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Abstract 
In the following the role and contribution of vehicle dynamics simulation to the development of race 
cars at the Faculty of Engineering of the University of Debrecen is presented. The application of the 
developed simulation program for the optimization of the car’s technical data, together with the prin-
ciple and method of optimization, is also described here.  
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Összefoglalás 
A következőkben bemutatjuk a járműdinamikai szimuláció szerepét és hozzájárulását a Debreceni 
Egyetem Műszaki Karán folytatott járműfejlesztésekhez. Ezt követően ismertetjük a kifejlesztett szi-
mulációs program alkalmazását a versenyautók műszaki paramétereinek optimalizálására, bemutatva 
az optimalizálási eljárás módszerét és elvét.  

Kulcsszavak: dinamikai modellezés, szimuláció, optimalizáció, MATLAB. 

 

 

1. Bevezetés 
A Debreceni Egyetem Műszaki Kara ré-

góta foglalkozik alternatív hajtású [1] jár-
művek tervezésével, fejlesztésével és kivi-
telezésével [2, 3]. Számos saját tervezésű és 
készítésű alternatív (többnyire elektromos 
vagy pneumatikus) hajtású versenyautót 

készítettek már a Kar hallgatói, melyekkel 
több hazai és nemzetközi versenyen [4, 5] 
indult és ért el sikereket a Műszaki Kar 
csapata. A 2014. és 2015. évi MVM futa-
mon, a Gépészmérnöki Tanszéken kifej-
lesztett versenyautóval, 2. és 1. helyezést 
értünk el. A 2016-ban és 2017-ben Lon-
donban megrendezett Shell ECO Marathon 
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versenyen szintén részt vettünk, eredmé-
nyesen teljesítve a versenytávot. 

A versenyeken való minél eredménye-
sebb részvétel érdekében MATLAB [6] 
környezetben kifejlesztettünk egy szimulá-
ciós programot [7], amely az irodalomból 
[8], [9], [10] ismert és kísérletileg meghatá-
rozott műszaki adatokból, mint bemenő 
paraméterekből kiszámítja a versenyautó 
menetdinamikai jellemzőit. Ez mára elen-
gedhetetlen feltételévé vált a sikeres ver-
senyzésnek, hiszen a műszaki paraméterek 
nagyszámú lehetséges értékeiből csak egy 
ilyen program segítségével tudjuk kiválasz-
tani azon optimálisakat, amelyekkel egy 
adott versenyfeladat a legeredményesebben 
teljesíthető. 

2. Az optimalizációs eljárás leírása 
A versenysportban nagyon fontos szere-

pe van a jármű műszaki adatainak (beállítá-
sainak) megfelelő megválasztásának, hiszen 
egy alapvetően jó járműkonstrukció is csak 
akkor versenyképes, ha az adott versenycé-
lokhoz igazodva választjuk meg a jármű 
beállításait. Ezt egy optimalizációs folya-
mat során tudjuk megtenni. 

A szimulációs programunkat [11] alap-
vetően kétféle esetben tudjuk 
optimalizációra [12] alkalmazni: az egyik 
esetben új jármű tervezéséhez, ekkor csak 
néhány járműparaméter értéke rögzített 
(például, a versenyszabályzat által) a többi 
paraméternek kereshetjük a versenycélhoz 
optimális értékét. Így a szimulációs adatok-
ra támaszkodva megtervezhetjük a verseny-
feladathoz (például, 400 m-es gyorsulási 
versenyhez) a lehető legalkalmasabb ver-
senyautót. A másik eset, amikor egy már 
meglévő járművet szeretnénk felkészíteni 
egy versenyre. Ebben az esetben a jármű 
műszaki adatai közül lényegesen keveseb-
bet tudunk módosítani, viszont a szimuláci-
ós programot és az optimalizációs folyama-
tot felhasználva így is rengeteg időt tudunk 

megspórolni, jelentős költségcsökkentés 
mellett. 

A jármű műszaki adatainak optimalizá-
lásához a korábban említett szimulációs 
programunkat használtuk fel, kiegészítve 
egy – szintén Matlab környezetben írt – 
programmal [11]. A folyamat lényege, hogy 
a szimulációs programhoz szükséges mű-
szaki adatok közül egy vagy több paraméter 
értékét szisztematikusan változtatjuk, és a 
szimulációs program sokszori lefuttatása 
során kapott eredményeket értékelve meg-
határozzuk az optimális műszaki adatokat 
az adott versenycélhoz. 

Egy vagy két változtatható műszaki pa-
raméter esetén lehetőségünk van egy olyan 
Matlab program [11] megírására, ami elő-
ször definiálja a vizsgálandó paramétereket, 
majd a paraméterek különböző értékei mel-
lett lefuttatja a szimulációs programot. 
Majd az eredményekből feljegyzi a kívánt 
célértékhez tartozó paramérteket. Ezeket 
grafikonon ábrázolva megkereshetjük az 
optimális értéket. (Erre példa a következő 
ábra.) 

