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| REKTORI KOSZONTO

A Pannon Egyetem a regio gazdasagi szereploivel es dnkormanyzataival szoros
egyuttmukodéesben a munkaeropiac igenyeit kielegité portfolioju, mindsegi, intez-
menyi kutatasokkal tamogatott €s a piaci igényeknek megfeleld kepzeseket biztosit.
Az egyetemunkén folyo jarmuipari kutatasokat a Mérnoki Kar és a Zalaegerszegi
Egyetemi Koézpont (ZEK) koordinalja. Ezt a tevekenyseget segitette a 2020-2022 iddin-
tervallumban a ,Hagyomanyos és 6nvezet6 jarmuvekkel kapcsolatos kutatas-fejlesz-
tesek a zalaegerszegi tesztpalya bevonasaval’ ciml Témateruleti Kivalosagi Program
keretében elnyert palyazat. A tamogatasnak kdszonhetden tovabb novekedett ku-
tatocsoportjaink hazai és nemzetkdzi beagyazottsaga. Erdsddétt a regionalis iparval-
lalatokkal kialakitott kutatas-fejlesztési egyuttmuikddeés. A kutatasi program szamos
TDK téma kidolgozasat biztositotta, hozzajarulva ezzel az utanpétlas neveléshez. Uj
kutatasi temakat tudtunk definialni PhD hallgatoink szamara, amely a zalai regioban is
a PhD kepzes kiterjeszteset segitette eld.

Kiadvanyunk bemutatja a Pannon Egyetem kutatasi tevekenysegeit, a kapcsolodo
megoldasok es szolgaltatasok lehetdsegeit, illetve az egyetemunk altal nyujtott, a
munkaerépiac igenyeit kielegité kepzesek palettajat. A Pannon Egyetemen folytatott
tevékenységunket a munkaerdpiac, a tarsadalom, a gazdasag és a hallgatok elvarasai
altal meghatarozott allandé megujulasi torekves és innovacio jellemzi. Ennek jegye-
ben ajanlom kiadvanyunkat figyelméebe, bizva abban, hogy a jovoben egyuttmukoddo

partnerkent is kdszonthetem.

Dr. Gelencsér Andras
rektor




Bemutatkozas

A Zalaegerszegi Egyetemi Kozpont
kinalataban harom fé terulet szerepel:
a muszaki, az informatikai és a gaz-
dasagtudomanyi képzés. Az egyes
teruleteken ajanlott kepzesi portfolio
egy sikeres életpalya megalapozasat
kinalja hallgatoinknak. Az oktatas tobb
szinten folyik, alapképzes mellett meg-
talalhato a felsdoktatasi szakkepzes, a
mesterképzés és a szakiranyu tovabb-

képzés is.

MuUszaki terlleten a mechatronikai
mernoki és gepeészmerndki alapkep-
zéseink mellett, projekt alapu oktatas
bevezetésével hazankban egyedu-
likent tesztmérndék szakot is hirdetunk
a zalaegerszegi ZalaZONE Jarmu-
ipari Tesztpalya unikalis lehetdsegeire
epitve. Kepzéseink keretéeben magas
szinvonalu gyakorlati tudast szerezhet-
nek hallgatoink.

Tehetseggondozas

Oktatasi és kutatasi tevekenysegunkben az értek-
kdzpontu, az innovacio-alapu és a tarsadalmilag
felelos szemléeletet kozvetitjuk. Mindsegi szolgal-
tatasainkkal erteket teremtunk. Teret biztositunk
hallgatoink tehetsegenek kibontakozasahoz, me-
lyet egyeni karriermenedzsment szolgaltatasokkal
tamogatunk.



Oktatasmodszertani innovacio

2022 szeptemberétol uj, egyedulalldo modszertan
segitsegével projekt alapu oktatast vezettunk be
a Tesztmernoki alapkepzesunkon. Elkdtelezetten
torekszlnk a mindsegi szakemberek kepzéesere,
akik megfelelnek a regio gazdasagi igenyeinek.
Ennek éerdekeben kulcsfontossagu az oktatas
modszertananak meguijitasa, a hallgatok mo-
tivalasa és a vallalati partnerekkel kozos, valds
feladatok definialasa az oktatas folyamataban. Az
Uj modszertan alapjat projektek alkotjak, melyek
soran a vallalatokkal tortend egyuttmukodes kie-
melt szerepet kap, hiszen hallgatoink a projektek
kidolgozasa soran a cegek altal definialt fela-
datokon dolgoznak. A hallgatok igy mar tanul-
manyaik soran gyakorlati tudasra tehetnek szert,
ezaltal jelentoés versenyelénnyel indulhatnak a
munkaerépiacon. A dinamikusan alakithato ok-
tatasmaodszertan a projektek allando frissitésevel
kdveti a gazdasag oldalarol felmeruld igenyeket.

Z6ld Kampusz

Kampuszunk rendkivul szep, 11 hektaros
zold teruleten helyezkedik el. A Zalae-
gerszegi Egyetemi Kdzpont elkdtelezett
a fenntarthatosag és a kérnyezetbarat
megoldasok alkalmazasa irant. A Zold
Kampusz mintaprojekt réven komplex
fenntarthatosagi programok jottek let-
re. Ennek eredmeényeként megvaldsult

6

a hulladéektermelés csokkentese, a sze-
lektiv gyujtés bevezetése, a komposz-
talds kialakitdsa, valamint csdkkent
a Kampusz vizfogyasztasa az eséviz
hasznositasaval és takarékos csaptele-
pek felszerelésevel. A tandsveny célja
a fenntarthatd életmod elemeinek és
megoldasi alternativainak bemutatasa.



A PANNON EGYETEM STRATEGIAI TERULETE: HAGYOMANYOS ES ONVEZETO
JARMUVEK FEJLESZTESE

Napjainkban a legaktivabb ipari kutatasok a hagyomanyos és onvezetd
jarmuvek fejlesztése teruletén zajlanak. Az alkalmazott kutatasok mellett alap-
kutatasi feladatokkal is ellatja a gépjarmuipar a tématerulet kutatoit. Hazank
gepjarmuipara jelentos fejlesztéseken esett at az utobbi 10-15 évben, ma mar
a gyartas mellett a kutatas is lényeges szegmense a hazai iparnak, a kutato-
es felsooktatasi intezmenyeknek. A zalaegerszegi tesztpalya soha nem latott
lehetésegeket nyujt a hazai jarmuipar es nemzetkozi fejleszték szamara. A
Pannon Egyetem (PE) Mérndki Karan és a Muszaki Informatikai Karon évekkel
ezelodtt elkezdddtek a hagyomanyos és az dnvezetd jarmuvekkel kapcsolatos
kutatasok. A Temateruleti Kivalosagi Program oriasi lehetdségeket teremtett
egyreszt a PE kutatoi szamara, hogy kutatas-fejlesztési eés oktatastechnologiai
eredmenyeiket a zalaegerszegi tesztpalyan a gyakorlatban is tesztelhessek;
masreszt fontos lehetéseg gradualis €s posztgradualis hallgatoink szamara,
hogy kapcsolodjanak a ,mainstream” énvezetd jarmlves kutatasokhoz. So-
kan mar dualis kepzésben résztvevd hallgatokent evek ota élnek ezzel a le-
hetdéseggel, s egyben utanpotlast jelentenek a ZalaZONE Jarmuipari Teszt-

palya kutatas-fejlesztési szemelyzeteben.



A KUTATASI PROJEKT KERETEBEN VALLALT FELADATOK

Tobbek kdzott egy, a kdzutak mindsegi parameétereinek merésére alkalmas
merdberendezes fejlesztéset tuztuk ki celul. Egy gépjarmuvekbe integral-
hato komplex berendezést fejlesztunk ki, amely az utminéseg regisztralasa
mellett alkalmas lesz az autonom lengéscsillapitassal ellatott jarmuvek

tesztelesenek kiegeszito vizsgalataira is.

