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Streszczenie. W pracy dokonano analizy wrazliwosci obciagzen
dynamicznych dwéch modeli samochoddéw ciezarowych o specyficznej

konstrukcji.

Rozwazono dyskretne modele NM1 i D21 Crys.l1J, ktoére
opisuja konstrukcje samochodoéw ciezarowych ze specjalnym
osprzetem. Model NM1 posiada nadwozie w postaci bryty sztywnej,
natomiast D21 uwzglednia elastyczne whasnoSci nadwozia przy jego
skrecaniu.

Réwnania ruchu mas modeli opracowano na. podstawie [33,
bioragc pod uwage ich drgania w ptaszczyznie pionowej podduznej i

poprzecznej. W postaci macierzowej roéwnania ruchu mozna zapisac:

gdzie: n=5 w modelu NM1 i n=6 w modelu D21,

u-macierz wspo6trzednych ruchu mas modeli,

[gLl *gL2’qPl "qP2"° ————- °] macierZ wymUS2en 2ewn” rz-

nych dziatajacych na kota pojazdu.
Rozwigzanie uktadu réwnan ruchu modeli umozliwia wyznacze-
nie obcigzen dynamicznych ukdadu nosnego Cramy pojazdu}.a na tej
podstawie momentédw gnacych i skrecajacych w najbardziej obcigzo-

nych przekrojach.
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Bye.l. Models pojazdéw BM!l i D21.
KKl i D2l track siodet8.
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Zbada.no ruch mas modeli przy uwzglednieniu sprzezenia drgan
przedniej i tylnej osi k&k. Dokonano transformacji Laplace’a

uktadu réwnan Cl3(a nastepnie obliczono transmitancje i”|p, t
NCc-«2A+]j cobd *$ |p,roj=Q£p,rJ , P=Jw , c23
wektor nominalnych wartosci parametrow mo-
ro [rl0’'r20 rmol]’
delu.

Korzystajagc z (€23 wyznaczono funkcje wrazliwosci wzglednej

fp-.rl, w sensie Body’ego Cl,4], transmitancji 87Cp,?3 i-tej
rjs
zmiennej stanu modelu na zaburzenie wartosci nominalnej zmiennej

rJ:
51, . dIn $iCp,r3 dsiCp,r3 rjo
w" fp,?], = - - . C33
rj =Ir, dIPr r Jdr . Ir, &Cp.r 3
Al
Interesujgce nas funkcje wrazliwosci W r3.,ktére okreslajag

Pj
wrazliwos¢ charakterystyki amplitudowo-czéstotliwosciowej Ca-cz3

A™Co),r3 wymienionych wczesniej obcigzen, ustalono na podstawieC43;

1 -
dA CW,F)R: o
Al 9% o >C43
Wr j M I ?0=Re K j H J drj 170 A~CW .?03
gdzie;Re-czes¢ rzeczywista zmiennej zespolonej.
d$Cp, rQ3
Niezbedny do wyznaczenia afv. funkcji wrazliwosci wektor ~
i

otrzymano poprzez zroézniczkowanie zaleznosci C23.

Ustalenie transmitancji widmowych obcigzen ukfadu nosnego pozwa-
la wyznaczy¢ gestosci widmowe i1 odchylenia standardowe momentéow
gnacego i skrﬁcaf'(qcego ram/e\ [33:

Gi M K 2 < cP>r~Cp,r3GqCu3 , CS3
h=1 1=1

6iC?3 P =y/Jei [*>?0)d" * C5t9
o 0

gdzie: —odchylenia. st-andartlowe i—tej zmiennej stanu*
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k -liczba osi kol pojazdu,

G -gestoS¢ widmowa wymuszeh dziatajacych na lewe
qLiqgPi

Ccq”D 1 prawe Cqp”3 kota i-tej osi ,i=1,S,..., k.

Wrazliwos¢ wzgledng odchylenia standardowego obcigzen wyzna-
czono z zaleznosci C63:

6. Mjo a07dq GU,r 3
W 1Cr3. =—— ———— P dto ce3
rj Ir 26fcr 3 J dr .
° 1 °gn J

Prognozowanie trwatosci elementéw ukdadu noSnego wymaga
uwzglednienia struktury czestotliwosciowej obciagzenia, ktOrg
na podstawie £23 opisano wskaznikami |1 , lyg =

