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PEWNE ZAGADNIENIA DRGAŃ POJAZDÓW PORUSZAJĄCYCH SIg
NA LOSOWYM PODŁOŻU

Streszczenie. W pracy zanalizowano losowe drgania pojazdu o dwóch 
stopniach swobody. Przedstawiono numeryczne obliczenia wariancji dla 
liniowych i nieliniowych układów dynamicznych. W literaturze bada si^ 
różne modele pojazdów. Rozpatruje się różne rodzaje losowych narównos- 
ci drogi a także różnice prędkości pojazdów. W pracy ruch jest opisa
ny układem (1) a profil drogi układem (2).

Otrzymane rezultaty przedstawiono na rysunkach 2-5. Rys. 1 przed
stawia model pojazdu. Na rys. 2 i 3 przedstawiono wj^kresy wariancji 
dla kilku wartości współczynnika tłumienia. Otrzymane wyniki pozwoli
ły zbadać wpływ zmian współczynnika tłumienia, sztywności oraz współ
czynnika nieliniowości na wartości wariancji.

W literaturze można spotkać szereg opracowań dotyczących zagadnienia 
drgań modeli pojazdów poruszających się na losowym podłożu. Badane są róż
ne modele od jednego do wielu stopni pwobody, zakładane są różne rodzaje 
losowych nierówności drogii w zależności od jej typu oraz czynione są różne 
założenia dotyczące prędkości pojazdu [ ' - i -

W pracy zostanie zanalizowany model liniowy i nieliniowy o dwóch stop
niach swobody (rys. 1), którego równania ruchu mają postać:

m 1 z1 + (c1 + c2) - c2 ź2 + k 1 z1 - k2 (z2 + «C-ẑ ) +

(1)

gdzie:
m^,m2 - masy,
c1fc2 - współczynnik tłumienia, 
k 1fk2 - sztywności,
cC - parametr dotyczący nieliniowości, 
y=y(t ,co) - stochastyczny prof]il drogi.
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Rys. 1

Jako profil drogi przyjęto profil typu "losowy cosinus" przyjmując w ni4 
3 parametry losowe

(A(a>) cos(|J(o>) t2 + P(w)) dla t ś  5
(2)

A(ci>) cos(5p(«) t + <p(to)) dla t > 5

ta postać wzoru na profil drogi wynikła z założenia, że ruch pojazdu jest 
jednostajnie przyspieszony (o losowej wartości przyspieszenia jł(<d) (od t =
= 0 do t = 5 sek., a następnie jednostajny. Analizę numeryczną przeprowadzo
no przyjmując wartości między innymi ¡z pracy [3]- W szczególności przyjęto 
m 1 = 96 [kg], m2 = 600 [kg], c., = 0 [kg/sek] , k 1 = 300 000 [kg./sek2] nato
miast Cj, k, oraz oc było zmieniane. Warunki początkowe dla układu równań
(1) wynikają bezpośrednio ze wzorów na profil drogi y dla t = 0, tzn. 
z-jCo,“») = z2(0,«->) = y (0 ,<o) oraz z-j(0,w) = ż2(0,oo) = 0. 0 procesie y (2) za
łożono, że zmienne losowe A(«*>), 'p(co) oraz ¡3(u>) mają rozkład równomierny 
odpowiednio w przedziałach [- 10~2 , 10“2], [o,2lt] oraz [o.8, 1 .2]. Układ
równań (1) rozwiązano symulacyjnie metodą Mersona. Do obliczeń wariancji 

2 2rozwiązań 6  i g  wykorzvstano 200 realizacji, co zapewniło dużą dokład- 
1 2

ność otrzymanych wartości wariancji.
Na rys. 2 1 3  przedstawiono wykresy wariancji przy założeniu, że k2 =

