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ภาคผนวก ก

ระยะและขนาดของรถบรรทุกที่นำมาใชในการคำนวณหาโมเมนต์ดัดและความเค้น

รายละเอียดของรถยนต์ ฮีโน่ รุ่น FA141 หรือ รถบรรทุกหกล้อ รุ่น Toyota Dyna

ประสิทธิภาพและอัดราทดเกียร์
ตารางที่ ก.1 รายละเอียดของประสิทธิภาพและอัตราทดเกียร์ของรถ

รุ่น FA141
ความเร็วสูงสุด (กม/ชม.) 112
ความสามารถขึ้นทางชัน (%) 40

เกียร์ 1 5.657
เกียร์ 2 2.818

อัตราทดเกียร์ เกียร์ 3 1.587
เกียร์ 4 1.000
เกียร์ 5 0.835
เกียร์ถอยหลัง 5.657

อัตราทดเกียร์เพลาหลัง 6.167

เครื่องยนต์
รุ่น โตโยต ้า14B
แรงม้าสูงสุด 115 แรงม้า (SAE)

เมื่อเครื่องหมุน 3,400 รอบ/นาที 
แรงบิดสูงสุด 27 กิโลกรัมเมตร (SAE)

เมื่อเครื่องหมุน 1,600รอบ/นาที
แบบ ดีเซล 4 จังหวะ 4 สูบ เรียงตั้งแนวตรง

ระบายความร้อนด้วยนำ 
ระบบการเผาไหม้ แบบไดเร็คอินเจ็คชั่น
เส้นผ่าศูนย์กลางกระบอกสูบ X ระยะช ัก102 X 112มม.
ความจุกระบอกสูบ 3,660ซีชี.
อัตราส่วนการอัด 18.0
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คลัคช์
แบบ

เกียร์
แห้งแผ่นเดียว ควบคุมด้วยระบบไฮโดรลิค

แบบ 
เพลาหลัง

กระปุก 5 เกียร์ เดินหน้าโอเวอร์ไดรฟ้

แบบ ลอยตัวทั้งหมด แบบเบนโจ
รับนำหนัก 

เพลาหน้า
4,700 กก.

แบบ คานเหล็กรูปตัว "I" โค้ง
รับนำหนัก 

ระบบเบรก
2,400 กก.

แบบ ระบบไฮโดรลิค ประกอบด้วยก้ามเบรกแบบตัวนำกระทำที่ทุกล้อ
การควบคุม 

เบรกมือ
2 วงจรอิสระ

แบบ
เบรกไอเสีย

กลไกเบ่งตัวเบรก กระทำที่เพลากลาง

แบบ
ระบบพวงมาลัย

ทำงานด้วยสุญญากาศ ใช้ไฟฟ้าบังคับ

แบบ ลูกปีนหมุนวน
อัตราทด

ระบบลันสะเทือน
26.3

หน้า แหนบและโช้คอัพ
หลัง

ล้อและยาง
แหนบและแหนบช่วย พร้อมโช้คอัพ

แบบของล้อ 
ขนาดยาง

เส้นผ่าศูนย์กลาง 16 นิว น็อตล้อ 5 ตัว 
7.00-16-12ช้ัน

ลังน้ํามัน 100 ลิตร
คานแชสซี 
อุปกรณ์ไฟฟ้า

เหล็กรูปชั้นบันได

แบตเตอรี่ 12 โวลต์ 10 แอมแปร์-ชั่วโมง
เครื่องกำเนิดไฟฟ้า ไฟฟ้ากระแสสลับ 12 โวลต์ 50 แอมแปร์
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ตารางที่ ก.2 รายละเอียดของระยะต่าง  ๆ ของรถ

ช ื่อ ร ุ่น จ ด ท ะเบ ีย น BU141R-HK.M QS3

น าห น ัก ร ถ ร ว ม น าห น ัก บ ร ร ท ุก GVM. กก. 6 ,000

น ำห น ัก แ ช ส ช ี
รวม กก. 2 ,000

ห น ้า กก. 1,200

ห ล ัง กก. 800
ร ัศ ม ีว ง เล ี้ย ว แ ค บ ส ุด ท ี่ย าง มม. 6 ,700

ช ่วงล ้อ A มม. 3,365

ค วาม ยาวท ั้งห ม ด B มม. 5 ,850

ค ว าม ก ว ้างท ั้งห ม ด C มม. 1,870

ค ว าม ส ูงท ั้งห ม ด D มม. 2,000
ร ะ ย ะจ าก ห ัว เก ๋ง ถ ึง ศ ูน ย ์ก ล าง ล ้อ ห ล ัง E มม. 2,800

ร ะ ย ะจ าก ห ล ัง เก ๋งถ ึงป ล าย เฟ ร ม F มม. 4 ,260

ร ะย ะย ื่น ห น ้า มม. 970

ระยะย ื่น ท ้าย G มม. 1,460

ค ว าม ส ูงข อ งเฟ ร ม ท ี่เพ ล าห น ้า H มม. 675

ค ว าม ส ูงข อ งเฟ ร ม ท ี่เพ ล าห ล ัง I มม. 765
ร ะ ย ะ ต ํ่าส ุค ข อ งร ถ (ว ัด ท ี่เพ ล าห ล ัง ) มม. 195
จำน วน ท ี่น ั่ง 3
ขน าดยาง 7 .0 0 -1 6 -1 2 ช ั้น

รฺปท่ี ก.! ระยะของรถบรรทุกที่ใช้ทดสอบ



รฺปที่ ก.2 ระยะของคานตามยาวและตามขวางของรถบรรทุกตัวอย่าง ในหน่วยมิลลิเมตร oo
VO



รูปที่ ก.3 ขนาดจริงของคานตามขวางฃองรถบรร1/3ก^ วอ^าง ในหน่วยมิลสิฒตร
๐̂O
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รูปที ก.4 ระยะและ1ขนาดจริงของคานตามยาว'ของรถบรรทุกตัวอย่าง ในหน่วยมิลลิเมตร



ระยะและนำหนักทีใช้ในการคำนวณ

นำหนักของกระบะที่บรรทุก 1,000 กิโลกรัม
นำหนักห้องโดยสาร 600 กิโลกรัม
นำหนักเครื่องยนต์รวมเกียร์ 350 กิโลกรัม
นำหนักแบตเตอรี่ 15 กิโลกรัม
นํ้าหนักยางอะไหล่ 15 กิโลกรัม
นำหนักนำมันรวมถัง 110 กิโลกรัม
นํ๋าหนักลงเพลาหน้าเมื่อบรรทุกเต็มพิกัด 2,000 กิโลกรัม
นาหนักลงเพลาหลังเมื่อบรรทุกเต็มพิกัด 4 ,000 กิโลกรัม
นํ้าหนักล้อและเพลาหน้า 200 กิโลกรัม
นำหนักล้อและเพลาหลัง 300 กิโลกรัม
ระยะของจุดศูนย์กลางมวลของห้องโดยสารถึงแนวคานตามยาว 500 มิลลิเมตร
ระยะของจุดศูนย์กลางมวลของสิ่งที่บรรทุกถึงแนวคานตามยาวให้เท่ากับความกว้างของโครงกรอบ
เส้นฝานศูนย์กลางล้อหน้า 740 มิลลิเมตร
เส้นผ่านศูนย์กลางล้อหลัง 740 มิลลิเมตร
แหนบหน้า

จำนวน 5 แผ่น
กว้าง 70 มิลลิเมตร
หนา 9 มิลลิเมตร

แหนบหลัง
แหนบหลัก จำนวน 8 แผ่น

กว้าง 70 มิลลิเมตร
หนา 9 มิลลิเมตร

แหนบช่วย จำนวน 7 แผ่น
กว้าง 70 มิลลิเมตร
หนา 7 มิลลิเมตร

ระยะยุบตัวของยางหน้า 20 มิลลิเมตร
ระยะยุบตัวของยางหลัง(ล้อคู่) 20 มิลลิเมตร



หน้าตัดของคานตามยาวตรงตำแหน่งทีติดสเฅรนเกจ ทัง 5 จุด 

ตำแหน่งที 1 และ ตำแหน่งที 2

190

X

60
4.7
I__ I _

Ç

J L , ......
K (m m )V

รูปที่ ก.5 หน้าตัดคานตามยาวตรงตำแหน่งที่ติดสเตรนเกจตัวที่ 1 และ 2

โมเมนต์ความเฉื่อยของพ้ืนท่ีหน้าตัดรอบแกน X เท่ากับ 7,149,545.145 mm4 

ตำแหน่งท่ี 3

165

60
4.7
Ï

r

11' .  '

(m m )\

รูปที่ ก.6 หน้าตัดคานตามยาวตรงตำแหน่งที่ติดสเตรนเกจตัวที่ 3

โมเมนต์ความเฉื่อยของพืนท่ีหน้าตัดรอบแกน X เท่ากับ 5,099,707.9 mrn



ตำแหน่งท ี 4 และตำแหน ่งท ี 5

T

140

รูปที่ ก.? หน้าตัดคานตามยาวตรงตำแหน่งที่ติดสเตรนเกจตัวที่ 4 และ 5 

โมเมนต์ความเฉื่อยของพืนที่หน้าตัดรอบแกน X เท่ากับ 3 ,454,658.158 mm4

คานไม้ทเสริมคานฅามยาว

L 145

60

รูปที่ ก.8 หน้าตัดคานไม้ที่เสริมที่คานตามยาวของโครงกรอบ

โมเมนต์ความเฉื่อยของพืนที่หน้าตัดรอบแกน X เท่ากับ 15,243,125 m m 1'
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1. ระยะท่ีใชในการคำนวณหาโมเมนต์ดัดท่ีเกิดจากแรงกระทำในแนวด่ิง

ในการคำนวณหาโมเมนต์ดัดที่เกิดขึนจะต้องรู้ระยะและขนาดจริงของโมเดลที่จะนำมาใช้ 
ในการคำนวณ ว่ามีระยะต่างๆ เท่าใดจึงจะสามารถนำไปคำนวณหาไต้

ระยะและขนาดของคานตามยาวที่ใช้ในการคำนวณจำเป็นต้องมีการปรับระยะบางส่วนจาก 
ระยะจริงตามความเหมาะสมเพื่อให้ง่ายต่อการคำนวณ ตามรูปท่ี ข.1

ภ าค ผ น ว ก  ข

ร ะ ย ะ ท ี่ใช ใน ก าร ค ำน ว ณ ห าโม เม น ต ์ด ัด ท ี่เก ิด จ าก แ ร ง ก ร ะ ท ำ ใน แ น ว ด ิง แ ล ะ แ น ว ร ะ ด ับ

รูปท่ี ข .1 ระยะด้านข้างของโมเดลที่ใช้ในการคำนวณหาโมเมนต์ดัด

900 3365 1460

575 ! 580

รปท่ี ข.2 ระยะในแนวระนาบของโครงกรอบที่ใช้ในการคำนวณหาโมเมนต์ดัด
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2. ระยะท่ีใช้ในการคำนวณหาโมเมนต์ดัดท่ีเกิดจากแรงกระทำในแนวระดับ

ในการคำนวณหาโมเมนต์ดัดที่เกิดจากแรงกระทำกับโครงกรอบในแนวระดับ จะทำให้เกิด 
การโก่งตัวในแนวระดับ ซึ่งคานที่ใช้ทำโครงกรอบส่วนใหญ่เป็นคานที่มีหน้าดัดเป็นรูปตัวซี ระยะ 
ที่ใช้คือระยะที่แนวของแรงผ่านจุดศูนย์กลางของพืนทีหน้าตัดของคาน ตามรูปที ค.1

y

4>

รูปท่ี ข.3 ตำแหน่งท่ีแนวของแรงผ่านแล้วจะเกิดแต่การดัดตัว

โดย X หาได้จากสมการ Ax = z  A,x 1 เป็นระยะท่ีแนวแรงผ่านแล้วจะเกิดแด'การดัดตัว 
โดยที่ไม่เกิดการบิดตัว

การคำนวณปิญหาที่เกิดการดัดตัวในแนวระนาบจะใช้ระยะตำแหน่งของอุปกรณ์ที่ติดตัง 
ระยะของคานตามยาวและคานตามขวางในการคำนวณ ระยะที่ได้จากโครงกรอบจริงจึงต้องมีการ 
ปรับระยะใหม่ เพื่อให้เข้ากับวิธีการคำนวณ ตามรูปท่ี ข.4

— — ---------------------- 1 .
T
1
1
1

1
1
1
1

I
I
I
I

I
I
I
I

I
I
I
I

1
1
1

T
1
1
1

า_ 1111J

:  r ๆ u n ว
! ! 1 ! : !

380 1502 802 910 1332 622

รูปท่ี ข.4 ระยะของโครงกรอบที่ใช้ในการคำนวณปิญหาที่เกิดการดัดตัว

ในรูปท่ี ข.4 แสดงระยะของโครงกรอบในแนวระนาบที่ใช้กับปีญหาการดัดตัวในแนว 
ระนาบ จะใช้ระยะที่แรงส่งผลให้เกิดแต่การดัดตัว โดยท่ีแรงนันไม่ส่งผลให้เกิดการบิดตัวด้วย
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ภ าค ผ น ว ก  ค

ร ะ ย ะ ท ี่ใช ้ใน ก าร ค ำน ว ณ ห าโม เม น ต ์ด ัด ท ี่เก ิด จ าก ก าร บ ิด ต ัว ข อ ง โค ร ง ก ร อ บ

ในการคำนวณหาโมเมนต์ดัดที่เกิดจากการบิดตัวของโครงกรอบรถบรรทุก จะใช้ระยะที่ 
แรงมากระทำแล้วส่งผลให้โครงกรอบเกิดการบิดตัวเพียงอย่างเดียว สำหรับโครงกรอบที่คานมีหน้า 
ตัดเป็นรูปตัวซี ระยะที่ใช ้ค ือระยะที่แนวของแรงผ่านแนวจุดศูนย์กลางของแรงเฉือนของ 
พืนที่หน้าตัดของคาน ตามรูปท่ี ค.1

y

L______.

M
รูปท ี่ค.1 ตำแหน่งที่แนวของแรงผ่านจุดศูนย์กลางของแรงเฉือน

ระยะ X, หาได้จากสมการ X, = ----- ------ เป็นระยะที่แนวของแรงผ่านแล้วจะเกิดแต่การ
'  '  2 + h/3b

โก่งตัวเพียงอย่างเดียว
ระยะของโครงกรอบในแนวระนาบที่ใช้ในการหาโมเมนต์ตัดในกรณีนีด้องมีการปรับจาก 

ระยะจริง เนื่องจากในวิธีนี้จะพิจารณาตรงระยะที่แรงทำให้คานเกิดแต่การบิดตัวของโครงกรอบ 
เพียงอย่างเดียว ตามแนวเห้นปะในรูปท่ี ค.2

________________ I__ __!_______________________ 1__
1 1 1 I 1 I
r
1
1
1

r
1
1
1

r
I
I
I

i 1 
1 1 
1 1 
1 1

1 1 1 I 1 I
| _ :  r

1
r 1 z n J__ 1_

380 1502 602 910 1332 622 ( m m .

รุปท่ี ค.2 ระยะของโครงกรอบในการคำนวณหาโมเมนต์คัดท่ีเกิดจากการบิดตัว
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กราฟโมเมนต์ดัดจากการคำนวณที่มาจากภาระในกรณีที่ 1

กราฟโมเมนต์ดัดจากการคำนวณที่เกิดขึ้นที่คานตามยาวของโครงกรอบจากการรับภาระใน 
กรณีที่ 1 ในการคำนวณจะให้มีแรงกระทำเหมือนการจัดวางถุงปูนซีเมนต์ให้เหมือนกับการ 
ทดสอบทัง 3 กรณี คือ

(1) การจัดวางถุงปูนซีเมนต์ท่ีบรรทุกให้กระจายสม่ําเสมอเต็มกระบะบรรทุก
(2) การจัดวางถุงปูนซีเมนต์ที่บรรทุกให้เป็นกองรวมกัน โดยให้ด้านหน้าสุดของกองอยู่ 

ห่างจากด้านหน้าของกระบะบรรทุกเป็นระยะ 140 เซนติเมตร
(3) การจัดวางถุงปูนซีเมนต์ที่บรรทุกให้เป็นกองรวมกัน โดยให้ด้านหน้าสุดของกองอยู่ 

ห่างจากด้านหน้าของกระบะบรรทุกเป็นระยะ 180 เซนติเมตร

กราฟจะแสดงโมเมนต์ตัดที่คานตามยาวของโครงกรอบที่เกิดจากนาหนักของสิ่งที่บรรทุก 
ซ่ึงจะไม,รวมนํ้าหนักจากอุปกรณ์หรือนํ้าหนักส่ิงของอ่ืน  ๆใน 3 กรณี เช่นเคียวกับที่ทดสอบ เพื่อใช้ 
เปรียบเทียบกับผลท่ีได้จากการทดสอบทัง

ภ าค ผ น ว ก  ง
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รูปท่ี ง.1 โมเมนต์ดัดที่คานตามขาวจากการวางถุงปูนให้กระจายตัวสมํ่าเสมอเต็มกระบะบรรทุก
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รูปท่ี ง.2 โมเมนต์ดัดจากการคำนวณที่คานตามยาว จากการวางถุงปูนเป็นกองโดยให้ด้านหน้าสุด 
ของกองอยู่ห่างจากด้านหน้าของกระบะที่บรรทุก 140 เซนติเมตร.
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รูปท่ี ง.3 โมเมนต์ดัดจากการคำนวณที่คานตามยาว จากการวางถุงปูนเป็นกองโดยให้ด้านหน้าสุด 
ของกองอยู่ห่างจากด้านหน้าของกระบะที่บรรทุก 180 เซนติเมตร.
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ภ าค ผ น ว ก  จ

โป ร แ ก ร ม ท ี่ใช ้ค ำน ว ณ ห าโม เม น ต ์ด ัด ใน โค ร ง ก ร อ บ

1. โปรแกรมที่]ช้หาโมเมนต์ดัดจากภาระกรณีที่ 1

โปรแกรมที่ใช้ในการคำนวณโมเมนต์ดัดจากภาระของนาหนักของอุปกรณ์ และสิ่งของที่ 
บรรทุกจะแบ่งออกเป็น 3 โปรแกรมคือ

(1) โปรแกรมที่ใช้คำนวณโมเมนต์ดัดที่เกิดขึ้นจากภาระที่มาจากนิ้าหนักของอุปกรณ์และ 
สิ่งของที่บรรทุกที่มีการบรรทุกเต็มกระบะที่บรรทุก โดยแรงจากนำหนักที่บรรทุกกระทำกับคาน 
ตามยาวของโครงกรอบเป็นจุด (C oncentrated Load)

%Case 1 ( S t a t i c  l o a d )
%This p r o g r a m  c o m p u t e s  b e n d i n g  moment  i n  h o r i z o n t a l  beam.

c l c
c l e a r  a l l  
c l o s e  a l l
%I n p u t  D a t a  ===============================================================
%Change i n p u t  d a t a  i f  a n o t h e r  m o d e l .
L = [ 1 3 0  1 0 5 0  1 3 4 0  1 6 1 5  1 9 2 0  2 0 6 5  2 1 1 0  2 3 5 0  2 5 1 5  2 9 6 5  3 4 4 5  3 8 9 5  4 2 6 5  4 6 6 5  4 9 6 5  5 1 4 5  5 5 4 5  
5 8 6 5 ] ;  %(mm.)
พ= [ 4 0 0  3 0 0  2 0 0  2 1 1 . 7 6  1 1 2 . 5  4 2 3 . 5 3  7 . 5  55  4 2 3 . 5 3  4 3 7 . 6 4  4 3 7 . 6 4  3 8 5 . 8 8  3 6 2 . 3 6  4 1 4 . 1 2  15  
4 1 4 . 1 2  3 3 8 . 8 3  1 5 0 . 5 9 ) ;  % ( k g . )
ท= 18 ;  %Number o f  l o a d .
L l = 9 0 0 ;  %(mm.) 
L 2 = 3 3 6 5;  %(mm.) 
L 3 =1 6 0 0 ;  %(mm.) 
L f 1 = 5 7 5 ;  %(mm.) 
L f 2 = 5 8 0 ;  %(mm.) 
L r l = 6 1 4 ;  %(mm.) 
L r 2 = 5 6 5 ;  %(mm.)
% c a l c u l a t e  f o r  r e a c t i o n  f o r c e .
% f o r c e  d i r e c t i o n  r i g h t  a n d  up i s  p o s i t i v e .
% f o r c e  d i r e c t i o n  l e f t  a n d  down i s  n e g a t i v e .
% พ = l o a d  f o r  c a l c u l a t e  i n  n e w t o n .
พ= - ( 9 . 8 1 * W ) ;
% f i n d  Rr f r o m  s u m m a t i o n  moment  a t  f r o n t  w h e e l  e q u a l  z e r o .  
% R f , R r  = r e a c t i o n  f o r c e  o n  f r o n t  a n d  r e a r  w h e e l .
R r = - ( s u m ( พ . * ( L - L l ) ) ) / L2  
R f = - ( s u m  ( พ ) +Rr)
% R f l , R f 2  = r e a c t i o n  f o r c e  o n  f r o n t  l e a f  s p r i n g .
% R r l , R r 2  = r e a c t i o n  f o r c e  on  r e a r  l e a f  s p r i n g .
R f l = ( L f 2 * R f ) / ( L f l + L f 2 ) ;
R f 2 = R f - R f l
R r l = ( L r 2 * R r ) / ( L r l + L r 2 ) ;
R r 2 = R r - R r l
% l e n gt h  a n d  l o a d  f o r  c a l c u l a t e .
% a , b  = l e n g t h  o f  f r o n t  a nd  r e a r  s u p p o r t  o f  f r o n t  l e a f  s p r i n g .  
% c , d  = l e n g t h  o f  f r o n t  a nd  r e a r  s u p p o r t  o f  r e a r  l e a f  s p r i n g .  
a = L l - L f 1;  
b = L l + L f 2 ;
C = L 1 + L 2 - L r l ; 
d = Ll +L 2 +L r 2;
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%If l e n g t h  o f  r e a c t i o n  f o r c e  e q u a l  l e n g h t  o f  l o a d .%=»================================================
i  = l ;
f o r  3= 1 : 100;

i f  L ( i ) = = a ;
R f l = W ( i ) + R f l ;

L ( i  ) = [ 1 ;
พ ( i  ) = แ ;

ท=ท - 1 ;
e n d
i f  L ( i ) ==b;

R f 2 = w ( i ) + R f 2 ;
L ( i  ) = แ  ;
พ ( i  ) = [ ) ;

ท= n - l ;
e n d
i f  L ( i ) = = c ;

R r l = w ( i ) + R r l ;
M  i  ) = [ ] ;
W(i> = []  ;

ท= n - l ;
e n d
i f  L ( i ) = = d ;

R r 2 = W ( i ) + R r 2 ;
L ( i )  = []  ;
W(i) = n  ?

