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Absztrakt

A cikk témdja egy futomii-vizsgalopad koncepciondlis és konstrukcios tervezése, amivel lehetséges
motorkerékparok hatso futomiivének vizsgalata. A berendezés miikodése soran egy mesterséges aka-
dalyt mozgat a vizsgalt kerék alatt, ezzel szimuldlva a motorkerékpdr dathaladasat kiilonbozé utegye-
netlenségeken. A tervezés fontos részét képezte az akadaly mozgatasa lehetséges megoldasainak meg-
ismereése, illetve ezek osszehasonlitasa.
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Abstract

The subject of this article is the conceptual and constructional design of a suspension test bench, de-
signed for the analysis of motorcycle’s rear suspension. During the analysis, the suspension test bench
moves an artificial obstacle under the examined wheel, simulating the motorcycles passing through
uneven road surfaces. The possible ways of how to move the obstacle under the analysed wheel and
their comparison were important parts of the design.

Keywords: suspension, motorcycle, test bench, design

1. Bevezetés

A motorkerékparok fontos szerkezeti egysége a futomii. A futomii a hatso kerékfelfiiggesztést, a kere-
ket, a fekeket és az els6 futomil esetén a kormanyszerkezetet tartalmazza. Elsddleges szerepe a vaz
Osszekotése a kerekekkel. Miikodése soran a futomii elemeit kiillonbdz6 nagysagi és tipusu erdk érik,
ezért fontos mind az alkatrészek, mind a teljes szerkezet megfeleld biztonsaganak, terhelésekkel
szembeni ellenallasanak, miikodés kozbeni viselkedésének vizsgalata. A cikkben bemutatasra keriil6
tervezeés célja egy olyan futomii-vizsgadlopad megalkotasa, amivel azt lehet szimulalni, hogy a motor-
kerékpar kiilonbozo utegyenetlenségeken halad at. A berendezés a Miskolci Egyetem MotoStudent
csapatanak munkajaban lesz felhasznalva. A csapat feladata egy verseny-motorkerékpar megtervezése
¢s megépitése, ehhez nyljt majd segitséget a vizsgalopad.

A motorkerékparok futomiivének vizsgalatdra hasznalt berendezések altalaban gerjesztéssel mi-
kodnek. Ezek a berendezések azonban, dragak, jelentdsen meghaladjak a csapat pénziigyi lehetdségeit.
A cikkben ismertetett vizsgalopad ezért sokkal olcsobb és hozzaférhetébb lesz a MotoStudent csapat
szamara.
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2. A mozgas lefolyasa, ha a kerék talajegyenetlenségen halad at

Amikor a motorkerékpar nagy sebességgel athalad egy talajkiemelkedésen, akkor a vaz egyelére nyuga-
lomban marad. Csak a kerék gyorsul nagy sebességgel felfelé; ekozben a rugd dsszenyomodik. A vazra a
rugoéutnak €s a rugoerdnek megfeleld csekély erd hat. A talajhullam mdogott, illetve mélyedésben az
elofeszitett rugod lefelé gyorsitja a kereket. A vazra kisebb rugderé hat, gyakorlatilag nyugalomban
marad, a kerék pedig mindig a talajon van. (Bohner et al., 2010)

Mindez csak akkor igaz, ha a keréktdl kiinduld er6 kisebb a rugd elofeszitésénél. Ha nagyobb, ak-
kor a kerék lepattan az utrol, és a vazra kifejtett hatas ennek megfelelden nagyobb. A kerék rovid idére
elvalik az uttesttdl, ekdzben erét nem tud atvinni, mivel a rugo6 eléfeszitése nem elég nagy ahhoz, hogy
a kereket elég gyorsan visszanyomja. (Bohner et al., 2010)

3. Koncepcionalis tervezés

3.1. Akadaly mozgatasanak lehetséges megoldasai

A koncepcionalis tervezés elsd 1épéseként Osszegytijtottiik és Osszehasonlitottuk az akadaly mozgata-
sanak lehetséges madjait. Az 6sszehasonlitas szdmos, a vizsgalatot nagymértékben befolyasolo, fontos
szempont alapjan tortént, amik alapjan kivalasztottuk az optimalis valtozatot.

