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მნილი ვერტიკალური რხევების მახასიათებლებზე სალტის დემპფერების კოეფიციენტის 

ცვლილების გავლენის დეტალური შეფასების მიზნით, სტენდზე იმიტირებული დინამი-

კური სისტემისათვის „პნევმატიკური თვალი-საკიდარი-დარესორებული მასა” (ნახ.2) შე-

დგენილია მათემატიკური მოდელი და სათანადო ანალიზური გარდაქმნების ჩატარებით 
გამოყვანილია დარესორებული მასის რხევის ამპლიტუდურ-სიხშირული მახასიათებლის 
გამოსახულება.  



 

 

 

 

ნახ. 1. სასტენდო დანადგარი 

 

 

 

ნახ.2. სტენდზე რხევითი სისტემის დინამიკური სქემა 

სტენდზე დინამიკური სისტემის „პნევმატიკური თვალი-საკიდარი-დარესორებული მასა” 
მასების მოძრაობის დიფერენციალურ განტოლებათა სისტემას აქვს შემდეგი სახე: 
 



 

 

 

               (1), 

 

 

სადაც:   – დარესორებული მასის  ვერტიკალური გადაადგილებაა; 
    - დარესორებული მასის  ვერტიკალური რხევის სიჩქარეა; 
        - დარესორებული მასის  ვერტიკალური რხევის აჩქარებაა; 
        – პნევმატიკური თვლის მასის m ვერტიკალური გადაადგილებაა;  
        - პნევმატიკური თვლის მასის m ვერტიკალური რხევის სიჩქარეა; 
        - პნევმატიკური თვლის მასის m ვერტიკალური რხევის აჩქარებაა; 

     – დარესორებული  მასის საკუთარი რევის სხშირეა; 

        - საკიდარის სიხისტეა; 

        – თვლის მასის  საკუთარი რხევის  სიხშირეა; 

                  - პნევმატიკური თვლის ვერტიკალური სიხისტეა;  

   – საკიდარის ვერტიკალური დემპფერების ხვედრითი კოეფიციენტია; 

    - საკიდარის დემპერების კოეფიციენტია;  

   – სალტის ველტიკალური დემპფერების ხვედრითი კოეფიციენტია; 

    - პნევმატიკური თვლის  ვერტიკალური დემპერების კოეფიციენტია; 
    - ავტომობილის ღერძებზე დარესორებული მასების განაწილების კოეფიციენტია. 

პნევმატიკური თვლის სტენდის საყრდენ ურიკასთან კონტაქტში ვერტიკალური 
რეაქციის ძალა  ტოლია - დარესორებული მასის წონის , თვლის მასის წონის , 

სალტის დრეკადი  და არადრეკადი წინააღმდეგობების  ძალების  

ჯამისა. თუ გავითვალისწინებთ იმას, რომ საკიდარის დრეკადი ელემენტის ვერტიკა-

ლური დეფორმაცია არის , ხოლო სალტის ვერტიკალური დეფორმაციაა , 

ამასთან ერთად განტოლებათა სისტემის ამონახსნს მოვძებნით ტრიგონომეტრული 
ფუნქციების  და  გამოყენებით (სადაც  და  შესაბაბისად 
თვლის ღერძისა და დარესორებული მასის იძულებითი რევების ფაზათა ძვრებია), მაშინ 
მივიღებთ სტენდზე დარესორებული მასის ვერტიკალური რხევების ამპლიტუდურ-სიხ-

შირული მახასიათებლის შემდეგ გამოსახულებას: 

                                         (2) 

სადაც კოეფიციენტები:  

, ; 

პნევმატიკური თვლის ღერძზე ინერციული ვიბრატორის ზემოქმედით გამოწვეული სი-

ნუსოიდალური შემშფოთი ძალა იანგარიშება ფორმულით: , სადაც - ძა-

ლის ამპლიდუდაა,  - ძალის რხევის სიხშირეა;  - ძალისა და თვლის ღერძის რხევბს შო-

რის ფაზათა ძვრის სიდიდეა. 



