AUTO JOBB MELLSO FUTOMU EXTREM TERHELESE

EXTREME LOAD OF THE UNDERCARRIAGE OF A CAR
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ABSTRACT

In case of car racing, cars can have very high speed.
In some curves, this high speed could invoke that the car
can swerve or slip out from the road. The beginning of
this slipout will take place at the maximum coefficient of
static friction. The friction force will give the extreme
load to the wheel of the car. The static and kinetic friction
coefficients between the rubber of the car tyre and the
asphalt of a real race- course has been measured by a
simple on-the spot measurement and the numerical
results are used to calculate the extreme load acting to
the car wheel during slip- out from the road.

1. BEVEZETES

Autok  kerékfelfiiggesztéseinek — vizsgalatakor az
utgerjesztés miatt a terhelés esetén véletlenszeri eloszlast
kell feltételezniink, ami a lehetd legnagyobb és legkisebb
értékek kozott az idében véletlen fiiggvényt jelent. Igy
tehat fel kell tételezniink, hogy a nagyon nagy terhelések
is egyszer fel fognak 1épni, mert a véletlenszerii eloszlas

alapjan bizonyos nagysagu valdszinliséggel
rendelkeznek.
Jelen cikkben vizsgalataink az autdok kerék-

felfliggesztését érd extrém terhelések meghatarozasara
vonatkoznak. Egy aut6 jobb elsé kerék felfliggesztését
¢ér6 lehetséges extrém terhelést tanulméanyozunk. Az 1.
abra a felfliggesztés haromdimenizds modelljét mutatja.

1. abra A felfiiggesztés 3D modellje
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A varosi és tavolsagi kozlekedés altalaban viszonylag
egyenletes, nem tal nagy terhelést eredményez, ezért
autoversenyzés koriilményeit tételezziik fel, az extrém
terhelés pedig feltételezésiink szerint egy viszonylag
sziik kanyarban, nagy sebességii haladds esetén, a
kanyarodas soran torténé  kicstszas, ,,drifting”,
oldaliranyu csuszas esetén torténik majd meg. Ekkor az
autora a centrifugdlis erd, valamint a gumi és az aszfalt
kozti strlodasi erd fog hatni. A kicstszas akkor jon 1étre,
ha a centrigugalis erd nagyobb, mint a surlodési erd.
Mivel a kicsuszads megkezdddése pillanatdig az autd
oldalirAnyban nem mozgott, ezért ebben az irdnyban
nyugalmi helyzetet tételeziink fel, tehat statikus surlodast
vesziink figyelembe. A kicsuszds megkezdddése utan
csuszasi surlodasi tényezo lesz érvényes.

Vizsgélatainkhoz sajat méréseket végeztiink autdgumi
és aszfalt kozott fellépd surlodasi tényezd mérésére. A
méréseket egy atlagos varosi aszfalt és egy autdé- motor
versenyek rendezésére berendezkedett versenypalya
aszfaltja esetére végeztilk el. A versenypalya aszfalt
kiilonleges muanyag adalékot is tartalmazott, a jobb
tapadas elérése érdekében. Vizsgalatainkat szaraz aszfalt,
vizes aszfalt (kb 1 mm vizréteg) és homokszorodassal
érintett aszfalt esetére végeztiik el, azért, hogy tobbféle
életszerli  helyzetet  figyelembe  vehessiink. A
homokszordédas az  esetleges kicsuszasok  utdni
visszatérés soran a gumi altal a palya aszfaltjara
behordott homok szennyez6dés miatt alakul ki, a
balesetek ¢és megesuszasok szempontjabdl fokozott
veszélyhelyzeteket jelenthet.

A kerékfelfiiggesztésre a terheld erét tulajdonképpen a
kicstuszaskor fellépd maximalis statikus surlddasi erd
fogja szolgaltatni, a kicstiszas meginduldsa utan a
csuszasi surlodasi erd kisebb értékli. Tovabbi extrém
terhelést jelenthet rally versenyek soran fellépd
ugratasok, terepviszonyok nagy sebességgel torténd
legy6zése, esetleges katytk hatasai, ezeket a
terhelésfajtakat is a tovabbi vizsgalatok soran szeretnénk
figyelembe venni. A Gép- és Terméktervezési Intézetben
tobb diplomaterv is foglalkozott ezekkel és ezekhez
kapcsolodo kérdésekkel.

A méréseink soran rogzitett adatokbol meghatarozott
terheléseket a jovoben végeselemes modelleken fogjuk
alkalmazni és az ezek hatasara fellép6 deformaciokat és
fesziiltségeket kivanjuk majd meghatarozni.
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2. EGYSZERU HELYSZINI MERES

A mérésekhez a Pannonia- Ring (Ostffyasszonyfa)
palya 10j, j6 mindségii aszfaltjat hasznaltuk, egy 20 fos
tanulmanyi kirandulas keretében. Kiséronk a buszunkkal
kivitt minket a nyilt palyara és ott volt lehetdségiink a
vizsgalatok elvégzésére.