ICr3=————- , c73

gdzie: N~-Srednia liczba przecieé¢ poziomu obcigzenia zerowego,

N, -Srednia liczba wartosci szczytowych obcigzenia.
Mozna wyprowadzi¢ zalezno$¢, ktéra wyraza wzgledng parametry-
czng wrazliwos¢ wskaznika 1™ Ci-tej zmiennej stanu3

o] 00

1 6, 6 6 i

WrXCrD \:? :3Wr__CIZ> *r —er'Cr} *FP —Wr __Cr} 1r , Qgdzie: c8}
J o] 3 o o] 3 o

& Cr3-y JG. jw.rjdco , ¢cCr3=rJto”G" jca.rjdco

al /OA C
67°Cr3=y Jc> G" |io,r jdo. C93
0

Ha rys.2 przedstawiono charakterystyki Ca~cz3 ugiec¢

resoréw zawieszenia przedniego X Cw3 oraz momentéw skrecaja-

cego ANJtw3 1 gnacego A™gCco3, wystepujacych w najbardziej ob-

cigzonym obszarze ramy pojazdu. Powyzsze ch-ki przedstawiono

w uktadzie wskazujacym na udziat roznych postaci wymuszen w

procesie formowania obcigzen ukdtadu noSnego oznaczajac:

g~r-wymuszenie dziata tylko na kota osi przedniej; qg~g-wymusze-
nie tylko na kotach osi tylnej;

grl,gM-wymuszenia, odpowiednio symetryczne i asymetryczne, od-
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Aal

CZi =220 [daN/cm]
kAL =7 idaNs/cm]
v= 10 [W/s!

20 60 100 KO 180
co[rad/s ]

100 140 180
co [rad/s]

Mg

-WCzi(max)

CZi [daN/cri]

200
co[rad/s]

Model D21
A*1

CZi =220 [daN/cm]
kAl = 7[daNs/cm]
v =10 Im/s]

20 60 100 KO 180
co [rad/s]

[daNcm/cm]

20 60 100 140 180
co [rad/s]

140  cotrad/s]

Sys.2. Charakterystyki a-es obcigz«« oktada assmg®

1 Ich wrafeliwosé.

Sh« dynaadc characteristic* Ot load Tefaiel*

and «aoailtiTity iWMi» .
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dziatuja tylko na kota osi przedniej; q22-jak po-~
przednio -w odniesieniu do osi tylnej; ,q,-,-wymu5zenia
jak poprzednio, oddziatuja jJednoczesnie na kota osi
przedniej i tylnej.

Pokazano takze przebieg wrazliwosci charakterystyk (a-cz) momen-

Ms
téw skrecajgcego W @ («> oraz gnacego rame W <) na zaburzenie
C?l
wartosci nominalnej wspédczynnika sztywnosci zawieszenia

przedniego oraz zmiane wartosci maksymalnych -funkcji wrazli-
wosci wobec zmian wartosci CLI'

W rozwazanym modelu, przy tym samym poziomie wymuszen,
obserwowane wartosci amplitud zmian momentu skrecajacego sa
wielokrotnie wieksze od momentu gnacego.Wynika to z wiekszej
elastycznosci ukdadu nosnego na skrecanie niz na zginanie.
Wrazliwo$¢ charakterystyki (a-cz) momentu gngacego wzrasta ze
wzrostem C_”~, natomiast wrazliwos¢ charakterystyki (a-cz)momentu
skrecajgcego maleje.

Rys.3 przedstawia przebiegi zaleznosci Ga,6,7) odnoszacych sie
do rozwazanych momentéw obcigzajacych ukdad nosny, ktdére wyzna-
czono uwzgledniajac szeroki zakres zmian wartosci wspoédczynnikow
sztywnosci i thumienia kfil w zawieszeniu osi koét przednich
obydwu model i.

Model MMI, w tych samych warunkach ruchu, wykazuje, w pordéwnaniu
z modelem D21, kilkakrotnie wiekszg wartosc¢ (odchylenia
standardowego momentu skrecajacego rame).

Jest to zwigzane z rb6zng podatnosciag na skrecanie uktadu
nosnego w obu modelach.Wrazliwos¢ odchylen standardowych
momentéw skrecajacych uk#ad nosny, oznaczona na rysunku literg
W, jest na tym samym poziomie wartosci dla obydwu modeli,
ale posiada rézny znak.Ujemny znak -funkcji wrazliwosci wskazuje,
ze wartos¢ badanego odchylenia standardowego maleje ze wzrostem

wartosci C. ".Wrazliwos¢ odchyleni a standardowego momentu gngcego
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Hys.3« Charakterystyki statystyczna ohciAzai i ich wrazliwos$¢.

Load statistic characteristiea and sensitlrity Ot ones
ara ahown.
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NAPAMETPWHECICASI HyBCTBMTEIIbHOCTb XAPAKTEPMCTMK HMHAMMHECKMX
HATPy30tl HECyiUEPI KOHCTPYKUMK ABTOMOBMIIba

P e 3K>Me

B paboTe caejiaHO aHajiH3 HyBCTBKTejibHOCTM ni/maMWHecKHX
Harpy30k a6yx Moaejiw rpy30Bbix aBTOMo6mibeO! CHeqn$OTeCKoa
KOHCTpyKUMM.

PARAMETRIC SENSITIVITY of DESCRIPTION of the DYNAMIC CHARGES
of MODELS MOTOR-TRUCK of SPECYFIC CONSTRUCTION

Summary

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

shown.
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