Az 1. koncepcid: Kézi ero

A vizsgalt futomii alatt a mesterséges akadaly mozgatasa kézi erével torténik. Az akadaly vagy
meg van vezetve linearis vezetékkel, vagy kerekeken mozog. Az 1. dbra a kézi erdvel torténdé mozga-
tas egy korai tervezesi szakaszban hasznalt vazlatat mutatja.

' I f

1. abra. Vizlat a kezi erejii megolddshoz

A 2. koncepcio: Pneumatikus munkahengerek
A mesterséges akadalyt egy vagy tobb pneumatikus munkahenger mozgatja. Az akadaly meg van
vezetve linearis vezeték segitségével. A 2. dbrdn egy pneumatikus munkahenger lathato.
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2. abra. Pneumatikus munkahenger (aventics.com)

A 3. koncepcié: Hidraulikus munkahengerek

A mesterséges akadalyt egy vagy tobb hidraulikus munkahenger mozgatja. Az akadaly megvezeté-
se szintén linearis vezetékkel torténik. A 3. adbran egy pneumatikus munkahenger lathato.

3. dbra. Hidraulikus munkahenger (tudasbazis.sulinet.hu)

A 4. koncepcid: Villamos motor fogaskerék-fogasléc hajtassal kombinalva

Egy villamos motor szolgaltatja a hajtast. A motor altal eléallitott forgd mozgast egy fogaskerék-
fogasléc kapcsolat alakitja at linearis mozgassa. A fogasléc 6ssze van ktve a mesterséges akadallyal,
aminek a megvezetése ebben az esetben is linedris vezetékkel torténik. A 4. abran egy fogaskerék és
egy fogasléc kapcsolddasanak 3D-modellje lathato.

4. abra. Linedris vezetékkel megvezetett fogasléc-fogaskerék kapcsolat

Az 5. koncepcio: Akadaly elhelyezése végtelenitett szalagon
A 4. koncepcidhoz hasonldan itt iS egy villamos motor szolgaltatja a hajtast. Azonban ebben az
esetben az akadaly egy végtelenitett szijon talalhato.
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3.2. Az optimalis megoldas kivalasztisa

3.2.1. A kivalasztds szempontjai

Az elébb ismertetett koncepcidk koziil természetesen ki kell valasztani az optimalisat. Ezt értékelo-
modszerrel lehet meghatarozni, mely soran kiilonféle szempontok alapjan értékeljiik a kiilonbozé le-
hetséges megolddsokat. Ezek az értékelési szempontok a kdvetkezok:

Egyenes vonalii mozgas megvaldsitasa: Kifejezi, hogy az adott koncepcidval lehetséges-e
kozvetlen egyenes vonali mozgast megvalodsitani vagy sziikséges-e barmilyen mozgasatalakito.
Szabalyozhatésag: A kifejtett er és a sebesség nagysidga milyen mértékben és milyen tarto-
manyban szabalyozhato.

Hajtas beszerezhetosége: Meghatarozza, hogy mennyire egyszerii és olcso beszerezni az aka-
dalyt mozgato hajtast.

Mérés pontossaga: Azt irja le, hogy az adott megoldassal mozgatott akadaly esetén a mérés
eredménye milyen mértékben fog megfelelni a valésagnak.

Az értékeld szempontokat azonos stllyal vettiik figyelembe, mert egyiket sem lehet a masik elé he-
lyezni. Mindegyik els6dleges fontossagot élvez a kivalasztasnal. Barmelyik nem megfeleld beteljesii-
1ése elonytelenné tenné a tervezést kovetd megvaldsitasi fazist.

3.2.2. Koncepciok dsszehasonlitisa

1. Kézi ero:

Egyenes vonali mozgas megvalositasa: Nem sziikséges mozgasatalakitas, a koncepcioval
kozvetleniil egyenes vonali mozgas allithato eld.

Szabalyozhatésag: Kézi erdvel kiilonbozé nagysagl erdk és sebességek hozhatok létre, azon-
ban ezeket nem lehetséges megfelelden szabalyozni. Kézi er6 esetében ugyanis nem lehet pon-
tosan beallitani egy konkrét eré vagy sebesség értéket, illetve egy ember sem képes ezt a konk-
rét értéket a mérés folyaman valtozatlanul tartani.

Hajtas beszerezhet6sége: A hajtas beszerzése ebben az esetben a legkonnyebb, hiszen nincs
sziikség semmire, ami kell, azzal mar rendelkeziink.

