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– расчет площади дроссельных 
отверстий с использованием схе-
мы расположения управляющего 
клапана на корпусе амортизатора 
(рис. 3).

Анализ полученной в результате 
расчетов таблицы «Площади дрос-
сельных отверстий электромагнит-
ного клапана» позволяет делать вы-
вод, в каких пределах следует изме-
нять площадь сечения пропускных 
отверстий ( fmin и fmax отдельно для 
каждой оси) для того, чтобы обес-
печить изменение сопротивления 
амортизатора. 

Методика позволяет произвес-
ти расчет управляемой подвески 
для любого легкового автомобиля, 
что может существенно сократить 
затраты на последующее проек-
тирование, имея предварительные 
данные компьютерного расчета. 
Это, в свою очередь, повлияет на 
возможность использования управ-
ляемых амортизаторов не только на 
автомобилях высокого класса, но и 
на экономически более доступных, 
делая их более безопасными за счет 
стабильного движении в любых до-
рожных условиях. 

Рис. 3. Схема расположения и работы электромагнитного клапана 
амортизатора
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Цель работы – разработка расчетно-теоретического 
аппарата к методике расчета характеристик управляе-
мого амортизатора. Объект исследования – легковой 
автомобиль с управляемыми амортизаторами. 

В исследованиях используется двухмассовая схема 
подвески с учетом деформации шин, так как она позво-
ляет провести расчеты отдельно для передней и задней 
осей автомобиля. Схема подвески с учетом колебаний 
водителя на сиденьи показана на рис. 1.

Уравнение динамического равновесия подрессорен-
ной массы в приращениях: 

Mn RPz 22  .                             (1) 
где )(  zCfCP  – приращение упругой силы; 

)(   zkfkR – приращения демпфирующей 
силы.

Подставляем выражения для P и R в уравнение (1), 
все члены уравнения делим на Мп и производим разде-
ление переменных: 

Введем обозначения: 

a1 = 2  kMn
;   a = 2  СMn

.

С учетом принятых обозначений записываем уравне-
ние (1) в операторной форме: 

)1()1( 2 apazapap   λ .              (2)
Уравнение динамического равновесия неподрессо-

ренной массы в приращениях: 
                  (3)

где упругая сила деформации шины Pш = Сшh = 
= Сш (–λ + y); 

 – демпфирующая сила шины.
Раскрываем уравнение (3): 
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Рис. 1. Расчетная схема подвески 
с учетом деформации шин

или после разделения переменных

Делим все члены последнего уравнения на m и вво-
дим новые обозначения: 

Тогда   

или в операторной форме

Записываем уравнение относительно λ: 

2 2

( 1 ) ( 1 )
( 1 ) ( 1 )

dz p dz dy p dyz y
p d p d p d p d

  

и далее подставляем его в уравнение (2): 

Производим разделение переменных: 

После приведения к общему знаменателю: 

Передаточная функция: 

Записываем числитель и знаменатель относительно 
степени оператора р, для чего раскрываем скобки: 

– для числителя 

Примем обозначения: 

a2 = a1dy1;    a1 = a1dy + dy1a;   a0 = a dy,

тогда  M (p) = a2 p2 + a1 p + a0.
– для знаменателя 

Обозначим: 

b3 = d1 + a1;   b2 = a1d1 – a1dz1 + a + d; 
b1 = a1d + ad1 – a1dz– adz1;   b0 = a d – a dz 

или с учетом обозначений

N (p) = p4 + b3 p3 + b2 p2 + b1 p + b0.

Передаточная функция будет иметь вид: 

Частотная характеристика: 

Запишем:  A (ω) = a0 – a2 ω2;          B (ω) = a1 ω;
   C (ω) = b0 – b2 ω2 + ω4;        D (ω) = b1 ω – b3 ω3.

В этом случае амплитудно-частотную характеристи-
ку определяем как 

                       (5)

Частотная характеристика для ускорения: 
Wz2 (ω) = ω2 Az (ω) y0.
Составлена программа расчета для передней под-

вески с использованием математической системы 
MATHCAD (не приведена).
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