GEPJARMUVIZSGALAT

Diagnosztikai célu gépjarmimotor
teljesitménymeérése
A jarmU motorjdnak kiszerelése &sszetett, iddéigényes folyamat, emiatt a fenntarto-

iparban diagnosztikai célokra a klasszikus motorfékpadi mérést nem alkalmazzak.
A teljesitménymeérést jarmufékpadon, illetve jarmUibe épitett motoron végzik.

"""""""""" TELJESITMENYMERES JARMUVON a kerék a gorgd tetején 4ll, ami
1. Gorgéspadok nem stabil 4llapot, ezért nagyon
Diagnosztikai (minimalis szerelési fontos a gépkocsi rogzitése. Ma
munkéaval jaro) teljesitménymérést egyre gyakrabban hasznaljak szer-
altalaban: vizekben is.
_ — gorgds jarmiifékpadon, illetve — kétgorgss fékpad @.
' y 2 — ROTOTEST berendezéssel vagy A gorg6k atmér6i kicsik, mintegy
. / . — az OBD-adatok alapjan 250—400 mm értékiiek. Ennél a
DR. HABIL LAKATOS ISTVAN PH.D.  végezhetiink. tipusvéltozatnal a kerék két gorgd
tanszekvezetd egyetemi docens, A g5rogs jarmiifékpadok legfébb kozé ékel6dve hajt, ami statikailag
Széchenyi Istvan Egyetem i . K
elénye, hogy a jarm{ megbontasa, stabil allapotot jelent. Természe-
atalakitasa nélkiil, kozvetleniil a tesen rogzitésre ebben az esetben
hajtott keréken mérhet6 a teljesitmény is sziikség van. Ezt a valtozatot
(igaz, ez nem azonos a motor effektiv f6ként a jarmiifenntarto, javitd
teljesitményével). A keréken leadott és tuningolassal foglalkozo cégek
teljesitményen tal egyszertien mérhet6 hasznaljak.
a hajtaslanc teljesitményvesztesége is.
A gorg6s fékpadok felépitési valtozatai: 2. A hajto féltengely csonkjan torténd
— egygorgds fékpad @. teljesitménymeérés
A gorg6 atmérdje nagy, akar Teljesitményt a hajto féltengely csonk-

500 mm is lehet. Ebben az esetben jan is mérhetiink. Ebben az esetben bi-

© Egygorgés fékpad (MAHA MSR 500 PKW)
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® Kétgorgds fékpad

zonyos mértékid megbontassal (a haj-
tott kereket le kell szerelni) szamolni
kell. Ez némi hatranyt jelent a gorgés
paddal szemben. Ez a teljesitmény-
mérs egyszer kialakitast, kompakt
szerkezet, amelynek jelentds elénye,
hogy nem igényel telepitést ©.

3. Teljesitménymérés a fedélzeti

diagnosztika segitségével

Tovabbi lehetdség a teljesitménymé-

résre, hogy felhasznaljuk a fedélzeti

diagnosztikai rendszer (OBD) lehet6-
ségeit.

Az OBD Dyno a jarmtivek teljesitmény

jelleggorbéjét egyszertien és latva-

nyosan képes elGallitani. Az ehhez

sziikséges adatallomanyokhoz a jar-
miivek OBD-csatlakozo6jan keresztiil
férhetiink hozz4a, a VCDS (korabban

VAG-COM) diagnosztikai program

segitségével. Az OBD Dyno ingyenesen

hozzaférhet6 és hasznalhat6 szoftver.

A méréshez csupan az alabbiakra van

sziikség:

— laptop, Microsoft Windows szoft-
verrel és installalt JAVA kornyezet-
tel,

— VCDS (Ross-Tech) diagnosztikai
programra,

— OBD diagnosztikai kabelre,

— amérendd jarmiivon OBD diagnosz-
tikai csatlakozoéra.
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©Féltengely csonkjan torténd teljesitménymérés

(ROTOTEST fékpad)

