compression

(kompresszid)

(expanzid)
™ piston rod guide (dugattyirad vezetd)

air (levegd)
Pistonrod (dugattydariad)

oil reservoir (olaj tartaly)

Pprotective tube (véds hiively)
outer tube (kiilsé cs8)

wotldngcylinder (munkahenger)

Pistonva.lve (dugattyi szelep)

base valve (bazis szelep)

ZF Services TFQ-1 CDC, 11.03.2009

2. abra: Kétcsoves lengéscsillapito [8]

Az 2. abran kétcsoves felépitésli, napjainkban igen gyakran alkalmazott lengéscsillapito
lathato. A tipus kompakt méreteinek koszonhetéen jol hasznalhato, kis helyre is beszerelhetd,

evvel teret hagyva a tobbi futomiialkatrész konnyt elhelyezésének.
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A mai lengéscsillapitok folyadéksurlédasos elven mitkkddnek, ez a tény azt eredményezi, hogy
konnyen befolyasolhato a strlodas mértéke és alakuldsa. A folyadékstrlodasos elven miikodo
lengéscsillapitonak, nagy elonyiik, hogy a miikodésiik nem szimmetrikus. A lengéscsillapitok

berugdzaskor kisebb erét kell, hogy kifejtsenek, mint kirugdzaskor! [8]

2.2.3. Lengéskényelem [6]

Az emberi test lengésérzékenysége frekvenciafiiggd. A 15-18 Hz-es tartomany az, ahol az
emberi szervezet lengést érzékel. A Dborfeliilet rezgés érzékelése ennél joval tagabb
tartomanyban miikddik, ami 18-1500 Hz koz¢ esik. Az emberi szervezet leginkabb azokra a
frekvencidkra érzékeny, amelyeknél egyes testrészei rezonancidba jonnek, ezeket kell
elkeriilni. (Egyes testrészek rezonancia frekvenciai: Fej: 1,8 .. 2,0 Hz és 20 Hz; Mell: 4,5 ...
5,0 Hz)

Altalanossagban elmondhato, hogy a lengéskényelmi mutatok a jarmii atra merdleges, azaz
fliggéleges iranyu lengéseit értékelik. A javasolhatdé oOnfrekvencia értéke: f,=0,75...1,45
(alatta tengeri betegség, felette razas 1ép fel). A VDI 2057 sz. ajanlas szerinti “’K”
lengéskényelmi mutatd értéke az 2.1-es képlet szerint hatarozhaté meg:

- 18 . 2.1
Kk J1+0,01+f2 D, 1)

Az 2.1-es képlet harmonikus lengésekre érvényes ahol, f - lengésfrekvencia [Hz], D, -

lengésgyorsulas szoras [m/s?], gépjarmiivekre ajanlott értékek: K=10...25.

Az ISO 2631 sz. ajanlas szerinti “’Dy’” lengéskényelmi mutatd értéke az 2.2-es képlettel

hatarozhato meg:

(2.2)

Az 2.2-es képletben, D, - az i-edik frekvenciasavhoz tartozo lengésgyorsulas szoras, a;j - az i-

edik frekvenciasavhoz tartozo sulyozo tényezo.



A kovetkezd jellegzetes, redukalt lengésgyorsulasi értékek fontosak, illetve szem el6tt

tartandoak a mérnoki gyakorlatban:

e 0,10m/s*-a lengés még faradtsag nélkiil elviselhetd
e 0,315 m/s® - az adott szinti munkavégzo képesség még valtozatlan

e 0,630 m/s? - felsd hatar (egészségkarosodas nélkiil)

2.3. Lengéscsillapité vizsgalati médszerek
2.3.1. Lengéscsillapito vizsgalat a gépjarmii ejtésével [6]

A vizsgalat soran a gépjarmiivet 100 mm magassagbol leejtjiik. Ez a fajta teszt a rugdzott
tomeget gerjeszti. Valamilyen modon rogziteniink kell a Karosszéria lengéseinek adatait,
illetve a lengés fliggvényét pl: gyorsulasfiiggvény. A lengéscsillapité megfeleld miikddésére
az amplitid6 ¢és frekvencia csokkenésébol, illetve a megtett lengések szamabol
kovetkeztetiink. Evvel a mddszerrel csak a karosszéria lengési onfrekvenciajaval megegyezo
gerjesztés hozhato 1étre (kb. 1,5 Hz). Ez kis lengési scbességet jelent, ezért

kozlekedésbiztonsagi diagnosztikara alkalmatlan.

2.3.2. Lengéscsillapito vizsgalat a kerék ejtésével (BOGE eljaras) [7]

3. abra: Boge-féle lengéscsillapitd vizsgald probapad [7]

(1. hajtomotor, 2. nyomoérugd, 3. regisztralo tarcsa, 4. keréktarcsa, A: kerék, B: rugo,

C: lengéscsillapito, D: tengely, E: felépitmény)



A 3. dbran a Boge-féle lengéscsillapitd vizsgald probapad felépitése lathatd. A létrehozhato
gerjeszté frekvencia értéke: f,=14,7 Hz. Az f; frekvencia nagyobb a futomi
onfrekvencidjanal. A gerjesztd motor lekapcsolasa utdn a rendszer lassul és athalad az

- ~Onfrekvencia értéken. Ezek utdn beall az Anax értéke. Mivel X, ismert ezért képezhetd
futomi g p

a nagyitasi tényezo a 2.3-as képlet szerint:

Amax __ L
H= Xg 1+4-D2 (2.3)

Tehat a maximalis amplitddo értéke kapcsolatban van a D azaz a relativ csillapitési tényezd

értékével, ahogy az a 4. abran lathato.

~
-~

4

\ 4

4. abra: Az amplitado és a relativ csillapitasi tényezé (D) értékének kapcsolata [7]

Az eljarés hibaja abbol addodik, hogy gépjarmii tomegéhez mérés kozben jelentds tomeget
kapcsol és azt a gerjesztett rugokon keresztiil kozli. A kapcsolt rendszer onfrekvencidja

csokken, 5-9 Hz kozé, igy nem a valdsagos kozlekedésbiztonsagi tartomanyban mériink.

2.3.3. Dinamikus talperé-ingadozas mérés (EUSAMA) [6]

Magyarorszagon hatosagi célra kizarolag ez a mérési eljaras alkalmazhato!
Az EUSAMA eljaréas a talperd (keréktalppont és az utfeliilet illetve a keréktdmasz kozott
¢bredd) valtozéasa alapjan mindsiti a lengéscsillapitot. Tokéletesen sik utfeliileten a tapadasi

erd allando, tehat a 2.4-es képlet irja le a folyamatot:



F=0-G (2.4)
ahol: ¢ — tapadasi tényezd, G — kerékterhelés

Tokéletesen sima utburkolat a valésdgban nincsen, emiatt a kerékterhelés és a tapadasi erd is
folyton valtozik. A legrosszabbak a tapadasi feltételek a rezonancia allapotiban. Valos
esetben a 2.5-6s képlet alkalmazhato:
F=A-¢-G (2.5)
ahol: ,,A” a talperd viszonyt jelenti, altaldban szazalékban.

