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Abstract

The propagation of vibration waves in vehicle bodies originating from a mechanical defect is affected by the
structure of the body elements, the applied joint types, techniques and other connecting elements made of
elastomeric materials, such as rubber mounts. This publication provides an overview of the effects on
mechanical wave propagation in vehicle bodies,, which are supported by our own measurements performed
on a real vehicle.
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Kivonat

Jarmiikarosszériakban egy mechanikai hibabol kiindulo rezgéshullam terjedésére hatassal vannak a
karosszériaelemek felépitése, az alkalmazott kétéstipusok, technikak és egyeb elasztomer anyagbdl késziilt
kapcsoloelemek, mint pl. gumibakok és ,,szilentek”. Jelen publikdcio a karosszériakban tortéené mechanikai
hullamterjedésre gyakorolt hatasokra nyujt kitekintést, amelyeket egy valds jarmiivon elvégzett sajat
mérésekkel tamaszt ala.
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1. BEVEZETES

Gépészeti berendezésekben klasszikus rezgésdiagnosztikai modszereket mar régota alkalmaznak
mechanikai hibak helyének és okanak feltarasara. Ezen moddszerek ugyan sok esetben hasznalhato
eredményeket adnak, sokszor azonban nem képesek a hiba okanak, helyének feltarasara. Ez els6sorban akkor
van igy, ha pl. a hiba altal keltett akusztikus jel (zaj vagy rezgés) szinképében nem talalhatok diszkrét, a
meghibasodott alkatrészekre jellemz6 frekvenciak.

Kiilonosen igaz ez pl. gépjarmiivek esetén, ahol a rezgés €s zaj alapt diagnosztika alkalmazasa ez idaig
alarendelt szerepet jatszik. Ennek leginkabb az az oka, hogy egy milkkodé gépjarmii rendkiviil Osszetett
szerkezet, ahol egyidejiileg sok rezgésgerjesztd mechanizmus van jelen. Ennek megfeleléen csak viszonylag
kevesen foglalkoztak gépjarmii rezgésdiagnosztikaval. Néhany szerz6 munkassagat kiemeljiik a tovabbiakban.

Banlaki [1] értekezésében gépjarmi hajtaslanc fédarabok rezgés- és zajdiagnosztikai végellenérzo
rendszereinek tovabbfejlesztésével foglalkozik. Bels6égésii benzinmotorok melegteszti vizsgalatara
ujramintavételezéses order analizis algoritmuson alapuld zaj- és rezgésdiagnosztikai modszert dolgozott ki.
Kimutatta, hogy a jarmii bels6 szdgjelado jele az order analizis soran kozvetleniil nem alkalmazhato, mivel a
jelado szoghelyzetreferenciajele nagy jarulékos alapzajt okoz a mérendd hasznos jel mellett.

Puchalski [2] tanulmanyaban szikragyujtdsi motor rezgésjeleit tanulméanyozta kiilonbozo
szeleprendszer allapotok mellett. Az altala javasolt diagnosztikai modszer LQ (lower triangular-orthogonal
factorisation) és SVD (singular value decomposition) matematikai algoritmusokon alapul. A moédszerrel az
1ddjelbdl szog-ujramintavételezés utan a frekvenciatartomanyba torténd transzformacio nélkiil allithatok eld
statisztikai vektorok, amelyek érzékenyek az adott hibara.

Domotor [3] dizelmotor és Otto-motorok tesztjét végezte el kiilonbozd sebességek és miikodési
feltételek mellett, mikdzben a rezgéssebességet mérte a motorok kiillonb6zé pontjain 2-300 Hz kozott.
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Mesterséges hibakat idézett eld, tigy, mint tulfeszitett ékszij, eldugult levegdsziird, elégtelen kenés, eldugult
kipufogorendszer. Azt talalta, hogy a klasszikus rezgésspektrumok a legtobb esetben nem adnak értékelhetd
informéciot a problémakrol, kivéve az eldugult kipufogoérendszer esetén, ahol a spektrum valtozasa
megfigyelheto.

Modgil és szerzotarsai [4] rezgés mérésen alapuld jarmiimotor tesztrendszert és hozza tartozo grafikus
felhasznaldi feliletet (GUI) fejlesztettek ki. A mérérendszer a rezgésjel négyzetes kozépértékének
felhasznalasaval dont a motor allapotardl. A diagnosztikai rendszer alapvetden két részbdl all: a valos idejil
jelfeldolgozas soran a motoron elhelyezett rezgésmérd szenzorokkal allapotvizsgalatot végeznek; az
utovizsgalati részben a rezgésadat mélyebb elemzése és mechanikai hibadetektalas lehetséges hagyomanyos
rezgésanalizisekkel.