A mérés soran az OBD Dyno prog-
ram két mérési fazisban (gyorsitas

és kifuttatas) méri a sebességet, a
motorfordulatszimot és az adat-
gyt(ijtési id6pontokat. A mérés soran
a jarmiivet kis fordulatszdmrol 1:1
sebességvalto attétellel (5-fokozatt
valt6 esetén 3. fokozat, 6-fokozat
valtd esetén 4. fokozat) gyorsitjuk tel-

jes terheléssel (,padlogaz”), egészen a
névleges motorfordulatszamig. Ennek
elérésekor oldjuk a tengelykapcsolot
és hagyjuk kigordiilni a jarmiivet a
kezdeti jarmiisebesség eléréséig. (A
mérésnek gorgdspadi valtozata is 1éte-
zik.) A mérés eredményeként a motor
effektiv teljesitményét és nyomatékat
kapjuk ©.
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Motordrehzahl [1/min]
Leistungdaten Messdaten
Motorleistung 120,5 kW 163,8 PS Messfahrten 1
Radleistung 1041 kW 141,5 PS Datenséatze 98
Schleppleistung 16,6 kW 22,5PS
Max. Leistung bei 5400 1/min
Drehmoment 249,9 Nm
Max. Drehmoment bei 3300 1/min
Normierung keine

O OBD Dyno szoftverrel felvett motorteljesitmény- és nyomatékgdrbék
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O A gépjarmUfékpad felépitése

GORGOS JARMUFEKPADI MERESEK

A gorgdls gépjarmiifékpad a gépjarmi
all6 helyzetében teszi lehetGvé a haj-
taslanc orszaguti haladasdnak meg-
felel$ lizemét, azaltal, hogy a hajtott
kerekek gorg6kon futnak @. Ez lehetd-
vé teszi, hogy kiilonboz4 (tiizel6anyag-
fogyasztas, emisszi6 stb.) méréseket
végezziink laboratériumi koriilmények
kozott. A gépjarmiifékpad ek6zben
terheli a gépjarm hajtaslancat, igy
kiilonb6z6 munkapontok allithatok be.
A fékpadon allandé6sult (stacioner) és fo-
lyamatosan valtozo (instacioner) tizem-
allapota vizsgalatokat végezhetiink.
Stacioner iizeméallapotban a motor
adott (alland6sult) munkapontban
iizemel, amelyre beallitott terhelés és
fordulatszam jellemzd.

0O Orvényaramu fékgép

A FEKGEP

A gorg6s gépjarmiifékpadokon ma :
altalanosan elektromos 6rvényarama ;
fékgépet hasznalnak. A minden- [ 57
kor sziikséges fékez6nyomatékot a i 2
gerjesztGaram valtoztatasaval egysze- = fF———— ;
rlien be lehet allitani és a karakterisz- Z
tikak is ezen a médon képezhetbek.
Az elektromos 6rvényaramu gép

(@. 4bra) allorészének kertile-

tén (1) helyezkednek el az egyen- F——
aramu gerjesztGtekercsek (2). A 1
gerjesztGtekercsek polusai el6tt, tehat 4 I | |
mindkét oldalon, 6nt6ttvas tarcsak (3)

forognak, melyeket az n. fékezett @ Gorgés jarmifékpad jellegmezeje és terheléskarakterisztikai
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(a gépjarmd raéllasa szerinti els6) gor-
g6k tengelye forgat.

A tarcsa forgasa kozben metszi az dram-
jarta gerjesztGtekercsek méagneses teré-
nek er6vonalait, igy a tarcsaban fesziilt-
ség indukalodik. A tarcsa rovidrezart
vezetd, melyben a fesziiltség aramot,

an. 6rvényaramot kelt, amely 1étrehozza
sajat magneses terét. A két magneses tér
egymasra hatasaként a forg6 tarcsa nyo-
matékot fejt ki az allorészre, azt magéaval
akarja vinni. A csapagyazott allorész
elfordulasat azonban megakadalyozzuk
egy er6mérd6 cellara timaszkod6 karral.
A 3-as tarcsa h6mérséklete tobb sziz

°C is lehet, emiatt abban hiit6 ventilator
lapatozast alakitottak ki.

A mérés soran a gorg6 fordulatszama-
nak mérésére is sziikség van, amely-
bdl a gorg6 keriileti sebessége (azaz
jarmisebesség-érték) is képezhetd.

A keréken leadott teljesitmény szami-
tasaa

FINI-v[km/h]

PIRWI = 3500

egyenlet alapjan végezhetd el.

AZ GRVENYARAMU
FEKGEP JELLEGMEZ(JE

Az 6rvényaramu fékgép jellegmezdje

az alabbi dbran l4thato.

