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DETERMINAREA MISCARII CAROSERIEI UNUI
AUTOVEHICUL iN TIMPUL EXPLOATARII
PE DIFERITE TIPURI DE DRUM

loan Marius MARGINEAN

DETERMINATION OF BODYWORK MOVEMENT OF A
VEHICLE AT THE TIME OF EXPLOITATION ON DIFFERENT
TYPES OF ROADS

In the course of the study, the body movements of a vehicle running
on different types of road (ramp road, bumpy road, paved road with cubic
stone) will be analyzed by designing a mathematical model of a motor vehicle
using Matlab Simulink software.
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1. Introducere

Sistemul de suspensie este un sistem format din elemente
elastice ce se dispun, dupé caz, intre cadru si punti, intre cadru si roti
sau intre caroserie si roti, avand rolul de a reduce eforturile dinamice
(socurile) transmise de roti din cauza neregularitatilor drumului, cat si
reducerea oscilatiilor concomitent cu asigurarea stabilitatii in mers a
automobilului.

Suspensia automobilului este destinata sa atenueze sarcinile
dinamice ce se transmit de la drum, s& imprime oscilatiilor caracterul



dorit (asigurand prin aceasta confortabilitatea necesara) si sa transmita
fortele care actioneaza asupra rotilor si asupra cadrului (caroseriei) [1].

Cele trei clasificari existente ale sistemului de suspensie
(figura 1) sunt sisteme pasive, semiactive si active, iar aceasta
clasificare depinde de capacitatea sistemului de a absorbi, de a adauga
sau de a extrage energie. Suspensia pasiva (figura 1a) este cea mai
frecvent utilizata datorita simplitatii, robustetii si pretului scazut.

Ea are performante limitate, deoarece componentele sale pot
stoca sau disipa doar energia si nu pot crea niciodata energie care sa
nu poata satisface atat cerintele de confort si de manipulare in conditii
de drum diferite. Majoritatea sistemelor de suspensie pasive folosesc
arcul cu amortizor hidraulic sau pneumatic.

Forta de amortizare creatd de amortizoare se bazeazd pe
transformarea energiei vibratiei in caldura, apoi pe disiparea acesteia in
imprejurimi. Acest lucru duce la schimbarea véascozitatii uleiului care
influenteaza caracteristicile de amortizare [2].

Fig.1 Tipurile de sisteme de suspensie [2]

La deplasarea automobilului, neregularitatile drumului produc
oscilatii ale rotilor care se transmit puntilor. Suspensia automobilului
realizeaza legatura elastica cu amortizoare intre puntile automobilului si
cadru sau caroserie, micsorand sarcinile dinamice si amortizand
vibratiile rezultate in urma actiunii componentelor verticale ale fortelor
dintre roti si drum.

Viteza de deplasare a automobilului pe drumuri cu suprafata
neregulatd este limitata in primul rand de calitatile suspensiei si Tn al
doilea rand de puterea motorului.



Confortabilitatea automobilului este determinata in principal
de suspensie. Prin confortabilitate se Tintelege proprietatea
automobilului de a circula timp indelungat cu vitezele permise de
caracteristicile dinamice fara ca pasagerii sa aiba senzatii neplacute
sau marfa transportata sa fie supusa distrugerii .

Prin imprimarea caracterului dorit al oscilatilor suspensia
alaturi de mecanismul de ghidare al puntii, influenteaza maniabilitatea,
manevrabilitatea si stabilitatea automobilului, elemente care impreuna
definesc tinuta de drum a automobilului.

Pentru asigurarea unui confort corespunzator, parametri
suspensie trebuie sa fie alesi tindndu-se seama de anumite conditii
stabilite la suspensie si anume:

- amplitudinea masei suspendate. Aceasta se reduce cu atat
mai mult cu céat raportul dintre masa suspendata si cea nesuspendata
este mai mare;

- pulsatia oscilatiilor proprii ale sistemului este cu atat mai
mica cu cat rigiditatea elementului elastic este mai mica, adica arcul
este mai elastic;

- rigiditatea suspensiei din fata sa fie mai mica decéat cea a
puntii spate;

- pentru a mentine neschimbate caracteristicile suspensiei,
cand masa suspendata se modifica, rigiditatile arcurilor trebuie sa se
modifice in aceeasi proportie cu masa suspendats;

- pentru asigurarea confortabilitati, amortizarea oscilatiilor
trebuie sa varieze in prima perioada intre 92 % si 98 % din energia
transmisa partii suspendate [3].

