Longitudinell reglering: Freightliners farthallare

Fordonsdynamik med reglering
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Longitudinell reglering: Scanias farthallare Minimera bransleforbrukning

Jamforelse med Scanias vanliga farthallare

Optimal driving
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Longitudinell reglering Reglering ACC

o Anvander radar eller annan sensor som mater avstandet till fordonet
Viktiga reglersystem

framfor.
@ CC Cruise Control Reglerar gaspadrag och broms
o ACC Adaptive Cruise Control Tre olika moder
@ CA Collision avoidance o Farthéllare
@ ABS Anti-Blockier-System e Halla avstand till fordon framfor

@ Bromsa for att undvika kollision
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Reglering ACC ACC Stabilitet

without preceding vehicle Pl Gl e e Nar reglermalet ar att halla ett givet avstand till fordonet framfor
betraktar vi tva sorters stabilitet

o Individuell stabilitet: Reglerfelet gar mot noll om fordonet framfor
haller konstant hastighet

with preceding vehicle maintain safe distance o Karavanstabilitet: Reglerfelet forstarks inte nar det propagerar
bakat i en karavan dar samtliga fordon anvander samma reglermetod
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ACC Stabilitet: Exempel ACC Stabilitet: Exempel

Betraktar en karavan med bilar dar x;, i = 1,2,... ar bilarnas position.

Definierar
0 = Xi — Xi—1 + Ldes

dar Lges ar onskat avstand.

Enkel longitudinell modell

dar u; ar insignal.
m Antag att vi anvander oss av foljande regulator

X up = —kpd; — kyo;

Xi-1
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ACC Stabilitet: Exempel Longitudinell dynamik
Man kan visa att overféringsfunktionen for tva pa varandra féljande Forsta modellen som vi studerade:

reglerfel ges av

oi(s kys + k
G(s) = (1 ) P

di—1(s) T 2t kst kp

Forstarkning blir da

K2 + k2w?
1G(iw)] = p o
(kp — w?)? + k2w?

Det ar enkelt att visa att |G(iw)| > 1 for w < 1/2k,, vilket medfor att vi

inte har k tabilitet
inte har karavanstabilite mI:F—Rr—Rg—Ra

Differentialekvation for longitudinell rorelse:

Kalla: Vehicle Dynamics and Control, Rajesh Rajamani
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Rumskoordinater Rorelseenergi

| foregdende fall, och manga andra fall, ar det naturligt att anvanda

rumskoordinater eftersom R, ar en funktion av positionen.
Sambandet ovan ger att
Vansterledet i differentialekvationen kan d3 skrivas:

d(mv?/2) = (F — R, — R,) dx — mg dh

dv._ dvdx _ dv Ed(vz) _d(mv?/2)
Tat ™ Mdxdt T ™ax T 2 dx | dx .
dar
och vi far )
ﬂd(v ) =F—R —Ry—R, o d(mv?/2) forindring i rorelseenergi
2 dx r

e (F — R, — R,) dx utrattat arbete

Termerna i hogerledet beror nu av x och v2. e mg dh = mgsin 6 dx forandring i potentiell energi

Observera att i de modeller som vi har anvant tidigare for R, och R, ingar
v2 linjart i uttrycken.
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Givet en hastighet V vill vi bestimma bromsstrackan S.

Enligt tidigare har vi differentialekvationen
Vi far sambandet

de2 V2
m )z—Fb—Rr—Rg—Ra LZ = F,S

2 dx

d.vs.
Studerar forst ndgra intressanta specialfall Initial rorelseenergi = Bromsstracka x Bromskraft

Forsta fallet: Forsummar alla krafter utom F,. D3 galler att och alltss
m., S_ mV?
Ed(v ) = —Fpdx = 2F,

0 s
/md(vz):—/ Fp dx
ve 2 0

Integrerar
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Bromsstracka: Andra Fallet Bromsstracka: Allmanna fallet

Lagger nu till kraften som beror av gravitationen med en konstant lutning ,
d
0 m S g Ejv ) :—Fb—mgsinﬁs—f,mgcosGS—Caev2
/ d(vz):—/ (Fp + mgsinfs) dx X
0

v 2 Differentialekvationen ar separabel och vi far
och fir sambandet

0 2 S
—mz = FpS 4+ mgsin6sS / 0 dx

2 v2 Fp + mgsinfs + fmg cosfs + Coev?
d.v.s. och
Initial rorelseenergi = Bromsstracka x Bromskraft s_ m log <Fb + mgsinfs + f,mg cos s + C,e V2>
+ Skillnaden i potentiell energi 2Cse Fp + mgsin 05 + f.mg cos 0s
m Cae V2
och under vissa restriktioner (?) galler alltsd att = 2C. log {1+ Fy -+ mg sin 0. + f.mg cos 0.
___mVZ/2 <—> mV2/2 ds Cae — o)
~ Fp + mgsin 6 Fp + mgsin s + f,mg cos 0s’
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Dackmodeller: Borstmodellen Dackmodeller: Parabelformat normaltryck

P3 forsta forelasningen gick jag igenom borstmodellen for drivande och
bromsande dack

D3 antog vi att normaltrycket ar konstant i kontakytan.

