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Статья о целесообразности применения различных видов математиче
ских моделей для расчета плавности хода автобуса с анализом погрешно
стей применения.

Перемещение подрессоренной массы автомобиля в простран
стве характеризуется тремя линейными перемещениями вдоль 
трех взаимно перпендикулярных осей координат ОХ, OY и OZ и 
тремя угловыми перемещениями относительно каждой из осей, т.е. 
подрессоренная масса имеет щесть степеней свободы.

На практике при исследовании колебаний автомобилей наи
большее распространение получили плоские расчетные схемы - как 
двухмассовые, так и трехмассовые.
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Рис. 1. Расчетные схемы
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Механико-математическая модель состоит из расчетной схемы 
исследуемого автомобиля и системы дифференциальных уравнений, 
описывающих движение этого объекта.

На рис. 1 показаны расчетные схемы системы подрессоривания 
автобуса, двухмассовая (схема А) и трехмассовая (схема Б) соответ
ственно. Двух.массовая схема используется для исследования вер- 
тикачьных колебаний подрессоренных и неподрессоренных масс 
машин, когда коэффициент распределения масс е находится в пре
делах 0,8... 1,2. На колебательные системы наложены двухсторон
ние голономные связи. Ниже приведены системы дифференциаль
ных уравнений, описывающие колебательные движения подрессо
ренной и неподрессорениой масс.

Для трехмассовой схемы:

.W] ■z"2+2- ‘̂/ii(z'|-£'| ) + 2-cpi(zi -§|) = 0;
M j  • z " 2 + M j  ■ z ' +2  • kp2 {z '2 - ^ ' 2  )  +  2 • c/>2 (z 2 -  4 г ) =  0;

‘ЙІ А " і 2 ■ kpf ) + 2 ■ /сщ] (^'j - q \  ) -  2 ■ Cp^(z^ -  + ^я/і (^і ~ Ч і )

'^йг  А"г~2 A p 2 (^'г“ъ'г ) + 2 -/сщ2 ) ~ 2 -Ср2 (z2 ~ ^ 2) 1112(^2

Для дв>'хмассовой схемы:

Л/, • г ' +2 • /tp, (z'l -£ ', )  + 2 ■ Ср, (г, -  ̂ 1) = 0;

A"i-2 Api(z',-4'| ) + 2Ц'щ,(5',- '̂, )-2-Ср|(Г| -5і) + Сдл('| -g,) = 0;
М 2 ■z"2+2-kp2{z'2-t '2 ) + 2-cp2(z2 - £ 2 ) = 0:

A  2 “ 2 'Ap2 ( '̂2 - £ ' 2  ) + ^ ’ к ц і 2^ ' г ~ я '2 ~ь г)  + гщ 2 ( ^ 2  “ ?г) = 0-’

где: М / - приведенные подрессоренные массы; z , - вертикальные 

перемещения подрессоренных .масс; кр, - коэффициенты демпфи

рования; с р̂  - коэффициенты жесткости; ę- - вертикальные пере- 
.мещения неподрессоренных масс.

В качестве исходных данных для сравнительной оценки расчета 
были приняты технические характеристики автобуса М АЗ-103. Как 
критерий адекватности моделей использоватась ошибка (в процен
тах) результатов, полученных при расчетах по трехмассовой и 
HByoc.MaccoBoft моделях.
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По указанным моделям был проведен расчет и построены графи
ческие зависимости. При сравнении графических зависи.мостей 
можно сделать заключение, что при коэффициенте распределения 
подрессоренной массы е, близком к единице, возможно проводить 
исследования колебаний на двухмассовой механико-математичекой 
модели, так как характер графических зависимостей для двухмассо
вой и трехмассовой .модели аналогичны. Однако в процентном от
ношении расхождения значительны. Перемещение неподрессорен- 
ной массы передней части автобуса при расчете по трехмассовой 
модели составляет 0,014 м, а по двухмассовой -  0,008 м, что приво
дит к разнице в 43 процента.

Результаты расчетов по обеим механико-математически.м моделям 
для некоторых параметров передней и задней частей автобуса полно
стью совпали. Это перемещения подрессоренной массы передней час
ти автобуса, перемещения неподрессоренной массы задней части и 
ускорения неподрессоренной массы задней части автобуса. В то же 
время расхождения результатов расчетов для остальных четырех на
блюдаемых параметров составили от 33 до 40 процентов.

Учитывая вышесказанное, для проверки плавности хода с выбран
ными параметрахш подвески по критериям отсутствия колебания 
управляемых колес, устойчивости двігженйя и >тіравляемостй, целесо
образно использовать трех.массовую механйко-математігческую мо
дель вместо двухмассовой, преимущественно используемой в настоя
щее время. Трехмассовая математическая модель имеет ряд преиму
ществ, основные из которых:

• трехмассовая модель более универсальна, так как позволяет 
вести расчет колебаний автобуса не только при коэффициенте рас
пределения неподрессоренной массы е=1, но и при величине, зна
чительно отличающейся от данной;

• трехмассовая .модель более информативна, так как позволяет 
получить информацию о подрессоренных и неподрессоренных мас
сах, а также о вертикальных колебаниях и о продольно-угловых ко
лебаниях;

• несмотря на больщее число дифференциальных уравнений 
движения по сравнению с двухмассовой моделью, решение задачи 
исследования плавности хода автобуса на современных ЭВМ не 
приводит к заметному увеличению времени расчетов.
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