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MONTE CARLO

STOCHASTIC VEHICLE’S NATURAL FREQUENCY ANLYSIS WITH MUILTIPLE
RANDOM VARIABLES USING MONTE CARLO SIMULATION
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TOM TAT

Nghién ciru nay, phdn tich ngdu nhién tan sé dao déng ciia mé hinh é té sir dung phirong
phéap mé phong Monte Carlo (MCS) véi bién vit liéu khong chdc chdn. Sir dung phirong trinh
Lagrange dé thiét lgp cong thirc tinh tan sé dao dong riéng ciia mé hinh 6 t6. Nghién ciru iing xi
dao déng tw do ciia 6 16 véi bién ngdu nhién la dj cirng ciia hé théng treo va va banh xe. Két qua
mé phong duge thé hién thong qua gid tri trung binh va hé sé bién thién ciia tan so riéng cé chira
bién ngdu nhién trong ma tran do cimg cia hé. Nhitng anh hwéng cia ngau nhién dg cirng téi sw

bién doi cua tan sé riéng cia dao déng 6 té dwge khdo sdt chi tiét.
Tir khéa: Dao dong 6 t6; Tan s6 riéng; Mé phong Monte Carlo.
ABSTRACT

This work presents the Monte Carlo simulation to investigate the stochastic vehicles natural
frequencies with uncertain material. The governing equations for the natural frequency of vehicles
are derived from Lagranges equations. The randomness in suspension stiffness type stiffness is
considered a random variable. The mean value and variation coefficient of the vehicle'’s natural
frequencies are obtained by stiffness matrix of the system random variables. The effects of random

stiffness on natural frequencies of vehicle is discussed in detail.
Keywords: Vehicle vibration, Natural frequencies; Monte Carlo simulation.
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I. DAT VAN DE

Dao dong cua 6 t6 chiu anh hudng cua
rat nhiéu yéu to nhu vat liéu hé thng treo, hé
théng khung, mit duong...Diéu nay 1am mat
tinh an toan va ém diu cua 6 t6. Viéc giam dao
dong va tiéng on ludn dugc cac hing 6 to quan
tAm giai quyét. Tuy nhién, qué trinh ché tao hé
thong treo khong thé tranh khoi nhiing 15i lién
quan dén vat liéu va diéu nay s& anh huong dén
co tinh ctia hé thong. Kiém soat dao dong khi
6 t6 chuyén dong 13 van dé rat phic tap, co rat
nhiéu phuong phap dua ra trong d6 viéc gia
dinh cac thong s6 vat liéu ngau nhién duoc cho
1a hiéu qua. Hién tai, cha dé nghién ciru trén
nhan dugc sy quan tam cua nhiéu tac gia trong
va ngoai nudc.

Jagtap va cac cong su da nghién ctru mo
phong mo hinh dao dong mét phan tu cia 6 to
bang phan mém Matlab [1]. Pay 1a budc co sé
cho nhiing nghién ctru vé ngau nhién sau nay.
Trong nghién ctru vé tinh ngiu nhién ciua mo
hinh dao dong mot phan tu, tic gia Turkay va
Akcay da nghién ciru su thay doi cta tan sd
riéng ciia mo hinh véi cac bién 1a khéi luong va
d6 cung [2]. Ciing theo hudéng nghién ciru vé
ngau nhién cac bién trong bai toan dao dong,
nhom nghién ctru cia Thompson da khao sat
md hinh dao dong mot phan hai 6 to sir dung ca
thue nghiém va phuong phap phan tich phé [3].
Str dung phuong phép phi théng ké Chaotic dé
khao sat dao dong cua mé hinh dao dong 6 t6
ba chiéu duoc trinh bay trong nghién ctru cia
Zhu va Ishitobi [4]. Téc gid Narayanan va cong
su lai nghién ctru ngdu nhién dao dong riéng
ctia 6 to voi gia thiét phi tuyén cho cac cac phan
tir cia hé thng treo. Mot trong nhing yéu t6
anh huong dén dao dong cua 6 t6 1a mit duong,
gia thiét cac thong s6 mat duong khong chéc
chan duoc dé cap trong cong trinh ctia Gobbi
va cac cong su [6]. Tac gia Thuan va cong su

lai tap trung hudng nghién ctru sy anh hudng
ctia nhiéu thong s6 ngau nhién dén tan sd riéng
ctia dao dong 6 t6 bang phuwong phap mo phong
Monte Carlo va phuong phéap phi thong ké [7].
Nhiing cong trinh nghién ctru trén cho thdy chu
dé ngiu nhién dao dong 6 t6 di va dang dugc
cac nha nghién ctru trong va ngoai nudc quan
tam. Tuy nhién, sd lwong nghién ctru vé chu
dé ngiu nhién dao dong 6 t6 con han ché vé
s6 luong. V&i su phat trién cta cong nghé may
tinh phuong phap mé phong Monte Carlo trong
phan tich ngiu nhién ngay cang phd bién.