A tesztpalyahoz is kapcsolodod oktatastechnoldgiai kutatasaink célja olyan
mukodd technologiai preview (hardware és modszertan) kialakitasa, amely
ezt a celt elosztott erdforrasu, halozatban mukodoé egyetemi kdzpontok és

ipari partnereik rendszerére épiti fel.

Oktatastechnologiai és oktatasmodszertani fejlesztés elosztott erdfor-
rasu, halozatban mukodoé egyetemi kdzpontok és ipari partnereik oktatasi
tevekenysegének optimalizalasa, a hallgatok egyeni elérehaladasat figye-

lembe vevo tudaskozvetitd rendszer kialakitasaval.

Autonom jarmuvek tesztkornyezetebe integralhato eszkozok kutatasa,

fejlesztese.

Elektromos jarmuvek (Formula 2000) elektronikai rendszerének fejlesztese.




KUTATAS|I EREDMENYEK




GEPJARMUBE INTEGRALHATO MEROBERENDEZES FEJLESZTESE
UTMINOSEG VIZSGALATARA

Kllonbozd  frekvencigju és  amplitudoju

rezgesek  minden mozgo  jarmuben

eléfordulnak, teher-

vagy
szarmazhatnak a gépjarmubdl, fékent a

legyen az akar
szemelygepjarmu. A rezgések
bels6 egest motoroktol es adodhatnak
kllsé tényezoékbdl, példaul az utfellletbol,
uthibakbol. A

rezgesek karos hatassal vannak mechanikai

gepjarmuben fellepd

szempontbol a jarmu komponenseire és

egeszsegugyi  szempontbol a jarmuben

Lézeres

tavolsagméré

805M1-0020

805M1-0020

805M1-0020

805M1-0020

utazd szemeélyekre egyarant. Ezen hatasok
csokkenthetik az alkatreszek élettartamat,
meghibasodasokat okozhatnak a futomuben,
peldaul a szilentblokkoknal, vegséd esetben
a jarmu lerobbanasat eredmenyezhetik.
Szamos egeszsegugyi probléma tarsithato
a gepjarmuben fellepd rezgesekhez. Gyakori
a gerincfajdalom, izlleti- és mozgasszervi
probléma, ezeken kivul a karosszéria lengesei
és razkodasai negativan befolyasolhatjak

a vezetd és az utazok komfortszintjet és

noévelhetik a stresszt.

Az eldébb felsorolt egeszsegugyi, balesetbiz-
tonsagi eés anyagi koltsegek miatt rendkivul
fontos a kézuthalozat megfeleld allapotban
tartasa, a fellepd uthibak minél elébbi javita-
sa.

A vezerldegysegek, az egyes aramkori al-
katreszek és az IMU egyseg egy tokozasban
helyezkedik el. A mérérendszer dsszefoglalo
felepitéset az 1. abra mutatja.

Erintéképernyd

12C

gyorsulasméré

gyorsulasméré

gyorsulasméré

gyorsulasméré

Giroszkop

GPS modul

MAX186
12bit A/D

Soros
kommunikacié
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SPI

Raspberry PI

ATmega328

1. abra: A mérorendszer blokkvazlata
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2. dbra: Az elkeszult merérendszer kepe

Munkank célja ezen probléemak alapjan

egy kompakt felépitest, alacsony

koltsegvetesbodl megvalosithato
utminéseg meresere alkalmas berendezées
fejlesztese volt, amely tetszdlegesen,
barmely gepjarmure felszerelhetd, annak
atalakitasa nelkul.

A meérdeszkdz alapja egy Raspberry Pi 4
mikroszamitogep, mely az egyes hardve-

res reszegysegek vezérlését, az adat-

mentest és a kulsé perifériak vezerléset
biztositja. Az utfellleti hibak érzékelése
harom kulénbdzd szenzortipus segitse-
gevel torténik. A gépjarmd futomuavere
piezoelektromos  gyorsulaserzekeloket
helyezunk, melyek az utfelulet egyenet-
lensegebdl bekovetkezd elmozdulasokat,
az abbol keletkezé gyorsulast kdzvetlenul

detektaljak.
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Ezen erzekeldket a jarmu negy sarkaban, a
lengdkarokon helyezzuik el, igy a csillapito és ru-
galmas elemek kevesbé befolyasoljak a méres
eredmeényét. Az utminéségmerd rendszer tar-
talmaz egy VL53LOX tipusu lezeres tavolsag-
mero szenzort a jarmu alvazara szerelve, mely
folyamatosan rogziti a jarmu karosszeérigja és az
utfelulet kozotti tavolsagot. A jarmu karosszeria-
janak mozgasait az utastérben elhelyezett
MPUG050 tipusu inercidlis meérdegyseggel
detektaljuk. A szenzoregyseg egy 3 tengelyu
gyorsulasmerd eés egy 3 tengelyl giroszkop
erzekelot tartalmaz.

Az elkészult merdrendszer kepét a 2. abra mu-
tatja.



Apiezoelektromosgyorsulaséerzekeldkanalog
kimenetei egyedileg tervezett jelkondicionalo
aramkorokhéz csatlakoznak, melyek erosito,
eltolo eés szUrbelemeket tartalmaznak. Az ezt
kovetd analog-digitalis konverter kimenete
soros kommunikacioval érhet6 el, igy a di-
gitalizalt értekek kiolvasasahoz egy Arduino
NANO tipusu mikrokontrollert alkalmazunk.

A meéresek soran a helyzet adatokat egy

GPS modullal rogzitjuk, amely kézvetlenul
csatlakozik a Raspberry vezérldéegyseghez.
Az adatgyujtdé eés -rogzitd elemek mellett
megterveztlk a rendszerhez illeszkedd tap-
egyseget, mely lehetéve teszi a gepjarmu

szivargyujto csatlakozojarol tortend Gzemel-

szenzorokat és az adatréogzitd egyseget
felszereltuk egy Nissan Leaf ZE1 tipusu
gepjarmure. A kialakitott eszkoézzel szamos
merest  vegeztink kulonbozé mindsegu
kdzutakon. Egy kdzuti meres soran rogzitett

adatokata 3. abramutatjaa gyorsulasérzekeld

tetést. és IMU szenzorokra vonatkozoan.
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3. abra: A gyorsulasérzekeld és inercialis merérendszer

nyers adatai kdzuti meres soran
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4. dbra: A kdzuti méres uUtvonala

Az utfelulet mindsegétol fug-
gden az adatok amplituddja alap-
jan tobb kulénbozd, 6sszeflggod
szakasz rajzolodik ki. A mérés
elso szakaszat kbzepes mindsegu
utfeleten vegeztuk, mig az
ezt koévetd szakasz mindsége
rosszabb volt. Az utvonalon nagy
kiterjedesu katyuk, fellleti reteg-
levalasok jelentkeztek. A meéres
vegsod reszeben az utfelllet jo

mindsegu, nagyobb  hibaktol

mentes volt. A mérés utvonalat a
rogzitett GPS koordinatak alapjan
az 4. dbra mutatja. Az utminéseg
meresere kifejlesztett merdesz-
kdz az elvegzett tesztek soran
megfeleléen mukodott, az ered-
menyek megegyeztek vizualis
megfigyelésinkkel. Ezek alapjan
a mért adatokbol jo kdvetkeztetes
vonhato le az utmindsegre vonat-

kozoan.
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Bovebb informacio, kontakt

Nagy Roland
nagy.roland@mk.uni-pannon.hu



LABORATORIUMI BERENDEZES FEJLESZTESE GORDULESI SURLODAS

VIZSGALATARA

A goérdulési surlodasi eré6 egy mozgast
akadalyozo erdhatas, amely egymason el-
gorduld testek esetén, a kerék és a palya
kdlcsonhatasanak kovetkeztében lep fel
Jellemzésére a gordulési surlodasi egyut-
thatot (GSE)

jarmuiparanak egyik meghatarozo fizikai

hasznaljuk, amely napjaink

tényezdje. Egy altalanos személyauto altal
felhasznalt Uzemanyag energigjanak meg-
kozelitdleg csupan 21,5%-a fordul a gep-

jarmU mozgatasara, ebbol 11,5% a gordule-

Egymason elgordiil6 testek

Teherauto kerék aszfalton

si surlodasbol fakado veszteseg potlasara
hasznalodik fel. Valamennyi gyartd kulon-
béz6 gumiabroncs anyagfelhasznalassal
és mintazat kialakitassal probal kedvezdbb
gordulesi surlodasi  tulajdonsagu  gumia-
broncsot alkotni, amellyel tovabb csokken-
thetd a gepjarmuvek uzemanyagfogyasztasa,
igy az Uveghazhatasu gazok kibocsatasa is. A
kutatasok alapjan a GSE 10%-0s csdkkenése
a felhasznalt Uzemanyagmennyiseg kozel

1%-0s csOkkenéset vonja maga utan.

