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INVESTIGATION OF INFLUENCE OF ASYMMETRY IN CASE OF
THE VIBRATION OF A RESILIENTLY SUPPORTED PLATE —
APPLICATION ON THE VIBRATION OF VEHICLE IV

J. Volek?!, J. Soukup?, J. Kout?

Summary: 4s in case of previous papers published on conference IM 2000, 2001,
2002 the influence of asymmetry at oscillating three-dimensional resiliently
beared body, rigid plate, forced by kinematical excitation was investigated. They
are compared the fully symmetrical (two axes of symmetry) partly symmetrical
(one axis of symmetry, centric symmetry) and the fully asymmetrical cases. The
submitted solution is applied on common used method, determination of natural
vehicle frequency "comedown from the wedges".

Vvoev

setrvacnosti, vlastni frekvence apod.), potfebnych pro analyzu dynamiky vozidla bylo
zjisténo, Ze obvykly predpoklad symetrického uspofddani soustavy, pfedevSim symetrie
pruzného uloZeni a rozlozeni hmoty nebyva splnén. Vznikla potfeba systematicky vySetfit
vliv nesymetrie pti kmitani vozidel, resp. prostorové pruzné€ uloZzeného télesa €1 soustav téles.
Jako jeden z konkrétnich, praktickych divodi je mozno uvést metodiku zkousky pro
zjistovani vlastnich frekvenci vozidel, tzv. metodu “shazovani s klini”, ktera se pouziva od
roku 1977 az 79 v né&kterych zkuSebnach, jako akreditovana zkouska. Popis zkousky dle této
metody je struéné uveden v piispévku [3]. Cilem tohoto pfispévku je posouzeni vhodnosti a
podminek pouzitelnosti této metody pii “Castecné, respekt. pln€” nesymetrii.

Je tfeba upozornit, Ze problém vlivu nesymetrie prostorové pruzné ulozeného télesa, resp.
prostorové soustavy téles ma SirSi rozsah. Netyka se jen vozidel, ale 1 napt. pruzného ukladani
stroji a pruzné vazby jejich ¢asti. Pro analyzu vlivu nesymetrie bylo jako prvni pfiblizeni
vySetfovano kmitani prostorové ulozené tuhé desky s ohledem na rtizné pficiny vySetfované
nesymetrie [1-6] - viz obr.

Pii symetrickém usporadani je kmitani desky pii uvazovani jen vertikélnich posuvt
Wi(t):Z(t)+xi¢y(t)_yi¢x(t) (H

jako soustavy o tfech stupnich volnosti, popsano tfemi vzajemné nezavislymi rovnicemi [1],
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kde  z(t1) — posuv tézisté¢ — houpani; @,(¢) — pootoceni kolem osy x — kolébani;
@,(t) — pootoceni kolem osy y - kyvani
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Funkce F.(t), Fi(t), F\(t) reprezentuji silové nebo kinematické buzeni, vzniklé nerovnosti
podlozky pii pohybu vozidla.

Reseni t&chto rovnic pii nulovych poéate¢nich podminkach je dano vztahy [4], [6]
t
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Vv

desky. Vysledny vertikalni posuv libovolného bodu i je dan vztahem (1). Pfipady jen ¢astecné
symetrie, respektive nesymetrie vzhledem k osdm geometrické nesymetrie vznikaji rtiznou
kombinaci j ejich pfiéin' geometrie uloZeni desky, rﬁzné tuhosti pruiin rozloieni hmoty desky
symetrie [6]. Charakteristicka pro tyto piipady je vazba pohybovych rovnic, dvé pohybové
rovnice jsou simultanni — rovnice jsou vazany bud’ matici tuhosti nebo matici hmotnosti,
setrvacnosti, tieti rovnice neni vazana na dvojici simultannich rovnic.

