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A lengA lengééscsillapscsillapííttóó diagnosztika a diagnosztika a kköözlekedzlekedéésbiztonssbiztonsáági gi 
diagnosztikadiagnosztika egyik legfontosabb eleme.egyik legfontosabb eleme.

A lengA lengééscsillapscsillapííttóó feladata:feladata:
•• KKéényelmi (lengnyelmi (lengééskskéényelem) szempontok:nyelem) szempontok:

Kis Kis éértrtéékkűű ffüüggggőőleges irleges iráánynyúú elmozdulelmozduláásoknsoknáál (kis l (kis 
kerkerééksebessksebesséégekngeknéél) a karosszl) a karosszéérialengrialengéések sek 
amplitamplitúúddóójjáának optimnak optimáális lis éértrtééken tartken tartáása.sa.
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•• TalperTalperőő--stabilitstabilitáás biztoss biztosííttáása:sa:
Nagyobb Nagyobb éértrtéékkűű ffüüggggőőleges kerleges keréékelmozdulkelmozduláásoknsoknáál al a

talpponti terheltalpponti terheléésingadozsingadozááss cscsöökkentkkentéésese

KKÖÖZLEKEDZLEKEDÉÉSBIZTONSSBIZTONSÁÁGI SZEMPONTGI SZEMPONT ⇒⇒ TAPADTAPADÁÁSS

A lengA lengééscsillapscsillapííttóónak mindknak mindkéét ct céélt el kell llt el kell láátnia!tnia!
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LENGLENGÉÉSKSKÉÉNYELEMNYELEM

Az emberi szervezet lengAz emberi szervezet lengéésséérzrzéékenyskenyséégege

Az emberi szervezet lengAz emberi szervezet lengéésséérzrzéékenyskenyséége ge frekvenciaffrekvenciafüüggggőő::

•• 15 15 -- 18 Hz18 Hz lenglengééstst éérzrzéékelkelüünknk
•• 18 18 -- 1500 Hz1500 Hz a ba bőőrfelrfelüület let rezgrezgééstst éérzrzéékelkel
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Az emberi szervezet kAz emberi szervezet küüllöönnöösen azokra a frekvencisen azokra a frekvenciáákra kra 
éérzrzéékeny, amelyeknkeny, amelyeknéél egyes testrl egyes testréészei rezonanciszei rezonanciáába jba jöönnek.nnek.

EZEKET TEHEZEKET TEHÁÁT KERT KERÜÜLNI KELL.LNI KELL.

Az emberi testrAz emberi testréészek rezonancia frekvenciszek rezonancia frekvenciáái:i:
Fej: Fej: 1,8 .. 2,0 Hz1,8 .. 2,0 Hz éés s 20 Hz20 Hz

Mell: Mell: 4,5 4,5 …… 5,0 Hz5,0 Hz
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LENGLENGÉÉSKSKÉÉNYELMI MUTATNYELMI MUTATÓÓKK

A A lenglengééskskéényelmi mutatnyelmi mutatóókk a ja jáármrműű ffüüggggőőleges irleges iráánynyúú
lenglengééseit seit éértrtéékelikkelik

JAVASOLHATJAVASOLHATÓÓ ÖÖNFREKVENCIA NFREKVENCIA ÉÉRTRTÉÉKK

ff00 = 0,75 = 0,75 …… 1,451,45
(Alatta (Alatta tengeri betegstengeri betegséégg, felette , felette rráázzááss--éérzetrzet jjöön ln léétre.)tre.)
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A VDI 2057 sz. ajA VDI 2057 sz. ajáánlnláás szerinti s szerinti ‘’‘’KK”” lenglengééskskéényelmi mutatnyelmi mutatóó

(Harmonikus leng(Harmonikus lengéésekre sekre éérvrvéényes)nyes)
f f -- lenglengéésfrekvencia [Hz]sfrekvencia [Hz]

DDzz -- lenglengéésgyorsulsgyorsuláás szs szóórráás [m/ss [m/s22]]
GGéépjpjáármrműűvekre ajvekre ajáánlott nlott éértrtéékek:kek:

K = 10 K = 10 …… 2525
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Az ISO 2631 sz. ajAz ISO 2631 sz. ajáánlnláás szerinti s szerinti ‘’‘’DzeDze’’’’ lenglengééskskéényelmi nyelmi 
mutatmutatóó

(Ez a 4 (Ez a 4 …… 8 Hz8 Hz--es ses sáávba redukvba redukáált lenglt lengéésgyorsulsgyorsuláás szs szóórráás)s)
RedukciRedukcióós ks kééplet:plet:
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DDzizi -- az az ii--edikedik frekvenciasfrekvenciasáávhoz tartozvhoz tartozóó lenglengéésgyorsulsgyorsuláás szs szóórrááss
aaii -- az az ii--edikedik frekvenciasfrekvenciasáávhoz tartozvhoz tartozóó ssúúlyozlyozóó ttéényeznyezőő
(t(tááblbláázatban adott)zatban adott)
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Jellegzetes redukJellegzetes redukáált lenglt lengéésgyorsulsgyorsuláás s éértrtéékek:kek:

•• 0,10 m/s20,10 m/s2 -- a lenga lengéés ms méég fg fááradtsradtsáág ng néélklküül elviselhetl elviselhetőő

•• 0,315 m/s20,315 m/s2 -- az adott szintaz adott szintűű munkavmunkavéégzgzőő kkéépesspesséég mg méég g 
vvááltozatlanltozatlan

•• 0,630 m/s20,630 m/s2 -- felsfelsőő hathatáár (egr (egéészsszséégkgkáárosodrosodáás ns néélklküül) l) 
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TALPERTALPERŐŐ STABILITSTABILITÁÁSS

A gA géépjpjáármrműű felffelfüüggesztggesztéésséének lengnek lengééstani modellje (stani modellje (szgkszgk.).)

felfelééppíítmtméény   1 ny   1 …… 1,7 Hz1,7 Hz

lenglengééscsillapscsillapííttóó
+rug+rugóó c = 200 c = 200 …… 258 N/cm258 N/cm
rugrugóózatlan zatlan 
ttöömegmeg 12 12 …… 15 Hz15 Hz
gumiabroncsgumiabroncs c = 1200 c = 1200 …… 1900 N/cm1900 N/cm

úútprofil = GERJESZTtprofil = GERJESZTÉÉSS
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A legkellemetlenebb lengA legkellemetlenebb lengéést az st az öönfrekvencinfrekvenciáával megegyezval megegyezőő
gyakorisgyakorisáággal ismggal isméétltlőőddőő egyenetlensegyenetlenséégek vagy pl. a kergek vagy pl. a keréék k 
kiegyenskiegyensúúlyozatlanslyozatlansáággáábbóól adl adóóddóó ererőőhathatáások vsok váálthatjlthatjáák ki.k ki.

A kerA keréék lengk lengéése kse köözben zben -- a gumiabroncs rugalmassa gumiabroncs rugalmassáága miatt ga miatt --
vvááltozik a gumiabroncs gltozik a gumiabroncs göördrdüülléési sugara is.si sugara is.

