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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 V

J. Volek, J. Soukup'

Summary: A4s in case of previous papers published on conference IM 2000, -
2003 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.

Na konferencich IM 2000 — 2004 byly publikovany ptispévky [3] postupného systematického
vySetfovani kmitadni — vertikalnich posuvli a natoceni kolem centralnich os setrvacnosti tuhé
desky pruzné ulozené (doplnéné analyzou vlivu tlumeni [3]), resp. tfi tuhych desek pruzné
ulozenych a pruzné¢ vazanych [2]) jako modelt riznych vozidel kolejovych, event. i
silni¢nich, pfi uvazovani vlivu nesymetrie soustavy a jejiho buzeni.
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Obr. 1
Pohybové rovnice takovych numerickych soustav maji v maticové form¢ tvar
My, + By, + Ky, = F(t) (1)

kde matice hmotnosti M, tuhosti K a tlumeni B jsou symetrické, neplné, ¢tvercove, fadu p —
pocet stupiii volnosti, y;(?) je zobecnéna soufadnice, Fj(z) je zobecnénd budici funkce.
Uvedend soustava obycejnych diferencidlnich nehomogennich rovnic je feSena analyticky
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aplikaci Laplaceovy integrdlni transformace. Pro zpétnou transformaci je nutno feSit
frekvencni algebraickou rovnici stupné n = 2p, tj. dvojndsobku poctid stupiii volnosti
soustavy, coz je nejkomplikovanéjsi ¢ast celého feseni. Byla proto navrzena metoda, ktera
spliiuje pozadavky pii analyze kmitdni mechanickych soustav sniz§im poctem stupiii
volnosti, asi p = 10 [4].

Metoda vyuziva vazbu kotenu frekvencnich rovnic pro netlumené a podkriticky viskdzné
tlumené kmitani, didle moznost rozlozeni frekvenéniho polynomu na soucin kvadratickych
polynomd, které vzniknou soucinem kotfenovych Cinitelti : v pfipadé netlumeného kmitani
sdruzenych imaginarnich kotfenti, v pfipad¢ tlumeného kmitdni komplexné sdruzenych
kofenti. Dale vyuzitim nékterych postupti metody syntetického dé€leni se prevede feSeni
algebraické rovnice n-t¢ho stupné sdruzenymi imagindrnimi kotfeny, resp. s komplexné
sdruzenymi kofeny na numericky vypocet nékterych redlnych kladnych kofenii rovnice
s parametrem stupné n — 3. Pfi feSeni frekvencni rovnice pro tlumené kmitani (komplexné
sdruzené koteny) je tfeba znat feSeni frekven¢ni rovnice pro netlumené kmitani (sdruzené
imaginarni kofeny).

Tato metoda byla nejdiive pouzita pii feSeni jednoduchého modelu vozidla o tiech stupnich
e, od os geometrické symetrie, pii symetrickém kinematickém buzeni souCasnym skokem
vSech kol z klinii jednotkové vysky 4. Vyhodnoceni diive odvozenych vztaht [1], napt. pro
vypocet vertikalniho posuvu téziste z(¢) —viz grafy
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kde koeficienty B jsou funkcemi frekvenci [1]. Vliv nesymetrie je zfejmy. Dale byly
vySetfovany uhly natoCeni ¢, (f)a ¢ (¢) kolem centralnich os setrvacnosti, kombinace vlivu

nesymetrie soustavy a vlivu nesymetrie kinematického buzeni vlivem nerovnosti povrchu
ruzného tvaru pfi jejich rizné naslednosti pro rdzné modely vozidel.
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Vyznam vlivu nesymetrie na kmitdni vozidla se projevi predevSim pii vySetfovani
vertikdlnich posuvll v misté pruzného ulozeni desky — vozidla. Vertikalni posuv v obecném
bod¢ desky je dan vztahem

w,(x;,y:,2,) = 2(0) + 5,0, (1) = y,0, (1) ()
Vertikalni posuvy v bodech 1 az 4 jsou uréeny vztahy
w0 =20+, ¢, ), -, ~¢ Jo.0)
() =20 (1, +e,)p, (0=, ~¢, Jo, ()
w0 =20~ (1,+e¢,)o, )+, +e, )0, (0
wi(0)=2(0)+ (1 ~e)p, O+, +e, )o. )
Casové priib&hy posuvii v jednotlivych bodech ukazuji nasledujici grafy :

Je tfeba zdiraznit, Ze ¢asové zméné vertikalnich posuvil v misté pruzného uloZeni desky 1 az
4 odpovida casova zména kolovych tlakl vozidla.



Déle byly vySetfovany kombinace vlivu nesymetrie usporadané soustavy a vlivu nesymetrie
kinematického buzeni vlivem nerovnosti povrchu rtizného tvaru pfi rtizné naslednosti pro
rizné modely vozidel.

Analyza vlivu nesymetrie umoziiuje posouzeni vhodnosti pouziti né€kterych modell vozidla,
napt. jednorozmérnych (s jednou a vice hmotami pruzné vazanymi v jednosmérné, vertikalni
fetézce), rovinnych a prostorovych. Déle dava podklady pro posouzeni casové zmény
kolovych tlakt, resp. adheze, opotebeni pneumatik, stability a bezpecnosti jizdy.

Problém je fesen za finanéni podpory grantu GA CR 101/05/2371.
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