Vonatkerék sinen

Autogumi aszfalton 0,013
Autogumi kavicsos uton 0,020
Autogumi foldiaton 0,050

Autogumi terepen

A goérdulesi surlodasi egyutthatd nagysa-
ga attol fugg, hogy a talaj és a kerek mi-
lyen aranyban, illetve mekkora meértékben
deformalodik. Ez fugg a kerék és az ut-
burkolat anyagi tulajdonsagaitol, a kerek és
az ut feluletetdl, a kerek atmerdjetdl, a gumi-
nyomastol, a mozgo kerék sebessegetol,
valamint ezen mennyisegeket befolyasolo
egyeb tenyezoktdlis (pl: hdmeérseklet).

0,001 - 0,002
0,006 - 0,010

0,100-0,350



5. abra: A berendezés és a mérhet6 paraméterek

A gyakorlatban jelenleg negy f&6 merestech-
nikai eljaras terjedt el a gordulesi surloda-
si er6 meghatarozasara, ezek a potkocsis
merések, az  Uzemanyag-fogyasztason
alapuld mérések, a szabadon guruld jarmu-
veltorténd méresek, valamint a dob meéresek.
Minden

eléonyei eés hatranyai vannak, nincs olyan

mérési  modszernek  mas-mas

meresi elrendezes, amellyel teljes koru vizs-
galatot vegezhetunk. Az adott helyzethez és

lehetosegekhez kepest kell kivalasztani az
optimalis merési modszert.

Mivel a dob méreéstechnika napjaink legel-
terjedtebb moddszere a gérdulési surlodasi
er6 és egyutthatd meghatarozasara, ezert
az altalunk tervezett meérdberendezes is
ezen elv szerint keszult. A méréberendezes
egy nagy atmergju dobbol, az azt forgato
hajtaslancbol, egy teszt kerekbdl, a kereket
es a dobot dsszeszoritd mechanizmus-
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bol, valamint a meéréshez szlkseges sze-
nzorokbol all. A dob meéréstechnikan belul
erbmeressel, forgatonyomatek-meressel,
teljesitménymeéréssel  és  széggyorsulas
(szoglassulas) mereseével hatarozhatd meg a
gordulesi surlodasi erd. A dob és a kerek pa-
rametereinek, tovabba az 6sszenyomo erd

segitsegevel a GSE kiszamolhato.



A megepitett demonstracios berendezes erémeéres-
sel, teljesitménymeéréssel és szoglassulasmeres-
sel kepes meghatarozni a GSE-t harom kulénbozé
modell feluleten. A dobon gumi, szévet és szivacs
feluleteket alakitottunk ki, amelyek kulénbozé
fellleti paraméterekkel rendelkeznek.

A fellleten a tananyagok, a meéreést inditd panel
es a nevjegy megtekintése kozul valaszthat a fel-
hasznalo. A méerés menetéet kameran keresztul is le-
het kovetni.

A megepitett meréberendezes alkalmas a GSE
meghatarozasra harom kulonb6zé modszerrel
es ezt elfogadhato ismétlési pontossaggal kepes

elvegezni.

Grafikus felllet és tavoli elérés

A mérdberendezes elsésorban demonstracios
ceélokat lat el, igy grafikus felllettel rendelkezik,
amely tartalmazza a meréshez szukseges is-
mereteket és a meérest inditd panelt. A grafikus
felUlethez a Raspberry Pi mikroszamitogephez csat-
lakoztatott érintépaneles kijelzén keresztul lehet
hozzaférni, vagy akar egy VNC szerveren keresztlul

is, tavoli eléréssel.

Admin

Dob mérések
tananyag

Gordiilési ellenallas
tananyag

Mérést indité Névjegy
panel

A gordiilési surlodasi egyiitthaté meghatarozasa

Erémeéreés Teljesitménymérés
maddszere maodszere

Valasszon modell atfeliiletet: Valasszon 6sszenyomo erdt [N]:

- 20
£ I

Gordiilési ellenallds Dob mérések Mérést indité| Cam Névjegy Admin
panel

S T A R T = st s ciorscs  MErés folyamatban!

A dob és a kerék
dsszenyomasa megtortént!
Mérés forgé dobbal!

Mért erd (W]
s » B

A gordiilési ellenall

A gordiilési ellendllas mérése|

6. dbra: A program grafikus felllete
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Szoglassulas mérése

A gordulesi surlodasi erd s76g-
lassulasmeressel tortend meghatarozasa a
teljesitméenymeéreshez hasonloan egy dif-
ferencialis modszernek tekinthetd. El6szor a
dobot és allando sebessegre kell gyorsitani,
majd a hajtas lekapcsolasat kdvetdéen mer-
juk a dob szdglassulasat. Masodik lepésben
a mereés hasonloan zajlik, ekkor a dob és
kerek alkotta szerelveny szoglassulasat kell
meghatarozni. Mivel az utobbi esetben hat a
gordulesi ellenallas is, a széglassulas értekek

elteroek lesznek.

Teljesitmenymeres modszere

Ateljesitmenymeressel tértend meghatarozas
soran allando sebessegen tartjuk a do-
bot, majd meérjuk a dob és a kerek alkot-
ta szerelvényt hajtdo motor teljesitmeny-
felvetelet. Mivel a csapagysurlodas és a
kdzegellenallas okozta vesztesegek mindket
esetben ugyanugy jelentkeznek, az egyetlen
kllonbseg a gordulesi surlodas okozta vesz-
teseg lesz.

Eromérés modszere

A gordulési surlodasi erd es egyutthato
meresenek legegyszerubb modja az, ha
kdzvetlenll erémerést alkalmazunk. Az
eromeres rogzitett elemeken, a tengelyek-
en torténik adott 6sszenyomo eré mellett
(Fny). A berendezés ket tengelyt tartalmaz,
a kerék és dob tengelyét, azonban mivel
kis erét kell mérni, igy a precizebb mérés
szempontjabol célszerubb azon a tenge-
lyen végezni az erbmeéreést, amely eredden
kisebb erohatasnak van kiteve. Ezért a kerek
tengelyén torténik a meres és a mert erének

az érintével parhuzamos komponense fon-

tos. A tengelyen meért erbkomponens és a
fellleten ébredd goérdulési surlodasi erd
(Fg) nem egyezik meg, azonban a tenge-
lyen mért komponens éertekebdl kévetkez-

tethetunk a GSE nagysagara.