Ko6z6s a szerz0k munkéssagaban, hogy egy bizonyos rezgésforrassal (pl. motor) foglalkoztak, és a
motorokon, ill. az adott rezgésforrason végeztek méréseket, tudva, hogy a hibat ott kell keresni. Vizsgalataink
tavlati célja azonban az, hogy nem ismert hibaforras esetén is megallapitsuk a hiba okat, ill. helyét.

Tovabbi nehézséget jelent, hogy a gépek, berendezések, valamint a gépjarmiikarosszéria is Osszetett
szerkezetek, amelyekben egy inhomogén hullamterjedés megy végbe a mechanikai hiba forrasatol a jel
eljarasokkal (ponthegesztés, ragasztas, csavarozas stb.), valamint a mechanikai hullimokat altalaban gerjeszto
egységek (pl. motor, hajtomii, futomii stb.) rugalmas agyazassal vannak a szerkezettdl elvalasztva, amely
agyazasok is befolyasoljak a mechanikai hullam terjedését visszaverddések, energiadisszipacio (csillapitas)
altal.

Jelen publikacid célja tehat az, hogy betekintést nytjtson a mechanikai hullamterjedést befolyasolo
tényezokbe jarmiikarosszériak esetén, ill. bemutassa azt, hogy ennek milyen hatasa lehet a rezgésdiagnosztika
eredményeire.

2. JARMUKAROSSZERIAK FELEPITESE

A rezgésterjedés személygépjarmiivekben egy nagyon Osszetett probléma, hiszen minden jarmi mas
felépitésii. A személygépjarmiivek karosszérigjuk felépitésében, felfiiggesztésiik felépitésében kiilonbozo
tipusuak, és attol fiiggden, milyen megoldast alkalmazott a gyarto, anyagvalasztasukban is nagyban eltéréek
lehetnek. A karosszéria és felfiiggesztés tipusatol és anyagvalasztastol fiiggden kiilonbozhetnek még az
alkalmazott kotések is. Fontos tehat részletezni €s kategorizalni ezeket.

A 1étez6 karosszéria felépitések két f6 csoportja:

e avazra szerelt karosszéria,
e az ,unibody”, vagyis egybe épitett onhordd karosszéria.

A vazra szerelt karosszérids tipuson beliil tobb alcsoport jelenik meg, példaul a létrakeretes, az X-
keretes, a padlokeretes, és a gerinceso kivitel.

Ezeknél tipikusan az als6 vazszerkezet hegesztett acélszerkezet. A vazszerkezet profiljaiban eltérd lehet,
tehat példaul bizonyos esetekben zartszelvényli, C szelvényli, kalap szelvényi is lehet. Az also
vazszerkezethez a felsG karosszéria csavarozva van, gumibakokkal csillapitva, igy a hullamterjedés itt
altalaban ezeken a csatlakozasi pontokon at halad. Gépjarmi tipusatdl fiiggden valtozo felépitmények is
lehetnek. Pickup terepjaroknal példaul hatso ,,kadas” felépitmény, vagy zart egyterti felépitmények is 1éteznek.
Kiilonbozo gépjarmiiveknél mas mennyiségi felfliggeszto csavarral van rdgzitve a fels6 bodé.

Az 6nhordo karosszériak altalaban ponthegesztett, formara préselt lemezalkatrészekbdl egységet alkoto,
egybe épitett vazszerkezet és bodé.

Fontos megemliteni, hogy anyaghasznalatukban mindkét karosszériatipus nagyon eltéro lehet. A vazra
szerelt esetében az also vaz altalaban acélszerkezet, a felépitményben viszont mar nagyobb variacio jelenik
meg. Az dnhordo karosszériaknal is megjelenik ez, viszont ott attol fliggéen, hogy milyen szerepet tolt be egy
elem a nagy 0sszképben, mas anyagbol késziilhet. Példaul mas anyagbol késziilnek a fesziiltséggytijté pontok,
az litkdzesi zOonak, és az utasok biztonsagaért felelds f6 egység.

Osszességében tehat a f6 kotéseink a ponthegesztések és csavarkotések, ezek a leggyakoribbak. Ezeken
tul megjelennek a ragasztasok, példaul kiils6 panelek rogzitésére, ablakok rogzitésére stb. Kivételes esetekben
alkalmazott a szegecselés is, viszont ez relative ritka.

