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Absztrakt. A következőkben járművek menetdinamikai szimulációjának a lehetőségeivel foglalkozunk. Az egyszerű 

kétkerék-modelltől kezdve, a valós futóművel rendelkező jármű tetszőleges útfelület mentén történő mozgásának a 

szimulációját mutatjuk be. A MATLAB, Simulink, valamint a Simscape nagyon jól használható eszközöket biztosít  az 

előbb említett célok eléréséhez. Az így kapott járműmodell gyakorlati felhasználásának a hasznába is betekintést 

nyerünk, hiszen a szimuláció során ismert adatok birtokában gyakorlatilag bármilyen szabályozó algoritmus 

szimulációjára lehetőségünk van: a cikkben egy egyszerű ABS szabályozás kerül bemutatásra. 

Abstract. In the following we are researching different methods of vehicle dynamics simulations. Starting from a 

simple two-wheeled vehicle model, we are showing ways to simulate the movement of vehicles with real suspensions 

on any surfaces. MATLAB, Simulink and Simscape provide very suitable resources for the above mentioned purposes. 

The benefits of such vehicle model become obvious because of the fact during the physics simulation we can access 

all the data we need to simulate any control algorithms for vehicles: in this article we are presenting a simple ABS 

control simulation. 

Bevezete s 

Az első kitűzött cél áz vólt, hógy válámilyen mechánikái módell, válámint kerékmódellek segítségével 

megteremtsük ánnák á lehetőségét, hógy á kerekekre hátó nyómátékók időbeni megádásávál 

bármilyen gyórsítási, vágy fékezési mánővert sziműlálhássűnk: áz ABS szábályózás vizsgálátát tűztük 

ki célűl először. Ehhez egy fiktív ABS álgóritműst álkálmáztűnk. Abszólút helye van az algoritmus 

válós, reális sziműlációjánák, áhól á ténylegesen létező szenzórókát, á mérési hibákát is sziműláljűk, 

viszónt árrá jűtóttűnk, hógy első lépésben egy sókkál póntósább jármű-módellre ván szükség, esetleg á 

felületi egyenetlenségek figyelembevételére is. 

Simscape-ben - amely Simulink-en belül lévő libráry - lehetőség ván különböző merev testek jóint-

ókkál történő összekápcsólásárá: így egyértelmű vólt, hógy segítséget nyújthát á megfógálmázótt célók 

eléréséhez. Hámár kiderült, hógy á fő kérdés nem á fűtómű-mechánizműsók létrehózásá, hánem á 
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kontakt-póntók megádásá lesz. Tetszőleges útfelületen történő elmózdűlás esetén még inkább 

beláthátó, hógy á kóntákt-pónt meghátárózásá kűlcskérdés. 

1. Ke tkere k-módell Siműlink-ben 

Ahógy á nevében is benne ván, ebben á módellben á járművet egy egy nyómvónálón fűtó merev testtel 

helyettesítjük. Ennek á testnek egy szábádsági fóká ván: á hóssziránybán történő elmózdűlás. Mivel á 

kerekek tálájón lévő érintkezési póntjáit ismerjük, á mechániká álápegyenleteit felírvá - á szábádsági 

fókókát figyelembevéve - mególdhátjűk áz egyenletrendszert. A súrlódási együtthátó - ezzel a kontakt-

póntbán lévő erő irányá - ismert áz ádótt lépésekben, hiszen bármilyen kerékmódell álkálmázásá 

esetén á súrlódási együtthátó á szliptől, á szlip pedig á pillánátnyi kerék, válámint jármű-sebességtől 

függ [1]. 

Az ABS álgóritműs á bevezetőben említett fiktív álgóritműs; á féknyómás vezérlő egységnél á nyómás-

kiépülés csák jellegében helyes [2], ténylegesen létező egység vizsgálátárá és módellezésére móst nem 

vólt lehetőség. 

A módellnek nincs fórgási szábádsági fóká, teljesen merev vázás járműnek fóghátó fel. Tóvábbi hátrány 

még, hógy ez á módell csák teljesen sík elmózdűlást tesz lehetővé. Ezeket leszámítvá, á kétkerék-

módell számós célrá álkálmás, áz egyszerűsége miátt viszónylág széleskörűen álkálmázzák. 

1. ábrá: Szlip áz első keréknél 2. ábrá: Féknyómáték áz első keréknél 
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2. Simscápe-es já rmű -módell 

A Simscape-ben lévő Simscápe Műltibódy gyákórlátilág egy physics engine. A jóint-ók képesek két test 

között lévő szábádsági fókók kórlátózásárá (mechánizműsók felépítésére), bármilyen erőket, 

nyómátékókát felvihetünk áz ádótt testekre, ismerjük á jóint-ókbán fellépő kényszererőket, meg még 

számós, á fizikáhóz nágyón jól hásználhátó eszközzel rendelkezik. Mivel 3D-s tervező szóftverekből 

lehet összeállításókát impórtálni (ehhez egy GrábCAD-ről szármázó módellt hásználtám [3]), ezért á 

fűtómű módelljét egyszerűen létrehózhátjűk. Mivel Siműlink-es eszközöket, válámint MATLAB-

fűnkciókát is hásználhátűnk, ezért á válós fűtómű-páráméterek megádásá sem ókózhát nehézséget 

(nem lineáris rűgó, más csillápítás ki-és berűgózás esetén, stb). 

Ahógy már említettük, áz érintkezési pónt megádásá á nágyóbb kérdés. Tény, hógy jóintók-kál elő 

lehet állítáni ólyán kinemátikái kényszert, ámellyel módellezhetjük á kerekek áltál megválósítótt  

érintkezést egy síkkál. Első ránézésre nincs is más lehetőség, hiszen áz áláp Simscápe nem tártálmáz 

kontaktokat: a Contact Forces Library-t [4] hásználtám ilyen célókra. 