Ennek hatarol6 gorbéi @:

1. A gerjeszt6aram nulla esetében az
iiresjarati hatarkarakterisztikat a
tarcsa légkavarésa adja.

2. A jarmiisebesség-hatar (ezt a keze-
16nek be kell tartania).

3. A maximalis teljesitmény

4. A maximalis vonoéerd (vagy nyoma-
ték) és

5. a maximalis teljesitmény

szakaszok hataroljak.

A gorg6s jarmiifékpadok altalaban az

alabbi terhel$ karakterisztikak szerint

tudnak fékezni:

karakterisztika (F~v2) beéllitasat te-
szi lehet6vé. Ez a terhelés alkalmas
pl. tiizelGanyag-fogyasztis mérésére.
A B jeld karakterisztika a v vagy n
alland6 karakterisztika, melynek
helyzete az x-tengely mentén eltol-
hat6, azaz valtoztathat6 a megadott
sebesség. Olyan mérések végzésére
alkalmas, ahol a fordulatszam-val-
tozas hatésat ki kell zarni.

GEPJARMUVIZSGALAT

— A Cjeld karakterisztika vonoerd al-
landosité karakterisztika, mely pél-
dé4ul motorparaméter-optimalizala-
si feladatoknal lehet sziikséges.

A MERES MENETE

A tovabbiakban a mérést el6készitd,
a mérési és a kiértékelési teendGket
ismertetjiik (@. tablazat).

1 GépjarmU keréknyomasanak beallitasa. (A mérés eldtt a
hajtott kerekeken meg kell névelni a belsd nyomast. Ennek
ajanlott mértéke személygépkocsik esetén 50%, haszon-

gépjarmulvek esetén 30%.)

2 Beallds a gdrgdagyba, kis sebességgel torténd egyenesbe
allitas (5 km/h). A jarmU tengelyének merdlegesnek kell
lennie a pad gdrgdinek tengelyére.

3 Jarmu rogzitése kereszt- és hosszirdnyban.

4 Gépkocsi folyadékszintjeinek ellenérzése.

5 Szamitdgépes program inditasa, jadrmUlparaméterek
megadasa, mérési tartomanyok bedllitasa.

6  Elektromos hiité ventildtor tzembe helyezése,

fuvasirany beallitasa.

7 Mérések elvégzése.

8 Mérések kiértékelése.

— Az A jeli karakterisztika meredek-

sége valtoztathato, mely ezzel a 1ég-

ellenallasi egyiitthatonak megfelels  @. tablazat
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© ROTOTEST fékgép

MERESEK ROTOTEST
BERENDEZESSEL

A ROTOTEST probapad feliilmtlja a
hagyoméanyos gorgds padokat, a pon-
tossag, a vizsgalati lehet&ségek és a
biztonsag teriiletén egyarant. A gorgGs
fékpadokkal ellentétben nincs csiiszas
(szlip) a gumiabroncsok és a gorgék
kozott, hiszen itt a kerékagyra csavar-
kotéssel rogzitett adapter csatlakozik

@ ,Hurricane” hltéegység
@ Koézponti vezérld
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© Felfogatd tarcsa

a fékgéphez. Fontos el6ny a hordoz-
hatosag is, hiszen igy nem vagyunk
telepitési helyszinhez kotve.

A vizsgalopad {6 részei:

— afékgép O,

— felfogat6 tarcsa @,

— a ,Hurricane” hiitGegység @ és
— akozponti vezérls @.

A vizsgalt gépjarmii a mérés kozben
a fékpadon tdmaszkodik, igy nincs

sziikség tovabbi rogzitésre. A hiit6be-
rendezés integralt része a ROTOTEST-
rendszernek.

Miiszaki érdekesség, hogy a hid-
raulikus fékgép altal Aramoltatott

olaj hajtja a ventilatorba épitett
hidromotort. igy a ,Hurricane” hiitési
egység fuvasteljesitménye egyenes
aranyban all a fékez6nyomaték mér-
tékével (@. tablazat).




A mérés menete:

GEPJARMUVIZSGALAT

1 A teljesitménymérd pad szerkezeti
Osszeallitasa, hidraulikus rendszer
Osszeszerelése.

2 Olajszintek ellen6rzése a fékegysé-
gekben a mérés eldtt.

9 A kbdzponti vezérld csatlakoztatasa
az elektromos haldzatra.

3 A szerkezeti elemek elhelyezése, a
gépjarmU méreteinek megfelelden.

inditasa.

