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Abstract

In this publication we present a vehicle dynamic model and the motion of equation for pneumobiles.
One of the input parameters of the model is the rolling resistance coefficient of the tyres. The present
publication describes the experimental set-up and work in the course of which the above coefficient
was measured and the effect of tyre pressure on rolling resistance was analyzed. During the measure-
ment, we examined the effect of tyre pressure on rolling resistance, even when the vehicle in unloaded
and in loaded state.

Keywords: rolling resistance, pneumobile, alternative powered vehicle, Spider8 measuring
system, compressed air.

Osszefoglalas

A cikk soran bemutatésra keriil a pneumobil differencial mozgasi egyenlete és a jarmii dinamikai mo-
dellje. A modell egyik bemend paramétere a gordiilési ellenallasi egyiitthato. Jelen kiadvanyban bemu-
tatjuk az Osszeallitott mérérendszer felépitését, valamint a mérés menetét, melynek segitségével a fenti
egyutthato értékét hataroztuk meg az abroncsban 1évé nyomas fliggvényében. A mérés sordn megvizs-
galtuk a gordiilési ellenallas értékét a jarmi terheletlen és terhelt allapotban is.

Kulcsszavak: gordiilési ellendllds, pneumobil, alternativ hajtdsii jarmii, Spider8 mérdérendszer,
Stiritett levego.
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1. Bevezetés

A gordilési ellenallas mérését [1] egy a
Debreceni Egyetem Miiszaki Karan, a [X.
Nemzetkdzi Aventics Pneumobil versenyre,
a DE- Fonix Pneumobil csapat altal terve-
zett és épitett pneumobilon végeztik el
(1.abra). A mérés célja a gordiilési ellenal-
las egydtthatéjanak meghatarozasa volt,
ugyanis idaig mint konstans érték szerepelt
a szimulacio soran.

AVENTICS

1. dbra. A pneumobil

2. A pneumobil differencial mozga-
si egyenlete

Az elmdlt évek soran meghataroztuk a
jarm{ motorjanak jelleggdrbéit és felirdsra
keriilt a jarm{i mozgasi egyenlete [2], vala-
mint elkésziilt a pneumobil dinamikai mo-
dellje. A 2. abran szemléltetjik a jarmi
mozgasa kozben hatd erdket.

2. abra. A jarmiire haté erdk

228

A 2. abra alapjan a pneumobil mozgasi
egyenlete az alabbi mddon irhato fel:
YF = F(v)+FgsatFeg=m-a 1)

A fenti egyenletbdl az Fysrq @ gordilési
ellenallas, amit az aldbbi &sszefliggéssel
hatarozhatunk meg:

ngrd: c-m-g 2

ahol:

—Fgsra @ gOrdiilési ellenallas;

—c a gordiilési ellenallasi egyiitthato;
—m a jarmi tdmege a terheléssel egyiitt;
—g a gravitacios allandé.

3. Anyag és eszkozrendszer

A mérérendszer 5 egységbdl all Gssze
(3. bra):

=1

=/
re

Spiderd

3. dbra. 4 mérdrendszer sematikus abraja

Pneumobil (1): A mérést ezen a jarm-
vOn végeztik el.

Eréméré cella (2): Az erémérd cellat
mereven a jarmithdz rogzitettik, ezzel biz-
tositva a miiszer stabilitdsat. Az eréméré
masik oldalara egy vontato kotelet rogzitet-
tiink, ezzel biztositva a mérécella egytenge-
lyti terhelését, amely a mérési eredmény
pontossidgdhoz elengedhetetlen.

Csigahajtomli (3): A jarmi egyenletes
vontatasahoz elengedhetetlendil sziikséges
egy csigahajtomi, mely attételeinek segitsé-
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gével biztositja a megfelelé vontatod erdt és
sebességet.

Meghajtés (4): A hajtomiivet és ez altal
az egész mérdrendszert egy Metabo
SBE570 tipust fardgéppel hajtjuk meg. A
farégépet maximalis, n=3000 [1/min] fordu-
latszdmon lizemeltetjik.

Mérérendszer (5): A méréshez hasznalt
adatgy(ijté egy Spider8 tipusi mérérendszer
Osszekottetésben van egy szamitogéppel. A
szamitogépen a mérdrendszerhez tartozo
szoftver segitségével tudtuk megjeleniteni
és kiértékelni a mérési eredményeket.