Boévebb informacio, kontakt

Dr. Guba Sandor
guba.sandor@mk.uni-pannon.hu

A kutatas tovabbi résztvevoi: Voros

Bdlint és Kocsor Peter MSc hallgatok
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KOZUTAKON HASZNALHATO BERENDEZES FEJLESZTESE GORDULESI
SURLODASI EGYUTTHATO MERESERE

A kornyezetvedelmi kerdeések a vilag
kulonbdzd orszagaiban egyre inkabb
a dontéshozatali folyamatok fontos
részeve valnak az autdipar teruletein.
Az utburkolatok mindsege jelentésen
befolyasolia az azokat hasznalo
jarmlvek energiafogyasztasat, ezert
mar a tervezési lépések soran ér-
demes figyelembe venni és fejleszteni
a futofellleteket.

A modern jarmUabroncsoknak szamos
kovetelmenynek kell megfelelnitk. Az
alapvetd tulajdonsagok, mint peldaul
élettartam, fekezoderd, oldaliranyu ta-
padas, alacsony zajszint, kenyelem stb.
mellett egyre inkabb eléterbe kertlnek
az okologiai szempontok: az Uzema-
nyag-fogyasztas, CO2 kibocsatas mi-
nimalizalasa. Ezeket szamos tényezd
befolyasolhatja, az auto légellenalla-
sa és a koérnyezeti viszonyok mellett a
gumiabroncs és az utburkolat kozott

fellepd surlodas, gordulesi ellenallas is.
A gordulési ellenallast a gumiabroncs
és az utburkolat egyutt hatarozza meg.
Ezek ismeretében fontos, hogy meérni
lehessen a kuldénbd6zd gumiabroncsok
és utburkolatok gordulesi ellenallasait.
A surlodas érintkezd fellletek kozott
fellepd erd, mely a feluletek relativ el-
mozdulasa soran keletkezik. A surlodasi
erd iranya mindig ellentétes a mozgas
iranyaval. Amennyiben az elmozduld
feluletek egyike kor keresztmetsze-
ta, goérdulesi surlodasrol es gordule-
si ellenallasrol  beszélhetink, mely
altalaban kisebb, mint a sik feluletl
testek koézott ébredd csuszo surlodas.
A gordulési surlodasi egyutthato (G) a
keréekre hato huzoerd (Fr) és a kereket
a talajhoz szorito erd (G) kozott te-
remt kapcsolatot, azok hanyadosakent
értelmezheté.
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MX440B és MX840B adatgyujtok



A szabvanyban eloirt modon, laboratoriumi kérulmenyek
kozotti gumiabroncs teszteles mellett szukseges lehet
az utmindseg vizsgalata is. A gordulesi surlodasi egyutt-
hatdo meghatarozasahoz a kerekre hato erék ismerete
szUkseéges. A kutatok tobb maoddszert is kidolgoztak,
amellyel meg lehet hatarozni a surlodas soran felleépd
hatasokat. A meresi modszereket ket nagy csoportba
lehet sorolni: az erbmérésen és a szogmeresen alapulo
tipusokba.

A modszerek koézul az erdmeérésen alapuld meéresi
modszer mellett déontottunk és dolgoztuk ki sajat be-
rendezeslnket, melynek modelljét az 7.a) abra mutatja.
A gordulesi ellenallas merd rendszer alapjat egy ALFA
12011IMN.75 tipusu utanfuto szolgaltatta, melyre egy
megerdsitett konzollal kerult felszerelésre a méerdkerek.
A méreést egy HBM MCS10 haromtengelyu erémeré cella
vegzi. A mérdcella X irdanya a haladasi irany, Y erre viz-
szintesen merdleges, mig Z irdnya a talajra merdleges,
terhelés iranyu. Az elkészult berendezest a 7.b) abra mu-

tatja a vontatashoz alkalmazott gepkocsival.

7. abra. Goérdulesi surlodast meérd berendezes modellje (a) s az elkeszult

19

berendezés (b)



Az erdmeérd szenzor mindharom iranyu mereset kuldn
vezetek koti az autoban elhelyezett QuantumX MX840B
adatgyujtovel, mely egy hordozhato szamitogephez csat-
lakozik. Az adatgyUjtd berendezeés az eromerd cellabol
kozvetlenll erbadatokat kepes kiolvasni, igy kéonnyitve a
kiertekelést. A merdcella igy az X iranyban Fr vontatasi erét,
Ziranyban G kerekre hato szoritasi erét is regisztralta.

Az els6 meresek soran harom kulonbozo utfellletet vizsgal-
tunk a ZalaZONE autoipari tesztpalya zalaegerszegi palyain:
a dinamikai feluletet, a smart city feluletét, és a videki
utrendszer palyajat. A tesztelés soran a szemeélyautok egy
kerekére hato terhelési viszonyt kell szimulalni. A mérést
zérus sebessegrol inditva gyorsultunk a célsebesseqgig,
melyet legalabb 200 m-es utszakaszon tartottunk, hogy az
Xiranyu er6t megfeleld pontossaggal tudjuk merni.

A 8. abra mutatja a harom utfeltlet egy-egy meréset. A
Smart city palyan egyedula foutca bizonyult eleg hosszunak
a meéres elvegzesehez, de igy is megfigyelhetd a méres
révidebb hossza a tébbi palyahoz képest. A véletlenszerten
kivalasztott adatok alapjan igy a dinamikai fellleten fellepo

alacsonyabb eréertek kisebb surlodasi egyutthatora utal.
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8. abra. Mérési adatok a Smart city, a

dinamikai feltilet és a videki ut palyakrol
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Q. abra. A kerékre hato huzoerd (a) és a felulet gérdulesi

surlodasi egyutthatoja (b) kildnbézd utfellleteken
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A meresi adatok oOsszesitéset mutatja a
Q. dbra. A 9.a) abran lathato, hogy a Smart
city-n és a vidéki uton hasonld az Fr erd.
A dinamikai fellleten mind a szamolt at-
lagertek, mind a meérések szorasa alacs-
onyabb. A 2000 N terheléssel elosztva eze-

ket az eréértekeket kaptuk meg a 9.b) abran

A jovobeli mérésekhez a kiértékelés,
illetve a mérdérendszer fejlesztéset
taztuk ki célul a kulonbdzé ut-

felUletek vizsgalata mellett.
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lathato goérdulési surlodasi egyutthatokat,
melyek az aszfalt-gumiabroncs szakirodal-
mi értékenek felelnek meg nagysagrendi-
leg. Ezek természetesen az erdértekekhez
hasonloan alakulnak, igy elmondhato, hogy
videki ut fellletéenek a mindsege a leg-

rosszabb.

Bovebb informacio, kontakt

Dr. Lukdcs Attila

luracs.attila@mR.uni-pannon.hu

Mester Sandor
mester.sandor@mk.uni-pannon.hu

Balogh Diana
balogh.diana@mk.uni-pannon.hu



| 21. SZAZADRA OPTIMALIZALT TUDASTRANSZFER

Ujra kell gondolnunk, hogy miként oktatunk

Jelenleg a vilagban tébb olyan, a mo-
dern technologiak altal indukalt forra-
dalmi valtozas zajlik, amely alapvetden
alakitja at a tarsadalom és a gazdasag
mukodeset. A megszind és az ujonnan
letrejové munkahelyek nem ugyana-
zokat a keszsegeket, kompetenciakat
es tudast igenylik, szlkséges tehat az
oktatds rendszerének Ujragondola-
sa. Az oktatas egy termelési agazat,
ennek erdforrasai a kulonbozd tech-
nologiai fejlettsegu kdrnyezetben szo-
cializalodott generaciok és termeékei,

a jelen gazdasagi koérnyezetben fel-

hasznalt munkavallalok. Az oktatas
gyartastechnologigja mind modszer-
tandban mind eszkdzrendszerében
folyamatosan fejlédik, a kdvetkezd
nagy forradalma mar arrol szol, hogy
az oktatast vegzo6 egysegek integralas-
ra kerulnek az oket kiszolgalo es az
altaluk kiszolgalt tarsadalmi, gazdasa-
gi folyamatokkal a tanuldkra szabott
oktatasi kérnyezet kialakitasan keresz-
tul. A projekt f6 célja gazdasagi es tar-
sadalmi szereplok bevonasaval ennek

vizsgalata volt.
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A schoolisall about learning to learn, to awaken the desire to gain knowledge,

to get to know the joy of a job well done, to taste the excitement of true creation,
and to find the profession thata student will love. (Albert Szent-Gyérgyi)

Past

1.0

Websites

Dictated
Confiscated at the
classroom dooc

(dgil refugess)
Teacher to student

In a building
(bick)

Tudas a gazdasag motorja

N

Recent

2.0

Basic online courses

Az eurdpai egyetemek tdbb mint 400 milliard eurd

bruttd hozzaadott ertekkel jarulnak hozza Eurdpa gaz-

dasagahoz, azonban Magyarorszag az EU innovacios

eredmenytablajan a 21. helyen, azaz a mersekelt inno-

vatorok kozott szerepel. Projektlink masik f& célja a

pannon regid tudaselosztd és innovacios okoszisz-

témajanak egyuttes fejlesztése volt.