 

 

  ამრიგად გამოსახულება (2) საშუალებას იძლევა გარკვეულ მასშტაბში ავაგოთ და-

რესორებული მასის რხევების აპლიტუდურ-სიხშირული მახასიათებელის დიაგრამა და 
შევაფასოთ სალტის დემპფერების კოეფიციენტის სიდიდის ცვლილების გავლენა დარე-

სორებული მასის ვერტიკალური რხევების ჩახშობის მაჩვენებელზე [2].  
სასტენდო პირობებში ექსპერიმენტები ჩატარდა 5,5 ტონა ტვირთამწეობის ავტომობილის 
სალტზე 370/80-508. მისი დემპერების კოეფიციენტის განსაზღვრა მოხდა ექსპერიმენ-

ტული რეზონანსული მრუდის მეთოდის გამოყენებით. ყოველი ახალი ექსპერიმენტის 
ჩატარებისას სალტეში ჰაერის შიგა წნევის  ფიქსირებულ სიდიდეზე ხდებოდა თვალზე 
ნორმალური სტატიკური დატვირთვის გაზრდა კნ დიაპაზონში. ანალოგი-

ურად, რეალური საექსპლუატაციო პირობებიდან გამომდინარე შერჩეული იქნა სალტეში 
ჰაერის შიგა წნევის მნიშვნელობები:  მპა,  მპა და  მპა, ასევე 
შერჩეული იქნა რეზონანსული სიხშირეების სიდიდეების ცვლილების დიაპაზონები, 
კერძოდ: დარესორებული მასისათვის ω=1,5...2,5 ჰც, ხოლო დაურესორებელი მასისათვის 
ω=8...10 ჰც. 

სასტენდო გამოცდების შედეგებით მიღებული სალტის ჩახშობის კოეფიციენტის 
პნევმატიკურ თვალზე მოდებული ნორმალურ (ვერტიკალურ) დატვირთვაზე  დამო-

კიდებულების  ექსპერიმენტული მრუდის ანალიზი გვიჩვენებს (ნახ.3), რომ თვალზე 
ნორმალური დატვირთვის დაბალი მნიშვნელობებისას ( კნ) სალტის ჩახშობის 
კოეფიციენტის  მნიშვნელობები მცირე სიდიდით იზრდება, რაც გამოწვეულია იმით, 
რომ რეზონანსულ რხევებში თვლის საყრდენ ზედაპირთან კონტაქტში მონაწილეობს 
სალტის უფრო მცირე მასა, ვიდრე ნორმალური დატვირთვის მაღალ ( კნ) 
მნიშვნელობებზე.  

ამიტომ ამ შემთხვევაში სალტის დეფორმირებისას ადგილი აქვს შიგა ხახუნით გამო-

წვეული შედარებით მცირე სიდიდის არადრეკადი ძალის წარმოქმნის პროცესს. თვალზე 
ვერტიკალური დატვირთვის -დან  კნ–მდე გაზრდისას სალტის ჩახშობის 
კოეფიციენტი საშუალოდ იზრდება 1,25-ჯერ, ამასთან ეს განსხვავება უფრო მკაფიოდ 
ვლინდება სალტში ჰაერის შიგა წნევის  შემცირების შემთხვევაში. ასე მაგალითად, როცა 
თვალზე ნორმალური დატვირთვაა  კნ  და სალტეში ჰაერის შიგა წნევა მცირდება 

 მპა-დან  მპა-მდე, მაშინ სალტის ჩახშობის კოეფიციენტის სიდიდე 
იზრდება საშუალოდ 30...32%-ით. სალტის დეპფერების მახასიათებელის ცვლილების ეს 
შედეგები გათვალისწინებული იქნა დარესორებული მასის რეზონანსული რხევების 
ანალიზის დროს [3]. 



 

 

 
ნახ.3. სალტის  ჩახშობის კოეფიციენტის პნევმატიკურ თვალზე მოქმედ ნორმალურ 

სტატიკურ დატვირთვაზე  დამოკიდებულების დიგრამა, როდესაც სალტეში ჰაერის 
შიგა წნევის მპა (მეგაპასკალი) სიდიდე ტოლია: 1-  2- ; 3 -  მპა. 