ท= n - l ;
e n d

i f  i > = ท ; , b r e a k , e n d  
i = i + l ;

e n d
% S o r t  l e n g t h  f o r  f i n d  b e n d i n g  moment .
% A , B = l e n g t h  f o r  f i n d  b e n d i n g  moment .
A=[ L a b c  d ] ; , B = s o r t ( A ) ;
% พ = l o a d  f o r  c a l c u l a t e  t o  f i n d  b e n d i n g  moment ,  
f o r  i = l : n + 4 ;

f o r  j = l : n ;
i f  B ( i ) = = L ( j ) ;

พ ( i  ) =พ ( j  ) ;
e n d

e n d
i f  B ( i ) = = a ;

พ ( l )  = R f  1 ;
I f d B ( i ) = = b ;

พ ( i ) = R f 2 ;
e nd
i f  B ( i ) = = c ;

พ ( i ) = R r l ;
ei nf d B ( i , = = d ;

พ ( i ) = R r 2 ;

£ i;
% l e n g t h  s t a r t  t o  c a l c u l a t e  a t  t h e  f i r s t  l o a d .  
B = B - B ( 1 )  ;
%=================================================
% c a l c u l a t e  b e n d i n g  mo me nt .  
%=================================================
% X = l e n g t h  o f  h o r i z o n t a l  c h a s s i s  beam.
% m = b e n d i n g  mo me n t .
% f i n d  m f r o m  e q u a t i o n  m ( ท ) = m ( n - 1 ) - [ ( x - L ( ท ) ) * พ ( ท ) ]  
k=0;
f o r  i = l : 1 0 0 0 0 0 ;

" f i l ; ...........
e n d

i f  X ( i ) > = L 1 + L 2 + L 3 - F ; , b r e a k , e n d  
k = k + l ;

e n d
% l e n g t h  p r e v i o u s  f i r s t  l o a d .
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f o r  j = 1:  1 0 0 0 0 ;  
f ( j ) = k ;  
h ( ว ) =0 ;
i f  f ( j ) > = ( F - 2 ) , b r e a k , e n d  
k = k + l ;

e n d
% c o m b i n e  l e n g t h  p r e v i o u s  f i r s t  l o a d .
X = X + F ;
x = [ f  X ] ;
% f i n d  b e n d i n g  moment  i n  o n e  beam.  m=m/2;
m=(h m ) ; %(N.mm)
%change u n i t  o f  b e n d i n g  moment .  
m l = m / 1 0 0 0 0 0 0 ;  %(kN.m)
%Pl ot  l e n g t h  w i t h  b e n d i n g  moment .
p l o t  ( x , m l )
t i t l e ( ' B e n d i n g  moment  Di a gr a m f o r  C a s e  1 ( s t a t i c  l o a d  ) ' )
x l a b e l ( ' L e n g t h  < m m. > ' )
y l a b e l ( 1 B e n d i n g  moment  < kN.m > ' )
l e g e n d ( ' B e n d i n g  moment  o n  h o r i z o n t a l  b e a m ' )
g r i d
a x i s ( ' o n ' )

(2) โปรแกรมที่ใช้คำนวณโมเมนต์ดัดที่เกิดขึ้นจากภาระที่มาจากนาหนักของอุปกรณ์ และ 
สิ่งของที่บรรทุกที่มีการบรรทุกเต็มกระบะที่บรรทุก โดยแรงจากนํ้าหนักที่บรรทุกกระทำกับคาน 
ตามยาวของโครงกรอบแบบสมํ่าเสมอ (D istributed Load)

%Case 1 ( S t a t i c  l o a d )
%This p r o g r a m  c o m p u t e s  b e n d i n g  moment  i n  h o r i z o n t a l  beam.  
%Use f o r  f u l l  p a r t  d i s t r i b u t e d  l o a d  o n  c h a s s i s .

c l c
c l e a r  a l l  
c l o s e  a l l
%I n p u t  D a t a  =========================
%Change i n p u t  d a t a  i f  a n o t h e r  m o d e l .
ท= 7;  %Number o f  l o a d .
พ= [ 4 0 0  3 0 0  2 0 0  1 1 2 . 5  7 . 5  55 1 5 ] ;
L = [ 1 3 0  1 0 5 0  1 3 4 0  1 9 2 0  2 1 1 0  2 3 5 0  4 9 6 5 ] ;

%( k g . ) 
%(mm.)

N = l ;
q= 9 . 2 3 3 ;

%Number d i s t r i b u t e d  l o a d .  
% D i s t r i b u t e d  l o a d  (N/mm.)

L h = [ 1 6 1 5  5 8 6 5 ] ;  %Length o f  d i s t r i b u t e d  l o a d .
1 ,1=900;  
L 2 =3 3 6 5  
L3 = 1 6 0 0  
L f 1 = 5 7 5  
L f 2 = 5 8 0  
L r l = 6 1 4  
L r 2 = 5 6 6  
% = = = = = = :

%(mm.) 
% (mm. ) 
% (mm.) 
% (mm.) 
% (mm.) 
% (mm.) 
% (mm.)

% c a l c u l a t e  f o r  r e a c t i o n  f o r c e .
% f o r c e  d i r e c t i o n  r i g h t  and up i s  p o s i t i v e .
% f o r c e  d i r e c t i o n  l e f t  and  down i s  n e g a t i v e .
% พ = l o a d  f o r  c a l c u l a t e  i n  n e w t o n .
พ= - ( 9 . 8 1 * W ) ;
% wq = d i s t r i b u t e d  l o a d  f o r  c a l c u l a t e  i n  n e w t o n .
% Lq = l e n g t h  o f  d i s t r i b u t e d  l o a d  f o r  c a l c u l a t e  i n  n e w t o n .  
w q = - ( L h ( 2 ) - L h ( 1 ) ) *q;
L q = ( ( L h ( 2 ) - L h ( 1 ) ) / 2 ) + L h ( l ) ;
% f i n d  Rr f r o m  s u m m a t i o n  moment  a t  f r o n t  w h e e l  e q u a l  z e r o .  
% R f , R r  = r e a c t i o n  f o r c e  on  f r o n t  a nd  r e a r  w h e e l .
R r = - ( ( s u m ( พ . * ( L - L l ) ) ) + ( w q * ( L q - L l ) ) ) / L2
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R f = - ( ( sum( W) +wq) +Rr)
% R f l , R f 2  = r e a c t i o n  f o r c e  on f r o n t  l e a f  s p r i n g .
% R r l , R r 2  = r e a c t i o n  f o r c e  on r e a r  l e a f  s p r i n g .  
R f l = ( L f 2 * R f ) / ( L f l + L f 2 )
R f 2 = R f - R f 1
R r l = ( L r 2 * R r ) / ( L r l + L r 2 )
R r 2 = R r - R r l
% l e n g t h  and  l o a d  f o r  c a l c u l a t e .
% a , ๖ =  l e n g t h  o f  f r o n t  a n d  r e a r  s u p p o r t  o f  f r o n t  l e a f  s p r i n g .  
% c , d  = l e n g t h  o f  f r o n t  a n d  r e a r  s u p p o r t  o f  r e a r  l e a f  s p r i n g .  
a = L l - L f 1;
๖ = L l + L f 2 ;  
c = L l + L 2 - L r l ; 
d = L l + L2 + Lr 2 ;
%lf  l e n g t h  o f  r e a c t i o n  f o r c e  e q u a l  l e n g h t  o f  l o a d .  

i = l ;
f o r  j  = 1 ะ 1 0 0 ;

i f  L ( i ) = = a ;
R f l = w ( i ) +Rf  1 ;

M  i  ) =  [ ] ;พน) = [] ;

R f 2 = w ( i ) + R f 2 ;
L ( i >  = []  ;
พ ( i )  =  [ ] ;

ท= n - l ;
e n d
i f  L ( i ) = = c ;

R r l = w ( i ) + R r l ;
M i )  =  [ ]  ;
พ ( i  ) = [ ] ;

R r 2 = w ( i ) + R r 2 ;
L ( i )  =  [ ) ;
พ  ( i )  =  M ;

ท= n - l ;
e n d

i f  i > = ท ; , b r e a k , e n d  
i = i + l ;

e n d
% S o r t  l e n g t h  f o r  f i n d  b e n d i n g  mome nt .
% A , B = l e n g t h  f o r  f i n d  b e n d i n g  mome nt .
A=[L a b  c  d ] ; , B = s o r t ( A ) ;
% พ = l o a d  f o r  c a l c u l a t e  t o  f i n d  b e n d i n g  moment ,  
f o r  i = l : n + 4 ;

f o r  j = l : n ;
I f  B ( i ) = = L ( j ) ;

พ ( i  ) =พ ( j  ) ;
e n d

e n d
i f  B ( i ) = = a ;

พ ( i ) = R f l ;
i f d B , i , = = b ;

พ ( i ) = R f 2 ;
e n d
i f  B ( i ) = = c ;

พ ( i ) = R r l ;
i f d B , i ) = = d ;

พ ( i ) = R r 2 ;

ร :
% l e n g t h  s t a r t  t o  c a l c u l a t e  a t  t h e  f i r s t  l o a d .
Lh=Lh-F;
B = B - B ( 1 ) ;
%=============================================================
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% c a l c u l a t e  b e n d i n g  mome nt .

% X = l e n g t h  o f  h o r i z o n t a l  c h a s s i s  beam.
% m = b e n d i n g  mo me nt .
% f i n d  m f r om e q u a t i o n  m ( ท ) = m ( n - l ) - [ ( x - L ( ท ) ) * พ ( ท ) ]  

f o r ” i  = l : 1 0 0 0 0 0 ;

..................... ... ................

end
% i n c l u d e  b e n d i n g  moment  f r o m  d i s t r i b u t i o n  l o a d .

m ( i ) = m ( i ) - ( q *  ( x ( i ) - L h ( l )  ) * ( x ( i )  - L h ( l )  ) / 2 )  ;
i f  X ( i ) > = L 1 + L 2 + L 3 - F ; , b r e a k , e n d  
k = k + l ;

e n d
% l e n g t h  p r e v i o u s  f i r s t  l o a d .  
k=0;
f o r  j = l ะ 1 0 0 0 0 ;  

f  ( j ) = k ;  
h ( ว ) =0;
i f  f ( j ) > = ( F - 2 ) , b r e a k , e n d  
k = k + l ;

e nd
% c o m b i n e  l e n g t h  p r e v i o u s  f i r s t  l o a d .
X=X+F;
x = [ f  x ] ;
% f i n d  b e n d i n g  moment  i n  o n e  beam.  
m=m/2;
m= [h m] ; % (N.mm)
%change u n i t  o f  b e n d i n g  moment .  
m l = m / 1 0 0 0 0 0 0 ;  %(kN.m)%===„ = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = := = = = = = = = = = = = = = = = = = :
%Pl ot  l e n g t h  w i t h  b e n d i n g  moment .
p l o t ( X , m l )
t i t l e ( 1 B e n d i n g  moment  D i a gr a m f o r  C a s e  1 ( s t a t i c  l o a d  ) ' )
x l a b e l ( ' L e n g t h  < mm . > ' )
y l a b e l ( 1 B e n d i n g  moment  < kN.m > ' )
l e g e n d ( ' B e n d i n g  moment  on  h o r i z o n t a l  b e a m' )
g r i d
a x i s ( ' o n ' )
% = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ;

(3) โปรแกรมที่ใช้คำนวณโมเมนต์ดัดที่เกิดขึนจากภาระที่มาจากนำหนักของอุปกรณ์ และ 
สิ่งของที่บรรทุกที่มีการบรรทุกบางส่วนของกระบะที่บรรทุก โดยแรงจากนิ้าหนักที่บรรทุกกระทำ 
กับคานตามยาวของโครงกรอบแบบสมํ่าเสมอ (D istributed Load)

%========================================================
%Case 1 ( S t a t i c  l o a d )
%This p r o g r a m  c o m p u t e s  b e n d i n g  moment  i n  h o r i z o n t a l  beam.  
%Use f o r  some  p a r t  d i s t r i b u t e d  l o a d  on c h a s s i s .
c l c
c l e a r  a l l  
c l o s e  a l l
%I n p u t  D a t a  ======================================1=======
%Change i n p u t  d a t a  i f  a n o t h e r  m o d e l .
ท= 7;  %Number c o n c e n t r a t e d  l o a d .
พ= [ 4 0 0  3 0 0  2 0 0  1 1 2 . 5  7 . 5  55  1 5 ) ;  %( kg . )
L = ( 1 3 0  1 0 5 0  1 3 4 0  1 9 2 0  2 1 1 0  2 3 5 0  4 9 6 5 ) ;  %(mm.)
N=3;  %Number d i s t r i b u t e d  l o a d .
q = [ 7 . 8 4 8  2 3 . 5 4 4  7 . 8 4 8 ) ;  % D i s t r i b u t e d  l o a d  (N/mm.)



%Length o f  d i s t r i b u t e d  l o a d .Lh=(2790 3415 4665 5290]; 
Ll=900; % (mm.)
L2=3365; % (mm.)
L3=1600; % (mm.)
Lfl=575; %(mm.)
Lf 2=580; M m . )
Lrl=614; %(mm.)
Lr2=566; % (mm.)

% c a l c u l a t e  f o r  r e a c t i o n  f o r c e .
% f o r c e  d i r e c t i o n  r i g h t  a n d  up i s  p o s i t i v e .
% f o r c e  d i r e c t i o n  l e f t  a n d  down i s  n e g a t i v e .
% พ = c o n c e n t r a t e d  l o a d  f o r  c a l c u l a t e  i n  n e w t o n .
พ= - ( 9 . 8 1 * W ) ;
% wq = d i s t r i b u t e d  l o a d  f o r  c a l c u l a t e  i n  n e w t o n .
% Lq = l e n g t h  o f  d i s t r i b u t e d  l o a d  f o r  c a l c u l a t e  i n  n e w t o n .

w q ( i ) = - ( L h ( i + 1 ) - L h ( i ) ) * q ( i ) ;
L q ( i )  = ( ( L h ( i + 1 )  - L h ( i )  ) / 2)  + L h ( i )  ;

e n d
% f i n d  Rr f r o m  s u m m a t i o n  moment  a t  f r o n t  w h e e l  e q u a l  z e r o .
% R f , R r  = r e a c t i o n  f o r c e  o n  f r o n t  a n d  r e a r  w h e e l .
R r = - ( ( s u m ( พ . *  ( L - I I I ) ) ) + ( s u m ( ( L q - L l ) . * w q ) ) ) /L2  
R f = - ( ( s u m ( W ) + s u m ( w q ) ) +Rr)
% R f l , R f 2  = r e a c t i o n  f o r c e  o n  f r o n t  l e a f  s p r i n g .
% R r l , R r 2  = r e a c t i o n  f o r c e  o n  r e a r  l e a f  s p r i n g .
R f 1 = ( L f 2 * R f ) / ( L f l + L f 2 )
R f 2 = R f - R f 1
R r 1 = ( L r 2 * R r ) / ( L r l + L r 2 )
R r 2 = R r - R r l
% l e n gt h  a n d  l o a d  f o r  c a l c u l a t e .
% a , ๖ =  l e n g t h  o f  f r o n t  a n d  r e a r  s u p p o r t  o f  f r o n t  l e a f  s p r i n g .  
% c , d  = l e n g t h  o f  f r o n t  a n d  r e a r  s u p p o r t  o f  r e a r  l e a f  s p r i n g .  
a = L l - L f 1;  
b = L l + L f 2 ;
C = L1 +L 2 - L r l  ; 
d = Ll +L 2 +L r 2;
%If l e n g t h  o f  r e a c t i o n  f o r c e  e q u a l  l e n g h t  o f  l o a d .  

i = l ;
f o r  j = l : 1 0 0;

i f  L ( i ) = = a ;
R f l = w ( i ) + R f 1;

M  i  ) = [ ] ;พน) = [ ] ;
ท= n - l ;

end
i f  L น )  ==๖;

R f 2 = w ( i ) + R f 2 ;
L ( i )  = []  ;พน) = [];

ท= n - l ;
e n d
i f  L ( i ) = = c ;

R r l = w ( i ) + R r l ;
L ( i )  = []  ;
W(i> = []  ;

ท= n - l ;
e n d
i f  L ( i ) = = d ;

R r 2 = w ( i ) + R r 2 ;
L ( i )  = [] ;พน) = [] ;

ท=ท - 1;
e n d

i f  i > = ท ; ,  b r e a k ,  e n d  
i = i + l ;

e n d
% S o r t  l e n g t h  f o r  f i n d  b e n d i n g  mome nt .
% A, B = l e n g t h  f o r  f i n d  b e n d i n g  mome nt .
A = [ L a b e  d ) ; , B = s o r t ( A ) ;
% w = l o a d  f o r  c a l c u l a t e  t o  f i n d  b e n d i n g  mo me nt ,  
f o r  i = l : n + 4 ;
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f o r  j  = l :  ท,-
i f  B ( i ) = = L ( j ) ;

พ ( i ) = W ( j )  ;
e n d

end
i f  B ( i ) = = a ;

พ ( i ) = R f 1 ;
Ï f ^ B ( i ) ==b;

พ ( i ) = R f 2 ;
end
i f  B ( i ) = = c ;

พ ( i ) = R r 1;
I f d B , i ) = = d ;

พ ( i ) = R r 2 ;

5 “% l e n g t h  s t a r t  t o  c a l c u l a t e  a t  t h e  f i r s t  l o a d .
L h = L h- B (1 ) ;
B=B~B( 1 ) ;
% c a l c u l a t e  b e n d i n g  mo me nt .
% X = l e n g t h  o f  h o r i z o n t a l  c h a s s i s  be am.
% m = b e n d i n g  m o m e n t .
% f i n d  m f r o m  e q u a t i o n  m ( ท ) = m ( n - l ) - [ ( x - L ( ท ) ) * พ ( ท ) ]  
k=0,
f o r  i = l : 1 0 0 0 0 0 ;

m ( i ) =พ,( 1 ) * x  ( i ) ; 
f o r  j = 2  ะ ( n + 4 ) ;

I f  X ( i ) > B ( j ) ;
m ( i )  = m ( i )  + ( w (  j  ) * (x ( i )  - B  ( j  ) ) ) ;

e nd
e n d
% i n c l u d e  b e n d i n g  moment  f ro m d i s t r i b u t i o n  l o a d ,  
i f  X ( i ) > = L h ( 1 ) ;

m ( i ) = m ( i ) - ( q ( l ) * ( x ( i ) - L h ( l )  ) *  ( x ( i ) - L h ( l )  ) / 2 )  ; 
ei f d x ( i ) > = L h ( 2 ) ;

m ( i ) = m ( i )  + ( q ( l ) * ( x ( i ) - L h ( 2 ) ) * ( x ( i ) - L h ( 2 ) ) / 2 ) - ( q ( 2 ) * ( x ( i ) - L h ( 2 ) ) * ( x ( i ) -
L h ( 2 ) ) / 2 ) ;

i f  X ( i ) > = L h ( 3 ) ;
m ( i )  = m ( i )  + ( q  ( 2 )  * ( X  ( i )  - L h  ( 3 )  ) * ( X  ( i )  - L h  (3)  ) / 2 )  -  ( q  ( 3 )  * ( X  ( i )  - L h  (3)  ) * ( X  ( i )  -Lh(3))/ 2);

i f  X ( i )  >=Lh (4 ) ;
m ( i ) = m ( i )  + ( q ( 3 ) * ( x ( i ) - L h ( 4 ) ) * ( x ( i ) - L h ( 4 ) ) / 2 ) ;

i f  X ( i ) > = L 1 + L 2 + L 3 - F ; , b r e a k , e n d  
k = k + l ;

e n d
% l e n g t h  p r e v i o u s  f i r s t  l o a d .  
k=0;
f o r  j = l : 1 0 0 0 0 ;  

f  ( j ) = k ;  
h ( ] ) = 0 ;
i f  f  ( j  ) > = (  F - 2 )  , b r e a k ,  e n d  
k = k + l ;

e n d
% c o m b i n e  l e n g t h  p r e v i o u s  f i r s t  l o a d .
x=x+F;
x = ( f  X] ;
% f i n d  b e n d i n g  moment  i n  o n e  beam.  
m=m/2;
m=[h m ] ; %(N.mm)
%change u n i t  o f  b e n d i n g  moment .  
m l = m / 1 0 0 0 0 0 0 ;  %(kN.m)
%==========================================================================
%? l o t  l e n g t h  w i t h  b e n d i n g  moment .
%=================================================================:=========
p l o t ( X , m l )
t i t l e ( ' B e n d i n g  moment  D i a gr a m f o r  C a s e  1 ( s t a t i c  l o a d  ) ' )
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x l a b e l ( ' L e n g t h  < m m. > ' )
y l a b e l ( ' B e n d i n g  moment  < kN.m > ' )
l e g e n d ( ' B e n d i n g  moment  on h o r i z o n t a l  b e am ' )
g r i d
a x i s  I ' o n 1)

2. โปรแกรมที่ใช้หาโมเมนต์ดัดจากภาระกรณีที่ 2

โปรแกรมที่ใช้ในการคำนวณโมเมนต์ดัดจากภาระกรณีที่ 2 แบ่งออกเป็น 2 โปรแกรมคือ 
2.1 โปรแกรมที่ใช้หาโมเมนต์ดัดจากภาระกรณีที่ 2a  (การเบรก)

%Case 2a  ( B r a k e  , a = 0 . 8 g )
%This p r o g r a m  c o m p u t e s  b e n d i n g  moment  i n  h o r i z o n t a l  be am.
% C a l c u l a t e  o n l y  c a b  a n d  c a r r y  w e i g h t  b e c a u s e  c e n t e r  o f  g r a v i t y  i s  h i g h  o f  n e u t r a l  a x i s
%======
c l c
c l e a r  a l l  
c l o s e  a l l
%I n p u t  D a t a  =========================
%Change i n p u t  d a t a  i f  a n o t h e r  m o d e l .
m c= 60 0;  
m f = 2 0 0 0  
mr =40 00  
m l f = 2 0 0  
m l r = 3 0 0  
q = 0 . 9 4 1 2 ;  
h i = 7 0 0 ; 
CGc=500;  
L x l = 1 3 0 ;  
L x 2 = 1 3 4 0 ;  
L x 3 = 1 6 1 5 ;  
L x 4 = 5 8 6 5 ;  
L l = 9 0 0 ;  
L2 =3 3 6 5  
L3 = 1 6 0 0  
L f 1 = 57 5  
L f 2 = 5 8 0  
L r l = 6 1 4  
L r 2 = 5 6 5  
h f f = 3 6 0  
h f r = 5 0 0  
e f = 1 9 5 ;  
e r = 5 5 ;  
r f = 3 7 0 ;  
r r = 3 7 0 ;

% c a l c u l a t e

c a b  w e i g h t ( k g . ) 
w e i g h t  o n  f r o n t  a x l e . ( k g . )  
w e i g h t  o n  r e a r  a x l e . ( k g . )  
w e i g h t  o f  f r o n t  a x l e . ( i c g . )  
w e i g h t  o f  r e a r  a x l e . ( k g . )  
d i s t r i b u t e d  l o a d . ( k g / m m . ) 
e q u a l  c h a s s i s  w i d e . ( m m . )  

( m m . ) a s s u m  f r o m  r e a l  d i m e n s i o n ,  
(mm. )
(mm. )
(mm. )
(mm. )
(mm. !
(mm. )
(mm. )
(mm. )
(mm. )
(mm. )
(mm. )
(mm. )
(mm. )
(mm. )
(mm. )
(mm. )
(mm. )
f o r  r e a c t i o n  f o r c e .

