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ОПТИМІЗАЦІЯ  НАПІВАКТИВНОЇ ПІДВІСКИ З ДГК  
 

Розглянуто одновимірну модель підвіски автомобіля з динамічним гасником коливань (ДГК). Для 
елементів нелінійної підвіски розроблено спрощену дискретно-континуальну розрахункову схему та визначені 
її   динамічні механічні властивості. Для напівактивної підвіски отримані її механічні властивості. Розроблено  
методи параметричної оптимізації та застосовано їх до мінімізації рівнів вібрації. 
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Вступ. Однією з важливих проблем проектування сучасних транспортних засобів, зокрема 

колісних  машин є амортизація кузова  при збереженні оптимальних техніко-економічних показників, 
а саме таких, як функціональність, комфортність, економічність, енерго- та матеріаломісткість, 
експлуатаційні витрати, витрати на ремонт та інше. Первинною задачею в цьому напрямку є 
необхідність удосконалення аналітичного методу розрахунку дії динамічних навантажень з метою 
наближення теоретичних результатів до експериментальних даних та досягнення раціонального і 
ефективного проектування систем амортизації.  
 Аналіз останніх  досліджень. Напів-активні схеми амортизації використовують контроль, щоб 
скорегувати настройку пристрою з урахуванням фактичної структури вібрації. Як це характерно для 
структурного контролю, існує безліч типів пристроїв і законів управління, деякі з них більш 
реалістичні, ніж інші різного ступеня складності.  Значну кількість практичних реалізацій напів-
активних ДГК можна знайти в літературі, деякі з яких описані в [1-6]. Широкий опис алгоритмів 
керування, що може бути використаний для керування цими пристроями, можна знайти в [1], які у свою 
чергу поділяються на дві групи. Одні з них базуються на основі стратегій, які постійно змінюють у 
динамічному режимі параметри ДГК, а інший - на ON/OFF стратегії контролю. Останній варіант, хоча і 
не вражається таким ефективним як перший, як правило, призводить до алгоритмів, які є простіші, 
більш реалістичні і простіше для реалізації. В [7-10] приведені варіанти напівактивних підвісок. В [11-
14] запропоновано адаптивний метод розрахунку складних конструкцій. 
 Оптимізація напів-активної підвіски. Розглянемо схему на рис 1   як схему підвіски автомобіля, 
де 1m  – непідресорена маса, 2m  – маса автомобіля, Am  – маса пасажирів (чутливий елемент).  

 
Рис.1. Модель конструкції  з чутливим елементом  та ДГК  

 
Розглянемо оптимізацію цієї моделі при різних параметрах елементів  К1  і  К2 Розглянемо спочатку лінійний 
випадок в’язкого тертя.    
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Розглянемо цю систему рівнянь при параметрах: 
 

1m = 100 кг 
 

2m = 400 кг 
 

Am = 100 кг 

1k = 2
1f 1m / ( )22π ,  1f = 15.0Гц 

 

2k = 2
2f 2m / ( )22π ,  2f = 1.0Гц 

 
Af  

1c = 11ηk = 1k 0.10 
 

02c = 22ηk = 2k 0.10 
 
Aη  

 
Розглянемо оптимізацію коливань основної маси автомобіля при зміні демпфування 2η  у підвісці за законом 
при імпульсі 
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Рис. 2 Оптимізація коливань основної маси автомобіля при зміні демпфування у підвісці: (а) –імпульсне 

навантаження; (б) – в частотній області 
 

Тут демпфування досить значне. Практично цей же результат отримується і у пасивній підвісці за 
допомогою збільшення демпфування. Проте це збільшення негативно впливає на захист від ударів 
(рис. 3).  

