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Abstract 
In this paper we start from quarter model widely applied in wehicle dynamics, we replaced linear springs to so-
called progressive springs, and analyzed the behaviour of the system by a numerical method. We pointed out that 
quarter model built up with progressive springs in case of small anharmonicity and weak excitation has a double-
peak transmission function similar to the linear quarter model, with the significant difference that one of peaks 
has discontinuity what is typical feature of nonlinear systems. 
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Összefoglalás 
Dolgozatunkban a járműdinamikában elterjedten alkalmazott negyedmodellből indultunk ki, abban a lineáris 
rugókat ún. progresszív rugókkal helyettesítve, numerikus módszerrel vizsgáltuk a rendszer tulajdonságait. 
Kimutattuk, hogy a nemlineáris rugókkal felépített negyedmodell kis anharmonicitás és gyenge gerjesztés esetén 
a lineáris negyedmodellhez hasonló mozgásformákat mutat, de még ebben az esetben is rendelkezik a 
nemlineáris rendszerekre jellemző különleges tulajdonságokkal. 

Kulcsszavak: progresszív rugó, negyedmodell, átviteli függvény 

 

1. Bevezetés, célkitűzés 

Napjainkban a gépjárművek fejlesztése tudományos és technikai szempontból egyaránt 
élénken kutatott terület. Nem csak a felhasználók kényelme, de az erős verseny, az 
energiaforrások szűkössége, és a fokozódó biztonsági követelmények is indokolják ezt. 

A gépjárművek futóműve napjainkban már igen összetett mechatronikai rendszerré 
fejlődött. Működésének megértéséhez egyaránt szükségesek a mechanikai, hidrodinamikai, 
automatizálási, és sok esetben az informatikai ismeretek. Mégis, a futómű elsősorban 
mechanikai rendszer. 

Érdeklődésem középpontjában azok a mechanikai alapelvek kerültek, amelyek 
meghatározzák egy futómű viselkedését. Ezért választottam dolgozatom témájának azokat a 
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lineáris és nemlineáris, egy- és két szabadsági fokú rendszereket, amelyek a gépjárművek 
menettulajdonságainak modellezésekor használatosak, illetve felmerülhetnek. 

Célul tűztem ki az alábbiakat: 
- Az általam vizsgálni kívánt dinamikai rendszerek vizsgálatához szükséges 

egyenletek felírását, azok átalakítását a számítógépes vizsgálatra legalkalmasabb 
formába. 

- Olyan szoftver kifejlesztését, amely alkalmas a fázisdiagram, a stroboszkopikus 
leképezés és a rezonanciagörbe (átviteli függvény) numerikus számítására. 

- A szoftver tesztelését olyan rendszereken, amelyek megoldása ismert. 
- A nemlineáris rugókkal felépített negyedmodell mozgásainak vizsgálatát, átviteli 

függvényének kiszámítását. 
 

2. A kifejlesztett szoftver felépítése 

A szoftver magja egy negyedrendű Runge-Kutta módszert alkalmazó numerikus megoldó 
rutin. Ezt kiegészíti egy olyan szubrutin, amelyben a mozgásegyenletből származtatott 
autonóm (vagy általában dinamikai) rendszert lehet definiálni. 
Az eredményeket egy olyan fájlba írja a program, amelynek nevét a felhasználó adhatja meg. 

 

1. ábra. A számításokhoz használt alapprogram szerkezete 

3. A mozgásegyenlet 

A vizsgált rendszer vázlatát és az alkalmazot jelöléseket a 2. ábrán mutatjuk be. Az (1) 
mozgásegyenletet numerikusan vizsgáltuk 0…3 Hz frekvencia tartományban. 

 

2. ábra. Az anharmonikus rugókat tartalmazó negyedmodell elvi 
vázlata 



135 
 

    (1) 

A számításokkal megkaptuk a rezgések amplitúdóját különböző gerjesztő frekvenciák 
esetén a rugózott és a rugózatlan tömegre is, ezt mutatják be a 3. és 4. ábrák. 

 

3. ábra. A rugózott tömeg rezonanciagörbéje, azaz az x1 koordináta 
időfüggésének amplitúdója a gerjesztő frekvencia 
függvényében 

 

4. ábra. A rugózatlan tömeg rezonanciagörbéje, azaz az x2 koordináta 
időfüggésének amplitúdója a gerjesztő frekvencia 
függvényében 

Következtetések 

A gépjárművek negyedmodelljének több változatát elemeztük. Felírtuk azok mozgásegyenlet-
rendszerét, majd azt a számítógépes vizsgálatok számára leginkább alkalmas alakra hoztuk. 



136 
 

Olyan szoftvereket fejlesztettünk és alkalmaztunk, amelyek lehetővé teszik dinamikai 
rendszerek numerikus szimulálását. Ezek a szoftver eszközök alkalmasak a jövőben további 
vizsgálatokra. 

A kifejlesztett szoftverek segítségével vizsgáltuk a lineáris és a nemlineáris rugókkal 
felépített gépjármű negyedmodell viselkedését, kiszámítottuk azok átviteli függvényét.  

Kimutattuk, hogy a nemlineáris rugókkal felépített negyedmodell átviteli függvénye 
gyenge gerjesztés esetén a lineáris negyedmodellhez hasonlóan két maximummal rendelkezik, 
azonban az egyik maximum a nemlineáris rendszerekre jellemző szakadással rendelkezik. 

A nemlineáris negyedmodell fázisterének vizsgálata során a gerjesztéstől függően sok 
elemű invariáns sokságokat találtunk a stroboszkopikus leképezésen, amelyek a fázistérben 
többedrendű határciklusoknak felelnek meg. 

Mindezek alapján elmondható, hogy a nemlineáris rugókkal felépített negyedmodell kis 
anharmonicitás és gyenge gerjesztés esetén a lineáris negyedmodellhez hasonló 
mozgásformákat mutat, de még ebben az esetben is rendelkezik a nemlineáris rendszerekre 
jellemző különleges tulajdonságokkal. 
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