Ha a jHa a jáármrműű sebesssebesséége ge áállandllandóó, akkor, akkor
•• BENYOMBENYOMÓÓDOTT ABRONCS   DOTT ABRONCS   ⇒⇒ nagyobb nagyobb 

kerkeréékfordulatszkfordulatszáámot igmot igéényel           nyel           ⇓⇓

GYORSGYORSÍÍTJA A KEREKEKETTJA A KEREKEKET



•• FELFELFELFELÉÉ MOZDULMOZDULÓÓ KERKERÉÉK   K   ⇒⇒ kisebb kisebb 
kerkeréékfordulatszkfordulatszáámot igmot igéényel             nyel             ⇓⇓

FFÉÉKEZI A KEREKETKEZI A KEREKET
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A szA szöögsebessgsebessééget csget csöökkentkkentőő ererőőhathatáás s pillanatnyi kerpillanatnyi keréék k 
megcsmegcsúúszszáásokatsokat okozhat, emiatt okozhat, emiatt az abroncsaz abroncs futfutóófelfelüülete lete 
sokszsokszöögletgletűű alakra kopik.alakra kopik. A megcsA megcsúúszszáások pillanatsok pillanatáában ban nem nem 
marad oldalvezetmarad oldalvezetőő ererőő -- a ja jáármrműű kisodrkisodróódhat.dhat.
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LENGLENGÉÉSCSILLAPSCSILLAPÍÍTTÁÁSI IGSI IGÉÉNYNY
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LENGLENGÉÉSTANI JELLEMZSTANI JELLEMZŐŐKK
1. Relat1. Relatíív csillapv csillapííttáási tsi téényeznyezőő

Ahol:   k[Ahol:   k[NsNs/m]   /m]   -- a lenga lengééscsillapscsillapííttóóra jellemzra jellemzőő relatrelatíív v 
csillapcsillapííttáási tsi téényeznyezőő
c [N/m]     c [N/m]     -- rugrugóáóállandllandóó
m [kg]       m [kg]       -- ttöömegmeg
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2. Nagy2. Nagyííttáási tsi téényeznyezőő

q
Aµ =

Ahol:Ahol: AA -- a rendszer lenga rendszer lengéési amplitsi amplitúúddóója ja 
öönfrekvencinfrekvenciáánn ttöörtrtéénnőő gerjesztgerjesztééskorskor

qq -- gerjesztgerjesztőő amplitamplitúúddóó
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DD éértrtéékkéét a szakirodalom t a szakirodalom 0,25 0,25 …… 0,350,35 kköözzéé helyezi.helyezi.
VisszaszVisszaszáámolva:molva:

D = 0,25     D = 0,25     ⇒⇒ µµ = 2,236= 2,236
D = 0,35     D = 0,35     ⇒⇒ µµ = 1,73= 1,73

TehTeháát a gerjesztett amplitt a gerjesztett amplitúúddóó maxmax. 2,236. 2,236--szorosaszorosa lehet a lehet a 
gerjesztgerjesztőő amplitamplitúúddóónak.nak.
MinimMinimáálisanlisan pedig pedig 1,731,73--szorosaszorosa kell, hogy legyen ahhoz, hogy kell, hogy legyen ahhoz, hogy 
a rendszer ne legyen ta rendszer ne legyen túúlcsillaplcsillapíított.tott.
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VkerVkeréékk,,maxmax = 0,7 = 0,7 …… 1,5 m/s1,5 m/s
(kritikusan gerjesztett j(kritikusan gerjesztett jóó
lenglengééscsillapscsillapííttóó))

i = b/ai = b/a

VVkerkeréékk,,maxmax ·· i = i = VVlcslcs,,maxmax
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KiKiééppíített lengtett lengééscsillapscsillapííttóó vizsgvizsgáálat esetlat esetéén n be kellbe kell tudni tudni áállllíítanitani
a bea beééppííttéésbsbőől szl száármazrmazóó V V lcslcs,,maxmax éértrtééket ket éés ekkor ms ekkor méérni rni a a 
csillapcsillapííttóó ererőőket.ket.
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A csillapA csillapííttóó ererőő::
F F cscs = k= k··vvnn

k k -- csillapcsillapííttáási tsi téényeznyezőő
n n -- a sebessa sebesséégfgfüüggggéést st 
figyelembe vevfigyelembe vevőő ttéényeznyezőő
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LENGLENGÉÉSCSILLAPSCSILLAPÍÍTTÁÁSI IGSI IGÉÉNYMEZNYMEZŐŐ
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Az igAz igéényt csak Tnyt csak TÖÖBBFOKOZATBBFOKOZATÚÚ lenglengééscsillapscsillapííttóóval lehet val lehet 
kielkielééggííteni.teni.

A lengA lengééscsillapscsillapííttóó vizsgvizsgáálata csak akkor kiellata csak akkor kielééggííttőő, ha az , ha az úún. n. 
KKÖÖZLEKEDZLEKEDÉÉSBIZTONSSBIZTONSÁÁGI TARTOMGI TARTOMÁÁNYBAN minNYBAN minőőssíít.t.
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A lengA lengééscsillapscsillapííttóó vizsgvizsgáálata belata beééppíített tett áállapotban:llapotban:

•• LengLengééscsillapscsillapííttóó vizsgvizsgáálat a glat a géépjpjáármrműű ejtejtéésséévelvel
(csak a (csak a lenglengééskskéényelmi tartomnyelmi tartomáányt nyt éértrtéékelikeli))

•• LengLengééscsillapscsillapííttóó vizsgvizsgáálat a lat a kerkeréék lengetk lengetéésséévelvel
(a nagy(a nagyííttáási tsi téényeznyezőőt t éértrtéékeli keli -- BOGEBOGE))

Dinamikus Dinamikus talpertalperőőingadozingadozááss mméérrééss
( E U S A M A)( E U S A M A)
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MirMirőől ismerhetl ismerhetőő fel a hibfel a hibáás lengs lengééscsillapscsillapííttóó??

•• A A kerkeréék k ‘’‘’pattogpattog’’’’ menet kmenet köözben. Ez a jelenszben. Ez a jelenséég, amely g, amely 
haladhaladáás ks köözben a leginkzben a leginkáább bb éészrecehetszrecehetőő..

•• HullHulláámosra kopott abroncsmosra kopott abroncs--futfutóófelfelüület let éés szaggatott s szaggatott 
ffééknyom.knyom.

•• LengLengééscsillapscsillapííttóónnáál tapasztalhatl tapasztalhatóó olajnyomok, amely egyszerolajnyomok, amely egyszerűű
szemrevszemrevéételeztelezééssel ssel áállapllapííthatthatóó meg.meg.

