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Jarmiuvek menetdinamikai szimulacids lehetoségei
AVL Cruise M kornyezetben

Longitudinal Dynamic Simulation Possibilities of
Vehicles Using AVL Cruise M

D. NEMES, T. PALFI, S. HAJDU

Debreceni Egyetem Miiszaki Kar, Gépészmérnoki Tanszék

Absztrakt. A jdrmiidinamikai szimuldciok készitésekor a legtébb esetben sziikségiink van egy szoftverre, amellyel
meggyorsithatjuk a modell készitését és szimuldcidjdt. Erre a célra szdmos program van a piacon, azonban ezek
eltérd tuddssal és felhaszndléi feliilettel rendelkeznek. Cikkiinkben réviden bemutatjuk a piac egyik vezetd
jarmiiszimuldcids szoftverének haszndlatdt, az AVL Cruise M-et.
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Abstract. For creating vehicle dynamic simulations, in most cases, an appropriate software is required to help the
dynamic model design. For this purpose several kinds of software are available in the market with different
properties and user interfaces. In this article a leading simulation software of the market, AVL Cruise M, is shortly
presented.
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Bevezetés

A jarmiiparban tobb évtizede fontos szerepet kapnak a szimuldciés szoftverek, napjainkra a
szimulacié a fejlesztéseknek az egyik nélkiillozhetetlen eszkozévé valt, szinte nincs is olyan fejlesztési
tertilet, ahol ne alkalmaznank valamilyen szimulaciés szoftvert. Segitségiikkel jelentGsen
lecsokkenthetd a fejlesztésre forditott id6 és koltség. Cikklinkben az AVL Cruise M szoftver szimulacids
lehet8ségeit és hasznalatat mutatjuk be, mely a vilag egyik legnagyobb hajtaslanc-rendszereket
fejleszt6 vallalatnak a terméke.

A magyar egyetemek kutatdsainak [1] [2] fékuszaban a kiilonb6zé hibrid hajtaslancok
Osszehasonlitasa allt. Az [1] cikkben a kiilonb6z6 hajtasok tiizel6anyag-fogyasztasat és karosanyag-
kibocsajtasat vizsgaltak kiillonb6z6 menetciklusok alapjan. A [2] tanulmany pedig kiegészitve az el6z6t
a felhasznalasi igények szerint torténd hajtaslanc kivalasztasaval foglalkozik.
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Egy romadniai egyetem kutatéi [3] egy kereskedelmi forgalomban kaphaté, bels6égésli motorral
meghajtott auté elektromos hajtasuva valo alakitasat végezték el, majd megvizsgaltak az 4j hajtaslanc

tulajdonsagait AVL kérnyezetben.

J6l hasznalhaté a program a sebességvaltd fokozatok attételeinek kivalasztasara [4] illetve adaptiv
sebességvaltok fokozatvalasztasi stratégidinak optimalizalasara [5]. Tobb tanulmany kézéppontjaban
a kilonb6zé menetciklusok alapjdn torténé hajtaslanc elemzés 4ll, ill. a menetciklusok

0sszehasonlitasa [6].
A program felépitése

A program megismeréséhez elengedhetetlen a felhasznaléi feliilletének a megismerése. A program
teljesen moduldris felépitésli. Ez azt jelenti, hogy kiilonésebb programozasi ismeretek nélkiil az
épitéelemek sorba rendezésével és Osszekotésével elkészithetjiik a modellt. Mivel ez egy specidlis
célszoftver, igy a benne talalhato elemek is dsszetetteb feladatokat foglalnak magukba. Mig példaul a
MATLAB Simulink eszkdztara az alap fizikai folyamatokat absztrahalva testesiti meg, addig az AVL
Cruise M jellemzden specifikus gépjarmi elemeket tartalmaz. Ezek az elemek az egyszertiség kedvéért
kiilon fécsoportokra vannak bontva. Az anyag-, energia-, és jeldramlas zavartalansaga érdekében a
program csak a megfelel§ épitéelemeket engedi 6sszekotni, igy szamos elvi hibat kiiszobol ki. Az
emlitett elemek az 1-2. dbran lathatoak.
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2. dbra. Az AVL Cruise M program eszkéztdra 2

Modell készitése

A modell szerkezetét a mar emlitett elemek megfelel6 Osszekotése alkotja. Ha egy gépjarmiivet
akarunk Osszedllitani, akkor a kerekek, fékek, motor és a karosszéria, stb. mellett fontos megadnunk a
vezetési ciklust, és a palya adatait, illetve a kornyezetet. A kornyezettel definidljuk a levegd
hémérsékletét, nyomasat és Osszetételét. A palya 3D-s megadasat valtozé surlodasi viszonyokkal
megadhatjuk példaul a CarSim programmal. Ezzel lehet6séglink nyulik menetstabilizatorok
tesztelésére csuszds utviszonyok kotott. Az AVL Cruise M szamos egyéb programmal is képes
egylttmiikodni. Ezekkel a kiegészitésekkel még tobb szimulaciés lehetdségiink adodik.

