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A jarmUvek rezgesenek hataslanca

az ut egyenetlensége -> a jarmd futomdve -> a jarmd alvaza ->

-> az ulés felulete ™
-> az Ulés hattamlaja a vezetOt/utast
-> a jarmd padldja terhelb rezgés

-> a kezelGszervek (pedal, kormany) __




A rezgeseknek az egeszsegre valo hatasa

Az egészségre valo hatas mértéke szerinti megkulonboztetés:

* Az Urvezet6t a rezgések id6legesen érik -> kisebb karosodas

* A professzionalis vezet6t (tehergépkocsi, autobusz, traktor vezet6je) a
rezgés rendszeresen, hosszu id6tartamig éri
-> jelent6s (maradandd) karosodas

* A karosodas teriletei: vese, agy, tudo, szem



A jarm( vezetdjét/utasat érd rezgések iranyai

nemzetkodzi szabvany (ISO-2631) jeloli meg az
emberi testet ér6 rezgések vonalmenti és
elfordulasi iranyainak elnevezését:

 el6re-hatra (gyorsitas-fékezés): X
* jobbra-balra (ingadozas, délés): y
e fel-le (az ut egyenetlensége): 4
* elfordulasok: r r, r,




A rezgesi gyorsulas jelentdsege

* a testet éré rezgés gyorsulasaval aranyos er6hatas keletkezik,
ezért célszer(l a gyorsulas mérése-elemzése

* az eredd gyorsulas a kiilénboz6 iranyu 6sszetevkbdl négyzetes
0sszegzéssel szamithato :

_ 2 2 2
Aereds = \/ax + Ay + az

feltételezve, hogy a kilonb6z6 iranyokban az emberi érzékenység
azonos!



Az embert érd gyorsu

asok tipusal

nincs gyorsulas

4 gyorsulas

a=0

szubjektiv értékelése: sulytalansag

id6

allando gyorsulas

gyorsul

szubjektiv értékelése:
a testsuly novekedése-csokkenése

as

a=allando

idé




Az embert éro gyorsulasok tipusai

lassan valtozo gyorsulas szubjektiv ertékelése: ,ringatas”
4 gyorsulas
//_\_/
id6
hirtelen valtozé gyorsulas szubjektiv értékelése: [okes, Utés
4 gyorsulas

L\

id6




Az embert éro gyorsulasok tipusai

hirtelen valtozo, ismétlédd, valtakozo elbjell gyorsulas

, 8yorsulas

AN
v \

id6

szubjektiv értékelése: [6kdosbdes, razas



Példa egy uthiba altal okozott rezgésre

orsulas [G]
0.5




A stacionarius rezgéesek vizsgalata

e a stacionarius (,,allanddsult”) jelek vizsgalatara alkalmas moddszerek:
- amplitudo-eloszlas/s(rilség fliggvény
- teljesitmény-s(irliség spektrum  eyorsulas(a] -

5

- auto/kereszt korrelacio fliggvények

02

0.1} “

* a rezgés valtozik a vizsgalati id6ablak

hosszanak és helyének valtoztatasaval |
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A kényelmesség nemzetkdzi szabvanya

* Az ISO-2631-1-1997 szabvany az emberi testet érd rezgések
kényelmességét a teljesitmeény-slirliseg spektrumnak frekvencia
szerinti sulyozasa alapjan értékeli
(a gyorsulas iranya szerint
eltérd sulyozo tényez6kkel)

1 =

/

V: ° 7 [} 0-5 i
* A szabvany csak a stacionarius / % -1SO We

(I6késszer(i gyorsulas nélkili) ~~y,z-1SO Wd
rezgésekre alkalmazhatd 'y T 5 10 25 50

Frequency in Hz



Lokésszer( (sokkhatasu) rezgesek

* a sokkhatasu rezgések eredd hatasa: Palmgren-Miner elmélet (1945)
a anyagfaradasok linearisan osszeadddnak (akkumulalédas)

e 2z 1ISO-2631-5-2018 szabvany definicioja a rezgések 6sszességéenek
kifejezésére:
a gyorsulas csucsertekek (A;) hatodrend(i 6sszegezGdése
1

(3]

i



Nem-stacionarius jelek vizsgalata

A nem-stacionarius jelek vizsgalatanak lehet6ségei:

e stacionarius, de eltéré paraméterd id6szakokra bontas,
id6szakonként kulon végzett vizsgalat

A rész-eredmények dsszesitése és a folyamat egészének jellemzése
kérdéses!