•• A jA jáármrműű valamely tengelye kvalamely tengelye köörrüüli li ‘’‘’meghintmeghintááztatztatáássáávalval’’’’. . 
Amennyiben ugyanis a jAmennyiben ugyanis a jáármrműű lenyomlenyomáás uts utáán egyszer felfeln egyszer felfeléé
ttúúllendllendüül az egyensl az egyensúúlyi helyzeten, majd ezt klyi helyzeten, majd ezt köövetvetőően en 
nyugalomba kernyugalomba kerüül, akkor vall, akkor valóószszíínnűűleg hibleg hibáátlanok az adott tlanok az adott 
lenglengééscsillapscsillapííttóók.k.
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HIBHIBÁÁS LENGS LENGÉÉSCSILLAPSCSILLAPÍÍTTÓÓRA VISSZAVEZETHETRA VISSZAVEZETHETŐŐ
PROBLPROBLÉÉMMÁÁKK

A menetkomfort terA menetkomfort teréén:n:

•• úútegyenetlenstegyenetlenséégen tgen töörtrtéénnőő ááthaladthaladááskor hosszskor hosszúú ideig ideig 
tartanak a jtartanak a jáármrműűfelfelééppíítmtméény utny utóólenglengéései,sei,

•• a gyors egyma gyors egymáásutsutáánban knban köövetkezvetkezőő úútegyenetlenstegyenetlenséégek a gek a 
felfelééppíítmtméény hintny hintáázzáássáához vezetnek.hoz vezetnek.
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A menetbiztonsA menetbiztonsáág terg teréén:n:
•• megnmegnöövekedettvekedett fféékkúút,t,
•• rossz rossz úútfekvtfekvéés,s,
•• eleléégtelen tapadgtelen tapadáási viszonyok.si viszonyok.
(A fenti h(A fenti háátrtráányok elsnyok elsőősorban a jsorban a jáármrműűkerkeréék ugrk ugráálláássáának, nak, 
pattogpattogáássáának knak kööszszöönhetnhetőőek. Ameddig ugyanis a kerek. Ameddig ugyanis a keréék a k a 
leveglevegőőben van, addig nem vihetben van, addig nem vihetőő áát semmift semmifééle erle erőő az az úútra.)tra.)

A futA futóómműű terteréén:n:
•• az az úútegyenetlenstegyenetlenséégek miatt lenggek miatt lengéésbe jsbe jöövvőő kerekek a kerekek a 

felffelfüüggesztggesztéést st éés a korms a kormáányszerkezetet nyszerkezetet ‘’‘’rráángatvangatva’’’’
jjáárulruléékos igkos igéénybevnybevéételt okoznak. Megntelt okoznak. Megnőő a csapa csapáágyak gyak éés a s a 
ggöömbcsapok kopmbcsapok kopáása.sa.
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LengLengééscsillapscsillapííttóó vizsgvizsgáálat a glat a géépjpjáármrműű ejtejtéésséévelvel

Ez a vizsgEz a vizsgáálat azon alapul, hogy lat azon alapul, hogy billenbillenőőlaplap vagy szvagy széétnytnyííllóó
szerkezet segszerkezet segíítstsééggéével vel 100 mm magass100 mm magassáágbgbóól leejtjl leejtjüük a k a 
jjáármrműűvet.vet. Ezzel a rugEzzel a rugóózott tzott töömeget gerjesztjmeget gerjesztjüük. Ekk. Eköözben a zben a 
jjáármrműű karosszkarosszééririáájjáára rra röögzgzíített tett íírróószerkezettelszerkezettel egy hozzegy hozzáá
kkéépest pest áállllóó regisztrregisztráátumpaptumpapíírrarra rajzoltatjuk ki a rajzoltatjuk ki a 
lenglengééskskéépet.pet. A lengA lengééscsillapscsillapííttóó megfelelmegfelelőő mműűkkööddéésséére az re az 
amplitamplitúúddóó éés a frekvencia css a frekvencia csöökkenkkenéésséébbőől, illetve a megtett l, illetve a megtett 
lenglengéések szsek száámmáábbóól kl köövetkeztethetvetkeztethetüünk.nk.
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Mivel ezzel a mMivel ezzel a móódszerrel csupdszerrel csupáán a karosszn a karosszééria lengria lengéési si 
öönfrekvencinfrekvenciáájjáával megegyezval megegyezőő (kb. 1,5 Hz) gerjeszt(kb. 1,5 Hz) gerjesztéés hozhats hozhatóó
lléétre, ami kis vizsgtre, ami kis vizsgáálati lenglati lengéési sebesssi sebessééget eredmget eredméényez, eznyez, ezéért rt 
kköözlekedzlekedéésbiztonssbiztonsáági diagnosztikgi diagnosztikáára nem alkalmas.ra nem alkalmas.
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LengLengééscsillapscsillapííttóó vizsgvizsgáálat a kerlat a keréék lengetk lengetéésséével vel -- BOGEBOGE

1. hajt1. hajtóómotormotor
2. nyom2. nyomóórugrugóó
3. regisztr3. regisztráállóó--

ttáárcsarcsa
4. ker4. kerééktktáárcsarcsa

A: kerA: keréékk
B: rugB: rugóó
C: lengC: lengééss--

csillapcsillapííttóó
D: tengelyD: tengely
E: felE: felééppíítmtméényny

GerjesztGerjesztőő frekvencia: frekvencia: ff11=14,7 Hz=14,7 Hz
ff1 1 > > fffutfutóómműű öönfrekvencianfrekvencia
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A gerjesztA gerjesztőő motor lekapcsolmotor lekapcsoláása utsa utáán a rendszer lassul n a rendszer lassul ééss
ááthalad az thalad az fffutfutóómműű öönfrekvencia nfrekvencia éértrtéékenken

⇓⇓

BeBeááll az ll az AAmaxmax éértrtéékk
⇓⇓

Mivel Mivel xxgg ismert, ezismert, ezéért krt kéépezhetpezhetőő a nagya nagyííttáási tsi téényeznyezőő
⇓⇓
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Előadó: Dr. Lakatos István Ph.D., egyetemi docens

Széchenyi István Egyetem, Győr

TehTeháát a t a maxmax. amplit. amplitúúddóó
éértrtééke kapcsolatban van ke kapcsolatban van 

a D a D éértrtéékkéévelvel
⇓⇓

Az Az ÉÉRTRTÉÉKELKELÉÉS HELYESS HELYES



Előadó: Dr. Lakatos István Ph.D., egyetemi docens

Széchenyi István Egyetem, Győr

AZ ELJAZ ELJÁÁRRÁÁS HIBS HIBÁÁJAJA

A prA próóbapad a bapad a jjáármrműű futfutóómműűvvééhezhez vizsgvizsgáálat klat köözben zben jelentjelentőős s 
ttöömeget kapcsol.meget kapcsol.

ÉÉSS
a a gerjesztett ruggerjesztett rugóókon keresztkon keresztüüll kköözlizli

⇓⇓

A kapcsolt rendszer A kapcsolt rendszer öönfrekvencinfrekvenciáája megvja megvááltozikltozik
CSCSÖÖKKENKKEN

ffBOGEBOGE = 5 = 5 -- 9 Hz9 Hz
IgyIgy nem a valnem a valóóssáágos kgos köözlekedzlekedéésbiztonssbiztonsáági tartomgi tartomáányban nyban 

mméérrüünk!nk!



Előadó: Dr. Lakatos István Ph.D., egyetemi docens

Széchenyi István Egyetem, Győr



Előadó: Dr. Lakatos István Ph.D., egyetemi docens

Széchenyi István Egyetem, Győr

LengLengééscsillapscsillapííttóó vizsgvizsgáálat dinamikus talperlat dinamikus talperőő mméérrééssel ssel 
EUSAMAEUSAMA

A MA MÉÉRRÉÉS ELVI ALAPJAIS ELVI ALAPJAI

TTöökkééletesen sletesen síík k úútfeltfelüületenleten a tapada tapadáási ersi erőő áállandllandóó::
F = F = ϕϕ••GG

aholahol ϕϕ -- tapadtapadáási tsi téényeznyezőő
G G -- kerkeréékterhelkterhelééss



Előadó: Dr. Lakatos István Ph.D., egyetemi docens

Széchenyi István Egyetem, Győr

Ha viszont az Ha viszont az úút nem tt nem töökkééletesen sima (valletesen sima (valóóssáág), akkor a g), akkor a 
tapadtapadáási ersi erőő folyamatosan vfolyamatosan vááltozik a kerltozik a keréékfelfkfelfüüggesztggesztéés s 
rugalmas elemeitrugalmas elemeitőől fl füüggggőően.en.