Természetesen a két kategéria nem fedi le az Gsszes személygépjarmii karosszéria tipust. Léteznek
teljesen aluminium karosszérias jarmiivek, amelyeknél a szegecselés és ragasztas dominal, illetve olyan vazak,
amelyek csészerkezetliek és a kiilsé karosszéria egy fix vazra van ,rarakva”, a vaz kozel hasonld a bodé
sziluettjéhez.
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A jarmlvek felfiiggesztése is nagy szerepet tolt be a hullamterjedésben. Attdl fliggéen, hogy milyen
tipusi, mas és mas mennyiségli felfogatasi ponton csatlakoznak a karosszéridhoz. Megemlitendd
felfiiggesztéstipusok példaul a McPherson, ahol a kerékfelfiiggesztés egy rugostaggal és egy
keresztlengdkarral torténik, illetve a kettds keresztlengdkaros felfiiggesztés. Ezek a leggyakoribb felfliggesztés
tipusok elsé kerekeknél, hatsé kerekeknél a régebbi jarmiivekben alkalmazott hatsé hidas megoldast az ijabb
autokban kiilonallo hatso felfiiggesztésre cserélték a tervezok.

A felfiiggesztések felfogatasai altalaban csavarkotésekkel, gumi csillapitokkal (szilentekkel) torténik. A
gumi szilentek is eltéréek lehetnek kialakitasukban, igy hullamterjedésiikben is.

Fontos hullamterjedést befolyasold elemek a motorbakok. Gépjarmiitipustol fiiggden lehetnek példaul
gumi-fém bakok, hidraulikus/hidrocsapagyas bakok, illetve elektronikusan vezérelt, aktiv motorbakok.

3. AZELVEGZETT MERESEK ALAPVE

Egy jarmu tlizemelése kozben folyamatosan kiilonb6zé gerjesztd hatdsok Iépnek fel, példaul a
gumiabroncsok és az utfeliilet érintkezésébdl, valamint a belsé €gésti motor miikodésébdl eredden. Ezek a
hatasok meghatarozott terjedési utvonalakon keresztiil jutnak el a karosszériahoz, majd az utastérben zajként
¢és rezgésként valnak érzékelhetévé. A normal miikodésbol szarmazd hangok- és rezgéseken kivil a
meghibasodasokbol fakado jelenségek is hasonléan terjednek. Ezért a csatlakozo elemek azonositasa és
vizsgalata rendkiviili jelent0ségii az energiaatadas vonatkozasaban. Egy gépjarmi esetében az alabbi fobb
atviteli helyek kiilonithetok el.

Rezgésatvitel szempontjabol:

« a futomii és a karosszéria kapcsolodasi pontjai (rugok, lengéscsillapitok, lengbkarok szilentblokkjai),
» a motor—sebességvaltd egység rogzitési pontjai (kialakitastol fliggéen 3—4 helyen),

» a kipufogorendszer felfiiggesztési elemei.

Léghangatvitel szempontjabol:

* motorzaj (a motortérbdl a tiizfalon és a szélvédon keresztiil),
* szivasi zaj (a levegdszlro térségében),

* kipufogasi zaj (a szabadba tavozo égéstermékeknél).

Léteznek olyan mérési eljarasok és azt koveto elemzések, amelyek alkalmasak annak megallapitasara,
hogy egy adott atviteli it milyen aranyban jarul hozza egy kivalasztott mérési ponton tapasztalhato zaj- vagy
rezgésszinthez. Az ilyen vizsgalat meglehetdsen iddigényes, mivel szamos mérést foglal magaban iizemi
allapotban, illetve mesterséges gerjesztés alkalmazasaval (példaul impulzuskalapacs hasznalataval). Ezt a
vizsgalatot dsszefoglald néven Transfer Path Analysis-nak (TPA) hivjak [5].

