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WPLYW ROZMIESZCZENIA PASAZEROW NA DRGANIA
NADWOZIA SAMOCHODOW OSOBOWYCH

Streszczenie. W artykule omoéwiono wyniki badan symulacyjnych wptywu zmian
rozktadu mas wewnatrz nadwozia na efekty dynamiczne. W badaniach wykorzystano
dyskretny model dynamiczny samochodu osobowego o zawieszeniu niezaleznym,
uwzgledniajacy geometrie zawieszenia. Wyniki symulacji przedstawiono w postaci graficznej.

INFLUENCE OF PASSENGER DISTRIBUTION FOR CAR BODY
VIBRATION

Summary. The paper presents results of simulation investigation influence of interior
mass distribution on car body dynamics. The discrete model of the car with independent
suspension was taken in researches. The results of simulation researches were shown on
figures.

1. WPROWADZENIE

Konstruktorzy samochodéw osobowych ze wzgledéw bezpieczeristwa, starajg sie
projektowac zawieszenia o charakterystykach neutralnych. Umozliwia to wieksze
»tolerowanie przez samochéd” biedéw popetnianych przez kierowcéw w  warunkach
ekstremalnych. We wnetrzu nadwozia w czasie jazdy moze sie znajdowa¢ jedna osoba -
kierowca, lub wiecej. Pasazerowie podczas jazdy moga zajmowa¢ dowolne, przeznaczone dla
nich miejsce. Powoduje to zmiane rozktadu masy wewnatrz pojazdu, czyli rbwniez zmiane
charakterystyki dynamicznej zawieszen.

2. METODA BADAN

Badania symulacyjne przeprowadzono przy wykorzystaniu dyskretnego modelu
matematycznego samochodu osobowego [1] o 23 stopniach swobody, Zamodelowano
samochdd o zawieszeniu niezaleznym - z przodu wahacze poprzeczne i kolumny
Mc Phersona, z tytu wahacze skosne. Catkowitg mase pojazdu z kierowcg m zastgpiono
masami przypadajacymi na o$ przednig mp, o$ tylng m, i mase msp przytozong w $rodku
masy kadtuba (rys. 1), ktére sa potgczone belkg bezmasowa. Catkowita masa m pojazdu jest
sumg tych trzech mas. Masy te polgczone sg z masami nieresorowanymi za pomocg
elementdw sprezystych i ttumigcych o nieliniowych charakterystykach. Zamodelowane opony
posiadajg réwniez nieliniowe charakterystyki.
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Zatozono, ze pojazd jest symetryczny wzgledem osi podtuznej.
Z warunkoéw réwnowaznos$ci obiektu i modelu dyskretnego wynikaja:
1) masa pojazdu

m =mp+m, + me [kd] (1)

2) masowy moment bezwitadnosci wzgledem osi poprzecznej, przechodzacej przez Srodek
masy

J=mp2 [kgm 2] (2)

gdzie p- promien bezwtadnos$ci [m]
~ >
—

a) \

b)
-P £iJ
“wr Il |

c)
Rys. 1. Model obliczeniowy samochodu: a - widok z przodu, b - widok z boku, ¢ - widok z tytu
Fig. 1. Dynamie model of suspension: a - front view, b - side view, c - rear view
3) masy przedniej i tylnej czesci nadwozia
nt2P=m p /L|L [ko] 3)

mat=mp2/L2L [ka] “
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msp=m (1-pz2/L, L2) [ka] (5)

4) odlegto$¢ miedzy osiami:
L= Li+ L2 [m] (6)

gdzie : L i - odlegto$¢ osi przedniej od srodka masy,
L 2> - odlegto$¢ osi tylnej od Srodka masy,

5) wskaznik rozktadu mas
e=pzlLi L2 ©)

W badaniach symulacyjnych przyjeto, ze pojazd porusza si¢ liniowo ruchem jednostajnym.
Poddawany jest harmonicznemu wymuszeniu kinematycznemu od drogi.

Roéwnania ruchu przyjetego modelu opisujg macierzowe uktady réwnan:
1) dla drgan pionowych i przechytéw wzdtuznych

Mzz+ Kzz+ Czz=R2ti£ (8)

z wektorem niewiadomych

©)

(10)

z wektorem niewiadomych

(19)

gdzie: M - macierz bezwiadnosci,
K - macierz ttumienia,
C - macierz sztywnosci,
R - macierz oddziatywania wymuszenia,
h - wektor wymuszenia.

