TEMA REZOLVATA - SUSPENSIE AUTO

Se considera sistemul simplificat al suspensiei unei rotii de automobil (fig.1) descris de
urmatorul sistem de ecuatii diferentiale (ecuatiile de miscare ale celor doua mase componente):
M;d;" + D(d;' - dy’) + ky(d1 - d2) =0 ()
Md," + D(dy'- dy') + ki(d - dy) + ko(d2 - h) =0 2)
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Fig. 1 Modelul structural simplificat al unei suspensii

Notatiile facute au urmétoarea semnificatie:
- M; - 1/4 din masa automobilului;
- M; - masa rotii, axului si lagarului;
- k; - constanta de elasticitate a resortului amortizor (arc);
- k> - constanta de elasticitate a cauciucului rotii;
- D - coeficientul de amortizare al amortizorului de soc (telescop);
- d; - deplasarea pe verticald a corpului automobilului;
- d, - deplasarea pe verticald a butucului rotii;
- h - modificarea nivelului soselei (U. — marimea de intrare — vezi fig.2)
Acest sistem are ca marime de intrare denivelarea soselei (h), iar ca marimi de iesire -
deplasarea pe verticald a corpului automobilului (d;), respectiv deplasarea pe verticala a rotii (dy).
a) In vederea exemplificirii modului de simulare a sistemelor interconectate, se considera
urmatoarea structura de simulare (fig.5):
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Fig. 2 Structura de conectare

Pentru sistemul SUSPEN, practic se urmareste echivalarea fiecarei ecuatii diferentiale de
ordinul 2 printr-un sistem de doud ecuatii de ordinul 1 (prin alegerea unor variabile de stare) in care,
in membrul stang apare doar o derivata de ordinul 1, iar iTn membrul drept sunt expresii algebrice
(liniare sau neliniare) continand doar marimi nederivate (variabile, parametri, etc.).

Cele doua ecuatii (8), respectiv (9), pot fi rescrise (separand cele doua variabile d; si d,, una
in membrul sting, cealaltd Tn membrul drept) sub forma:

Mldln + DdlI + kldl = Ddzl + k1d2 (3)
Md," + Ddy' + (k; + kp)d, = Dd;" + kid; + kou 4)

Se observa ca: di, d; sunt marimi de iesire, iar U (U=h) este marime de intrare (variabila
locald). Se fac urmatoarele notatiile (alegandu-se practic variabilele de stare)
X1=d1
X2:d1'
X3:d2
X4=dZI



si se poate observa ca: d;"=x,' respectiv d,"'=xy'

di'=x» do'=x4
dl =X1 d2 =X3
Inlocuind in ecuatiile (3) si (4) si separand in membrul sting marimile derivate, se obtine:
X;|_I =Xz (5)
X2' = (DXs + kaXs - Dx; - kyx1)/My (6)
X3' = X4 (7)
X' = (DXz - (K1 + k2)X3 - DXg + KiX + KaU)/M; ®)
Acestea reprezintd practic ecuatiile de stare, iar ecuatiile de iesire sunt:
d]_:Xl
d2=X3

Rezulta printr-o simpla identificare matricile A,B,C,D ale MM-ISI.



