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Osszefoglalds: Kocsi, automobil, auté, verda, jargany, Opel,
Audi, Ford,... még a végtelenségig folytathaté lenne a
felsorolas. A jarmiiveknek nem csak a hajto teljesitményt kell
eléallitani, és a talajra kozvetiteni, hanem sziikségiink van egy
jo fékezést segitd rendszerre is. Nem elég a Kiilséség,
praktikusnak, ergonomikusnak és biztonsagosnak is kell
lennie. Célom egy olyan rendszer megalkotisa, ami segit
idében reagalni és megallni. Kutatisom soran megvizsgalom
a kerék-talaj kozott fellépo surlédasi tényezét kiilonbozé
kornyezetben és hatasok alatt. A kutatas eredménye képpen
tudni fogjuk, hogy mekkora a fékezére kifejtheto idealis erd.
Ez a fejlesztés els6sorban az vigynevezett okosautoknal lesz
felhasznalhat6. Ha sikeres lesz a kutatas, tovabbi
elorelépéseket érhetiink el az 6nmiikodé autoknal.

Kulcsszavak: fékezést segitd rendszerek, onmiikodé autok,
surlodasi tényezo

Abstract: Car, automobile, can, gin, Opel, Audi, Ford... And
we know lot of other name. We need a good system of brake
assist. Not enough the beauty, it has to be practical, ergonomic
and safe. My aim is I would like creat a brake assist. It can
help to stop in time. I investigate the coefficient of friction in
more nature and effects. We will know the force what we need
to the stop. This innovate would be good the autonomous car.
If the investigat be succesful, we can build up the driverless
car.

Keywords: system of brake assist, autonomous car, coefficient of
friction

1 BEVEZETES

Karl Benz gépjarmiive tobb, mint 130 évvel ezeldtt
kapott szabadalmat Az akkori utakra kiguruld jarmivek
semmiféle, kategérianak ~ mindsiilé
felszereltséggel nem rendelkeztek. Ma mar kiilon
kategoriakat képeznek az altal, hogy mennyire biztonsagos
az autdé. Minden gépjarmi rendelkezik vezetést segitd
rendszerrel, azonban csak a fékezést segité rendszerekre

ma luxus

térnénk ki. A legrégebbi rendszer, ma mar szinte minden
gépjarmiiben megtalalhatot, ABS, azaz a blokkolasgatlo
fékrendszer [1]. Ez a repiil6gépiparbol nétte ki magat oly

addig, hogy ma mar elképzelhetetlen, hogy ne legyen
beépitve a jarmiivekbe. Nem ez az egyetlen felszereltség,
amely a repiil6k ,.tartozékaibol” meritett 6tletet. Az autdipar
a viragkorat éli, azonban ma még sincs olyan rendszer, mely
a surlodasi tényez6 meghatarozasaval megakadalyozna az
litkdzést. Vajon miért nincs? Lehet-e alkotni ilyen? A
valaszunk igen, azonban az ehhez sziikséges ismeretek még
nincsenek a birtokunkban. Mindenképpen igaz, hogy ez egy
elengedhetetlen ismeret a biztonsagos kozlekedés
eléréséhez. Epp ezért célunk egy mérési eljards és eszkoz
kidolgozasa, amely online adatot szolgaltat a fedélzeti
elektronikanak az uttest és a kerekek kozotti surlodasi
tényez6 pillanatnyi értékérdl. [2]

Vannak eszk6zok [3], melyekkel mar
kozelitéértéket tudunk szolgaltatni. Tapasztalati tton,
vizudlisan érzékeljilk, hogy havazik, és egy fékproba
segitségével érzékelhetjiik, mennyire csfszik az Gt. A
meteoroldgiai eldrejelzések is segithetnek megallapitani az
ut csuszossagat. Repiiltereken gyakran mérik az aszfalt
hémérsékletét, és +3 °C kozott a
legveszélyesebbek a csuszasi viszonyok, ekkor még esd
esik, azonban konnyen lejegesedhet a palya. A kerék és az
aszfalt érintkezési feliiletét altalaban csak pontként
tekintjiik. Erre a pontra haté erdk segitségével lehet
szamitani a pillanatnyi surlodasi tényez6t. A horizontalis és
a normal iranyu er6 hanyadosaként minden kerékre kiilon-
kiilon kiszamithato (1. abra)