Nieliniowe charakterystyki elementéw sprezystych i tlumigcych otrzymano z badan
rzeczywistych [1]. Badania prowadzono przy wykorzystaniu pakietow Matlab i Simulink.
Analizy dynamiczne przeprowadzono dla nastepujacych obciazen:
- kierowca,
- kierowcg oraz pasazerem siedzagcym z przodu,
- kierowca, pasazerem siedzacym z przodu, jednym pasazerem siedzacym z tytu,
- kierowca, pasazerem siedzacym z przodu, dwoma pasazerami siedzacymi z tytu.
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Symulacje prowadzono dla:

- nieliniowej charakterystyki amortyzatora, przy liniowych charakterystykach
pozostatych elementéw,

- nieliniowej charakterystyce sprezyn, przy liniowosci elementéw pozostatych.

3. WYNIKI BADAN SYMULACYJINYCH

W ramach badah symulacyjnych obliczane i rejestrowane byty nastepujace parametry

drganiowe nadwozia:

Przyspieszenie pionowe przodu nadwozia z’'iv.

Przyspieszenie pionowe tylu nadwozia z” 2i.

Przyspieszenie poprzeczne przodu nadwoziay” 2p-

Przyspieszenie poprzeczne tytu nadwoziay” zu.

Przyspieszenie katowe przechytow wzdtuznych nadwozia <'’.

Przyspieszenie katowe przechytéw poprzecznych nadwozia x” 2-
Przykiadowe wyniki badan przedstawiono na rysunkach 2 - 7. Na tych rysunkach rozktad
obciagzenia zaznaczono w sposéb nastepujacy:

S

o

kierowca m= 75 kg

kierowca m= 75 kg + pasazer z przodu mp= 75 kg

msp=o0%ms

kierowca m= 75 kg + pasazer z przodu i z tytu mp=150 kg

kierowca m= 75 kg + pasazerowie : 1z przodu i 2 z tylu mp=225 kg

s

Amplituda przyspieszenia

Czestotliwosé (Hz| Czestotliwos¢ [Hz]

Rys. 2. Przyspieszenie pionowe przodu nadwozia z” 2 Rys. 3. Przyspieszenie pionowe tytu nadwozia z” 2
Fig. 2. Vertical acceleration of car body front z" 2 Fig. 3. Vertical acceleration of car body rear z” 2
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Rys. 4. Przyspieszenie poprzeczne przodu nadwozia y”2 Rys. 5. Przyspieszenie poprzeczne tytu nadwoziay”2
Fig. 4. Transverse accelerations of car body fronty”2p Fig. 5. Transverse accelerations of car body reary” 2

Rys. 6. Przyspieszenie katowe przechytéw wzdtuznych nad- Rys. 7. Przyspieszenie katowe przechytéw poprzecznych

wozia g’ 2 nadwozia X~ 2
Fig. 6. Angular acceleration of car body in longitudinal pia- Fig. 7. Angular acceleration of car body intransverse plane
ne 2 X2
4. WNIOSKI

W badaniach symulacyjnych z wyjgtkiem masy m2 pozostate wielkosci (masy
nieresorowane, tlumienie, sprezysto$¢, parametry elastosprezyste ogumienia) nie ulegaty
zmianie. W celu ufatwienia analizy wynikoéw badan poza nieliniowym ttumieniem - pozostate
charakterystyki zlinearyzowano.

Z uzyskanych badan wynika, ze wraz ze wzrostem obciazenia przyspieszenia drgan
nadwozia malejg. Najwieksze zmiany amplitud wystepujg przy czestotliwosciach drgan
wiasnych nadwozia. Nieznacznie poprawia si¢ komfort jazdy, natomiast wzrasta obcigzenie
dynamiczne kot czyli pogarsza sie bezpieczenstwo jazdy. Zmiana obcigzenia powoduje
zmiany czestotliwosci drgan wiasnych nadwozia. Statg warto$¢ czestotliwo$ci drgan wiasnych
nadwozia uzyska si¢ poprzez zwiekszenie sztywnosci sprezyn i nadanie im nieliniowej
progresywnej charakterystyki.
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Abstract

The purpose of simulation investigation was to determine influence of car’s passengers on
suspension’s dynamics. The discrete 23 degrees of freedom car model described on figure 1
was taken in the researches. Introducing dense passenger mass to the model provides inertial
connections between front and rear axle. This is the reason of changing the mass msp.
Simulations were taken on MATLAB environment with SIMULINK interactive package. The
results of simulation researches were shown on figures.
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