10 Bekapcsolas, a méréprogram =

4 Amennyiben a kézifék nem a haj-
tott tengelyre hat, akkor rogziteni
kell.

11 A gépjarmU adatainak bevitele.

5 A gépjarmi megemelése, hajtott
kerekek leszerelése.

12 A mérési tartomany beéllitasa. =

6 A megfeleld osztokorl kozbetét
tarcsa felszerelése a kerékagyra a
specialis edzett csavarokkal.

ellendrzése.

13 A gépjarmu folyadékszintjeinek

7 A fékgép dsszeszerelése a kdzbe-
tét tarcsaval, el6irt nyomatékkal
(120 Nm) torténd meghuzas.

14 A motor inditdsa, bemelegitése a
pad segitségével, kis sebességgel.

8 A szamitdgép és a mérdfejek
Osszekotése az adatkabelekkel.

15 A mérések elvégzése.

. tablazat

A TELJES|TMENY-
MEGHATAROZAS ELVE

A ROTOTEST-rendszer a keréktel-
jesitmény (azaz a keréken leadott
teljesitmény) mérésére hasznalando,
a motor jellemz6i koziil csupan a
forgatonyomatékot méri @. Ismerve a
motor fordulatszamat, igy a kerékét is
meghatarozhatjuk a sebességfokozat
és a végattétel ismeretében:

kerek = g ivégattéte\ " Ninotor

A motorteljesitmény meghatarozasa-
hoz sziikség van a motor szogsebessé-
gére.

Az el6z6 adatok ismeretében kiszamol-
hat6 a kerékteljesitmény.

P W)

Lkerék Mlkerék ) (’\)Lkerék(

A motor effektiv teljesitményének
meghatarozasahoz ismerniink kellene
a hajtaslanci veszteséget a gumigyiras
nélkiil.

INSTACIONER UZEMALLAPQTU
MOTORTELJESITMENY-MERES

A gorg6s jarmiifékpadok segitségé-
vel a keréken leadott teljesitményt

(kerékteljesitmény), nyomatékot, er6t
(vonderd) lehet mérni. Ezek az értékek
ajarm orszaguti jellemz&i. A motor
effektiv jellemz&i azonban a padba
épitett fékgép segitségével nem hata-
rozhatok meg, ugyanakkor a gyartok
altaldban ezeket a jellemzd&ket (effektiv
motorteljesitmény, effektiv motornyo-
maték) adjak meg. A tovabbiakban
ennek az ellentmondasnak a feloldasé-
ra mutatunk be egy modszert.

A TERHELETLEN JARMU HAJTAS-
LANCELEMEINEK MOZGASVISZONYAI

A mérés kiindul6 allapota, hogy a pad
gorgbinek terhelését (fékgép) kikapcsol-
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® o i

Caniificate of Performans

@ ROTOTEST-tel mért keréknyoma-
ték és -teljesitmény gorbék

® Rendszerre irhatjuk fel az
energiaegyenletet, mely szerint

a rendszerbe bevezetett munka
idébeli valtozasa (P, - effektiv mo-
torteljesitmény) egyenld a kinetikai
energia (E)), a potencialis energia
(E) és az elvezetett hé (Q) idSbeli
valtozasaval
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juk, és a padon 4all6 jarm{ hajtaslancat
teljes terhelésti (teljes gaz) szabad
gyorsitasban gyorsitjuk fel a névleges
motorfordulatszamig a vizsgalati se-
bességfokozatban (gyorsulési szakasz).
Ezt kovetben a tengelykapcsol6t oldva,
a sebességvaltot az adott fokozatban
hagyva, hagyjuk megéallésig lelassulni
az aut6t (lassulasi szakasz).

Ilyenkor a motornak a @. abran fel-
tiintetett tehetetlenségi nyomatékokat
kell felgyorsitania.

Rendszerre felirhatjuk fel az energia-
egyenletet, mely szerint a rendszerbe
bevezetett munka id6beli valtozésa (P,
— effektiv motorteljesitmény) egyenl6
a kinetikai energia (E,), a potencialis
energia (E ) és az elvezetett h6 (Q)
id6beli valtozasaval:

dE, dE, d
P = e 3
’ dt dt dt

Mivel a potencialis energia a mérés
soran nem valtozik:
dEk do

P = +—
Coodt ot

A rendszer kinetikai energijjanak meg-
valtozasa a kerék, illetve a pad gorg6inek
gyorsitasaban nyilvanul meg, tehat ez a
tag a kerékteljesitménnyel (P,) egyenld.
Az elvezetett hé viszont a hajtasi veszte-
ség teljesitménnyel (P ) egyenld:

P.=P, +P,

A forgd mozgés dinamikai alapegyen-
lete felirhaté mind a gyorsitasi, mind a

kifuttatési szakaszra:

P=M-w=(0_-€ w=0_- ‘ dz %
™  dt
Ahol:
w  agorgbspad gorgdjének szogse-
bessége
0,., ajarmd hajtaslancanak a

gorgbspad gorgdjének tenge-
lyére redukalt tehetetlenségi
nyomatéka

0 a gorg6 szogelfordulasa

€ a gorgl szoggyorsulasa

t idé

A gyorsulasi szakasz alapegyenlete:

Pvcszt - P”vf(M) + Pv flw) + Pvpad‘ F(vg)
Pkerék = wg ’ E-:Jrg ' [emot‘ red + eja’rmd
epud]

Ahol:

f(M) az f(M) indext tagok a

vonober6fiiggs veszteségek

az f(w) indexd tagok a sebes-
ségfiliggl veszteségek

,index gorgd

O motortehetetlenségi nyoma-
ték gorgbtengelyre redukalt
értéke

a jarmfitehetetlenségi nyoma-
ték gorgbtengelyre redukalt

f(w)

mot, red

© jarmd, red
értéke
©,.0.eq agorgdspad-tehetetlenségi
nyomaték gorg6tengelyre
redukalt értéke
*-index gyorsulas

~index lassulas




| kerékteljesitmény |

Veszteségteljesitmény

nyomatékvaltd

hid attétel

| motorteljesitmeény

]
£

I I . I - csapagysurlédas
]

gordulési ellenallas

Alassulasi szakasz alapegyenlete:

v, f(M) vpad,f(vg)

p +0_.]

jarmd,red pad

fekezs — WY & S]
A fenti egyenletekben a P (M) érték
egy, illetve két vesszgvel jelolt valtozata
arra utal, hogy a gyorsitasi és a lassitasi
szakaszban kiilonboz6 ez a veszteség-
hényad, hiszen a lassitési fazisban a
motort levalasztjuk a rendszerrdl.

A FIGYELEMBE VETT
VESZTESEGEK ELEMZESE

A vonoberéfiiggs veszteségek (MF) kozott
az al4bbi értékek gyakorolnak befo-
lyast a mérésre. A zardjelben szerepld
szamérték csupan a nagysagrendet adja
meg, hogy viszonyitani tudjunk.

A vonober6fiiggs veszteségek (MF):

— fogaskerék-surlodasi veszteség (a
motor effektiv teljesitményének (P )
mintegy 7%-a)

— szlip agumiabroncs és a gorg6 kozott
(a motor effektiv teljesitményének
(P.) mintegy 7%-a).

Sebességfiiggd veszteségek (Mv):

— olajkavarasi és ventillacios veszteség
a hajtomiiben (a motor effektiv telje-
sitményének (P.) mintegy 2%-a)

— gumigyarodasi munka (a motor ef-
fektiv teljesitményének (P.) mintegy
7—20%-a).

A figyelembe vett veszteségek elem-

zése alapjan megallapithatjuk, hogy a

keréken leadott teljesitmény kb.

a 2/3-a a motor effektiv teljesitményé-

nek. A veszteséget okozb egységeket a

@. abra szemlélteti.

A MOTORTELJESITMENY
MEGHATAROZASA

A gyorsitasi és lassitasi szakaszok
regisztratumait a @. abra mutatja.
Ennek alapjan és az el6zdekben ismer-
tetett Osszefiiggéseknek megfeleléen, a
motor effektiv teljesitménye az alabbi
alakban {rhat¢ fel. A gyakorlatban ez
az abran lathato gyorsitasi fliggvény
(pozitiv) agara a negativ (lassitési)
metszékek felmérést jelenti.

w. - e [O + 0 +

Pmot, eff [e] g mot, red jarmd,red

0,,,] +w, &[0 +0,,,]+P,

pad jarmd red pad (M)

A teljesitményérték meghatarozasa-
hoz méga © _, értékre van sziikség.
Ezt Ggy hatarozhatjuk meg, hogy a @®.
abran lathato diagram P, gorbéjének
szélsGértékéhez (maximum) tartozd
sebességértéknél a gorgéspad fékgépe
segitségével megmérijiik a teljes terhe-
1ési teljesitmény értékét .

