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Absztrakt

A cikk témdja motorkerékpar futomiivének vizsgalata egy kiilon erre a célra tervezett pneumatikus
Sfutomii-vizsgalopad segitségével. A futomii-vizsgalopad a miikodése soran egy mesterséges akadalyt
mozgat a vizsgalt kerék alatt, ezzel szimuldlva a motorkerékpar dathaladasat utegyenetlenségeken.
Ilyen modon vizsgalhato egy tényleges motorkerékpar futomiive, vagy egy a vizsgalovazhoz rogzitett
Sfutomii is.
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Abstract

The subject of this article is the analysis of a motorcycle’s suspension with a pneumatic suspension
analyser. During the analysis, the suspension analyser moves an artificial obstacle under the
examined wheel, simulating the motorcycles pass through uneven road surfaces. This way we can
examine the suspension of a real motorcycle, or a suspension fixed to a test frame.

Keywords: motorcycle, suspension, analysis, pneumatics

1. Bevezetés

A motorkerékparok alapvetd és fontos szerkezeti egysége a futomii. A futomii az elsé és a hatso
kerékfelfiiggesztést, a kereket, a fékeket és az elsé6 futomii esetén a kormanyszerkezetet foglalja
magaban. Elsédleges szerepe a vaz Osszekotése a kerekekkel. Mitkddése soran a futdomil elemeit
kiilonb6z6 nagysagu és tipusu terhelések érik, ezért fontos mind az alkatrészek, mind a teljes szerkezet
megfeleld biztonsaganak, terhelésekkel szembeni ellenallasanak, miikodés kozbeni viselkedésének
vizsgalata, ellenérzése. Ez példaul egy erre a célra tervezett pneumatikus futomi-vizsgalopad
segitségével lehetséges. A pneumatikus megoldast azért valasztottuk, mert a Gép- és Terméktervezési
Intézetben szamos modern pneumatikus elem all rendelkezésre, amelyekbdl szamos lehetséges
megoldast meg lehet valositani. A megtervezett vizsgalopadot pedig meg is szeretnénk épiteni.

2. A munkahengerek kivalasztasa

A berendezés alapvetd egységei a pneumatikus munkahengerek. A munkahengerek névleges atmérdje
63, 80 vagy 100 mm értékek koziil keriilhet ki, lokethosszuk 320 vagy 500 mm lehet. A
munkahengereket el lehet helyezni egymas mellé parhuzamosan, egymas mogé sorosan, vagy csak egy
munkahengert onmagaban. Az eldtervezéshez csak a rendelkezésre allo6 munkahengereket vettiik
figyelembe, mivel (1j munkahengerek beszerzését nem tervezziik.
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A vizsgalat soran a munkahengerek fogjak szimulalni az ut mozgasat a kerck alatt. Az eldtervezés
soran az lires motorkerékparra hato eréket vizsgaltuk, egyelére egy helyzetre. Ennek az értelme, hogy
a mérés soran kapott paramétereket egyeldére nem ismerjiik, meg kell talalni a paraméterek célszerii
mérési pontjait.

A kerékre hat6 er6k viszonya:

F, =F,—F, 1)

Ahol:
= Fqavonoderd és a gordiilési ellenallas kiilonbsége, a kerékre hato vizszintes iranyt erdk erddje

= F,a munkahengerek altal kifejtett vonderd
* Fya gordiilési ellenallas
A gordiilési ellenallas 100 kg-os motorkerékpar esetén:

F,=u-EK =005-981N =49,05N (2)

Ahol:
= 1 = 0,05, a gordiilési surlodasi ellenallasi tényezo
= a motorkerékpar altal az akadalyra haté nyomodero:

m
Fy =y g =100kg- 9,81 = 981N 3)