Ez nagyon kiilonleges és szerencsés helyzet volt, mivel
aznap nemzetkdzi motorverseny idomérd edzései
zajlottak, tehat a palya foglalt volt, de mi éppen a verseny
szlinetében érkeztiink, igy adodott lehetdség bemenni a
palyara.

A mérés mechanikai vazlatait mutatja a 2. abra. A

versenypalya aszfalt egy részlete a 3. abran lathato. A 4.
abra a kézi erdmérd eszkozt mutatja.
A kisérlethez egy Nokian 165/65 R14 méretli nyari
gumibdl kivagott darabot alkalmaztunk, melynek mérete
hozzavetbleg megegyezett az autd kozlekedése soran
kialakulo, gumi és aszfalt kozotti érintkezési feliilet
méretével. Az eré6 méréséhez egy mechanikus mutatos
kézi figgdbmérleget alkalmaztunk, a gumi lap vontatasat
az aszfalton kézi erdvel biztositottuk. A nyomoerd
biztositasahoz alkalmazott tomeg 5 kg és 7 kg volt.
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2. abra A mereési elrendezés vazlata

3. abra A versenypalya aszfalt részlete
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A mérés soran allo helyzetbdl indulva, egyre nagyobb
€s nagyobb vontatderodt alkalmaztunk, kozben figyeltiik a
kézi erdbmérd eszkoz altal mutatott értéket. Ez mutatta a
vontatderdt. A gumi csuszasa el6tti pillanatban a vontato
er6 maximalis értékét mutatta az eszkoz, ezt
feljegyeztiik, ebbdl szamoljuk majd a statikus surlodasi
tényez6 maximumat. Amikor pedig a gumi elindult,
kisebb erd érték mutatkozott és hozzavetdleg konstans
értékli volt. Ebbol hatarozzuk majd meg a mozgasbeli
surlodasi tényez6 értékét.

4. abra A kézi tomegmérd

A surlodasi tényezd [, psmax Szdmolasa a kovetkezd
Osszefiiggések alapjan végezheto el:
E,, = mg — E,;sina , F = E,cosa (1)
A Coulomb- tdrvény alapjan pedig Fs=p Fuy .
Igy a surlodasi tényezére adodik:

Fycosa

H= mg—Fysina (2)
Az (1) és (2) dsszefiiggésben m a nyomoerdt okozo teher
tomege, g = 9.81 m/s? pedig a nehézségi gyorsulas. Az o
szog értékét igyekeztiink a mérések soran konstansnak
tartani, értéke: a=35-37°.

Az 1. tablazat a hagyomanyos kozuti aszfalton, a 2.
tablazat a Panndnia Ring versenypalya aszfaltjan
rogzitett vontatd er6hdz a leolvasott értékeket mutatja,
[kg] mértékegységben. Az ezekbdl szamolt strlodasi
tényezo értékek a 3. és 4. tablazatban lathatok.

1. tablazat Mérési adatok, hagyomanyos aszfalt, [kg]

m Szaraz Vizes Homokos
konst max konst max konst max

s | 34 ] 36 | 25 [ 33 ] 21 | 32

7 3,9 4,2 3,1 3,7 2,7 3,5
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2. tablazat Mérési adatok — Pannonia Ring aszfalt [kg]
Témeg Szaraz Vizes Homokos

[kg] | konst max | konst max | konst max
5 4,0 4,1 3,0 3,2 2,7 2,8

7 4,3 4,5 4,2 43 3,2 3,5

3. tablazat Surlodasi tényezok — hagyomanyos aszfalt

m Szaraz Vizes Homokos
konst max konst max konst max
5 10,580 [ 0,616 | 0,422 |0,562 | 0,353 | 0,545
7 10,471 {0,509 | 0,372 | 0,447 | 0,323 |0,422
4. tablazat Surlodasi tényezék — Pannonia Ring aszfalt
m Szaraz Vizes Homokos
konst max konst max konst max
5 10,687 | 0,705 | 0,509 | 0,545 | 0,457 | 0,474
7 10,522 | 0,547 | 0,509 | 0,522 | 0,385 | 0,422

A tablazatok eredményeibdl adoddan a legszem-
betiindbb eredmény, hogy jelent6s kiilonbség van a
szaraz aszfalt és a homokszorasos aszfalt eredményei
kozott, mind a hagyomanyos aszfalt esetén, mind pedig a
Pannénia Ring aszfaltjat illetéen, mégpedig a
homokszdras esetén a surlodasi tényezd kisebb, ezért a
kicsuszasra és az ehhez hasonld baleseti formak
bekovetkeztére a homokszorasos eset jelentGsen
veszélyesebb. A szaraz és a vizes aszfalt eredményei
kisebb mértékben kiilonboznek egymastol, mint a szaraz
aszfalt és a homokszorasos aszfalt eredményei, mindkét
aszfalt mérési eredményei alapjan.

