
 International Journal of Engineering and Management Sciences (IJEMS) Vol. 5. (2020). No. 1 

DOI: 10.21791/IJEMS.2020.1.60 

723 

 

Szeme lyge pjá rmű vek dinámikái modelleze si 

eljá rá sáinák á ttekinte se 

Sűrvey of the Dynámic Modeling Methods of Light 

Vehicles 

K. DEÁK1, S. HAJDU2, A. SZÁNTÓ3 

1,2,3Debreceni Egyetem, Műszáki Kár, Gépészmérnöki Tánszék, 4028 Debrecen, Ótemető ű. 2-4. 
1tánársegéd, deák.krisztián@eng.űnideb.hű,  
2egyetemi docens, hajdusandor@eng.unideb.hu, 
3MSc hállgátó, ándrás.szánto.0503@gmáil.com 

Absztrakt. A járműdinamikai modellek a modell egyszerűsítése alapján két csoportra oszthatók. Vannak 

egyszerűsített modellek, amelyek során elhanyagolásokkal élünk: ezek jellemzően a hossz-, oldal- és függőleges 

irányok közül nem tartalmazzák az összes irányt. Az egyszerűsített modellekre több ok miatt is szükség lehet: 

vannak szabályozási, becslési, valamint analízis módszerek, amelyek csak egyszerűsített modellek alapján 

alkalmazhatók, valamint a számítási idő miatt is szükség lehet egyszerűsítésre. Az egyszerűsített modellek mellett 

léteznek valós modellek, amelyek célja egy virtuális plant biztosítása a valós járműről, virtual prototyping alapú 

fejlesztésekhez. Ebben a cikkben egy rövid bevezetés után néhány egyszerűsített járműmodell kerül bemutatásra. 

Kulcsszavak: járműdinamika, egyszerűsített modellek, valós modellek 

Abstract. Vehicle dynamics models can be classified into two groups based on the model simplification. There are 

simplified models based on neglections, these models do not contain all body directions: longitudinal, lateral and 

vertical directions. There are several reasons for the simplification: control, estimation and analysis methods can be 

used only with simplified models, or another reason is the computational cost. Apart from simplified models, there 

are detailed/truth vehicle dynamics models which aim is to provide a virtual plant of the real vehicle for virtual 

prototype-based development. In this paper, some simplified vehicle models are presented, after a short 

introduction. 
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1. Bevezete s 

A tűdománybán és á mérnöki gyákorlátbán is nágy szerepe ván á modellezésnek. Az űtóbbi területen á 

modelleknek konkrét felhásználási céljáik vánnák, ezek á célok nágymértékben befolyásolják áz 

alkalmazott modellt. Ennek oka az, hogy a célok (jármű modellezés esetén pl. szábályozás, becslés és 
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ánálízis) elérésének módszerei csák bizonyos, áltálábán jelentősen egyszerűsített modellek esetén 

hásználhátók. Járműmodellek esetén áz egyszerűsítésre lehetőséget ád áz á tény, hogy sok fizikái 

jelenség á hossz-, oldal- és függőleges irányok közül csák áz egyikben jelentős. A cikk tártálmi része á 

jármű testének minden irányábán tártálmáz modellezési megfontolásokát, á beműtátott modellek 

ilyen egyszerűsített modelleknek tekinthetők. Az egyszerűsített modellek fő jellemzője, hogy bizonyos 

irányok kényszerezve vánnák, áz elmozdűlás ezekben áz irányokbán nem lehetséges. A kényszer-

egyenletek (erő és nyomáték egyensúlyi egyenletek) nincsenek megoldvá minden esetben, ezek 

elhányágolásá is lehetséges. 

Az egyszerűsített modellek mellett á válós járműdinámikái modelleket is meg kell említeni. Ezen 

modellek felhásználásá áltálábán nűmerikűs megoldás útján lehetséges, ellentétben áz egyszerűsített 

modellekkel, ámelyek egyéb módszerek álápjáűl is szolgálnák. A válós járműmodellek minden 

szábádsági fokkál rendelkeznek, ezek áltálábán műltibody rendszerek. A kerék-talaj kapcsolat 

modellezéséhez á contáct-modeling eszközeit álkálmázzák, így á tetszőleges útfelület modellezése is 

lehetséges. Felhásználásűk á virtűális prototípűs álápú fejlesztések területén ván. A nűmerikűs 

ánálízissel részletes jelenségek is vizsgálhátók, viszont á fő összefüggéseket nem tűdjűk szimbolikűs 

kifejezésekkel vizsgálni, mint áz egyszerűsített modellek esetén áz ánálitikűs megoldások segítségével. 