Mérés pontossaga: Az erd és a sebesség kordbban emlitett nem megfeleld szabalyozhatdsaga-
nak koszonhetéen a mérés kézi erd alkalmazasa esetén egyaltalan nem lesz pontos. Igy ez a
koncepcié nem megfeleld.

2. Pneumatikus munkahengerek:

Egyenes vonali mozgas megvalésitasa: Kozvetleniil torténik a linearis mozgas megvalositasa,
nem sziikséges semmilyen mozgésatalakité elem hasznalata, hiszen a munkahengerekben a du-
gattyu eleve egyenes vonali mozgast végez.

Szabalyozhatosag: Pneumatikus munkahengerek esetén az er6 a nyomas segitségével egysze-
riien, megfeleld tartomanyok kozott szabalyozhato. A sebesség szintén egyszeriien szabalyozha-
to.

Hajtas beszerezhetdsége: A pneumatikus munkahengerek ara viszonylag magas lenne alap-
esetben, azonban korabbi munkakbdl szarmazoan rendelkezésre allnak ilyen tipusi munkahen-
gerek. Ez azt jelenti, hogy ha a rendelkezésre all6 munkahengerek tulajdonsagai megfeleléek a
mérésre, akkor teljesen ingyen fel lehet hasznalni azokat.

Mérés pontossaga: Az erd és a sebesség megfeleld szabalyozhatosagabol adéddan az elvégzett
mérések megfeleléen pontosak lennének pneumatikus munkahengerek alkalmazasa esetén.
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3. Hidraulikus munkahengerek:

Egyenes vonali mozgas megvalodsitasa: A pneumatikus munkahengereket alkalmazo koncep-
ciohoz hasonloan itt is kozvetleniil torténik a linearis mozgas megvalositasa, nem sziikséges
semmilyen mozgasatalakitd elem hasznalata, hiszen a munkahengerekben a dugattyl eleve
egyenes vonali mozgést végez.

Szabalyozhatésag: Hidraulikus munkahengerek alkalmazasa esetén az eré a nyomas segitségé-
vel széles tartomanyban egyszeriien szabdlyozhatd. A sebesség nagyon jo és pontos szabalyoz-
hatosagt, de inkabb a lasst tartomanyokban.

Hajtas beszerezhetésége: A hidraulikus munkahengerek beszerzését bonyolultabba teszi a
tény, hogy aruk koriilbeliil a duplaja a pneumatikus munkahengerekének, és megfeleld hidrauli-
kus taplalésra is sziikség van. Tovabbi hatraltato tényezd, hogy a pneumatikus munkahengerek-
kel ellentétben, hidraulikus munkahengerek és azok taplalasara alkalmas berendezések nem all-
nak rendelkezésre.

Mérés pontossaga: Az erd és a sebesség megfeleld szabalyozhatosagabol adodoan az elvégzett
mérések megfelelden pontosak lennének hidraulikus munkahengerek hasznalata esetén.

4. Villamos motor fogaskerék-fogasléc hajtassal kombinalva:

Egyenes vonali mozgas megvaldsitasa: Villamos motorral nem lehetséges kozvetleniil egye-
nes vonalil mozgas megvalositasa. Helyette csupan kozvetve, valamilyen mozgasatalakito segit-
ségével lehet 1étrehozni. Ebben a koncepcidban ezt egy fogaskerék és egy fogasléc szolgaltatja.
Szabalyozhatésag: Ezen koncepcid esetén az erd egyszeriien, megfeleld tartomanyok kozott
szabalyozhatd. A sebesség szintén egyszerlien szabalyozhato.

Hajtas beszerezhetésége: A villamos motor, illetve a mozgasatalakitis beszerzése kdzepesen
bonyolult és draga. Ezek a pneumatikus munkahengerekkel és a kézi erovel szemben nem allnak
rendelkezésre, meg kell 6ket vasarolni.

Mérés pontossaga: Az erd és a sebesség megfeleld szabalyozhatosagabol adoddan az elvégzett
mérések megfeleléen pontosak lennének. Ugyanakkor a mozgasatalakitdo elemek megfelel6 ki-
alakitasa befolyasolhatja a mérés pontossagat.

