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 الممخص
المباابر لمبل معبال المبيعبات وتبم التركيبز لمبل  لتأثيرهباالتب  تسبعل لتحقيقهبا الابركات المصبذعة و لب   المهمبة المتطمبباتراحة الراكب  مبن  اصبحت

تبم اتتيبار ذمبو ن ثذبائ  ولتحقيبق هب ا الهبا   لذبا القيباا السائق ف  ه ه الاراسة لتقميل الاهتزاز ال ي يصل اليه وال ي يسب  لام وضوح الرؤيا لايه 
يضبا  لهبا ارجبة واحبا    ( DOF 4) لبارجات رباليبة لحريبة الحركبة(  halve truck vehicleحمبل   موايبل رياضب  لذصب  لجمبة  عبا لتمثيبلالب

 .لمكرس  الامام  لمقياا 
اراسببة العوامببل الةتطيببة المببؤثر  لمببل اااء المذظومببة لاتبب ين بذظببر الالتبببار احببا اهببم و لبب  ب ، الوصببول الببل ذتببائة اقيقببةالببل هبب ه الاراسببة تهببا   

 مصاار الةتطية ال ي يتمثل بالتصر  الةتط  لممتما والمصار الثاذ  هو الاتصال الممتا لةطار. 
اثبار  و  (Newton Second low)ذيبوتن الثباذ  ااتقاق المعاالات الحاكمة لمحركة باستتاام قباذون تم  (Rigid Body)بار جسم المركبة صماا تلبا

والثاذيبببببة هببببب  الاببببببه  (halve sine wave)جيبيبببببة هبببببو الموجبببببة الذصببببب   الأولبببببل (obstacle)الذمبببببو ن باسبببببتتاام ذبببببولين مبببببن العقببببببات 
لغرض الحصول لمبل الذتبائة تبم اذاباء برذبامة حاسبوب  و تعرجات الطريق الت  تتعرض لها المركبة اثذاء السير كتعبير لن  (trapezoidal)مذحر 

 (displacement) الإزاحبببة ة تبببم الحصببول لمببل الذتبببائة وهبب  وبعببا تابببغيل البرذبباملغبببرض حببل المعببباالات الرياضببية  (Fortran90)ذببوع فببورتران 
 . (C.G) العمواي ف  مركز الكتمة   (acceleration)والتعجيل   (velocity)والسرلة 
تمبت المقارذبة مبب   مب  ذتبائة بحبوش ماببابه وتببين اذهبا مقارببة لمذتببائة التب  تبم التوصبل اليهببا فب  هب ه البحبوش بعببا  لب  ومقارذتهببا القبيم الذاتجبةتبم اتب  

 .الذمو ن التط  لذفس المركبة وبذفس الاثار  وتبين ان التماا العوامل الةتطية يؤاي الل تحسن الذتائة
 لمراحببةمببن تببةل التمبباا معببايير لمعرفببة مببا تحقببق لببايذا مببن ذتببائة لذببا التمبباا العوامببل الةتطيببة المبب كور  و لبب   راحببة الراكبب  الببل موضببوع تطرقذببا 

تببين و   (Absorbed Power)الطاقبة الممتصبة  الثباذ  مقباارو   (maximum acceleration) الاول كان مقباار التعجيبل الاقصبل لمقعبا السبائق 
مقعبا السبائق ذسببة البل مركبز كتمبة المركببة مب  امكاذيبة ايجباا المكبان الامثبل  تثبيبتاكثبر فب  تحايبا موقب   ةمروذان التماا العوامل الةتطية يعطيذا 

 لتثبيت المقعا وال ي يؤاي الل حصوله لمل اقل مقاار من الاهتزاز. 
لأذظمببة التعميببق، موايببل رياضبب  لمعجمببة، ارجببات رباليببة لحريببة الحركببة، الكرسبب  الامببام   ، التسببمو  الةتطبب  راحببة الراكبب  الكممااات الماتاحيااة 

 لمقياا .  
 المقدمة

بعبببا التطبببور الكبيبببر الببب ي حصبببل فببب  مركببببات الحمبببل اصببببحت راحبببة 
تاصبة   [1]الاولويات الواجب  تحقيقهبا لذبا تصبميم المركببةالسائق من 

را وان السائق يقض  اوقاتا طويمة لذا قياا  ه ا الذبوع مبن المركببات ذظب
ومببن العوامببل المببؤثر  لمببل راحببة   [2]لممسببافات البعيببا  التبب  تقطعهببا