Definici6 szerint a talper6 viszony értéke a 2.6-0s képlet szerint hatarozhaté meg:

E
A% = 100 - == (2.6)

Gstat

ahol: Fnin — a rezonancia allapotaban fellépd minimalis talper6 értéke, Gt — a statikus talperd

értéke.

f=24Hz : t24 +OHz

N

talpero
).

Cun

5. abra: A talper6 valtozasa az id6 fliggvényében [6]
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2.3.4. EUSAMA vizsgalat kiértékelése [7]
A talaperdviszony szazalékos aranyaban a kdvetkezd mindségi kategoriak allithatdak fel:

e 60...100% nagyon j6
e 45...60% j6

e 30...45% gyenge

e 20...30% elégtelen

¢ 0% nincsen érintkezés a talajjal

Egyes berendezések az eredmények kiértékeléséhez un. B% értéket is hasznaljak. Ez azt
mutatja meg, hogy mennyivel csokken a statikus talperd értéke a rezonancia allapotdban. A

2.7-es képlet szerint A% ¢és B% értéke a kdvetkezo:

AY%+B%=100 2.7)

2.3.5. EUSAMA vizsgalat jogi hattere: [13]

LA 14/1999. (IV. 28.) szam rendelettel modositott 5/1990. (IV. 12.) szamt KGHEM rendelet
értelmében a talperd ingadozast mérd (ugynevezett EUSAMA — rendszer(l) lengéscsillapito
vizsgaldo probapaddal végzett hatasossag vizsgalat meghatdrozott hatdridével a miszaki

vizsgaztatas soran kotelezéveé valt.”

2.4. A lengéscsillapito mérések eredményét befolyasolo tényezok

2.4.1. Gépjarmii konstrukcioja [6]

A rugoézott (M) és rugozatlan (m) tdmeg aranya befolyasolja a dinamikus talperd viszonyanak
(A%) értékét. Minél nagyobb a rugdzott tomeg, annal jobbak a tapadasi viszonyok. Utasok,
stuly a csomagtartoban, jelentdsen meghamisitja a vizsgalat eredményét, hiszen a rugézott
tomeg értékét novelik. Ebbol kovetkezik, hogy terhelt allapotban a lengéscsillapitd jobbnak
itélhetd, mint amilyen valojaban. A 6. abra mutatja a rugozott és rugdzatlan tomeg aranyanak

drasztikus hatéasat a talperd viszony értékére.
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100

A%

&

2 3 8

6. abra: A rugozott (M) és rugozatlan (m) tomeg aranyanak hatasa a talperéviszony (A%)
értékére [7]

2.4.2. Gumiabroncsok [7]

A gumiabroncsok sajat rugalmassaga is részt vesz a csillapitasban, s6t a gumiabroncsban 1évo
levegd Osszenyomhatdsaga is csillapit. Az abroncsnyomas novelésével csokken a tapadas, 0,5
bar-onként 10%-0s tapadasi erd valtozas 1ép fel, ami oriasi valtozas. Ez alapjan arra
kovetkeztethetnénk, hogy az abroncsok nyomasanak csokkentésével célszerli elérni a jobb
tapadast, am ez elégtelen megoldas, mivel: 0,5 baronként 100 kg-al csokken az abroncsok
teherbird képessége. A gumiabroncs élettartama is csokken alacsonyabb abroncsnyomasnal:
0,5 bar abroncsnyomas csokkenés, mintegy 40%-al roviditi meg az élettartamat. Hogy
reprodukélhatd, egzakt mérési eredményt kapjunk, mérés el6tt a gumiabroncs nyomasat a
névleges értékre be kell allitani, amit a gépjarmil gyartdja hataroz meg adattablan, illetdleg az

autd kezelési utmutatojaban.
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2.4.3. Jarmiiterhelés és a terhelés eloszlasa [7]

A terhelés és annak closzlasa is nagymértékben befolyasolja a mérés eredményét. Ha
utasokkal terheljiik a jarmiivet talperéviszony novekedést tapasztalunk. A 7. &brar6l az is
leolvashato, hogy a féloldalasan terhelt gépjarmii bal és jobb oldali talperd viszonya mintegy
2-3%-al eltérhet egymastol.

A e m od N
R

74 74 73 75 76 76
e e ey R
a 0 0 O
5 ) ‘ () l © 0
O
q 0 Q a 0 g ©
7. abra: A terhelés eloszlasanak hatdsa az ,,A%”, vagyis a talperdviszony értékére

kerekenként [7]

2.4.4, Homérséklet

A homérséklet jelentds hatast gyakorol a lengéscsillapitoban 1évo olaj viszkozitasara, ezaltal a
csillapitasi tényezore is. Ha példaul az olaj hdmérséklete -15 fokrol +60 fokra novekszik, a
csillapitasi tényezd akar 60%-al is csokkenhet. Ebbdl kovetkezik, hogy a mérés iizemmeleg
lengéscsillapitokkal végezendd! Az 8. abra, 6t mérési cikluson keresztiil szemlélteti, hogy a
lengéscsillapitdo bemelegedése milyen hatassal van a talperéviszony értékére. Az 5. ciklusban

a lengéscsillapito elérte az iizemmeleg allapotot.

77

76
Ao
5 e

74
73 <
72
Al
70

1 2 3 4 5 6 7

Mérési ciklusok szama

8. abra: A dinamikus talper6 (A%) valtozasa egymast koveté mérési ciklusok soran
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[6]

2.5. EUSAMA rendszerii vizsgalopad felépitése [7]

. Erémérd colla

9. abra: Eusama rendszerti vizsgalopad mitkodési vazlata [7]

A 9. dbran lathat6, hogy a keréktamasz 25 Hz-es gerjesztO frekvenciaval és 6 mm-es lokettel
razza meg a motorral hajtott excenteres mechanizmust. A keréktamasz ala beépitett erdmérd
cella méri a talperd pillanatnyi értékét. A szamitdgép az erdmérd cellabol szdrmazé adatokat,
tablazatosan és/vagy diagram formaban megjeleniti. Az excenter tengelyen elhelyezkedd
razolapot mérés el6tt a szerkezet 6nalldan gerjeszti, és a lengéseit méri. A razolap mérésébdl
szarmazo fliggvényt a gépjarmi lengéscsillapitdjanak vizsgalatakor, a szamitogép frekvencia

helyesen kivonja a vizsgalati fiiggvénybdol.