Milyen legyen a 21. szazad egyeteme?

Ajovo egyeteme elosztott eréforrasu, halo-
zatban mukodo kozpontok rendszerén
definialja magat. Halozatos mukodeésenek
egysegeit beagyazza régiojuk gaz-
dasagaba, szakok helyett 6sszefonodo
szakcsoportokat alakit ki. A szakcsoportok
mukodtetesere projektalapu, kooperativ
tanulasi kdrnyezetet hoz létre. A projek-
tek folyamatos, a munkaerdpiac kdve-

telményeihez térténd igazitasaval érik el
Amit tettink a megujulasért

A Pannon Egyetem Zalaegerszegi Egye-
temi Kdézpontjanak szakkinalatat atalaki-
tottuk, létrehoztunk harom szakcsoportot:
a mernokit, az informatikait és a gaz-
dasagit, ezekbe a regio szamara fontos
szakokat tettunk.

Projektalapu, kooperativ oktatasi  kor-
nyezetet alakitottunk ki, ezt beagyaztuk
felsGoktatasi

a hatalyos szabalyoza-

si kornyezetbe. Kidolgoztuk oktatasi
kornyezetunk ipari projektekhez tortéend
csatlakozasanak, és mas felséoktata-

siintézmenyek kepzéseihez vald kap-

a szakcsoportok naprakész mukodeset.
Az ismeretek atadasat felhdkampusz
kialakitasaval biztositja, ami nem mas, mint
egy személyre szabott virtualis oktatasi
kornyezet. A felnbkampuszban az egye-
tem minden egysege, tovabbi egyetemek
- kulfoldi intézmények is - és a gazdasag
szerepldéi mukdédnek egyultt, elérhetdve
téve sajat tudasbazisukat ott is, ahol eddig

nem volt elérhet6, megoldva ezzel a meg-

csolodasanak sztenderdjét.

Szemelyre szabott virtualis oktatasi
kornyezetet épitettlink, a 2022 szeptem-
berében projektalapu oktatas keretében
indult Tesztmeérnoki BSc. kepzéstnket mar

ez szolgalja ki.
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valtozd munkahelyek tamasztotta atkep-
zési igényeket a munkaeré termelésbdl
torténd kivonasa nelkul, a képzesek hely-

bevitelevel.



Szakcsoportok és a projektalapu kollaborativ tanulasi kornyezet

Az innovacio motorjai az egyetemek,
ezeért kepzeési programjaikat es kutata-
si projektjeiket dssze kell kapcsolniuk
az iparral és egymassal. Megoldasunk
lenyege, hogy egyes szakok helyett
szakcsoportokat — definialunk,  ezek
keretében teljes atjarhatosagot biz-
tositunk. A hallgatok eldérehaladasa
az ipar szerepldi altal definialt team
munkaban  teljesitett  projekteken
keresztultortenik, melyek a szakcsoport
kurzusai vonatkozasaban reszkreditek
megszerzeset jelentik. A projektek

biztositjak a szakcsoport iparagi illesz-

Science

Scientist)

Computer

(Computer

Test Engineering H
(Test Engineer) H
Starts in sept. 2022 :
l planned for2023 |

téset, a hallgatok szabad projektvalasz-
tasa pedig garantalja motivaltsagukat,
csokkenti lemorzsolodasukat. Komp-
lex projektek megkivanjak kulénbdzd
szakcsoportok  hallgatoinak  kozos
munkajat, ez megnyitja az utat kulon-
b6z6 egyetemek képzeseinek egyutt-
mukddeseére. Ebben a rendszerben az
egyetemek érdeke portfoliojuk tisztita-
sa, kiemelt szakcsoportjaik definialasa
és ezek minel tobb kepzesi, projekt-
megvalositasi helyszinen torténé meg-

jelenitése.

" Finance and Accounting
(Economist in Finance and
Accounting)
/ currently running

Computer Science Operational
Engineering
(Computer Science Operatlonal
Engineer)
started in sept 2021

"‘ Mechatronical
Engineering
(Mechatronical
| Engineer)
| currently running

|
Mechanical
Engineering
(Mechanical
Engineer)

started in sept. 2021

I
ENGINEERING POOL

T |
COMPUTER SCIENCE \

INFORMATICS POOL

l Business Informatlcs

Business Informatics
Engineer
cunently running

Buslness Admlnlstratlon and
Management
(Economist in Business
Administration and
Management)
cunently running

ECONOMICS POOL
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A felsdoktatas ellatasi lanca

A felhbkampusz nyujtotta virtualis szolgaltatasokat
felhasznalva 11. osztalytol emelt szintl kurzusokat
ajanlunk oktatoink vezetésevel, amelyek beszamitasra
kerlUlnek a technikusképzéshez kapcsolodo felséok-
tatasi kepzésben.



Felhékampusz, az egyénre optimalizalt tudaskozvetitd rendszer

Projekt alapu  kollaborativ  tanula-
si koérnyezetunk  tudaskdzvetitesenek
kiszolgalasara, halozatban mukodd egye-
temek és ipari partnereik oktatasi te-
vekenysegenek optimalizalasara, a hall-
gatok egyeéni eldrehaladasat tamogato
tudaskozvetitd rendszert, felhékampuszt
fejlesztettunk. Ez egy felh6 alapu kolla-
boracios kornyezet, amelyet a tema-
teruletek koévetelményeinek megfeleld
virtudlis laboratoriumok egészitenek Kki.
A felhbkampuszban mar létezd tana-

nyagok kerultek integralasra, de nem

szokasos statikus és linearis modon, ha-
nem kis tudasegysegekre epuld dinami-
kus ,mind map"-ek formajaban. A tudas-
felhében a hallgatok elérehaladasat
projektfeladataik indukaljak es szamukra
a képessegeikre optimalizalt, gyors elére-
haladasukat biztosito egyeni ,tanulasi ut”
keral meghatarozasra. A folyamat soran
mesterseges intelligenciat és szem-
mozgast kdvetd kamerat hasznalunk az
ismeretanyag fogyasztasanak valos ideju
optimalizalasara.

