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Abstract

This paper focuses on the development and test measurement of a rolling resistance measurement device.
Based on the literature review, we select the measurement principle and then implement the equipment. The
device is tested on the surfaces of the Automotive Test Track, stating the quality differences of the various
surfaces.
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Kivonat

Jelen kozleményiinkben tapadasi surlodasi egyiitthato mérésére alkalmas berendezés fejlesztését és
tesztmérését ismertetjiik. Az irodalmi vizsgdlat alapjan kivalasztottuk a mérési elvet, majd kiviteleztiik a
berendezést. A kesziileket az Autoipari Tesztpalya feliiletein teszteltiik, megallapitva a kiilonbozo feliiletek
mindségi eltéréseit.

Kulesszavak: gordiilési surlodas, surlodasi egyiitthatd, kerék-utfeliilet kapcsolat, Gtmindség

1. BEVEZETES

A kornyezetvédelmi kérdések a vilag kiillonb6z6 orszagaiban egyre inkabb a dontéshozatali folyamatok
fontos részévé valnak az autdipar teriiletein. Az ttburkolatok mindsége jelentésen befolyasolja az azokat
hasznal6 jarmiivek energiafogyasztasat, ezért mar a tervezési lépések soran érdemes figyelembe venni, €s
fejleszteni a futofeliileteket.

A modern jarmiiabroncsoknak szamos kdvetelménynek kell megfelelniiik. Az alapvetd tulajdonsagok,
mint példaul élettartam, fékezderd, oldaliranyt tapadas, alacsony zajszint, kényelem stb. mellett egyre inkabb
elotérbe keriilnek az okoldgiai szempontok: az iizemanyag-fogyasztds, CO2 kibocsatas. Ezeket szamos
tényez0 befolyasolhatja, az aut6 1égellenallasa és kdrnyezeti viszonyok mellett a gumiabroncs és az ttburkolat
kozott fellépo surlodas, gordiilési ellenallas is. A gordiilési ellenallast a gumiabroncs €s az utburkolat egyiitt
hatarozza meg. Ezek ismeretében fontos, hogy mérni lehessen a kiilonb6z6 gumiabroncsok és utburkolatok
gordiilési ellenallasait.

2. GORDULESI ELLENALLAS MERESI MODSZEREI

A strlodas érintkez6 feliiletek kozott fellépd erd, mely a feliiletek relativ elmozdulasa soran keletkezik.
A surlodas erd iranya mindig ellentétes az mozgas iranyaval. Amennyiben az elmozdul¢ feliiletek egyike kor
keresztmetszetii, gordiilési surlodasrol és gordiilési ellenallasrél beszélhetiink, mely altalaban kisebb, mint a
sik testek kozott ébredd csuszo surlodas [1]:

F
He = ?R (1)

ahol p. a gordiilési surlodasi egyiitthato, Fp a kerékre hatod vontatasi erd és G a kereket a talajhoz szorito erd.
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A gumiabroncsok gordiilési surlodasi ellenallasat az Eurdpai Unidban szabvanyban eldirt mérési
kortilmények kozott lehet vizsgalni [2]. Az eldiras magaba foglalja a mérési erdket, hdmérsékletet, méreteket
stb. melyeket beltéri mérésnél lehet biztositani.

Az (1) egyenletbdl lathato, hogy a gordiilési surlodasi egyiitthatd meghatarozasahoz a kerékre hato erdk
ismerete sziikséges. Az utfeliiletek, és a gumiabroncs kozotti kdlcsonhatas vizsgalata azonban nem mindig
lehetséges laboratoriumi koriilmények kozott, igy a kutatok tobb modszert is kidolgoztak, amivel meg lehet
hatarozni a surlodas soran fellépd hatasokat. A mérési modszereket két nagy csoportba lehet sorolni: az
erdmérésen alapul6 tipusokba, és a szogmérésen alapuloba [3].