! A dolgozatban ismertetett mérésekre hasznalt Energotest mérépad 24 Hz-es gerjeszt frekvenciaval miikddik.
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2.6. Gyorsulasérzékelok

2.6.1. Gyorsulasérzékel6k miikodési elve [1]

Az elektromechanikai gyorsulasmérés soran

X
egy ismert tomegre hato tehetetlenségi erdt
hatarozunk meg. Ez a tomeg egy C
egyszabadsagfokt csillapitott mechanikai _Ix
. . o El—m
lengdrendszer része, melyet szeizmikus
tomegnek neveziink. A gyorsulas érzékeld K
altalanos modelljét a 10. abran lathatjuk.
: Uy

A rendszerre hato erd kitériti a szeizmikus a

10. &bra: Gyorsulas érzékeld altalanos
modellje [1]
Az erd nagysdga meghatarozhatd a tomeg kitérésével vagy a rugd alakvaltozasanak

tomeget, melyet a rug6 térit vissza.

mérésével. A modell hazat mereven kapcsoljak a mérendd rendszerrel, melynek mozgasi

koordinataja y. A rezgésmérd tomege (m) kiilsd gerjesztés hatasara x-irdnyld mozgast végez.
2.6.2. Gyorsulasérzékelok tipusai

A piacon kaphat6 érzékelok gyakran az el6z6 fejezetben ismertetett egyszerti lengérendszerek
miikddési elvén alapulnak. Mindegyik érzékelOben taladlhatdé szeizmikus tomeg, illetve
valamilyen rugdként viselkedd visszatérito elem, a gyorsulas pedig minden esetben a tomegre
hat6 erdvel lesz aranyos. A kiilonbség a konstrukciok kozott az eltéré méretek mellett csak a

kitérés illetve alakvaltozas mérésének modjaban talalhaté. [9]

Rezisztiv érzékelok: A rezisztiv

érzékelokben nyulds mérd ellenallasok,
nyulasmérd bélyegek

(nytlasméré  beélyegek)  segitségével

mérhetd a gyorsuléssal aranyos

alakvaltozas, mint mechanikus mennyiség.

/

A 11. abran, egy ilyen elven miikodo el s

mérdmuszer miikodési vazlata lathato. Itt a
lemez rugo lehajlasanak mértéke aranyos a

gyorsulas  értékével. Ezen szenzorok
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képesek allando gyorsulas, azaz gravitacidé  11. abra: Hajlitott rugds, gyorsulas érzékeld [1]

mérésére is. [4]

Induktiv érzékelék: A benniik talalhatd tekercsek adnak informaciot a gyorsulas értékérol.

Felépitése a 12. abran lathato.

Acceleration axis

Bupdg —

uobexey B oL —
prilE maog ——"

12. abra: Induktiv érzékel6 felépitése (HBM B12) [3]

Piezoelektromos érzékelok: A piezo elektromos érzékeldokben, a szeizmikus tomeget a piezo
kristaly folott helyezik el. Mozgés kozben a tomeg altal kifejtett erd hat a kristalyra, amelyben
ennek hatdsara toltésvaltozas kovetkezik be, ami ardnyos a gyorsulds értékével. A

piezoelektromos érzékel6 felépitése a 13. abran lathato. [4]

Tokozas

Szeizmikus témeg

Piezo-kristaly

13. abra: Piezo elektromos gyorsulas érzékel6 [4]
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Kapacitiv érzékel6k: A kapacitiv érzékelokben az elmozdulassal egyiitt a benniik talalhatod
,kondenzator” egyik fegyverzete is elmozdul. A kapacitas valtozasa aranyos lesz a gyorsulas

értékével. A 14. abran a kapacitiv gyorsulas érzékel6 elvi felépitése lathato. [4]
a b

cap S

Si springs

mass

base

14. abra: Kapacitiv gyorsulas érzékeld, a) oldalrdl ; b) feliilrdl [4]
2.7. Villamos mérések
2.7.1. A/D konverzio [10]

A 15. abran egy szamitogépes mérérendszer blokkabraja lathato. Ahhoz, hogy, a
szamitogépen torténd jelfeldolgozas lehetdvé valjon, a mérési eredményeket digitalis jelekké

kell atalakitani.

Taplalas Tépfesziltség

Erzékeld/ |onl Jelkondi-
atalakito cionalo

ho, fény, erd,
nyomatek, rezgés, stb.)

15. abra: Szamitdgépes mérd rendszer elvi rajza

Amikor diszkrét iddpontokban torténik a mintavétel, és egyszerre kvantaljak is a jelet, akkor
digitalis jel keletkezik, ahogy a 16. abran lathato. [9] Ezt a feladatot az analdg-digitalis
atalakitok (AD konverterek) latjak el.
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16. abra: Diszkrét idejl és értéki jel [9]
Egy analég bemeneti jel diszkrét jelek sorozatavd alakithatd, ha t[i]=1-Tm egyenld
i1d6kozonként mintat vesziink a bemenetrdl. A kapott 1épcsés fliggvény annal jobban kozeliti

az eredeti jelet, minél nagyobb a mintavételi frekvencia, f,=1/Tny. Ez a 17. dbran lathato.

AU

L 2NN
N
I
v

4
-

T t

m
17. abra: A/D konverzio, mintavételezés [10]

2.7.2. Az A/D atalakitas folyamatabraja

Az A/D atalakitas altalanos folyamata a 18. dbran lathato.
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Anti aliasing

SZUro

A/D atalakito

18. abra: A/D atalakitas folyamatabraja [10]

Anti aliasing sztrd: alul-atereszté szird, feladata a jelbdl eltavolitani az esetlegesen
jelenlévé maximalis frekvencia feletti komponenseket.

Mintavevd és tarté: Bekapcsolt allapotban a kimeneti fesziiltség koveti a bemeneti jel
fesziiltségét. Kikapcsolaskor tartja a fesziiltséget addig, mig az A/D atalakito elvégzi az

atalakitast. Kapcsolasi rajza a 19. abran lathato.

= -* Um

19. abra: Mintavevo és tart6 [10]

A tarol6 (tartd) funkciot a ,,C” kondenzator latja el. A K kapcsold zardsakor a kondenzator
Uype fesziiltségre toltodik. A kapcsold nyitasakor a kondenzator fesziiltsége Upe, amit minél
tovabb meg kell 6riznie ezért egy fesziiltség-koveté van utana kapcsolva, ami levalasztja a

terhelést.
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3. Modszer és eszkozok

A személygépjarmi lengéscsillapitdjanak vizsgalatit alapvetéen két kiilon mérdkor
segitségével hajtottam végre. A szabvanyos gerjesztést az EUSAMA mérési ciklus szerint
mikoédé Energotest lengéscsillapitd vizsgald pad szolgéltatta. Az egyik mérdkor az
Energotest lengéscsillapitd  vizsgaldé pad mérékore. A masik mérérendszerben a
lengéscsillapitok ~ vizsgalatara  1-1  darab  gyorsulds  érzékeld6 van  beépitve
lengéscsillapitonként. Ebben a mér6korben a mérés adatok gytijtése HBM Spider 8

mérdrendszer segitségével torténik.

3.1.1. Az Energotest lengéscsillapité vizsgalé pad

Az EUSAMA szabvanynak megfeleld lengéscsillapitd vizsgald padok altalanos felépitését
mar a szakirodalmi feldolgozasban részletesen szemléltettem. Az aldbbiakban az Energotest
Kft. sajat fejlesztésti lengéscsillapitdé vizsgald padjanak, gyakorlati felépitését kivanom

szemléltetni.

