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Hubschwingungen eines Automobils

Die vertikalen Hubschwingungen eines Au-
tomobils lassen sich durch ein sogenanntes —

Viertelfahrzeugmodell beschreiben. Vernach- "
lassigt man die Reifendampfung, so erhalt :
man die Bewegungsgleichung ° Autbaumasse
o "y
M-y(t)+D-y()+K-y() =h(t)
mit den Systemmatrizen
M = [ml 0 ] D= [ d, _dl] | k, [ 4, Radaufhangung
O mz _dl d1
kl _kl 0 Achs- und
K= [—kl k, + kz] , h= [kz] u® - o M2 Radmasse
Bei Uberfahrt einer Wellenbahn (Wellenlan- Ey Reifen

| "N

i Fahrbahn

ge [, Amplitude u,) mit variabler Geschwin-
digkeit v ergibt sich eine sinusférmige Anre-
gung u(t) = uycosQgt mit geschwindig-
keitsabhangiger Erregerfrequenz

Qg =2nv/l.

a) Wie lautet die Zustandsgleichung des Systems fur die Zahlenwerte

Y2
u

Aufbaumasse m; = 300 kg
Achsmasse m, = 20 kg ,
Aufbaufederkonstante k; = 12000 N/ m,
Dampferkonstante d; =600N/m ,
Reifenfederkonstante k, = 108000 N/ m
Fahrbahnamplitude U, =0.01m?

X = X + cos (gt
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b) Wie lautet der komplexe Erregervektor der harm. Anregung b(t) = b, e!?t + by, e 7192Et?
by = | ]
c) Wie berechnet sich der komplexe Amplitudenvektor der stationdren harmonischen

Antwort x(t) = g, elPEt 4 gi e 10Et 2
[ -1

8o =

d) Wie ergeben sich daraus Amplituden- und Phasengang fur die beiden Lagegrof3en
y, () und y, (1) ?

yi: a,(Qp) = , Y1 (Qg) =

y2 i a(Qp) = , U, (Qg) =

e) Durch numerische Berechnung findet man die folgenden Frequenzgénge.

Interpretieren Sie die Verlaufe.
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f) Im Bode-Diagramm erkennt man die Feinheiten des Amplitudengangs besser.
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