olyan

ugyanis -3

1. abra: Kerekekre hat6 erdk x-y-z
koordinatarendszerben
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Ezekkel a tapasztalati tényezokkel pontos értéket nem
tudunk meghatarozni, csak segitenek felmérni, felkésziilni
a lehetséges eshetGségekre. A  surlodasi
meghatarozasara egy harmadik kereket szoktak alkalmazni.
Ennek Iényege, hogy szabadon gordiiléstdl kezdve allora
fékezik az utanfutora szerelt eszkozt, igy megkapva a
jelleggorbét. Masik méréeszkoz a ,,Sideway-force
Coefficient Routine Investigation Machine”. Lényege,
hogy egy alfa szoggel elforgatott kerék segitségéve
vizsgaljak a kivant utfeliileten fellépd oldaliranyu erdt. A
kerekekre hato terhelés mellett képes az oldaliranyt

tényezd

surlodasi egyiitthatot megadni. Ezek az eszkozok kielégitd
eredményeket  szolgaltatnak, azonban dragdk ¢és
személyautoba nem beépithetd megoldas. A tudomany mai
allasa szerint inkabb indirekt, modell alapu, szoftveres
eljarassal becsiilik meg a surlodasi tényezo értékét. Ilyen
modellezési eljaras példaul a Burckhardt-féle kerékmodell
vagy az igen gyakran hasznalt Kamm-kor

Egy doktori értekezés [3] is foglalkozik a surlodasi
tényez6 online meghatarozasaval. Itt azonban teljesen mas
oldalrdl kozeliti meg a témat a szerzd, hiszen egy indirekt
eljarassal, algoritmus segitségével szeretné megoldani a
problémat.

2 A KISERLET ELMELETE

Kutatasunk soran egy Suzuki Swift GLS tipusa
gépjarmivet vizsgaltunk, amelyre igaz, hogy hatso kerekein
kerékdsszetartas van, valamit, hogy a fékezés dobfékkel
van megoldva. A kerék tengelyére, mint egy befogott
tartora (2. abra) a csapagyakon keresztiil kétféle erd hat.
Egyik a keré¢kosszetartasbol szarmazo surlodasi erd altal
okozott nyomatékbol szarmazd erdpar, a masik pedig az
onsulybol szarmazo két azonos nagysagunak feltételezett
erd.

Az elsG szakaszban (tovabbiakban 1 szakasz) a
hajlitobnyomaték értéke az onsuly fiiggvényében linearisan
novekedik. Kétszeres oOnsuly hatasara kétszeres lesz a
nyomaték is. A masodik szakaszban (tovabbiakban L-I
szakasz) az 6nsulybol szarmazo nyomaték tovabbra is fligg
a kerekeket terheld sulyer6tdl, azonban az Osszetartasbol
szarmazo6 nyomaték fliggetlen lesz téle, €s konstans értéka.
Az Osszetartasbol szarmazo erGpar fiigg az onsulytol, a
legordiilési sugartol, a surlodasi tényezotél és az erépar
karjatol.

Vi W

2. abra: Kerékagy mechanikai modellje méréhelyek
megjelolésével

2.1 Osszefiiggések

A p surlodasi tényezot a nyomatékok szamitasaval ki
lehet fejezni. A két nyomatéki metszék egymassal
Osszefiiggésben all. Eldszor is kifejezziik az onsalybol
szarmazo6 nyomatékot az els6 és masodik metszékben (az 1.
abran sarga és piros szinnel jelolve), majd ugyanitt a
kerékdsszetartasbol szarmazo nyomatékot is.

A Fs 1. pont Fs 2. pont

2 2

2777

(mm)

\

3. abra: Onsilybél szarmazé nyomatéki abra

Onstlybol szarmazé nyomaték a két mérési helyen. (3.
abra)

1. egyenlet:
.'"'2'1 = E * 1—
2 2 )
2. egyenlet:
F. F.
My=—sL+—s(L -1
Vig 5 =L + > t( ) ?)
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2. pont

h

1. pont

J»

>

mm)

4. abra: Kerékosszetartasbol szarmazo nyomatéki abra

Kerékosszetartasbol szarmazd nyomaték a mérési
helyeken (4. abra):
3. egyenlet
. l ro r
Vi, = F3 *5= F-.=*p *T*3= F.xu :5, 3
4. egyenlet
M, :Fat!:FSt;;{t;tEZFst!{{tfr‘
! “4)

A kisérlet soran ebben a két pontban tudunk mérni
értékeket, azonban csak Osszegezve a kerékosszetartasbol
¢és az Onsulybol adodd nyomaték értékét. Az elsé mérési
pontban keletkezd nyomaték:

5. egyenlet

—Fs—*l+m=%*(l+2*r*u) 5)