 კვლევის შემდეგ ამოცანას წარმოადგენდა დარესორებული მასის რეზონანსულ რხე-

ვებზე სალტის დემპერების მახასიათებლის გავლენის შეფასება. ამ ამოცანის გადაწყვეტი-

სათვის, პნევმატიკური თვალის ნორმალური დატვირთვის  კნ და სალტეში ჰაე-

რის შიგა წნევის ზემოთ მოყვანილ მნიშვნელობებზე სასტენდო გამოცდებით განსაზღვრუ-

ლი სალტის დემპფერების კოეფიციენტების სიდიდეების გათვალისწინებით და მე-2 ფორ-

მულის გამოყენებით ჩატარებული გაანგარიშებების შედეგებით აგებული იქნა დარესო-

რებული მასის რხევის ამპლიტუდურ-სიხშირული მახასიათებელების დიაგრამები (ნახ.4). 

 

ნახ.4. დარესორებული მასის რხევის ამპლიტუდურ-სიხშირული მახასიათებელი.               
1-  მპა; 2-  მპა; 3-  მპა. 

როგორც დიაგრამიდან ჩანს (ნახ.4) სალტეში ჰარის წნევის  მპა-დან  მპა-

მდე შემცირებით მიღებული სალტის დემპერების მახასიათებლის სიდიდის გაზრდის შე-

დეგად დარესორებული მასების რეზონანსული რხევების ამპლიტუდები მცირდება საშუა-

ლოდ 18...20 %-ით. ეს შედეგი იძლევა იმის დასკვნას, რომ სალტის დემპერების თვისება 
საკმაოდ მნიშვნელოვან გავლენას ახდენს დარესორებული მასების რეზონანსულ რხევებ-

ზე. ამ ფაქტორის გათვალისწინება შეიძლება გამოყენებული იქნეს საუკეთესო დემპერების 
მახასიათებლის მქონე სალტეებისის შერჩევისას.  
კვლევის შედეგების მიხედვით შეიძლება გაკეთდეს შემდეგი დასკვნები: 
1. ექსპერიმენტული კვლების შედეგებით დადგენილია, რომ სალტის დემპფერების კო-

ეფიციენტის სიდიდეები იცვლება ფართო დიაპაზონში და ძირითადად დამოკიდებულია 



 

 

ავტომობილი პნევმატიკურ თვალზე ნორმალური დატვირთვისა და სალტეში ჰარის შიგა 
წნევის სიდიდეებზე. ასე მაგალითად, სალტეში ჰაერის შიგა წნევის 0,2 მპა-ით შემცი-

რებისას დემპფერების კოეფიციენტი იზრდება 30...32 %-ით. ანალოგიურად პნევმატიკურ 
თვალზე ნორმალური დატვირთვის 2-ჯერ გაზრდის შემთხვევაში სალტის დემპერების 
კოეფიცენტი საშუალოდ იზრდება საშუალოდ  1,25-ჯერ;  
2. სტენდზე დინამიკური სისტემის “პნევმატიკური თვალი-საკიდარი-დარესორებული 

მასა” ვერტიკალური რხევითი პროცესების მათემატიკური მოდელირებით მიღებული და-

რესორებული მასის რხევის აპლიტუდურ-სიხშირული მახასიათებლის გამოსახულება სა-

შუალებას იძლევა ჩავატაროთ და შეფასოთ სალტის დემპერების მახასიათებლის გავლენა 
დარესორებული მასის ვერტიკალური რხევების მახასიათებლებზე; 
3. როგორც ნახ.4-ზე გამოსახული დიაგრამებიდან ჩანს, პნევმატიკური სალტის დემ-

პფერების კოეფიციენტის სიდიდის ცვლილება მნიშვნელოვან გავლენას ახდენს დარესო-

რებული მასის რეზონანსული რხევის ამპლიტუდის სიდიდეზე. ასე მაგალითად, როდე-

საც სალტეში ჰაერის წნევა 0,5 მპა-დან მცირდება 0,3  მპა-მდე, მაშინ ამ შემთხვევა-

ში სალტის დემპფერების კოეფიციენტის სიდიდის 30...32 %-ით გაზრდით ხდება დარე-

სორებული მასის რეზონანსული რხევის ამპლიტუდის სიდიდის შემცირება საშუალოდ 

18...20 %-ით. აქედან გამომდინარე მცდარია ის მოსაზრება, რომ დარესორებული მასის რე-