2. PHAN TiCH NGAU NHIEN TAN SO
DAO PONG O TO

2.1. M hinh dao ddng mt phén hai ciia 6 to

Nghién ctru nay nhom tac gia phan tich
dao dong mot phan hai véi tham s6 ngiu nhién
1a d6 cing hé thong treo va do cing cta banh
xe. Mo hinh gia thiét véi cac thong sd va hé toa
do duogc gidi thi¢u nhu hinh 1. Trong do, khéi
luong 6 t6 (m), khdi lwong banh xe trude va sau
(m,, m), d§ cing cua h¢ théng treo cau trude
va sau (k,, k,), do cung cua banh xe trude va
sau (k , k).

o1R2 RS g

M2 mj

) k

Hinh 1. M6 hinh dao dong mét phan hai ciia 6 t6

Xay dung cong thuc tinh dong nang va
thé ning ctia hé dao dong:
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Ap dung phuong trinh tinh todn dao
dong Lagrange cho két qua:

[M]{X} + [K]{x} =0 (3)

Trong do, M 1a ma tran khdi luong va K
la ma tran d6 cting cua hé.

Tan s6 dao dong 6 t6 khi khong xét dén
hé sb giam chin s& duoc xac dinh béng cach
giai phuong trinh dic trung dé xac dinh tri
riéng.

det([K]-A[M])=0 4)

Giai phuong trinh 4, ta thu dugc tn sb
dao dong riéng o, = \/Z .
2.2. Phuong phap mé phéng Monte Carlo
trong phan tich ngiu nhién

Phuong phap moé phong Monte Carlo
duogc sir dung dé mo ta cac thong sd khong chic
chan (vat lidu, do cung...) trong k¥ thuat [8].
Bai bao su dung phuong phap mé phong Monte
Carlo dé phén tich ngiu nhién dao dong cua
6 t0. Cac bién ngu nhién s& dugc mo phong
10.000 lan thong qua viéc st dung phan mém
Matlab. Mdi mét 1an mé phong cac bién ngiu
nhién s& giai tinh duoc cac tan s dao dong
riéng, tir d6, tinh toan thong ké dugc dic trung
ngiu nhién cia tan s6 dao dong riéng nhu gia
trj trung binh va do léch chuan. Su bién d6i

ctia ngau nhién dic trung tan s6 dao dong dugc
danh gia thong qua cong thic hé so bién thién
(HSBT) nhu sau:

HSBT = ic (5)

73]
Trong do, TB la gia tri trung binh cua
tan s0, DLC la d¢ léch chuan.

3. KET QUA TiNH TOAN

3.1. S6 liéu dau vao tinh toan dao dong o to
Mo hinh dao dong 6 t6 nhu hinh 1 véi

cac vdi céc gia tri trung binh cua cac tham so

dau vao nhu bang 1, gia tri su dung tai bang

dugc tham khéo trong tai liéu vé dong luc hoc

o t6 [9].

Bdng 1. S6 liéu dau vdo tinh todn tan sé dao dong

0to
Thong sb Pon vi Gia tri
m kg 420
m, kg 53
m, kg 53
k,k, N/m 10,000
k., k, N/m 200,000

3.2. Két qua tinh toan

Trudce tién can tinh toan dao dong riéng
6 to voi bai toan tién dinh Ung véi cac gia tri
trung binh cta tham sb dau vao. Gia tri tan sd
dao dong riéng o, ®,, ®,, ®, dugc xdc dinh
trong bang 1.
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Bdng 2. T an s6 dao dong tai 4 dang dao dong
riéng dau tién

Tén s6 dao dong
riéng (rad/s)

1 1.11

2 1.46

3 8.43

4 10.02

Dang dao djng riéng

Két qua tinh toan tan sb & bang 2 va
dang dao dong riéng hoan toan dung vdi két
qua dugc tinh toan trong tai li¢u dong luc hoc 6
to [9].
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Dang dao dong riéng
Hinh 2. Hé s6 bién thién va su thay doi do léch chuan

Khao sat su thay d6i cua hé sb bién
thién khi thay d6i do léch chuan dau vao cia
bién khéi luong va do ciing duoc thé hién trén
hinh 2. Hai trudng hop do 1éch chuin ban dau
cua do cung duogc khao sat la 0.05 va 0.15.
Theo nhiing két qua trén hinh khao sat cho thdy
rﬁng, gia tri bién thién dat duoc trong ca hai
truong hop 1a nho hon so véi gid tri dau vao cua
d6 1éch chuan.

4. KET LUAN

Bai bao da trinh bay nghién ctru tinh

toan bién thién cia tan s6 dao dong ngau nhién
ctia mo hinh dao dong 6 t6 mot phan hai khi xét
dén cac tham sb ngiu nhién 1a d6 ctng bang
phuong phap mé phong Monte Carlo. Két qua
cho thay khi ngiu nhién d6 cimg mé hinh dao
dong 6 t6 mot phén hai anh huong nhiéu dén hé
sO bién thién ciia cac tan s6 dao dong riéng ciia
6 t6. Hé s6 bién thién cta tan s6 dao dong riéng
nhé hon 50% hé sb bién thién cua cac tham sb
dau vao trong trudng hop tat ca cac tham sd dau
vao c6 cung hé s6 bién thién. Didu d6 cho thy
xu hudng giam su thay ddi cua tan sb so v6i cac
tham sb dau vao.
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