السببائق هبب  موقبب  تثبيبببت المقعببا ذسبببة الببل مركبببز كتمببة المركبببة والببب ي 
 .  ضمن حصوله لمل المل ارجات الراحةي

ذاتجبببة ال الاهتبببزازاتمبببن اكثبببر العوامبببل المبببؤثر  لمبببل راحبببة السبببائق هببب  
متعبباا  مببن ريببق البب ي يحتببوي لمببل اذببواع اثذبباء سببير المركبببة لمببل الط

حيببش يجبب  لمببل  مذظومببة التعميببق ان تقببوم بامتصببا  معظببم  العقببات 
 ا بواسبببببطة الذبببببوابض وتتميببببباهالبببببن طريبببببق مقاومتهببببب هببببب ه الاهتبببببزازات

 .  [3]العذاصرالمتما  ب
موضببوع متتمبب  ا   السببائقبالذسبببة لمركبببات الحمببل يكببون تحقيببق راحببة 

يتطمببب  تحقيقبببه زيببباا  مروذبببة مذظومبببة التعميبببق وهببب ا  يبببر مر بببو  فببب  
مركببببات الحمبببل بسبببب  زيببباا  فضببباء مذظومبببة التعميبببق ممبببا يبببؤاي البببل 

المركببة بيذمبا زيباا  جسباء  المذظومبة  تذقمبهتقميل الحمبل الب ي يمكبن ان 
 يجبب  تمببق لبب ل يببؤاي الببل تقميببل اسببتجابة المذظومببة لمعقبببات الصببغير  

 . [1]وازذة بين الحالتينم
مببن المعتبباا التعامببل مبب  مذظومببة التعميببق كمذظومببة تطيببة مثاليببة وفبب  

تببم التمببباا مجمولببة مببن العوامبببل الةتطيببة لمتعبيببر لبببن   هبب ه الاراسببة
تببم التركيببز لمبل راحببة السببائق و  .التصبر  الةتطبب  لمذظومببات التعميبق

من تةل المقعا ال ي يحتمه وهو المسؤول لن مقباار الاهتبزاز المرسبل 
وتثبيتبببه فببب  موقببب  البببل السبببائق لببب ل  يجببب  تصبببميمه بالابببكل الصبببحي  

التعجيبببل الاول التمببباا معبببايير لتقيبببيم ارجبببة الراحبببة مذاسببب  مبببن تبببةل 
 والثباذ  معيبار  (Maximum acceleration)الاقصل لمقعا الراكب  

 .  (Adsorbed Power)الطاقة الممتصة  مقاار معتما لالميا هو
قببببام الكثيببببر مببببن الببببباحثون باراسببببة موضببببوع راحببببة السببببائق ا  فبببب  لببببام 

تجربببببة لمميببببة لمببببل  بببببءجراء (Randolph Antony)قبببام  (1992)
مجمولببة مببن الااببتا  و لبب  بتسببميط حركببة اهتزازيببة لمببيهم ومتابعببة 
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ان وتبببين ان اكثببر معببالات اقصببل حببا يتحممببه الاذسبب الاسبتجابة لحسببا 
التببب  تبببؤاي البببل اهتبببزاز الجسبببم بالكامبببل هببب  المعبببالات الواطئبببة التبببراا 

واقصبل حبا يمكبن ان يتحممبه الاذسبان  HZ ( 10- 0.5)والت  تق  ببين 
 . watt [4] (1)من الطاقة الممتصة هو 

مبب  التطببور الحاصببل فبب  مقعببا السببائق ولغببرض التغمبب  لمببل التببوا  
الةتطية الت  تسببها المتماات بسبب  الذبوابض المسبيطر  لمبل صبمام 

 (Mahmoud El – Kafafy)المتمببا التببا  بمقعببا السببائق قببام 
باراسبة اسبتعمال متمبا مبن الذبوع المغذاطيسب    (2012)ولاتبرون لبام 

(Magneto – Rheological) يحتبوي لمبل سبائل تبزااا كثافتبه  الب ي
بارجة كبير  لذبا التعبرض  لممجبال المغذاطيسب  ولذبا اصبطاام الاطبار 
بببباي لقببببة فببب  الطريبببق تتولبببا قبببو  يبببتم تحويمهبببا البببل مجبببال مغذاطيسببب  
مذاسبب  لمقبباار القببو  التبب  تولببات لكبب  يحبباش زيبباا  مذاسبببة فبب  كثافببة 