XMy == >
Masodik mérési pontban 1étrejové nyomaték:
6. egyenlet
% Mp= 04 B0 R ey = B (L L+ 2740 6)
Azonban szamunkra a két nyomatéki 6sszeg hanyadosa
a jelentds, hiszen ennek segitségével ki tudjuk fejezni a
surlodasi tényezot:

7. egyenlet:
M, 2L—14+27+ 4L
22-24 Lo -2 (7)
M, l+2r*p I+2r*p

8. egyenlet: p kifejezése a 7. egyenletbol

_ 4L-xsl-21
T 2rsx+4r
ahol x — nyomatéki hanyados

®)
X:Mz/Ml

2.2 Konkluzio

Lathato, hogy a kapott &sszefliggésben a mérhetd két
hajlitobnyomatékon kiviil csak a futomil geometriai adataitol
¢és a nyulasmérd bélyegek felszerelésének helyétdl fiigg a
surlodasi  tényezd értéke. Ebbdl kovetkezik, hogy
eljutottunk egy olyan Osszefiiggésig, ami teljesen fliggetlen
az Onsulytol és csak a surlodasi tényez6 az ismeretlen. A
surlodasi tényez6 ilyen modon valdé meghatarozasa sajnos
nem ilyen egyszerli. Természetesen be kell vezetni egy
allandot a kiilonboz6 egyéb befolyasold tényezéknek, hogy
a valdsagos helyzetet tudjuk majd lemodellezni. Fontos a
realitds megtartasa, hogy valos képet kaphassunk a
megoldasrol.

3 KIiSERLET KIMENETELE

Els6 1épés a tengely lemodellezése volt, mivel mar az
els6 pillanatban tudtuk, hogy azt at kell majd alakitani. A
nyulasméro bélyegek felszerelése és a kabelezés elvezetése
nagy munkat igényelt. Nagyon fontos, hogy a bélyeg
felhelyezéskor ne sériiljon, hiszen akkor nem kapunk hiteles
eredményt. A tengely az agyba zsugorkotéssel van rogzitve,
ez biztositja, hogy az ne forduljon el. Osszeszereléskor, fel
kellett melegiteni az agyat, hogy a tengely beszerelhetd
legyen. Ezért egy olyan nytlasmérd bélyeget kellett
alkalmazni, amely magasabb hdmérsékleten is jol miikddik.
Mivel a tengelyen jelentés valtozasok kovetkeztek be,
hiszen egy viszonylag nagy szakaszon megszint a
zsugorkotés és a furatok kiilonosen fesziiltséggyiijté helyek,
ezért ezt végeselem modellel is volt
leellendrizniink. A 40 mm-es zsugorkotést egy 20 mm-es
valtotta fel. Furatok elhelyezésével eldsegitettiik, hogy a
kabeleket konnyen el lehessen
lelapolassal konnyitettiink a bélyegek felhelyezését. Ezek a
valtoztatasok az iparban nem allnak meg a helyiiket, épp
ezeért az ipari alkalmazast mas modon kell megoldani.

sziikséges

vezetni, valamint

3.1 Felhasznalt eszkozok

A kisérlethez nytlasmérd bélyegeket [4] [8] (2 darabot),
egy analég DI-710-es adatgyiijtét és 6 darab ellenallast
hasznaltunk fel. A nytalasmérd eredetileg egy KFG-1-120-
D17-11 LIM2S bélyeg, amely 120 ohmos, 3 allasu és
100°C-ig hékompenzald. A bélyegen is valtoztatasokat
hajtottunk végre, mivel tudjuk az altalunk mérni kivant
normal fesziiltség iranyat ezért csak egy kabelt kotottiink
be. Az adatgyiijto felhasznalasahoz sziikség volt arra, hogy
teljes Wheatstone-hidba kapcsoljuk a bélyegeket. Mivel az
1, 1-es szakasz és az L-1, 2-es szakaszon is kiilon vartunk
mérési eredményeket, ezért 2 hid kialakitasat kellett
megvalodsitani. Hogy kialakithato legyen egy-egy hid, a
bélyegekhez 3-3, 120,1 ohmos, 0,1%-os ellenallast
kotottink. Az adatgyiijtovel fesziiltségvaltozasokat tudtunk
mérni, amely segitségével meghatarozhaté a nyomaték is.
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3.2 Kalibradlas

Beszerelést megeldzve egy kalibralast hajtottunk végre,
hogy legyenek adatok, amelyekkel Ossze lehet vetni a
gyakorlatban mért értékeket. 200; 500 és 600N erd hatasara
megmértiik, hogy milyen értékek mérheték. Kiilon
eredmények sziilettek a kiils6 illetve a belsé bélyeg
fesziiltségvaltozasaira.