% f o r c e  d i r e c t i o n  r i g h t  a nd  up i s  p o s i t i v e .
% f o r c e  d i r e c t i o n  l e f t  a nd  down i s  n e g a t i v e .
% d e l t a . f  = f o r c e  a t  f r o n t  and  r e a r  w h e e l  f r o m  b r a k e ,  
d e l t a . f = (mf+mr) * 0 . 8 * 9 . 8 1 * ( h i + h f f + e f ) / L 2 ;
% B f , B r  = f r i c t i o n  f o r c e  on f r o n t  and  r e a r  w h e e l .
% f r i c t i o n  c o e f f i c i e n t  = 0 . 8  
B f = 0 . 8 * ( ( 9 . 8 1 * m f ) + d e l t a . f )  ;
B r = 0 . 8 * ( ( 9 . 8 1 * m r ) - d e l t a . f ) ;
% m l f a , m l r a  = i n e r t i a  f o r c e  o f  f r o n t  and  r e a r  w h e e l .
m l f a = - ( 0 . 8 * 9 . 8 1 * m l f ) ; 
m l r a = - ( 0 . 8 * 9 . 8 1 * m l r ) ;
% t f  = l e n g t h  o f  c e n t e r  o f  f r o n t  w h e e l  t o  f r o n t  s u p p o r t  o f  f r o n t  l e a f  s p r i n g .  
% t r  = l e n g t h  o f  c e n t e r  o f  r e a r  w h e e l  t o  f r o n t  s u p p o r t  o f  r e a r  l e a f  s p r i n g .  
t f = h f f - r f ; 
t r = h f r - r r ;
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% f A A , f B B  = c o u p l e  f o r c e  o n  s u p p o r t  o f  f r o n t  and r e a r  l e a f  s p r i n g ,  
f  AA=( ( B f * h f f ) + ( m l f a * t f ) ) / ( L f 1 + L f 2 ) ; 
f B B = ( ( B r * h f r ) + ( m l r a * t r ) ) / ( L r 1 + L r 2 ) ;
% f f , f r  = h o r i z o n t a l  f o r c e  on  s u p p o r t  o f  f r o n t  and r e a r  l e a f  s p r i n g ,  
f f = B f + m l f a ;  
f r = B r + m l r a ;
% L = l e n g t h  o f  l o a d .
L = [ L x l  Lx2 Lx3 L x 4 ) ;
% f A , f B  = c o u p l e  f o r c e  on  f r o n t  and  r e a r  s u p p o r t  o f  c a b  and  p i c k - u p  t r u c k ,  
f A - ( 0 . 8 * 9 . 8 l * m c * C G c ) / ( L ( 2 ) - L ( l ) ) ;  
f B = ( 0 . 8 * 9 . 8 1 * q * h i ) ;
% bm f , bm r  = b e n d i n g  moment  on  f r o n t  s u p p o r t  o f  f r o n t  and  r e a r  l e a f  s p r i n g .  
b m f = ( f f * e f ) ; 
b m r = ( f  r * e r ) ;
% ร = s u m m a t i o n  o f  moment  a t  f r o n t  w h e e l .
% f i n d  r e a c t i o n  f o r c e  o n  f r o n t  and  r e a r  w h e e l .
s = ( f A A * ( L f 1 + L f 2 ) ) + ( f A * ( L l - L ( l ) ) ) + ( f A * ( L ( 2 ) - L I ) ) + ( f B * ( L ( 4 ) - L I ) ) + ( f B B * ( L 2 + L r 2 ) ) -  
( f B * ( L ( 3 ) - L 1 ) ) - ( f B B * ( L 2 - L r l ) ) + b m f + b m r ;
% d e l t a R f , d e l t a R r  = r e a c t i o n  f o r c e  on f r o n t  and r e a r  w h e e l .
d e l t a R r = - s / L 2
d e l t a R f = - d e l t a R r
% R f l , R f 2  = r e a c t i o n  f o r c e  o n  f r o n t  l e a f  s p r i n g .
% R r l , R r 2  = r e a c t i o n  f o r c e  o n  r e a r  l e a f  s p r i n g .
๖ ! = L f 1 + L f 2 ;  
c l = L f 2 ‘ d e l t a R f ;
Rf  l = c l / b l  
R f 2 = d e l t a R f - R f 1 
b 2 = L r l + L r 2 ;  
c 2 = L r 2 ‘ d e l t a R r ;
R r l = c 2 / b 2
R r 2 = d e l t a R r - R r l
% l e n g t h  and  l o a d  f o r  c a l c u l a t e .
% a , b  = l e n g t h  o f  f r o n t  a n d  r e a r  s u p p o r t  o f  f r o n t  l e a f  s p r i n g .
% c , d  = l e n g t h  o f  f r o n t  a n d  r e a r  s u p p o r t  o f  r e a r  l e a f  s p r i n g .
a = L l - L f 1;  
b = L l + L f 2;
C = L 1 + L 2 - L r l ; 
d = L l + L 2 + L r 2 ;
% e ,  f  = e q u i l i b r i u m  f o r c e  a t  f r o n t  a n d  r e a r  s u p p o r t  o f  f r o n t  l e a f  s p r i n g .
% g , h  = e q u i l i b r i u m  f o r c e  a t  f r o n t  a n d  r e a r  s u p p o r t  o f  r e a r  l e a f  s p r i n g .
e = R f 1 - f A A ;  
f = R f 2 + f AA  
g = R r 1 - f B B  
h=Rr 2+f BB
%If l e n g t h  o f  r e a c t i o n  f o r c e  e q u a l  l e n g h t  o f  l o a d .

% พ = f o r c e  f r o m  b r a k e  o n  c h a s s i s .
พ= [ - f A  fA - f B  f B ) ;  
n 1 -  4 ; 
i = l  ;
f o r  j = l : 1 0 0 ;

i f  L ( i ) = = a ;
e = e - f A ;

L ( i )  = n  ; 
W ( i )  = []  ; 

n l = n l - l ;
e n d
i f  L ( i ) = = b ;

f = f + f A ;  
L ( i  ) = [ ] ;
พ ( i  ) = แ  ;

n l = n l - l ;
e n d
i f  L ( i ) = = c ;

g = g - f B ;  
L ( i  ) = ( ] ;พน) = แ ;

ทl = n l - l ;
e n d
i f  L ( i ) = = d ;

h = h + f B ;  
L ( i  ) = n  ;
พ น )  = แ ;

n l = n l - l ;
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e n d
i f  i > = n l ; , b r e a k , e n d

1 = 1 + 1 ;
end
% ร , T = l e n g t h  f o r  f i n d  b e n d i n g  mome nt .  
s = [ L a b c  d ] ; , T = s o r t ( S ) ;
% พ = l o a d  f o r  c a l c u l a t e .
ท= n l + 4 ; for 1 = 1 : ท;

f o r  j = l : n l ;
i f  T ( i ) = = L ( j ) ;

พ ( i ) = w ( j ) ;
e n d

e n d
i f  T ( i ) == a;

พ ( i ) = e ;
e n d
i f  T ( i ) ==b;

พ ( i  ) = f  ;
e n d
i f  T ( i ) = = c ;

พ ( i ) = g ;
e n d
i f  T ( i ) = = d ;

พ ( i ) =h;
e n d

e n d
E=T;
F=T ( 1 ) ;
% l e n g t h  s t a r t  t o  c a l c u l a t e  a t  t h e  f i r s t  l o a d .
T = T - T { 1 ) ;
% c a l c u l a t e  b e n d i n g  mo me nt .
% X = l e n g t h  o f  h o r i z o n t a l  c h a s s i s  beam.
% m = b e n d i n g  m o m e n t .
% f i n d  m f r o m  e q u a t i o n  m ( n ) = m ( n - 1 ) - [ ( X - L ( ท ) ) * พ ( ท ) ]  
k=0 ;
f o r  j = l : 1 0 0 0 0 0 ;

ร ุ: : ะ น, -X13,.-
f o r  p = 2 : n ;

m  ( j  ) = m  ( j  ) +  ( พ  ( p  ) * ( x ( j ) - T ( p )  ) ) ;
e n d

e n d
i f  X ( j ) > = T ( ท ) ; ,  b r e a k , e n d  
k = k + l ;

e n d
% c o m b i n e  m w i t h  b e n d i n g  moment  on  f r o n t  s u p p o r t  o f  f r o n t  a n d  r e a r  l e a f  s p r i n g .  
k=0 ;
f o r  j  = l : 1 0 0 0 0 0 ;

X ( j  ) =  k  ;
i f  x ( j ) > a - F ;

m ( j ) = m ( j ) - b m f  ; 
i f  x ( j ) > c - F ;

m ( j ) = m( j ) - b m r ;
e n d

e n d
i f  X ( j ) > = T ( ท ) ; ,  b r e a k , e n d  
k = k + l ;

e n d
% l e n g t h  p r e v i o u s  f i r s t  l o a d .  
k=0 ;
f o r  j = l : 1 0 0 0 0 ;  

f  ( j ) = k ;  h (3)=0;
i f  f  ( j ) > = (  F - 2  ) ,  b r e a k ,  e n d  
k = k + l ;

e n d
% c o m b i n e  l e n g t h  p r e v i o u s  f i r s t  l o a d .
X=x+F;  
x = [ f  x ] ;
% f i n d  b e n d i n g  mome nt  i n  o n e  be am.  
m=m / 2;
m = [h m] ;  %(N . mm)
% c h a n g e  u n i t  o f  b e n d i n g  mome nt .



%Pl ot  l e n g t h  w i t h  b e n d i n g  mo me nt ,  

p l o t ( x , m l )
t i t l e ( ' B e n d i n g  moment  D i a g r a m  f o r  C a s e  2a ( Br ake  ) ' )
x l a b e l ( ' L e n g t h  < m m. > ' )
y l a b e l ( ' B e n d i n g  moment  < kN.m > ' )
l e g e n d ( 1 B e n d i n g  moment  o n  h o r i z o n t a l  b e a m ' )
g r i d
a x i s ( 1 o n ' )

ml=m/1000000; %(kN.m)

2.2 โปรแกรมที่ใช้หาโมเมนต์ดัดจากภาระกรณีที 2b  (การเร่งออกตัว)

%Case 2b ( A c c e l e r a t i o n  , F = l * < w e i g h t  on w h e e l  d r i v e > )
%This p r og r am  c o m p u t e s  b e n d i n g  moment  i n  h o r i z o n t a l  beam.
% C a l c u l a t e  o n l y  c a b  a nd  c o n t a i n e r  w e i g h t  b e c a u s e  c e n t e r  o f  g r a v i t y  i s  h i g h  o f  n e u t r a l  
a x i s  .

c l c
c l e a r  a l l  
c l o s e  a l l
%I n p u t  Da t a  = == == ===================
%change i n p u t  d a t a  i f  a n o t h e r  m o d e l .

mc =6 0 0; % c a b  w e i g h t ( k g . )
m f = 2 0 0 0 ; % w e i g h t  o n  f r o n t  a x l e . ( k g . )
mr = 40 0 0; % w e i g h t  o n  r e a r  a x l e . ( k g . )
m l f = 2 0 0 ; % w e i g h t  o f  f r o n t  a x l e . ( k g . )
m l r = 3 0 0 ; % w e i g h t  o f  r e a r  a x l e . ( k g 7)
q = 0 . 9 4 1 2 ; % d i s t r i b u t e d  l o a d . ( k g / r a m . )
h i = 7 0 0 ; % e q u a l  c h a s s i s  w i d e . ( m m . )
CGc=500; % ( mm . )a s s um f r o m  r e a l  d i m e n s i o n
L x l = 1 3 0 ; %(mm.)
L x 2 = 1 3 4 0 ; % (mm. )
L x 3 = 1 6 1 5 ; %(mm.)
L x 4 = 5 8 6 5 ; % (mm. )
L l = 9 0 0 ; %(mm.)
L 2 = 3 3 6 5; %(mm.)
L 3 = 1 6 0 0; %(mm. )
L f 1 = 5 7 5 ; %(mm. )
L f 2 = 5 8 0 ; %(mm. )
L r l = 6 1 4 ; %(mm. )
L r 2 = 5 6 5 ; %(mm. )
h f f = 3 6 0 ; %(mm.)
h f r = 5 0 0 ; %(mm. )
e f = 1 9 5 ; %( mm. )
e r = 5 5 ; %(mm. )
r f = 3 7 0 ; %(mm. )
r r = 3 7 0 ; % (mm. )
% c a l c u l a t e  f o r  r e a c t i o n  f o r c e .
%==========================================================================
% f o r c e  d i r e c t i o n  r i g h t  a nd  up i s  p o s i t i v e .
% f o r c e  d i r e c t i o n  l e f t  a nd  down i s  n e g a t i v e .
% F o r c e  = 1 * ( w e i g h t  o n  w h e e l  d r i v e )
% f d  = maximum d r i v e  f o r c e . 
f d = - ( 1 * 9  8 1 * m r ) ;
% a c  = a c c e l e r a t i o n  o f  c a r .  
a c = ( - f d ) / ( m f + m r ) ;
% r a l f a , m l r a  = i n e r t i a  f o r c e  o f  f r o n t  and  r e a r  w h e e l .
m l f a = m l f * a c ;
m l r a = m l r * a c ;
% t f  = l e n g t h  o f  c e n t e r  o f  f r o n t  w h e e l  t o  f r o n t  s u p p o r t  o f  f r o n t  l e a f  s p r i n g .  
% t r  = l e n g t h  o f  c e n t e r  o f  r e a r  w h e e l  t o  f r o n t  s u p p o r t  o f  r e a r  l e a f  s p r i n g .  
t f = ( h f f - r f ) ;  
t r = ( h f r - r r ) ;
% f AA, f BB  = c o u p l e  f o r c e  on  s u p p o r t  o f  f r o n t  and r e a r  l e a f  s p r i n g ,  
f A A = - ( m l f a * t f ) / ( L f 1 + L f 2 ) ;



f B B = - ( ( m l r a * t r )  + ( f d * h f r ) ) / ( L r l  + L r 2 ) ; ;
% L = l e n g t h  o f  l o a d .
L = [ L x l  Lx2 Lx3 L x 4 ] ;
% f A , f B  = c o u p l e  f o r c e  a t  f r o n t  and r e a r  s u p p o r t  o f  c a b  and  p i c k - u p  t r u c k ,  
f A = ( a c * m c * C G c ) / ( L ( 2 ) - L  ( 1 ) )  ; 
f B = ( a c * q * h i ) ;
% bm f , bm r  = b e n d i n g  moment  on  f r o n t  s u p p o r t  o f  f r o n t  and  r e a r  l e a f  s p r i n g .  
b m f = ( m l f a * e f ) ;  
b m r = ( m l r a + f d ) * e r ;
% ร = s u m m a t i o n  o f  moment  t o  f i n d  r e a c t i o n  f o r c e  o n  f r o n t  a nd  r e a r  w h e e l .
ร= ( f  AA*( L f 1 + L f 2 ) ) + ( f A * ( L l - L ( l ) ) ) + ( f A * ( L ( 2 ) - L I ) ) + ( f B * ( L ( 4 ) - L I ) ) + ( f  B B * ( L 2 + L r 2 ) ) 
( f B * ( L ( 3 ) - L 1 ) ) - ( f B B * ( L 2 - L r l ) ) - b m f - b m r ;
% d e l t a R f , d e l t a R r  = r e a c t i o n  f o r c e  on  f r o n t  and  r e a r  w h e e l .
d e l t a R r = s / L 2
d e l t a R f = - d e l t a R r
% R f l , R f 2  = r e a c t i o n  f o r c e  on f r o n t  l e a f  s p r i n g .
% R r l , R r 2  = r e a c t i o n  f o r c e  on r e a r  l e a f  s p r i n g .  
b l = L f 1 + L f 2 ;  
c l = L f 2 * d e l t a R f ;
R f l = c l / b l  
R f 2 = d e l t a R f - R f 1 
b 2 = L r 1 + L r 2 ; 
c 2 = L r 2 * d e l t a R r ;
R r l = c 2 / b 2
R r 2 = d e l t a R r - R r l
% l e n g t h  a nd  l o a d  f o r  c a l c u l a t e . .
% a , ๖ =  l e n g t h  o f  f r o n t  and  r e a r  s u p p o r t  o f  f r o n t  l e a f  s p r i n g .
% c , d  = l e n g t h  o f  f r o n t  and r e a r  s u p p o r t  o f  r e a r  l e a f  s p r i n g .
a = L l - L f 1;  
b = L l + L f 2 ;
C = L1 +L2 - Lr 1;  
d = L l + L 2 + L r 2 ;
% e , f  = e q u i l i b r i u m  f o r c e  on  f r o n t  a nd  r e a r  s u p p o r t  o f  f r o n t  l e a f  s p r i n g .
% g , ๖ =  e q u i l i b r i u m  f o r c e  on  f r o n t  a nd  r e a r  s u p p o r t  o f  r e a r  l e a f  s p r i n g .
e =R f 1+ fAA;  
f = R f 2 - f A A ;  
g = R r l + f B B ;
๖ = R r 2 - f B B ;
%If l e n g t h  o f  r e a c t i o n  f o r c e  e q u a l  l e n g h t  o f  l o a d .
% พ = f o r c e  f r o m  b r a k e  on  c h a s s i s .
พ= [ f A  - f A  f B  - f B ] ;
n l - 4  ;
i = l ;
f o r  j = l ะ 1 0 0 ;

i f  L ( i ) = = a ;
e = e + f A ;

L ( i ) =  ] ;
พ ( i )  = n  ;

n l = n l - l  ;
e n d
i f  L ( i ) = = b ;

f = f - f A ;
M i >  = [] ;
พ น )  = [] ;

n l = n l - l ;
e n d
i f  L ( i ) = = c ;

g = g + f B ;  
L ( i )  = [] ;
พ ( i )  = [ ) ;

n l = n l - l ;
e n d
i f  L ( i ) = = d ;

๖=h - f B ;  
M  i  ) = [ ] ; 
W ( i )  = [] ; 

n l = n l - l ;
e n d

i f  i > = n l ; , b r e a k , e n d
i = i + l ;

e n d
% ร , T = l e n g t h  f o r  f i n d  b e n d i n g  mome nt .  
S = [ L  a b c  d ] ; , T = s o r t ( ร ) ;
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% พ = l o a d  f o r  c a l c u l a t e .
ท= n l + 4 ;  
f o r  i = l : n ;

f o r  j = 1 : n 1 ;
i f  T ( i  ) ==L ( j ) ;

พ ( i ) = K ( j ) ;
e nd

e nd
i f  T ( i ) = = a ;

พ ( i ) =e ;
e nd
i f  T ( i ) = - ๖ ;

พ ( i  ) = f  ;
e nd
i f  T ( i ) = = c ;

พ ( i  ) = g ;
e n d
i f  T ( i ) = = d ;

พ ( i ) =h;
e n d

e n d
E=T;
F=T ( 1 ) ;
% l e n g t h  s t a r t  t o  c a l c u l a t e  a t  t h e  f i r s t  l o a d .
T = T - T ( 1 ) ;
% = = = = , = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =

% c a l c u l a t e  b e n d i n g  m o m e n t .
%==========================================================================
% X = l e n g t h  o f  h o r i z o n t a l  c h a s s i s  beam.
% m = b e n d i n g  m o me n t .
% f i n d  m f ro m e q u a t i o n  m ( n ) = m ( n - 1 ) - [ ( x - L ( ท ) ) * พ ( ท ) ] k=0;
f o r '  j  = l ะ 1 0 0 0 0 0 ;

x ( j ) = k ;
m ( g ) = w ( l )  * x (  j )  ; 

f o r  p = 2 : n;

m ( j ) =m ( j )  + (w(p)  * ( x ( j ) - T ( p )  ) ) ;
e n d

e n d
i f  X ( j ) > = T ( ท ) ; ,  b r e a k , e n d  
k = k + l ;

e n d
% c o m b i n e  m w i t h  b e n d i n g  moment  o n  f r o n t  s u p p o r t  o f  f r o n t  and  r e a r  l e a f  s p r i n g .
f o r * j = l : 1 0 0 0 0 0 ;  

x ( j ) = k ;  
i f  x ( j ) > a - F ;

m (j ) =m( j ) - b m f ; 
i f  x ( j ) > c - F ;

m ( g ) = m ( j ) - b m r ;
e n d

end
i f  X ( j ) > = T ( ท ) ; ,  b r e a k , e n d  
k = k + l ;

end
% l e n g t h  p r e v i o u s  f i r s t  l o a d .  
k=0;
f o r  j = l : 1 0 0 0 0 ;  

f ( j ) = k ;  
h ( ๅ ) =0;
i f  f ( j ) > = ( F - 2 ) , b r e a k , e n d  
k = k + l ,

e n d
% c o m b i n e  l e n g t h  p r e v i o u s  f i r s t  l o a d .  
x =x  + F; 
x = [ f  X ) ;
% f i n d  b e n d i n g  moment  i n  o n e  be am.  
m=m/2 ;
m=[ h  m ) ; %(N.mm)
% c h a n g e  u n i t  o f  b e n d i n g  mo me nt .  
m l = m / 1 0 0 0 0 0 0 ;  %(kN.m)
%Plot  l e n g t h  w i t h  b e n d i n g  mo me nt .
p l o t ( X , m l )
t i t l e ( ' B e n d i n g  moment  D i a g r a m  f o r  C a s e  2b ( A c c e l e r a t i o n  ) ' )
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x l a b e l ( ' L e n g t h  < m m .> ' )
y l a b e l ( 1 B e n d i n g  moment  < kN.m > ' )
l e g e n d ( ' B e n d i n g  moment  on h o r i z o n t a l  b e am ' )
g r i d
a x i s ( ' o n ' )

3. โปรแกรม'ท่ีใช้หาโมเมนต์ดัดจากภาระกรณีที 3

โปรแกรมท่ีใช้ในการคำนวณโมเมนต์ดัดจากภาระกรณีที 3 แน่งออกเป็น 2 โปรแกรมคือ 
3.1 โปรแกรมท่ีใช้หาโมเมนต์ดัดจากภาระกรณีท่ี 3 การแรงกระทำในแนวดิง