= 40 000 [kg/sek2] , oC = 0 oraz zmiennym współczynniku tłumienia C2 = 2000, 
4000 , 6000 [kg/sek].
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Na rys. 4 i 5 przedstawiono wykresy wariancji przy założeniu, że c2 =
= 4000 [kg/sek] , cC = 0 oraz zmiennej sztywności k 2 = 20 000, 40 000,
60 000 Jkg/sek^ . Badano także wpływ nieliniowości na postać wariancji, ct
zmieniano w zakresie oC £ [o,5] i otrzymywano tylko zmiany w trzeciej bądź 
czwartej cyfrze znaczącej wyniku. Można to tłumaczyć tym, że wartości roz
wiązań układu (1) przy założonych parametrach są bardzo małe zarówno dla 
d= 0 jak oC 4 0 np. dla t = 3

ot = 0 : z.,(3) = -9.431958.10"3 , z2(3) = - 5.465630

ot= 5 : z^ (3) = -9.432940.10-3, z2(3) - - 5.485508

a stąd i wariancje nie mogą się różnić znacznie dla cC= 0 i oC 4 0. 
Otrzymane rezultaty pozwalają postawić następujące wnioski:
1. Zwiększanie współczynnika tłumienia c2 powoduje zmniejszanie wartości 

wariancji rozwiązania.
2. Zwiększanie sztywności k2 powoduje zwiększanie w początkowym okresie 

wartości wariancji, a następnie wartości są podobne.
3. Współczynnik <* dotyczący nieliniowości ma nieznaczny wpływ (przy zało

żonych wartościach innych parametrów) na wartości wariancji rozwiązania.
4. Wartości wariancji ulegają silnym zmianom do t ~ 5  sek (czas rozruchu), 

a następnie zmiany są mniejsze, wariancja dąży do ustalenia się (układ 
staje się stacjonarny).
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HEKOTOPKE BOnPOCH KOJIEEAHHH MAHHH 
aBHKyiĘ0XCfl DO CTOZACTHHECKCMy OCHOBAHHB

P e 3 d u e

B padole anamas CTOxacTHvecKHX KomeOaHn0 TpaHenopTHHX cpe^cTB c 
SByMa cieneaHMH c b o Óo a u . rtpHBe^eHu ManniHKue pacneru jncnepcHK aji& aKHeftHoft 
a HejtaHe0HO0 flHHaMHvecKHX cacieu.

B Jiaieparype HCCJie^yiOTca pasHue uo^ema TpaHcnopTHHx cpe^ciB. Paccuaipa- 
BaBTca pa3Hue bh^h CToxacTnvecKHx HepoBHOCTe0 topora a raicie pa3HHe cko- 
pOCTH TpaHCnoplHSK CpeflCTB.

B ciaise raHHoe j;BHxeHHe onacaHo CHCTeiao0 /(I) a npoijHJiŁ topora CHCTSMofi 
v(2). nojiyaeHHHe pe3ymi>TaTH npeflciaBJieHH Ha pac. 2-5.

Pac. 1 npeflCTaBJiaeT Mo^eJiŁ TpaHcnopTHmc cpe^cia. Ha pac. 2 a 3 npeACTaB- 
meHH rpa<|>BKH ^acnepca0 ajir HecKOJibKHX KosfKjjmjKeHTob noriiomenaa. Ha pac,
4 a 5 npe^ciafijeHU rpa$HKa j;acnepcaa p a  HecKojibKzx KosiKjaipieHTob aeciKocTH.

nomyaeHHHe pe3yjiŁTars flami bosmohhoctb accmeflOBaHas bjihhhhh ko3tpifaąaeh— 
zob norjiomeHHa, KeciKocra a HemHHe0Hocia Ha flacnepca».

S u m m a r y
In the' paper the random vibration of a two degree of freedom vehicle 

model was analysed. The variance of solution for a linear and non-linear 
model was calculated.

In the references different models of a vehicle, are inrestigated. They 
are assumed different random rough of the profile of roads and different 
velocities of vehicles. In the paper the equations of motion are given by 
(1) and the profile of road - by (2). Is is assumed that the velocity is 
uniform accelerated with random value of the acceleration.
The obtained results are presented in figures 2-5.
Figure presents the model of vehicle.
In figures 2 and 3 the variances by several values of damping coefficent 
are presented.
In figures 4 and 5 the variances by several values of stiffness are pre
sented.
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The following conclusions are obtained:
1. If the damping coefficient c2 is greater then the variance is smaller.
2. If the stiffness k 2 is greater then in the initial time the variance os 

greater but later the influence ofj k2 is smaller.
3. The coefficient '<£ from the non-linear part of stiffness has small In

fluence on the variance.
4. The values of variances are much changed to t 5 sec, later the changes 

are smaller, the variances aim to' constant values.
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