A kiképzett munkaeré hatéekony célba juttatasa

Most inditott projekt alapu kollabo-
rativ. tanulasi  kdrnyezetunk vegzett
hallgatoinak  hatékony munkaerépiaci
integracioja érdekében az oktatasi fo-
lyamat soran kepzddott adatokat elemez-
zUuk, és erre epuld deep learning alapu
karriertanacsado szolgaltatast tervezunk
kifejleszteni. A specializalt tudassal ren-
delkez6 munkaer6é celba juttatasat
elésegitd  kozvetitd rendszer kialakita-

sa ugyancsak folyamatban van ipari/
gazdasagi partnereink szamara. Tovabbi
tervek kozott szerepel a felhdkampusz
keretében kialakitani egy-egy készseg
céliranyos fejlesztésének lehetdseget,
hogy az alapkéepzesuk befejezése utan
munkaba allt hallgatoink szakmai karrier-
Jjuket elémozdithassak anélkul, hogy ezzel
befolyasolnak munkahelyi és/vagy sze-
melyes elkotelezettségeiket.
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Dr. Nemeth Istvan
nemeth.istvan@zek.uni-pannon.hu



| IMU SZENZOR ALKALMAZASA AUTONOM JARMUVEKBEN

A pozicio meghatarozasara a jarmui-
parban szamos helyen szukség van.
Ez térténhet globalis helymeghatarozo
rendszer (GPS) vagy egyeb kornyezeti
rendszerek, mint példaul kamera
vagy LIDAR szenzorok segitsegevel.
Ezek kiemelkedd pontossagu merest
tesznek lehetéve, az alkalmazasi
tertlet jellegéetdl fuggoden lehetodseg
van akar centiméteres pontossag
elérésere is. Hatranyuk lehet azon-
ban a kornyezeti hatasoktol valo nagy
mertekl fugges, igy az es6, a ho, a
fényviszonyok valtozasa vagy az e-
setleges szennyezddések erdsen za-
varhatjak a szenzorok mukodéset. GPS
helymeghatarozas esetén a pontossag
korlatai vagy a beltéri alkalmazasok je-
lenthetnek akadalyt.

Az inercialis szenzorok ezen esetek-
ben megfelelé alternativat jelenthet-
nek, mivel mukddéstk a kornyezeti
hatasoktol es egyéeb kulsd eszkdzoktol

fuggetlen. Egy jarmu relativ pozicioja

meghatarozhato 3 tengely menti gyor-
sulas és 3 tengely koruli szégsebesseg
adataibol, mely szamitasi modszert
osszefoglaloan inercialis navigacionak
neveznek. Az ehhez szlkséges szen-
zorokat egy tokozasban tartalmazza az
inercialis méréegyseg (IMU egyseg).
Ezen méresi modszert rendszerint
kiegeszitd vagy biztonsagi eszkdzkent
alkalmazzak.

Az egysegek jellemzden MEMS tipusu
szenzorokat tartalmaznak, melyek
azonban felépitesukbdl adodoan haj-
lamosak a meéresi hibakra. A giroszkop
jellemzden rdvid tavon pontos, viszont
hosszabb tavon hatranya a drift, mig
a gyorsulaserzekeldknek a statikus
pontossaga jOo. A mérés pontositasa
egyedileg fejlesztett, kulonbozo adat-
feldolgozasi e€s szurési modszerekkel
lehetseges. Munkank soran egy ehhez
szUkseges adatfeldolgozo algoritmust

fejlesztettunk.
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10. abra: A felhasznalt X-IMU szenzor kepe



E A valdos mérések soran egy X-10 altal

T Ay W Wl B S ki gyartott, X-IMU tipusu szenzoregyseget
hasznaltunk. Az egyseg kis méretu, kom-
11. abra: AHRS rendszer felépitése pakt  kialakitasu, rendelkezik — girosz-

AHRS program
kop, gyorsulasmerd, magnetomeéter és
l l hémeérsekletmerd szenzorokkal. Az IMU
svivw egyseg 0sszesen g tengely menten kepes
detektalni a mozgasokat.
2y alubitercsztd sz - ¥ uﬁ.ﬂ.ur: 12. dbra: Komplementer sztrd
| felépitese
_——P Hurnerikus imegralas = Felifdtenssstd sxin
Az algoritmus harom fé részre oszthato
ElsG lepés a relativ vagy abszolut ori- - A masodik lepés a szamitott orientaciok tegralasa segitsegevel kaphatjuk meg a
entacio meghatarozasa az ugynevezett ismereteben a szogelfordulasok globalis koordinatarendszerben az X, Y es
Attitude and Heading Reference Systems kompenzalasa, vagyis a mert gyor- Z tengely menti elmozdulast.
(AHRS) algoritmus segitsegével. A meg- sulasértékek transzformacidja az IMU
nevezes oOsszefoglalia a szenzorfuziohoz koordinatarendszeréebdl a koordinata- Ezeket a lépéseket minden adatsorra
alkalmazott programkodokat, mely a gyor- rendszerbe. vegrehajtva szamithato a teljes mozgaspalya,
sulas és szogsebesseg adatokbol kepesa - Az utolso léepés soran a transzformalt melynek blokkvazlatat a 11. abra szemlélteti.

relativ orientacio meghatarozasara. gyorsulasadatok ketszeres numerikus in-
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A gyakorlati alkalmazasoknal szamos, kulon-
b6z6 felepitésu AHRS programkod terjedt el
A legelterjedtebb algoritmusok a komple-
menter vagy a Kalman szurd.

A komplementer szUr6 egy 6sszekapcsolt
alul- és felulatereszto szurébol all. A komp-

lementer szUrd igy a szenzorok hatranyos

tulajdonsagait megszlntetve biztositia a
szenzorfuziot. A szUr6 karakterisztikaja a
szenzorok sulyozasaval allithato be. Az al-
goritmus eldénye az egyszerul felépites, a kis
szamitasigenybdl addddan szinte barhol al-
kalmazhato, tovabba a relative jo pontossag

miatt az egyik legelterjedtebben alkalmazott

Unecalibrated vs Calibrated
Magnetometer Measurements

30

uT

AHRS algoritmus (12. abra).

Az alkalmazott zaj es drift szlresi modsze-
rek hatékonysaga kiemelkedd jelentdésegu.
A bemutatott részletek alapjan Matlab szoft-
verben vegeztlk el a komplementer szUrén

alapulo AHRS algoritmust.

Accelerations in earth frame

13. abra: X-IMU magnetometer adatai abrazolva 3 dimen-

zidban, kek szinnel a meg nem kalibralt, piros szinnel a

kalibralt ertekek
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14. abra: X, Y és Z tengely menti gyor-
sulasertekek az id6 fuggvenyeben, a

globalis koordinatarendszerbe valo transz-

formalast kovetden



Szukseg volt a magnetomeéter szenzor
A magnetométer az X, Y és Z tengely
mentén méria magneses térerdsséget, en-
nek pontossaga meghatarozza az abszolut
orientacio becslés pontossagat. Egy idea-
lis magnetomeéter altal mert adatokat 3 di-
menzioban abrazolva az értekek egy gomb
feluletén oszlanak el. A fejlesztés soran a
korrekcio elétti és utani adatpontokat a 13.
abra mutatja kék és piros szinnel. Az alabbi-

akban egy linearis egysegen vegzett teszt

A 14. abrabol megfigyelhetd, hogy a
mozgatas a szenzor Y tengelye mentén
valosult meg, az X és Z tengely adata-
it kis mertéka zaj terheli. Az IMU szen-
zor adatai alapjan szamitott végleges el-
mozdulasokat az id6 fuggvenyeben a 15.
abra mutatja. Az Y tengely mentén meg-
figyelhetdé a korabban leirt mozgaspro-
fil, mig az X és Z tengely mentén az el-
mozdulas a méres iddtartama alatt zerus,
ebbdl kdvetkezden a korabban bemutatott

szuresi modszerek megfelelden mukod-

eredmenyeit mutatjuk be. A mozgatashoz
egy pozicionald rendszert hasznaltunk,
szinkron szervomotorral €s egy egytenge-
lyl, fogasszij hajtasu linearis egyseggel
Elséként manualisan meghataroztuk az
elerend6 poziciokat és célsebessegeket,
mig a szukseges gyorsitasokat a szoftver
szamitotta. Jelen esetben a mozgatas egy
lepcsés mozgasprofil alapjan valosult meg.
A meért gyorsulasertekeket az 14. abra mu-
tatja.