%case 3a  (On t h e  c u r v e  r o a d )
% E f f e c t  o f  v e r t i c a l  l o a d  a = 0 . 5 g
%This p r o g r a m  c o m p u t e s  b e n d i n g  moment  i n  h o r i z o n t a l  be am.
% C a l c u l a t e  o n l y  c a b  a n d  c a r r y  w e i g h t  b e c a u s e  c e n t e r  o f  g r a v i t y  i s  h i g h  o f  n e u t r a l  a x i s

c l c
c l e a r  a l l  
c l o s e  a l l
%I n p u t  D a t a  ================ == == == == == == == =—
%Change i n p u t  d a t a  i f  a n o t h e r  m o d e l .
L = [ 1 3 0  1 3 4 0  1 6 1 5  2 0 6 5  2 5 1 5  2 9 6 5  3 4 4 5  3 8 9 5  4 2 6 5  4 6 6 5  5 1 4 5  5 5 4 5  5 8 6 5 ] ;  %(mm.)
พ= [ 4 0 0  2 0 0  2 1 1 . 7 6  4 2 3 . 5 3  4 2 3 . 5 3  4 3 7 . 6 4  4 3 7 . 6 4  3 8 5 . 8 8  3 6 2 . 3 6  4 1 4 . 1 2  4 1 4 . 1 2  3 3 8 . 8 3
1 5 0 . 5 9 ] ; %( k g .  )
h i = 7 0 0 ; % e q u a l
CGc=500; % a s s u m
L l = 9 0 0 ; %(mm. )
1 2 = 3 3 6 5 ; %(mm. )
1 3 = 1 6 0 0 ; %(mm. )
L f 1 = 5 7 5 ; %(mm. )
L f 2 = 5 8 0 ; %(mm. )
L r l = 6 1 4 ; %(mm. )
L r 2 = 5 6 5 ; %(mm. )
%=====
% c a l c u l a t e  f o r  r e a c t i o n  f o r c e .
% f o r c e  d i r e c t i o n  r i g h t  a n d  up i s  p o s i t i v e .
% f o r c e  d i r e c t i o n  l e f t  a n d  down i s  n e g a t i v e .  
% = == == == == == == =============================
[ n n l , i n d l = m a x ( L ) ;
ท= i n d ;
% พ = l o a d  f o r  c a l c u l a t e  i n  n e w t o n .
% f i n d  พ f r o m  0 . 5 m g
% W ( 1 ) , W ( 2 )  d e p e n d  o n  CGc a nd  h i  o f  c a b .
พ ( 1 ) = - 0 . 5 * 9 . 8 1 * w ( 1 ) * C G c / h i ;
พ ( 2 ) = - 0 . 5 * 9 . 8 1 * w ( 2 ) * C G c / h i ;

พ น ) = - o ! s * 9 . 81 *W(i )  ; 
e n d
% f i n d  d e l t a R r  f r o m  s u m m a t i o n  moment  a t  f r o n t  w h e e l  e q u a l  z e r o .  
% d e l t a R f , d e l t a R r  = r e a c t i o n  f o r c e  on  f r o n t  a n d  r e a r  w h e e l .  
d e l t a R r = - ( s u m (พ. * ( L - L l ) ) ) / L2  
d e l t a R f = - ( s u m ( W ) + d e l t a R r )
% R f l , R f 2  = r e a c t i o n  f o r c e  on  f r o n t  l e a f  s p r i n g .
% R r l , R r 2  = r e a c t i o n  f o r c e  on  r e a r  l e a f  s p r i n g !  
b l = L f 1 + L f 2 ; 
c l = L f 2 ‘ d e l t a R f ;
R f l = c l / b l  
R f 2 = d e l t a R f - R f 1 
b 2 = L r l + L r 2 ;  
c 2 = L r 2 ‘ d e l t a R r ;
R r l = c 2 / b 2  
R r 2 = d e l t a R r - R r 1
% l e n g t h  and  l o a d  f o r  c a l c u l a t e .  %==============================
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% a , ๖ = l e n g t h  o f  f r o n t  and  r e a r  s u p p o r t  o f  f r o n t  l e a f  s p r i n g .
% c , d  = l e n g t h  o f  f r o n t  a nd  r e a r  s u p p o r t  o f  r e a r  l e a f  s p r i n g .  
a = L l - L f 1 ; 
b=Ll  + L f 2 ;
C=L 1+L 2- Lr l ;  
d=Ll  + L2 + L r 2 ;
%If l e n g t h  o f  r e a c t i o n  f o r c e  e g u a l  l e n g h t  o f  l o a d .

f o r " 3 = 1 : 100;
i f  L ( i ) = = a ;

R f l = W ( i ) + R f 1;
L น )  = l ] ;
พ ( i  ) = แ ;

ท=ท - ! ;
end
i f  L ( i ) = = b ;

R f 2 = w ( i ) + R f 2;
L ( i )  = []  ;
พ น ) = [ ] ;

ท= n - l ;
end
i f  L น ) = = c ;

R r l = w ( i ) + R r l ;
L ( i )  = [) ;
พ ( i )  = u  ;

ร‘ 1 1 2 r ;
Rr2=w น ) +Rr2;

M i ) ' ! ]  ;
พ น )  = [ ] ;

ท= n - l ;
e n d

i f  i > = ท ; ,  b r e a k , e n d  
i = i + l ;

e n d
% S o r t  l e n g t h  f o r  f i n d  b e n d i n g  mo me nt .
% A, B = l e n g t h  f o r  f i n d  b e n d i n g  mo me nt .
A=[L a b c  d ] ; , B = s o r t ( A ) ;
% พ = l o a d  f o r  c a l c u l a t e  t o  f i n d  b e n d i n g  mo me nt ,  
f o r  i = l : n + 4 ;

f o r  j = l : n ;
i f  B ( i ) = = L ( j )  ;

พ น )  =พ ( j  ) ;
e n d

e nd
i f  B ( i ) = = a ;

พ น )  =Rf  1 ;
1 fiĈ B ( i  ) ==b;

พ น ) = R f 2 ;
e n d
i f  B น )  = = c ;

พ น )  = R r l ;
i f d B น 1==d;

พ ( i ) = R r 2 ;

£% l e n g t h  s t a r t  t o  c a l c u l a t e  a t  t h e  f i r s t  l o a d .
B = B - B ( 1 ) ;
%===— -*====================— ===— ==========================================
% c a l c u l a t e  b e n d i n g  moment .%================ะ ==============================;===================ะ========
% X = l e n g t h  o f  h o r i z o n t a l  c h a s s i s  be am.
% m = b e n d i n g  moment .
% f i n d  m f ro m e q u a t i o n  m ( n ) = m ( n - 1 ) - [ ( x - L ( ท) )* พ( ท) ]  
k=0;
f o r  i = l - . 10 0 00 0 ;

X ( i ) =  k ;
m  น )  = พ  ( 1 ) * X น ) ;  

f o r  j = 2 ะ ( n + 4 ) ;  
i f  X น )  >B ( j ) ;
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m ( i  ) =m ( i  ) + (พ ( j ) * ( X ( i  ) -  B ( j  ) ) ) ;
e n d

end
i f  X ( i ) > = B ( n + 4 ) ; , b r e a k , e n d  
k - k + 1 ;

end
% l e n g t h  p r e v i o u s  f i r s t  l o a d .  
k=0 ;
f o r  j = l ะ 1 0 0 0 0 ;  

f  ( j ) = k ;  
h ( ว ) =0;
i f  f ( j ) > = ( F - 2 ) , b r e a k , e n d  
k = k + l ;

e nd
% c o m b i n e  l e n g t h  p r e v i o u s  f i r s t  l o a d .
X=X+F;  
x = [ f  X ) ;
% f i n d  b e n d i n g  moment  i n  o n e  beam.  
m=m/2;
ra=[h ml ; %(N.mm)
%change u n i t  o f  b e n d i n g  mome nt .  
m l = m / 1 0 0 0 0 0 0 ;  %(kN.m)
%Pl ot  l e n g t h  w i t h  b e n d i n g  mome nt .
p l o t ( X , m l )
t i t l e ( ' B e n d i n g  mome nt  D i a g r a m  f o r  C a s e  3a ( On t h e  c u r v e  r o a d ,  E f f e c t  o f  v e r t i c a l  l o a d  
) ' )
x l a b e l ( ' L e n g t h  < m m . > ' )
y l a b e l ( ' B e n d i n g  mome nt  < kN.m > ' )
l e g e n d ( ' B e n d i n g  mome nt  o n  l o n g i t u d i n a l  b e a m' )
g r i d
a x i s ( ' o n ' )

3.2 โปรแกรมท่ีใช้หาโมเมนต์ดัดจากภาระกรณีท่ี 3 การแรงกระทำในแนวระดับ

%Case 3b ( L oa d  o n  c h a s s i s  p l a n e , a = 0 . 5g)
%This p r o g r a m  c o m p u t e s  b e n d i n g  moment  i n  t h e  p l a n e  c h a s s i s .
% C a l c u l a t e  o n l y  c a b  a n d  c a r r y  w e i g h t  b e c a u s e  c e n t e r  o f  g r a v i t y  i s  h i g h  o f  n e u t r a l  a x i s

c l c
c l e a r  a l l  
c l o s e  a l l
%Input  D a t a  ========================
%Change i n p u t  d a t a  i f  a n o t h e r  m o d e l .
L = [ 1 3 0  1 3 4 0  1 6 1 5  2 0 6 5  2 5 1 5  2 9 6 5  3 4 4 5  3 8 9 5  4 2 6 5  4 6 6 5  5 1 4 5  5 5 4 5 ] ;  %(mm.)
พ= [ 4 0 0  2 0 0  2 1 1 . 7 6  4 2 3 . 5 3  4 2 3 . 5 3  4 3 7 . 6 4  4 3 7 . 6 4  3 8 5 . 8 8  3 6 2 . 3 6  4 1 4 . 1 2  4 1 4 . 1 2  4 8 9 . 4 2 ]
%( k g .  )
ท= 1 2 ;  %number o f  l o a d .
I c = [ l  1 1 1 1 1 1 ) ;  %moment o f  i n e r t i a  i n  e a c h  c r o s s  be am.  
n l l = 7 ;  %number o f  c r o s s  c h a s s i s  beam.
1 = [ 4 1 7  1 5 0 2  8 0 2  9 1 0  1 3 3 2  6 2 2 ] ;  %(mm.)
b b = 7 0 0 ;  % c h a s s i s  w i d e . ( m m . )
CGc=5 00;  %assum f r o m  r e a l  d i m e n s i o n . ( m m . )
L l = 9 0 0 ;  %(mm. )
L 2 = 3 3 6 5 ;  %(mm.)
L 3 = 1 6 0 0 ;  %(mm.)
L f 1 = 5 7 5;  %(mm. )
L f 2 = 5 8 0 ;  %(mm. )
L r l = 6 1 4 ;  %(mm. )
L r 2 = 5 6 5 ;  %(mm. )
% c a l c u l a t e  r e a c t i o n  f o r c e .
% c a l c u l a t e  o n l y  r e a l  p o s i t i v e  i n t e g e r s  l e n g t h  i n  mm.
% f o r c e  d i r e c t i o n  r i g h t  a nd  up i s  p o s i t i v e .
% f o r c e  d i r e c t i o n  l e f t  a nd  down i s  n e g a t i v e .
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% พ = l o a d  f o r  c a l c u l a t e  i n  n e w t o n .
W ( i ) = - 0 . 5 * 9 . 8 1 * W ( i )  ; 
end
% f i n d  Rr f r o m  s u m m a t i o n  moment  a t  f r o n t  w h e e l  e q u a l  z e r o .
I R f , R r  = r e a c t i o n  f o r c e  on f r o n t  and  r e a r  w h e e l .
R r - - ( s u m (พ. * ( L - L l ) ) ) / L2  
R f = - ( s u m (W ) +R r)
% R f 1 , R f 2 = r e a c t i o n  f o r c e  on f r o n t  l e a f  s p r i n g .
% R r l , R r 2  = r e a c t i o n  f o r c e  on r e a r  l e a f  s p r i n g .
R f 1 - ( L f 2 * R f ) / ( L f l + L f 2 )
R f 2 = R f - R f 1
R r l = ( L r 2 * R r ) / ( L r l + L r 2 )
R r 2 = Rr - R r l
% l e n gt h  and l o a d  f o r  c a l c u l a t e .
% a , b  = l e n g t h  o f  f r o n t  and  r e a r  s u p p o r t  o f  f r o n t  l e a f  s p r i n g .
% c , d  = l e n g t h  o f  f r o n t  a n d  r e a r  s u p p o r t  o f  r e a r  l e a f  s p r i n g .  
a = L l - L f 1;
๖ = L l + L f 2 ;
C=L1 +L2- Lr 1;  
d = L l + L 2 + L r 2 ;

f o r " j = l ะ 1 0 0;
i f  L ( i ) = = a ;

R f l = W ( i ) + R f l ;
L ( i )  = [ ) ;
พ ( i  ) = แ  ;

ท= n - l ;
end
i f  L ( i ) = = ๖ ;

R f 2 = W ( i ) + R f 2 ;
L ( i )  = U ;
พ ( i )  = แ ;

ท= n - l ;
end
i f  L ( i ) = = c ;

R r l = W ( i ) + R r l ;
L ( i )  = []  ;
พ ( i  ) = [ ] ;

ท= n - l ;
end
i f  L ( i ) = = d ;

R r 2 = w ( i ) + R r 2 ;
L ( i )  = [] ;
พ ( i )  = n  ;

ท= n - l ;
end

i f  i > = ท ; ,  b r e a k , e n d  
i = i + l ;

end
% S o r t  l e n g t h  f o r  f i n d  b e n d i n g  mo me nt .
% A,  B = l e n g t h  f o r  f i n d  b e n d i n g  mo me nt .
A=(L a b c  d ] ; , B = s o r t (A ) ;
% พ = l o a d  f o r  c a l c u l a t e  t o  f i n d  b e n d i n g  mo me nt ,  
f o r  i = l : n + 4 ;

f o r  j = l : n ;
i f  B ( i ) = = L ( j ) ;

พ ( i  ) = พ ( j ) ;
e n d

e n d
i f  B ( i ) = = a ;

พ ( i ) = R f 1;
end
i f  B ( i ) ==b;

พ ( i )  =P.f2;
e nd
i f  8 ( i ) = = c ;

พ ( i ) = R r l ;
end
i f  B ( i ) = = d ;

พ ( i ) = R r 2 ;
e n d

e n d
%=============-— =====*=-==============“ **=*»=================»==============
% c a l c u l a t i o n  i n t e r n a l  f o r c e  f o r m  e x t e r n a l  f o r c e .



117

%Normal f o r c e  i n  c r o s s  c h s s s i s  beam i s  0 .  B e c a u s e  i s  e a s y  t o  c r e a t e  p r o g r a m .

% d e v i c e  พ f o r  c a l c u l a t e .
พ=พ / 2 ;
% a v  = i n t e r n a l  f o r c e  o n  v e r t i c a l  p l a n e .
% ร 1 = c u m u l a t e  1.
ร l = c u m s u m ( l ) ; 
f o r  k = l ะ ( n l l - 1 ) ; 

f o r  i = l : n + 4 ;
i f  B ( i ) < S 1 ( k ) ;  

q v ( i ) = พ ( X) ;
e n d

end
a v ( k ) = - s u m (q v ) ;

e n d
% ah = i n t e r n a l  f o r c e  o n  h o r i z o n t a l  p l a n e .
% a a a  = s u m m a t i o n  moment  o f  e x t e r n a l  f o r c e .
% f i r s t  l o o p ,  
f o r  k = l ;

f o r  i = l : n + 4 ;
i f  B ( i ) < S l ( k ) ;

q h ( i ) = ( w ( i ) * B ( i ) ) ;
e n d
a a a ( k ) = s u m ( q h ) ;

ah ( k) = -  ( a a a  (k)  + ( l ( k ) * a v ( k )  ) ) /  ( b b / 2 )  ;
e nd
%next  l o o p ,  
f o r  k = 2 : ( n l l - 1 ) ; 

f o r  i = l : n + 4 ;
i f  B ( i ) <S1  ( k) ;

i f  B (1 ) > = s l ( k - 1 ) ;
q h ( i )  = . (w( i )  * (B ( i )  - S I  ( k - 1  ) ) ) ; 

a a a ( k ) = s u m ( q h ) ;
e n d

e nd
e nd
f o r  j = l : k - l ;

a a a ( k ) = a a a ( k ) - a a a ( k - j ) ;
ah ( k) = -  ( aa a  ( k) + (1 ( k) * a v  ( k) ) ) /  ( b b / 2  ) ;

e nd
% = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =

% c a l c u l a t e  M o ( b e n d i n g  moment)  f r o m  e x t e r n a l  f o r c e .  
%=========™======,=========================================================
%Find Mo f r o m  e x t e r n a l  f o r c e .
% mxl  = b e n d i n g  moment  f r o m  e x t e r n a l  f o r c e .

ร ุ! ' , ; "
f o r  j  = l : 1 0 0 0 0 0 0 ;

X ( j  ) = k ;
mx l  ( i ,  j  ) = - w  ( i )  * (B ( i )  -  k) ; 
i f  x ( j ) > = B ( i )  

mx1 ( i , j ) = 0 ;
i f  X ( j ) > = S 1 ( n l l - 1 ) ; , b r e a k , e n d

=5 :
f o r  q=2 ะ ( n l l - 1 ) ;  

i f  B ( i ) > = S 1 (q - 1 ) ;  
k=0;  
k l = 0 ;
f o r  j = l : 1 0 0 0 0 0 0 ;  

x ( j ) = k ;  
m x l ( i , j ) = 0 ;  
i f  X ( j ) > = S 1 ( q - 1 ) ;

m x l ( i , j ) = - พ ( i ) M ( B ( i ) - S l ( q - 1 ) ) - k l )  ; 
k l = k l + l ;
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! < % » . . น , ;
mx 1 ( i , j )= 0 ;

en d
k = k+ l ;
i f  X ( j ) > = S 1 ( n l 1 - 1 ) ; , b r e a k ,  end

end
end

end
end

end
%====="========■ ======»====================== =======
% mxio  = add o ne  c o l um n i n  mxl  f o r  f i n d  mxl new.  
%===================================================
mxl O=[sum(mxl )  0 ] ;
% mxlnew = new b e n d i n g  moment f rom m xl .  
k = l ;
f o r  j = l : s u m ( l ) + n l l ;

mxlnew(j)=mxl0(k); 
for q=l:nll-l;

i f  j = = S l ( q ) + q ;  
k = k - 1 ;
m x l n e w ( j ) = m x l 0 ( k) ;

end
end  
k = k + l ;

end
m x l n ew = m x l ne w / 10 00 ;  % t r a n s f o r m  u n i t  t o  N.m
%===================================================
% c a l c u l a t e  Mo f ro m a v ( v e r t i c a l  i n t e r n a l  f o r c e ) .
% mx2 = b e n d i n g  moment f rom v e r t i c a l  i n t e r n a l  f o r c e .  
% f i r s t  l o o p ,  
f o r  i = l ;

f o r  j = l : 1 0 0 0 0 0 0 ;
m x 2 ( i , j ) = - ( a v ( i ) * ( S I ( i ) - k ) ) ;  
i f  X ( j ) > S 1 ( i ) ; 

m x 2 ( i , j ) =0 ;
end
i f  X ( j ) > = S 1 ( n l l - 1 ) ; ( b r e a k , e n d  
k= k+ l ;

end
end
%next l o o p ,  
f o r  i = 2 : n l l - 2 ;  

k=0;
f o r  j = l : 1 0 0 0 0 0 0 ;

m x 2 ( i , j ) =0;
i f  X ( j ) > = S 1 ( n l l - 1 ) b r e a k , e n d  
k = k + l ;

end
end
%end l o o p ,  
f o r  i = n l l - l ;  

k=0 ;
f o r  j  = l : 1 0 0 0 0 0 0 ;

X ( j ) = k ;
m x 2 ( i , j ) = 0 ;  
i f  x ( j ) > = s l ( i - 1 ) ;

m x 2 ( i , j ) = - ( a v ( i ) * ( S I ( i ) - k ) ) ;
i f  X ( j ) > = S 1 ( n l l - 1 ) ; , b r e a k , e n d  
k = k + l ,

end
end
% mx20 = add one column in mx2 for find mx2new.
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m x 2 0 = [ s u m ( m x 2 ) 0 ] ;
% m x 2 n e w  =  n e w  b e n d i n g  m o m e n t  f r o m  m x 2 . 
k=l  ;
f o r  j  =  l : s u m ( 1 ) + n l 1 ;

m x 2 n e w ( j ) = m x 2 0 ( k ) ;  
f o r  q = 1 : n 1 1 - 1  ;

i f  j = = s l ( q ) + q ;  
k = k - l ;
m x 2 n e w ( j ) = 0  ;

e n d
e nd  
k = k + l ;

e n d
m x 2 n e w = m x 2 n e w / 1 0 0 0 ;  % t r a n s f o r m  u n i t  t o  N . m

% M o x  =  b e n d i n g  m o m e n t  f r o m  e x t e r n a l  f o r c e  i n  h o r i z o n t a l  b e a m .

M o x = m x l n e w + m x 2 n e w ;  % ( N . m )

% X =  l e n g t h  i n  x - a x l e  f o r  f i n d  b e n d i n g  m o m e n t .
% y  =  l e n g t h  i n  y - a x l e  f o r  f i n d  b e n d i n g  m o m e n t .  
x = [ X S I ] ;  
x = s o r t ( x ) ;  
y = [0  : b b ]  ;

% F i n d  M o  f r o m  a h ( i n t e r n a l  f o r c e ) .

% M o y  =  b e n d i n g  m o m e n t  f r o m  e x t e r n a l  f o r c e  i n  c r o s s  b e a m ,  
f o r  q = l : n l l ;

f o r  j = l : b b + l ;

M o y ( q ,  j ) = a h ( q ) * ( ( b b / 2 ) - y ( j ) ) ;
e n d
i f  q = = n l l ;

M o y ( q , j ) = 0 ;
e n d

e n d
e n d
M o y = M o y / 1 0 0 0 ;  % t r a n s f o r m  u n i t  t o  N . m

I c a l c u l a t e  M n  f r o m  a s s u m e  X n = l  N . m  
%Mn  i n  h o r i z o n t a l  b e a m .