A folyamat egyik meghatarozo6 része a karosszéria atviteli jellemzdinek feltarasa, amelyet altalaban
impulzuskalapacsos gerjesztéssel hajtanak végre. A mesterséges gerjesztést azokon a csatlakozasi pontokon
kell alkalmazni, ahol a rezgési energia a szerkezetbe jut. Az adott ponton harom, egymasra merdleges iranyban
torténik a gerjesztés, mikdzben az impulzuskalapacs rogziti az iitéskor fellépd erd nagysagat. A 1étrehozott
er6hatas kovetkeztében a kivalasztott mérési pontra — a karosszéria atviteli sajatossagainak megfeleléen —
akusztikai energia jut el. Ezt a mérési ponton elhelyezett gyorsulasérzékeld vagy mikrofon érzékeli €s rogziti.
Az alkalmazott gerjesztoero és a rendszer valaszdnak hdnyadosa adja az atviteli fliggvényt, azaz a H-val jelolt
Frequency Response Functiont (FRF), amely szamitasanak egy modjat az alabbi 6sszefliggés mutatja:

B a(w) B a(w) - a*(w)
" F(w) F(w)-:a*(w)

H(w)

ahol a(w) a rezgési gyorsulds spektruma, F(m) a gerjesztéerd spektruma, a*(w) a rezgési gyorsulas
spektrumanak komplex konjugaltja és F*(w) a gerjesztoerd spektrumanak komplex konjugaltja. Alapesetben
H(w) a rezgési gyorsulas és a gerjesztéeré hanyadosa. Mérések soran azonban a rezgési gyorsulds
autoteljesitmény-spektruma (a(w) - a*(w)) €s a gerjesztéerd és a rezgési gyorsulds keresztteljesitmény-
spektrumanak (F (w) - a*(w)) hanyadosabol képezziik [6].

A tovabbi, elsdsorban diagnosztikai jellegli mérésekhez nem indokolt a teljes TPA mérési és elemzési
eljaras lefolytatasa. Ilyen esetben elegend6 annak ellendrzése, hogy a karosszérian a kijel6lt pontokon
elhelyezhetok-e gyorsulasérzékelok. Ehhez csupan az FRF meghatarozasa sziikséges a motor rogzitési pontjai
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és a kivalasztott értékelési helyek kozott. Az igy nyert adatok alapjan megitélhetd, hogy a motor és a vizsgalt
pontok kozott megfeleld mértékii-e a gerjesztés tovabbitasa.

A mérések soran gerjesztési pontként a motorfelfiiggesztéseket valasztottuk, mivel a vizsgalt jarmi
elsOkerék-hajtasu kialakitasa. A hajtaslanc esetleges hibaibol szarmazod zaj- és rezgésjelenségek ezen a
rogzitési rendszeren keresztiil jutnak el a karosszériahoz, igy ezen az Giton biztositott az energia tovabbterjedése
a jarmu szerkezetébe.

4. AZELVEGZETT MERESEK FELEPITESE

Jelen publikacioban egy els6é generacios Ford Focus jarmiivon vizsgaltuk a karosszéria rezgésatviteli
képességét. A Kkisérletek soran az alkalmazott 3 db egytengelyli rezgésérzékeldt (gyorsulasérzékeld,
Briiel&Kjaer 4382) helyeztiink el a karosszérian, amelyeket a mérések soran CH1, CH2 és CH3 jel6léssel
lattunk el. Az érzékeldk helyzetét a karosszérian az 1. abra mutatja. Az érzékelok helyzetét ugy valasztottuk,
hogy azokat a karosszéria megbontasa nélkiil, kényelmesen (gondolva a késobbi konnyli alkalmazasra) fel
lehessen helyezni. [gy esett a valasztas a jobb els6, bal hatso és jobb hatso sarvédé lemezre. Ezekre a helyekre
az egyszerll felhelyezhet6ség miatt az érzékeloket magnessel rogzitettiik. A magnesek frekvenciaatvitele
korlatozott, kb. 6-7 kHz tartomanyig alkalmasak a mérések elvégzésére, ezt a kiértékelések soran figyelembe
kell venni. A bemutatott mérések kiértékelése 1000 Hz -ig tortént, ezért a magnesek rezgésatvitelt csokkentd
hatasat elhanyagoltuk. A gerjesztés hatasara adott valaszokat a gyorsulasérzékelok a felhelyezési pontra
érvényes feliileti normalis irdnyaba mérték. A mérések soran a mintavételezési frekvencia 16384 Hz volt,
amellyel a Shannon-Nyquist mintavételezési elv alapjan az alkalmazott adatgyiijté 6400 Hz-ig teszi lehet6vé
a frekvenciaanalizist. Mivel az alkalmazott szenzorok mérési tartomanya az adatlapjuk szerint 8400 Hz-ig
terjed, ezért a valasztott mérési tartomany boven a szenzorok képességein beliilre esik, ill. a rogzité magnesek
frekvenciaatvitelét is figyelembe véve a beallitds megfelelonek tekinthet6. A mérésekhez a
frekvenciafelbontast 1 Hz-re allitottuk be, amellyel egy mintavétel ideje 1 s -re adodik. Az impulzuskalapacsos
gerjesztés alkalmazasakor egymas utan 4 iitést hajtottunk végre (mintavétel 4 -szer), és az {itésekre adott
valaszok atlagolasa tortént.