A surlodasi tényezO ismeretében mar szamolhato a
surldédasi erd, ami az autd gumija €s az aszfalt kozott
fellép. Ez az erd kell, hogy egyensulyt tartson a
kanyarodaskor fellép6 centrifugalis erével:

Fo=mv?/R, F=uF, ,F=F, . (3
Ha az egyenléség fennall, akkor éppen a megcsliszas
megindulasa eldtti pillanatban vagyunk, azaz ekkor a
statikus sirlodasi tényez6 maximuma érvényesiil, tehat a
surlodasi erét ezzel kell szamolnunk, ez az eré fogja
terhelni az autd kerekét, a kerék sikjara merdleges
iranyban. Ha a centripetalis erd nagyobb, mint a surlodasi
erd, akkor a csuszas megindult €s a mozgasbeli surlodasi
tényezo6t kell figyelembe venniink a kerék terhelésének
szamitasakor. A (3) egyenletben szerepld m tomeget
elozetes szamitasokhoz az autd teljes tomegének
negyedeként vessziik figyelembe, egyenletes
tehereloszlast tételezve fel az egyes kerekeken, valamint
azt is feltételezziik, hogy minden keréken ugyanolyan
értékii surlodasi erd ébred, ezt a késObbiekben kiilonb6z6
forgalmi vagy verseny helyzetek modellezésekor
pontositani fogjuk.

Mivel vizsgalataink soran extrém terhelési esetet
keresiink, ezért a terhelés szamitasakor a nagyobbik
surlodasi tényezot vessziik figyelembe, azaz a statikus
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surlodasi tényez6 maximalis értékét. A legnagyobb
surlodasi tényezd érték a mérési eredmények alapjan 0,7
érték koriili volt, amely a versenypalya aszfalt szaraz
allapotaban 1épett fel.

Mivel az 5 kg terhel6 tomeg és a 7 kg terheld tomeg
értékekhez tartozo surlodasi tényez6é értékek nem
egyeznek meg, ezért a terhelés szamitasahoz a két érték
atlagat alkalmazzuk.

5. tablazat. Terhelés értékek

Aszf. Széaraz Vizes Homokos

s Fy s Fs s F,
Ring 0,71 2611,9 0,55 2023,3 0,48 1765,8
Koza 0,58 2133,7 0,56 2060,1 0,54 1986,5

Az 5. tablazatbol lathato, hogy a legnagyobb terhelés a
szaraz aszfalt esetén adodik kozOti aszfalt esetén, a
legkisebb pedig a homokos aszfalt esetén a versenypalya
aszfalton. A terhelés szamitasat az

Fs=pm g képlet alapjan végeztiik. Az aut6 tomegét 1500
kg- nak wvettikk, ennek negyede jut egy kerékre,
egyenletes eloszlast feltételezve, azaz 375 kg. Surlodasi
tényezoként az altalunk mért- szamitott értékek koziil a
legnagyobbat, azaz 0,71 értéket vettiik figyelembe.

Az igy rendelkezésre allo terheléseket egy autd jobb
elsd futomi felfiiggesztésének végeselemes
vizsgalataihoz fogjuk terhelésként felhasznalni. Jelenleg
ez a vizsgalat folyamatban van, a végeselemes modell az
5. abran lathat6.

5. dbra A szerkezet képe a végeselemes rendszerben
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3. OSSZEFOGLALAS

Helyszinen végzett egyszerii mérések eredményeinek
alapjan, meghataroztuk a surlodasi tényezot autogumi és
aszfalt kozott, szaraz aszfalt, vizes aszfalt ¢és
homokszdrassal szennyezett aszfalt esetére, egy varosi
kozat aszfaltjat, illetve egy autdo- motor versenypalya
aszfaltjat tekintve.

Az igy kapott eredményekbdl terheléseket szamoltunk
az aut6 kerék felfliggesztésére, egy elképzelt kanyarban
torténd kicstiszas esetére. Fbleg a statikus surlodasi
tényez6 maximalis értékére volt sziikségiink, mert ez az

eset szolgaltatja a legnagyobb terhelést.
Végeredményben a  0.71  érték  bizonyult a
legnagyobbnak, tehat a késGbbiekben terhelések

szamitasdhoz ezt hasznaljuk majd fel. Az igy adodo
legnagyobb terhelés 2611,9 N értékre adodott. Ez a
vizszintes iranyd terhelés fog hatni egylittesen az
onsulybol  szarmazdé  3678,75 N terheléssel. Ez
remélhetbleg extrém igénybevételt fog jelenteni a
kerékfelfiiggesztés elemeire.

Rendelkezésre all egy konkrét autdtipus jobb mellsé
futomi  felfiiggesztés  haromdimenzidos  modellje,
valamint ANSYS végeselemes programrendszerben a
felfiiggesztés végeselemes modellje, ezt a modellt ellatva
az igy kiszamolt terhelésekkel, a tovabbi munka sorén
végeselemes vizsgalatokat végzink a felfliggesztés
elemeinek fesziiltségi és deformdacios allapotara. Ezeket
az eredményeket fogjuk 0sszehasonlitani a mar el6zbleg
tobb  diplomatervben és  cikkekben  publikalt
eredményekkel, melyek katytban haladas, ugrataskor
torténd becsapodas esetére vonatkoznak.

Ezeket a vizsgalatokat és eredményeket Osszegezve a
kerék felfiiggesztés extrém terheléseinek hatasait
vizsgaljuk és 0sszehasonlitjuk, mindsitjiik majd.
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