FONTOS a felfFONTOS a felfüüggesztggesztéési elemek si elemek áállapotvizsgllapotvizsgáálata.lata.

A RUGA RUGÓÓZATLAN TZATLAN TÖÖMEG LENGMEG LENGÉÉSEISEI

Adott jAdott jáármrműű éés adott s adott úútviszonyok mellett a tapadtviszonyok mellett a tapadáási ersi erőő
vvááltozik, mltozik, méégpedig a tengelyterhelgpedig a tengelyterheléés vs vááltozltozáása fsa füüggvggvéénynyéében ben 
egy egy min.min. éés egy s egy maxmax.. éértrtéék kk köözzöött. tt. Az Az áátlagtlagéértrtéék a nyugalmi k a nyugalmi 
kerkeréékterhelkterheléés.s.



Előadó: Dr. Lakatos István Ph.D., egyetemi docens

Széchenyi István Egyetem, Győr

A tapadA tapadáási ersi erőő szempontjszempontjáábbóól pusztl pusztáán a rugn a rugóózatlan tzatlan töömeg meg 
lenglengééseinek van jelentseinek van jelentőősséége. A ge. A legrosszabb tapadlegrosszabb tapadáási si 

feltfeltéételek rezonancia telek rezonancia áállapotllapotáábanban jelentkeznek.jelentkeznek.
PPÉÉLDLDÁÁULUL

A fent emlA fent emlíített legrosszabb felttett legrosszabb feltéétel hattel hatáássáára, a tapadra, a tapadáási ersi erőő c c 
%%--áára csra csöökken:   Fkken:   Fϕϕ = c = c •• ϕϕ •• GG

Ha a jHa a jáármrműű ééppen kanyarban halad, akkor a rppen kanyarban halad, akkor a ráá hathatóó
centrifugcentrifugáális erlis erőő::

r
v

g
GF

2

cp ⋅=



Előadó: Dr. Lakatos István Ph.D., egyetemi docens

Széchenyi István Egyetem, Győr

A csA csúúszszáási hatsi hatááron: Fron: Fϕϕ = = FFcpcp

TehTeháát:t:

FFüüggetlen a jggetlen a jáármrműű ttöömegmegééttőől!l!
HasonlHasonlóó egyenletek egyenletek íírhatrhatóók fel fk fel féékezkezéésre sre éés gyorss gyorsííttáásra is.sra is.
(A (A cc--éértrtéékk nem biztos, hogy azonos valamennyi kernem biztos, hogy azonos valamennyi keréékre.)kre.)

gc
r

V2

⋅ϕ⋅=



Előadó: Dr. Lakatos István Ph.D., egyetemi docens

Széchenyi István Egyetem, Győr

MMÉÉRRŐŐRENDSZERRENDSZER

A mA méérrőőrendszer a rendszer a statikusstatikus éés a s a dinamikus talperdinamikus talperőő viszonyviszonyáát t 
(A%)(A%) mmééri:ri:

G
F100  A[%] min⋅=

A%A% éértrtéékkéére elmre elmééletileg az alletileg az aláábbi tbbi téényeznyezőők gyakorolnak k gyakorolnak 
hathatáást:st: -- jjáármrműűkonstrukcikonstrukcióó

-- lenglengééscsillapscsillapííttóó ttíípusa pusa éés s áállapotallapota
-- a gumiabroncs ta gumiabroncs tíípusa pusa éés s áállapotallapota
-- a kera keréékterhelkterhelééss
-- a kera kerééktktáámasz lengmasz lengéési amplitsi amplitúúddóója (EUSAMA ja (EUSAMA 

ajajáánlnláás szerint 6 mm)s szerint 6 mm)



Előadó: Dr. Lakatos István Ph.D., egyetemi docens

Széchenyi István Egyetem, Győr

A A talpertalperőőingadozingadozááss %%--os os éértrtééke ke a ruga rugóózatlan tzatlan töömeg meg 
rezonancia rezonancia áállapotllapotáában nem fban nem füügg a jgg a jáármrműű ttíípuspusááttóól.l. íígy gy 
globglobáális lis ííttéélet alkothatlet alkothatóó segsegíítstsééggéével. vel. 

EUSAMAEUSAMA--ajajáánlnláás szerint a kis szerint a kiéértrtéékelkeléésre az alsre az aláábbi bbi éértrtéékek kek 
hasznhasznáálhatlhatóók:k:

60 60 …… 100 % nagyon j100 % nagyon jóó
45 45 …… 60  % j60  % jóó
30 30 …… 45  % gyenge45  % gyenge
20 20 …… 30  % el30  % eléégtelengtelen
1 1 …… 20 % vesz20 % veszéélyeslyes

0  % nincs 0  % nincs éérintkezrintkezéés a talajjals a talajjal



Előadó: Dr. Lakatos István Ph.D., egyetemi docens

Széchenyi István Egyetem, Győr

Ha 0 %Ha 0 %--ot mot méérrüünk, akkor a kernk, akkor a keréék a talajtk a talajtóól vall valóó
elszakadelszakadáás hats hatáárhelyzetrhelyzetéében van.ben van. A kerA keréékterhelkterheléés ilyenkor s ilyenkor 0 0 
éés s 22••GGstatstat kköözzöött vtt vááltakozik.ltakozik.

KKÉÉT AZONOS TENGELYEN LEVT AZONOS TENGELYEN LEVŐŐ KERKERÉÉK MK MÉÉRT RT 
ÉÉRTRTÉÉKEINEK KKEINEK KÜÜLLÖÖNBSNBSÉÉGE NEM LEHET NAGYOBB 20 GE NEM LEHET NAGYOBB 20 ……

25 %25 %--NNÁÁL!L!



Előadó: Dr. Lakatos István Ph.D., egyetemi docens

Széchenyi István Egyetem, Győr

A MA MÉÉRRÉÉS EREDMS EREDMÉÉNYNYÉÉT BEFOLYT BEFOLYÁÁSOLSOLÓÓ TTÉÉNYEZNYEZŐŐKK

1. J1. JÁÁRMRMŰŰ KONSTRUKCIKONSTRUKCIÓÓ

TermTerméészetesnek tszetesnek tűűnik, hogy nagyobb tnik, hogy nagyobb töömegmegűű jjáármrműű nagyobb nagyobb 
tapadtapadáási ersi erőőt eredmt eredméényez. A valnyez. A valóóssáágban azonban szgban azonban széét kell t kell 

vváálasztani a lasztani a rugrugóózottzott éés a s a rugrugóózatlan tzatlan töömeget.meget.