A gerjesztés helyei a motorblokkon voltak, a vizpumpa rogzitési pontja €s az olajteknd, a jarmithoz
rendelt koordinata rendszer szerint -X, +Y, és -Z iranyokban. Ezek elhelyezkedését feliilnézetben szintén az 1.
abra mutatja. Azt probaltuk ezzel szimulalni, hogy valami mechanikai karosodas jelenik meg a motorban és
az ez altal el6idézett mechanikai hullimok hogyan tovabbitodnak a motortdémbon, a motor rugalmas
felfiiggesztésén at, a karosszéria-elemeken keresztiil a kijelolt mérési pontokig. A cél tehat, hogy
megmutassuk, hogy az alkalmazott mérési pontokba megfeleld intenzitdssal eljut a jarmii motortér
kornyezetébdl szarmazo testhang gerjesztés.

CH3 (Bal hatso) +X
4 D
IlBal Oldalll l —Fx
+F.
i O+Z - %—Fz
+Y 7 '
"Jobb oldal" ® F 11
-~ _52
— — = -Fx
CHI1 (Jobb hatso) CH2 (Jobb elsé)

1. abra. A mérési és gerjesztési pontok elhelyezése a karosszérian

5. A MERESI EREDMENYEK BEMUTATASA

A kiértékeléshez el6szor vizsgaljuk a gyorsulasérzékeldk altal regisztralt iddjeleket a gerjesztés utan
(2. abra). Az abrabol lathato, hogy az id6jelek amplitudoi eltéréek. A CH2 -vel jelolt helyen (jobb elsd sarvédo)
meért értékek joval magasabbak a masik kettonél. Ez érthetd, hiszen a gerjesztési helyhez ez a pozicio van a
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legkdzelebb, tehat itt csillapodik a rezgési energia a legkevésbé. Masrészt az is 1athatd, hogy a CH2 pozicidba
Iényegesen hamarabb érkezik a gerjesztéstol kiinduld hullamcsomag (2. abra kiemelés), mint a tovabbi mérési
pontokba. A beérkezési idokiilonbségek ismeretében az ugynevezett Time Delay of Arrival (TDoA) médszer
alkalmazasaval meghatarozhatdo egy hiba pozicidja a karosszéridban [7]. Természetesen ehhez még a
bevezetésben is targyalt befolyasolo tényezok vizsgalatara is sziikség van.

A frekvencia valaszfiiggvények trendjének vizsgalatabol az latszik (3. é&bra), hogy fiiggetleniil a
frekvenciatol a CH2-be torténd atvitel a legerésebb, a piros gorbe értékei a legmagasabbak. Ugyanakkor azt is
elmondhatjuk, hogy a CH1 és CH3 poziciokban mért valaszfiiggvények amplitidoéi ugyan kisebbek, de a
gorbék ,,elzajosodasa” magasabb frekvencidkon nem rosszabb, mint a CH2 esetén. Ezt a jobb oldali abran
lathato koherenciafiiggvények is mutatjak, amelyek gyakorlatilag nagyon hasonloéak. Ez gyakorlatilag azt
mondatja veliink, hogy a motorbodl indulé hullamcsomag terjedése még a motortartd elasztomer bakokon
keresztiil sem jelent olyan mértékii energia csokkenést a hulldmban, ami megakadalyozna a karosszériaclemen
elhelyezett gyorsulasérzékeld hasznalatat diagnosztikai céllal.

Kiterjesztve a frekvenciatartomanyt azt is lathatjuk, hogy az atvitel eréssége 1000 Hz felett romlik. Ez
a hatas némileg erdsebb az Y és Z iranyu gerjesztések esetén, ahol 1000 Hz folott latvanyosan csdkkennek az
amplitudok. Ez a jovoben tervezett vizsgalatok szempontjabol nem jelent problémat, mivel egy jarmiiben a
rezgésjelenségek zome 1000 Hz alatt torténik.

