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Streszczenie. W pracy dokonano analizy wrażliwości obciążeń 
dynamicznych dwóch modeli samochodów ciężarowych o specyficznej 
konstrukcji.

Rozważono dyskretne modele NM1 i D21 Crys.lJ, które 
opisują konstrukcję samochodów ciężarowych ze specjalnym 
osprzętem. Model NM1 posiada nadwozie w postaci bryły sztywnej, 
natomiast D21 uwzględnia elastyczne własnoSci nadwozia przy jego 
skręcaniu.

Równania ruchu mas modeli opracowano na. podstawie [33, 
biorąc pod uwagę ich drgania w płaszczyźnie pionowej podłużnej i 
poprzecznej. W postaci macierzowej równania ruchu można zapisać:

gdzie: n=5 w modelu NM1 i n=6 w modelu D21,
u-macierz współrzędnych ruchu mas modeli,

[qLl ’ qL2’ qPl ’ qP 2 ' ° ----- °] macierZ wymUS2eń 2ewn^ rz-
nych działających na koła pojazdu.

Rozwiązanie układu równań ruchu modeli umożliwia wyznacze
nie obciążeń dynamicznych układu nośnego Cramy pojazdu}.a na tej 
podstawie momentów gnących i skręcających w najbardziej obciążo
nych przekrojach.
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B y e . l .  M odels pojazdów BM1 i  D 2 1. 

KK1 i  D21 t r a c k  sio d eł8 .
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Zbada.no ruch mas modeli przy uwzględnieniu sprzężenia drgań 
przedniej i tylnej osi kół. Dokonano transformacji Laplace’a 
układu równań C13( a następnie obliczono transmitancje i ̂ |p, t

^c-«2A+j cobJ • $ |p, r o j =Q £p, r J  , P=Jw , C23

r o  [ r l 0 ’ r 2 0  r m o ] ’
wektor nominalnych wartości parametrów mo

delu.
Korzystając z C23 wyznaczono funkcje wrażliwości względnej

fp.rl, w sensie Body’ego Cl,4], transmitancji §^Cp,?3 i-tej 
r j *• J

zmiennej stanu modelu na zaburzenie wartości nominalnej zmiennej

rJ:
51 , . dln $iCp,r3 dSiCp,r3 rjo
w' fp,?], ■ - - .
rj •'Ir dl n ro j r dr . Ir ę&^Cp.r 3o j  0 ^ 0

A1

C 33

Interesujące nas funkcje wrażliwości W r3,które określają
Pj

wrażliwość charakterystyki amplitudowo-częstotliwościowej Ca-cz3 
A^Co),r3 wymienionych wcześniej obciążeń, ustalono na podstawieC43;

A1
Wr j M l ?o=Re K j H J

1 -> dA Cw,r3 jo
_ q   .   >C43
drj l?o A^CW .?o3

d$Cp,rQ3
gdzie;Re-część rzeczywista zmiennej zespolonej.

Niezbędny do wyznaczenia ą/w. funkcji wrażliwości wektor ~
j

otrzymano poprzez zróżniczkowanie zależności C23.
Ustalenie transmitancji widmowych obciążeń układu nośnego pozwa
la wyznaczyć gęstości widmowe i odchylenia standardowe momentów
gnącego i skręcającego ramę [33: 

k k ^
Gi M K  2 < cP>r^Cp,r3Gq Cu3 , CS3

h=l 1 =1

6iC?3 |? =y/Jei [“>?o)d“ * C5tó
o O

gdzie: —odchylenia. st-andartlowe i—tej zmiennej stanu*
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k -liczba osi kol pojazdu,
G -gęstoSć widmowa wymuszeń działających na lewe
qLiqPi

Cq ^ D  i prawe Cqp^3 koła i-tej osi ,i =1 ,S,. . . , k.

Wrażliwość względną odchylenia standardowego obciążeń wyzna
czono z zależności C63:

r ao dG Cu,r 36. jo 7  1-w..
W 1C r 3 . =-— -----i ----------
rj Ir 2ófcr 3 J dr .

