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Abstract

The system under test is a car-trailer system where the vehicle and the trailer are connected at a hinge point
by a coupling element. Car-trailer systems have poor lateral stability at high speeds due to their dual unit
construction. The study analysed trailer sway, which is a common cause of road accidents at the upper limit
of the speed limit. It is difficult for drivers to perceive the movement of the trailer as the stimuli are usually
based on the reaction of the passenger car only. Vehicle manufacturers recommend active safety systems to
address this problem, which include active trailer braking or steering.
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Kivonat

A vizsgalt rendszer egy személygépjarmii-potkocsi rendszer, ahol a jarmii és a vontatmany egy csukloponton
kapcsolodik 0ssze egy csatlakozd elemmel. A személygépkocsi-potkocsi rendszerek kettds egységii szerkezete
miatt nagy sebességnél gyenge oldaliranyu stabilitassal rendelkeznek. A vizsgalat soran a pétkocsi lengését
elemeztem, ami a kozuti balesetek gyakori okai kozé tartozik a megengedett sebességtartomany felso hatdran.
A soforok nehezen érzékelik a potkocsi mozgasat, mivel az ingerek dltaliban csak a személygépkocsi
reakciojan alapulnak. A jarmiigyartok aktiv biztonsdagi rendszereket javasolnak a probléema kezelésére,
amelyek magukba foglaljak az aktiv potkocsi fékezést vagy a korméanyzast.

Kulcsszavak: kistler, kettds savvaltas, menetdinamika

1. JARMUDINAMIKAI MERESI SZABVANYOK

1.1. Kettos savvaltas

A Kkettds savvaltast az ISO 3888:1-2018 nemzetkdzi szabvany irja le, amely az aut6iparban alkalmazott
tesztek egyike. Konkrétan ez a szabvany a gépjarmiivek szigora savvaltasi mandvereinek tesztelésére
vonatkozik. A szabvany célja, hogy a gépjarmiivek teljesitményét és menetdinamikajat értékelje savvaltasi
helyzetekben, amelyeket az autok vezet6i a valos kozuti koriilmények kozott is tapasztalhatnak. [2] A kettds
savvaltas egy fontos jarmiidinamikai teszt, amelyet gyakran hasznilnak az auték és mas jarmiivek
menetstabilitisanak és kormanyzasanak értékelésére. A teszt célja, hogy ellendrizze a jarm{i dinamikus
viselkedését, kiilondsen az olyan szituaciékban, amikor hirtelen és intenziv savvaltasra van sziikség, példaul
egy veszélyes el0zési mandver soran, vagy egy varatlan akadaly elkeriilése kdzben. Az elvégzett mérések soran
a személygépjarmuiivet egy vontatmannyal egészitettem ki, amire kiilonboz6 tomegi terheléseket helyeztem el.
[5] A kettOs savvaltas teszt soran a vontatd jarmiinek és vontatmanyanak egy gyors, egymas utan kovetkezo
sdvvaltast kell végrehajtania a szabvanyban meghatérozott és megjeldlt palya szakaszon. A teszt soran mérik
az autd viselkedését, példaul a sebességvaltozast, a kormanyzasi reakcidkat és az oldals6 elmozdulast. A
mérésem soran a jarmil hatso tengelyének vizsgalatara fokuszaltam és vizsgaltam, hogy milyen hatassal van a
vontatmanyon a kiilonbozé tomegek elhelyezésének. A méréshez szilkséges paramétereket meghatarozo
palyarajz a kovetkez6 1.4bréan lathato.
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1. dbra. ISO TR 3888:1-2018 palyarajz
2. MERES MODSZEREK ES KORNYEZETE
2.1. Méréshez hasznalt eszkdzok
A méréshez a kovetkezd 1. tdblazatban talalhato eszkdzoket hasznaltam.