tek. Ezt kévetden a kezdd pozicioba valo
visszaallas soran hibajelenseg nem lepett
fel, a mért adatok alapjan a szenzor zérus
pozicioba mozgott, megfeleléen a bealli-
tott mozgasprofilnak. Az eredményben
tovabbi szurési modszerrel hem javithato,
kismertekl pontatlansagok figyelhetok
meg, ezek feltehetden az inercialis szenzo-
rok és az integralasi muveletek jellegebol

szarmaznak.
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15. abra: Az IMU szenzor adatai alapjan meghataro-

zott elmozdulasok az idé fliggvenyeben

Boévebb informacio, kontakt

Nagy Roland
nagy.roland@mk.uni-pannon.hu

Dr. Szalai Istvan
szalai.istvan@mk.uni-pannon.hu



AUTONOM JARMUVEK TESZTKORNYEZETEBE INTEGRALHATO
TESZTBABU FEJLESZTESE

A baleseti statisztikak szerint eleg ma-
gas az autok és a serulekeny uthasznalok
kozotti  halalos, illetve sulyos  seru-
léssel jaro kozuti balesetek szama. Az
autogyartok és a rendszerszolgaltatok uj
jarmuavezetd tamogato rendszerek fej-
lesztesen dolgoznak, ami a gyalogosokra,
kerekparosokra eés egyeb veszéelyeztetett
uthasznaldkra, valamint Gtkdzések mege-
l6zésére vagy enyhitésére szolgalnak.

Atesztbabuk létfontossagu informaciokat
nyujtanak az Utkozesek lejatszodasarol es
a baleseti serulesekrol. Ezek a platform-
ra szerelt tesztbabuk lehetnek felndtt,

gyerek, biciklis, motoros és vadon élé allat

kialakitasuak. Az ACEA (European Auto-
mobile Manufacturers Association) altal
kiadott szabvany alapjan a felnétt babuk
magassaga 1800 mm, szélessége 500
mm, mig a fej meérete 170 mm széles és
260 mm magas. Az eloiras kiter az optikai
eszlelhetdseg részre is, ahol meghataroz-
za, hogy a babu ,ruhazata" egy hosszu
ujju fekete polobol, valamint kék farm-
erbol kell, hogy aljjon. A latszodd bér
felUleteket (arc, kézfej) borszinl szdvettel
kell boritani.

A mi tesztjeink célja pedig az volt, hogy a
gyalogos tesztbabu viselkedéset elemez-

zUk a gépjarmuvel valo utkdzesek soran.
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Szabvanyos gyermek és felnott

tesztbabuk



A babu szivacsszerkezetét 40 mm atmerd-
ju PVC csé tartja, ami egy 300 x 300 mm
nagysagu, 120 mm atmerdjl, patko alaku
acellemez platformba kapcsolodik.

A meéresek elvegzésehez Osszeallitottunk
egy gyorsulast merd adatgyujtéd rendszert. A
rendszer fizikailag két kulonallo, egy kuldo és
egy fogado modulbolall. A szamitogepen egy
altalunk keszitett grafikus feluleten keresztul
lehet a méreseket elvegezni.

Az Utkozeéses vizsgalatokhoz a Pannon Egye-
tem Nissan Leaf tipusu elektromos auto-
jat hasznaltuk. Ahhoz, hogy az utkdzések
soran elkeruljuk az auto elejének lehetseges

séruléseit, kialakitottunk egy acél vazszer-
kezetet, amit sik plexilemezekkel boritottunk.
Avazszerkezet tapadokorongok segitsegéevel
helyezhetd el az auto elgjen.

Akutatasunk soran a gyalogos szempontjabol
vizsgaltuk az Utkozeseket illetve a gyalogos
altal elszenvedett baleseteket szimulaltuk.
Minden utkdézest videdra vettunk es kiele-
meztlk a sebessegviszonyok és az utkdzes
pontjanak figyelembevetelevel. A teszteket
10 km/h, 15 km/h és 20 km/h sebesseggel
vegeztuk.

Az egytengelyes szenzorral vizsgalt, 10 km/h
es 15 km/h sebesseggel tortend elluteskor a
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videok illetve a kapott eredmények hason-
loak. A videok alapjan megallapithato, hogy
10 km/h sebessegnéel a szimulacios babu
az auto elegjéen elhelyezett also vedoplexivel
talalkozik a legnagyobb fellleten. Az érint-
kezés utan lépésszerld mozdulatot imital,
majd a lassitas utan hatrafele elddl.

15 km/h sebességnél a szimulacios babu
az elé6z6 sebesseggel vegzett tesztekhez
hasonloan reagal. Annyi kulonbseg volt ta-
pasztalhatd a mérések soran, hogy a babu
hosszabb ideig tapadt az alsé vedoplexi sik
fellletére az esest megeldzden.

16. abra. A babu elutése 10 km/h és 20 km/h sebesseggel.
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17. abra. A 10 km/h sebessegu Utkodzes hatban (a) es fejben (b) elhelyezett szenzorral.
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18. abra. A 20 km/h sebessegu Utkdzes hatban (a) es fejben (b) elhelyezett szenzorral

32

18000



A fentiekkel ellentétben jelentés
eltérést mutatnak a 20 km/h sebesség-
gel tortend utkdzesek. A videok alap-
jan  megallapithatd, hogy ennél a
sebessegnél, a szenzor elhelyezestol
fuggetlenul a babu a motorhaztetére
esik, a fekezés soran révid iddtartamig
ott marad, majd a fékezeés befejezése
elott lerepul. Tehat ennél a sebessegneéel

mar valoszinUsithetd a  sulyosabb

Afejben elhelyezett szenzoros mérések-
nel hasonlo jelensegek figyelhetdk meg
a grafikonokon, azonban a kezdeti Ut-
kozeskor tapasztalt kilengés nagyobb
mertekl. A példakent hozott meresek
kozul kitunik a 10 km/h sebesseggel
vegzett, fejben elhelyezett szenzoros
meres, ahol a nyugalmi szakasz hianya
tapasztalhato, ami valdszinuleg az Ut-
kdzest kovetd nagyon rovid idon belu-

i fékezésnek tudhato be. Elsdsorban

sérulés. A hatban elhelyezett szenzorral
vegzett méréseken egyértelmuen meg
lehet kulénbdztetni az utkdzés pilla-
natat, amit egy kozel gyorsulas nelkuli
linearis szakasz kdvet, majd a lefekezes
es megallas soran egy kdzel azonos
vagy magasabb amplituddju rezges lep
fel.

a fejrészen mert gyorsulasi adatokbol
lathatd, hogy az Utkdzési sebesseg
novelésével  tébbszérds  Utkdzések
(visszapattanasok)  tortennek.  Ezek
pontosabb kiméresere tobb gyorsulas
erzekeldt, illetve IMU szenzort kella jovo-
ben hasznalnunk. Az Utkdzesi sebesseg
novekedésevel a gyorsulas amplitudok
is névekednek, ami nagyobb impulzus

valtozasokra utal.
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Bovebb informacio, kontakt

Dr. Lukdcs Attila
lukacs.attila@mk.uni-pannon.hu

Mester Sandor
mester.sandor@mk.uni-pannon.hu

Balogh Diana
balogh.diana@mk.uni-pannon.hu



I ELEKTROMOS JARMU ELEKTRONIKAI RENDSZERENEK FEJLESZTESE

A modern gepjarmuvekben rendkivul
nagy mennyisegl adat generalodik,
amely informacioval szolgal a jarmu
kornyezeterol es mukddeserdl.  Ezt
az informaciot felhasznaljak a jarmu
részegysegei, a felhasznalo szamara

azonban tobbnyire rejtve maradnak.
A jarmugyartok az ugynevezett CAN-
busz (Controller Area Network) szab-
vanyt alkalmazzak a rendszerek kdozotti
informaciocserére. A szabvany rogziti a

mukodesi feltételeket a fizikai réetegtol

OBD2
CAN-busz

egeszen az alkalmazasi retegig. A jelat-
vitelhez két sodrott vezetéket (CAN-H,
CAN-L) hasznalnak. Minden részegység
erre a két vezetékre kapcsolodik, ame-
lyek altalaban ki vannak egészitve ket
tapvezetekkel is, ezaltal negy, de le-
galabb ketté vezeteken megvalosithato
egy vezerléegyseg, szenzor, beavatkozo
egyseg, kapcsolo vagy szervomotor
rendszerbe kapcsolasa. Segitségével a
jarmu vezetékezése rendkivuli mértek-

ben csokkentheto.