Nejjednodussi a pravdépodobné 1 casty piipad nesymetrie je vychyleni tezisté
z geometrického centra ve sméru osy x o vzdalenost e,. V tomto ptipadé pohybové rovnice
maji tvar

m, O, O Z all, O, 313 V4 Fz(t)
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Reseni nezavislé druhé rovnice pro ¢,(?) je dano druhym vztahem (3). Reseni simultannich
rovnic pro z(t) a ¢,(¢) pro nulové pocatecni podminky [5]
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V piipad¢ obecné uplné nesymetrie, napt. pii takovém rozlozeni hmoty desky — vozidla,
kdy t&ziste je vychyleno z geometrického centra o vzdélenost e, a e, a hlavni osy setrvacnosti
jsou natoCeny vzhledem k osam geometrické soumérnosti o thel J, jsou vSechny tfi pohybové
rovnice simultanni [5]
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kde momenty setrvacnosti J, J,, deviacni momenty D, = D, a prvky matice tuhosti pro
uvedeny piipad
a, =4y =a,¢, a3 =4 = a,e,
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jsou vstupni veli¢iny pro urCeni parametrii (amplitud a frekvenci) feSené soustavy
pohybovych rovnic (6) pro nulové pocatecni podminky [5]
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a &f 0,0 jsou realné koteny rovnice W’ - AW+ 4,0, -4,=0
jejiz koeficienty A4, Az, Ao jsou funkcemi prvkil matice tuhosti a matice hmotnosti.
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Porovnénim Vztahﬁ pro vypocet hledanych funkci uvédime tii pfipady — symetricky,

2%

pootoceni kolem osy x - @(2) rovnice (3), (8) a pootoceni kolem osy y - ¢,(?) rovnice (3), (%),
(9) je ziteymy principialni rozdil popisu jednotlivych dil¢ich pohybl a tim vétsi rozdil pfi
popisu obecného bodu i — rovnice (1).

To lze demonstrovat na nejjednodussim piipadé kinematického buzeni — vSechna c¢tyfi kola
soucasn¢ se skokem snizi o vysku klinu hy, pak h(t) = -hoH(t), kde H(t) je Heavisideova

funkce.

Symetricky ptipad z(t) = -ho(l-cosrt) F.t) =a;h)
Pu(t) =0 Fuy) =0
¢t) =0 Fyt) =0
Casteéné symetricky piipad ex Z0; e, = 0; 0=0;
F(t) = anh(t;) Fo)=0;  Fyt)=0
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V ptipadé¢ metody shazovani s klinti — popis metody [3] - vozidlo najizdi velmi malou
rychlosti na kliny polozené na koleji. Kmitavy pohyb vozidla nastava po ptejezdu klinu, tj. po
dopadu kola na kolej z vysky klinu. Riizné rozlozeni klinti je voleno tak, aby po pfejezdu
vznikalo takové kmitani vozidla, pti kterém by Casovy pribeh posuvu nebo zrychleni snimany
v nékterém bod¢ rdmu vozidla [3] umozioval urcit frekvenci kmitdni. Mohou nastat
nasledujici ptipady (dvounapravovy viiz)

1 — vozidlo ptejizdi Ctyii kliny soucasn€ vSemi ¢tyimi koly, tj. misty vypruzeni

2 — vozidlo ptejizdi dva kliny koly jedné napravy

3 — vozidlo ptejizdi dva kliny na jedné stran¢ vozidla, umisténé na jedné kolejnici, soucas-
n¢ dvémi koly.

Umisténi snimact v podélné a pti¢né ose vozidla jsou Casové prubéhy riizné slucovany
s cilem ziskat ¢asovy prib¢h oddélené pro z(?), @«(1), ¢,(¢) coz ma umoznit stanoveni vlastnich
frekvenci jednotlivych pohybii kmitani vozidla.

Je zfejmé, Ze tato metoda ,,shazovani s klinti* je pouzitelna zdsadné jen pro dvounapravoveé
vozy, jen s primarnim vypruZenim a to jen v pfipad¢ symetrického uspofadani. Znamena to,

Vv v

setrvacnosti a jim odpovidajici momenty, konstanty tuhosti a vypruzeni a jejich geometrii.
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