= mp=100 kg, a motorkerékpar szamitasokhoz hasznalt tomege
= =9,81 m/s’, a nehézségi gyorsulas
A munkahengerek mozgasat a 16kethossz feléig egyenletesen gyorsuld, utana egyenletesen lassuld
mozgasnak lehet feltételezni. Igy a mozgatott akadaly a lokethossz felénél éri el a maximalis
sebességét. Sorosan beépitett munkahengerek esetén is az elsd munkahenger 16kethosszanak a felével
torténik a szamitas. Egy litem ideje 320 mm-es lokethossz esetén t;=0,64 s-nak, 500 mm-es
16ketthossz esetén t,=1 s-nak vehet6 [2].
A tervezéshez hasznalt minimalis sebesség értéke vi,=120 km/h=33,33 m/s.
Egyenletesen gyorsuld mozgas esetén a gyorsulas:
= 320 mm-es l1okethossz esetén:

v, 3333%

m
_Im S = 104,16 — (4)
M= 27 032 52
= 500 mme-es lokethossz esetén:
33,33 =
Um ) s m
= = = 66,66 — 5)
2= 2705 52

Elézetesen m,=5 kg tdmegl akadallyal szamitva, a vizszintes irdnya erok ereddjének sziikséges
értéke:
»= 320 mm-es 10kethossz esetén:

m
Fra=mg - ay =5kg - 104,16 — = 5208 N (6)

161



Marada, 1., Bihari, J. Motorkerékpar futomiivének vizsgdlata

= 500 mm-es 16kethossz esetén:
m
Fn, =mg-a, =5kg-66,66 2 = 333,3N @)
A munkahengerek altal kifejtett erd sziikséges értéke:

= 320 mm-es 16kethossz esetén:
Fyy = Fpq + F; =520,8 N + 49,05 N = 569,85 N (8)

= 500 mm-es 16kethossz esetén:
Fyp = Fpp + F; =333,3N +49,05 N =382,35N 9

Mivel 500 mm-es 16kethossz esetén kisebb a sziikséges erd, amit a munkahengereknek ki kell
fejtenie, ezért 500 mm-es 16kethossz(i munkahengerek lesznek beépitve.

1. tablazat. A munkahengerek dltal kifejtett erd 6,3 bar nyomads esetén

Erd
Dugattyuatmérd I db munkahenger 2 dtr munkahenger
parhuzamosan
63 1960 N F20N
a0 3165 N 6330 N
100 4945 N 9890 N

Bar a munkahengerek soros beépitése esetén a l16kethossz novelésével a vizsgalathoz hasznalt
akadaly hosszmérete is novelheté lenne, de ebben az esetben a munkahengerek megfelelden stabil
megfogasa nem lenne biztositott, ami azt okozna, hogy az altaluk kifejtett er6 sem csak az akadaly
mozgatasara forditodna [2], vagy a szerkezetbe olyan draga alkatrészeket kellene beépiteni,
amelyekkel nem rendelkeziink. Mindezek miatt ez a beépitési mod nem megfeleld.

Az 1. tablazat alapjan az optimalis megoldds egy 63 mm dugattyGatmérével rendelkezd
munkahenger beépitése, mivel ez elegend6 er6t tud biztositani, ugyanakkor kompakt kialakitast tesz
lehetové.

3. A kerékre hato erok meghatarozasa

Amikor a munkahenger segitségével az akadaly elhalad a kerék alatt, egyrészt az ,,0t” és a kerék

kozott hat egy F, vonoerd, melynek hatasara a kerék forgémozgast végez. Masrészt ennek

akadalyozaséara fellép a két érintkezd feliilet kozotti surlodasbol szarmazo Fy gordiilési ellenallas.

Tovabba az akadalyon talalhaté egyenetlenség egy fiiggbleges Fy erdt fejt ki a rajta athalado kerékre.
A kerékre hat6 vizszintes iranyu erék eredéje:

F, = F,—F, = 1960 N — 49,05 N = 191095 N (10)

ahol:
= F,=1960 N a munkahenger altal kifejtett erd
* Fya gordiilési ellenallas
A gordilési ellenallas 100 kg-os motorkerékpar esetén:
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F,=u-F, =005 981N = 49,05 N (11)

ahol:

= u = 0,05, a gordiilési strlodasi ellenallasi tényezd
= a motorkerékpar altal az akadalyra hatd nyomoerd:

m
Fy =y g =100 kg 9,81 = 981N (12)