% M n u  =  b e n d i n g  m o m e n t ( M n )  i n  u p p e r  b e a m .
% M n l  =  b e n d i n g  m o m e n t ( M n )  i n  l o w e r  b e a m .
% c a l c u l a t e  M l , M2  ( H o r i z o n t a l  b e a m )  
f o r  1= 1;

f o r  j = l : s u m ( l ) + n l l ;
M n u ( ( i * 2 ) - l , j )  =  ( ( 0 . 5 / 1 ( i ) ) * ( S I ( i ) - X ( j ) ) )  - 1 ;
M n l ( ( i * 2 ) - l , ] ) = - ( 0 . 5 / 1 ( i ) ) * ( S l ( i ) - x ( g ) ) ;
M n u ( ( i * 2 ) , j ) = - ( 0 . 5 / 1 ( i ) ) * ( S I ( i ) - x ( j ) ) ;
M n l ( ( i * 2 ) , g ) = ( ( 0 . 5 / 1 ( i ) ) * ( S I ( i ) - X ( ว ) ) ) - 1 ;  
i f  j > S l ( i ) + i ;

M n u ( ( i * 2 ) - l , j ) = ( - 0 . 5 / 1 ( i + 1 ) ) * ( S I ( i + 1 ) - x ( j ) ) ;
M n l ( ( i * 2 ) - 1 , 5 ) = ( 0 . 5 / 1 ( i + 1 ) ) * ( S I ( i + l ) - x ( j ) ) ;
M n u ( ( i * 2 ) , j ) - ( 0 . 5 / l ( i + l ) ) * ( S l ( i + l ) - x ( j ) ) ;
M n l ( ( i * 2 ) , g ) = ( - 0 . 5 / l ( i + 1 ) ) * ( S I ( i + 1 ) - x ( j ) ) ;

i f  j > S l ( i + 1 ) + ( i + 1 ) ;
M n u ( ( i * 2 ) - 1 , j ) = 0 ;
M n l ( ( i * 2 ) - 1 , 3 ) = 0 ;
M n u ( ( i * 2 ) , j ) = 0 ;
M n l ( ( i * 2 ) , ] ) = 0 ;

e n d
e n d

e n d
% c a l c u l a t e  M 3 , M 4 , . . . M ( ท - 2 ) ( H o r i z o n t a l  b e a m )  
f o r  i = 2 : ( n l l - 2 ) ;

f o r  j  =  l :  s u m ( 1 ) + n l 1 ;
i f  j < = S l ( i - 1 ) + ( i - 1 ) ;

M n u ( ( i * 2 ) - 1 , j ) = 0 ;
M n l ( ( i * 2 ) - 1 , ] ) = 0 ;
M n u ( ( i * 2 ) , j ) = 0 ;
M n l ( ( i * 2 ) , 3 ) = 0 ;

i f  j > S l ( i - 1 ) + ( i - 1 ) ;
M n u (  ( i * 2 ) - l ,  j )  =  ( ( 0 . 5 / 1  ( i )  ) *  ( S I  ( i ) - x (  j )  ) ) - 1 ;
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M n l (< i  * 2 ) - 1 , j > —  { 0 . 5 / 1 ( i ) ) * ( S I ( i ) - x ( j ) ) ;
Mnu((  i  * 2 ) , j ) - - ( 0 . 5 / l ( i ) ) * ( S l ( i ) - x ( j ) ) ;
M n l ( ( i * 2 ) , ว ) = ( ( 0 . 5 / 1 ( i ) ) * ( S I ( i ) - x ( ] ) ) ) - 1 ;

l f ^ j  > S 1 ( i ) + i ;
M n u ( ( i * 2 ) - 1 , j ) = ( - 0 . 5 / 1 ( i + 1 ) ) * ( S I ( i + 1 ) - X ( j ) ) ;  
M n l ( (  i  * 2 ) - 1 , 3 ) = ( 0 . 5 / 1 ( i + 1 ) ) * ( S I ( i  + 1 ) -X ( j ) ) ;  
M n u ( ( i * 2 ) , j ) - ( 0 . 5 / l ( i + l ) ) * ( S l ( i + l ) - x ( j ) ) ;
M n l ( ( i * 2 ) , ] )  = ( - 0 . 5 / 1 ( i + 1 ) ) * ( S I ( i + 1 > - x ( j ) ) ;

i f  j > S l ( i + l ) + t i + l ) ;
Mnu( ( i * 2 ) - l , j ) = 0 ;
M n l ( ( i * 2 ) - 1 , j ) =0;
Mnu( ( i * 2 ) , j ) =0;
M n l ( ( i * 2 ) , j ) =0;

end
end

end
%calculate M(n-l),Mn (Horizontal beam) 
for i=nll-l;

for j=l: sum(1)+nll;
if j<=Sl(i-1)+ (i-1);

Mnu((i’2)-1,j)=0;
Mnl((i*2)-1,])=0;
Mnu((i*2),j)=0;
Mnl((i * 2),3 )=0;

if j>Sl(i-1)+(i-1);
Mnu((i*2)-l,j)=((0.5/1(i))*(Sl(i)-x(j)))-l; 
Mnl((i*2)-1,3 )=-(0.5/1(i))*(SI(i)-x(]));
Mnu((i*2),j)=-(0.5/1(i))*(SI(i)-x(j));
Mnl((i*2),])=((0.5/1(i))*(SI(i)-X(3>))-1;

end
end

end
%Mn in cross beam.
% Mnc = b e n d i n g  moment(Mn) i n  c r o s s  beam.
% c a l c u l a t e  M l , M2 ( C r o s s  beam)  
f o r  i = l ;

f o r  q = l : n l l ;
i f  f o r ^ 3 = l : b b + l ;

Mnc( ( i * 2 ) - l , q ,  j ) = ( - 0 . 5 / ( b b / 2 )  ) * (  ( b b / 2 ) - y ( j )  ) ; 
Mnc( ( i * 2 ) , q , j ) = ( - 0 . 5 / ( b b / 2 ) ) * ( ( b b / 2 ) - y ( g ) ) ;

end
end
i f  q = = i + l ;

f o r  j = l : b b + l ;
Mnc( ( i * 2 ) - l , q , j ) = - ( - 0 . 5 / ( b b / 2 ) ) * ( ( b b / 2 ) - y ( j ) ) ;  
Mnc( ( i * 2 ) , q , j ) = - ( - 0 . 5 / ( b b / 2 ) ) * ( ( b b / 2 ) - y ( g ) ) ;

end
end
i f  q > = i + 2 ;

f o r  j = l : b b + l ;
Mnc( ( i * 2 ) - l , q , j ) = 0 ;
Mnc( ( i * 2 ) , q , j ) - 0 ;

end
end

end
end
% c a l c u l a t e  M 3 , M 4 , . . . M( n-2 )  ( C r o s s  beam)  
f o r  i = 2 : ( n l l - 2 ) ; 

f o r  q = 1 : n 11;  
i f  q < = i - l ;

f o r  j = l : b b + l ;
Mnc( ( 2 * i ) - 1 , q , j ) =0 ;
Mnc( ( 2 * i ) , q , j ) = 0 ;

end

' ฯ : : 1 ; . , , » ; . ;
Mnc( ( 2 * i ) - l , q , j ) = ( - 0 . 5 / ( b b / 2 ) ) * ( ( b b / 2 ) - y ( j ) ) ;  
Mnc( ( 2 * i ) , q , j ) - ( - 0 . 5 / ( b b / 2 ) ) * ( ( b b / 2 ) - y ( ] ) )  ;

end
end
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i f  q = = i + l ;
M n c ( < 2 * i ) - l , q , j ) = - ( - 0 . ร / ( b b / 2 ) ) * ( ( b b / 2  

-) , q ,  j  ) - -  ( - 0 . 5 /  ( b b / 2 )  ) * ( ( b b / 2 ) -M n c ( ( 2
e n d

e n d
i  f  q > = i  + 2 ;

f o r  j = l : b b + l ;
M n c ( (2 * i ) - 1 , q , j ) = 0 ;
M n c ( ( 2 * i ) , q , j  ) = 0;

e n d
e n d

end
end
% c a l c u l a t e  M ( n - l ) , M n  ( C r o s s  beam)  
f o r  i = n l l - l ;

f o r  q = l : n l l ;  
i f  q < = i - l ;

f o r  j = l : b b + l ;
M n c ( ( 2 * i ) - l , q , j ) = 0 ;
M n c ( ( 2 * i ) , q , j ) = 0 ;

e n d
e n d
i f  q = = i ;

f o r  j = l : b b + l ;
M n c ( ( 2 * i ) - l , q , j ) = ( - 0 . 5 / ( b b / 2 ) ) * ( ( b b / 2 )  
M n c ( (  2 * i  ) ,  q , j ) -  ( -  0 . 5  / ( b b / 2 ) ) * ( ( b b / 2 )  - y

e n d
end
i f  q > = n l l ;

M n c ( ( 2 * i ) - l , q , j ) = ( ( 1 / b b ) * ( b b - y ( j ) ) ) - 1 ;  
M n c ( ( 2 ’ i ) , q , j ) = ( 1 / b b ) * ( b b - y ( j ) ) ;

e n d
e nd

e nd
e n d
% c a l c u l a t e  b e n d i n g  mome nt (Mo)  f o r  i n t e g r a t e .

) - y ( ว ิ ) ) . 
y (วิ ) ) ;

- y { ว ิ ) ) ;  
( ว ิ ) ) ;

% p i  = p o s i t i o n  o f  l o a d ,  
f o r  j = l : s u m ( l ) + n l l ;  

f o r  i = l : n + 4 ;
i f  X ( j ) = = B ( i ) ;

p i ( i ) = j ;
e n d

e n d
end
% p c , p c i  = p o s i t i o n  o f  c r o s s  beam,  
f o r  i = l : n l l - l ;

p c ( i ) = S 1 ( i ) + i ;  
p c i ( i ) = S 1 ( i ) + i + l ;

end
% ร 1 = p o s i t i o n  f o r  f i n d  b e n d i n g  mome nt .  
s l = [1 p i  p c  p c i ] ;  
s l = s o r t ( s i ) ;
% m i o h  = b e n d i n g  moment (Mo i n  h o r i z o n t a l  beam) f o r  i n t e g r a t e ,  
f o r  j = l : s u m ( l ) + n l l ;

f o r  i = l : 1 + ( n + 4 ) + ( 2 * ( n l l - 1 ) ) 
i f  j = = s l ( i ) ;

m i o h ( i ) = M o x ( j ) ;
e n d

e n d
end
%============================================================
% m i o c  = b e n d i n g  moment (Mo i n  c r o s s  beam) f o r  i n t e g r a t e ,  
f o r  i = l : n l l ;

m i o c ( i , 1 ) = M o y ( i , l ) ;  
m i o c ( i , 2 ) = Mo y ( i , ( b b / 2 ) + l ) ;  
m i o c ( i , 3 ) = M o y ( i , b b + 1 ) ;

e n d
% = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =

%mix b e n d i n g  moment (Mn)  b e f o r e  i n t e g r a t e .  
%===============================================
% Mnmixu = m i x  b e n d i n g  moment(Mn)  i n  u p p e r  beam.  
% Mnmi xl  = m i x  b e n d i n g  moment(Mn)  i n  l o w e r  beam.
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% Mnmixc = mix b e n d i n g  moment(Mn) i n  c r o s s  beam,  
f o r  q = l ะ ( n l l - 1 ) ;

M n m i x u ( q , : ) =Mnu( ( q * 2 ) - 1 , : ) +Mnu(q*2 , : ) ;
M n m i x l ( q , : ) = M n l ( ( q * 2 ) - 1 , : ) + M n l ( q * 2 , ะ);  
f o r  k = l : n l l ;

Mnmixc(q,  k , : ) = M n c ( ( q * 2 ) - l , k ,  : ) + M n c ( q * 2 , k , : ) ;
end

end
% c a l c u l a t e  b e n d i n g  moment(Mn) f o r  i n t e g r a t e .
% minu = b e n d i n g  moment(Mn i n  h o r i z o n t a l  beam) i n  u pp er  beam f o r  i n t e g r a t e .
% m i n i  = b e n d i n g  moment(Mn i n  h o r i z o n t a l  beam) i n  l o w e r  beam f o r  i n t e g r a t e ,  
f o r  q = l ะ ( n l l - 1 ) ; 
f o r  j - 1 : s u m ( l ) + n l l ;

f o r  i = l : 1 + (n+4) + ( 2 * ( n l l - 1 ) ) 
i f  j = = s l ( i ) ;

m i n u ( q , i ) = M n m i x u ( q , j ) ;  
m i n i ( q ,  i ) = M n m i x l ( q , ] ) ;

end
end

end
end
% mine  = b e n d i n g  moment(Mn i n  c r o s s  beam) f o r  i n t e g r a t e ,  
f o r  q = l ะ ( n l l - 1 ) ;  

f o r  k = l : n l l ;
m i n e (q,  k , 1 ) =Mnmixc( q , k , 1 ) ;  
m i n e ( q ,  k , 2 ) = M nm i xc ( q , k ,  ( b b / 2 ) + 1 ) ;  
m i n e ( q ,  k , 3 ) = M n m i x c ( q , k , b b + 1 ) ;

end
end

* I n ï ^ r i t i ^ * É - l h 5 i Î £ ;  ( 2Mka+Mkb) +Mib <Mka+2Mkb>] ______________________________
% B1 = p o s i t i o n  o f  l e n g t h  f o r  f i n d  i n t e g r a t e  b e n d i n g  moment.
B 1=[ 0  B SI  S I]  ;
B l = s o r t ( B l )  ;
% l h  = l e n g t h  f o r  i n t e g r a t e  b e n d i n g  moment,  
f o r  i = l : ( n + 4 ) + ( 2 * ( n l l - 1 ) ) ;  

l h ( i ) = B l ( i + 1 ) - B l ( i )  ;
end
%==========================================================================
% I n t e g r a t e  Mn*Mn.
% immu = i n t e g r a t e  b e n d i n g  moment(Mi*Mk) o f  u p p e r  beam.
% imml = i n t e g r a t e  b e n d i n g  moment(Mi*Mk) o f  l o w e r  beam.
% H o r i z o n t a l  beam,  
f o r  i = l ะ ( n l l - 1 ) ;

f o r  k = l : ( n l l - 1 ) ;
f o r  j = l : ( n + 4 ) + ( 2 * ( n l l - 1 ) ) ;

imu ( j )  = ( l h ( j ) / 6 ) * ( ( m i n u ( i , j ) * (  (2*minu ( k, j ) ) +minu ( k,  j + 1) ) + (minu ( i , j  + l ) * ( m i n u ( k , j )  + (2*mi  
ทน <k, 3 + 1) ท)));

i m l ( j ) = ( l h ( j ) / 6 ) * ( ( m i n i ( i , j ) * ( ( 2 * m i n l ( k , j ) ) + m i n l ( k , j + 1 ) ) + ( m i n i ( i , j + 1 ) * ( m i n i ( k , j ) + (2*mi  
n l ( k ,  j + l ) ) ) ) i ) ;  

end
i m m u ( i , k)=sum ( i m u ) ; 
i m m l ( i , k ) = s u m ( i m l ) ;

% C r o s s  beam.
% imme = i n t e g r a t e  b e n d i n g  moment(Mi*Mk) o f  c r o s s  beam,  

f o r  q - l : n l l ;  
f o r  j = l : 2 ;

i m e ( j ) = ( ( b b / 2 ) / 6 ) * ( ( m i n e ( i , q , j ) * ( ( 2 * m i n c ( k ,  q ,  j ) ) + m i n c ( k ,  q , j  + 1 ) )  + ( m i n e ( i , q , j  + 1 ) * ( m i n e ( k 
1 q , j ) + ( 2 * m i n c ( k , q , j + 1 ) ) ) ) ) ) ;  

end
m i x i m e ( q ) = ( s u m ( i m c ) ) / I c ( q ) ;

end
i m m e ( i , k ) = s u m ( m i x i m e ) ;

end
end
%=============================================~============================
% I n t e g r a t e  Mo*Mn.
% H o r i z o n t a l  beam.
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% imomu = i n t e g r a t e  b e n d i n g  moment(Mo*Mn) o f  u p p e r  be am.
% imoml  = i n t e g r a t e  b e n d i n g  moment(Mo*Mn) o f  l o w e r  be am,  
f o r  k = l : ( n l l - 1 ) ;

f o r  j = l : ( n + 4 ) + ( 2 * ( n l l - l ) ) ;
i m o h u ( j ) = ( l h ( j ) / 6 ) * ( ( m i o h ( j ) * ( ( 2 * m i n u ( k , j ) ) + m i n u ( k ,  j + 1 ) )  + ( m i o h ( j + 1 ) * ( m i n u ( k , j ) + (2* mi nu  
( k , j  + 1 ) ) ) ) ) ) ;
i m o h l ( j )  = ( l h ( j ) / 6 ) * ( ( m i o h ( j ) * ( ( 2 ‘ m i n i ( k , j ) ) + m i n l ( k,  j + 1 ) )  + (m i o h ( j  + l ) * ( m i n l ( k , j )  + ( 2 * m i n i  
( k , j +1 ) ) ท ) ) ;  

e n d
i mo m u ( k ) = s u m ( i m o h u ) ; 
i m o m l ( k ) = s u m ( i m o h l ) ;

% C r o s s  b eam.
% imomc = i n t e g r a t e  b e n d i n g  moment(Mo*Mn) o f  c r o s s  b ea m,  

f o r  q= 1 : n 11 ; 
f o r  3 = 1:2, -

i m o c  ( j )  = ( ( b b / 2 ) / 6 ) * ( ( m i o c ( q , j ) * (  ( 2 ‘ m i n e  ( k ,  q ,  j  ) ) + min c  ( k , q , j + l ) )  + ( m i o c ( q , j  + l ) * ( m i n c ( k , q ,  
j  ) + ( 2 ‘ m i n e  ( k ,  q ,  j + 1 )  ) ) ) ) ) ; 

e n d
m i x i m o c ( q ) = ( s u m ( i m o c ) ) / I c ( q ) ;

e n d
i m o m c ( k ) = s u m ( m i x i m o c ) ;

e n d
% c a l c u l a t e  X f r o m  e q u a t i o n  o f  [MM][X]=[MoM].
% MM = m a t r i x  Mn*Mn.
% MoM = m a t r i x  Mo*Mn.
MM=immu+imml+immc;
MoM=imomu+imoml+imomc;  
x = i n v ( M M ) * (-MoM’ ) ;
% X1=X2,X3=X4, . . . , X n=X n- l  b e c a u s e  c h a s s i s  i s  sy m me t y .
f o r  i = l : ( n l l - 1 ) ;

X n ( ( 2 * i ) - 1 ) = x ( i ) ;
X n ( 2 * i ) = X ( i )  ;

e n d
% c a l c u l a t e  b e n d i n g  moment  f r o m  M=Mo+XlMl+X2M2+. . . +XnMn 
% c a l c u l a t e  M i n  h o r i z o n t a l  b ea m.
% Mhu,Mhl  = b e n d i n g  moment  o f  u p p e r  a n d  l o w e r  b eam,  
f o r  i = l : 2 * ( n l l - 1 ) ;

Xnmu( i , : ) = X n (i ) *Mnu( i , ะ ) ;
X n m l ( i , : ) = X n ( i ) * M n l ( i , : ) ;

e n d
Mhu=Mox+sum(Xnmu) ; %(N.m)
Mh l= M ox +s um ( Xn m l ) ; %(N.m)
% B e n d i n g  moment  i n  u p p e r  bea m a n d  l o w e r  bea m a r e  t h e  s a m e . (Mhu=Mhl)
% Mh = b e n d i n g  moment  i n  h o r i z o n t a l  beam.
Mh=Mhu;
Mh=Mh/1000;  % t r a n s f o r m  u n i t  t o  kN.m

% c a l c u l a t e  M i n  c r o s s  b ea m.
f o r  i = l : 2 * ( n l l - 1 ) ; 

f o r  j = l : n l l ;
X nm c( i , j , ะ ) = X n ( i ) *Mnc( i , j  , : ) ;

e n d
e n d
XMnc( ะ , : ) = s u m ( X n m c ) ;
% Me = b e n d i n g  moment  i n  c r o s s  b eam.
Mc=Moy+XMnc; %(N.m)
M c = Mc / 10 0 0 ;  % t r a n s f o r m  u n i t  t o  kN.m
% P l o t  l e n g t h  w i t h  b e n d i n g  moment  i n  h o r i z o n t a l  b eam.
% x l , x 2  = l o w e r  a n d  u p p e r  b eam.
% ร 2 = p o s i t i o n  o f  c r o s s  b eam,  
f o r  j = l : s u m ( l ) + n l 1;  

x l ( j )=0  ; 
x 2 ( J ) = b b ;

end
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ร2 = [0  SI )  ;
p l o t y y ( X ,  x 2 , X , M h )
t i t l e ( ' B e n d i n g  moment  on h o r i z o n t a l  b e a m . ( kN. m ) ’ )
x l a b e l ( ' L e n g t h  < mm . > ' )
y l a b e l ( ' L e n g t h  < mm . > ' )
h o l d  on
p l o t ( X , x l )
f o r  i = l : n l l ;

f o r  j = l : b b + l ;  
y l ( j ) = S 2 ( i ) ;

end
p l o t ( y l , y )  
g r i d  on  
a x i s ( ' o n ' )
h o l d  o f f
%Plot  l e n g t h  w i t h  b e n d i n g  moment  i n  c r o s s  beam.
% Mcl  = b e n d i n g  moment  i n  e a c h  c r o s s  be am.
f i g u r e
h o l d  on
p l o t ( x , x l )
p l o t ( x , x 2 )
f o r  i = l : n l l ;

f o r  j = l : b b + l ;  
y l ( j ) = S 2 ( i )  ;

M c l - ( M e ( i , ะ) * 5 0 0 ) + S 2 ( i ) ;  
p l o t ( y l , y )  
p l o t ( M c l , y ) 
end
t i t l e ( ' B e n d i n g  moment  o n  c r o s s  b e a m . ( k N . m ) 1)
x l a b e l ( ' L e n g t h  < mm . > ' )
y l a b e l ( ' L e n g t h  < m m. > ' )
g r i d  on
a x i s ( ' o n ' )
h o l d  o f f

4. โปรนกรมท่ีใช้หาโมเมนต์ดัดจากภาระกรณีท่ี 4

โปรแกรมนีใช้ในการคำนวณโมเมนต์ดัดท่ีเกิดจากการบิดตัวของโครงกรอบ

%case 4 ( T o r s i o n  o f  c h a s s i s )
%Front w h e e l  i s  l i f t e d  f r o m  t h e  f l o o r . ( h = 3 0  c m. )
%This p r o g r a m  c o m p u t e s  b e n d i n g  moment  i n  t h e  c h a s s i s .

c l c
c l e a r  a l l  
c l o s e  a l l
% I n p u t  D a t a  =========================
%Chknge i n p u t  d a t a  i f  a n o t h e r  m o d e l .
1 = [ 3 8 0  1 5 0 2  8 0 2  9 1 0  1 3 3 2  6 2 2 ) ;  %( C a l c u l a t e  o n l y  r e a l  i n t e g e r  i n  (mm.)
n l l = 7 ;  %Number o f  c r o s s  c h a s s i s  beam.
b b = 7 0 0 ;  % C h a s s i s  w i d e . ( m m . )
s h = 4 . 7 ;  % H o r i z o n t a l  be am t h i c k n e s s . (mm.)
b h= 60 ;  % H o r i z o n t a l  beam w i d e . ( m m . )
h h = 1 9 0;  % H o r i z o n t a l  beam h i g h . ( m m . )
s c = [ 4 . 7  4 . 5  4 . 5  4 . 5  4 4 . 5  3 ) ;  %Cross  beam t h i c k n e s s . (mm. ) 
b c = [ 6 0  60 1 1 0  75  75  11 0  3 5 ) ;  %Cross  beam w i d e . ( m m . )
h c = [ 1 2 0  11 0  1 7 5  17 5  16 5  14 0  1 3 0 ) ;  %Cross  beam h i g h . ( m m . )  
k s f = 6 9 . 5 5 ;  %Spri ng  c o n s t a n t  o f  f r o n t  w h e e l . ( N / m m )  
k s r = 2 1 9 . 2 ;  %Spr i ng  c o n s t a n t  o f  r e a r  w h e e l . ( N / m m )  
k t f = 4 9 0 . 5 ;  %Tire  c o n s t a n t  o f  f r o n t  w h e e l . ( N / m ra )  
k t r = 9 8 1 ;  %Tire  c o n s t a n t  o f  r e a r  w h e e l . ( N / m m )
S f = 1 4 0 0 ;  %Front  w h e e l  b a s e . ( m m . )
S r = 1 4 5 0 ;  %Rear w h e e l  b a s e . ( m m . )
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S c f = 7 0 0 ; % ( nun. )
S c r = 7 0 0 ; %(mm.)
L l = 9 0 0 ; %{mm.)
L 2 =3 3 6 5 ; %(mm.)
L 3 =1 6 0 0 ; %(mm.)
L f 1 = 5 7 5 ; % ( mm. )
i f 2 = 5 8 0 ; %(mm.)
L r l = 6 1 4 ; %(mm.)
L r 2 = 5 6 5; %(mm.)
G=8 0 8 50 ; %Shear m o d o l u s  (N/mm2)
E = 2 1 0 0 0 0 ;  %Young' s  m o d o l u s  (N/mm2)
%Prepare  d a t a  f o r  c a l c u l a t i o n .
% fo r ce  d i r e c t i o n  r i g h t  and  up i s  p o s i t i v e .
% fo r ce  d i r e c t i o n  l e f t  a n d  down i s  n e g a t i v e .
%Data i n  h o r i z o n t a l  be am.
% I t h  = P o l a r  moment  o f  i n e r t i a . ( f o r  s t a n d a r d  c a s e . ) i n  h o r i z o n t a l  be am.
I t h - ( 1 / 3 ) *  ( ( 2 * ( b h * s h * s h * s h ) ) + ( ( h h - ( 2 * s h ) ) * s h * s h * s h ) ) ;  %(mm4)
x t h =  ( b h -  ( s h / 2 )  ) /  (2+ ( ( h h - s h )  /  (3*  ( b h - ( s h / 2 ) ) ท ) ;  % (mm)
Iwh= ( s h / 3 )*  ( ( h h - s h )  / 2) * ( ( h h - s h )  / 2) * ( b h - ( s h / 2) ) * ( b h -  ( s h / 2) ) * ( (2* ( b h - ( s h / 2) ท -  ( 3 * x t h )  ) ; 
% (mm6)
a l f a h = s q r t ( ( G / E ) * ( I t h / I w h ) ) ; 
a l l h = ( a l f a h ’ l ) / 2;
% I t s t a r h  = P o l a r  moment  o f  i n e r t i a . ( f o r  t h i s  c a s e . J i n  h o r i z o n t a l  be am.
I t s t a r h = I t h * ( a l l h . / ( a l l h - t a n h ( a l l h ) ) ) ;  %(mm4)

%Data i n  c r o s s  be am.
% I t c  = P o l a r  moment  o f  i n e r t i a . ( f o r  s t a n d a r d  c a s e . ) i n  c r o s s  be am.