20. abra: Az Energotest lengéscsillapito vizsgalo pad
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A 20. abran nyillal jelolve lathatok a rezgd lapok, melyeknek a feladata a megfeleld
gerjesztést atadni a gépjarmi futomiivének. A lapok aluminiumbol késziiltek, de a pontossag
érdekében a mérdrendszer szamitégépe a lapok sajat lengéseit fazishelyesen kivonja a
gépjarmil vizsgalatakor kapott fiiggvénybél. Igy a lapok alatt elhelyezkedd talperé méré cella
altal kiildott jel megfeleléen korrigalhatod lesz, és a kapott fliggvény kizarolag a gépjarmii

futomiivére jellemzo értékeket mutat.

21. 4bra: Energoline kiértékeld allomas

A mért adatok kiértékelése a 21. 4dbran lathaté szamitégépes Energoline munkadlloméson

torténik.
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| Energoline - Lengéscsillapitémérés

Talpert [kal

22. abra: Mérési eredmények megjelenitése

A mérési eredményeket az Energoline munkadllomas a 22. dbran lathatdé modon jeleniti meg.
Baloldalt (pirossal) lathato a baloldali lengéscsillapitod vizsgalatakor keletkezd fiiggvény, ami
nem mas, mint a talperd-frekvencia fliggvény burkologorbéje. Jobb oldalon (z6ld szinnel), a
jobb oldalra vonatkozo6 fliggvény lathatd. A narancssarga téglalapokban az adott rezgd lapon

—nyugalmi allapotban- mérhet6 tomeg érték lathatok.

3.1.2. Az Energotest lengéscsillapité vizsgalé pad miiszaki adatai [2]

Tipusa: ETL-20

Mechanika: Maximalis tengelyterhelés: 20kN

Nyomszélesség beliil min.: 850 mm

Nyomszélesség kiviil max.: 2170 mm

Gerjesztési ut: 6 mm
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Villamos motorok teljesitménye: 2 x 2.2 kW

Meéretei: 2 db 850x740x260

Orankénti kapcsolasok szama: 30

Miukodtetés: Meérési elv: EUSAMA

Meérésiadatgyiijtés: szamitogépes

Erémérés: 0.05% pontossagu erdmérd

cellaval

Vezérlés: kézi vezérlorol

Elektromos paraméterek: Miikodteto fesziiltség: 3 x 400/230 V +N +F

Energiaigény: SkW

3.2. Gyorsulasérzékelok mérorendszere

A 23. 4bran, az altalam elvégzett laboratoriumi vizsgalaton hasznalt HBM mérdkor elvi

vazlata lathato.

Spider8 Mér6 szamitogép

(=]
©
|
4
2]
H

o |
n vy

e YA Ve
i) i)
K-BEAM K-BEAM
B B
KISTLER KISTLER
Bal oldali futémi Jobb oldali futémii
gyorsulasérzékeld gyorsulasérzékelod

23. dabra: HBM mérorendszer blokk-vazlata
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A 23. abran, az altalam elvégzett laboratoriumi vizsgalaton hasznalt HBM mérdkor elvi
vazlata lathato. A Spider 8-as mérderdsité 2db bemenetét hasznalom, mivel a Kistler K-Beam
gyorsulas érzékeloknek egy-egy mérési iranyara van sziikkségem a vizsgalatok soran. A mérd
szamitogép, ahol a mérési folyamat elindithatd, valamint az érzékelok altal kiildott jel

fogadhato és rogzithetd folyamatos kapcsolatban van a Spider 8-as mér6 rendszerrel.

3.2.1. Spider 8 mérés adatgyiijto [8]

A Spider 8 (24. abra) egy elektromos mérérendszer Pc-k szamara fejlesztve, olyan jelek
mérésére mint: nyulds, gyorsulas, hdmérséklet, erd, nyomas. A késziilék magaban foglalja az
erdsitd, A/D konverter, PC interface, csatlakoz6 egységeket. A kommunikacid parhuzamos
porton keresztiil valosul meg a szamitogéppel. Négy darab digitalis erdsitd helyezkedik el
benne, egyenként 4,8 kHz vivéfrekvenciaval. A késziilékben passziv belsé bélyegek
helyezkednek el, ezek félhid mérésére alkalmassa teszik. Minden egyes csatorna kiilon A/D
konvertert tartalmaz és minden csatorna A/D konvertere szinkronizalt. Az els6 két csatorna
impulzusszamlaloként is funkcional. A mérhet jelek a kovetkezok: homérséklet, fesziiltség

10 V-ig, aramjel 200 mA-ig, ellenallas 4000 Q-ig.

[ N
e BT SN
[EST J - RS-232C
—_— > e
<> + 10 ?\—. ND '
O-
7 A s
N 1P s ap o3
7 i'ic:) v T CPU PC printerport
4 o THE
o
= | [> T ™ AD 0 4
i SRO1 |
+ 10 ~— T
_C\,’_ N To next Spiderg
el . ‘—-c:opfnm
e a
~— \—' ND ¥} 7
| SR55
+10d S—\N T
o b
&5
Ul
S N
.-':, . 8 Inputs | 3 Status signals
X Spider8 .
ngger

24. abra: Spider 8 diagrammija [8]
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3.2.2. Gyorsulas érzékelok paraméterei is kalibraciéjuk a gravitacios térben

Kistler K-Beam 8393B10: Kistler altal gyartott gyorsulas érzékelé egy harom iranyt (0.n.
triaxialis) érzékeld. Az érzékeld tokozasan lathatd koordinata rendszer (25. abra) mutatja az

érzékeld irdnytengelyeit.

25. abra: a) Kistler K-Beam érzékeld, b) a lengéscsillapité menetes szarara épitett
miiszer, c) gyorsulasérzékeldk beépitési helye

A kapacitiv miikodési elvii Kistler érzékeld +10g gyorsulas mérésére alkalmas. Az miiszer

képes allando gyorsulds mérésére is.
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A Kistler érzékelo statikus kalibralasa: A gyorsulasérzékelok statikus kalibralasa a
gravitacios térben a mérdeszkodz forgatasaval valdsithatd meg. Amikor a gravitacids gyorsulds
iranyvektora az érzékeld elhelyezésébdl adoddan merdleges a mérés sikjara (jelen esetben a
Kistler érzékeld x-tengelyével parhuzamos sikjara), akkor az érzékeld nulla helyzetben van.
Ebben az allapotban az érzékeld kimend jelét az adott iranyhoz kapcsolédoan a Spider 8-hoz
tartozd6 Catman szoftverben tardzni kell. Ezutdn a szoftverben egy tablazat (26. abra)
segitségével rendelhetjiik hozza a gyorsulasértékekhez a megfeleld kimend jelet, amely ez
esetben ,,Volt” mértékegységli lesz. Az eldzdekben targyalt pozicioban helyet foglald
érzékeld esetén a 0 m/s’ gyorsulashoz a tarazas utan mar 0 V-os kimend jel fog tartozni,
amennyiben pedig a szenzor mérési sikja a gravitacids vektorral parhuzamos, a 9,81 m/s’
gyorsulas esetén megjelend kimend jel is rogzitheto (a Kistler K-Beam esetén ez 0,1 V.) Ezzel
az értékparral egy lineéris fliggvénykapcsolat definidldsa révén a szenzor a tovabbiakban
rezgésmérésre alkalmazhatdo a bedllitott mérési iranyban. A leirt miivelet konnyen
kivitelezhetd, ugyanis a Kistler K-Beam kialakitasabol adoddan a részletezett beallitasok

megval6sitdsdhoz a szenzoron alkalmas sikfeliiletek allnak rendelkezésre.