A munkahenger altal mozgatott elemen 1évo akadaly ives feliilet(i, igy a kerék vizszintes iranyban
1/2 tavolsagot tesz meg, mig felér az akadaly tetejére. Az akadaly magassaga h, az 1/2 ut megtételéhez
sziikséges At id6 v vizszintes iranyu sebesség esetén [3] [4]:

l/2
a =2 (13)
v

Ez alatt a kerék fliggbleges iranyban h; utat tesz meg, igy fliggéleges iranyu sebessége [3] [4]:

vy =7

Mielott a kerék athalad az akaddlyon, a fliggdleges iranyu sebessége zérus, igy kiszamithatod az
atlagos fliggéleges iranyu gyorsulas [3] [4]:

(14)

vy hy
ay = T = t—z (15)
A fluggoleges iranyu erd, ami a kereket az akadaly tetejére mozgatja [3] [4]:
Frop=m-a, (16)
A vertikalisan megtett ut a kovetkezéképpen szamithato ki [3] [4]:
N2
R o) )
) 2 v?
igy a fiiggbleges iranyl gyorsulas h;=50 mm és I=150 mm esetén [3] [4]:
2
=2-h v 2-0,05 (38'8 %) — 26763 = (18)
4y = N oo m (0,075 m)2 s2
2
A kerékre hato legnagyobb fliggdleges irdnyl erd:
m
Fror =m-a, =100 kg 26763 — = 267630 N (19)

4. A pneumatikus futomii-vizsgalopad szerkezeti felépitése

A mérés végrehajtasahoz egy erre a célra tervezett pneumatikus futomii-vizsgalopad szolgal. A
berendezés tobb, kiilonalld egységbdl épiil fel.
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A berendezés legfontosabb részei kozé tartozik a pneumatikus munkahenger, ez mozgatja az
akadalyt és ennek a paramétereit mérjiik a pad mikodtetése kdzben.

A munkahenger két acéllemezre van felfogatva csavarok segitségével. Ezek a lemezek szintén
csavarokkal egy szerelhetd, aluminium zartszelvényekbdl allé vdzhoz vannak erdsitve.

A munkahenger dugattyurudjanak végére egy alkatrész van rogzitve, ami dsszekoti a munkahengert
az akadallyal.

A berendezés masik fontos része a mesterséges akadaly. A kerék alatt mozgatott egység két részbol
all. Az egyik része a tényleges mesterséges utegyenctlenség, ami a vizsgalat soran a kerékkel
¢érintkezik. Ez az elem tobbféle, kiilonbozo kialakitasa lehet, a kialakitasatol fiigg, hogy a mérés soran
kapott paramétereket hogyan értelmezziik. A mésik elem a munkahenger dugattyartidjanak végére
szerelt alkatrészhez csatlakoz6 fémvaz.

Az akadalyt a kihajlas és lehajlas elkeriilése érdekében linearis vezetékek vezetik meg, amik egy
vazon vannak rogzitve.

Ezeket az egységeket 40x40 mm-es aluminium zartszelvények kotik Ossze igy az egységek kozos
egészet alkotnak, amely minden mérés soran alland6 marad.

A futémi-vizsgdlopaddal vizsgalhatdo egy tényleges motorkerékpar futémiive, vagy egy
vizsgaldvazhoz rogzitett futomil is. Ez utobbi is egy lehetséges egysége a berendezésnek, de az
el6zéekben bemutatott elemekhez képest ez nem minden vizsgalat esetén képezi részét a futdmii-
vizsgalopadnak, csak az egyedi alkatrészek mérésekor kell ra felszerelni.

1. abra. Vizsgalovazas vizsgalat

Ennek alapveto része a vizsgalt kerék, amely egy tényleges motorkerékpar-kerék.

A kerék egy szerelhetd, 40x40 mm-es aluminium profilokbol all6 vazra van felfiiggesztve. A vaz
az akadalyt tartalmazo6 egység vazara rogzitheto.