Bels6 bélyeg

-2,45
-2,50
-2,55
-2,60
-2,65
-2,70 T
-2,75

-2,80

| L00000000000000

Fesziiltségvaltozas [mV]

Mérések szama

5. abra: Kalibralasi eredmények a belsé bélyegen

Kilsé bélyeg

00000000065000000006400000000E10000

Fesziiltségvaltozas [mV]
[
o
)

Mérések szama

6. abra: Kalibralasi eredmények a kiilsé nytlasmérd
bélyegen

3.3 Koriilmények

A tengelyt visszahelyeztiik a kerékagyba, de mivel nagy
hének volt kitéve, ezért le kellett ellendrizni, hogy a
bélyegek nem sériiltek. Egy ellenallasmérdvel lemérve a
kimeneteleket, 120 ohmot mutattak, igy alkalmasak a
beszerelésre. Visszaszerelve a kereket, a felragasztott
bélyeges tengellyel, el kellett késziteni a palyat is.

A kisérlet végrehajtasa az Obudai Egyetem Banki Donét
Gépész és Biztonsagtechnikai Mérndki Kar udvaran tortént.
Sajnos a palya nem idedlis, ezért ez okozott kisebb
nehézségeket, pontatlansagokat. Négy iddjarasi helyzetet
modelleztink. A kisérleteket egy napsiitéses, szaraz
id6jarasu napon hajtottuk végre, igy a szaraz aszfalt volt az

els6 iddjarasi  helyzet. Masodikként esés id6jarast
modelleztink gy, hogy fellocsoltuk a palyat vizzel,
kiilonosen a jobb kerék alatt. A kovetkezd szituacid a
havazas” volt. Kisérletiink alatt a szappanos viz, kissé
felhabositva, idézte eld helyzetet.
Végezetiil nem maradhat el természeti jelenségek koziil,
ami leginkabb befolyasolja a tapadast, a ,,jeges” palya sem.
Ezt egy szappanos vizzel fellocsolt PVC folia segitségével
probaltuk modellezni Ezt a négy helyzetet dolgoztuk fel az

adatgytijtovel.

a meteorologiai

A kisérleteket minden esetben kétszer hatottuk végre, 10
masodpercet vizsgalva. A palya, illetve a szerelésbdl adodo
esetleges hibak kikiiszobolése miatt 5 masodperc értékeit
vettem csak figyelembe. Ennek oka, hogy az elsé 4
masodpercben még id6re volt sziikség, hogy a kerék
visszaalljon a helyére, valamit az utolsé masodpercben mar
elkanyarodott az autd. Mivel csak egyenes Utviszonyok
kozott vizsgalodtunk, ezért az utolsd6 masodperc sem
mérvado a kisérletben. A kapott eredményeket mutatja be a
4. abra.

Belsd nyulasmerd bélyeg
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4. abra: A nyulasmérd bélyegeken mért értékek

3.4 Eredmeények kiértékelése

A mért adatokat az adatgyiijté egy Excel tablazatban
kiildte el a szamitogépre. Ezeket alakitottuk at

47



Moharos, 1., Péczka, P. (2018) Gépjarmiivek vezetést segitd rendszereinek fejlesztése. Banki Kozlemények 1(2) 44-49.

diagramokka, hogy jobban kisziirheték legyenek. Azonban
a kapott eredmények fesziiltségvaltozasok, nekiink pedig
nyomatékokra szikkség. Ezért az eredmények
kiértékelését kovetden meg kell hatarozni a nyomatékokat

van

is, hogy a strlodasi tényezo6 kiszamithatova valjon. Ehhez a
kalibralasi eredményeket hasznaltuk fel. Kiilon a belsd,
illetve kiilon a kiilsd bélyegre szamoltunk egy konstans
értéket, amellyel beszorozva minden fesziiltség értékhez
megkaptuk az aktualis pillanatban keletkezd nyomatékot:

Ahol:M a keresett nyomaték a belsd illetve a kiilsd
bélyegre

F az er6hatas

K a belss illetve a kiilsé nyulasméré bélyeg

erdkarja
M b
K
X = F
Ahol: BV a(z) 200 vagy 500 vagy 600 N
hatasara

Minden mért értéket beszoroztunk az x értékével a 2,05-
4,05 [2s] intervallumon. AV griekére mindig negativ
szamot kaptunk, amelynek oka, hogy a bélyeg nem
megnyulik, hanem z6émiil.