MKR CAN Raspberry Pi4

Arduino MKR1000

A protokollt ugy alakitottak ki, hogy minden részegy-
seg egyertelmuien azonosithato legyen, ne legyen
adattorlodas és adatvesztés. Megoldott az adatok
priorizalasa is, illetve az dndiagnosztika, vagyis egy
hardver hibas részegyseg kiszalla kommunikaciobal,
ezaltal kisebb eséllyel okoz teljes rendszerleallast. A
maximalis sebessege 1 Mbit/s. A CAN-busz megfe-
lel az EOBD diagnosztikai szabvanynak is, ezaltal a

hibakereses is megvalodsithato a segitsegevel.

7" kijelzé

Felhdszolgaltatas

:||T-|

ThingSpeak™

19. dbra: Rendszer felépitése
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Gyakran tobb CAN-buszt is épitenek
a jarmlbe, amelyek elterd funk-
ciokat toltenek be. Példaul egy kisebb
sebessegu, de megbizhatobb rendszer
felel a motorvezerlesert, fekrendszerert,
biztonsagi eszkozokert, és egy masik a
szorakoztato elektronikaért és kenyelmi
funkciokert. Koztuk egy atjaron keresz-
tul megvaldsithatd az adatcsere is. A
fejlett jarmurendszerekben az adat tit-
kositva van, annak érdekében, hogy
ne lehessen visszafejteni esetleg mo-
dositani 6ket. A jarmuben minden e-
setben ki vannak vezetve az OBD (On-

Kutatasi feladatunkban ceélunk egy uni-
verzalis, koéltseghatéekony adatmonito-
rozo es adatgyUjté eszkdz kifejlesztese,
amellyel gepjarmuivek kommunikacios

halozatabol tudunk adatot kinyerni. Eh-

Board Diagnostics) portjara a CAN busz
vezetékei. Szamos és meglehetdsen
olcso eszkdz rendelkezesre all az OBD
porton keresztuli csatlakozashoz, ame-
lyek biztonsagi kockazatot jelenthet-
nek a jarmu mukodesere. A csatlakozas
megnehezitésére a jarmugyartok at-
jaroét helyeznek az OBD port és a CAN-
busz kdzeé, amely nem enged kdzvetlen
hozzaférest a halozathoz, csak megfe-
leld lekerdezesekre valaszol vagy meg-
felelé adatcsomag esetén nyitja meg a
csatornat.

hez rendelkezésUnkre all egy elektro-
mos meghajtasu 2018-as évjaratu Nis-
san LEAF. Az adatokat jelenlegi fazisban
gyUjtjuk, taroljuk, valos idében online

elerhetdve tesszuk.
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Speed

Rendszerink soran a
torekedtunk,

konnyen elérhetd esz-

fejlesztese
koltseghatekonysagra
univerzalis,
kozoket hasznaltunk. A féegysegunk
egy Raspberry Pi mikroszamitogep,
amellyel megvaldsitiuk az adatmeg-
vezetek

jelenitest, adattarolast és

nelkul kapcsolodunk az internetre. A

Vehicle Speed [km/h]

16:45
Date

w
o

ThingSpezk.com

20. dbra. Példa egy mérési sorozatra

mikroszamitogep és a CAN-busz kdzott
egy Arduino MKR1000 mikrokontrol-
ler és egy MCP2515 integralt aramkort
tartalmazo modul helyezkedik el. Az
integralt aramkoér egy onalléan CAN
halozatra kapcsolodni kepes eszkdz,
amely SPI protokollon kommunikal a

mikrovezérldvel.
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A mikrovezérldn C nyelvl program fut, amely fo-
lyamatosan lekéréseket indit a jarmuben talalhato
atjaro felé, majd a kapott valaszokat ertelmezi es
egy karakterlanc formajaba soros porton tovabbitja a
mikroszamitogepnek. A kinyert adatok a hajtomotor
fordulatszama, teljesitménye, a jarmU sebessege,
a gaz- es fekpedal allas, a motor altal leadott nyo-
matek és a kulsé hémerseklet. Ezeket az ertekeket
fogjuk a kesobbiekben felhasznalni gordulesi el-
lenallas meréséhez.



Az adattarolo, megjelenité és tovabbito algoritmusok a Raspberry Pi
mikroszamitogepen futnak, amelyek Python nyelven irodtak. A program
figyeli a soros portot, amelyen masodpercenként erkeznek a CAN halo-
zatbol gyujtott adatok. A karaktersorozatot szétvalasztja, majd egy tomb-
ben tarolja. Ezutan a megfeleld értékeket egy 7 collos kijelzén megjelenit,

idobelyegzdvel ellatva széveges fajlba tarolja. A megjelenitd felulet a 20.

abran lathato.

Az adatok tavoli elérését a MathWorks
altal fejlesztett Thingspeak rendszeren
keresztul oldottuk meg. A Thingspeak
egy loT (Internet of Things) platform,
amely valos idében kepes gyuUjteni,
megjeleniteni valds ideju adatokat egy
felhdszolgaltatasban. MATLAB alapon az
adatok elemzése is lehetséges. Szamos
platformon elérheté konyvtar all ren-
delkezesre a fejlesztok szamara, ezaltal

az alkalmazasa egyszeru. A fejlesztének

Graphic_Surface

2400.00

nem kell foglalkoznia a webes rendsze-
rekkel, szerverekkel, adatvedelemmel,
erre kesz megoldast nyujtanak.

A halozati kapcsolatot a Raspberry Pi
és az internet kozott vezetéek nelku-
li hotspoton keresztul valdsitjuk meg.
Az adatgyUjtes es tarolas a tesztek soran
megbizhatoan mukédott hosszu tavon

is.
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21. abra: Kezelofelllet

Bovebb informacio, kontakt

Decsi Péter
decsi.peter@mR.uni-pannon.hu

Dr. Szalai Istvan
szalaiistvan@mk.uni-pannon.hu




JOVOKEP

A projekt zarasa utan is folytatjuk a gépjarmutechnikaval kapcsolatos meres-
technikai kutatasainkat, fejlesztéseinket. Terveink kozott szerepel a zalai térseg
kdzuthalozatanak mindsegi jellemzok szerinti felmérése, amelyhez tobb mérdbe-
rendezést is terveztunk. Folytatjuk a gyalogos tesztbabuk Utkdzések soran vald
dinamikai viselkedésének tanulmanyozasat, valamint az ehhez szlkseges
merd-adatgyUjtd berendezések fejleszteset. A projekt soran beszerzett szi-
mulacios eszkozok es szoftverek lehetdseget nyujtanak arra, hogy hallgatoinkat
jobban bevonjuk az aktualis kutatasokba. Kutatas-fejlesztési eredmenyeinkkel
boévitjuk a mechatronikai mernoki, a gepeszmernoki s a tesztmerndki alapszak-
jaink tananyagat és projekt lehetésegeit. A hagyomanyos és dnvezetd jarmuivek-
kel kapcsolatos kutatasi programunkba bevonjuk a régié meghatarozo vallalatait,

s ajovoben vellk egyutt megvalositjuk a megfeleld kooperativ doktori képzést is.
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