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Hubschwingungen eines Automobils 
 
 
Die vertikalen Hubschwingungen eines Au-

tomobils lassen sich durch ein sogenanntes 

Viertelfahrzeugmodell beschreiben. Vernach-

lässigt man die Reifendämpfung, so erhält 

man die Bewegungsgleichung  

𝐌 ⋅ 𝐲̈(t) + 𝐃 ⋅ 𝐲̇(t) + 𝐊 ⋅ 𝐲(t) = 𝐡(t)    

mit den Systemmatrizen 

 𝐌 = [
m1 0
0 m2

]   ,   𝐃 = [
d1 −d1

−d1 d1
]   , 

 𝐊 = [
k1 −k1

−k1 k1 + k2
]   ,   𝐡 = [

0
k2

]  u(t)   . 

Bei Überfahrt einer Wellenbahn (Wellenlän-

ge  𝑙, Amplitude u0) mit variabler Geschwin-

digkeit 𝑣 ergibt sich eine sinusförmige Anre-

gung u(t) = u0 cosΩEt  mit geschwindig-

keitsabhängiger Erregerfrequenz  

ΩE = 2 π 𝑣/𝑙 . 

a) Wie lautet die Zustandsgleichung des Systems für die Zahlenwerte 

 Aufbaumasse  m1 = 300 kg 

 Achsmasse  m2 = 20 kg  , 

 Aufbaufederkonstante   k1  = 12000 N/ m , 

 Dämpferkonstante  d1  = 600 N/ m  , 

 Reifenfederkonstante k2  = 108000 N/ m  

 Fahrbahnamplitude u0  = 0.01 m ? 
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b) Wie lautet der komplexe Erregervektor der harm. Anregung 𝐛(t) = 𝐛0 e
iΩEt + 𝐛𝟎

∗  e−iΩEt? 

 𝐛0 = [
                                         

                                                                ]  

c) Wie berechnet sich der komplexe Amplitudenvektor der stationären harmonischen 

Antwort 𝐱(t) = 𝐠0 e
iΩEt + 𝐠0

∗  e−iΩEt  ? 

𝐠𝟎 =
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d) Wie ergeben sich daraus Amplituden- und Phasengang für die beiden Lagegrößen 

)t(y
1

 und )t(y
2

? 

 y1 ∶ a1(ΩE) =                            , ψ1(ΩE) =                        
                                − − − − − − − −                                                    − − − − − − − − 
 y2 ∶ a2(ΩE) =                            , ψ2(ΩE) =                        
                              − − − − − − − −                                                    − − − − − − − − 

 
e) Durch numerische Berechnung findet man die folgenden Frequenzgänge. 
 Interpretieren Sie die Verläufe. 
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f) Im Bode-Diagramm erkennt man die Feinheiten des Amplitudengangs besser. 
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