* a jel egészének vizsgalata a fraktal jellemz6k meghatarozasaval



A rezgesi gyorsulas kényelmetlensege
A véletlenszeri gyorsulasokra vald emberi érzékenységet befolyasolja
e a gyorsulas nagysaga (minimalis-maximalis értéke, el6jel-valtasa)

 a gyorsulasok el6fordulasi gyakorisaga (amplitudo-siriség figgvény)

* a gyorsulas valtozasi meredekségének ugrasszerd el6jelvaltasa
(a ,l0kés élessége”)  svorsulis

idé



A Holder-Lipschitz kitevo

A fuggvények ,csucsossagat” jellemzi az O. Holder és R. Lipschitz altal
javasolt a hatvanykiteva:

t, kornyezetében h (idébeli) “ |

tavolsagon belll a figgvény " ot s

megvaltozasa kisebb h-nak \\ |

o—adik hatvanyanal T X
max{[j(ty) —j(to xh)[}=h* h-0



A jel ,csucsossaga”
jelek killonb6z6 a Holder kitevdjl szingularitasokkal (szintetizalt jelek)
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ok

Vonalszer( frakta

* a vonalszerU fraktalok vizsgalatanak célja a jelben el6forduld
,csucsossag”’-ok mértékének és gyakorisaganak meghatarozasa

* A szingularitasok gyakorisagat jellemzi az, hogy mennyire ,toltik ki” a
rendelkezésre allo id6szakot, e
ez a fraktal dimenzigja.

D(a)
M%
m,,cw“’

a multifraktalok jellemzé diagramja a \
szingularitas-spektrum \
\

dimenzidé az a csucsossagi szam flggveényeben



A gyorsulasok szingularitasainak jellemzése

* Javasolt adatok a szingularitas-spektrum

diagramja alapjan: S
o_min  a legkisebb Hélder kitevé 4
(a legnagyobb csucsossag)
a_max  alegnagyobb Holder kitevé s f; %
(a legkisebb csucsossag) \
(a_max- aa_min) a spektrum szélessége %%%
oo MAX alegnagyobb dimenzioju R I .|
csucsossag erteke

a_min a_MAX o_max



Merdszam a gepkocsi rezgesének
kényelmességeére
A javasolt K kenyelmessegi szam meghatarozhato a gyorsulasi
diagramok adataibol:

* K novekszik a_ MAX értékének novekedésével (a leggyakoribb
valtozasi , élesség” mennyire ,tompa”)

* K csokken az alfa terjedelmének (a_max- o¢_min) novekedésével
(sokféle élességi gyorsulas)
o_MAX * .-

K= .
(a_max- a_min) * ...




Merdszam a gepkocsi rezgesének
kényelmességeére

A kényelmesség megnd az a_min novekedésével

(a legélesebb valtozas
mennyire ,tompa”)
K — o_MAX-o_min i/
~ (a_max- o_min)x... = 2
f. |
\
a_MAX o_max

o_min



A gyorsulasok nagysaganak jellemzése

Javasolt adatok a gyorsulasok P
amplitudo-strliség fuggvénye alapjan: I
a_min a legkisebb (negativ értéekdi)

gyorsulas
a_max a legnagyobb (pozitiv ertékd)

gyorsulas
(a_max- a_min) a gyorsulasok wr

tartomanyanak szélessége
S _a a gyorsulasok szorasa




Merdszam a gepkocsi rezgesének
kényelmességeére

A kényelmesség csokken a gyorsulasok terjedelmének
(a_max- a_min) novekedésével (sokféle gyorsulas-érték el6fordulasa)

gyakorisag

l——
s_a

K csokken a gyorsulasok szorasanak s_a
novekedésével

(a leggyakoribb gyorsulas-értékek terjedelme)

o_MAX * o._min

K

~ (o_max- a_min) * (a_max-a_min) *s_a B



Pe

dak a kenyelmességi méerdszam értekére

 hibatlan aszfaltos ut, jobbra-balra iranyu gyorsulas:
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Példak a keényelmességi mérdszam ertekére

 hibatlan aszfaltos ut, fel-le iranyu gyorsulas: K=711

szingularitas spektrum

amplitudod-siiriség fluggvény
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e katyu, jobbra-balra iranyu gyorsulas: K=0,24

amplitadé-siriiség fiiggvény azinguiarios spatium
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Példak a keényelmességi mérdszam ertekére

e katyu, fel-le iranyu gyorsulas: K=1,09

amplitudé-siriiség fiiggvény sZinguiariias spekirum
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e katyu, jobbra-balra iranyu gyorsulas: K=0,58

amplitudé-siirtiség fliggvény sZingulatitas apekirum
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Példak a kényelmességi mérdszam ertékere

e katyu, fel-le iranyu gyorsulas: K=0,79
idofiliggvény amplitudo-siriseg fuggveny szingularitas spektrum
2r /—\
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Tovabbi vizsgalati feladatok

* a rezgési lanc elmeinek mechanikai tulajdonsagai, kapcsolatuk,
rezonanciak
A lengéscsillapitd nemlinearis elem!

* arezgés mertékének ill. jellegének valtozasa a jarmu
haladasi sebessége fliggvényében



Tovabbi vizsgalati feladatok

e az emberi szervezet rezgési érzékenysege
a gyorsulas iranyanak és élességének fliggvényében
(3 irdnyu gyorsulasmérés + 3 csatornas adatgylijt6 készulék, szubjektiv
értékelés kialakitasa)

* a K kényelmességi mérdszam képlete helyességének kisérleti
ellenOrzése, finomitasa



KOszonom a
megtisztelO figyelmet!
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