2. Date de intrare referitoare la autovehicul

:::Zpace Ve = _ Se vor introduce Ejatele de
S b1 230 m_trare ale autovehiculului Tn Matlab
bz 1400 (figura 2), date care fac referire la
HH ke 5700 masa acestuia care actioneaza pe
g‘; 1533000 suspensie, coeficientii de suspensie
] mz 55 si masa formata din ansamblul roata,
HH tout 1000x1 double tindnd cont de masa totala a

autovehiculului de 2035 kg [4].
Fig. 2 Ansamblu

Determinarea experimentala a
miscarii  caroseriei cu  ajutorul




software-ului de simulare Matlab Simulink se poate face cu ajutorul
transformatei Laplace [1], metoda pe care o vom folosi.

Hs)

1)

bibys? + (kiby + biky)s + kik,

= mymys* + (myby + myb, + myby)s3 + (myky + mik + byby) x s + (kyby + kiby)s + kik,

3. Simularea miscarii caroseriei

Cu ajutorul formulei (1) si

a datelor de intrare ale

autovehiculului din figura 2 se va determina miscarea caroseriei
autovehiculului in timpul rularii pe diferite tipuri de drum.

Drum cu pavele. Se va simula o trecere a autovehiculului pe
un drum cu pavele, pe o distanta de aproximativ 150 m, avand viteza
de deplasare de 50 km/h. Avand transformata Laplace (1) o vom
introduce intr-un bloc matematic (figura 3) cu un semnal de intrare

(figura 4) de tip impuls.
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Fig. 3 Bloc matematic cu semnal de
intrare de tip impuls

oy =2
Pulse Generator
Output pulses:
if (t >= PhaseDelay) && Pulse is on
Y(t) = Amplitude
else
Y({t)=0
end

Pulse type determines the computational technique used.

Time-based is recommended for use with a variable step solver, while
Sample-based is recommended for use with a fixed step solver or within a
discrete portion of a model using a variable step solver.

Parameters

Pulse type: | Time based v
Time (t): |Use simulation time M

Amplitude:
l¢ |

Period (secs):
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Pulse Width (% of period):
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Phase delay (secs):
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Interpret vector parameters as 1-D
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Fig. 4 Bloc matematic cu semnal
de intrare de tip impuls




Fig. 5 Graficul rezultant pentru deplasarea autovehiculului pe un
drum cu piatra cubica

Drum cu denivelari. Se iau in considerare pe drumul cu
denivelari, deplasarea autovehiculului pe praguri pentru delimitarea
vitezei, avand o Tnaltime de 5 cm, iar autovehiculul deplasandu-se cu
aceeasi vitezad de 50 km/h si avand acelasi semnal de intrare de tip
impuls (figura 3).

o =
Pulse Generator
Output pulses:
if (t >= PhaseDelay) && Pulse is on
¥(t) = Amplitude
else
Y(t) =0
end

Pulse type determines the computational technique used.
Time-based is recommended for use with a variable step solver, while

Sample-based is recommended for use with a fixed step solver or within a
discrete portion of a model using a variable step solver.

Parameters
Pulse type: | Time basad -
Time (t):  Use simulation time -
Amplitude:

[s J

Period (secs):
[z |

Pulse Width (% of period):
[s J

Phase delay (secs):
[o |

Interpret vector parameters as 1-D
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Fig. 6 Semnal introdus pentru drumul cu denivelari




Fig. 7 Graficul rezultant pentru deplasarea autovehiculului pe un drum cu
denivelari

Trecerea de la un drum orizontal la unul de tip rampa. Se va
adauga un semnal de intrare de tip rampa (figura 9), simuland astfel o
trecere a autovehiculului de pe un drum orizontal, drept la unul tip
rampd, reusind sa simuldm o urcare de 22°.
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Fig. 8 Bloc matematic cu semnal de intrare de tip rampa



- Ramp (mask) (link)
Output a ramp signal starting at the specified time.

[ interpret vector parameters as 1-D

Fig. 9 Semnal introdus pentru drumul de tip rampa

Fig.10 Graficul rezultat pentru deplasarea autovehiculului de pe un drum
orizontal pe unul de tip rampa



3. Concluzii

e La deplasarea autovehiculului pe un drum cu piatra cubica
(pavele), se observa de pe graficul din figura 5, o oscilatie initiala mai
mare a caroseriei, datoritad socului aparut Tn contact cu tipul de drum,
dupa care tinde sa revina la starea de echilibru, datorata amortizarii
vibratilor cu ajutorul suspensiei.

e Se observa la trecerea peste pragurile de sol o miscare
oscilatorie a caroseriei autovehiculului, care tinde sa se amelioreze, pe
o distant& de 100 m circuland cu o viteza de 50 km/h, pana la intélnirea
urmatorului prag.

e Tindnd cont de trecerea autovehiculului de pe un drum
orizontal pe unul de tip rampa in urcare, si avand viteza constanta de
50 km/h, apar miscari ale caroseriei pe care le vedem in graficul din
figura 10. Aceasta miscare se reduce pe o distanta de 100 m.
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