Előadó: Dr. Lakatos István Ph.D., egyetemi docens

Széchenyi István Egyetem, Győr

AZ ELSAZ ELSŐŐ FELFFELFÜÜGGESZTGGESZTÉÉS METSZETES METSZETE



Előadó: Dr. Lakatos István Ph.D., egyetemi docens

Széchenyi István Egyetem, Győr

A FELFA FELFÜÜGGESZTGGESZTÉÉS MODELLJES MODELLJE



Előadó: Dr. Lakatos István Ph.D., egyetemi docens

Széchenyi István Egyetem, Győr

Az alAz aláábbi bbi áábra arra mutat pbra arra mutat pééldldáát, hogy a t, hogy a rugrugóózott (M)zott (M) éés a s a 
rugrugóózatlan (m) tzatlan (m) töömegmeg araráánya hogyan befolynya hogyan befolyáásolja solja A%A% éértrtéékkéét.t.



Előadó: Dr. Lakatos István Ph.D., egyetemi docens

Széchenyi István Egyetem, Győr

A diagrambA diagrambóól ll lááthatthatóó, hogy min, hogy minéél nagyobb a rugl nagyobb a rugóózott tzott töömeg meg 
araráánya, annnya, annáál kedvezl kedvezőőbbek a tapadbbek a tapadáási viszonyok.si viszonyok.

⇓⇓

MinMinéél kisebb a rugl kisebb a rugóózatlan tzatlan töömeg, annmeg, annáál ell előőnynyöösebbek a sebbek a 
viszonyok.viszonyok.

(Ha pl. utasok (Ha pl. utasok éés csomagok ns csomagok nöövelik velik MM--etet, akkor n, akkor nöövekszik a vekszik a 
dinamikus talperdinamikus talperőő ((éés a tapads a tapadáás is), mivel m s is), mivel m éértrtééke nem ke nem 

vvááltozott.)ltozott.)
A mA máásik alapvetsik alapvetőő konstrukcikonstrukcióós elem a rugs elem a rugóó, amelynek , amelynek 

merevsmerevséége kihat a tapadge kihat a tapadáási viszonyokra.si viszonyokra.
Ha ugyanis vHa ugyanis vááltozik a rugltozik a rugóómerevsmerevséég (csg (csöökken), akkor cskken), akkor csöökken a kken a 

tapadtapadáás s éés megvs megvááltozik a rezonancia frekvencia is.ltozik a rezonancia frekvencia is.



Előadó: Dr. Lakatos István Ph.D., egyetemi docens

Széchenyi István Egyetem, Győr

2. LENG2. LENGÉÉSCSILLAPSCSILLAPÍÍTTÓÓKK

A lengA lengééscsillapscsillapííttóó áállapotllapotáának romlnak romláása (csillapsa (csillapííttáási si 
ttéényeznyezőőjjéének csnek csöökkenkkenéése) az adhse) az adhéézizióós ers erőő cscsöökkenkkenééssééhez hez 
vezet.vezet.



Előadó: Dr. Lakatos István Ph.D., egyetemi docens

Széchenyi István Egyetem, Győr

Az elhasznAz elhasznáállóóddáási folyamat nsi folyamat nééhháány jellemzny jellemzőő vonvonáása:sa:

•• nnééhháány szny száázad mm dugattyzad mm dugattyúúkopkopááss felfeléére csre csöökkenti a kkenti a 
hathatáásosssossáágotgot

•• a lenga lengééscsillapscsillapííttóó elhasznelhasznáállóóddáása az alsa az aláábbi tbbi téényeznyezőőkre kre 
vezethetvezethetőő vissza:      80 %   vissza:      80 %   -- olajviszkozitolajviszkozitááss cscsöökkenkkenééss

10 %    10 %    -- kopkopááss
10 %    10 %    -- korrkorróózizióó

•• az elsaz elsőő lenglengééscsillapscsillapííttóók k ááltalltaláában gyorsabban hasznban gyorsabban hasznáállóódnak dnak 
el, mint a hel, mint a háátstsóókk

Az Az aa--ggöörberbe elmelmééleti szleti száámmííttáásokkal lett meghatsokkal lett meghatáározva a rozva a Fiat Fiat 
RitmoRitmo 6060--ra, mra, mííg a tg a tööbbi kbbi kíísséérletileg lett felvrletileg lett felvééve, ve, úúgy hogy gy hogy úúj j 
((ξξ=100%) =100%) lenglengééscsillapscsillapííttóót ugyanolyan tt ugyanolyan tíípuspusúú, de cs, de csöökkentett kkentett 
csillapcsillapííttáási tsi téényeznyezőőjjűűvel cservel cserééltltéék ki.k ki.



Előadó: Dr. Lakatos István Ph.D., egyetemi docens

Széchenyi István Egyetem, Győr

A DIAGRAMMBA DIAGRAMMBÓÓL LEVONHATL LEVONHATÓÓ KKÖÖVETKEZTETVETKEZTETÉÉSEKSEK

•• ξξ=50=50 %%--ig A% lassan csig A% lassan csöökken, majd innkken, majd innéét t intezintezíívebbenvebben
•• ha a jha a jóó áállapot hatllapot hatáárráát t A=50A=50%%--ban ban áállapllapíítjuk meg, akkor ez tjuk meg, akkor ez 

ttíípusfpusfüüggggőően men máás s éés ms máás s ξξ--éértrtééknek felel meg:knek felel meg:
PlPl:   Peugeot 104 :   Peugeot 104 -- ξξ=80 %=80 %

Ford Granada 2800   Ford Granada 2800   -- ξξ=57%=57%
mmííg pl. g pl. McPhersonMcPherson felffelfüüggesztggesztéésnsnéél egl egéészen szen 
18 %18 %--ig leeshet ig leeshet ξξ éértrtééke mke méég jg jóó tapadtapadáási si 
viszonyok mellett is !viszonyok mellett is !

•• ξξ=15 %=15 % kköörrüüli li éértrtééknknéél viszont ml viszont máár megszr megszűűnhet a talajnhet a talaj--
kerkeréék kapcsolat.k kapcsolat.



Előadó: Dr. Lakatos István Ph.D., egyetemi docens

Széchenyi István Egyetem, Győr

MIKOR KELL LENGMIKOR KELL LENGÉÉSCSILLAPSCSILLAPÍÍTTÓÓT CSERT CSERÉÉLNILNI ??

Ha a talperHa a talperőő viszony kisebb, mint a megengedett viszony kisebb, mint a megengedett éértrtéék, vagy k, vagy 
azonos tengely kazonos tengely kéét kereke kt kereke köözzöötti ktti küüllöönbsnbséég meghaladja a 20 g meghaladja a 20 
…… 25 %25 %--ot.ot.

Nem biztos azonban, hogy ilyen esetekben rNem biztos azonban, hogy ilyen esetekben röögtgtöön a csere a n a csere a 
megoldmegoldáás, mivel a kers, mivel a keréékfelfkfelfüüggesztggesztéés elemei ks elemei köölcslcsöönhatnhatáásban sban 
vannak egymvannak egymáással.ssal.