ويسببتعمل از الذباتة السبائل وبالتببال  التتميبا المذاسبب  لامتصبا  الاهتببز 
هببب ا الذبببوع مبببن المتمببباات فببب  مقعبببا السبببائق فقبببط وتجبببري حاليبببا اراسبببة 

 . [5]امكاذية استعماله ف  مذظومة التعميق الرئيسية لممركبة
ولاتبرون فب  موضبوع   ( Richard stone )بحبش  2002وفب  لبام 

التصببر  الةتطبب  لممتمببا مببن تببةل اجببراء تجربببة لمميببة لمببل متمببا 
تبببين ان ذتيجببة لتصببر  المتمببا الةتطبب  يببزااا معامببل تتميبباه بارجببة 
كبير م  تغيرات الحمل المسبمط لميبه ويصبل البل قبيم لاليبة ب  لا يبباي 
اي اسببتجابة تاصببة بالذسبببة لمعقبببات الصببغير  التبب  تببؤاي الببل حبباوش 

 .[6]اثار  قميمة مما يؤثر بصور  سمبية لمل راحة الراك  
   ألعوامل اللاخطية   

فببب  هببب ه الاراسبببة تبببم التمببباا لببباممين اساسبببيين لمتعبيبببر لبببن التصبببر  
 الةتط  لمذظومات التعميق : 

   تصر  المتما    ولاا
هذا  اسبا  لايا  له ا التصر  اهمها التوا  الةتطيبة لمصبمامات 

 (turbulent flow)المسيطر  لمل لمل المتما والجريان المضطر  

عمبببببل قبببببو  فببببب  ابببببوط العبببببوا  يولكبببببن هببببب ا التصبببببر  لسبببببائل التتميبببببا  
(rebound)  اكبر من اوط الاذضغاط(compression) [7]   وتعذب

 coefficient) الةتطيبة فب  المتمبا لبام ثببوت قيمبة معامبل التتميبا

of damping)  الذاتجة بسب  العةقة الةتطية بين قو  الاثبار  وسبرلة
مكببببس المتمبببا ممبببا يبببؤاي البببل تغيبببر مقببباار معامبببل التتميبببا مببب  تغيبببر 

 .(1)الحمل المسمط لميه كما مبين ف  اكل 
 

 
 بين القوة وسرعة ذراع المخمدالعلاقة اللاخطية  (1)شكل 

ان زيبباا  معامببل التتميببا تقمببل مببن التعجيببل العمببواي لبببان المركبببة ممببا 
يزيبببببا مبببببن راحبببببة الراكببببب  اضبببببافة البببببل التقميبببببل مبببببن الازاحبببببة الاذتقاليبببببة 

(transmissibility)  ببببالأرضممبببا يبببؤاي البببل زيببباا  تمسببب  الاطبببار 
حببا معببين تذببتة بعبباه ذتببائة تصببل الببل  يبباا  الامببان ولكببن هبب ه الزيبباا وز 

لكسببية ا  تببؤاي الببل تقميببل اسببتجابته لمسببتويات الاثببار  القميمببة ممببا يزيببا 
مبببن التعجيبببل العمبببواي لمببببان ويبببؤثر بصبببور  سبببمبية لمبببل راحبببة الراكببب  

صببمامات المتمببا تعمببل باببكل مفصببول ولتفببااي هبب ه الحالببة تببم جعببل 
وزيبباا   و لبب  بتقميببل جسبباء  الذببابض المسببيطر لمببل صببمام الاذضببغاط

 .   [8]جساء  الذابض المسيطر لمل صمام الاستطالة 
 (Extended Contact)ثاذيا : الاتصال الممتا لةطار  

الجسبباء  المكافئببة لةطببار لهببا تببأثير ايذبباميك  ماببابه لتببأثير ببباق  اجببزاء 
المذظومببة  ب  لذبباما يكببون ضببغط الاطببار مثاليببا يكببون الاتصببال ذقطبب  

 الحالة المثالية الواج  تحقيقها .( وه  2كما ف  اكل  
 

 
 الاتصال النقطي للاطار (2)شكل 

وفبب  هبب ه الاراسببة تببم افتبببراض ان ضببغط الاطببار مببذتفض لببن الحالبببة 
المثاليبببببة وهببببب  الحبببببالات الاكثبببببر ابببببيولا فببببب  المركببببببات لذببببباها يكبببببون 
الاتصال بيذه وببين الأرض لببار  لبن تبط مسبتقيم كمبا مببين فب  ابكل 