Természetesen az asztal, ahol a beallitasokat végezziik, minden esetben merdleges kell, hogy
legyen a gravitacids gyorsulas vektorara. Bar a Kistler érzékeld triaxialis, elég volt egy mérési

iranyat bekalibralni, ugyanis a tényleges mérés is egyetlen iranyban torténik.

V | mis™2

-0.0992 -3.81 o
0.0004 a

26. abra: Linedris fliggvénykapcsolat megadasa a mért fesziiltségértékek €s a gyorsulas
kozott 0 és 9,81 m/s2-es allapotban.
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4. Lengéscsillapito vizsgalatok

A lengéscsillapitdé vizsgalatok soran, az Energotest lengéscsillapitd vizsgald pad mérd
rendszere szolgaltatott szamomra egy talper6-idé fliggvényt illetve egy -a mérd pad sajat
fliggvényével- korrigalt talper6-id6 fiiggvényt, ami mar a gerjesztési szakasz adatait nem
tartalmazta. A Spider mérérendszer altal szolgaltatott fliggvény egy gyorsulas-ido fliggvény.
A két fiiggvény Osszehasonlithatd egymassal, hiszen ugyanazon szabvanyos gerjesztés

hatasara jottek 1étre, amit az Energotest lengéscsillapitd vizsgald pad nyujtott.

4.1. Mérési adatok értelmezése

4.1.1. Energotest méro rendszer fiiggvényei

A 27. abran az Energotest mérérendszerébdl szarmazo nyers (pad lengéseivel nem korrigalt),

talper6-ido fiiggvény lathato, 2,4 baros gumiabroncs nyomas mellett.

Talpero6 [kg]

I. Gerjesztés szakasza

600 —
24 Hz-es allando gerjesztés

I1. Csillapodas szakasza

500

400 | unHl;'i\;v:l}y‘ylyl!:!hvﬁ-‘ o —
300 I/

kiindulasi érték (Gg)

200
sajatfrekvencia értékek
100
. .
& &
~ ~ P
0 T T T T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Id6 [sec]

27. abra: Energotest nyers talperd-1d6 fliggvény 2,4 bar abroncsnyomasnal

A narancssarga nyillal jelolt érték a talperd tengelyen (ahonnan a fiiggvény kiindul) az a
tomeg érték, amely a pad nyugalmi allapotdban az éppen mért kerékre esik. A piros nyilak
jelolik azt a két pontot ahol a lengés frekvencidja eléri a gépjarmii sajat frekvencidjanak

értekét. Ez két alkalommal fordul el6 a vizsgélat soran.
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Az egyik alkalommal akkor, amikor a gerjeszt6 motor felporgése kozben athaladunk a
gépjarmii sajat frekvencidjan, a masik alkalommal pedig akkor, amikor a csillapodasi
szakaszban athaladunk a gépjarmii sajat frekvencidjan. Amikor a csillapodési szakaszban
athaladunk a sajat frekvencian a fliggvénynek lokalis minimum értéke lesz, mely a talpero-
viszony szamitasahoz hasznalando fel. A zdld nyil azt az allandé amplitudoja szakaszt jeloli,
ahol a gerjesztés elérte az EUSAMA szabvany szerinti 24 Hz-es értéket, ennek a szakasznak
(1. szakasz) a végén a gerjesztés lekapcsolodik és elkezdédik a lengések csillapodasi szakasza

(1. szakasz).

Talpero [kg]

600

500

400

O T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12

Ido [sec]

28. abra: Energotest korrigalt talper6-id6 fiiggvény; 2,4 bar abroncsnyomasnal

A 28. abran az Energotest mérérendszerébdl szarmazo, mar a pad sajat lengéseivel korrigalt
talper6-ido fiiggvény lathat6. Errdl a fliggvényrél a 27. adbran még lathatdo 1. szakasz
(gerjesztés szakasza) mar lemaradt, ugyanis a gerjesztés szakaszabol egyetlen szamértékre
van csak sziikségiink. Ez az érték a kiindulasi érték, amely az adott kerékre esé tomeg értékét
adja meg szamunkra. A kiindulasi érték egy valos szamérték, hisz itt még a gerjesztd motor
éppen nem indult be. A gerjesztés tobbi szakaszanak korrigalt értékeire nincs sziikségiink. A
fontos az, hogy a talper6-id6 fiiggvény mutassa a 27. abran jelolt II. szakasznak (csillapodas
szakasza) a korrigalt értékeit ugy, hogy a minimum hely jol kivehetd, leolvashato legyen. Ez a
28. abran lathatd modon torténik meg. A fliggvény minimum értékét a narancssarga nyil

jeloli.
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4.1.2 Az talpero viszony (A %) meghatirozasa Energotest fiiggvényekbol

A szakirodalmi feldolgozasban részletesen targyaltam, hogy milyen méddon szamithatd a
talperd-viszony szazalékos értéke. Most a gyakorlati alkalmazésra térek ki, az Energotest
mérdrendszer altal nyujtott fliggvények analizdlasaval. Az eredmény ellendrizhetd, ugyanis a
mérérendszer gyari szoftvere is kiértékelte az adott fiiggvényt, ezt éppen az altalam
illusztracidként is hasznalt 22. dbra mutatja. A példaban szereplé mérés a gépkocsi névleges

gumiabroncs nyomasa (2,4 bar) mellett lett elvégezve.