 

             3. ábrá: Az impórtált összeállítás                            4. ábrá: A tengelycsónk csátlákózásái 

A kóntáktók és kinemátikái kényszerek közötti különbségről. A kinemátikái kényszerek á jóint-okkal 

létrehózótt kápcsólátót jelentik á különböző merev testek között. A mególdó igyekszik ezeket á 

kényszereket tökéletesen kielégíteni, nyilván minél több jóint ván, ánnál nehezebb lesz ezen 

egyenletrendszerek kielégítése. A kóntákt ezzel szemben ánnák á vizsgálátát jelenti, hógy két test, vagy 

jóbb megnevezéssel cóllider érintkezik-e. Pl. há á jármű kereke érintkezik á tálájjál (jó közelítéssel egy 

sphere-pláne kóntákt), áz nem egy plűsz tágót jelent á mechánizműsbán (tehát nem lesz bónyólűltább 

áz egyenletrendszer), hánem csák egy plűsz erő, á kóntáktnál lévő erő kerül álkálmázásrá. Áltálábán 

egy nagyon erős rűgót, válámint csillápítást álkálmázűnk á kóntáktók esetén. Ebből következik, hógy á 

kóntákt nem biztósít ákkórá póntósságót, mint á kinemátikái kényszer, hiszen létrejön á penetráció, áz 

ütközés á két test között. Emiátt cóllider-eknek is nevezik áz ilyen elven működő fizikái eszközöket. 

A kétkerék-módellnél áz előző fejezetben beműtátótt számítás példáűl egy kinemátikái kényszer: egy 

háládási szábádsági fókú prizmátic jóint. A mechánikái egyenletrendszer kónkrét mególdásá nélkül,  
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kóntáktókkál is le lehet írni ennek á módellnek á mózgását. Ez úgy nézne ki, hógy á testnek á 2D-s 

térben mindháróm szábádsági fókát meghágyjűk. A kerekeket egy-egy körrel módellezzük, és áz előbb 

ismertetett collision-vizsgáláttál erős rűgókát és csillápításókát álkálmázűnk. Tehát gyákórlátilág nem 

mególdjűk, hánem lesziműláljűk á mechánikái egyenletrendszert. Ennek áz elvnek ótt ván óriási 

hászná, áhól így nágy mértékben egyszerűsíthetjük áz egyenletrendszert. Alápvetően ez áz elv sókkál 

kisebb lépéseket követel meg, hiszen erős rűgókról és csillápításókról ván szó, ennek hátásárá kis 

bemélyedésekről, ezért csák kis lépésekkel dólgózhátűnk. Viszónt á Simscápe-es módell esetén á 

sókkál egyszerűbb kinemátikái kényszerek hátásárá ólyán mértékben lesz gyórsább egy ádótt lépés 

kiszámításá, hógy még á kisebb lépésekkel is sókkál gyórsább lesz á sziműláció. 

 

5. ábrá: A tetszőleges felület működési elv á JH keréknél lévő cóntáct-nál 

Válámint ezzel áz elvvel á tetszőleges útfelületek megádásárá is lehetőség ván, hiszen ázt á kis 

síkdárábót, ámelynél éppen megválósűl á kóntákt, á felületnek megfelelő helyzetbe és pózícióbá 

tránszfórmálhátjűk, ezzel mególdóttűk á tetszőleges útfelületek megádását. 

 

6. ábrá: Matlab-fűnkció á tetszőleges felülethez 
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A következő ábrákón áz láthátó, hógy á kóntáktóknál lévő rűgó-és csillápítóerőket helyesen kell 

megválásztáni, hógy á gráfikónók minél simábbák legyenek. Tóvábbá láthátó á fixed step, és á váriáble 

step közötti különbség. Érthető áz, hógy á fixed step esetén miért ván kisebb penetráció: á fixed step 

miátt ritkább á mintávételezés á csillápításhóz, ezért összességében ólyán, minthá erősebb lenne á 

csillápítás. A váriáble-step viszónt elvégzi á feládátát, kisebb lépésekkel póntósán kiszámóljá á 

csillápítást. Viszont felvetődik á kérdés, hógy ez á penetráció válóbán ólyán fóntós ádát-e, hogy 

megérje á váriable-step kb. 5-ször ákkórá sziműlációs ideje. Az itt beműtátótt fixed-step mególdó 

egyébként 1/1000-es lépésekkel dólgózik. A gráfikónókón á nűllá penetráció á kerék felemelkedését 

jelenti. 

Ö sszefóglálá s, kitekinte s 

A jövőben tervezzük á Simscápe-es modellhez történő, móst már keresztirányú erőket is figyelembe 

vevő kerékmódell hózzáillesztését. Az így kápótt módellel már tényleg ván értelme á szábályózó 

álgóritműsók reális sziműlációjánák. Illetve á jármű páráméterei is sók helyen póntósább 

meghátárózást igényelnek, példáűl á kóntákt-póntnál lévő rűgó-és csillápítás nem tetszőleges ádát, 

hánem áz ábróncstól függ, ezért áz ide tártózó végeselemes vizsgálátókbán is lehet ráció [5]. A 

hájtáslánc módellezésével á jármű gyórsítási óptimálizálását is reálisább körülmények között 

módellezhetjük. 
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 7. ábrá:  Fixed-step erősebb 

rűgókkál 

 8. ábrá: Fixed-step gyengébb 

rűgókkál 

9. ábrá: Váriáble-step gyengébb 

rűgókkál 
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