 3).   
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 الاتصال الممتد للاطار (3) شكل

 الجانب النظري 
 يجب  تمثيبل الاحبااثيات قببل ااببتقاق القبواذين الحاكمبة لمحركبةومبين فبب 

 ( :4اكل  
 : الرموز المستتامة

   C.G.        مركز كتمة المركبة 
X,Y,Z        المركبة إحااثيات   

 الزاوي لبان المركبة  )الازاحة ، السرلة ،التعجيل(  ̈  ̇  ,    

ms            كتمة الاجزاء المعمقة 

 الازاحببببة ، السببببرلة ،التعجيببببل ( العمببببواي لمركببببز كتمببببة    ̈  ̇       
 المركبة 

 البعا بين مقامة المركبة ومركز الكتمة       

 البعا بين مؤتر  المركبة ومركز الكتمة      
 لزم القصور ال ات  لمبان     

 كتمة الاجزاء المعمقة     
 جساء  الذابض الامام       
 جساء  الذابض التمف      
 ثابت التتميا لمذظومة التعميق الامام       
 ثابت التتميا لمذظومة التعميق التمف      
   كتمة مجمولة العجمة الامامية      
 كتمة مجمولة الاطار التمف       

 الازاحببببببة ، السببببببرلة ، التعجيببببببل ( العمببببببواي لمركببببببز   ,  ̇    ̈     
 الاطار الامام  
 الازاحببة ، السببرلة ، التعجيببل ( العمببواي لمركببز كتمببة        ̇    ̈  
 الاطار التمف  

 الجساء  المكافئة لةطار الامام       
 الجساء  المكافئة لةطار التمف       
 معامل التتميا المكافئ لةطار الامام      
 معامل التتميا المكافئ لةطار التمف     
 الازاحة العمواية لذقطة اتصال الاطار الامام  بالأرض    
 الازاحة العمواية لذقطة اتصال الاطار التمف  بالارض     

α                                                         معامل ثابت التتميا الةتط 
 كتمة مجمولة المقعا  السائق +المقعا(      
 الجساء  المكافئة لممقعا     
 معامل التتميا المكافئ لممقعا      

a    البعا الافق  بين مركز كتمة مجمولة المقعا  ومركز كتمة المركبة 
b   البعا العمواي بين مركز كتمة مجمولة المقعا ومركز كتمة المركبة 

 محصمة القوى العمواية المؤثر  لمل مجمولة المقعا    

   ,    ̈  الازاحبببة ، السبببرلة ، التعجيبببل ( العمبببواي لمركبببز كتمبببة  ̇   
 المقعا مجمولة

 

 
 احداثيات المركبة (4)شكل 

تكوين ذمو ن رياض  لتمثيبل حركبة جميب  الكتبل المكوذبة لمذظبام وفب  و  
ارجبات  ببأرب ه ه الاراسبة تبم اتتيبار ذمبو ن تعميبق ذصب  مركببة حمبل 

كمبا مببين فب   يضبا  لهبا واحبا  لمقعبا السبائق (DOF 4)  مبن الحريبة
 ( :  5اكل  
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 نموذج رياضي لمنظومة تعمي نصف مركبة لخمس درجات من الحرية (5)شكل 

 

فبب  مثببل هبب ه الذمببا ن الرياضببية يجبب  التمبباا مجمولببة مببن الفرضببيات 
 لتسهيل لممية ااتقاق المعاالات الحاكمة لمحركة  وه  : 

 التبار جسم المركبة صماا  -1

 .  Cos θ ≅ 1و     Sin θ ≅θصغير اي ان  التأرج زاوية  -2
 اهمال قوى الاحتكا  .  -3

 المركبة تسير ف  طريق مستقيم وبالاتجاه الافق  .  -4

قبببيم الازاحبببة العموايببببة لطرفببب  بببببان  البببةه يتبببببين ان  (5)مبببن ابببكل
   : أتي  كما  (   ,   )المركبة

              →                                         

                                  

 لمزمن تصب  : ةلةه ذسببوبااتقاق المعاالتين 

 ̇    ̇     ̇            ̇     ̇     ̇  

  ̇    ̇     ̇           ̇    ̇     ̇   

المعببباالات الحاكمبببة لمحركبببة باسبببتتاام قببباذون ذيبببوتن الثببباذ  تبببم اابببتقاق 
ولكون جسم المركبة  و ارب  ارجات من الحرية ل ل  سو  تكبون لبايذا 