Talpero [kg] Talpero [kg]
600 600
500 500
400 400
300 300
200 Gitat 200 1
100 100 Fmin

0 : : : A 4 0 : : v,

0 5 10 15 20 0 5 10 15
Ido [sec] Ido [sec]

29. dbra: Bal oldalon korrigéalatlan, jobb oldalon korrigélt talper6-idd fliggvény

A 29. abrén lathatd, Energotest mérdrendszerébdl szarmozod baloldali korrigalatlan talperd-ido
fliggvény kiindulasi értéke, amely még nyugalmi helyzetben mért legyen: G A jobb oldalt
lathatd, mar a pad sajat lengéseivel korrigalt talper6-id6 fliggvény minimum értéke legyen:

I:min-
A masodik fejezetben hasznalt 2.6 dsszefiiggés:

F min

A% = 100 -

Gstat

A Ggat értéke a nyers talper6-idé fliiggvény adatsorabodl leolvasva: 413,962 kg. Az Fuin értéke
a korrigalt talper6-idé fiiggvény adatsorabol leolvasva: 262,39 kg. Ezen értékeket

behelyettesitve a talperd-viszony (A%) értékét szamitod dsszefiiggésbe a kovetkezot kapjuk:
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A% = 100 - 262,39 _ 63,38505 %
0 413962 0

A fliggvények analizaldsa sordn a 22. abran lathato jobb oldalt vizsgaltam. A fényképen jol
lathatd, hogy az Energotest mérorendszerének kiértékeld szoftvere 63%-os mindsitést adott
az adott lengéscsillapitora. Az altalam a 2.6-es képletbdl kapott A% érték a kerekitési

szabalyok haszndlata utan ugyan azt az eredményt adja.

4.1.3 A HBM méroérendszer fiiggvényei

A HBM mérérendszer gyorsulas-idé fliggvényének képe, eltérd az Energotest mérérendszer
altal regisztralt talper6-id6 figgvény képétol. Itt a fiiggéleges tengelyen, egy mas fizikai
mennyiség szerepel. A gyorsulas érzékeld is egy lényegesen eltéré helyen mér, mégpedig a
gépjarmi futomi tornyaiban talalhaté lengéscsillapitdé menetes végén. Mivel itt a gépjarmii
egyes alkatrészei, a futomii elemei is rezgésbe jonnek, sok zaj keletkezik a fliggvényen (30.

abra).

Gyorsulas [m/s?]
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30. abra: HBM mérérendszerbdl szarmazo nyers, zajos gyorsulas-idé fiiggvény; 2,4 bar
gumiabroncs nyomas mellett

A fluggvény zajossaga sziikségessé teszi a sziirést. Ez a Spider 8-as mérérendszerhez tartozo
Catman programban oldhaté meg, amelyben Butterworth elven miikodo alul ateresztd sziirét

valasztottam.
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Mivel a gerjesztés 24 Hz-en megy végbe, ezért szlirési hatarfrekvencianak is ezt az értéket
valasztottam. A szlir6t 6tod rendiinek vélasztottam. A sziirt gyorsulds-ido fiiggvény a 31.

abran lathato.

Gyorsulas [m/s?]

24 Hz-es allandogerjesztés

I. Gerjesztés szakasza —

I1. Csillapodas szakasza

———>l¢ ' >
Ido [sec]

31. abra: gyorsulas-id6 fliggvény; 2,4 bar gumiabroncsnyomas mellett 24 Hz-es Butterworth
szlirés utan

A 31. abran lathat6é szlirt gyorsulds-idé fliggvényen a piros nyil jeldli, mikor a gerjesztés
szakaszaban felfelé athaladunk a gépjarmii sajat frekvencia értékén. A kék nyil altal jelolt
szakasz, a gerjesztés 24 Hz-re beallt allando szakasz. A zold nyil jeloli azt a pillanatot, mikor
a csillapodés szakaszaban lefelé athaladunk a gépjarmii sajat frekvencia értékén. A 31. abran

jelolt I. szakasz a gerjesztés szakasza. A Il. szakasz pedig a csillapodas szakasza.

4.1.4. Az A% meghatirozasa HBM mérérendszer fiiggvényeibdl

A 32. dbran lathato a gyorsulds-idd fliggvény szlirt valtozata, amit a gravitacids gyorsulés
értekével (9,81m/sz) eltoltam. Ennek az oka az, hogy a gyorsulds érzékeloket a gravitacids

gyorsulds értékére nullaztam a kalibralasi eljaras soran.
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32. dbra: Gyorsulas-1dd fliggvény szlirt valtozata, a gravitacios gyorsulas értékével eltolva

Amikor a gépjarmui gerjesztése még nem indult el, a gépjarmli nyugalomban van. Nyugalmi
allapotban csak a gravitacios gyorsulas hat a gépjarmtire. Ez egy statikus érték, és nem fiigg a
gépjarmii egyéb jellemzoitdl. Ha azt vizsgaljuk, hogy a gravitacios gyorsulds értékét nem kell

mérniink, még célszerlibb is lehet a gyorsulés valtozasok alapjan megallapitani az A% értékét.

A gyorsulas-id6 fiiggvényre vonatkozdan, az A% megallapitdsara vonatkozd képlet a

kovetkezd:

Amin

A% = 100 -

(4.1)

Istat
Az amin értéke a sziirt, eltolt gyorsulds id6 fiiggvénybdl: 5,983 m/s?. A Ostat €rtéke a sziirt,
eltolt gyorsulas-idd fiiggvénybél: 9,81 m/s’. Ezeket behelyettesitve a kovetkezét kapjuk:
5,983
A% =100-——— = 60,98878 %

9,81
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A sziirt, eltolt gyorsulds-id6 fiiggvénybdl kapott A% értéke: 60,98878 %. A szabvanyos
Energotest mérdrendszerbdl szarmazé talper6-idé fiiggvények segitségével (2.6 képlet)
megallapitott pontos A% értéke: 63,38505%. A kettd kozotti eltérés a hiba mértéke, ami:
2,39627%. Az Energotest erdomérd cellajaval és a gyorsulds érzékelokkel meghatarozhato
szazalékos mindsités az ismétlések soran 5 %-on beliill van. A gyorsuldsérzékeld csak a
gépjarmii rugdzott tdmeg egységén helyezkedett el a futdmii tornydban a lengéscsillapitd
menetes szaranak végén. Figyelembe véve az egyéb kapcsolodd kisebb és nagyobb
alkatrészek, rezgéseitz, ¢és ezek zajkelté hatasat elmondhatd, hogy a gyorsulas érzékel6vel

végzett lengéscsillapitd diagnosztika megvaldsithato.

4.2. Mérési eredmények Kiértékelése

Kutatasom soran a célom az volt, hogy a gyorsulas érzékelok segitségével reprodukalni
tudjam az Energotest mérOrendszere altal meghatarozott eredményeket. Ehhez tobb
kiilonb6zé mérési eredményre volt sziikség. Mivel a mért gépjarmii lengéscsillapitojanak
csillapitasa nem allithato, ezért mas modon kellett a valtozo csillapitast eldallitani. A leg
kézenfekvobb megoldast —a szakirodalmi feldolgozasban is targyalt (2.4.2 fejezet)-
gumiabroncs ¢és a benne taldlhaté kozeg csillapitasanak megvaltoztatasa nyujtotta. A
méréseket 2,0 bar és 3,5 bar gumiabroncsnyomas kozt végeztem 0,3 bar-0s 1épcsdkkel. A

mérést minden mérési pontban négyszer ismételtem.

A menetirany szerinti bal oldalon egy szalszakadt gumiabroncs talalhato, igy lehetdség nyilik

megvizsgalni ennek a mérésekre kifejtett hatasait.