Szakaszok nyomatékhanyadosa (M2/M1)

® szaraz esds havas jeges

2 00 8o °
008 o ® g.0%,88

9 3 313233343536373839 4 41

Elteltido [2s]

5. abra: A nyulasmérd bélyegeken mért értékek
Ennek segitségével meghataroztuk a nyomaték

hanyadosok értékét, ezt mutatja az 5. abra. Jol lathatd, hogy
a jegyes ¢s a havas szimulaci6 valamint az esOs és a szaraz

palyakon szamitott nyomatéki hanyadosok kdozel egyiitt
mozognak.

4 SURLODASI TENYEZO MEGHATAROZASA

Elészor a szaraz aszfalton mért adatok
meghatarozott nyomatékhanyados x=0,481
_ 4L —x 1 — 21
Hsz = e x + 4r
_ 4%60—-0,481+315—2%31,5
2% 265%0,481 +4 % 265
161,8485
= = 0,125

~ 1314,93

alapjan

A szappanos folian mért adatok koziil a legnagyobb értéket

valasztottam, mert akkor biztosan a jeges teriileten volt az

auto, igy x=0,495

4L —xx1— 21

B rex+ar
4x60—-0,496+315—2+%315

~ 2%265%0,496 + 4 * 265
1681

Sajnos az szamitasi eredmények nem adjak vissza a
kiilonbséget a két surlodas kozott. A nagyon hasonld
értékek magyarazata, hogy nem allt rendelkezésemre
megfeleld erdsitd ahhoz, hogy ennél pontosabb adatokat
kapjak. A kisérlet 01jboli megismétlésekor mar erdsitét is
fogok hasznalni.

5 OSSZEGZES

Lathato, hogy a surlodasi tényezé meghatarozhato,
szamitasok alapjan nagyon kozelallo eredményeket
kaptunk ri. Epp ezért a kisérleteket meg kell ismételni
erdsitd  segitségével ¢és egy idealisnak tekinthetd,
folyamatosan koriilmények kozott  egy
migyanta alapt palyan. Megoldast talalunk arra, hogyan
mérhetjik meg a

ellen6rzott

strlodasi
kikiiszobolésre vard kihivasok, amelyekre készek vagyok
megtalalni Mindezek mellett tényekkel
bizonyitottuk a téma jelentdségét, hogy nagy szerepet tolt
be az autdipar fejlddésének teriiletén, iddszeriiségével
felkeltette a figyelmét az iparban dolgozoknak is.

tényez6t. Vannak még

a valaszt.

Az ipari hasznalhatosag végett két megoldast lehetne
alkalmazni. Az egyik, hogy egy csdtengely belsejébe
szereljiik fel a bélyegeket, vagy az agy kiilsé atmérdjére.

A tovabbfejlesztésére tobb Otlet is van mar. Ehhez
kutatast végeztem a Szellemi Tulajdon Nemzeti Hivatala
oldalan a mar kiadott szabadalmak {igyében. [5] [6] [7]
Akar kiilon modulként is be lehet épiteni, hogy a régebbi
autokba is hasznalhatd lehessen. Katyukat is feltérképezni
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vele, ami sotétben, vagy nagy viharban hatalmas segitség a
soférnek. A biztonsagot nem csak maga a baleset elkeriilése
jelenti. Sajnos a katyukat nem mindig lehet elkeriilni,
azonban ha idében jelez a rendszer az auténk életét
meghosszabbithatjuk, ha kisebb sebességgel hajtunk at
rajta. GPS jel alapon torténé jelatadas. Nem csak magat a
surlodasi tényezonek a feltoltése, hanem a kanyarok sugara,
a menetemelkedés €s az it d6lése is meghatarozhato lesz,
igy sokkal pontosabb informaciokkal tudunk hozzajarulni a
kozlekedéshez. Ehhez hasonldan, internetes alkalmazas
segitségével, példaul WAZE, megosztani a tobbi autdssal
az utviszonyokat, hogy aki nem rendelkezik vezetést segitd
asszisztenssel, annak is elérhetdek legyenek az
eredmények. Végezetiil a jelenlegi online utvonaltervezok
(MioMap, Waze, GoogleMaps.) csak a navigacios adatokat,
mint példaul az atlagsebesség, és a felhasznalok kézi
adatbevitelét, hol van traffipax, valamilyen akadaly az uton,
baleset, osztjak meg a neten, de a fedélzeti szamitogépek
adatait, mint pl. az ut allapota nem. Szeretnénk, ha a
rendszer ezeket az adatokat is megosztana.
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