Előadó: Dr. Lakatos István Ph.D., egyetemi docens

Széchenyi István Egyetem, Győr

EbbEbbőől a szempontbl a szempontbóól hl háárom lrom léényeges elem van:nyeges elem van:

•• a lenga lengééscsillapscsillapííttóó
•• a gumiabroncs ta gumiabroncs tíípusa (radipusa (radiáál, l, diagondiagonááll, stb.), stb.)
•• a gumiabroncs nyoma gumiabroncs nyomáásasa

Ha pl. kHa pl. küüllöönbnböözzőő gumiabroncsok vannak felszerelve, akkor gumiabroncsok vannak felszerelve, akkor 
emiatt memiatt méérhetrhetüünk eltnk eltéérrőő AA% % éértrtéékeket!keket!



Előadó: Dr. Lakatos István Ph.D., egyetemi docens

Széchenyi István Egyetem, Győr

LengLengééscsillapscsillapííttóó hathatáásfoksfok

Az elAz előőzzőő áábrbráákon kkon köözzöölt diagrammok lt diagrammok ξξ éértrtéékei a kei a 
lenglengééscsillapscsillapííttóó adott dugattyadott dugattyúúsebesssebesséégg--amplitamplitúúddóója ja 
vonatkoztak.vonatkoztak.
Az alAz aláábbi bbi áábra bra ‘‘’’aa’’’’ ggöörbrbééje a Peugeot 104je a Peugeot 104--re vonatkozre vonatkozóóan an 
0,25 m/s referenciasebess0,25 m/s referenciasebesséégg (amely a felf(amely a felfüüggesztggesztéés s 
rezonancia rezonancia áállapotllapotáára vonatkozik) mellett lett felvra vonatkozik) mellett lett felvééve.ve.



Előadó: Dr. Lakatos István Ph.D., egyetemi docens

Széchenyi István Egyetem, Győr

Ha a sebessHa a sebesséég ng nöövekszik, akkor nvekszik, akkor nőő a csillapa csillapííttáási ersi erőő is, is, íígy az gy az 
elelőőbbitbbitőől eltl eltéérrőő ‘‘’’bb’’’’ ggöörbrbéétt kapjuk.kapjuk.

TEHTEHÁÁT A SEBESST A SEBESSÉÉG FONTOS JELLEMZG FONTOS JELLEMZŐŐ !!



Előadó: Dr. Lakatos István Ph.D., egyetemi docens

Széchenyi István Egyetem, Győr

3. GUMIABRONCSOK3. GUMIABRONCSOK

Az Az úútegyenetlenstegyenetlenséégek csillapgek csillapííttáássáában a gumiabroncs sajban a gumiabroncs sajáát t 
rugalmassrugalmassáága ga éés a benne levs a benne levőő leveglevegőő öösszenyomhatsszenyomhatóóssáága is ga is 
szerepet jszerepet jáátszik.tszik.

Az abroncs csillapAz abroncs csillapííttáási tsi téényeznyezőője tje tíípustpustóól l éés gys gyáártmrtmáánytnytóól l 
ffüügg, de nem gyakorol jelentgg, de nem gyakorol jelentőős hats hatáást a gst a géépjpjáármrműű lenglengéésséére.re.

A GUMIABRONCS NYOMA GUMIABRONCS NYOMÁÁSA AZONBAN JELENTSA AZONBAN JELENTŐŐS S 
BEFOLYBEFOLYÁÁSOLSOLÓÓ TTÉÉNYEZNYEZŐŐ !!



Előadó: Dr. Lakatos István Ph.D., egyetemi docens

Széchenyi István Egyetem, Győr

Az alAz aláábbi bbi áábra kbra küüllöönbnböözzőő autautóóttíípusokra mutatja pusokra mutatja AA% v% vááltozltozáássáát t 
a gumiabroncs nyoma gumiabroncs nyomáás fs füüggvggvéénynyéében.ben.



Előadó: Dr. Lakatos István Ph.D., egyetemi docens

Széchenyi István Egyetem, Győr

A kA kíísséérleti eredmrleti eredméényekbnyekbőől az all az aláábbi kbbi köövetkeztetvetkeztetéések sek 
vonhatvonhatóóak le:ak le:

•• a tapada tapadáás css csöökken az abroncsnyomkken az abroncsnyomáás ns nöövekedvekedéésséével,vel,

•• a fa füüggvggvéény jellege fny jellege füügg a jgg a jáármrműű ttöömegeloszlmegeloszláássááttóól (pl. l (pl. 
orrmotor, farmotor),orrmotor, farmotor),

•• az az ‘’‘’áátlagjtlagjáármrműűvekrevekre’’’’ (se t(se túúl kl köönnynnyűű, se t, se túúl nehl nehééz) az z) az 
alaláábbi bbi öökköölszablszabáály alkalmazhatly alkalmazhatóó: minden 0,5 bar : minden 0,5 bar 
abroncsnyomabroncsnyomáás vs vááltozltozáás 10 %s 10 %--os tapados tapadáási ersi erőő vvááltozltozáást st 
eredmeredméényez.nyez.



Előadó: Dr. Lakatos István Ph.D., egyetemi docens

Széchenyi István Egyetem, Győr

ELELŐŐNYNYÖÖS LENNE TEHS LENNE TEHÁÁT AZ ABRONCSNYOMT AZ ABRONCSNYOMÁÁS S 
CSCSÖÖKKENTKKENTÉÉSESE

DEDE

•• 0,5 0,5 baronkbaronkééntnt mintegy 100 mintegy 100 kgkg--alal cscsöökken az abroncs kken az abroncs 
teherbteherbíírróó kkéépesspesséégege

•• a hajtogata hajtogatáási munka miatt az abroncs si munka miatt az abroncs éélettartama lettartama 
mintegy 40%mintegy 40%--al csal csöökken, ha a nyomkken, ha a nyomáást 0,5 st 0,5 barralbarral
cscsöökkentjkkentjüük az elk az előőíírthoz viszonyrthoz viszonyíítva.tva.



Előadó: Dr. Lakatos István Ph.D., egyetemi docens

Széchenyi István Egyetem, Győr

MEGJEGYZMEGJEGYZÉÉSS

15 15 ooCC kköörnyezeti hrnyezeti hőőmméérsrséékletklet--nnöövekedvekedéés mintegy s mintegy 
30 % abroncsnyom30 % abroncsnyomáás ns nöövekedvekedéést eredmst eredméényez.nyez.

NYNYÁÁRON, HOSSZABB RON, HOSSZABB ÚÚTON TON 
SZIGNIFIKSZIGNIFIKÁÁNSAN CSNSAN CSÖÖKKEN A TAPADKKEN A TAPADÁÁSS
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A A RADIRADIÁÁLL abroncsok tapadabroncsok tapadáása mintegy 20 %sa mintegy 20 %--kal magasabbkal magasabb 
mint a mint a DIAGONDIAGONÁÁLL abroncsokabroncsokéé, de gy, de gyáártmrtmáánytnytóól fl füüggggőően aen a 
radiradiáál abroncsok kl abroncsok köözzöött is mintegy 10 % a sztt is mintegy 10 % a szóórráás.s.

4. J4. JÁÁRMRMŰŰTERHELTERHELÉÉS S ÉÉS TERHELS TERHELÉÉS ELOSZLS ELOSZLÁÁSS

A kerA keréékterhelkterheléés nagy hats nagy hatáással van a tapadssal van a tapadáási ersi erőő nagysnagysáággáára.ra. 
KKöönnyen belnnyen belááthatthatóó, hogy nagyobb ker, hogy nagyobb keréékterhelkterheléés s -- egyegyéébkbkééntnt 
azonos feltazonos feltéételek mellett telek mellett -- nagyobb tapadnagyobb tapadáási ersi erőőt eredmt eredméényez.nyez.