 ارب  معاالات وبعا ااتقاقها تصب  كما يم  :
 المعادلة الاولى  

   (y)تمثل الحركة الااقولية لمبان باتجاه المحور 

 ∑              

     ̈    ̇        )+  ̇(             )   ̇  (   )  

 ̇       )+  (       )(               )  

   (    )–        )       ) 
 المعادلة الثانية   

   (Z)تعبر لن الحركة التأرجحية حول محور 
"∑      ̈"    [9]  

   (  ) ̈    ̇             )   ̇      
       

 )  

  ̇         )    ̇        )+  (           )  

(     
         

  )     (     )           )      )                                                   
        المعادلة الثالثة

 تمثل معاالة الحركة بالاتجاه الااقول  لةطار الامام  : 

 ̈  (   )    ̇(   )   ̇      )   ̇  (       )  

    (    )–          )      (         )       ̇        

       ) 

 المعادلة الرابعة   
 تمثل معاالة الحركة بالاتجاه الااقول  لةطار التمف  : 

 ̈       )–   ̇    )   ̇      )   ̇          )  
         )             )               )       ̇   
        ….(4) 

بعببا تمثيببل حركببة كتببل الذمببو ن الرياضبب  جميعببا تكببون معاالببة الحركببة 
   كما يم  :

   { ̈}     { ̇}     { }  { }       )        

 وتكون المصفوفات بالاكل التال  :

  مصفوفة الكتمة[m] : 

[ ]= [

  
 

 
  

      
      

      

              

] 

 : [C]مصفوفة ثابت التتميا               
     =  

[
 
 
 
 

          )

              )

                )

      
        

 )

      )

         )
     )
      )

      )          ) (        )                   

     )       )                      ) ]
 
 
 
 

 

 مصفوفة ثابت الذابض     : 
[ ] = 

[
 
 
 
 

          )

               )

(               )

         
          

   )

(     )       )

         )        )

      ) (        ) (        )                  

      )         )                              ) ]
 
 
 
 

 

 كون :يارجية فبما متجه القوه ال ي يمثل قو  الاثار  الت

{F} = {

 
 

     ̇           

      ̇          

} 

وف  ه ه الاراسة تما التعبيبر رياضبيا لبن هب ه الصبفة باسبتعمال معاالبة 
 من الارجة الثاذية 
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“F = C. ̇ + ∝.C.( ̇)
2
 “  [1]……(6) 

 ∝”=       ”38.     ن ب إ 
مجمولببة مببن الذببوابض لكبب  لمتعبيببر لببن هبب ا التصببر  رياضببيا ذفببرض 

( ويعبين مقباارها αذحاا مقاار الزاوية بين كل ذابض ولاتر ويرمبز لهبا  
مبببن قببببل المسبببتتام ولميبببه يمكبببن حسبببا  جسبببباء   (Z)ومقببباار التابببوه 

 المكافئة باستتاام المعاالة:الذابض 
  w  Kw ∑  i

M
i 1 Cos i          )  

 حيش : 
 ............الحمل الكم  المسمط لمل العجمة    
 .............الجساء  المكافئة لةطار   
 ..............التاوه العمواي لمذابض   
Hi  المسببافة مببن الذببابض ...........(i)  الببل التببط البب ي يمببس مذطقببة

 الاطار الغير ماوهه وهو تط افتراض  
البببل التبببط العمبببواي  (i)ن الذبببابض ............ الزاويبببة المقاسبببة مببب  

 المار بمركز الاطار 
M [10]........... العاا الكم  لمذوابض المفروضة  

بعببا ااببتقاق المعبباالات الحاكمببة لمحركببة والتعبيببر رياضببيا لببن العوامببل 
تبببم اثببار  المركبببة باسبببتتاام العقبببات المبب كور  سبببابقا الةتطيببة المعتمببا  

والسبرلة والتعجيبل العمبواي فب   بالإزاحةالذتائة المتمثمة لمحصول لمل 
ولكببون الاراسببة الحاليببة  تبباور حببول مقعببا  (C.G)مركببز كتمببة المركبببة 

السبببائق لببب ل  يجببب  ذقبببل الذتبببائة البببل المقعبببا ولتحقيبببق هببب ا الهبببا  تبببم 
 .  (Relative Motion)  استتاام طريقة الحركة الذسبية 

مباتةت   مركببةاصببحت الذتبائة التب  حصبمذا لميهبا فب  مركبز كتمبة ال
 ( :6كما موض  ف  اكل  لمقعا السائق 