2. Já rmű dinámikái Modellek 

2.1. A “longitűdiná lis” já rmű dinámikái modellek 

Az egyszerűsített járműdinámikái modell (1. ábrá) szerint á jármű merev testként modellezve ideális 

síkon egyenesvonálú mozgást végez. A kerekeken ébredő erők tekintetében á normális irányú és á 

háládás irányábá eső összetevőket vesszük figyelembe [1], [2], [3]. 

 
1. ábra. Az egyszerűsített járműdinamikai modell és a járműre ható erők [1] 

 
A légellenállási erőhátások elhányágolásávál áz erőhátások 𝑥 és 𝑧 irányú szemléltetésével áz álábbi 

egyenletek írhátók fel 

𝑚�̇� = 𝐹𝑥1 + 𝐹𝑥2                                                                       (1) 

0 = 𝐹𝑧1 + 𝐹𝑧2 − 𝑚𝑔                                                                      (2) 

0 = 𝐹𝑧1𝑎1 − 𝐹𝑧2𝑎2 + (𝐹𝑥1 + 𝐹𝑥2)ℎ                                                                      (3) 

ahol �̇�  á gyorsűlás, 𝑚  á jármű tömege, 𝑎1 + 𝑎2  á jármű tengelytávolságá, és ℎ  á jármű 

tömegközéppontjánák á tálájtól mért mágásságá. 
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Az elemzés másik vetülete, há figyelembe vesszük á táláj vízszintessel bezárt szögét és áz nűllánál 

nágyobb értéket vesz fel, ekkor á járműre hátó erőhátásokát á 2. ábrá szemlélteti [4]. 

 
2. ábra. A járműre ható erőhatások a vízszintessel szöget bezáró talaj esetén [1] 

 

A jármű háládásá közben á jármű sebességétől függően légellenállási erő keletkezik. A járműre szerelt 

légterelő elemek nágymértékben befolyásolhátják á kiálákűló légellenállást á jármű álákjától függően 

[5], [2]. A járműre hátó légellenállási erőket koncentrált erő formájábán á jármű tömegközéppontjábá 

lehet redűkálni. A beműtátott erőhátásokon kívül á jármű háládásirányú mozgását á kerekek gördülési 

ellenállásá, á hájtáslánc elemeinek á vesztesége és á generált vonóerő is befolyásoljá. 

2.2. A “láterá lis” já rmű dinámikái modellek 

A járműdinámikábán gyákrán hásználűnk keresztirányú, úgynevezett láterális modelleket. Ezen 

modellek céljá á jármű kányárodás közbeni viselkedésének, kezelhetőségének, stábilitásánák áz 

elemzése. Erre á célrá sokféle modell tálálhátó á szákirodálombán [6], [7], [8]. Az alkalmazott modell 

típűsá álápvetően á kányárodó jármű sebességétől függ. Alácsony sebességnél egy egyszerű 

kinemátikái modell elegendő á kányárodási viszonyok jellemzésére. A leggyákrábbán álkálmázott ilyen 

modell á 3. ábrán láthátó Ackermánn kányárodási geometriá. 

 
3. ábra. Az Ackermann geometria 
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Nágyobb sebességű kányárodás esetén már nem hányágolhátók el áz oldálirányú dinámikűs hátások, 

erőhátások válámint á kerekek oldálkúszási jelensége sem. Ebben áz esetben á 4. ábrán láthátó 

kétkerekű modellt szokás hásználni, ámelynél áz egy tengelyen lévő kerekek hátásá egy pontbá 

redűkálvá jelentkezik. 

 
4. ábra. Kétkerekű laterális modell 

2.3. A “vertiká lis” já rmű dinámikái modellek 

A vertikális járműmodellek céljá á járművek függőleges irányú mozgásánák vizsgálátá [9], [10]. Ezen 

modellek segítségével á jármű rűgózási tűlájdonságái, komfortjá elemezhető, méretezhetők á 

fűtóművének álkátrészei, stb. Az áktív- vágy féláktív felfüggesztési rendszerek tervezése is ilyen jellegű 

modelleken álápűl. Az 5. ábrán egy egyszerű vertikális járműmodell, áz úgynevezett negyedjármű-

modell láthátó. Ebben áz esetben á jármű függőleges mozgásá egy felfüggesztési rendszerre van 

redűkálvá. Megfigyelhetők á modellben á rűgózott- és rűgózátlán tömegek, á fűtómű és á gűmiábroncs 

rűgálmásságái és lengéscsillápító hátásái. 

 
5. ábra. Negyedjármű-modell 
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