Az egyes guminyomasok soran tapasztalhato eltérés atlag értékeit a 33. abra szemlélteti a jobb

¢és bal oldalon.

> Amikor a gyorsulas-idé fliggvény az alkatrészek sajat frekvencia értékein halad at a
gerjesztés vagy a csillapodas szakaszaban.
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33. abra: A Energotest cella és gyorsulas érzékeldk altal mért adatok alapjan meghatarozott
értékek eltérése a jobb (a) és bal (b) oldalon

A kapott mérési eredményekbdl megallapithatd kovetkeztetések:

e A kapott hibafliggvények linearis lefolyastak.

e Kisebb guminyomason nagyobb a két mérdkor altal regisztralt adatok kozti eltérés

e A két mérokor érzékeldinek mérési helye eltérd. A talperd mérés a rugodzott €s
rugozatlan tomeg lengéseinek ingadozasat vizsgalja a gépjarmii kereke alatt
elhelyezett raz6 lapon. A gyorsulasérzékelok a futomil toronyban a rugdzott tomeg
egységén vannak telepitve.

e A Kkilonb6z6 guminyomasokon a hiba mértéke lathatdoan valtozik. A
gyorsulasérzékeld altal szolgéltatott mérési eredményekre tehat nagy hatdssal van a
rugdzatlan tomeg elemeinek (gumiabroncs, gumiabroncsban 1€évo levegd) csillapitasa.
(Erre utal az is, hogy a 33/b abran lathato —bal oldali- mérésnél nagyobb a hibasav,
ugyanis a baloldali gumiabroncs szalszakadt volt, -amely az Energoline szamitogép
szazalékos kiértékelésében is lathatd eltérést hozott l1étre a jobb oldalhoz képest

azonos guminyomason- és ez a muszaki hiba megvaltoztatta csillapitasat.)
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5. Osszefoglalas

A laboratériumi mérések soran azt a problémakdrt vizsgaltam, hogy lehetséges-e a rugdzott
tomeg egységére beépitett gyorsulasérzékeld hasznalataval reprodukélni az Energotest
laboratoriumi  lengéscsillapitdé  vizsgald  berendezés  mérési  eredményeit. A
gyorsuldsérzékeldket tartalmazd mérdrendszer a laboratériumi mérdberendezésektol
fiiggetleniil lizemeltethetd, tehdt egy jovObeni fedélzeti diagnosztikai rendszer alapjat
képezheti. A két mérokor Osszevethetdségének érdekében a mérdrendszerek azonos
gerjesztésnek lettek kitéve. A gerjesztést az EUSAMA szabvany alapjan lizemel6 Energotest
lengéscsillapitd vizsgald pad szolgaltatta. A végrehajtott mérések alapjan kijelenthetd, hogy
az adott hibaszazalékok figyelembe vételével (melyek gépkocsi tipusonként és a beépitett
alkatrészektdl fliggden eltérdek lehetnek) a szabvanyos mindsitd vizsgalatok megismétlésére
a beépitett kisérleti mérérendszer alkalmas. A rugozatlan tomeg egységében talalhatod
alkatrészek gépjarmi tipusonként eltérd hatast gyakorolhatnak a vizsgalt lengérendszerre,
mely eltérések felderitése érdekében a dolgozatban ismertetett modon Gsszehasonlito
vizsgalatok végezhetok egy adott gépkocsi gyartmany beépitett feliigyeleti rendszerének

tervezésekor.

5.1. Javaslatok a beépitett mérorendszer jovobeni fejlesztésével kapcsolatban

Egy adott gépjarmi tipushoz alkalmazott rezgésmérésen alapuldé mérérendszer megfeleld
beallitasa érdekében a kozuton végzett teszteket a szabvanyos laboratdriumi vizsgalatokkal
kell ~oOsszevetni. Ezen vizsgalatok sordn szamos felderitésre vard  paraméter

figyelembevételérdl kell gondoskodni:

e alaboratoriumban beallitott kiilonbdzé gumiabroncs nyomasok alkalmazésa
e a mindsitéshez megfeleld haladasi sebesség megvalasztasa

e kiilonb6zo mindségii utburkolatok figyelembevétele

o idedlis jelkondicionalasi (sztlirési, kiértékelési) paraméterek meghatarozasa

o gépjarmii terhelésének, gumiabroncs nyomas érzékelésének fedélzeti megjelenitése

5.2. Koszonetnyilvanitas

Munkam elkészitéséhez az Energotest Kft. munkatarsai jelentds szakmai segitséget
nyUjtottak. Ezuton szeretném megkdszonni Zentai Tamas igazgatd urnak a szakirodalmi

hattér felderitésében nyujtott tamogatasat, valamint a mérések lebonyolitdsaval kapcsolatos
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értékes javaslatait. Koszonet illeti Lazar Gabort a mérési adatok rogzithetdségének érdekében

tett technikai segitségnyujtasaért.

Kittizétt feladatom elkészitéséhez a Szent Istvan Egyetem Gépészmérnoki Karanak oktatoi és
dolgozodi nyujtottak segité kezet. Kiilon koszonet illeti @ FOMI labor munkatarsait, Santa
Gyorgyot és Torok Tamést. A gyorsuldsérzékelOk beépitését biztositd tartok legyartasaban

Szabd Lajos és Hegedls Jozsef tanar tr miikodott kdzre. Munkajukat kdszonom.

Az adatok kiértékelésében témavezetom Farkas Csaba, ¢és Bércesi Gabor PhD hallgato

tamogatott. Segitségiiket kdszonom.
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Meérési adatok osszehasonlito tablazatai

keréknyomas/oldal

Energotest valds %

Kistler minimum érték (24HZ LP
FILT) [m/s”2]