5. Akadaly elhelyezése végtelenitett szalagon:

Egyenes vonalu mozgas megvalositasa: Az el6z6 koncepcidhoz hasonldan itt is elmondhato,
hogy villamos motorral nem lehetséges kdzvetleniil egyenes vonalti mozgas megvaldsitasa. Eb-
ben az esetben a mozgasatalakitast egy szijkerekek kozé feszitett, végtelenitett szij szolgaltatja.
Szabalyozhatésag: Ezen koncepcid esetén az erd egyszeriien, megfeleld tartomanyok kozott
szabalyozhatd. A sebesség szintén egyszerlien szabalyozhat6. Ugyanakkor a szij csuszasa csok-
kentheti a pontos szabalyozhatosagot.

Hajtas beszerezhetésége: A villamos motor, illetve a mozgasatalakitas beszerzése kozepesen
bonyolult és draga. Ezek a pneumatikus munkahengerekkel és a kézi er6vel szemben nem allnak
rendelkezésre.

Mérés pontossaga: Az erd és a sebesség megfeleld szabalyozhatosagabol adoddan az elvégzett
mérések megfeleléen pontosak lennének. A szij csiiszasa miatti pontatlan szabalyozhatdsag
azonban rontja a mérés pontossagat.

3.3. A kivalasztas eredménye

A kivalasztas soran mindegyik koncepcio kapott egy értéket az adott szempont alapjan, ahol 1 a leg-
rosszabb, 5 pedig a legjobb osztalyzat. Ezek adddnak Ossze, és ebbdl lesz az egyes koncepciok végso
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értékelése. Amelyiknél a legnagyobb ez a szam, az az optimalis megoldas, és azt hasznaljuk a tervezés
tovabbi fazisaiban. Az értékelést az 1. tablazat foglalja 6ssze.

1. tablazat. A koncepciok dsszehasonlitasa

Szempont 1. koncepcid 2. koncepcié 3. koncepcié 4. komcepcio 3. koncepcio
Egvenes vonali mozgas 5 5 5 3 3
Szabalyozhatosag 1 5 5 4 3
Beszerezhetbség 3 3 2 3 3
Meérés pontossaga 1 5 5 4 3
Osszpontszam 12 - 17 14 12

A téblazat alapjan lathato, hogy a legnagyobb pontszamot a 2. koncepci6 kapta, ezért az akadaly
mozgatasa pneumatikus munkahengerek felhasznalasaval lesz megoldva.

4. A pneumatikus futomii-vizsgalopad szerkezeti felépitése

A berendezés tobb kiilonallo egységbdl épiil fel. Ez a fejezet ezeket a szerkezeti egységeket, illetve a
teljes szerkezetet mutatja be. A berendezés egységeit és ezek kapcsolddasi pontjait az 5. dbra mutatja.

1

5. abra. A berendezés egységei és ezek kapcsolodasi pontjai
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Az 5. abran az egyes szamokkal jelolt egységek:

1. A pneumatikus munkahengert tartalmazé egység: A berendezés egyik legfontosabb eleme a
pneumatikus munkahenger, hiszen a paramétereinek valtozasat mérjiik a vizsgalatok soran. A
futdmiivizsgalohoz egy 63 mm hengerdtmérdjli, 500 mm lokethosszi munkahengert haszna-
lunk. Egy aluminiumbdl késziilt vaz biztositja a munkahenger stabil megfogasat, valamint a
megfelel terhelésatadast. Ha a stabil megfogas nem lenne biztositott, akkor a korabbi tapaszta-
latok alapjan ez azt okozna, hogy a munkahenger altal kifejtett erd egy része nem az akadaly
mozgatasara forditodna. (Marada és Bihari, 2019)

2. Az akadaly megvezetését tartalmazo egység: Az akadalyt a kihajlas és lehajlas elkeriilése érdek-
ében linearis vezetékek vezetik meg.

3. Mesterséges akadalyok kiilonb6zo kivitelben: A mérés fontos része a mesterséges akadaly. Ezt a
vizsgalt kerék alatt mozgatva lehet szimulalni a motorkerékpar athaladasat az Gtegyenetlensége-
ken. A kerék alatt mozgatott egység két részbdl all. Az egyik része a tényleges mesterséges ut-
egyenetlenség, ami a vizsgalat soran a kerékkel érintkezik. A masik elem a munkahenger du-
gattyurudjanak végére szerelt alkatrészhez csatlakozo fémvaz.

