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Absztrakt. A jdrmidinamikai modellek a modell egyszeriisitése alapjdn két csoportra oszthaték. Vannak
egyszertsitett modellek, amelyek sordn elhanyagoldsokkal éliink: ezek jellemzdéen a hossz-, oldal- és fiiggdleges
irdnyok kéziil nem tartalmazzdk az 6sszes irdnyt. Az egyszeriisitett modellekre t6bb ok miatt is sziikség lehet:
vannak szabdlyozdsi, becslési, valamint analizis modszerek, amelyek csak egyszeriisitett modellek alapjdn
alkalmazhatok, valamint a szdmitdsi idé miatt is sziikség lehet egyszeriisitésre. Az egyszeriisitett modellek mellett
léteznek valés modellek, amelyek célja egy virtudlis plant biztositdsa a valds jarmiirél, virtual prototyping alapt
fejlesztésekhez. Ebben a cikkben egy rovid bevezetés utdn néhdny egyszeriisitett jarmiimodell kertil bemutatdsra.

Kulcsszavak: jarmtidinamika, egyszertsitett modellek, valés modellek

Abstract. Vehicle dynamics models can be classified into two groups based on the model simplification. There are
simplified models based on neglections, these models do not contain all body directions: longitudinal, lateral and
vertical directions. There are several reasons for the simplification: control, estimation and analysis methods can be
used only with simplified models, or another reason is the computational cost. Apart from simplified models, there
are detailed/truth vehicle dynamics models which aim is to provide a virtual plant of the real vehicle for virtual
prototype-based development. In this paper, some simplified vehicle models are presented, after a short

introduction.
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1. Bevezetés

A tudomanyban és a mérndki gyakorlatban is nagy szerepe van a modellezésnek. Az utdbbi teriileten a
modelleknek konkrét felhasznalasi céljaik vannak, ezek a célok nagymértékben befolyasoljak az
alkalmazott modellt. Ennek oka az, hogy a célok (jarm{ modellezés esetén pl. szabalyozas, becslés és
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analizis) elérésének modszerei csak bizonyos, altalaban jelentésen egyszeriisitett modellek esetén
hasznalhat6k. Jarmilimodellek esetén az egyszerisitésre lehetéséget ad az a tény, hogy sok fizikai
jelenség a hossz-, oldal- és filiggbleges irdnyok koziil csak az egyikben jelent6s. A cikk tartalmi része a
jarmi testének minden irdnyaban tartalmaz modellezési megfontolasokat, a bemutatott modellek
ilyen egyszert(sitett modelleknek tekinthet6k. Az egyszer(sitett modellek {8 jellemz6je, hogy bizonyos
irdnyok kényszerezve vannak, az elmozdulds ezekben az irdnyokban nem lehetséges. A kényszer-
egyenletek (er6 és nyomaték egyensulyi egyenletek) nincsenek megoldva minden esetben, ezek
elhanyagolasa is lehetséges.

Az egyszerisitett modellek mellett a valés jarmiidinamikai modelleket is meg kell emliteni. Ezen
modellek felhasznalasa dltaldban numerikus megoldas atjan lehetséges, ellentétben az egyszertsitett
modellekkel, amelyek egyéb mddszerek alapjaul is szolgdlnak. A valdés jarmiimodellek minden
szabadsagi fokkal rendelkeznek, ezek altaldban multibody rendszerek. A kerék-talaj kapcsolat
modellezéséhez a contact-modeling eszkozeit alkalmazzak, igy a tetszoleges utfeliilet modellezése is
lehetséges. Felhasznaldsuk a virtudlis prototipus alapu fejlesztések teriiletén van. A numerikus
analizissel részletes jelenségek is vizsgalhatok, viszont a f6 Osszefiiggéseket nem tudjuk szimbolikus
kifejezésekkel vizsgalni, mint az egyszertisitett modellek esetén az analitikus megoldasok segitségével.