A felfiggesztés egy tényleges motorkerékpar felfiiggesztésének felel meg, tehat ugyanolyan
elemekbé] all. gy a kerék a vazhoz egy lengévillan és egy rugostagon keresztiil kapcsolodik.

A vaz lehetOséget ad kiilonbozd tipust futomiivek vizsgélatira, ezért a lengdvilla kialakitasa
valtozhat.

A rugostag elhelyezésénél tobbféle bekotést is meg lehet valositani, azaz ferdén is elhelyezhetd,
tobbféle szogben.

Tényleges motorkerékpar vizsgalata soran az els6 kereket a futomiivizsgalohoz egy kiilon erre a
célra tervezett elem rogziti. Ez az egység a munkahengert tartalmazoé egységhez kapcsolodik.

Ezen kiviil a motorkerékpar megfogasat még egy egység biztositja. Ez a motorkerékpar vazat
r0gziti a vizsgalat soran.
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2. abra. Tényleges motorkerékpar futomiivének vizsgalata

5. A vizsgalat menete

A vizsgalat megkezdésekor a munkahenger kitolasi iitemet hajt végre, mely soran a két részbdl allo
akadalyt a vizsgalt kerék alatt, annak iranyaba mozgatja. A mesterséges utegyenectlenség a linearis
vezetékek altal biztositott megvezetéseknek kdszonhetden egyenesen €s sikban fut, igy a vizsgalat
pontosan zajlik le.

Mikdzben az akadaly a vizsgalt kerék alatt halad el, azt szimulalja, hogy egy motorkerékpar
uthibakat tartalmazo6 szakaszokon halad, és hasonld erdkkel terheli a kerék felfiiggesztését, mint amik
ilyenkor hatnak egy tényleges motorkerékpar futomtivére.

A berendezés hasznalata kdzben a pneumatikus munkahenger kiilonb6z6 paramétereit mérjiik. A
vizsgalat soran végzett mérések eredményei alapjan lehetdség van tovabbi szamitasok, kiértékelések
végzesére, amivel meghatdrozhatd, hogy milyen hatassal van a futomiire a ra hat6 terhelés, mikozben
utegyenetlenségeken halad at.

A mért paraméterek kozé tartozik a munkahengerben vizsgalat kzben kialakuld nyomas, a megtett
tavolsag, illetve a sebesség. Ezek alapjan meghatarozhat6, hogy mennyire nagy erd kell ahhoz, hogy a
kerék athaladjon az akadalyon, valamint a nyomas és a sebesség folyamatos mérésébdl lehet arra
kovetkeztetni, hogy a futdomil hogyan viselkedik az akadalyon athaladaskor. Pl. a sebesség hirtelen
novekedése allandd nyomas mellett arra utal, hogy a kerék és az akadaly kozott megsziint a kapcsolat,
ami arra utal, hogy az adott beallitasnal a kerék elpattogna az utrol a szimulalt koriillmények esetén.

6. Osszefoglalas

A cikk téméaja motorkerékpar futomiivének vizsgalata volt, egy kiilon erre a célra tervezett
pneumatikus futomiivizsgalo segitségével. A futomiivizsgald a miikodése soran egy mesterséges
akadalyt mozgat a vizsgalt kerék alatt, ezzel szimuldlva a motorkerékpar athaladasat az
utegyenetlenségeken. Ilyen modon vizsgalhatdé egy tényleges motorkerékpar futomiive, vagy egy
vizsgalovazhoz rogzitett futomii is. Az akadaly mozgatasa egy pneumatikus munkahenger segitségével
torténik.

A cikkben bemutattuk a munkahengerek kivalasztasi folyamatat, a vizsgalat soran fellépd
maximalis terhelések szamitasat, a berendezés elemeit és a vizsgalat menetét.

A cikkben ismertetett berendezést a Miskolci Egyetem MotoStudent csapatanak munkajahoz
fogjuk hasznalni. A MotoStudent egy nemzetkdzi tanulmanyi verseny egyetemistak részére. A verseny
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soran a hallgatokbol alakult csapatok célja egy verseny-motorkerékpar megtervezése és megépitése

[1].
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