4. Vizsgalovaz: Ennek a szerkezeti egységnek alapveto része a vizsgalt kerék, amely egy tényleges
motorkerékpar-kerék. A kerék egy szerelhetd, 40 x 40 mm-es aluminium profilokbol allo vazra
van felfliggesztve. A felfiiggesztés egy tényleges motorkerékpar felfiiggesztésének felel meg,
tehat ugyanolyan elemekbdl all. igy a kerék a vazhoz egy lengdvillan és egy rugostagon keresz-
tiil kapcsolodik. A vaz az akadalyt tartalmazé egység vazara rogzithetd, ilyen modon lehet a ke-
reket vizsgalni. A rugostag elhelyezésénél tobbféle bekotést is meg lehet valositani, azaz ferdén
is elhelyezhetd, tobbféle szogben. A rugdstag 5°-onként allithatd a lengévillaval —18° és +92°
kozotti szoget bezarva.

5. Motorkerékpart a berendezéshez rogzitd elemek: A motorkerékpar els¢ kerekét a futomii-
vizsgalopadhoz egy kiilon erre a célra tervezett elem rogziti. Ez az elem 40 x 40 mm méret,
aluminiumprofilokbdl és acéllemezekbdl épiil fel, illetve egy acélbdl késziilt ékbol. Ez az egy-
ség a munkahengert tartalmazo egységhez kapcsolodik. A motorkerékpar vazanak rogzitése két,
aluminiumprofilokbdl felépitett keret segitségével torténik a berendezéshez. A két keret az aka-
daly megvezetését tartalmazd vazhoz csatlakozik.

A 6. abran a vizsgalovazas vizsgalat, a 7. dbran egy tényleges motorkerékparral torténd vizsgalat

3D modellje lathato.

6. dabra. A futomii vizsgdlata vizsgalovazzal
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7. abra. Tényleges motorkerékpar futomiivének vizsgalata

5. Osszefoglalas

A cikk témaja egy olyan futomii-vizsgalopad koncepcionalis és konstrukcids tervezése, ami motorke-
rékparok futomiielemeinek vizsgalatara alkalmas. A futdomi-vizsgalopad a mitkddése soran egy mes-
terséges akadalyt mozgat a vizsgalt kerék alatt, ezzel szimulalva a motorkerékpar athaladasat kiilonbo-
z0 utegyenetlenségeken. Ilyen modon vizsgalhato egy tényleges motorkerékpar hatso futomiive, vagy
egy vizsgalovazhoz rogzitett futdomd is.

Az akadaly vizsgalt futdmiihdz tartozd kerék alatti linearis mozgatasara 6t koncepciot dolgoztunk
ki. Végiil a kézi erdvel torténd mozgatas, a pneumatikus vagy hidraulikus munkahengerek felhasznala-
sa, és a fogaskerék-fogasléc kapcsolat altali, illetve szijhajtas alkalmazasaval 1étrehozott mozgasatala-
kitas koziil kivalasztottuk az adott feladatra optimalis megoldast. Az idealis koncepcio a pneumatikus
munkahengereket hasznalé megoldasvaltozat lett, mivel ez felelt meg leginkdbb az értékelési szem-
pontoknak.

A berendezés hasznalata kdzben a pneumatikus munkahenger kiilonb6z6 paramétereit lehet mérni.
Ezen paraméterek kozé tartozik a munkahengerben vizsgalat kdzben kialakulé nyomas, a megtett ta-
volsag és a sebesség. A végzett mérések eredményei alapjan lehetdség van tovabbi szamitasok, kiérté-
kelések végzésére, amivel meghatarozhato, hogy milyen hatassal van a futdmire a ra hatd terhelés,
mikdzben utegyenetlenségeken halad at.

A munkahenger nyomasanak mérése alapjan egyszert szamitasokkal a legfontosabb ilyen meghata-
rozhato jellemz6 az, hogy mennyire nagy erd kell ahhoz, hogy a kerék athaladjon az utakadalyon. Ezt
a nyomas mérésébdl, szamitasokkal lehet meghatarozni. Emellett a munkahenger nyomasanak és a
sebességnek a folyamatos mérésébdl lehet kdvetkeztetni arra, hogy a futomii hogyan fog viselkedni az
akadalyon valo athaladaskor. Példaul, ha a sebesség hirtelen ndvekszik a nyomas allando értéke mel-
lett, az arra utalhat, hogy a kerék és az akadaly kozotti kapcsolat megsziint, ez pedig azt jelentené,
hogy az adott beallitds mellett a kerék elpattogna az 1itt6l a szimulalt koriilmények esetén. (Marada és
Bihari, 2020)
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