1.1. Eromérésen alapulé mérési modszerek

Az erdmérésen alapuld modszerek eldnye, hogy a gordiilési ellenallas szamitasahoz sziikséges hatasokat
kozvetlenlil adja meg. Az erémérésen alapuld modszereket mutatja az 1. abra, pirossal kiemelve a
mérbegységet [3]. Az 1.a) abra esetén a jarmibe, vagy kiilon vontatmanyba szerelt, sajat felfliggesztéssel
ellatott extra kerék és gumiabroncsra hato er6ket mérik. Ebben az esetben meg kell tervezni és kivitelezni a
kerék felfliggesztését és a méréegység beépitését a felfliggesztésbe. Az 1.b) abran lathato esetben a jarmii vagy
vontatmany egyik tengelyére szerelnek erdmérd egységet, mely esetben az eredeti felépitmény megbontasa
nem mindig sziikséges, igy kevésbé bonyolult lehet a kivitelezés. Végiil az 1.c) esetben a jarmii egyik
atalakitott tengelyére, vagy vontatmany és a jarmii kozé szerelt erémérd szenzor a teljes
tengelyre/vontatmanyra hat6 er6t méri.
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1.2. Szogméreésen alapuld mérési modszerek

A szogmérésen alapuld modszereknél a mérékerék, melynek a gordiilési ellenallasat hatarozzak meg

crer

elérehaladasakor a kerékre hatrafelé huzo erd hat a strlodas miatt. Az elmozdulas egy egyszerii, csuklos
kialakitassal atalakithato szogelfordulassa, melynek ismeretében meghatarozhaté a gordiilési ellenallas. A
mérés elvét a 2. abra mutatja, ahol az elmozdulas § szogként jelentkezik [4,5]. Az abra jeloléseivel felirva:

F
UG = F—R = tanf} (2)

z

ahol E, a kereket a talajhoz szorito erd. Kis szogek esetén tan § =~ f3.
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2. &bra. Gordiilési ellenallas mérése szogmeéreési elven [5]

3. GORDULESI ELLENALLAST MERO RENDSZER

Belathaté, hogy a gordiilési surlodas mérése egy vontatmany felépitésével, vagy a jarmi teljes
atalakitasaval lehetséges. Az ismertetett modszerek koziil az erdmérésen alapuld mérési modszer mellett
dontottiink, és dolgoztuk ki sajat berendezésiinket, melynek modelljét a 3.a) dbra mutatja. A gordiilési
ellenallas mérd rendszer alapjat egy ALFA 1201 1MN.75 tipusu utanfutd szolgaltatta. A gyari felépitmény
leszerelése utan a vaz megerositésre keriilt, és erre épiilt fel a konzol (7), mely a harmadik, mérésre alkalmas
kereket koti 0ssze az utanfutd vazaval. A konzol zartszelvényekbdl, hegesztési kotésekkel késziilt el. A
mérdkereket 5x112, 6.5J x 16 méretli autofelnire szerelt 205/55 r16 gumiabroncs alkotja. Ennek kerékagy
csapagya (1)-es konzolhoz csatlakozik, melyre a (2)-es szammal jelolt HBM MCS10 haromtengelyli eréméro
cella kertilt felszerelésre. A mérdcella X irdnya a haladasi irdny, Y erre vizszintesen merdleges, mig Z irdnya
a talajra mer0leges, terhelés iranyu. A szenzort (4,5,6,8) elemekbdl allo, cstiszokonzol rogziti a merev
felépitményhez, igy az utegyenetlenségek nem okoznak kart a berendezésben. A cstiszokonzolt és a fenti
atkoto konzolt egy 350 kg teherbirasu lengéscsillapito koti 0ssze. A vaz elsd és hatso részére, a mérdkereket
egységesen koriilvéve helyeztiik el a méréshez sziikséges, valtoztathatod stlyozast. Az elkésziilt berendezést a
3.b) dbra mutatja a vontatashoz alkalmazott gépkocsival.

3. abra. Gordiilési surlodast mérd berendezés modellje (a) és az elkésziilt berendezés (b)

Az eréméré szenzor mindhdrom iranyt mérését kiilon vezeték koti az autdban elhelyezett QuantumX
MX840B adatgytijtovel, mely egy hordozhat6 szamitogéphez csatlakozik. A mérdcella Z iranyban 10 kN, a
masik kettd iranyban 2 kN teherbirast. Az adatgyiijt6 berendezés az erdméré cellabol kdzvetleniil erdadatokat
képes kiolvasni, igy konnyitve a kiértékelést. A mérdcella igy az X irdnyban F, vontatasi erdt, és Z iranyban
G kerékre hato szoritasi erét is regisztralta.
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4. MERESI EREDMENYEK