1 .. =I w c ( i )  = ( s c ( i ) / 3 ) * ( ( h c ( i ) - s c ( i ) ) / 2 ) * ( ( h c ( i ) - s c ( i ) ) / 2 ) * ( b c ( i ) - ( s c ( i ) / 2 ) ) * ( b c ( i ) -  
( s c ( i )  / 2 ท  * ( (2*  ( b c ( i ) - ( s c ( i ) / 2 )  ท  - < 3 * x t c ( i )  ท ;  % (11๓ 6)
a l f a c = s q r t ( ( G / E ) * ( I t c . / I w c ) ) ;
% x b a r  -  l i n e  c e n t e r  o f  h o r i z o n t a l  be am.
% l b  = l e n g t h  o f  c r o s s  be am.
Xba r=  ( ( h h * s h * s h ) + ( 2 * 2 * s h * s h *  ( b h - s h )  ) + ( 2 * s h *  ( b h - s h )  * ( b h - s h )  ท  /  (2*  ( ( 2 * b h * s h ) + (  ( h h -  
( 2 * s h ) ) * s h ) ) ) ;  
l b = ๖ ๖ - ( 2 * X b a r ) ; 
a l l c = ( a l f a c * l b ) / 2 ;
% I t s t a r c  = P o l a r  mome nt  o f  i n e r t i a . ( f o r  t h i s  c a s e . J i n  c r o s s  be am.
I t s t a r c = I t c . * ( a l l c . / ( a l l c - t a n h ( a l l c ) ) ) ;  %(mm4)
%Find Md f r om d e f i n e  M r = P l * b t = l  N.mm
% b t  = c h a s s i s  w i d e . ( e f f e c t  o f  f o r c e  c a u s e  b e n d i n g  o n l y . )  
b t = b b + ( 2 * ( X t h - ( s h / 2 ) ) ) ;
% PI = f o r c e  f r om Mr=l  N.mm 
P l = l / b t ;  %(N . )
% Mdc = t o r s i o n  o f  c r o s s  beam f r o m  Mr=l  N.mm
M d c ( l )  = ( P l * L 2 * I t s t a r c ( l ) ) / ( s u m ( I t s t a r c )  + ( ( 2 / b t ) * s u m ( I t s t a r h . * 1 ) ) )  ;
%Find n e x t  Mdc i n  c r o s s  b e a m . ( M r = l  N.mm)

M d c ( i ) = M d c ( i - l ) * ( I t s t a r c ( i ) / I t s t a r c ( i - l ) ) ;  %(N.mm)
e nd
%Find Mdh i n  h o r i z o n t a l  b e a m . ( M r = l  N.mm)
%==========================================================================
% Mdh = t o r s i o n  o f  h o r i z o n t a l  beam f r om Mr=l  N.mm 
i = l ;
M d h ( i ) = M d c ( e n d ) * ( I t s t a r h ( i ) / I t s t a r c ( e n d ) ) ;  
f o r  i = 2 : n l l - l ;

M d h ( i ) = M d h ( i - 1 ) * ( I t s t a r h ( i ) / I t s t a r h ( i - 1 ) ) ;  %(N.mm)
e n d
%Find c t r  f ro m Mr=l  N.mm

C t r - G / (s u m (1.*(Mdh.*Mdh)./Itstarh))+(sum(bb.* (Mdc.*Mdc)./Itstarc)); % (N.mm)
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%Find b e n d i n g  moment  (Mr) f r om h= 30  cm.

% Mr = b e n d i n g  moment  f r o m  h= 30  cm.
M r - (3 0 0 / S f ) / ( ( 2 / ( S f * S f * k t f ) ) + ( 2 / ( S c f * S c f ‘ k s f ท + ( 2 / ( S c r * S c r *k s r ) ) + < 2 / ( S r * S r * k t r ) ) + ( l / c t  
r ) ) ; %( N. mm)
%Find f o r c e  o n  l e a f  s p r i n g  f r om Mr=l  N.mm
% R f l , R f 2  = r e a c t i o n  f o r c e  on f r o n t  l e a f  s p r i n g .
% R r l , R r 2  = r e a c t i o n  f o r c e  on r e a r  l e a f  s p r i n g .
R f 1 = ( L f 2 * - P I ) / ( L f 1 + L f 2 ) ;
R f 2 = ( - P l - R f 1 ) ;
R r l = ( L r 2 * P l ) / ( L r l + L r 2 ) ;
R r 2 = P l - R r l ;
%Find f o r c e  i n  h o r i z o n t a l  be am f r om Mr=l  N.mm
% Q/ Ql  = f o r c e  d u e  t o  b e n d i n g  moment  on  c r o s s  beam.
Q ( 1 ) - ( 2 / b t ) *Mdh( 1 ) ;  
f o r  i = 2 : n l l - l ;

Q ( i )  = ( 2 / b t ) * ( M d h ( i ) - M d h ( i - l ) ) ;
Q ( n l l ) = - ( 2 / b t ) * M d h ( n l l - 1 ) ;
Q1=Q;
%Sort l e n g t h  a n d  l o a d  f o r  f i n d  b e n d i n g  mome nt .
% l e n gt h  f o r  c a l c u l a t e .
% a , b  = l e n g t h  o f  f r o n t  a n d  r e a r  s u p p o r t  o f  f r o n t  l e a f  s p r i n g .
% c , d  = l e n g t h  o f  f r o n t  a n d  r e a r  s u p p o r t  o f  r e a r  l e a f  s p r i n g .
a = L l - L f 1;
b = L l + L f 2 ;
C=L1 +L2 - Lr 1;  
d = Ll +L 2 +L r 2;
% ร 1 = l e n g t h  o f  c r o s s  b e a m.
S 1 = ( 0  c u m s u m ( l ) ] ;
%If l e n g t h  o f  r e a c t i o n  f o r c e  e q u a l  l e n g h t  o f  l o a d .
1= 1 ;
f o r  j = l ะ 1 0 0 ;

i f  S I ( i ) = = a ;
R f 1 = Q ( i ) + R f 1;

S l ( i ) = [ ) ;
Q ( i )  = [)  ; 

n l l = n l l - l ;
l f ^ S l ( i ) ==b;

R f 2 = Q ( i ) + R f 2 ;
S I ( i )  = 11 ;

Q ( i )  = []  ; 
n l l = n l l - l ;

" 1 1 1 « 1
R r 1= Q ( i ) + R r l ;

S l ( i ) = [ ] ;
Q ( i  ) -  [ 1 ; 

n l l = n l l - l ;
ï ï d S l ,  น ุ - * ;

R r 2= Q ( i ) + R r 2 ;
SI  ( i )  = ()  ;

Q ( i  ) = [ 1 ; 
n l l = n l 1 - 1 ;

e n d
i f  i > = n l l ; , b r e a k , e n d  
i = i + l ;

end
% S o r t  l e n g t h  f o r  f i n d  b e n d i n g  mo me nt .
% A, B = l e n g t h  f o r  f i n d  b e n d i n g  mome nt .
A= [ ร 1 a b c  d ] ;
B = s o r t ( A ) ;
% พ = l o a d  f o r  c a l c u l a t e  t o  f i n d  b e n d i n g  mo me nt ,  
f o r  i = l : n l l + 4 ;

f o r  k = 1 : n 11;
i f  B ( i ) = = S 1 ( k ) ; 

w ( i ) = Q ( k ) ;
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end
e nd

i f  B ( i ) = = a ;
พ ( i ) = R f 1;

end
i f  B ( i ) = = ๖ ;

พ ( i  ) = R f 2;
e n d
i f  B ( i ) = = c ;

พ (i ) = R r l ;
- < 1,

พ ( i ) = R r 2 ;
e n d

end
%Find b e n d i n g  moment  i n  h o r i z o n t a l  beam f r om Mr=l  N.mm 
%==========================================================================
% m = b e n d i n g  moment  i n  h o r i z o n t a l  b e am f r om Mr=l  N.mm 
% f i n d  m f r om e q u a t i o n  m ( ท ) = m ( n - 1 ) - [ ( x - L ( ท ) ) * พ ( ท ) ]  
k=0;
f o r  j = l : 1 0 0 0 0 0 ;

m ( j ) =พ ( 1 ) * X ( j  ) ;
f o r  p = 2 ะ ( n l l + 4 ) ;

m ( j  ) =m ( j  ) + ( w( p)  * ( x ( j ) - B ( p )  ) ) ; % (N.mm)
end

end
i f  X ( j ) > = B ( n l l + 4 ) ; , b r e a k , e n d  
k = k + l ;

end
%Sort l e n g t h  a n d  b e n d i n g  moment  f o r  p l o t  l e n g t h  w i t h  b e n d i n g  mo me nt .

%Sort l e n g t h .
% X = new l e n g t h  a f t e r  s o r t .  
x = [ x  c u m s u m ( l ) ] ;  
x = s o r t ( x ) ;
%*=========================================================================
%Sort b e n d i n g  mo me n t .
%Add 0 i n  m f o r  s o r t  b e n d i n g  mo me nt .
% ml  = ne w b e n d i n g  moment  a f t e r  s o r t .
m= [m 0]  ;
k = l ;
f o r  i = l ะ รพท11 ) + n l 1;  

m l ( i ) = m ( k ) ; 
f o r  q = 2 : n l l ;

i f  i = = S l ( q ) + q ;
m l ( i ) = m ( k ) ;

e n d
end
k = k + l ;

e nd
%Find b e n d i n g  moment  i n  h o r i z o n t a l  beam w i t h  e f f e c t  f r o m  Mdc.
% m2 = b e n d i n g  mome nt  i n  h o r i z o n t a l  beam w i t h  e f f e c t  f r om Mdc.  
f o r  i = l : s u m ( l ) + n l l ;

m 2 ( i ) = m l ( i ) + Md c ( 1 ) ;  
f o r  j = 2 : n l l ;

I f  i > s l ( j ) + ( j - 1 ) ;
m 2 ( i ) - m 2 ( i ) + M d c ( j ) ;  %(N.mm)

e n d
e n d

e nd
%Find b e n d i n g  m o m e n t , f o r c e , t o r s i o n  f r o m  Mr a t  h=3 0  cm.
% m3 = b e n d i n g  mome nt  o n  h o r i z o n t a l  beam f r om Mr a t  h = 3 0  cm.  
m3=Mr*m2; %(N.mm)
% R f l l , R f 2 2  = r e a c t i o n  f o r c e  o n  f r o n t  l e a f  s p r i n g  f r o m  Mr a t  h = 3 0  cm.
% R r l l , R r 2 2  = r e a c t i o n  f o r c e  o n  r e a r  l e a f  s p r i n g  f r o m  Mr a t  h = 3 0  cm.
R f 1 l = M r * R f 1;  %(N.)
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Rf 22 =Mr *Rf 2 ; 
Rr 1 X=Mr* Rr 1;  
Rr22=Mr*Rr2;

% (N.  ) 
% (N.  ) 
% ( N . )

% M dh l , M dc l  = t o r s i o n  o f  h o r i z o n t a l  and  c r o s s  beam f r om Mr a t  h = 3 0  cm.
Mdhl=Mr*Mdh;
Mdcl=Mr*Mdc;

%(N.mm) 
%(N.mm)

%Find b e n d i n g  moment  i n  c r o s s  beam f r om Mr=l  N.mm
% my = b e n d i n g  moment  i n  c r o s s  beam f r om Mr=l  N.mm 
f o r  i  = 1 : ท11 ;  

k=0;
f o r  j = l ะ 1 0 0 0 0 0 0 ;  

y ( j ) = k ;
m y ( i , j ) = Q l ( i ) M ( b t / 2 ) - k ) ;  %(N.mm)
i f  y ( j ) > = b t ; , b r e a k , e n d  
k = k + l ;

e n d
e n d
%=======================================================
%Find b e n d i n g  moment  i n  c r o s s  beam f r o m  Mr a t  h = 3 0  cm.  
%=======================================================
% myl  = b e n d i n g  moment  i n  c r o s s  beam f r o m  Mr a t  h = 3 0  cm.  
f o r  i = l : n l l ;

f o r  j = l : 1 0 0 0 0 0 0 ;  
y ( j ) = k ;
m y l ( i ,  j ) =Mr*my( i , j ) ;  %(N.mm)
i f  y ( j ) > = b t ; , b r e a k , e n d  
k = k + l ,

e n d
e n d
%change u n i t  o f  b e n d i n g  mome nt .  
m3 =m3 / 1 0 0 0 0 0 0 ;  %(kN.m)
m y l = m y l / 1 0 0 0 0 0 0 ;  %(kN.m)
%Pl ot  l e n g t h  w i t h  b e n d i n g  mome nt .
%pl o t  b e n d i n g  mome nt  i n  h o r i z o n t a l  be am,  
p l o t ( X , m 3 )
t i t l e ( ' B e n d i n g  moment  D i a gr a m f o r  C a s e  IV ( T o r s i o n  o f  c h a s s i s ) ' )
x l a b e l ( 1 L e n g t h  < mm . > ' )
y l a b e l ( ' B e n d i n g  moment  < kN.m > ' )
l e g e n d ( ' B e n d i n g  moment  i n  H o r i z o n t a l  b e a m ' )
g r i d
a x i s ( ' o n ')
%pl o t  b e n d i n g  moment  i n  c r o s s  beam.
f o r  i = l ะn i l ;
f i g u r e
p l o t ( m y l ( i , : ) , y)
t i t l e ( ' B e n d i n g  moment  D i a gr a m f o r  C a s e  IV ( T o r s i o n  o f  c h a s s i s ) ' )
x l a b e l ( ' B e n d i n g  moment  < kN.m > ' )
y l a b e l ( ' L e n g t h  < mm. >' )
l e g e n d ( ' B e n d i n g  moment  i n  C r o s s  b e a m ' )
g r i d
a x i s ( ' o n ')  
end

5. โปรแกรมที่ใช้หใโมเมนต์ดัดจากภาระกรณีที่ 5

โปรแกรมท่ีใช้ในการคำนวณโมเมนต์ดัดจากภาระกรณีนีแบ่งออกเป็น 2 โปรแกรมคือ
5.1 โปรแกรม'ที่ใช้หาโมเมนต์ดัดจากภาระกรณีที่ 5a (การกระแทกในแนวดิ่งที่เพลาหน้า)

%=- «===- ==- ==- ====»-=======================================
%case  5a ( V e r t i c a l  i m p a c t  a t  f r o n t  w h e e l )
%Force = 50% W e i g h t  on w h e e l .
%This p r o g r a m  c o m p u t e s  b e n d i n g  moment  i n  h o r i z o n t a l  beam.
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c l c
c l e a r  a l l  
c l o s e  a l l
%Input  Da t a  =========================
%Change i n p u t  d a t a  i f  a n o t h e r  m o d e l .
L= 
wl  = 
พ2 = 
q=0 
mc= 
mf  
mr 
ml f  
m l r  
Ll  = 
L2= 
L3= 
L f l  
Lf  2 
L r l  
Lr2  
l h =  
I y =  
%

[130  1340 1615  2 0 6 5  2 5 1 5  2965  3445  3895  4265 4665 5145  5545  5 8 6 5 ) ;  Mi t r a . )  
4 0 0 ;  %(k g . )
200 ;  %(k g .)
. 9 4 1 2 ;  % d i s t r i b u t e d  l o a d . ( k g / m m . )
60 0 ;  % c a b  w e i g h t ( k g . )
2 0 0 0 ;  % w e i g h t  on  f r o n t  a x l e ,  ( k g . )
4 0 0 0 ;  % w e i g h t  o n  r e a r  a x l e . ( k g . )

2 0 0 ;  % w e i g h t  o f  f r o n t  a x l e . ( k g . )
= 3 0 0 ;  % w e i g h t  o f  r e a r  a x l e . ( k g . )
9 0 0 ;  %(mm.)
3 3 6 5 ;  %(mm.)
1 6 0 0 ;  %(mm.)
= 5 7 5 ;  %(mm.)

5 8 0 ;  %(mm.)
= 6 1 4 ;  %(mm.)
= 5 65 ;  %(mm.)
9 6 1 ;  % l e n g t h  o f  c e n t e r  o f  g r a v i t y  t o  l i n e  o f  i m p a c t . ( m m . )
1 4 1 8 1 0 5 0 0 0 0 ;  % M as s  moment  o f  i n e r t i a  f o r  t h e  t r u c k  ( k g . mm2)

% c a l c u l a t e  f o r  r e a c t i o n  f o r c e .
% f o r c e  d i r e c t i o n  r i g h t  a n d  u p  i s  p o s i t i v e .
% f o r c e  d i r e c t i o n  l e f t  a n d  down i s  n e g a t i v e .

[ n n l , i n d ] = m a x ( L ) ;
ท= i n d ;
% Av = i m p a c t  f o r c e  o n  f r o n t  w h e e l .
% i m p a c t  f o r c e  = 50% W e i g h t  o n  w h e e l .
A v = ( 0 . 5  * mf * 9 . 8 1 ) ;
% z = l i n e a r  a c c e l e r a t i o n  o f  t h e  t r u c k .
% c a c u l a t e  o n l y  m a s s  u p p e r  c h a s s i s  f r a m e .  
z = A v / ( m f + m r - m l f - m l r ) ;
% aw = p o l a r  a c c e l e r a t i o n  o f  t h e  t r u c k .  
a w = ( L 2 - l h ) * A v / I y ;
% ร = l e n g t h  o f  c e n t e r  o f  g r a v i t y .
ร ( 1 ) = L ( 1)  + ( ( L ( 2 ) - L ( 1 ) ) ‘ พ2 / me )  ;

S U ) = L ( i + l )  + ( ( L ( i + 2 ) - L ( i + l >  ) ท ) ;
l i = ( L l +L 2 - l h ) - S ;
% l p  = l e n g t h  b e t w e e n  p i c k - u p  t r u c k  s u p p o r t .
f o r  i = l : ( ท- ว )
l p ( i ) = L ( 1 + 3 ) - L ( i + 2 ) ;
e n d
% m i , m i i  = m a s s  f o r  c a c u l a t e  i m p a c t  f o r c e .
m i = l p * q ;
m i i = [ m c  m i ] ;
% F i d y n  = i m p a c t  f o r c e .
F i d y n = ( m i i . * ( z + ( l i . * a w ) ) ) ;
% f i d y n  = i m p a c t  f o r c e  a t  c h a s s i s  f r a m e .
% f i d y n ( l ) a n d  f i d y n ( 2 ) d e p e n d  o n  c a b  w e i g h t .
f i d y n ( 1 ) = ( w l * F i d y n ( 1 ) ) / ( พ ้ 1 + พ 2 ) ;
f i d y n ( 2 ) = ( F i d y n ( 1 ) - f i d y n ( 1 ) ) ;
f i d y n ( 3 )  = ( ( F i d y n ( 2 )  ) / 2)  ;
f o r  i = 4  ะ ( n - 1 ) ;

f i d y n ( i ) = ( ( ( F i d y n ( i - 2 ) ) / 2 ) + ( ( F i d y n ( i - 1 ) ) / 2 ) ) ;
f i d y n ( ท ) = ( ( F i d y n ( ท - 2 ) ) / 2 ) ;
% f i d y n  d i r e c t i o n  t o  d o w n ( n e g a t i v e ) . 
f i d y n = - f i d y n ;
% d e l t a R f , d e l t a R r  = r e a c t i o n  f o r c e  o n  f r o n t  and  r e a r  w h e e l .
% f i n d  d e l t a R r  f r o m  s u m m a t i o n  moment  a t  f r o n t  w h e e l  e q u a l  z e r o .  
d e l t a R r = - ( s u m ( f i d y n . * ( L - L l ) ) 1 / L 2  
d e l t a R f = - ( s u m ( f i d y n ) t d e l t a R r )
% R f l , R f 2  = r e a c t i o n  f o r c e  on f r o n t  l e a f  s p r i n g .
% R r l , R r 2  = r e a c t i o n  f o r c e  o n  r e a r  l e a f  s p r i n g .
๖ ! = L f l + L f 2 ;  
c l = L f 2 ‘ d e l t a R f  ;
R f l = c l / b l  
R f 2 = d e l t a R f - R f 1
b2=Lrl+Lr2;



c 2 = L r 2 * d e l t a R r ;
R r l = c 2 / b 2
R r 2 = d e l t a R r - R r l
% l e n g t h  a n d  l o a d  f o r  c a l c u l a t e .
% a , b  = l e n g t h  o f  f r o n t  a n d  r e a r  s u p p o r t  o f  f r o n t  l e a f  s p r i n g .
% c , d  = l e n g t h  o f  f r o n t  a n d  r e a r  s u p p o r t  o f  r e a r  l e a f  s p r i n g .  
a = L l - L f 1;
๖=L l + L f 2 ;
C = L 1 + L 2 - L r l ;  
d = L l + L 2 + L r 2 ;
% l f  l e n g t h  o f  r e a c t i o n  f o r c e  e q u a l  l e n g h t  o f  l o a d .  
%==========================================================================
i = l ;
f o r  j = l : 10 0 ;

i f  L ( i ) = = a ;
R f 1 = f i d y n ( i ) + R f l ;  

f i d y n ( i )  = []  ;

