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STRESZCZENIE

Niniejsza praca dotyczy modelowania dynamiki stanowiska do badania amortyzatorow
metodqa BOGE oraz dynamiki pojazdu do badania na tym stanowisku.

Pierwszy rozdzial jest omdéwieniem poje¢ zwigzanych z budowaq, dzialaniem i analizq
badania amortyzatora. W drugim rozdziale scharakteryzowano metode badania BOGE. Trzeci
rozdzial zajmuje sie procedura modelowania dynamiki zarowno stanowiska BOGE oraz pojazdu.
Rozdziatl dodatkowo zawiera identyfikacje ich parametréw. W nastepnym rozdziale przedstawiono
zapisu modelu w programie komputerowym Matlab/Simulink. Modele, w oprogramowaniu
komputerowym, zweryfikowano w rozdziale piatym. Po weryfikacji, w rozdziale széstym,
przeprowadzono badania symulacyjne na modelu. Podsumowanie zawiera wnioski wyciggniete
przy tworzeniu pracy.

ABSTRACT

Title: Modeling and verification of shock absorber device for testing shocks whilst fitted to a
vehicle —- BOGE method device

Following work concerns modeling of dynamic of device for testing shock absorbers with
BOGE method and dynamic of tested vehicle dedicated for testing.

In first chapter terms, connected with construction, work and analysis of shock absorber test,
has been laid down. In second chapter shock absorber test with BOGE method has been described.
In third chapter it has been taken care about procedure of dynamic modeling both BOGE device and
vehicle. This chapter additionally contains parameter identification for them. In next chapter models
have been implemented in Matlab/Simulink application. Models in software application have been
verified in fifth chapter. After verification, in six chapter, simulation experiments have been
conveyed. Summary contains conclusion which occurred at thesis creation.

WSTEP

W pracy skupiono sie na modelowaniu dynamiki samochodu dwuosiowego podczas badania
na stanowisku do badania stanu amortyzatorow zamontowanych w pojezdzie wedlug metody
BOGE. Warto podkresli¢, ze wszystkie stosowane w technice jak i nauce modele sa niedoskonate
i ograniczone przyblizeniami. Proces modelowania zrealizowany w niniejsze pracy polegat
na myslowym, zastgpieniu rzeczywistych obiektow (samochodu i stanowiska) ich uproszczonymi
modelami fizycznymi, a nastepnie przygotowaniu dla nich modeli matematycznych, ktére byly
uzyteczne dopiero po identyfikacji parametrow modeli fizycznych. Tworzenie modelu
matematycznego polegato na uktadaniu rownan ruchu metoda d'Alemberta.



Wiedza na temat analizy badania amortyzatoréw jest skromna i ogranicza sie gtéwnie do
znajomosSci zadawanego wymuszenia i wyniku, ktory nalezy otrzyma¢ na koncu, aby miec
pewno$¢, ze amortyzator jest zdatny. Badanie przeprowadza sie, poniewaz znajac parametry
zawieszenia nie mozna ocenic¢ jego stanu. Z drugiej strony wiedzac jak okresli¢ stan, nie znany jest
mechanizm orzekania, zZe wiasnie taka, a nie inna amplituda jest stanem idealnym, dopuszczalnym
lub nie nadajacym sie do eksploatacji.

Potrzeba stworzenia tej pracy wziela sie z checi poznania wyniku badania BOGE przy
znajomosci parametrow zawieszenia. Aby moc to zrobi¢ nalezy zrozumie¢ dynamike stanowiska
i pojazdu umieszczonego na nim. Wymagania te sg niezbedne do osiggniecia celu gléwnego, jakim
jest jest stworzenie zweryfikowanego, funkcjonalnego modelu ruchu stanowiska BOGE.
Dodatkowym celem jest przeanalizowanie wynikow badania przy zmieniajacych sie parametrach
zawieszenia. Do weryfikacji jak i przeanalizowania zmian, zachodzacych przy zmianie parametrow
zawieszenia, przeprowadzono badania rzeczywiste i symulacyjne. Do zakresu tematycznego pracy
zaliczono stanowisko do badania amortyzatorow BOGE oraz pojazd, ktory moze byC na nim
badany. Na wstepie omdwiono pojecia zwigzane z przedmiotem badan.

SYMBOLE

Ponizej zamieszczono liste oznaczen wykorzystywanych w pracy.
M, - moment napedowy
M,, - moment oporowy
M; - moment od sprezyny stanowiska
F, - sila wywierana przez sprezyne stanowiska
F., - sila wywierana przez zawieszenie w narozniku xy
Fsy - sila wywierana przez opone w narozniku xy

Guxy - ciezar masy nieresorowanej w narozniku xy
Guy - ciezar masy resorowanej w narozniku xy

G - ciezar x-tej czeSci ramy

G - ciezar masy resorowanej

ki - wspolczynnik sprezystosci masy nieresorowanej w narozniku xy

ksy - wspotczynnik sprezystosci masy resorowanej w narozniku xy

Cxy - WwspOtczynnik thumienia masy nieresorowanej w narozniku xy

Csxy - Wwspolczynnik thumienia masy resorowanej w narozniku xy

Ix - moment bezwladnos$ci x-tej czeSci ramy wokot jej osi obrotu

I. - moment bezwladnos$ci kota zamachowego

I - moment bezwladnosci silnika elektrycznego

I.« - moment bezwladnosci watu korbowego

m,, - masanieresorowana w narozniku xy

m - masa resorowana

m,x - masa x-tej czesSci ramy

Zxy - przemieszczenie pionowe masy resorowanej w narozniku xy

Zwxy - przemieszczenie pionowe masy nieresorowanej w narozniku xy

zZ - przemieszczenie pionowe masy resorowanej

Zn - przemieszczenie korbowodu w kierunku wzdhuznym osi sprezyny

Z. - przemieszczenie punktu polaczenia sprezyny stanowiska z ramg w kierunku wzdhuznym
0si sprezyny

o - kat obrotu ramy wokét osi obrotu

B - kat obrotu dolnej czesci ramy wokot osi obrotu

Y - kat nachylenia sprezyny stanowiska do podloza
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kat obrotu watu korbowego

kat obrotu masy resorowanej wokot gtownej osi bezwtadnosci wzdtuznej

kat obrotu masy resorowanej wokoét gtéwnej osi bezwladnosci poprzecznej
odleglosc srodka ciezkosci x-tej czesci ramy od jej osi obrotu

odlegtos¢ kota pojazdu od Srodka obrotu ramy wzdhiz osi poziomej

odleglos¢ sprezyny stanowiska od Srodka obrotu ramy wzdluz osi poziomej
odlegtos¢ przednich mas nieresorowanych od Srodka ciezkoSci masy resorowanej
odleglos¢ tylnych mas nieresorowanych od srodka ciezkosci masy resorowanej
odlegtos¢ prawych mas nieresorowanych od srodka ciezkosci masy resorowanej
odleglos¢ lewych mas nieresorowanych od srodka ciezkosci masy resorowanej