 
1. ábra. A 40 km/h eléréséhez tartozó idők a 

láncáttételek és súlypont pozíciók függ-
vényében 

Több változó esetén már nem tudjuk így 
két- vagy háromdimenzióban megjeleníteni 
a kapott célfüggvényt, és leolvasni az opti-
mális értékeket, valamint, már egy és két 
változó esetén sem praktikus az előző eljá-
rás, hiszen az optimális értékeket (a függ-
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vény minimumát) csak a kapott eredmé-
nyeket értékelve (ránézésre becsülve, vagy 
valamilyen eljárással kiszámolva) tudjuk 
megkapni. Ezért sokkal hatékonyabb a 
Matlab-on belül a Global Optimalization 
Toolbox-ban található Simulated Annealing 
(szimulált hűtés) funkció használata. Ennek 
a működési elve, hogy a program egy adott 
paramétertéren keresi az optimumot (ez pl. 
a függvény minimuma). A paramétertér 
lehet egy függvény, vagy ha ilyen nem áll 
rendelkezésünkre, akkor a szimuláció – 
különböző paraméter értékekkel történő – 
futtatásából kapott pontok halmaza. Az 
optimumkeresés úgy történik, hogy egy 
adott pontból kiindulva (ez a pont tetszőle-
gesen megadható) a program bizonyos mé-
retű ugrásokkal (ez a „hűtés sebessége”) 
megvizsgálja a következő pont értékét, és 
összehasonlítja a jelenlegivel. Ezt sokszor 
elvégezve feltérképezi a paramétertér adata-
it a különböző koordináta irányokba. Min-
dig abba az irányba halad tovább, amerre az 
értékek csökkennek, tehát az optimum irá-
nyába. (Azért, hogy a program ne „ragad-
hasson be”, és álljon meg egy lokális mini-
mum helynél, időnként a program megvizs-
gál egy-egy a jelenlegitől távolabb eső pon-
tot is. Ha azon a területen kisebb értéket 
talál, a keresési mezőt oda helyezi, és ott 
folytatja a részletes keresést.) A „hűtés se-
bessége” azt adja meg, hogy a jelenlegi 
ponttól milyen távolságban vizsgálja a 
program a következő pont értékét. Ez foko-
zatosan csökken a program futása során, így 
az optimumhoz közeledve a jelenlegihez 
egyre közelebb eső pontokat fog megvizs-
gálni a program, míg el nem éri az optimu-
mot. 

A szimulációs programot használva nem 
áll rendelkezésre egy konkrét függvény, 
ezért függvényként a szimulációs program 
különböző paraméter értékekkel történő 
futtatásaiból kapott pontokat adjuk meg az 
optimalizációhoz. Ennek a függvénynek a 
létrehozására csinálnunk kell egy Matlab 
függvényt [12]. (Példaként a cél legyen a 40 

km/h elérése a legrövidebb idő alatt, a vál-
tozó paraméter pedig az i12 láncáttétel.)  

A függvény lefuttatja a szimulációt a 
paramétertérben kapott i_g (=i12) áttétel 
értékkel és visszaadja a 40 km/h sebesség-
érték eléréséhez szükséges időt. Majd az 
optimalizációs program ezeket az időket 
hasonlítja össze, keresi a legkisebbet. 

Az optimális áttétel értékét kb. 1500 ite-
ráció után találja meg a program, ezt az 
jelenti, hogy ehhez a szimulációs programot 
is közben 1500-szor futtatja le különböző 
áttétel értékekkel. Ha a futtatást leállítjuk, a 
program kiírja az addigi legjobb időt, és a 
hozzá tartozó áttételértékét a Matlab 
Command Window-ba. 

 
2. ábra. A futtatás megszakítása után kapott 

eredmények 

Ezt az eljárást használhatjuk több válto-
zó paraméter esetén is, különböző verseny-
célokhoz történő optimalizálásra (pl. 
gyorsulásiversenyhez, vagy áramfogyasztá-
si versenyhez).  

Az optimalizációról részletes leírás a 
[12] hivatkozásban található. 

3. Összegzés 
Az optimalizáláshoz először a szimulá-

ciós programot kellett átalakítani, a jobb 
áttekinthetőség, és felhasználhatóság érde-
kében. Majd a megfelelő optimalizálási 
eljárás kiválasztása után különböző Matlab 
programokat írtunk az adott optimalizálási 
problémákra, majd ezt felhasználva a ver-
senyautónkra meghatároztuk az ideális mű-
szaki adatokat különböző versenycélok 
esetén. Az eljárás sikeresen működik, a 
programot fel tudjuk használni az újabb 
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versenyautóink tervezéséhez is. A szimulá-
ciós programnak viszont vannak még ki-
sebb hiányosságai. Ezek közül egyik az, 
hogy nem tudunk valós idejű szimulációt 
elvégezni. A későbbiekben tervezünk egy 
valós idejű szimulációs programot létrehoz-
ni az egész jármű modellre.  

Tervezzük még a szimulációs programot 
egy grafikus felülettel ellátni, amelyen lát-
ható lenne az adott versenypálya, a jármű 
aktuális pozíciója a pályán, és az aktuális 
menetdinamikai értékek. Így az autót végig 
tudjuk vezetni egy adott versenypályán, 
közben elemezni az adatokat, ezeket össze-
hasonlítani a telemetriai adatokkal. Ezáltal a 
jármű műszaki adatai optimalizálhatók len-
nének az egész versenypályára. 
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