ะ !  1
R f 2 = f i d y n ( i ) + R f 2 ;  

f i d y n ( i )  = [ ] ;
M i >  = [] ;

ท= n - l ;
e n d
i f  L ( i ) = = c ;

R r l = f i d y n ( i ) + R r l ;  
f i d y n ( i )  = n  ;

L ( i )  = ( ] ;
ท= n - l ;

e n d
i f  L ( i ) = = d ;

R r 2 = f i d y n ( i ) + R r 2 ;  
f i d y n ( i ) = [ ] ;

* L ( i  ) = ! ] ;
ท= n - l ;

e nd
i f  i > = ท ; ,  b r e a k , e n d  

i = i + l ;
e n d
% A, B = l e n g t h  f o r  f i n d  b e n d i n g  mo me nt .
A=[L a b c  d ] ; , B = s o r t ( A ) ;
% พ = l o a d  f o r  c a l c u l a t e ,  
f o r  i = l : n + 4 ;

f o r  j = l : n ;
I f  B ( i ) = = L ( j ) ;

พ ( i ) = f i d y n ( j ) ;
e n d

e nd
i f  B ( i ) = = a ;

พ ( i ) = R f 1;
i ? d B ( i , = = b ;

พ ( i ) = R f 2 ;
end
i f  B ( i ) = = c ;

พ ( i ) = R r l ;
I f d B ( i ) = = d ;

พ ( i ) = R r 2 ;

% l e n g t h  s t a r t  t o  c a l c u l a t e  a t  t h e  f i r s t  l o a d .
B = B - B ( 1 ) ;
% c a l c u l a t e  b e n d i n g  mo me nt .
%=— -===1====================================================================
% X = l e n g t h  o f  h o r i z o n t a l  c h a s s i s  be am.
% m = b e n d i n g  mo me nt .
% f i n d  m f r om e q u a t i o n  m ( n ) = m ( n - l ) - [ ( x - L ( ท ) ) * พ ( ท ) ] k=0;  
k=0;
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f o r  j = l : 1 0 0 0 0 0 ;

......................

end
i f  X ( j  ) >=B (n+4 ) ; ,  b r e a k ,  e n d  
k = k + l ;

e n d
% l e n g t h  p r e v i o u s  f i r s t  l o a d .
f o r " 3= 1 : 10000; 

f  ( j ) = k ;  
h ( 3 ) = 0 ;
i f  f  ( j  ) > = (  F - 2  ) ,  b r e a k ,  e n d  
k = k + l ,

e n d
% c o m b i n e  l e n g t h  p r e v i o u s  f i r s t  l o a d .
X = X + F ;  
x = [ f  X ] ;
% f i n d  b e n d i n g  mome nt  i n  o n e  beam.  
m=m/2;
m= [h m] ; % (N.mm)
% c h a n g e  u n i t  o f  b e n d i n g  moment .  
m l = m / 1 0 0 0 0 0 0 ;  %(kN.m)
%Pl ot  l e n g t h  w i t h  b e n d i n g  moment .
p l o t ( x , m l )
t i t l e ( ' B e n d i n g  mome nt  D i a g r a m f o r  C a s e  5a  ( V e r t i c a l  i m p a c t  a t  f r o n t  w h e e l  ) ' )
x l a b e l ( ' L e n g t h  < m m .> ' )
y l a b e l ( ' B e n d i n g  mome nt  < kN.ra > ' )
l e g e n d ( ' B e n d i n g  mome nt  on  h o r i z o n t a l  b e a m ' )
g r i d
a x i s ( ' o n ' )

5.2 โปรแกรมท่ีใช้หาโมเมนต์ดัดจากภาระกรณีท่ี 5b (การกระแทกในแนวด่ิงท่ีเพลาหอัง)

%case  5b ( V e r t i c a l  i m p a c t  a t  r e a r  w h e e l )
%Force = 50% W e i g h t  o n  w h e e l .
%This p r o g r a m  c o m p u t e s  b e n d i n g  moment  i n  h o r i z o n t a l  be am.

c l c
c l e a r  a l l  
c l o s e  a l l
% I n p u t  D a t a  ========================
%Change i n p u t  d a t a  i f  a n o t h e r  m o d e l .
L = ( 1 3 0  1 3 4 0  1 6 1 5  2 0 6 5  2 5 1 5  2 9 6 5  3 4 4 5  3 8 9 5  4 2 6 5  4 6 6 5  5 1 4 5  5 5 4 5  5 8 6 5 ) ;  %(mm.)
w l - 4 0 0 ;  %( k g ! )
พ2 = 2 0 0 ;  %( k g . )
q = 4 0 0 0 / 4 2 5 0 ;  % d i s t r i b u t e d  l o a d . ( k g / m m . )
m c= 60 0;  % c a b  w e i g h t ( k g . )
m f = 2 0 0 0 ;  % w e i g h t  o n  f r o n t  a x l e . ( k g . )
m r = 4 0 0 0 ;  % w e i g h t  o n  r e a r  a x l e . ( k g . )
m l f = 2 0 0 ;  % w e i g h t  o f  f r o n t  a x l e . ( k g . )
m l r = 3 0 0 ;  % w e i g h t  o f  r e a r  a x l e . ( k g . )
L l = 9 0 0 ;  %(mm.)
1 , 2=3365;  % (mm. )
L 3 = 1 6 0 0 ;  %(mm.)
L f 1 = 5 7 5;  %(mm.)
L f 2 = 5 8 0 ;  %(mm.)
L r l = 6 1 4 ; %(mm.)
L r 2 = 5 6 5 ;  %(mm.)
l h = 9 6 1 ;  % l e n g t h  o f  c e n t e r  o f  g r a v i t y  t o  l i n e  o f  i m p a c t . ( m m . )
I y = 1 4 1 8 1 0 5 0 0 0 0 ;  % Ma s s  moment  o f  i n e r t i a  f o r  t h e  t r u c k  ( k g . mm2)
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% c a l c u l a t e  f o r  r e a c t i o n  f o r c e .
% f o r c e  d i r e c t i o n  r i g h t  a nd  up i s  p o s i t i v e .
% f o r c e  d i r e c t i o n  l e f t  and  down i s  n e g a t i v e .

( n n l , i n d ] = m a x ( L ) ;
ท= i n d ;
% Ah = i m p a c t  f o r c e  on r e a r  w h e e l .
% i m p a c t  f o r c e  = 50% W e i g h t  o n  w h e e l .
A h = ( 0 . ร*m r * 9 . 8 1 ) ;
% 2 = l i n e a r  a c c e l e r a t i o n  o f  t h e  t r u c k .
% c a c u l a t e  o n l y  m a s s  u p p e r  c h a s s i s  f r a m e .  
z = A h / ( m f + m r - m l f - m l r ) ;
% aw = p o l a r  a c c e l e r a t i o n  o f  t h e  t r u c k .  
a w = l h * A h / I y ;
% ร = l e n g t h  o f  c e n t e r  o f  g r a v i t y .
ร ( l ) = L ( l ) + ( ( L ( 2 ) - L ( l ) ) * พ2 / m c ) ;

ร ( i ) = L ( i + l )  + ( ( L ( i + 2 ) - L ( i  + l ) ) / 2)  ;

l l - ร - ( L l + L 2 - l h )  ;
% l p  = l e n g t h  b e t w e e n  p i c k - u p  t r u c k  s u p p o r t .
f o r  i = l ะ (ท- ร)
l p ( i ) = L ( 1 + 3 ) - L ( i + 2 ) ;
e n d
% m i , m i i  = m a s s  f o r  c a c u l a t e  i m p a c t  f o r c e .
m i = l p * q ;
m i i  =[me  m i ] ;
% F i d y n  = i m p a c t  f o r c e .
F i d y n - ( m i i . * ( z + ( l i  . *aw) ) ) ;
% f i d y n  = i m p a c t  f o r c e  a t  c h a s s i s  f r a m e .
% f i d y n ( l ) a n d  f i d y n ( 2 ) d e p e n d  o n  c a b  w e i g h t ,  
f i d y n ( 1 ) = ( w l * F i d y n ( 1 ) ) / ( w l + w 2 ) ;  
f i d y n ( 2 ) = ( F i d y n ( 1 ) - f i d y n ( 1 ) ) ;  
f i d y n ( 3 ) = ( ( F i d y n ( 2 ) ) / 2 ) ;

f i d y n ( i ) = ( ( ( F i d y n ( i - 2 ) ) / 2 ) + ( ( F i d y n ( i - 1 ) ) / 2 ) ) ;
f i d y n ( ท ) = ( ( F i d y n ( ท - 2 ) ) / 2 ) ;
% f i d y n  d i r e c t i o n  t o  d o w n ( n e g a t i v e ) . 
f i d y n = - f i d y n ;
% d e l t a R f , d e l t a R r  = r e a c t i o n  f o r c e  on  f r o n t  a n d  r e a r  w h e e l .
% f i n d  d e l t a R r  f r o m  s u m m a t i o n  moment  a t  f r o n t  w h e e l  e q u a l  z e r o .  
d e l t a R r = - ( s u m ( f i d y n . * ( L - L l ) ) ) / L 2  
d e l t a R f = - ( s u m ( f i d y n ) t d e l t a R r )
% R f l , R f 2  = r e a c t i o n  f o r c e  o n  f r o n t  l e a f  s p r i n g .
% R r l , R r 2  = r e a c t i o n  f o r c e  o n  r e a r  l e a f  s p r i n g .
b l = L f l + L f 2 ;
c l = L f 2 * d e l t a R f  ;
R f l = c l / b l  
R f 2 = d e l t a R f - R f 1 
b 2 = L r l + L r 2 ;  
c 2 = L r 2 ‘ d e l t a R r ;
R r l = c 2 / b 2
R r 2 = d e l t a R r - R r l
% l e n g t h  and  l o a d  f o r  c a l c u l a t e .
% a , b  = l e n g t h  o f  f r o n t  a n d  r e a r  s u p p o r t  o f  f r o n t  l e a f  s p r i n g .
% c , d  = l e n g t h  o f  f r o n t  a n d  r e a r  s u p p o r t  o f  r e a r  l e a f  s p r i n g .  
a = L l - L f 1;  
b = L l + L f 2;
C = L 1 + L 2 - L r l ; 
d = L l + L 2 + Lr 2 ;
%If l e n g t h  o f  r e a c t i o n  f o r c e  e q u a l  l e n g h t  o f  l o a d .  

i  = l ;
f o r  j = 1 ะ 1๐๐;

i f  L ( i ) = = a ;
R f l = f i d y n ( i ) + R f l ;  

f i d y n ( i ) = [ i ;

“ ะ '
R f 2 = f i d y n ( i ) + R f 2 ;  

f i d y n ( i ) = [ ] ;
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L ( i )  = []  ;
ก = ท - 1 ;

end
i f  L ( i ) = = c ;

R r l = f i d y n ( i ) +  R r l ;  
f i d y n  ( i )  = 1 ] ;

L ( i  ) = แ  ;
ท= ท - 1 ;

end
i f  L ( i )  ==d;

R r 2 = f i d y n ( i ) + Rr2 ;  
f i d y n ( i )  = 11 ;

L ( 1 )  = [ 1 ;
ท= n - 1;

end
i f  i > = ท ; ,  b r e a k ,  en d  

I = i + 1 ;
e nd
% A, B = l e n g t h  f o r  f i n d  b e n d i n g  mo me nt .
A = [ L a b c  d ] ; , B = s o r t ( A ) ;
% พ = l o a d  f o r  c a l c u l a t e ,  
f o r  i = l : n + 4 ;

f o r  j = l : n ;
i f  B ( i ) = = L ( j )  ;

พ ( i ) = f i d y n ( j ) ;
end

end
i f  B ( i ) = = a ;

พ ( i ) = R f 1;
t f d B ( i ) = = b ;

พ ( i ) = R f 2 ;
e n d
i f  B ( i ) = = c ;

พ ( i ) = R r l ;
1 f ^ B ( i ) ==d;

พ ( i  ) =Rr2 ;
end

e n d

% l e n g t h  s t a r t  t o  c a l c u l a t e  a t  t h e  f i r s t  l o a d .
B = B - B ( 1 ) ;
% c a l c u l a t e  b e n d i n g  mo me nt .
% X = l e n g t h  o f  h o r i z o n t a l  c h a s s i s  be am.
% m = b e n d i n g  m o m e n t .
% f i n d  m f r o m  e q u a t i o n  m ( n ) = m ( n - l ) - [ ( x - L ( ท ) ) * พ ( ท )  1 k=0;  
k=0;
f o r  j = l : 1 0 0 0 0 0 ;

ะ ; ! : : ะ ; น ุ. * 1) , ,
f o r  p=2 ะ ( n + 4 ) ;

m ( j ) = m ( j )  + (w( p)  * ( x ( j )  - B ( p )  ) ) ;
e n d

e n d
i f  X ( j  ) >=B (n+4 ) ; ,  b r e a k ,  e n d  
k = k + l ;

e nd
% l e n g t h  p r e v i o u s  f i r s t  l o a d .  
k=0;
f o r  j = l ะ 1 0 0 0 0 ;  

f  < j ) = k ;  
h ( ] ) = 0 ;
i f  f  ( j  ) > - - ( F - 2  ) ,  b r e a k ,  e n d  
k = k + l ;

e n d
% c o m b i n e  l e n g t h  p r e v i o u s  f i r s t  l o a d .
X = X + F ;  
x = [ f  x ] ;
% f i n d  b e n d i n g  moment  i n  o n e  be am.  
m=m/2;
m = [h m ) ; %(N.mm)
% c h a n g e  u n i t  o f  b e n d i n g  mo me nt .
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m l = m / 1 0 0 0 0 0 0 ;  %(kN.ra)
%Pl ot  l e n g t h  w i t h  b e n d i n g  mo me nt ,  

p l o t ( X , m l )
t i t l e ( ’ B e n d i n g  moment  D i a g r a m  f o r  C a s e  5b ( V e r t i c a l  i m p a c t  a t  r e a r  w h e e l  ) ' )
x l a b e l ( 1 L e n g t h  < mm . > ' )
y l a b e l ( ' B e n d i n g  moment  < kN.m > ' )
l e g e n d ( ' B e n d i n g  moment  on  h o r i z o n t a l  b e a m' )
g r i d
a x i s ( ' on 1)

6. โปรแกรมที่ใช้หาโมเมนต์ดัดจากภาระกรณีท่ี 7

โปรแกรมนี้ใช้ในการคำนวณหาโมเมนต์ดัดที่เกิดจากการรับแรงในแนวตามยาวของโครง 
กรอบที่ไม่เท่ากันทังสองข้าง เนื่องจากผลต่างของส้มประสิทธิแรงเสียดทานและระหว่างล้อรถกับ 
ถนน

%case 7 (Load o n  c h a s s i s  p l a n e  b y  f r i c t i o n  c o e f f i c i e n t  d i f f e r e n c e  = 0 . 5 )  
% E f f e c t  o f  h o r i z o n t a l  l o a d .
%This  p r o g r a m  c o m p u t e s  b e n d i n g  moment  i n  t h e  p l a n e  c h a s s i s .

c l c
c l e a r  a l l  
c l o s e  a l l
%I n p u t  D a t a  =========================
%Change i n p u t  d a t a  i f  a n o t h e r  m o d e l .
1 = ( 4 1 7  1 5 0 2  8 0 2  9 1 0  1 3 3 2  6 2 2 ) ;  %(mm.)
n l l = 7 ;  %number o f  c r o s s  c h a s s i s  beam.
m f = 1 6 8 7 . 4 5 * 2 ;  % we i gh t  o n  f r o n t  a x l e . ( k g . )  
m r = 3 4 0 2 . 5 5 * 2  ; % we i gh t  o n  r e a r  a x l e . ( k g . )  
b b = 7 0 0 ;  % c h a s s i s  w i d e . ( m m . )
S v = 1 4 0 0 ;  %Front  w h e e l  b a s e . ( m m . )
S h = 1 4 5 0 ;  %Rear w h e e l  b a s e . ( m m . )
L l = 9 0 0 ;  %(mm.)
L 2 = 3 3 6 5 ;  %(mm.)
L 3 = 1 6 0 0 ;  %(mm.)
L f 1 = 5 7 5 ;  %(mm.)
L f 2 = 5 8 0 ;  %(mm.)
L r l = 6 1 4 ;  %(mm.)
L r 2 = 5 6 5 ;  %(mm.)
% c a l c u l a t e  r e a c t i o n  f o r c e .
% c a l c u l a t e  o n l y  r e a l  p o s i t i v e  i n t e g e r s  l e n g t h  i n  mm.
% f o r c e  d i r e c t i o n  r i g h t  and  up i s  p o s i t i v e .
% f o r c e  d i r e c t i o n  l e f t  and  down i s  n e g a t i v e .
P v =(mf/ 2 ) *  9 .8 1* 0.5;
Ph=(mr/2)*9.81*0.5;
% F h u , F h l  = f o r c e  o n  u p p e r  and  l o w e r  beam.
F h u = ( ( 0 . 5 *  P v * S v ) / ( 2 * b b ) ) + ( ( 0 . 5 * P h * S h ) / ( 2 * b b ) )
F h l = - F h u
% R f , R r  = r e a c t i o n  f o r c e  on  h o r i z o n t a l  p l a n e  a t  f r o n t  and  r e a r  w h e e l .  
R f = - 0 . 5 * ( ( P v * S v ) + ( P h * S h ) ) / (2*L2)
R r = - R f
% R f l , R f 2  = r e a c t i o n  f o r c e  o n  f r o n t  l e a f  s p r i n g .
% R r l , R r 2  = r e a c t i o n  f o r c e  on  r e a r  l e a f  s p r i n g .
R f 1 = ( L f 2 * R f ) / ( L f l + L f 2 )
R f 2 = R f - R f 1
R r l = ( L r 2 * R r ) / ( L r l + L r 2 )
R r 2 = R r - R r l
%==
% l e n g t h  a nd  l o a d  f o r  c a l c u l a t e .
% a , b  = l e n g t h  o f  f r o n t  and  r e a r  s u p p o r t  o f  f r o n t  l e a f  s p r i n g .
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% c , d  = l e n g t h  o f  f r o n t  and  r e a r  s u p p o r t  o f  r e a r  l e a f  s p r i n g .  
a = L l - L f l ;
๖=L1 +Lf 2 ;
C = L1 +L 2 - L r l ;
d = Ll +L2 +Lr 2;
% B = l e n g t h  o f  l o a d  f o r  f i n d  b e n d i n g  mome nt .
B = [ a b c  d ] ;
% พ = l o a d  f o r  c a l c u l a t e  t o  f i n d  b e n d i n g  moment .
พ= [ R f l / 2  R f 2 / 2  R r l / 2  R r 2 / 2 ] ;
% C a l c u l a t i o n  i n t e r n a l  f o r c e  f o r m e x t e r n a l  f o r c e .
%normal f o r c e  i n  c r o s s  c h s s s i s  beam i s  0 . B e c a u s e  i s  e a s y  t o  c r e a t e  p r o g r a m .
%av = i n t e r n a l  f o r c e  on  v e r t i c a l  p l a n e .
% ร 1 = c u m u l a t e  1 .
S l = c u m s u m ( l ) ; 
f o r  k = l : ( n l l - 1 ) ;  

f o r  i = l : 4 ;
i f  B ( i ) < S 1 ( k ) ; 

q v ( i ) = พ ( i ) ;
i f  B ( i ) > = S 1 ( k ) ; 

q v  ( i ) =  0 ;
e n d

end
a v ( k ) = - s u m ( q v ) ;

end
%========================================«==«==============================
%ah = i n t e r n a l  f o r c e  o n  h o r i z o n t a l  p l a n e .  
%==========================================================================
% a a a  = s u m m a t i o n  moment  o f  e x t e r n a l  f o r c e .
% f i r s t  l o o p ,  
f o r  k = l ;

a a a ( k ) =0;  
f o r  i = l : 4;

i f  B ( i ) < S 1 ( k ) ;
q h ( i )  = ( w ( i )  * B ( i )  ) ; 
a a a ( k ) = s u m ( q h ) ;

e n d
ah (k)  = -  ( a a a  (k)  + (1 ( k) * a v  ( k) ) ) /  ( b b / 2 )  ;

e nd
%next l o o p .