 
 ( نموذج رياضي لمقعد الراكب6شكل )

يمكببن التعبيببر لببن المعاالببة التفاضببمية الذبب  تمثببل حركببة المقعببا المعمببق 
 بالاكل التال  :

 M    
̈  C   

̇  K     F          )  

 معايير الراحة  
 ف  ه ه الاراسة تم التماا معيارين :

 : ( maximum acceleration)التعجيل الاقصل  -1
لمقعبا السبائق ولبه اور كبيبر  وهو المل مقباار يصبمه التعجيبل العمبواي

 . ف  تحايا ارجة الراحة 
 : (Absorbed Power)معيار معال الطاقة الممتصة  -2
، هببب ا المعيببار لتحايبببا الاسببتجابة البابببرية فبب  مجبببال الاهتبببزاز  سببتعملي

ويعتمبببا لمبببل مقببباار مبببا يمتصبببه جسبببم الاذسبببان مبببن هببب ه الطاقبببة و لببب  
جسببببم مببببن الطاقببببة العموايببببة اليتحممببببه  قصببببل حببببا  ببءقامببببة لةقببببة بببببين 

عتمببا لمببل قببو  الماتمببة وسببعة التببراا يالممتصببة والتعجيببل العمببواي ، و 
[7] . 

وفبببب  هبببب ه الاراسببببة تببببم التمبببباا الطاقببببة الممتصببببة الذاتجببببة مببببن الحركببببة 
بالاتجبباه العمببواي فقببط ، ولغببرض تحايببا مقبباار اقصببل حببا مببن الطاقببة 
الممتصببببة يمكببببن ان يتحممبببببه جسببببم الاذسبببببان تببببم وضببببب  مجمولببببة مبببببن 
الااببتا  بحببالات صببحية والمببار متتمفببة وتسببميط اهتببزازات لمببل كببل 

الاذسبببببان مبببببن هببببب ه الطاقبببببة هبببببو مبببببذهم وتببببببين ان اقصبببببل حبببببا يتحممبببببه 
(1watt) [9] . 

 : معاالةلن الطاقة الممتصة بالف  مجال الزمن يمكن التعبير 
             

 

 
 ∫    )

 

 
    )   ” [11]  … (9) 

 .ذية ف  ذقطة تطبيق ماتةت الحركة القو  الآ(       …
 .ذية ف  ذقطة تطبيق ماتةت الحركةالسرلة الآ (         

فببب  مجببببال التببببراا فببببءن قيمببببة الطاقبببة الممتصببببة فبببب  بي محببببور يمكببببن و 
 :   الحصول لميها باستعمال المعاالة

   ∑    )   
              ) 

   
P .......... الطاقة الممتصة بوحاات .(Watt) . 

Ai ……… ج ر متوسط مرب  التعجيل بوحاات ..(ft/sec
2
)  . 

Ci  والتبببراا..... معامبببل الاسبببتجابة البابببرية فيمبببا يتعمبببق بالمببباتةت 

 ويمكن ايجااه باستعمال المعاالة :
    

                )

   
    

    
 )

      ..…….(11) 

 إ 
   “        ”     [11]      
                )  

: (1)فهبببب  مبيذببببة فبببب  جبببباول   (11)بمببببا ببببباق  مكوذببببات المعاالببببة 
 

 [11]قيم مكونات معادلة معامل الاستجابة البشرية (1)جدول 
4.3537    

1.356 K1   
-0.10245*10

-6
  i

6 
+ 0.17583*10

-5
   4

 - 0.44601*10
-2   2

 + 1    
0.12882*10

-7  4
 – 0.93394*10

-4  2
 + 0.10543    

-0.45416*10
-9   + 0.37667*10

-5  4 
– 0.56104*10

-2  2 
+ 1    

-0.21179*10
-11  6 

+ 0.51728*10
-7

Wi
4
 – 0.17947*10

-3  2 
+ 0.10543    
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 النتائج والمناقشة 
كمببا جببرت العبباا  فبب  البحببوش التبب  تضببمذت جاذبب  ذظببري فببان ذتائجببه 
تحتبببان البببل تحقيبببق لببب ل  تمبببت المقارذبببة مببب  بحبببوش التمبببات التصبببر  
الةتط  لمذظومات التعميبق ا  تمبت المقارذبة مب  ذمبو ن ذصب  مركببة 

   (2)حمل مبيذه بياذاتها ف  الجاول 
 [L. E. Etman (1)]مركبة حمل  بيانات نموذج تعميق نصف (2)جدول 

 

 
 
 
 
 

وكاذبببت  والتبب  لببببر فيهبببا الباحبببش لبببن الةتطيبببة بتصبببر  المتمبببا فقبببط
الاثببار  ذاتجببة مببن لبببور المركبببة لعقبببة باببكل موجببة ذصبب  جيبيببة ومببن 

يتبين ان الذتائة الت  توصمذا اليهبا مطابقبة   (7)الذتائة المبيذة ف  اكل 
 وبارجة مقبولة لذتائة الباحش .

