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Vibromotorokkal megvalositott rezgéskelto berendezés tervezése

Designing vibration generator device based on vibrating motors
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Kivonat

Megterveztiink egy rezgéskeltd berendezést, amely tébbfunkcios, alkalmas gépjarmiivek futomiivének
modellezésére nagy frekvencias, kis amplitiddja vibracio létrehozasaval. Az eszkdz vibromotorok
alkalmazasan alapul, amelyekben excentrikusan elhelyezett témeg forgdsa sordn centrifugalis erd
keletkezik. A szerkezetet rugokra helyezve olyan lengd rendszert kapunk, amellyel egy vagy két tengelyii
rezgés hozhato létre.
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Abstract

A multifunctional vibration generator device was designed, that is suitable for modelling high frequency,
low amplitude vehicle vibration. The device is based on vibrating motors, in which centrifugal force is
generated as a result of rotation of eccentric masses. A swinging system was developed by placing these
motors on springs, therefore one or two axis vibration can occur.

1. BEVEZETES

Egy gépjarmiiben a kocsiszekrény és az tttest kozotti kapcesolatot a futomii biztositja. Lehetové
teszi a komfortos utazast megfeleld uttartas és a jarmi iranyithatosaganak megtartasa mellet.
Hagyomanyos gépjarmii futomiiben a rugo-lengéscsillapité péros latja el ezt a feladatot. A futomi
matematikai leirdsara tobbféle modellt szokas alkalmazni, esetiinkben megfelel6 a negyed gépjarmi
modell. A modell alapjan megterveztiink egy rezgéskeltd berendezést, amely gépjarmiivek rezgéseinek
eldallitasara alkalmas laboratoriumi koriilmények kozott.
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1. abra A negyed gépjarmii sematikus modellje és struktiragrafja (a),
valamint a megépitett berendezés sematikus modellje és struktiragrafja (b)

crers

tdmegnek is nevezni, ez modellezi tébbek kdzdtt a gumiabroncs és a felni témegét. x,. jeldli az ut
fiiggbleges iranyu Kitérését. x, a rugbzatlan témeg, x; a rugdzott tdmeg elmozduldsa. Ennek
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megfeleléen x; jeloli a sebességeket. k; jeloli a kiilonboz6 rugoallanddkat, b; a kiilonbozo csillapitasi
tényezoket.

2. ARENDSZER MATEMATIKAI MODELLJE

A strukturagréaf alapjan felirhatok a rendszert leird szimultan differencialegyenletek.

my¥q + bk — %) + ky(x1 —x2) + fin, = 0 )

)
A vibromotor két oldali kivezetésii motor, amelynek tengelyvégein excentrikusan elhelyezett
tomegek talalhatok. A tengely forgasaval a tomegek centrifugalis erét hoznak 1étre [1].

fc =mer, wZ’ (3)

ahol m, az excentrikusan elhelyezett tdmeg, r, az excentricitds, vagyis a tdmeg sulypontjanak
forgastengelytdl vett tavolsaga, w a szdgsebesseg.

myXy—by (X — X3) + by — kq(x1 — x3) + kyx; =0

2. abra Vibromotorok kialakitasa

Amennyiben a motort rugokra rogzitjuk, lengdé rendszert kapunk. Egytengelyli rezgés ugy
allithat6 el6, hogy két egymassal ellentétes forgasiranytl motort alkalmazunk, igy az eredd erOben a
centrifugalis erék oldalirany komponensei kioltjak egymast [1].

A fenti dsszefliggések ismeretében Simulink kdrnyezetben modelleztiik a rendszert, amelynek
segitségével egyszerlien vizsgalhato a kivalasztott komponensek miikodésre gyakorolt hatasa.

3. KIVITELEZES

Kivélasztott vibromotor adatai 1. tdblazat
Tipus Nevlege§ Centrlfygalls Suly Teljesitmény . Nevleﬂgeg
fordulatszam erd aramerdsség
OLI MVE 400/3 3000 407 kg 10,3 kg 0,3 kW 0,58 A

A berendezés vaza nagy témeggel kell, hogy rendelkezzen a stabilitds érdekében. Célszerii a
sulypontot a lehet6 legalacsonyabban tartani, hogy az esetleges oldaliranyt erék hatasara a berendezés
ne déljon el. Eppen ezért az alaplap nagy tomegii, vastag acéllemez, a motorokat tart6 keret konnyebb
elemekbdl all. A keretet tekintve koltséghatékony megoldas az aluminium profil, amely megfeleld
szilardséaggal is rendelkezik.