2,0 bar; bal 1. 67,8339 -3,554
2,0 bar; bal 2. 67,89269 -3,588
2,0 bar; bal 3. 67,87878 -3,584
2,0 bar; bal 4. 67,70345 -3,586
2,0 bar; jobb 1. 67,23998 -3,635
2,0 bar; jobb 2. 67,39775 -3,69
2,0 bar, jobb 3. 67,18269 -3,683
2,0 bar, jobb 4. 68,23525 -3,664
2,3 bar, bal 1. 65,3846 -3,751
2,3 bar, bal 2. 65,22491 -3,772
2,3 bar, bal 3. 65,25318 -3,736
2,3 bar, bal 4. 65,22491 -3,773
2,3 bar, jobb 1. 64,87285 -3,768
2,3 bar, jobb 2. 64,91609 -3,744
2,3 bar, jobb 3. 64,82763 -3,773
2,3 bar, jobb 4. 64,82763 -3,814
2,6 bar, bal 1. 62,11662 -4,04
2,6 bar, bal 2. 61,73801 -4,053
2,6 bar, bal 3. 61,61843 -4,052
2,6 bar, bal 4. 61,60179 -3,984
2,6 bar, jobb 1. 60,55126 -4,028
2,6 bar, jobb 2. 60,55017 -4,019
2,6 bar, jobb 3. 60,43908 -4,05
2,6 bar, jobb 4. 60,48208 -4,101
2,9 bar, bal 1. 58,26128 -4,308
2,9 bar, bal 2. 57,81058 -4,337
2,9 bar, bal 3. 57,59415 -4,398
2,9 bar, bal 4. 57,87875 -4,336
2,9 bar, jobb 1. 56,30654 -4,3
2,9 bar, jobb 2. 56,41694 -4,343
2,9 bar, jobb 3. 56,3309 -4,342
2,9 bar, jobb 4. 56,22579 -4,342
3,2 bar, bal 1. 53,13171 -4,756
3,2 bar, bal 2. 53,02761 -4,739
3,2 bar, bal 3. 52,7682 -4,761
3,2 bar, bal 4. 52,7682 -4,76
3,2 bar, jobb 1. 52,54315 -4,517
3,2 bar, jobb 2. 52,02574 -4,498
3,2 bar, jobb 3. 51,91895 -4,545
3,2 bar, jobb 4. 52,32763 -4,532
3,5 bar, bal 1. 49,50195 -5,005
3,5 bar, bal 2. 49,24196 -5,097
3,5 bar, bal 3. 49,22073 -5,091
3,5 bar, bal 4. 49,02559 -5,098
3,5 bar, jobb 1. 46,70408 -4,864
3,5 bar, jobb 2. 46,727 -4,921
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3,5 bar, jobb 3. 46,7498 -4,944
3,5 bar, jobb 4. 46,87647 -4,93
Kistler minimum érték (24HZ LP
keréknyomas/oldal Energotest valds % FILT) [m/s"2]
2,0 bar; bal 1. 67,8339 -3,554
2,0 bar; bal 2. 67,89269 -3,588
2,0 bar; bal 3. 67,87878 -3,584
2,0 bar; bal 4. 67,70345 -3,586
2,0 bar; jobb 1. 67,23998 -3,635
2,0 bar; jobb 2. 67,39775 -3,69
2,0 bar, jobb 3. 67,18269 -3,683
2,0 bar, jobb 4. 68,23525 -3,664
2,3 bar, bal 1. 65,3846 -3,751
2,3 bar, bal 2. 65,22491 -3,772
2,3 bar, bal 3. 65,25318 -3,736
2,3 bar, bal 4. 65,22491 -3,773
2,3 bar, jobb 1. 64,87285 -3,768
2,3 bar, jobb 2. 64,91609 -3,744
2,3 bar, jobb 3. 64,82763 -3,773
2,3 bar, jobb 4. 64,82763 -3,814
2,6 bar, bal 1. 62,11662 -4,04
2,6 bar, bal 2. 61,73801 -4,053
2,6 bar, bal 3. 61,61843 -4,052
2,6 bar, bal 4. 61,60179 -3,984
2,6 bar, jobb 1. 60,55126 -4,028
2,6 bar, jobb 2. 60,55017 -4,019
2,6 bar, jobb 3. 60,43908 -4,05
2,6 bar, jobb 4. 60,48208 -4,101
2,9 bar, bal 1. 58,26128 -4,308
2,9 bar, bal 2. 57,81058 -4,337
2,9 bar, bal 3. 57,59415 -4,398
2,9 bar, bal 4. 57,87875 -4,336
2,9 bar, jobb 1. 56,30654 -4,3
2,9 bar, jobb 2. 56,41694 -4,343
2,9 bar, jobb 3. 56,3309 -4,342
2,9 bar, jobb 4. 56,22579 -4,342
3,2 bar, bal 1. 53,13171 -4,756
3,2 bar, bal 2. 53,02761 -4,739
3,2 bar, bal 3. 52,7682 -4,761
3,2 bar, bal 4. 52,7682 -4,76
3,2 bar, jobb 1. 52,54315 -4,517
3,2 bar, jobb 2. 52,02574 -4,498
3,2 bar, jobb 3. 51,91895 -4,545
3,2 bar, jobb 4. 52,32763 -4,532
3,5 bar, bal 1. 49,50195 -5,005
3,5 bar, bal 2. 49,24196 -5,097
3,5 bar, bal 3. 49,22073 -5,091
3,5 bar, bal 4. 49,02559 -5,098
3,5 bar, jobb 1. 46,70408 -4,864
3,5 bar, jobb 2. 46,727 -4,921
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3,5 bar, jobb 3. 46,7498 -4,944
3,5 bar, jobb 4. 46,87647 -4,93
keréknyomas/oldal Energotest valds %

2,0 bar; bal 1. 67,8339
2,0 bar; bal 2. 67,89269
2,0 bar; bal 3. 67,87878
2,0 bar; bal 4. 67,70345
2,0 bar; jobb 1. 67,23998
2,0 bar; jobb 2. 67,39775
2,0 bar, jobb 3. 67,18269
2,0 bar, jobb 4. 68,23525
2,3 bar, bal 1. 65,3846
2,3 bar, bal 2. 65,22491
2,3 bar, bal 3. 65,25318
2,3 bar, bal 4. 65,22491
2,3 bar, jobb 1. 64,87285
2,3 bar, jobb 2. 64,91609
2,3 bar, jobb 3. 64,82763
2,3 bar, jobb 4. 64,82763
2,6 bar, bal 1. 62,11662
2,6 bar, bal 2. 61,73801
2,6 bar, bal 3. 61,61843
2,6 bar, bal 4. 61,60179
2,6 bar, jobb 1. 60,55126
2,6 bar, jobb 2. 60,55017
2,6 bar, jobb 3. 60,43908
2,6 bar, jobb 4. 60,48208
2,9 bar, bal 1. 58,26128
2,9 bar, bal 2. 57,81058
2,9 bar, bal 3. 57,59415
2,9 bar, bal 4. 57,87875
2,9 bar, jobb 1. 56,30654
2,9 bar, jobb 2. 56,41694
2,9 bar, jobb 3. 56,3309
2,9 bar, jobb 4. 56,22579
3,2 bar, bal 1. 53,13171
3,2 bar, bal 2. 53,02761
3,2 bar, bal 3. 52,7682
3,2 bar, bal 4. 52,7682
3,2 bar, jobb 1. 52,54315
3,2 bar, jobb 2. 52,02574
3,2 bar, jobb 3. 51,91895
3,2 bar, jobb 4. 52,32763
3,5 bar, bal 1. 49,50195
3,5 bar, bal 2. 49,24196
3,5 bar, bal 3. 49,22073
3,5 bar, bal 4. 49,02559
3,5 bar, jobb 1. 46,70408
3,5 bar, jobb 2. 46,727
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3,5 bar, jobb 3.

46,7498

3,5 bar, jobb 4.

46,87647

Nyomas Atlag bal Atlag jobb

2 4,300191748 4,904335441

2,3 3,579749134 3,339643272

2,6 2,872178351 1,78495433

2,9 2,175180826 0,476515487

3,2 1,384684332 -1,690118229

3,5 0,957547306 -3,136274121

Atlag 2,54492195 0,946509363
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