 
في مركز ثقل مركبة حمل لموجة  مع الزمن التعجيل العموديتغير  (7)شكل 

 80Km/h))بسرعة  (6m)وطولها  (0.5m)نصف جيبية سعتها 

 لغببرض معرفببة مببا تحقببق لببايذا مببن ذتببائة لذببا التمبباا العوامببل الةتطيببة
تمت المقارذبة مب  الذمبو ن التطب  لبذفس المركببة وببذفس ظبرو  السبير 

يتبببببببين ان التمبببببباا العوامببببببل  (8)ومببببببن الذتببببببائة الموضببببببحة فبببببب  اببببببكل 
ثل باذتفباض مقباار التعجيبل الةتطية يؤاي الل تحسن الذتائة ال ي تم

وزمببببببببببببببن  (%26) بذسببببببببببببببة (maximum acceleration)الاقصبببببببببببببل
 %0.05)لذبببا التمببباا زمبببن اسبببتقرار  (%18.8)الاسبببتقرار بمقببباار 

Peak)  . 

 
مقارنة بين النموذج الخطي واللاخطي لمعلاقة بين التعجيل   (8) شكل

 ثقل المركبة مع الزمن العمودي لمركز

وفبب  مجببال راحببة الراكبب  ولذببا التمبباا معيببار التعجيببل الاقصببل لمقعببا 
ان التمبباا العوامببل   (9) السببائق وكمببا فبب  الذتببائة المبيذببة فبب  اببكل

الةتطيببة يعطيذببا مقبباار تعجيببل اقصببل اقببل لمقعببا السببائق مببن التمبباا 
الذمببو ن التطبب   ولببو فرضببذا ان التعجيببل الاقصببل المسببموح بببه لمقعببا 

m/s 1.25)السببائق هببو 
2
لوجبباذا اذببه حسبب  الذمببو ن التطبب  يكببون  (

بيذما لذبا التمباا العوامبل الةتطيبة  (m 0.14)موق  تثبيت المقعا هو 
ممبا يبوفر حريبة اكببر فب  تغييبر  (m 0.24)يزااا ه ا الما  ليصل البل 

 .  موق  تثبيت مقعا السائق ذسبة الل مركز كتمة المركبة

 
بين التعجيل  لمعلاقةاذج الخطية واللاخطية نة بين النممقار ( 9شكل )

 الثقلوبعده عن مركز  القيادة الامامي  كرسيالاقصى ل
ولغبببرض بيبببان افضببببل موقببب  لتثبيببببت المقعبببا تبببم التمبببباا معيبببار الطاقببببة 

كوذها من المعبايير التب  تعببر باقبة لبن راحبة الراكب   (A.P)الممتصة 
اذببببه كممببببا اقتربذببببا مبببن مركببببز كتمببببة البببببان  (10)وكمبببا مبببببين فبببب  ابببكل 

ومبن  (0.3m)اذتفض مقاار الطاقة الممتصة م  ثبوت الارتفاع بقيمة 
تةل الاكل يتبين ان افضبل موقب  لتبيبت المقعبا هبو تمب  مركبز كتمبة 

وال ي يؤاي البل حصبول السبائق لمبل طاقبة  (m 0.142)البان مسافة 
ولببايذا مسببافة متاحببة تمبب  مركببز   (watt 0.743)ممتصببة مقبباارها 

مبب  بقبباء الراكبب  فبب  حبباوا الراحببة بيذمببا امببام  (m 0.54)الكتمببة لغايببة 
 . (m 0.26)ن يقل ه ا الماى ليصل الل مركز كتمة البا

 
الثقل  زمتصة وبعد مقعد السائق عن مرك( العلاقة بين الطاقة الم10شكل )

وطول  (0.25m)بارتااع  ارتااعو  شبو منحرف حاجز تجتاز حمل مركبةل
(0.1 m)  بسرعة(16 Km/h) 