Mivel azonban a gyorsitasi és a las-
sitasi ag vonoer6fiiggd teljesitménye
nem azonos, az igy kapott értéket az

GEPJARMUVIZSGALAT

@ Veszteségelemzés

alabbi empirikus Osszefiliggés szerint
helyesbiteni kell:

p =P + P

mot mot,gérbe k,mért

01

Mivel P, =01-P_ ..
Az eljaras f6 el6nye, hogy jarmiibe
épitett allapotban képesek vagyunk a
motorteljesitmény-érték meghataroza-
sara. Ez egyébként csupan motorfék-
termi mérésekkel lenne elvégezhetd,
amelynek azonban jelent6s jarulékos
koltségei vannak.

Az ismertetett modszer ugyanakkor a
mindennapi diagnosztikai méréstech-
nikaban is kittinGen felhasznalhato.

A mérés an. additiv tomeg felhaszné-
laséaval fékgép nélkiil is elvégezhetd.
fgy nines sziikségiink gorgés telje-
sitménymérd padra, csupén olyan
gorgGagyra, amelyre additiv tomeg is
kapcsolhat6. A 1éptékmeghatarozas
elve ekkor az aldbbiak szerint torténik:
Ebben az esetben két egymas utani
mérést végziink:

W.e) 1
1
I
_____ o [
1
I
I
_____ +a-.
I
1
|
————— o ]
@) 1
* I
1
O - e
' ‘I\\
I

S| !

® A teljesitménymérés regisztratuma
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1. mérés

Ez tulajdonképpen megegyezik az
eddig ismertetett mérési modszerrel.
Egyenletei:

Pk‘l = (emotor‘rcd + ehajtés\a’mc‘rcd) . El .wl
Pv‘l = ®hajta’s\énc‘red ’ El‘ wl
2. mérés

Ebben az esetben a gorgék tengelyé-
hez jarulékosan lendtomeget kétiink
hozza, amely noveli a gorgé tengelyére
szamitott 6sszes redukalt tehetetlen-
ségi nyomatékot.

sz = (emotorred + ehajtés\a’nc‘red+
Lol |
Icndtomcg‘rcd> EZ U‘J2
Pv‘2 = (ehajta’s\énc‘red + ®\endtomeg red) ' E-:2‘ wZ

A két esetben ugyan eltérek a rend-
szer tehetetlenségei és természetesen
lassulasai-gyorsulasai is, de teljesit-
ménybe atszamolva mar a keréken
leadott teljesitményeknek és a vesz-
teségteljesitményeknek is egyezniiik
kell, hiszen a motor, amely a rendszert
gyorsitja, és a hajtaslanc, amelynek
veszteségei vannak, valtozatlan.

Igy az 1. és a 2. mérés kerékteljesit-
mény- és hajtaslanci veszteség egyen-
letei paronként egyenl6vé tehet6k.

A kifuttatasi egyenletekbdl a hajtas-
lanc redukalt tehetetlenségi nyomaté-
ka szdmithato:

hajtasiacred €17 Wi (ehajta’s\dm,‘ved
Iendtomeg‘red) . 82. LU2
o e\endmmeg red & L)‘)2
hajtaslénc,red e T
(6w, -g W)

A kerékteljesitmény-egyenletbe ezt
visszahelyettesitve megkapjuk a motor
tehetetlenségi nyomaték értékétis (¢;
és ¢,-t egy adott vizsgalati fordulat-
szamon, azaz azonos jarmiisebesség,

v ... esetén hatarozzuk meg).

vizsg
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@ Stacioner Uzemallapoty mérés a léptékmeghatarozashoz

(w.e)

@ A két egymds utdn végzett mérés diagramjai

A fenti minta alapjan a motor tehe-
tetlenségi nyomatéka a kerékteljesit-
mény-egyenleteket egyenlGvé téve,
meghatarozhat6 a motor tehetetlensé-
gi nyomatéka is.

Mindezt természetesen a megfelelG-
en megirt mérészoftver levezényli és
kiszamolja. Igy a végeredmény mar
pontos értékekkel megadhat6 nyoma-
téki és teljesitmény kiilsé jelleggorbe
lesz. u

A kutatds a TAMOP-4.2.2.A/2-11/
1-2012-0001 Nemzeti Kivaldsag Prog-
ram cimU kiemelt projekt keretében
zajlott. A projekt az Eurdpai Szocialis
Alap tarsfinanszirozasaval valdsult
meg.
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