Підвіска з ДГК. Для зменшення коливання непідресорених мас автомобіля використаємо ДГК, 
приєднаного до них. В транспортній техніці використовуються різноманітні конструкції підвісок з 
постійними або регульованими механічним властивостями. Застосування підвісок зі змінними 
механічними властивостями пояснюється такими факторами: зміною вантажу, що припадає на дане 
колесо, зміною експлуатаційних дорожніх умов. Відомі регулюючі пристрої для врахування зміни 
ваги в пневмопідвісках автобусів, задньої підвіски сучасних автомобілів (зміна кількості пасажирів 
на задньому сидінні).  Проте вони досить складні за виконанням і передбачають використання 
електронних та електромеханічних пристроїв (контролерів, регуляторів). Тим часом актуальним є 
розробка простих і ефективних підвісок для причепів колісних машин,  для сільгосптехніки, які б 
враховували зміну їх ваги. Важливим питанням розробки сучасних  машин є зменшення вібрації. 
Динамічні гасники коливань (ДГК) широко застосовуються для зменшення рівнів вібрації і шуму в 
кабінах транспортних засобів, для зменшення вібрації обертових машин, у тому числі непідресорених 
мас колісних автомобілів.  

Ефективним у даних випадках може стати застосування динамічного гасника коливань (ДГК) 
[12-14]. На даний час розроблено багато конструкцій ДГК. Вони застосовуються в різних машинах і 
спорудах, відрізняються вагою і габаритами, конструктивними особливостями, діапазонами 
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застосування. На рис. 3. показана конструкція нелінійної підвіски з ДГК та її розрахункова схема 
(рис. 4).    

 
Рис. 3. Конструктивний варіант 
нелінійної підвіски з ДГК 

 
Рис. 4. Розрахункова схема підвіски 

 
На основі дискретно-континуального підходу отримано трьохмасову розрахункову схему з 
врахуванням непідресорених мас та приєднаних до них ДГК (рис. 4). Проведена оптимізація 
параметрів.  Результати розрахунку показано на рис.  5 
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Рис. 5.    Результати оптимізації при різних частотних діапазонах: (а) –амплітуди непідресорених мас, (б) –

амплітуди мас кузова 

Висновки.  Розглянуто властивості напівактивної підвіски, оптимальної по гасінню ударів та 
вібрації. Можна помітити, що оптимальна протиударна підвіска має менші демпфуючі властивості, 
ніж підвіска оптимальна по вібрації у деякому діапазоні. Для зменшення рівнів вібрації розглянуті 
схеми приєднання напівактивного ДГК до чутливого елемента та непідресорених мас. Застосування 
ДГК не лише зменшує рівень шуму в салоні автомобіля, але й динамічні навантаження на полотно 
дороги.  
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Дивеєв Б.М., Керницкий І.С., Дорош И.Р., Вельган И.В. Черчик Г.Т. Оптимизация  полуактивной 
подвески с ДГК.. 

Рассмотрена одномерная модель подвески автомобіля с динамическим гасителем колебаний (ДГК).  
Для элементов нелинейной подвески разработана упрощенная дискретно-континуальная расчетная схема и 
определены ее механические свойства. Для полуактивной подвески получены ее механические свойства. 
Разработаны методы параметрической оптимизации, которые применены для минимизации уровней 
вибрации. 

Ключевые слова: вибрация, полуактивная подвеска, динамический гаситель колебаний, дискретно-
континуальная расчетная схема, оптимизация 
 

Diveyev B., Kernytskyy I., Dorosh I.,  Velhan I.,Chercchyk G.T. Optimization of the semi-active suspension with 
DVA’s.  

The problems  one-quarter car suspension with the dynamic vibration absorber (DVA)    model is discussed. 
The simplified discrete-continues calculation scheme is established for elements of non-linear suspension and 
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therefore it dynamical mechanical properties. For the semi-active suspension it dynamical mechanical properties are 
established. Some methods of parametric optimization are applied to minimize the vibration levels.  Some methods of 
parametric optimization to minimize the vibration levels are applied.  

Key words:  suspension, vibration semi-active suspension, discreet-continuous numerical scheme, 
optimization 
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