2. ]Jarmiidinamikai Modellek

2.1. A “longitudinalis” jArmidinamikai modellek

Az egyszerisitett jArmiidinamikai modell (1. 4bra) szerint a jarm{ merev testként modellezve idealis
sikon egyenesvonalil mozgast végez. A kerekeken ébredd erdk tekintetében a normalis iranyud és a
haladas irdnyaba esé dsszeteviket vessziik figyelembe [1], [2], [3].

1. dbra. Az egyszertisitett jarmidinamikai modell és a jarmiire haté erdk [1]

A légellendllasi er6hatdsok elhanyagoldsaval az er6hatdsok x és z iranyd szemléltetésével az alabbi
egyenletek irhaték fel

mv = Fxl + sz (1)
0=F21+F22_mg (2)
0 = Fa; — Fppay + (Fy + Fp)h 3)

ahol v a gyorsulds, m a jarm{i tomege, a; + a, a jarmid tengelytadvolsdga, és h a jarmi
tomegkozéppontjanak a talajtél mért magassaga.
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Az elemzés masik vetlilete, ha figyelembe vessziik a talaj vizszintessel bezart szogét és az nullanal
nagyobb értéket vesz fel, ekkor a jArmiire haté er6hatdsokat a 2. dbra szemlélteti [4].

2. dbra. A jdrmiire haté eréhatdsok a vizszintessel széget bezdré talaj esetén [1]

A jarmii haladasa kozben a jarmii sebességétdl fiiggéen 1égellendllasi erd keletkezik. A jarmiire szerelt
légtereld elemek nagymértékben befolyasolhatjak a kialakul6 1égellenallast a jarmi alakjatol fiiggen
[5], [2]. A jarmiire hatd 1égellendllasi er6ket koncentralt erd formajaban a jarmi tomegkozéppontjaba
lehet redukalni. A bemutatott er6hatdsokon kiviil a jormi haladasiranyd mozgasat a kerekek gordiilési
ellendllasa, a hajtaslanc elemeinek a vesztesége és a generalt vondero is befolyasolja.

2.2. A “lateralis” jarmidinamikai modellek

A jarmlidinamikdban gyakran hasznalunk keresztiranyd, dgynevezett lateralis modelleket. Ezen
modellek célja a jarmi kanyarodas kozbeni viselkedésének, kezelhet6ségének, stabilitdsdnak az
elemzése. Erre a célra sokféle modell taldlhat6 a szakirodalomban [6], [7], [8]. Az alkalmazott modell
tipusa alapvetéen a kanyarodé jarmi sebességét6l fiigg. Alacsony sebességnél egy egyszerl
kinematikai modell elegend6 a kanyarodasi viszonyok jellemzésére. A leggyakrabban alkalmazott ilyen
modell a 3. abran lathaté Ackermann kanyarodasi geometria.

%

3. dbra. Az Ackermann geometria
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Nagyobb sebességili kanyarodas esetén mar nem hanyagolhatdk el az oldaliranyd dinamikus hatasok,
er6hatdsok valamint a kerekek oldalkiszasi jelensége sem. Ebben az esetben a 4. dbran lathato
kétkerekii modellt szokis hasznalni, amelynél az egy tengelyen 1évé kerekek hatdsa egy pontba
redukalva jelentkezik.

4, dbra. Kétkerekii laterdlis modell

2.3. A “vertikdlis” jArmiidinamikai modellek

A vertikalis jarmtimodellek célja a jarmiivek fiiggéleges irdnyd mozgasanak vizsgalata [9], [10]. Ezen
modellek segitségével a jarm{ rugodzasi tulajdonsigai, komfortja elemezhetd, méretezheték a
futomiivének alkatrészei, stb. Az aktiv- vagy félaktiv felfliggesztési rendszerek tervezése is ilyen jellegii
modelleken alapul. Az 5. dbran egy egyszer( vertikdlis jarm{imodell, az Ggynevezett negyedjarmi-
modell 1athat6. Ebben az esetben a jarmi fiiggéleges mozgasa egy felfiiggesztési rendszerre van
redukalva. Megfigyelhet6k a modellben a rugdzott- és rugézatlan tomegek, a futémi és a gumiabroncs
rugalmassagai és lengéscsillapitd hatasai.
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5. dbra. Negyedjdrmii-modell
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