ზონანსული რხევების ჩახშობაში უმნიშვნელოა სალტის დემპფერების კოეფიციენტის გავ-

ლენა.  
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The article presents the results of experimental and analytical research on the influence of the coefficient 

of spring dampers of a pneumatic axle of a truck on the characteristics of vertical oscillations in the dynamic 

system “pneumatic eye - suspension - spring mass”, which is simulated on a stand. By compiling a mathematical 
model of the system and solving it, an image of the amplitude-frequency characteristic of vertical oscillations of 

the spring mass was obtained, using which it was established that the influence of changing the coefficient of 

spring dampers on the oscillations of the spring mass is clearly manifested only in the resonant frequency 

ranges, in other cases this influence is insignificant. 
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The purpose of the research is to select the optimal elastic-damping characteristics of the tire to reduce 

vertical oscillatory loads in the suspension of a truck. Therefore, the subject of the study was the ana-

lysis of vertical vibrations arising in the suspension of the car and the assessment of the impact of 

changes in the damping coefficient of the tire on their characteristics. 

The experiments were carried out on a stand created by the authors of the article (Fig. 1), which, using 

an inertial vibrator in contact with the tire and the supporting surface of the bogie, produces a vertical 

sinusoidal reaction force with a change in both amplitude and frequency in certain ranges. This allows 

you to set different modes of vertical oscillations of the simulated dynamic system "pneumatic wheel - 

-suspension - sprung mass" on the stand.One of the best approaches to research on the effect of change 

in the magnitude of the tire damping coefficient on vertical oscillations of the sprung weight of the test 

system is to construct an amplitude-frequency characteristic and then conduct a qualitative and quan-

titative analysis of the reduction of oscillations. Numerous studies have shown that the amplitude-fre-

quency characteristic provides a clear picture of studying the mechanism for the generation of dan-

gerous resonant oscillations in the vehicle suspension and the impact of changes in the parameters of 

the elastic-damping elements on them . 

The design of the test-bench allows for carrying out the pilot studies of the characteristics of vertical 

oscillations in the real dynamic system of vehicle "pneumatic wheel-suspension-sprung weight". Also, 

by designing a mathematical model of this system (Fig.2), and by the analytical expression of the 

amplitude-frequency characteristic of the sprung weight obtained through its use, we can assess the 

impact of change in the tire damping coefficient on vertical resonant oscillations of the sprung weight. 

This approach allows us to conduct a comparative analysis of the results of the pilot and analytical stu-

dies within a single experiment, as well as to support the level of adequacy of the model. 

As mentioned above, resonant oscillations can be established during the experiment by varying the ex-

citing sinusoidal force created by the inertial vibrator. In this case, the vertical displacements of both 

the pneumatic wheel axis and the sprung weight are recorded at the fixed frequencies of forced sinuso-

idal oscillation by using a side-wire gage and the oscillating process recording equipment. Experi-

ments were performed for different values of the sprung weight M and the internal air pressure  in 

the tire. 



 

 

By designing a mathematical model of oscillation of a dynamic system on the test-bench and perfo-

rming the corresponding analytical transformations, the expression of the amplitude-frequency charac-

teristic of oscillation of the sprung weight was derived. For this, the scheme of an equivalent oscilla-

tion system was first drawn and differential equations of weight motion were composed. 

The system of differential equations of weight motion is written as: 

 

               (1), 

, 

where  –vertical displacement of the sprung weight; 

 – vertical displacement of the pneumatic wheel axis; 

 – - natural oscillation frequency of the sprung weight on the elastic 

element ; 

– natural oscillation frequency of the wheel weight ; 

 – specific damping factor of the suspension having the inelastic resistance coefficient;  

 – specific damping factor of tire having the inelastic resistance coefficient; 

–distribution coefficient of the car’s sprung weights.  
The vertical reaction force  of the pneumatic wheel when in contact with the surface of the support 

sledge of the test-bench is equal to the sum of the sprung weight , the weight of the wheel , the 

elastic resistance force of tire  and the non-elastic resistance force . If we consider that the 

vertical deformation of the elastic element of the suspension is , and the vertical de-

formation of tire is , we will also find the solution to the equation system using the trigonometric 

functions: and , where and  are the phase shifts of the forced 

oscillations of the wheel axis and sprung weight. 

Finally, for oscillation of the sprung weight on the test-bench, we shall obtain the following amplitude-

frequency characteristic: 

,                     (2), 

where coefficients are as follows: 

 

. 