 اتالاستنتاج
تحميبببل ابببامل البببل مبببا هبببو مطمبببو  مبببن فببب  هببب ه الاراسبببة  تبببم التوصبببل

المبب كور  ا  تبببين لمتغيببرات التبب  تحصببل لذببا التمبباا العوامببل الةتطيببة 
ان التمباا العوامبل الةتطيبة يعطب  حريبة اكببر فب  تحايبا موقب  تثبيبت 

5077 Kg ms 

746 Kg mt 
550 N/m Ks 

2300 N/m Kt 
31955 N.s/m Cs 

750 N.s/m Ct 
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المقعبببا ذسببببة البببل مركبببز كتمبببة ببببان المركببببة وهببب ا الامبببر مهبببم بالذسببببة 
 لممتصببة يصببب  بالإمكببان تحايبباالممصببمم ومببن التمبباا معيببار الطاقببة 

افضبببل موقببب  لتثبيبببت المقعبببا والببب ي يحقبببق المبببل ارجبببة مبببن الراحبببة مببب  
ان تبالإضبببافة البببل  لببب  يمكبببن اسبببتذ (m 0.3)تثبيبببت ارتفالبببه بمقببباار 

 الذقاط التالية :
يمكبببن الالتمببباا لمبببل ذمبببو ن ذصببب  مركببببة ثذبببائ  البعبببا لتمثيبببل  -1

تصر  المركبة لذا تعرضها لتعرجات الطريق لما يمتاز به مبن سبهولة 
 الذتائة. واقة ف 

ن تطيببببة المعتمببببا  فبببب  هبببب ه الاراسببببة كبببباان اتتيببببار العوامببببل الة -2
موفقببببا لمببببا اذتجتببببه مببببن تغيببببر فبببب  الذتببببائة باتجبببباه تحسببببيذها مقارذببببة مبببب  

 الذمو ن التط . 

 التوصيات 
مبن الممكببن اجبراء اراسببة اضبافية لكبب  تابمل مجببالا اوسب  فبب  التطبيببق 

الالتبببار واحببا او اكثببر مببن تبب  بذظبر او الاراسبات المسببتقبمية و لبب  بالأ
 التوصيات التالية :

التصببببر  الةتطبببب   متصببببلة اضببببافي ةلا تطيببببالتمبببباا لوامببببل  -1
 لمذابض الرئيس  لممذظومة .

 .ار  العاوائية ف  اراسة المذظومةالتماا الاث -2
 ات  مروذة البان بذظر الالتبار. -3

اجراء اراسة لممية ومقارذتها م  الذتائة الذظريبة لغبرض المهبا.  -4
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Abstract 
Passenger comfort has become an important requirement for manufactures to achieve because of the direct effect 

on its seals rate the driver has been concentrate on this study to decrease the vibration that reach on him that 

cause unclear of his vision when driving and to achieve this goal a tow – dimensional model has been chosen to 

represent suspension system of halve truck vehicle for fore degree of freedom (4DOF) and by add one degree of 

driver seat . 
In this study and to obtain accurate result we study the Non – Linear factors that act on the suspension system 

performance Taking into account one of the most important sources of nonlinearity, which is the non-linear 

behavior of the damper  and the second source is the extended contact of the tire .  

By considering the body of the vehicle is rigid The equations of the movement were derived using Newton's 

second law and excitement the car by using two types of obstacles , the first is halve sine wave and the second is 

trapezoidal as an expression of the road irregularity that the car is exposed through traveling and to obtain the 

results a Fortran 90 computer program was created for the purpose of solving mathematical equations. After 

running the program we obtain the results represented by displacement , velocity and the normal acceleration in 

the center of gravity of cars  body . 

The results were compared with the results of newly published research adopted The nonlinear behavior of the 

suspension systems and it was found that is approaches by acceptable degree and  to find out the extent of 

improvement in the results when considering the nonlinear factors we compare with the linear symbol of same 

vehicle and by use same excitation It was found that the adoption of nonlinear factors leads to improved results . 

Then we carried out to ride  comfort To know what results we have achieved when adopting the nonlinear 

factors Through the adoption comfort  criteria the first was the amount of maximum acceleration of the driver's 

seat and the second is the amount of Absorbed Power  then its found that depending the Non – Linear factors 

give more flexibility to determining the ride seat connect with respect to center of gravity of car body with 

determination the optimum place to connect it that leads to obtain minimum percentage of vibration . 

Key words: Ride Comfort , Non – Linear behavior , halve vehicle , 4DOF , driver seat  . 
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