Példa modell

A program miikodésének attekintésére nézziink egy egyszeri fojtas szimulaciojat. Ehhez kell egy
dramlasi ellenallassal rendelkezd elem, illetve az elem két csatlakozasi pontja koz6tt nullanal nagyobb
nyomaskilonbség. A szimulacié inditdsakor a levegd megindul a nagyobb nyomasu oldal felél az
alacsonyabb nyomadsu oldal felé. Ennek az egyszer(ibb szimulaciénak is tobb beallitadsi paramétere van.
Az egyik ilyen a szimulaci6 id6tartama, amit megadhatunk egy adott fix értékre, vagy végtelenre is
allithatjuk. Utobbi esetben csak a leallitasi paranccsal all le a szimulaci6. A tomegaram fokozatos
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felépiilését kozelithetjlik, vagy akar teljesen elhanyagolhatjuk. Itt fontos megjegyezni, hogy az inercia
szorzot ugy Kkell bedllitani, hogy a mért adatokat legjobban kozelitse. Ezzel a paraméterrel az id6 -
tomegaram diagram kezdé meredekségét tudjuk bedllitani. A jellemz6 keresztmetszetet kalibracids
valtozdénak kell tekinteni, nem valés geometriai méretnek. Ez azért van, mert az elem aramlasi
viszonyait az ellenallasi tényez6 is befolyasolja. A program lehet6séget ad két kiilonbozd ellendllas
értéket megadni a két &ramlasi irdnyban. Fontos azt megjegyezni, hogy ha nem szimulaljuk a tranziens
folyamatokat, akkor a tomegaram mindig a masodik szamitasi 1épésben fog allandoésulni, és addig
linearisan nd. A modell felépitését és a szimulacié eredményét a 3. 4bra mutatja.
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3. dbra. Egyszerti fojtds felépitése és a fojtds idd - tomegdram diagramja

A program automatikusan jelzi, ha egy elemnek hidnyzik valamilyen paramétere. Jelen esetben meg
kell adnunk a fojtas referencia atmérdjét vagy keresztmetszetét. Az Elements and Properties flilnél
lathaté az osszes elem. Ha kijel6ljik az egyiket, akkor a tulajdonsagai bedllithatjuk. Ezt az elemre
duplan klikkelve is elérhetjiik. A Settings fiil beallitasanal tudjuk tobbek kozt a szimulacié idejét és a
1épéskozét bedllitani. Ha elvégeztiik a bedllitdsokat, akkor atlépiink a Simulations menitiszagra, és Run
gombra klikkelve elkésziil a szamitas. Biztonsagi okokbdl a program kéri, hogy mentsiik el a projektet
a szimulacié el6tt. A Results meniiszalagnal szamos eszkéz all rendelkezésiinkre a szimulacié
kiértékeléséhez. Ezekkel a megfontolasokkal élve egy komplett jarmiivet is felépithetiink. A cikk
terjedelme nem engedi meg, hogy a paraméterek kalibralasanak modjat részletesen bemutassuk, igy
nézziink egy beépitett jarmiimodell felépitését, amely az 5. 4ran lathaté.

Amint az lathaté ebben a bels6égésli motorral felszerelt jArm{imodellben a motor, sebességvalto,
kerekek, fékek, stb. hajtaslanc elemeken kiviil talalhat6 egy menetciklus beallitasara szolgald objektum
és egy teljes terhelési allapotot létrehozd elem. Utébbi halvanyan latszik. Ez azt jelenti, hogy
inaktivalva van, vagyis a szimulaci6 az el6re beallitott menetciklussal futna le. A motor jelen esetben
egy elére beépitett motormodell, melyhez nekiink csak a motor jelleggorbéit kell megadnunk.
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4. dbra. Példa jarmii felépitése
Konklizié

A fenti modell remekil tukrozi a CruiseM 0 dimenzids szimulaciés rendszerét, ahol az Osszetett
folyamatokat nem szamitasokkal, vagy 3D-ben modellezi, hanem a jelleggorbékbdl nyeri az adatokat,
majd ezeket a jelleggorbéket hasonlitja 6ssze. Adott jarmiitomeg, sebesség és gazpedal allas mellett a
motor jelleggorbéibdl leolvashaté a motor teljesitménye. Ebb6l meghatarozhaté a hajtaslancot
gyorsitdé nyomaték. A hajtaslanc tehetetlenségi értékeibdl és az abroncs tapadasi karakterisztikajabol
pedig a gépjarmiivet gyorsité erd. Ebbdl az kovetkezik, hogy egy hiteles jarmlimodell készitéséhez
nagyon sok mért adatra és kalibraciéra van sziikség. A megfelel6 mérések és kalibraciok utan jol
modellezhetjiik a kiilonb6z6 konfiguracidkat.
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