Méréshez hasznalt eszkdzok 1. tablazat
Megnevezés Darabszam Megnevezés Darabszém
Mercedes-Benz CLA250 1db EUR raklap 1db
(W117) vontato tipust jarmi
Kalydi-1 vontatmany tipusd 1db 160L vizesballon 2db
utanfuté
Kistler Roadyn S625 er6- 4 db 20L vizeshallon 4 db
transzducer kerék
MOTEC 12 Pro szoftver 1db 10L vizesballon 13 db

2.2. Terhelések elhelyezése

A terheléseket kiilonbozo térfogatu és darabszdmu vizesballonokbdl készitettem el. A terheléseket és
azok elhelyezését, illetve a normalerdk jeloléseit a kovetkezo 2.4bra szimbolizalja. Fontos megjegyezni, hogy
az optimalis terhelési eloszlas fiigg az adott jarmi tipusatol, méretétdl és tervezésétol. A gépjarmii gyartok
altalaban ajanlasokat adnak a megfeleld terhelési eloszldsra és fontos, hogy ezeket a javaslatokat kdvessiik a
biztonsagos €s stabil vezetés érdekében. A terhelés egyenstlyanak megdrzése kulcsfontossagu a jarmii
stabilitdsanak és vezethet6ségének fenntartasahoz [1].
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2. dbra. Terhelések elhelyezése

3. MERESI EREDMENYEK ES OSSZEHASONLITAS

3.1. Mért adatok feldolgozasa

A mérés soran minden elhelyezett terhelés esetén harom mérést hajtottam végre a fentebb talalhato 3.
tablazat szerinti terhelésekkel. A mérések vizsgalatat kovetéen megalkotasra keriiltek a normalerd fiiggvények
a hatsé tengelyen jobb, illetve bal oldalon. [4] A pélyan tapasztaltak alapjan 6sszehasonlitottam a legstabilabb
¢s a leginstabilabb eredményeket. Elsdként a leginstabilabb keriil bemutatasra, ahol az utanfutd hatsé részébe
kertilt elhelyezésre az 550 kg terhelés. A vontatd jarmii hatsé kerekeinek bal és jobb oldali normalerd valtozas
fliggvényei a kovetkez6 3. és 4. dbrakon lathatok.
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3. dbra. Bal hatsé keréktalpponti normdlerd (hdatso terhelés)
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4. abra. Jobb hatso keréktalpponti normdlerd (hatso terhelés)

Minden fiiggvényen feltlintetésre keriil a nyugalmi helyzetnek megfelel6 eronek a megjelenitése, ami
segiti az abrak érthetdségét. A nyugalmi allapot szintt6l valo eltérésbol lehet megallapitani a jarmt X tengely
koriili mozgasat. Az X tengely a jarmii hossziranyanak kozépso egyenese. A kovetkezd szakaszban az utanfutod
elso részébe kertilt elhelyezésre a terhelés. A bal €s jobb oldali kerekek normalerd diagrammijai a kovetkezd 5.
és 6. abran lathatok.
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5. &bra. Bal hatso keréktalpponti normdlerd (eliilsé terhelés)
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6. bra. Jobb hatso keréktalpponti normdlerd (eliilsé terhelés)

Osszehasonlitva az abrédkat jol kivehetd, hogy az utanfutd hatso terhelése esetén létrejott egy
paramozgas. Ez a mozgéas egy nem kiszdmithaté mozgasnak a kovetkezménye, amikor a vontatott tdmeg
,berdzza” a vontatd jarmiivet. Az X tengelyen mért id6 szerint a 4. és 6. dbran 42,5 masodperc utan tébb
kiugrast is megfigyelhetiink a fiiggvényképen, ellenben az eldl helyezett tomeg esetén a 5. és a 7. dbran 44,5
masodperc utan a pillanatnyi normalerék a nyugalmi allapothoz tartozé értékhez kozelitenek [3], [7].