Thus, the expression (2) allows to draw a diagram of the amplitude-frequency characteristic of the 

sprung weight oscillation to a certain extent, as well as to assess the impact of change in the magnitude 

of damping coefficient of tire on the value of damping of resonant oscillations. 

The experiments were conducted on the tire radial designs of a 5.5-ton capacity truck: 370/R80-508, 

model HP-56.  

When the vertical load applied to the wheel is increasing from kN] to kN], the 

damping coefficient of tire increases on average by 1,25 times, however, this difference is more 

pronounced when the internal air pressure in the tire  decreases. For example, when  [kN], 

and the pressure decreases from  [MPa] to  [MPa], then the value of the tire da-

mping coefficient increases by an average of 30 ... 32%. These result of change in the characteristic of 

tire damping were taken into account when analyzing resonant oscillations of the sprung weight. 



 

 

When the vertical load applied to the wheel is increasing from kN to  kN, the 

damping coefficient of tire increases on average by 1.25 times, however, this difference is more 

pronounced when the internal air pressure in the tire  decreases. For example, when  kN, 

and the pressure decreases from  MPa  to  MPa, then the value of the tire damping 

coefficient increases by an average of 30 ... 32%. These result of change in the characteristic of tire 

damping were taken into account when analyzing resonant oscillations of the sprung weight. 

To solve this problem, with the above mentioned magnitudes of normal load of the pneumatic 

wheel  KN and the internal air pressure in the tire, given the values of tire damping 

coefficients determined by the bench-scale tests and the results of calculations using formula (11), 

there were constructed the diagrams of the amplitude-frequency characteristics of oscillations of the 

sprung weight. (Fig.5). 

As can be seen from the diagrams in Figure 5, change in the magnitude of the pneumatic tire damping 

coefficient has a significant impact on the magnitude of the resonant oscillation amplitude of the 

displaced weight. So for example, when the air pressure in the salt decreases from 0.5 MPa to 0.3 

MPa, then in this case by increasing the magnitude of the salt dampers coefficient by 30 ... 32% 

decreases the amplitude of the resonant oscillation of the sprung weight by an average of 18 ... 20%.  

It should also be noted that when using similar 370/R80-508 tire designs and dimensions, models HP-

54 and 380/R80-508, model HP-56, the results of the study are not qualitatively different from each 

other. The difference lies only in quantitative terms, in particular: the impact of tire 370/R80-508, 

model HP-54 on the reduction of the resonant amplitude values is relatively lower (almost 12 ... 15%) 

than in the case of using tire 380 / R80-508, model HP-56. 

The experimental and analytical research approaches and results presented in the article allow us to 

select tire with the best damper properties. 

Based on the results of this study, the following conclusions can be made:  

1. The results of studies using the experimental resonance curve method show that the values of the ti-

re damping coefficient vary over a wide range and mainly depend on the values of the normal load on 

the wheel and internal pressure of tire. For example, when internal air pressure in tire is reduced by 2 

times, the ratio of dampers increases by 30 ... 32%. Similarly, in the case of a 2-fold increase in the no-

rmal load on the pneumatic wheel, the tire damping coefficient increases by an average of 1.25 times; 

2. Using the mathematical model of a dynamic system“pneumatic wheel-suspension-sprung weight” 
on the test-bench, it is possible to assess the impact of change in the magnitude of the tire damping 

coefficient on resonant oscillations of the wheel and the sprung weight; 

3. The results of computational studies have established that the impact of change in the magnitude of 

the tire damping coefficient on the reduction of resonant oscillations of the sprung weight is signi-

ficant. For example, when internal air pressure in tire decreases from  Mpa to  Mpa, 

the increase in the magnitude of damping coefficient by 30 ... 30% leads to a decrease in the amplitude 

of resonant oscillation of the sprung weight by an average of 18 ... 20%. It would therefore be a 

mistake to assume that the influence of the properties of the tire demerses is negligible in the 

suppression of resonant oscillations of the sprung weight; 
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Length and Substance:  

- Number of pages ranges between 3 and 10. (A4 ; 1,0 -spacing, fields: up 3 cm, down _ 2,5 cm, left_ 2,5 cm, 

right - 2 cm, paragraph _ 1 cm, without numbering pages) Please supply the files with figures, tables, sum-

mary, bibliography and the body of article in Word format.  