.......
a a a ( k ) = s u m ( q h ) ;

4
f o r  j = l : k - l ;

a a a ( k ) = a a a ( k ) - a a a ( k - j )  ;
e n d

ah (k) = -  ( a a a  (k)  + (1 ( k) * a v  ( k) ) ) /  ( b b / 2 )  ;
e n d

% c a l c u l a t e  M o ( b e n d i n g  mome nt )  f r om e x t e r n a l  f o r c e .
%Find Mo f r o m  e x t e r n a l  f o r c e .
% mxl  = b e n d i n g  moment  f r o m  e x t e r n a l  f o r c e .■ ร.!

f o r  j = l ะ 1 0 0 0 0 0 0 ;
X ( j  ï  = k ;
m x l ( i , j ) = - w ( i ) * ( B ( i ) - k ) ; 
i f  X ( j ) > = B ( i )  

mx 1 ( i , j ) = 0 ;
i f  X ( j ) > = S 1 ( n l 1 - 1 ) ; , b r e a k ,  e n d

e n d

1
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& zf o r  q=2  ะ ( n l l - 1 ) ;  
i f  B ( i ) > = S 1 ( q - 1 ) ;  

k=0 ;
f o r  3= 1 : 1000000; 

x ( j ) = k ;

m x l ( i , j ) = - พ ( i ) * ( ( B ( i ) - S l ( q - 1 ) ) - k l ) ; 

m x l ( i , j ) = 0 ;
e n d
k = k + l ;
i f  X ( j ) > = s l ( n l l - 1 ) ; , b r e a k , e n d

e n d
e n d

e n d
e n d

e n d
% m x i o  = a d d  o n e  c o l u m n  i n  mxl  f o r  f i n d  m x l n e w .  
% = == == == == ==========================================
m x l 0 = ( s u m ( m x l ) 0 ] ;
% m x ln e w = ne w b e n d i n g  moment  f r o m  m x l .  
k = l ;
f o r  j = l : s u m ( l ) + n l l ;

m x l n e w ( j ) = m x l 0 ( k ) ; 
f o r  q = l : n l l - l ;

i f  j = = S l ( q ) + q ;  
k = k - l ;
m x l n e w ( j ) = m x l 0 ( k) ;

e n d
end
k = k + l ;

e nd
m x l n e w = m x l n e w / 1 0 0 0 ;  % t r a n s f o r m  u n i t  t o  N.m
%====================================================
% c a l c u l a t e  Mo f r o m  a v ( v e r t i c a l  i n t e r n a l  f o r c e ) .
% mx2 = b e n d i n g  moment  f ro m v e r t i c a l  i n t e r n a l  f o r c e .  
% f i r s t  l o o p ,  
f o r  i = l ;  

k=0 ;
f o r  j = l ะ 1 0 0 0 0 0 0 ;

m x 2 ( i , j ) = - ( a v ( i ) * ( S I ( i ) - k ) ) ;  
i f  X ( j ) > S 1 ( i ) ; 

m x 2 ( i , j ) = 0 ;
i f  X ( j ) > = S 1 ( n l l - 1 ) ; , b r e a k , e n d  
k = k + l ;

e nd
e nd
%next  l o o p ,  
f o r  i = 2 : n l l - 2 ;  

k=0;
f o r  3= 1 : 1000000;

x ( j ) = k ;
m x 2 ( i , j ) = 0 ;
i f  X ( j ) > = s l ( i - 1 ) ;

mx2 ( i ,  j  ) = -  ( a v  ( i )  * ( SI  ( i )  - k )  ) ;

i f  x ( j ) > S 1 ( i ) ;  
m x 2 ( i , j ) = 0 ;

i f  X ( j ) > = S 1 ( n l l - 1 ) ; , b r e a k , e n d  
k - k + 1 ;

end
e n d
%end l o o p .
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for i = n l 1-1; 
k=0 ;
for j = l: 1000000;

X ( j ) = k ;
mx2(i,j)=0;
if X ( j )>=s1(i-1);

mx2(i, j ) =- (av(i) MSI (i) -k) ) ;
e n d
if X (j)>=S1(nl1-1);,break, end 
k=k  +1 ;

e n d
e n d
% mx20 = add one column in mx2 for find mx2new. 
mx20=(sum(mx2) 0];
% mx2new = new bending moment from mx2. 
k=l;
for j=l:sum(l)+nll;

mx2new(j)=mx20(k); 
for q=l:nll-l;

if j==Sl(q)+q; 
k=k-l;
mx2new( j)=0;

end
end 
k=k+l;

end
mx2new=mx2new/1000; % transform unit to N.m
% Mox = bending moment from external force in horizontal beam.
Mox=mxlnew+mx2new; %(N.m)
% X = length in x-axle for find bending moment.
% y = length in y-axle for find bending moment. 
x=[x SI]; 
x=sort(x); 
y=[0 :bb];
%Find Mo from ah(internal force).
% Moy = bending moment from external force in cross beam, 
for q=l:nll;

for j=l:bb+l;
Moy(q, j)=ah(q)*((bb/2)-y(j));

end
if q==nll;

Moy(q,j)=0;
end

end
end
Moy=Moy/1000; % transform unit to N.m
%calculate Mn from assume Xn=l N.m 
%Mn in horizontal beam.
%=- ===========================================================
% Mnu = bending moment(Mn) in upper beam.
% Mnl = bending moment(Mn) in lower beam.
%calculate M1,M2 (Horizontal beam) 
for i=l;

for j=l:sum(l)+nll;
Mnu((i*2)-l,j)=((0.5/l(i))*(Sl(i)-x(j)))-l;
Mnl((i*2)-l,])=-(0.5/1(i))*(Sl(i)-x(]));
Mnu ((i*2),j)--(0.5/l(i))*(Sl(i)-x(j));
Mnl((i*2),!)=((0.5/l(i))*(SI(i)-X(3 )))-1;

Mnu((i*2)-1,j) = (-0.5/1(i+1))*(SI(i + l)-x(j)) ;
Mnl ( (i*2) -1,3) = (0.5/1 (i + 1) ) MSI (i + 1 )-x(j) ) ;
Mnu((i*2),j)=(0.5/1(i+1))*(SI(i+1)-x(j));
Mnl((i*2),3 )=(-0.5/1(i+1))*(SI(i+1)-x(j));

if j>S1(i + 1) + (i+1);
Mnu((i*2)-1,j)=0;
Mnl((i * 2)-1,3)=0;
Mnu((i*2),j)=0;
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M n l ( ( i * 2 ) , j ) =0;
end

end
% c a l c u l a t e  M 3 , M 4 , . . ,M(n  
f o r  i = 2  

f o r

end

-2) ( H o r i z o n t a l  beam)
( n l l - 2 ) ;
3= 1 : s u m ( 1 ) + n l 1;
i f  j < = s l ( i - 1 ) + ( i - 1 ) ;

Mnu( ( i * 2 ) - 1 , j ) = 0 ;
M n l ( (  i * 2 ) - 1 , 3) = 0 ;
Mnu( ( i * 2 ) , j ) = 0 ;
M n l ( ( i *  2 ) , 3 ) = 0 ;

i f  j > S l ( i - 1 ) + ( i - 1 ) ;
Mnu ( ( i * 2 ) - l ,  j )  = ( ( 0 . 5 / 1  ( i )  ) * ( SI  ( i )  - x ( j )  ) ) - l ;  
Mnl { ( i * 2 ) - l , 3 ) = - ( 0 . 5 / l ( i )  ) * ( S l ( i ) - X ( i )  ) ;
Mnu( ( i * 2  ) , j ) - - ( 0 . 5 / l ( i ) ) * ( S l ( i ) - x ( j ) ) ;
M n l ( ( i * 2 ) , 3) = ( ( 0 . 5 / 1 ( i ) ) * ( S I ( i ) - x ( 3) ) ) - l ;

i f d j > s l ( i ) + i ;
Mnu(( i * 2 ) - l , j ) =(-0.5/1(i+1))*( S I (i+1)-X(j ) ); 
M n l((i*2)- 1 , 3 ) = (0.5/1(i+1))*( S I (i+l)-x(j)); 
Mnu((i*2),j)— (0.5/1(i+1))*(SI(i+1)-X(j)); 
Mnl((i*2),3 )=(-0.5/1(i+1))*(sl(i+l)-x(j));

i f  j > s l ( i + 1 ) + ( i + 1 ) ;
Mnu( ( i * 2 ) - 1 , j ) = 0 ;
M n l ( ( i * 2 ) - 1 , 3) = 0 ;
Mnu( ( i * 2 ) , j ) = 0 ;
M n l ( ( i * 2 ) , 3) = 0  ;

e nd
end

e n d
% c a l c u l a t e  M ( n - l ) , M n  ( H o r i z o n t a l  beam)  
f o r  i = n l l - l ;

f o r  j = l : s u m ( l ) + n l l ;
i f  j < = S l ( i - l ) + ( i - l ) ;

Mnu( ( i * 2 ) - 1 , j ) = 0 ;
M n l ( ( i * 2 ) - 1 , 3) = 0 ;
Mnu( ( i * 2 ) 1 j ) = 0 ;
M n l ( ( i * 2 ) , 3) = 0  ;

I f  j > s l ( i - 1 ) + ( i - 1 ) ;
M n u ( ( i * 2 ) - l , j ) = ( ( 0 . 5 / 1 ( i ) ) * ( S I ( i ) - x ( j ) ) ) - l ;
M n l ( ( i * 2 ) - l , 3 ) = - ( 0 . 5 / l ( i ) ) * ( S I ( i ) - X ( j ) )  ;
M n u ( ( i * 2 ) , j ) = - ( 0 . 5 / 1 ( i ) ) * ( S I ( i ) - x ( j ) ) ;
M n l ( ( i * 2 ) , 3) = ( ( 0 . 5 / 1 ( i ) ) * ( S I ( i ) - X ( ] ) ) ) - l ;

e n d
e n d

end
%Mn i n  c r o s s  be am.
% Mnc = b e n d i n g  moment(Mn)  i n  c r o s s  be am.
% c a l c u l a t e  M l , M2 ( C r o s s  beam)  
f o r  i = l ;

f o r  q = l : n l l ;
i f  f o r ^ 3 = l ะb b + 1 ;

M nc ( ( i * 2 ) - l , q , j ) = ( - 0 . 5 / ( b b / 2 ) ) * ( ( b b / 2 ) - y ( j ) ) ;  
M nc ( ( i * 2 ) , q , j ) = ( - 0 . 5 / ( b b / 2 ) ) * ( ( b b / 2 ) - y <3) ) ;

e n d
e n d
i f  q = = i + l ;

f o r  j = l : b b + l ;
M nc ( ( i * 2 ) - l , q , j ) = - ( - 0 . 5 / ( b b / 2 ) ) * ( ( b b / 2 ) - y ( j ) ) , 
Mnc ( ( i * 2  ) , q ,  j ) = -  ( - 0 . 5 / ( b b / 2 )  ) * ( ( b b / 2 )  - y  (ว))'*

e nd
e nd
i f  q > = i + 2 ;

f o r  j = l : b b + l ;
M nc ( ( i * 2 ) - 1 , q , j ) = 0 ;
M nc ( ( i * 2 ) , q , j ) = 0 ;

e n d
e n d

end
end
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% c a l c u l a t e  M3 , M 4 , . . . M( ท - 2) ( C r o s s  beam)  
f o r  i  = 2 ะ ( n l 1 - 2 ) ;  

f o r  q = l : n l l ;  
i f  q < = i - l ;

f o r  j = l : b b + l ;
M nc ( ( 2 * i ) - 1 , q , j ) = 0 ;
M n c ( ( 2 *  i ) , q , j ) = 0 ;■'■ะ- IM n c ( ( 2 * i ) - l , q , j ) = ( - 0 . 5 / ( ๖ ๖ / 2 ) ) * ( ( ๖ ๖ / 2 ) - y ( j ) ) ;  
M n c ( ( 2 * i ) , q , j ) - ( - 0 . 5 / ( b b / 2 ) ) * ( ( b b / 2 ) - y ( j ) ) ;

e n d
e n d
i f  q = = i + l ;

f o r  j = l : b b + l ;
M n c ( ( 2 * i ) - l , q , j ) = - ( - 0 . 5 / ( b b / 2 ) ) * ( ( ๖ ๖ / 2 ) - y ( j ) ) ;  
M n c ( ( 2 * i ) , q , j ) - - ( - 0 . 5 / ( ๖ ๖ / 2 ) ) * ( ( ๖ ๖ / 2 ) - y ( J ) ) ;

e n d
e n d
i f  q > = i + 2 ;

f o r  j = l : b b + l ;
M n c ( ( 2 * i ) - l , q , j ) = 0 ;
M n c ( ( 2 * i ) , q , j ) - 0 ;

e n d
e n d

e n d
e nd
% c a l c u l a t e  M ( n - l ) , M n  ( C r o s s  beam)  
f o r  i = n l l - l ;

f o r  q = l : n l l ;  
i f  q < = i - l ;

f o r  j = l : b b + l ;
M nc ( ( 2 * i ) - 1 , q , j ) = 0 ;
M n c ( ( 2 * i ) , q , j ) = 0 ;

■ “ ะ»M n c ( ( 2 * i ) - l , q , j ) = ( - ๐ . 5 / ( ๖ ๖ / 2 ) ) * ( ( ๖ ๖ / 2 ) - y ( j ) ) ;  
M n c ( ( 2 * i ) , q , j ) = ( - 0 . 5 / ( ๖ ๖ / 2 ) ) *  ! ( ๖ ๖ / 2 ) - y ( 3) ) ;

e n d
e n d
i f  q > = n l l ;

f o r  j = l : b b + l ;
Mn c ( ( 2 * i ) - l , q , j ) = ( ( X / b b ) * ( b b - y ( j ) ) ) - 1 ;
M n c ( ( 2 * i ) , q , j ) - ( 1 / b b ) * ( b b - y ( j ) ) ,

e n d
e n d

e n d
e n d
% c a l c u l a t e  b e n d i n g  moment(Mo)  f o r  i n t e g r a t e .
% p i  = p o s i t i o n  o f  l o a d ,  
f o r  j = l : s u m ( l ) + n l l ;  

f o r  i = 1:  4 ;
i f  X ( j ) = = B ( i ) ;  

p i  ( i ) = j ;
e n d

e n d
e n d
% p c , p c i  = p o s i t i o n  o f  c r o s s  beam,  
f o r  1-1 : n i l - 1;

p c ( i ) = S 1 ( i ) + i ;  
p c i ( i ) = S 1 ( i ) + i + l ;

e n d
% ร 1 = p o s i t i o n  f o r  f i n d  b e n d i n g  moment .  
s l = (1 p i  p c  p c i ] ; 
s i = s o r t ( s i ) ;
% m i o h  = b e n d i n g  moment(Mo i n  h o r i z o n t a l  beam) f o r  i n t e g r a t e ,  
f o r  j  = l : sura( 1 ) + n l l ;

f o r  i - 1 ะ 1 + 4 + ( 2 * (nll-1)) 
i f  j==sl(i ) ;

m i o h ( i ) = Mo x ( j ) ;
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end
end
% m i o c  = b e n d i n g  moment (Mo i n  c r o s s  beam) f o r  i n t e g r a t e ,  
f o r  i  = 1 : n 11 ;

m i o c ( i , 1 ) = Mo y ( i , 1 ) ; 
m i o c ( i , 2 ) = M o y ( i , ( b b / 2 ) +1 ) ; 
m i o c ( i , 3 ) = Mo y ( i , b b + 1 ) ;

end*=============================^============================================
%mix b e n d i n g  moment(Mn)  b e f o r e  i n t e g r a t e .  
%===■ *============-==«=============*■ ====■ ===■ =================================
% Mnmixu = m i x  b e n d i n g  moment(Mn)  i n  u p p e r  beam.
% Mnmixl  = m i x  b e n d i n g  moment(Mn)  i n  l o w e r  beam.
% Mnmixc = m i x  b e n d i n g  moment(Mn)  i n  c r o s s  be am,
f o r  q = l ะ ( n i l —1 ) ;

Mnmixu ( q ,  ะ ) =Mnu ( ( q * 2)  - 1 ,  : ) +Mnu (<3*2, ะ ) ;
M n m i x l ( q , ะ ) = M n l ( ( q * 2 ) - 1 , : ) + M n l ( q * 2 , ะ) ;  
f o r  k = l : n l l ;

Mnmixc ( q ,  k,  ะ ) =Mnc ( (<3*2) - 1 ,  k,  ะ) +Mnc ( q * 2 ,  k,  : ) ;
end

e n d
%==========================================================================
% c a l c u l a t e  b e n d i n g  moment(Mn)  f o r  i n t e g r a t e .  
*====================================================================3 =====
% mi nu = b e n d i n g  moment(Mn i n  h o r i z o n t a l  beam) i n  u p p e r  beam f o r  i n t e g r a t e .
% m i n i  = b e n d i n g  moment(Mn i n  h o r i z o n t a l  beam) i n  l o w e r  beam f o r  i n t e g r a t e ,  
f o r  q = l ะ ( n l l - 1 ) ; 
f o r  j = l : s u m ( 1 ) + n l l ;

f o r  i = l ะ1 + 4 + ( 2 * ( n l l - 1 ) ) 
i f  j = = s l ( i )  ;

m i n u ( q , i ) = M n m i x u ( q , j ) ;  
m i n i ( q , i ) = M n m i x l ( q , ๅ ) ;

e n d
end

e n d
e n d
% m i n e  = b e n d i n g  moment(Mn i n  c r o s s  beam)  f o r  i n t e g r a t e ,  
f o r  q = l ะ ( n l l - 1 ) ; 

f o r  k = l : n l l ;
m i n e  ( q ,  k ,  1)  =Mnmixc ( q ,  k ,  1)  ; 
m i n e ( q , k , 2 ) = M n m i x c ( q , k , ( b b / 2 ) + 1 ) ;  
m i n e ( q , k , 3 ) = M n m i x c ( q , k , b b + 1 ) ;

e n d
e n d

« n t e g r ^ l M i ^ M k H l J ^ M x a ^ M k a + M k b )  +Mib (Mka+2Mkb) l _______________________________
% B1 = p o s i t i o n  o f  l e n g t h  f o r  f i n d  i n t e g r a t e  b e n d i n g  moment .
B l = [0 B SI  S 1 j ;
B l = s o r t ( B 1 ) ;
% l h  = l e n g t h  f o r  i n t e g r a t e  b e n d i n g  mo me nt ,  
f o r  i = l ะ 4 + ( 2 * ( n l l - 1 ) ) ;  

l h ( i ) = B l ( i + l ) - B l ( i ) ;
e n d
% I n t e g r a t e  Mn*Mn.
% immu = i n t e g r a t e  b e n d i n g  moment(Mi*Mk)  o f  u p p e r  beam.
% imml  = i n t e g r a t e  b e n d i n g  moment(Mi*Mk)  o f  l o w e r  beam.
% H o r i z o n t a l  be am,  
f o r  i = l : ( n l l - 1 ) ;

f o r  k = l ะ ( n l l - 1 )  ;
f o r  j  = l : 4 + ( 2 * ( n l l - 1 ) ) ;

i m u ( j ) = ( l h ( j ) / 6 ) * ( ( m i n u ( i , j ) * ( ( 2 * m i n u ( k , j ) ) + m i n u ( k , j + l ) ) + ( m i n u ( i , j + l ) * ( m i n u ( k , j ) + ( 2 * m i  
ทน( k , j  + 1 ) i ) ) ) )  ;
i m l ( j ) = ( l h ( j ) / 6 ) * ( ( m i n i ( i , j ) * ( ( 2 * m i n l ( k , j ) ) + m i n l ( k , j + l ) ) + ( m i n l ( i , j + l ) * ( m i n l ( k , j ) + ( 2 * m i  
n l  ( k ,  j  + 1) ท ุ ) ) ) ;  

e n d
i m m u ( i , k ) = s u m ( i m u ) ; 
i m m l ( i , k ) = s u m ( i m l ) ;

% C r o s s  be am.
% imme = i n t e g r a t e  b e n d i n g  moment(Mi*Mk)  o f  c r o s s  beam.

end
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f o r  q = l : n l l ;  
f o r  j = l : 2 ;

i m c ( j )  = ( ( b b / 2 )  / 6) * ( ( m i n c ( i , q ,  j )  * ( ( 2 ‘ m i n e ( k , q ,  j ) ) +rainc ( k, q ,  j  + 1 ) ) + ( m i n c ( i , q , j  + l ) *  ( m i n c ( k  
, q ,  j )  + ( 2 * m i n c ( k , q ,  j  + 1) ) ) ) ) ) ; 

e n d
m i x i m c (q ) = s u m ( i m c ) ;

e n d
iramc( i , k ) =  s u m ( m i x i m c ) ;

e n d
end
% I n t e g r a t e  Mo*Mn.
% H o r i z o n t a l  beam.
% imornu = i n t e g r a t e  b e n d i n g  moment  (Mo*Mn) o f  u p p e r  beam.
% i moml  = i n t e g r a t e  b e n d i n g  moment(Mo*Mn) o f  l o w e r  beam,  
f o r  k = l : ( n l l - 1 ) ;

f o r  j = l : 4 + ( 2 * ( n l l - 1 ) ) ;
i m o h u ( j ) = ( l h ( j ) / 6 ) * ( ( m i o h ( j ) * ( ( 2 * r a i n u ( k , j ) ) + m i n u ( k , j + 1 ) ) + ( m i o h ( j + 1 ) * ( m i n u ( k , j ) + ( 2* mi nu  
tk ,  j + 1 )  ท ) ) ) ;
i m o h l ( j ) = ( l h ( j ) / 6 ) * ( ( m i o h ( j ) * ( ( 2 * m i n l ( k , j ) ) + m i n l ( k , j + l ) ) + ( m i o h ( j + l ) * ( m i n i ( k,  j  ) + ( 2 * m i n l  
(k ,  j  + 1) ) ) ท ) ;  

e n d
imornu( k ) = s u m ( i m o h u ) ;  
i m o m l ( k ) = s u m ( i m o h l ) ;

% C r o s s  beam.
% imomc = i n t e g r a t e  b e n d i n g  moment(Mo*Mn) o f  c r o s s  be am,  

f o r  q = l : n l l ;  
f o r  j  = 1 : 2  ;

i m o c ( j  ) =  ( ( b b / 2 )  / 6 ) * (  ( m i o c ( q ,  j ) * ( ( 2 * ra i n c ( k ,  q ,  j ) ) + m i n c ( k , q , j  + 1 ) ) + ( m i o c ( q , j  + 1 ) * ( m i n e ( k , q,  
j ) + ( 2 ‘ m i n e ( k , q , j + 1 ) ท ) ) ) ;  

end
m i x i m o c ( q ) = s u m ( i m o c ) ;

end
i m o m c ( k ) = s u m ( m i x i m o c ) ;

end
% c a l c u l a t e  X f r om e q u a t i o n  o f  [MM][ X ] = [MoM].
% MM = m a t r i x  Mn*Mn.
% MoM = m a t r i x  Mo*Mn.
MM=immu+imml+immc;
MoM=i momu+i m o m l +i mo mc ; 
x = i n v ( M M ) * ( -MoM' ) ;
% X 1= X2 ,X 3 =X 4 , . . .  , X n = X n - l  b e c a u s e  c h a s s i s  i s  s y m me t y .
f o r  i = l : ( n l l - 1 ) ;

Xn(  ( 2 * i ) - l ) = X ( i )  ;
X n ( 2 * i ) = X ( i ) ;

e n d
% c a l c u l a t e  b e n d i n g  moment  f r om M=Mo+XlMl+X2M2+. . . +XnMn 

% c a l c u l a t e  M i n  h o r i z o n t a l  beam.
% Mhu,Mhl  = b e n d i n g  moment  o f  u p p e r  and l o w e r  beam,  
f o r  i = l ะ2*  ( n l l - 1 ) ;

Xnmu( i , : ) = X n ( i ) *Mnu( i , : ) ;
X n m l ( i , : ) = X n ( i ) * M n l ( i , : ) ;

end
Mhu=Mox+sum(Xnmu); %(N.m)
Mhl =Mo x+ su m( Xn ml ) ; %(N.m)
% B e n d i n g  moment  i n  u p p e r  beam a n d  l o w e r  beam a r e  t h e  s a me . ( Mh u = Mh l )
% Mh = b e n d i n g  moment  i n  h o r i z o n t a l  beam.
Mh=Mhu;
Mh=Mh/1000;  % t r a n s f o r m  u n i t  t o  kN.m
% c a l c u l a t e  M i n  c r o s s  be am.
f o r  i  = l : 2 * ( n l l - 1 ) ; 

f o r  j = l : n l l ;
X n m c ( i , j , ะ ) = X n ( i ) * M n c ( i , j , ะ ) ;
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end
XMnc( ะ , : ) = s u m ( X n m c ) ;
% Me = b e n d i n g  moment  i n  c r o s s  beam

end

Mc=Moy+XMnc;
Mc=Mc / 1 000;

%(N.m)
% t r a n s f o r m  u n i t  t o  kN.m

%Plot  l e n g t h  w i t h  b e n d i n g  mome nt .
%==========================================================================
% H o r i z o n t a l  be am,  
p l o t ( X , Mh)
t i t l e ( ' B e n d i n g  moment  D i a g r a m  f o r  C a s e  7 ( F r i c t i o n  c o e f f i c i e n t  d i f f e r e n c e  = 0 . 5  ) ' )  
x l a b e l ( ' L e n g t h  < mm . > ' )
y l a b e l ( ' B e n d i n g  
l e g e n d ( ' B e n d i n g  
g r i d
a x i s ( 1 o n ' ) 
%Cross beam.

moment  < kN.m > ' )
moment  on h o r i z o n t a l  b e a m ' )

t i t l e ( ' B e n d i n g  moment  D i a g r a m  f o r  C a s e  7 ( F r i c t i o n  c o e f f i c i e n t  d i f f e r e n c e  = 0 . 5  ) ' )  
x l a b e l ( ' B e n d i n g  moment  < kN.m > ' )  
y l a b e l ( ' L e n g t h  < mm . > ' )
l e g e n d ( ' B e n d i n g  
g r i d
a x i s ( 1 o n ' )  
end

moment  on  c r o s s  b e a m ' )

%
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