4. Eredmények

A jarml gordiilési ellenallasat mértiink
olyan mddon, hogy az abroncsok nyomaséat
valtoztattuk Minden nyomasértéken 10 mé-
rést végeztiink. A vizsgalatot terheletlen
allapotban [3] négy kiilonbdzé nyomasérté-
ken mértlik. Ezek az 1, 3, 5, és 7 [bar] nyo-
masértékek voltak. A jarmi terhelt allapa
vizsgalata [4] sordn a méréseket 1 [bar]
nyomastél indulva 7 [bar] nyomasig vizs-
galtuk 0,5 [bar]-os léptékkel haladva. A
mérés soran a jarmil terhelése 650 [N] volt.
Az atlagolasnal figyelembe vett mérési id6-
intervallum:; 2-7 [s], mivel ekkor az aut6
mar egyenletes sebességgel haladt. A mért
adatokat Osszesitve atlagot vontunk. Elké-
szitettilk a mérések szOrésat. Az igy kapott
eredményeket tablazatba foglaltuk, majd az
értékeket grafikonon abréazoltuk (4., 5. ab-
ra).

Gordilési ellenallisi egviitthato a
suminvuomas fliggvényvében a jarmi
terheletlen dllapotiban

2
=

/

——hlért éntekek

2
=

Abroncsnyomis [bar]

Gordiilési ellendillas értéke

4. dbra. A gordulési ellenallas értéke terheletlen
allapotban

Gardiilési ellendllasi egviitthato a
auminvuomas fiiggvényében a jarmi terhelt

allapotaban

N~

—

——Mhlert ertékek

Girdiilési ellendllas ériéke

1 2 5 1 [ @ 7 8

Abroncsnyomis [bar]

5. dbra. A gordilési ellenallas értéke a jarmii
terhelt allapotaban

5. Osszegzés

A kutatds soran méréseket végeztiink
annak érdekében, hogy megallapitsuk a
pneumobil gdrdilési ellenallasanak értékeét.
2014-ben a Debreceni Egyetem Miiszaki
Kardnak Gépészmérnoki Tanszékén a Tu-
doméanyos Didkkori Konferencidjara elké-
szillt egy dolgozat, melyben bemutatasra
kertlt a pneumobil differencial mozgas-
egyenlete. Az egyenletben a menetellenal-
lasok kdzll néhany, tdbbek kdzott a gordi-
Iési ellendllas is, mint konstans tag szerepelt
az egyenletben. A mérés célja az érték pon-
tos meghatarozésa volt a guminyomaés fiigg-
venyében. Erre azért volt szilkség, hogy a
mozgéasegyenletet tovabb pontositva tudjuk
szimulalni a jarm{i menetdinamikai tulaj-
donsagait, igy az autd tovabbi optimalizala-
sét tudjuk végrehajtani. Bemutatasra kerult
a jarmi differencidl mozgasegyenlete, va-
lamint a gordilési ellenallas szamitasanak
moédja. A mérérendszer ismertetése utan a
mérés bemutatasa kovetkezett. Annak tech-
nikai megoldasai, kivitelezése. A mérések
segitségével sikeriilt meghatarozni az
egyltthatd értékét, és igy a tovéabbiakban
mar a mért eredmeényeket felhasznalva tud-
juk a szimulaciét még pontosabba tenni. A
kapott adatokbdl arra tudunk kdvetkeztetni,
hogy a gordulési ellenallasban nagy szerepet
jatszik a jarmii tomege és az abroncsokban
1évé nyomas is. Kutatasunk tovabba azt is
igazolta, hogy a jarmii sullyal valo terhelése
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hatassal van a gordilési ellenallas valtozasa-
ra. A terhelt allapotban mért értékek atlaga-
nak gorbéjét matematikai Uton sikeriilt pon-
tositani [5], és egy kozelit6 fiiggvényt irni ra
(6. abra).

A mért adatsorra (terhelt dllapot) illesztett
matematikai gorbe

002
005

4

—llesztett éntékek
+ Mert énckek

Girdiilési ellenallas értéke

Abroncsnyvomss [bar]

6. abra. A terhelt allapotban mért értékekre il-
lesztett matematikai gorbe

Ezen fiiggvényt felhasznalva, a jarmi
dinamikai szimul&ciéja soran a gordilési
ellenallasi egytthat6t tudjuk megallapitani
az abroncsokban 1év6 adott nyomason, és a
szimulacié sordn felhasznéalni azt. A mérés
sordn azt a kovetkeztetést tudtuk levonni,
hogy jelends az eltérés az 1 és a 7 baros
nyomasértékek kozott. A még pontosabb
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eredmény végett a méréseket 0,5 baros gu-
minyomas valtoztatasaval végeztik. A mé-
rési eredményekbdl az tinik ki, hogy bar
nem olyan drasztikus a kis Iéptékek kozotti
eltérés, mint akozott a két hatarérték kozott
amit a mérés soran valasztottunk, azonban
az mégis nyomon kovethetd.
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