- Georgian version – Sylfaen, 11 pt; 

- English and Russian versions – Times New Roman, 11 pt; 

- Title 14 pt; 

- After one line – Author (s) full name (s) 12pt ; 

- After one line - Degree and place of work 12 pt; 

- After two lines - Annotation 10 pt; (Number of words limited to 500); 

- After one line – Body of the article; 

- After one line – Bibliography at the end of the article; (author (s) surname (s) with initials – title - “publis-

her”; city; year; number of pages); 

-  After one line – Abstract are required to be in English, 50 % of Georgian or Russian articles. (title of the 

article 14 pt; Bold; author’s (s') name and surname 12 pt; Bold; academic degree, title, affiliation, city, 

country 12 pt; font 11 pt;);  

- It is recommended that you use JPEG or MBP formats to insert tables, figures. 

- For mathematical formulas use Equation; 

- Author (s) is responsible for the quality of the article.  

- One author can submit no more than 3articles; 

- The article will be peer-reviewed and published by editorial board.  

Articles must be submitted both as paper version (one copy) and e-form.  
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К вниманию авторов. 
 

      Журнал «АгроNews» это серийное издательство, который стандартный номер (ISSN2346-8467) 

рецензирное и реферирное издательство. Этот журнал печатает результаты исследовании по аграрным, 
химическим, инженерным и технологическим научным отраслям. Этот журнал издаётся один раз в год. 
Статьи представленные в журнале представляют – труды международного уровня. Цель журнала – 

способствовать развитию науки, оперативное издательство достижении специалистов, а так же материалы 
и результаты исследований. Статьи принимаются на грузинском, английсском, русском языках (по 
усмотрению автора статьи печатаются на оригинальном языке) Количество авторов не должно превишать 
пяти человек. 
    Требования к оформлению научных статей: 

 * Объюм статьи не должно быть меньше 3 страниц и не больше 10 страниц (на бумаге А4 формата, где с 
интервалом 1,15 поле с верху 3см. снизу 2,5 см., слева 2,5см. справа 2см. абзац 1 см. без нумерации 
страниниц и переносов) с учётом чертежей, таблиц, резюме и литературы. 
*Статья должна быть выполнена текстовым редактором Word. 

*Для грузинского текста должно быть использован шрифт - Sylfaen ,11pt. 

*Для английсского и русского текста шрифт - Times New Roman ,11 pt. 

* название статьи, 14pt. Bold. 

*С пропуском одной строки – имя и фамилия автора (авторов). Bold. 

*С пропуском одной строки научные качества и место работы 12pt.  

*С пропуском двух строк – анатомия статьи 10pt ( не больше 500 печатных знаков) 
* Спропуском одной строки-содержание статьи. 
*С пропуском одной строки – список использованной литературы, фамилия авторов, названия  труда ( 

издательство, город, год, число страниц, иллюстрации). 
*С пропуском одной строки, Резюме (Abstract) на английском языке,что должно состовлять половину 

статьи представленной на грузинском и русском языках (название статьи 14 pt Bold; имя и фамилия 
автора(ов) 12 pt Bold; научная степень, звание, место работы, город, страна 12 pt, щрифт текста 12 pt); 

*Для чертежей и иллюстраций в статье должен быть использован JPEG или ВМР – формат. 
*Математические формулы должны быть использованы Equation редактором. 
*Автор ответственен за содержаниеи качество статьи. 
*Одним автором должно быть представлено не более 3 статьи. 
*Статья для публикации должна быть представлена на бумаге (один экземпляр) и в любом электронном 

виде. 
*Выпуск журнала осуществляется за счёт авторов. 
* Стоимость одной страницы – 7 лари. В эту стоимость входит один экземпляр журнала. 

Денежный перевод осуществляется через кутаисский филиал ТВС банка. 
GE63TB7524336080100002 

Дополнительно обрашайтесь по адресу : 
4600,Кутаиси, Шервашидзе 53 

Главный редактор: Лорткипанидзе Роза 

Тел.:599 23 64 79;577 28 28 54 

E-mail: Roza.lortkipanidze@atsu.edu.ge;  

Ученый Секретарь: Сантеладзе Наталия 

Тел:574 84 82 82 

E-mail: natalia.santeladze@ atsu.edu.ge 

Внимание: Оплаченная квитанция отправляется вместе со статьёй 
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