° 1 ° n J
dto C 63

O
Prognozowanie trwałości elementów układu noSnego wymaga 

uwzględnienia struktury częstotliwościowej obciążenia, ktOrą 
na podstawie £23 opisano wskaźnikami I , lyg •

N Cr3O
ICr 3 =-----  , C73

NxCr3
gdzie: N^-Srednia liczba przecięć poziomu obciążenia zerowego,

N, -Średnia liczba wartości szczytowych obciążenia.
Można wyprowadzić zależność, która wyraża względną parametry
czną wrażliwość wskaźnika I^ Ci-tej zmiennej stanu3 :

o oo

I 6 ,  ó  6
W XCrD . =3W Cr2> . -W Cr} , -W Cr} , , gdzie: C8}r \+  r . r , -> r .J ' r j * r 1 * r j 1 rJ o J o o J o

ćc C r3 - y JG. jw.rjdco , ćcCr3=rJto^G^ jca.rjdco

Od /CO A C
6^Cr3=y Jc> G^ |io,r jdco. C93

O
Ha rys.2 przedstawiono charakterystyki Ca~cz3 ugięć

XIresorów zawieszenia przedniego Cw3 oraz momentów skręcają

cego A^Jtw3 i gnącego A^qCco3, występujących w najbardziej ob
ciążonym obszarze ramy pojazdu. Powyższe ch-ki przedstawiono 
w układzie wskazującym na udział rożnych postaci wymuszeń w 
procesie formowania obciążeń układu noSnego oznaczając: 
q^-wymuszenie działa tylko na koła osi przedniej; q^g-wymusze- 

nie tylko na kołach osi tylnej; 
q^l,q^-wymuszenia, odpowiednio symetryczne i asymetryczne, od-
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CZ i = 220 [daN/cm]  

kA1 = 7 i da N s / c m ]  
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1 Ich wrafeliwość.
Sh« dynaadc characteristic* ot load Tefaiel* 
and «aoaitiTity iWMi» .
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działują tylko na koła osi przedniej; q22-jak po~
przednio -w odniesieniu do osi tylnej; ,q,-,-wymu5zenia 
jak poprzednio, oddziałują jednocześnie na koła osi 
przedniej i tylnej.

Pokazano także przebieg wrażliwości charakterystyk (a-cz) momen-

wartości nominalnej współczynnika sztywności zawieszenia
przedniego oraz zmianę wartości maksymalnych -funkcji wrażli
wości wobec zmian wartości C , .

i .  I
W rozważanym modelu, przy tym samym poziomie wymuszeń, 
obserwowane wartości amplitud zmian momentu skręcającego są 
wielokrotnie większe od momentu gnącego.Wynika to z większej 
elastyczności układu nośnego na skręcanie niż na zginanie. 
Wrażliwość charakterystyki (a-cz) momentu gnącego wzrasta ze 
wzrostem C__ ̂ , natomiast wrażliwość charakterystyki (a-cz)momentu 
skręcającego maleje.
Rys.3 przedstawia przebiegi zależności (5a,6,7) odnoszących się 
do rozważanych momentów obciążających układ nośny, które wyzna
czono uwzględniając szeroki zakres zmian wartości współczynników 
sztywności i tłumienia kfil w zawieszeniu osi kół przednich
obydwu model i.
Model MMI, w tych samych warunkach ruchu, wykazuje, w porównaniu 
z modelem D21, kilkakrotnie większą wartość (odchylenia
standardowego momentu skręcającego ramę).
Jest to związane z różną podatnością na skręcanie układu 
nośnego w obu modelach.Wrażliwość odchyleń standardowych 
momentów skręcających układ nośny, oznaczona na rysunku literą 
W, jest na tym samym poziomie wartości dla obydwu modeli, 
ale posiada różny znak.Ujemny znak -funkcji wrażliwości wskazuje, 
że wartość badanego odchylenia standardowego maleje ze wzrostem 
wartości C. ^.Wrażliwość odchyleni a standardowego momentu gnącego

tów skręcającego W 01 
C

Ms
(«> oraz gnącego ramę W <a>) na zaburzenie

'zł
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H ys.3«  C h a r a k t e r y s t y k i  s t a t y s t y c z n a  o h c iĄ ż a i i  ic h  w r a ż liw o ś ć .

Load statistic characteristiea and sensitlrity ot ones 
ara ahown.
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PARAMETRIC SENSITIVITY o-f DESCRIPTION o-f the DYNAMIC CHARGES 
of MODELS MOTOR-TRUCK of SPECYFIC CONSTRUCTION

S u m m a r y

In the paper the results of sensiviti analysis the dynamies 
characteristics of loads in two models vehicle (truck) are 
shown.
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