Amennyiben a motorok szdgsebessége eltér, vagy azok eltéré fazisban vannak, az oldaliranyt
er6k nem oltjak ki egymast. Mivel igy a keret nagyobb igénybevételnek van kitéve, 60 x 60 mm-es
profilt valasztottunk. Minden rdgzitési ponton térekedtiink a legnagyobb merevségre, ezért a profilok
egymashoz rogzitését kalapacsanyaval, csavarral oldottuk meg, az alaplemezhez rogzités
sarokelemekkel, csavarokkal tortént. A motorok fiiggbleges iranyu megvezetését milanyag betétes
cstszdcsapagyakkal oldottuk meg, mert koltséghatékony, kevés a hibalehetéség és kelléen kicsi a
veszteség.
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3. dbra Megépitett berendezés kialakitasa

A motorok altal Iétrehozott centrifugalis er6 fokozat nélkal allithaté az oldalsé takarGelemek
leszerelése utan. A frekvencia allitdsdhoz a vibromotorokat frekvenciavaltdval vezeéreljik, amelyek
analdg bemenetére National Instruments myRIO eszkdzzel adjuk ki a vezérl6 jelet. A myRIO hardver
ezen kiviil adatgyiijtési feladatokat is ellat, tobb csatornan képes analdg jelek mintavételére akar 6
csatornan, 12 bites felbontassal. A berendezés tesztelési szakaszadban a vibromotorokra egy TE
Connectivity 805M1 tipusu egytengelyli piezoelektromos gyorsulasérzékel6t helyeztiink. +20 g
méréstartomannyal rendelkezik, 8 kHz savszélességli, érzékenysége 100mV /g, nemlineritasa kisebb,
mint 1%. A gyorsulasérzékelé DC biasfesziiltségének levagasara és az érzékenység novelése érdekében
szlir6 és erdsitd aramkort alakitottunk ki.

A berendezés tobbfunkcios, alkalmazhat6 lengéscsillapito tesztelésére és altalanos célra is.

3.1 Lengéscsillapitd tesztelése

A 3. dbra alapjan lathatd, hogy amennyiben lengéscsillapitét kivanunk tesztelni, abban az esetben
a motorokat tartd lemezt rugé tartja, amelynek also régzitési pontja az alaplemezen van. A csillapit6 a
rugo belsejébe keriil. Annak érdekében, hogy az erd nagy része a rugo-lengéscsillapitd parosra adodjon
at, kovetelmény, hogy az alaplemez a padlohoz a lehetd legmerevebben kapcsolddjon. Ezt biztositani
lehet a padlohoz torténd csavaros rogzitéssel, vagy amennyiben a gerjesztd erét elegendden kicsire
valasztjuk meg, az alaplemez tovabbi stlyozasaval, gumibakokra helyezésével. Figyelembe kell venni,
hogy ebben az esetben a padlora atadott erd fiigg a lengéscsillapitod tulajdonsagaitol, a gumibakok
rugalmassaganak kivalasztasa igy az adott rendszert6l fligg.

3.2 Altalanos céli teszt

Amennyiben a rendszert altalanos célra hasznaljuk, a motorok leereszthetok, mereven kell ket
az alaplemezhez kapcsolnunk. Az alaplemezt ekkor a lehetd legkisebb merevségii és csillapitasa rugokra
kell helyezni, igy a gerjesztd er6t a teljes rendszer (a Szerkezet és a terhelés) tehetetlensége fogja
felvenni. A szerkezet sajat tomege 52 kg, igy a motorok gerjesztd erejének (6sszesen maximum 8000
N) nagy része a minta gyorsitasara fordithato. A rendszer terhelhet6sége meglehetdsen nagy, bar a
szerkezet terhelhetéségét az aluminium profilok és csatlakozasok korlatozzak.

Az alaplemez rugézasat meg kell oldani, olyan médon, hogy a berendezésre helyezett minta ne
valtoztassa meg nagy mértékben a rendszer sajétfrekvenciajat. Erre legalkalmasabb eszkdz a 1égrugo,
szintszabalyozassal kiegészitve tetszbleges terhelés helyezhetd a berendezésre (4. abra).
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4. &bra A berendezésben hasznalt pneumatikus légrugo6 rajza [2]

4. TESZTEREDMENYEK

A berendezés miikodésének igazolasara tesztméréseket végeztiink. A vibromotorokra rogzitettik
a gyorsulasérzékel6t, majd a frekvenciavaltokra 16 Hz-nek megfelel6 fesziiltséget kapcsoltunk. Az 5.
abra alapjan lathato, hogy a gyorsulasérzékel6vel mért jel kozel szinuszos alaku, tobb Osszetevével. A
spektrumban megtalalhaté a beéllitott 16 Hz, illetve néhany magasabb frekvencias komponens.

Az eredmények alapjan lathato, hogy sikerult egy rezgéskelté berendezést megépiteni, amely a
relevans frekvenciatartomanyban adott amplitadéja, allithatd frekvencidju rezgést hoz létre. A
berendezésen a gerjesztd erd nagysaga a motorok leallitdsa utan allithato.
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5. abra A tesztmérések eredménye
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