Az els6 mérések soran harom kiilonbozo utfeliilet vizsgaltunk a ZalaZONE autoipari tesztpalya
zalaegerszegi palyain: a dinamikai feliiletet, a smart city feliiletét, és a vidéki utrendszer palyajat. A tesztelés
soran a személyautok egy kerekére hatd terhelési viszonyt kell szimulalni, igy stlyozas beallitdsa soran
statikus, allo allapotra kb. 2000 N terhelést allitottunk be a mérékerékre. A méréseket 30 km/h sebességgel
végeztiik el. Az adatgyiijtés mindharom iranyban 300 Hz mintavételezéssel tortént. A dinamikus méréseket
megelézoen a sulyozas megfeleloségét statikus méréssel ellendriztiik. A mérést zérus sebességrdl inditva
gyorsultunk a célsebességig, melyet legalabb 200 m-es Gtszakaszon tartottunk, hogy az X iranyt er6t megfeleld
pontossaggal tudjuk mérni. A pontos méréshez vizszintes, egyenes Utszakasz sziikséges. A nyers mérési adatra
példat mutat 4. abra.
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4. abra Nyers mérési adat a Smart city utfeliiletérdl

Lathato, hogy a mérés zajos, igy az adatfeldolgozas soran sziirést alkalmaztam. Megfigyelhetd tovabba
az elindulaskor jelentkez6 felfutd erdérték, valamint a fékezéskor fellépo, ezzel ellentétes erd. Az 5. abra
mutatja a harom utfeliilet egy-egy mérését. A Smart city palyan egyediil a foutca bizonyult elég hosszinak a
mérés elvégzéséhez, de igy is megfigyelheté a mérés rovidebb hossza a tobbi palyahoz képest. A
véletlenszerlien kivalasztott adatok alapjan igy a dinamikai feliileten fellépd alacsonyabb erdérték kisebb
surlodasi egyiitthatora utal.
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5. abra Méresi adatok a Smart city, dinamikai feliilet és vidéki ut palyakrol

A mérési adatok Osszesitését mutatja a 6. abra. A 6.a) dbran lathatd, hogy az 5. dbra szerint a Smart city-
nmért £, er6 nagyobb, a tobb mérés alapjan szamolt atlag a vidéki utnal magasabb, azonban a két feliilet ennek
ellenére hasonlo értékkel rendelkezik. A vidéki ut esetén a mérések szorasa szintén magasabb. A dinamikai
feliileten mind a szamolt atlagérték, mind a mérések szorasa alacsonyabb. A 2000 N terheléssel elosztva ezeket
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az erdértékeket kaptuk meg a 6.b) abran lathatd gordiilési surlodasi egyiitthatokat, melyek az aszfalt-
gumiabroncs szakirodalmi értékének felelnek meg nagysagrendileg. Ezek természetesen az erdértékekhez
hasonléan alakulnak, igy elmondhato, hogy vidéki ut feliiletének a minésége a legrosszabb.
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6. abra. A kerékre hato huzoerd (a) és a feliilet gordiilési surlodasi egyiitthatoja (b) kiilonbozo utfeliileteken

A mérési értékek kiértékelése (1)-es egyenlet alapjan tortént, ami csak kozelitd értéket ad. A kiértékelés
soran azokat a mérési koriillményeket, melyek még befolyasolhatjak az eredményt (hdmérséklet, szenzorhiba,
szélerésség stb.) nem vettiik figyelembe. A kovetkezé mérésekre igy a kiértékelés, illetve a mérérendszer
fejlesztését tliztiik ki célul a kiilonbdzo utfeliiletek vizsgalata mellett.

5. OSSZEFOGLALAS

Ko6zleményilinkben bemutattuk az egyedileg tervezett berendezésilinket, mely gordiilési strlodasi
egyiitthatd mérésére alkalmas kozuti koriilmények mellett. A berendezést a ZalaZONE autdipari tesztpalya
harom feliiletén vizsgaltuk és megallapitottuk, hogy az utfeliiletek kozott a gordiilési ellenallas tekintetében
van eltérés, a dinamikai feliilet esetén a legkisebb. A gordiilési surlddasi egyiitthatd meghatarozasa pontos
kiértékeléssel lehetséges.
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