A terhelA terhelééseloszlseloszláás hats hatáássáát az t az áábrbráán ln lááthatthatóó esetekre esetekre 
vizsgvizsgááljuk.ljuk.

Előadó: Dr. Lakatos István Ph.D., egyetemi docens

Széchenyi István Egyetem, Győr

A tapadA tapadáási ersi erőő nem pusztnem pusztáán a terheln a terhelééststőől fl füügg, hanem az M/T gg, hanem az M/T 
(rug(rugóózott tzott töömeg / terhelmeg / terheléés) viszony fs) viszony füüggvggvéénynyéében vben vááltozik.ltozik.
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A diagramm 4 utas terhelA diagramm 4 utas terhelééssűű jjáármrműű talpertalperőő vvááltozltozáássáát mutatja t mutatja 
az az üüres jres jáármrműűhhööz viszonyz viszonyíítva. (Ha pl. az tva. (Ha pl. az üüres jres jáármrműű talpertalperőő
viszonya A=50 %, akkor ehhez viszonyviszonya A=50 %, akkor ehhez viszonyíítva, ntva, néégy ember esetgy ember esetéén n 
8 %8 %--os nos nöövekmvekméény jelentkezik.)ny jelentkezik.)

Az elAz előőbbiekbbbiekbőől kl köövetkezvetkezőően, en, bent bent üüllőő vezetvezetőővel, a vezetvel, a vezetőő
oldalon mintegy 3 oldalon mintegy 3 %%--alal nagyobb nagyobb ‘’‘’AA’’’’ éértrtééket mket méérrüünk.nk. Ennek Ennek 
ellenellenéére a mre a méérrééseket ajseket ajáánlatos bent nlatos bent üüllőő vezetvezetőővel elvvel elvéégezni.gezni.



5. A H5. A HŐŐMMÉÉRSRSÉÉKLET HATKLET HATÁÁSASA

A hA hőőmméérsrsééklet jelentklet jelentőős hats hatáást gyakorol az st gyakorol az olajviszkozitolajviszkozitáásrasra éés s 
íígy a lenggy a lengééscsillapscsillapííttóó csillapcsillapííttáási tsi téényeznyezőőjjéére is. (Ha pl. Az olaj re is. (Ha pl. Az olaj 
hhőőmméérsrsééklete klete --1515--rrőől  +60 l  +60 ooCC--rara vvááltozik, akkor a ltozik, akkor a 
csillapcsillapííttáási tsi téényeznyezőő akakáár 30 %r 30 %--kal is cskal is csöökkenhet.)kkenhet.)

Emiatt Emiatt ááltalltaláában az elsban az elsőő vizsgvizsgáálati ciklus mindig magasabb lati ciklus mindig magasabb 
talpertalperőőt mutat, mint az azt kt mutat, mint az azt köövetvetőők.k.

Előadó: Dr. Lakatos István Ph.D., egyetemi docens

Széchenyi István Egyetem, Győr
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Az alAz aláábbi bbi áábra a dinamikus talperbra a dinamikus talperőő vvááltozltozáássáát t mutatjmutatj az az 
olajholajhőőmméérsrsééklet fklet füüggvggvéénynyéében.ben.
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Széchenyi István Egyetem, Győr

A dinamikus talperA dinamikus talperőő vvááltozltozáása az egymsa az egymáást kst köövetvetőő mméérréési si 
ciklusok sorciklusok soráánn

A gyakorlatban elegendA gyakorlatban elegendőő EGYETLEN (+esetleg mEGYETLEN (+esetleg méég egy g egy 
ellenellenőőrzrzőő) M) MÉÉRRÉÉST vST véégrehajtani, ennek a hatgrehajtani, ennek a hatáásnak nincs snak nincs 
jelentjelentőősséége.ge.
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Széchenyi István Egyetem, Győr

A TALPERA TALPERŐŐMMÉÉRRŐŐ LENGLENGÉÉSCSILLAPSCSILLAPÍÍTTÓÓ VIZSGVIZSGÁÁLLÓÓ
PRPRÓÓBAPAD MBAPAD MŰŰKKÖÖDDÉÉSSÉÉNEK ELMNEK ELMÉÉLETI ALAPJAILETI ALAPJAI

A lengA lengééscsillapscsillapííttóó--vizsgvizsgáállóó prpróóbapad modelljebapad modellje
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Ez egy Ez egy ttööbbszabadsbbszabadsáágfokgfokúú lenglengőőrendszer, amelynek rendszer, amelynek 
matematikai kezelmatematikai kezeléése meglehetse meglehetőősen bonyolult.sen bonyolult.

⇓⇓

EGYSZEREGYSZERŰŰSSÍÍTETT MODELLRE VAN SZTETT MODELLRE VAN SZÜÜKSKSÉÉGG

EgyszerEgyszerűűssííttőő feltfeltéételek:telek:

•• a a CC csillapcsillapííttáási tsi téényeznyezőő magmagáában foglalja a ban foglalja a lenglengééscsillapscsillapííttóó,,
a gumiabroncs a gumiabroncs éés a ss a súúrlrlóóddáásos csillapsos csillapííttáás hats hatáássáátt

•• elhanyagoljuk a elhanyagoljuk a kerkerééktktáámm ttöömegmegéét t éés rugalmasss rugalmassáággáátt
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Az egyszerAz egyszerűűssíített modelltett modell

Ha az excenteres hajtHa az excenteres hajtáást mozgst mozgáásba hozzuk, akkor a sba hozzuk, akkor a kerkerééktktáámm
szinuszos gerjesztszinuszos gerjesztééstst kap.kap.
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Ennek elmozdulEnnek elmozduláás egyenlete komplex szs egyenlete komplex száámsmsííkon:kon:

tωj
0 eUU ⋅⋅⋅=

Ahol: UAhol: U00 -- gerjesztgerjesztéési amplitsi amplitúúddóó
ωω -- gerjesztgerjesztéési ksi köörfrekvenciarfrekvencia

A A kerkerééktktáámm teljes fteljes füüggggőőleges irleges iráánynyúú elmozdulelmozduláása tehsa teháátt 2 2 •• UU00
A felfA felfüüggesztggesztéés lengs lengéési egyenlete az alsi egyenlete az aláábbi formbbi formáában adhatban adhatóó
meg:meg:

tωj
0 exx ⋅⋅⋅=

Ahol: x    Ahol: x    -- a kera keréékfelfkfelfüüggesztggesztéés ss súúlypontjlypontjáának kitnak kitéérréése a  se a  
nyugalmi helyzethez viszonynyugalmi helyzethez viszonyíítvatva
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A A kkéétszabstszabsáágfokgfokúú lenglengőőrendszer egyenleteirendszer egyenletei

( ) ( ) ( ) zm kxuyxk)y'(x'c'y''x'm ⋅−=−⋅+−⋅+−⋅

0yky'c'y'M m =⋅+⋅+⋅

Az egyenletek sajAz egyenletek sajááttéértrtéékei a kei a rezonancia frekvencirezonancia frekvenciáák,k, amelyek amelyek 
felhasznfelhasznáálláássáával az alval az aláábbi alakra jutunk:bbi alakra jutunk:

( )
( ) ( ) ( )]jβξ21µjβξ2β1[βjβξ2β1

jβξ2β1
U
x

aa
2
a

2
a

2
a

a
2
a

0

0

⋅⋅⋅−⋅+⋅⋅⋅+−−⋅⋅⋅+−
⋅⋅⋅+−

=
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Ahol:Ahol: 2

m
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2
a ω

K
M

ω
ωβ ⋅=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
= ωωaa = rug= rugóózott tzott töömegmeg

M
Kω m

a =rezonancia frekvencirezonancia frekvenciáája:ja:

2

r

2

r

2 ω
K
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ω
ωβ ⋅=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
= ωωrr = a rug= a rugóózatlan tzatlan töömegmeg

rezonancia frekvencirezonancia frekvenciáája:ja: m
Kω r

r =
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cC
Cξ = CCcc = a rendszer kritikus csillap= a rendszer kritikus csillapííttáásasa

m
Mµ = a ruga rugóózott zott éés rugs rugóózatlan tzatlan töömeg viszonyameg viszonya
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A fenti paramA fenti paramééterek felhasznterek felhasznáálláássáával az egyenlet az alval az egyenlet az aláábbi bbi 
alakot alakot öölti:lti:
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Az alAz aláábbi bbi áábra elsbra elsőő elemeleméén a kern a keréék nyugalmi helyzetben van.k nyugalmi helyzetben van.

A kerA keréék statikus berugk statikus berugóózzáása:sa:

r
s K

Pf =

ahol  ahol  P [kg]P [kg] -- a kera keréékterhelkterhelééss
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Ha a kerHa a kerééktktáámaszt lengmaszt lengéésbe hozzuk, akkor a ksbe hozzuk, akkor a köözzéépspsőő áábrbráán n 
llááthatthatóó helyzet alakul ki. Ha a lenghelyzet alakul ki. Ha a lengéési frekvencia kicsi, akkor si frekvencia kicsi, akkor 
xx00 = U= U00. Ilyenkor az . Ilyenkor az áátlagos dinamikus kertlagos dinamikus keréékterhelkterheléés egyenls egyenlőő a a 
statikus kerstatikus keréékterhelkterhelééssel.ssel.

Amennyiben a gerjesztAmennyiben a gerjesztéési frekvencisi frekvenciáát nt nööveljveljüük, akkor a k, akkor a 
felffelfüüggesztggesztéés lengs lengéési sajsi sajáátosstossáágai eltgai eltéérrőően fognak viselkedni a en fognak viselkedni a 
gerjesztgerjesztééststőől. A talperl. A talperőő egy egy maxmax. . éés egy min. s egy min. éértrtéék kk köözzöött fog tt fog 
ingadozni.ingadozni.

Rezonancia Rezonancia áállapotban 90llapotban 90o o ffááziseltolziseltolóóddáás van s van xx éés s U U kköözzöött.tt.

A tapadA tapadáási ersi erőő ugyanugyaníígy ingadozik.gy ingadozik.
A vizsgA vizsgáálat szempontjlat szempontjáábbóól a miniml a minimáális lis éértrtééknek van knek van 
jelentjelentőősséége.ge.Ezt viszonyEzt viszonyíítjuk a statikus talpertjuk a statikus talperőőhhööz.z.
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A lengA lengééscsillapscsillapííttóó hathatáása a tapadsa a tapadáási ersi erőőrere

Az elmAz elmééleti megfontolleti megfontoláásokkal levezetett ksokkal levezetett kééplet alapjplet alapjáán az n az 
alaláábbi diagram vehetbbi diagram vehetőő fel:fel:
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A diagram kA diagram küüllöönbnböözzőő csillapcsillapííttáási si éértrtéékeknkeknéél l áábrbráázolja a zolja a 
gerjesztett lenggerjesztett lengéés nagys nagyííttáási tsi téényeznyezőőjjéét. Az t. Az áábrbráán a rezonancia n a rezonancia 
frekvencifrekvenciáák szk széépen felismerhetpen felismerhetőők.k.

A lengA lengééstani egyenletek alapjstani egyenletek alapjáán, a csillapn, a csillapííttáási tsi téényeznyezőő
ffüüggvggvéénynyéében meghatben meghatáározhatrozhatóó a kera kerééktalperktalperőő %%--os vos vááltozltozáása.sa.
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SzemSzeméélyglygéépkocsiknpkocsiknáál a csillapl a csillapííttáási tsi téényeznyezőő ááltalltaláában ban 
0,5 0,5 …… 0,7.0,7. ÍÍgy jgy jóó kköözelzelííttééssel a 0,6ssel a 0,6--os os éértrtéékbkbőől indulhatunk l indulhatunk 
ki. Ennek kki. Ennek köörnyezete viszont a fenti grnyezete viszont a fenti göörbrbéén meglehetn meglehetőősen sen 
lapos. Ez azt jelenti, hogy lapos. Ez azt jelenti, hogy 10 10 …… 20 %20 %--osos csillapcsillapííttáási tsi téényeznyezőő
cscsöökkenkkenéés ms méég csekg csekéély mly méértrtéékben cskben csöökkenti a tapadkkenti a tapadáási ersi erőőt, t, 
mmííg az enng az ennéél tovl továábbi hatbbi hatáásosssossáág romlg romláás ms máár err erőőteljesen rontja teljesen rontja 
a tapada tapadáási viszonyokat.si viszonyokat.
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A tA töömegek hatmegek hatáása a tapadsa a tapadáási viszonyokrasi viszonyokra

EnnEnnéél a vizsgl a vizsgáállóóddáásnsnáál is a lengl is a lengééstani elemzstani elemzéés szolgs szolgáál alapul.l alapul.

Ha az Ha az mm--etet éés az s az MM--etet úúgy vgy vááltoztatjuk, hogy viszonyuk ltoztatjuk, hogy viszonyuk áállandllandóó
marad, akkor enyhmarad, akkor enyhéén nn nőő a tapada tapadáási ersi erőő, ha a t, ha a töömegek nmegek nőőnek nek éés s 
fordfordíítva.tva.
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A mA máásodik sodik áábra arra mutat pbra arra mutat pééldldáát, hogy hogyan vt, hogy hogyan vááltoznak a ltoznak a 
tapadtapadáási viszonyok, ha a rugsi viszonyok, ha a rugóózott tzott töömeget vmeget vááltoztatjuk ltoztatjuk 
(utasok, terhel(utasok, terheléés).s).

A terhelA terheléés ns nöövelveléése jelentse jelentőősen javsen javíítja a tapadtja a tapadáási si 
viszonyokat.viszonyokat.
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A gumiabroncs hatA gumiabroncs hatáása a talpersa a talperőőviszonyokraviszonyokra

Az abroncs tAz abroncs tíípuspusáának nak éés nyoms nyomáássáának megvnak megvááltozltozáása msa móódosdosíítja a tja a 
gumiabroncs ruggumiabroncs rugóáóállandllandóójjáát. Az alt. Az aláábbi bbi áábra a gumiabroncs bra a gumiabroncs 
rugrugóáóállandllandóó vvááltozltozáássáának hatnak hatáássáát elemzi.t elemzi.
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A rugA rugóó hathatáása a dinamikus talpersa a dinamikus talperőőrere