FRF gorbék Osszevetéseibol elmondhatd, hogy minél kdzelebb van a gerjesztés (a hiba) a mérési
ponthoz, annal stabilabb az FRF gorbe jellege a vizsgalt frekvencia tartomanyban.

—CHImis2 —CH2ms2 —CH3mis2 —CHAN —CHIm/2 —CH2mAs2 —CH3ms2 —CH4N
3,000 3,000
2,500 1000,00 2,500 1000,00
2,000 2,000
1,500 1,500
5 5
% 1,000 SO0 1000 S0,
E s 8 s
F 0,500 g 050 £
Z o000 Hou o0 Z F 0000 == o0 2
2 RS g
& 0,500 g S0 g
1,000 1,000
200,00 500,00
1,500 1,500
2,000 2,000
2,500 ~1000,00 2,500 ~1000,00
0,00 002 0.04 0,06 0,08 0,10 0,000 0,002 0,004 0,006 0,008 0,010

Idé, s 1dé, s

2. abra. A gerjesztés utan a gyorsuldasérzékelokbe beérkezd iddjelek (CHI: zold; CH2: piros; CH3: kék;
CH4: lila): bal 0,1 s-ig; jobb: nagyitas 0,01 s -ig
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3. dbra. A4 frekvencia valaszfiiggvények a harom mérési pontban (CHI: zold; CH2: piros; CH3: kék)
a bal oldalon és a hozzdjuk tartozo koherenciafiiggvények a jobb oldalon
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XXXIV. Nemzetkodzi Gépészeti Talalkozo
6. KOVETKEZTETESEK

Az atviteli utak csillapitasainak figyelembevételével a kialakulo rezgésallapot a gerjesztés helyétdl és
iranyatdl fligg. A jarmiiszerkezetben a rezgések minden irdnyban kozel egyforman terjednek, az FRF nem
mutat jelentds gerjesztési iranytol fiiggd eltéréseket. Amennyiben feltételezziik, hogy a gerjesztés a jarmii egy
bizonyos részérdl érkezik, akkor nyilvanvaloan az annak kozelében elhelyezett szenzor a legalkalmasabb
ezeknek a rezgéseknek a felvételére (most pl. a CH2). A vizsgalataink soran a tobbi csatorna FRF gorbéje egy
nagysagrenddel ez ala esik, habar ez nem feltétleniil jelenti azt, hogy diagnosztikai céllal nem hasznalhatok.

Az egyes szenzorokra levetitve a két gerjesztési pont kdzott tilzott amplitado kiilonbség 1500 Hz-ig
nincs, emiatt feltételezhetd, hogy a motor egyik oldaldn vagy ha ugy tetszik, a jarmii egyik felén mérni a
rezgésgyorsulast elegendd. Ezt tamasztja ala az is, hogy a bal hatso és jobb hatso szenzorpozicidkban a
rezgésatvitel a jarmi elejétol nagyon hasonldéan megy végbe. Mindazonaltal ez a valtozas nem tekinthetd olyan
mértékiinek, amely egy komoly meghibasodas detektalast megakadalyozna.

Osszességében megallapithato, hogy a jarmiiszerkezethez rogzitett koordinatarendszerben értelmezett
X, Y ¢és Z iranyl gerjesztések minden irdnyban kdzel azonos atviteli jellemzokkel terjednek. A szenzorok
elhelyezésének megvalasztasakor a gerjesztés helyét célszerii nagyobb sullyal figyelembe venni, mivel ez akar
nagysagrendi amplitidokiilonbséget is eredményezhet. A vizsgalat soran feltételeztiik, hogy a detektalando
abnormalis gerjesztés a motortér kdrnyezetébdl szarmazik. Ebben az esetben a motorhoz legkdzelebb
elhelyezett CH2 érzékeld biztositja a legkedvezObb atvitelt. Ez azonban nem jelenti azt, hogy a hatso
rezgésgyorsulas-szenzorok ne lennének alkalmasak hibadetektalasra. Ezeknél a mérési pontoknal a
gerjeszthetd frekvenciatartomany korlataival (a hiba helyétdl fliggden legfeljebb kb. 2 kHz) kell szamolni,
ugyanakkor sulyos meghibasodasok észlelésére megfeleloek.

Mind keresztiranyban, mind hossziranyban kedvezének tekinthetd a rezgésatvitel. Az eredmények
alapjan elméletileg elegendé lenne a jarmii egyik oldalan mérést végezni a megfelelé diagnosztikdhoz, ez

crcr

kovetkeztetni lehet a meghibasodott elem helyére.
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