3.2. Kiértékelés

A mérés Kkiértékeléséhez elengedhetetlen fontossagu egy-egy dsszehasonlitd abra. Mivel a méréseket
manualisan hajtottam végre, igy idé szerint mas-mads tavolsagokat tett meg a jarmili két kormanymozdulat
kozott. A tesztek &ltal mért adatok atlagabol késziiltek a grafikonok, ezzel is korrekcidozva az idébeli
csuszasokat. A kdvetkezd 6sszehasonlitd abrakon eldbb a bal, majd a jobb hatso kerék normalerd diagrammjai
lathatok. Az 7. és 8. abran kék szinnel az eliils6, mig piros szinnel a hatso terhelés értékei lathatok, illetve a
kritikus para mozgasokat z6ld szinnel jel6ltem.
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7. abra. Jobb hatso keréktalpponti normdlerd dsszehasonlitdsa
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8. abra. Jobb hatso keréktalpponti normdlerd dsszehasonlitasa

4. OSSZEFOGLALAS

A vizsgalat sordn megallapitast nyert a kiilonboz6é pozicioban elhelyezett tomegek hatdsa a jarmii
irdnyithatosagara. A mérési adatokbdl jél kiolvashatd, hogy a potkocsi tengely mogotti terheléskor (hatsd
terhelés) a jarmi a kis bemeneti sebesség ellenére is beszitalt, megcsuszott. Az abrakon a szitalas/megcsiszas
Ggy jelenik meg, hogy a nyugalmi helyzethez hozzarendelt alland6 vektort pozitiv és negativ iranyban
szinuszosan atlépik a normaliranyu erdk pillanatnyi komponensei. Az eredmények alapjan értékelhetd, hogy a
jarmi mennyire stabilan tudja végrehajtani az ilyen jellegi mandvereket, és mennyire képes megorizni az
iranyithatosagat. Az autogyartok ezt és az ehhez hasonld teszteket hasznaljak fel arra, hogy jarmiiveik
vezetéshiztonsagat fejleszteni tudjak. A beszitalas jelenség nem csak hirtelen savvaltasnal fordulhat elé, hanem
kiilonbozo erdsségii széllokéseknél is, melyek balesetekhez vezethetnek. A mérésekbdl kapott adathalmazt
tovabbi célok elérésére fogom hasznalni, melybdl a késObbiekben kiilonboz6 szimulaciokat szeretnék késziteni
és azokat validalni. Az adatok nagy segitséget nyujtanak a mérési kdrnyezet felépitésében.

KOSZONETNYILVANITAS

A cikkben bemutatott kutatas a 2020-1.1.2-PIACI-KFI-2020-00052 szamu palyazat timogatasaval jott
létre. A projekt az Innovacios és Technoldgiai Minisztérium a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios
Hivatal altal meghirdetett palyazat keretében valdsult meg.

IRODALMI HIVATKOZASOK

[1]  Ellis, J. R. (1969). Vehicle Dynamics Business Book Ltd.

[2]  Wong, J. Y. (2022). Theory of ground vehicles. John Wiley & Sons.

[3] Bakker, E., Nyborg, L., & Pacejka, H. B. (1987). Tyre modelling for use in vehicle dynamics studies. SAE
Transactions, 190-204.

[4]  Kurtz Jr Professor, E. F., & Anderson, R. J. (1977). Handling characteristics of car-trailer systems; a state-of-the-
art survey. Vehicle System Dynamics, 6(4), 217-243.

[5] Anderson, R. J., & Kurtz Jr, E. F. (1980). Handling—characteristics simulations of car—trailer systems. SAE
Transactions, 2097-2113.

[6] Hac, A., Fulk, D., & Chen, H. (2008). Stability and control considerations of vehicle-trailer combination. SAE
International Journal of Passenger Cars-Mechanical Systems, 1(2008-01-1228), 925-937.

[71  Akutagawa, K., & Wakao, Y. (2019). Stabilization of Vehicle Dynamics by Tire Digital Control—Tire
Disturbance Control Algorithm for an Electric Motor Drive System. World Electric Vehicle Journal, 10(2), 25.

OGET-2024 267