Enligt figur 1.15 verkar en parabelformad tryckfordelning mer realistisk,

d.vs. JF

dxz = Cx(ly — x)
Som tidigare antar vi att

e,

dX =Kt I X
och

o _  dF,

I dx — Hp dx
[T11] : i vilozonen
fy
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Dackmodeller: Parabelformad tryckfordelning Dackmodeller: Vilo- och glidfriktion

Normalkraft och longitudinell kraft per langdenhet: Figur 1.16 visar den longitudinella kraften som funktion av slippet.
&= & Kvalitativt utseende: Forst okar kraften till ett maximum for att sedan
avta.
Observera att de tvd modeller som tidigare har presenterats inte uppvisar
detta beteende.
i N Om vi skiljer pd vilofriktion 1, och glidfriktion 115 kan vi f& en modell med

liknande beteende.

Den longitudinella kraften F, ges av arean under kurvorna. Antag till att borja med att normaltrycket ar konstant i kontaktytan.
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Dackmodeller: Vilo- och glidfriktion Dackmodeller: Kombinerad modell

Det gar att kombinera parabelformad tryckfordelning med en modell med

Normalkraft och longitudinell kraft per langdenhet: ) L o o i
olika friktionskoefficienter i vilo- och glidzonen.

dF, dFy
dx dx dF, dFy
dx dx
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Friktionskoefficienten u

| de modeller som vi har studerat har vi antagit att friktionskoefficienten p
ar kand. | praktiken sa beror den givetvis pd bdde underlag och dack. Vi
ska studera nagra metoder for att skatta friktionskoefficienten nar det
longitudinella slippet i ar litet.

Metoderna bygger pa den linjara approximationen

dar lutningen K antas bero av friktionskoefficienten p. Kan vi forst
bestimma K sa kan vi sedan bestamma p.
For att skatta K vill vi forst bestamma foljande

o Longitudinell kraft Fy

@ Normalkraft W

o Longitudinellt slipp i
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Friktion: Normalkraft W

Normalkraften ges som tidigare av

I h

Wr = %mg - Z(Ra + m(a+ gsinfs))
h h .

W, = 1M + Z(Ra + m(a+ gsinfs))
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Friktion: Longitudinell kraft F,

Antag att bilen ar utrustad med en accelerometer

Den longitudinella rorelsen beskrivs av foljande differentialekvation:
ma=F,—R;— R — Rg
vilket ger foljande uttryck for den longitudinella kraften:
Fx =m(a+gsinfs)+ R, + R,

dar
@ m ar skattad massa
@ a+ gsinfs ges av accelerometern

@ R, och R, ges av modeller
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Friktion: Longitudinellt slipp /

Antag att bilen ar framhjulsdriven

For bakhjulen galler da att

Moderna bilar har ofta bra sensorer for att mata w eftersom ABS-systemet
behover den informationen.

Sensorerna bak kan darfér anvandas for att berakna V, och sedan kan
sensorerna fram anvandas for att mata wr och sedan berakna slippet fram

Vi
werf

ifF=1—

Nu ar longitudinell kraft, normalkraft och slipp for framdacken kanda och
vi kan anvanda dessa for att skatta K och sedan berakna pu.
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Tillbakablick: Bromskraftsfordelning Electronic Brake-force Distribution

For att fordela bromskraften mellan fram- och bakdacken sd att maximal Fran forelisning 2:

bromsverkan uppnas sa tog vi med aven momentjamvikt runt @ b+ hp
tyngdpunkten. Ker b — hu
Kbr + Kor = 1
Y Om vi forsummar rull- och luftmotstidnd s& galler d3 att
)
Fe F
Wr W,

Detta forutsatter att vi kanner till ©. Hur gor vi om vi inte kanner till p?
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ABS Onskat arbetsomrade ABS Exempel pé system

Anti-Lock Braking System

—
< Range of application of ABS

iGNl

20 “ 0 & 100
Skid (%)

Sensors

D000 How Sl Works
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ABS Exempel pa reglerprincip

\ - Wheel Speed

Vehicle speed

ABS Syfte

Med lasta hjul tappar man

@ Bromskraft

o Styrformaga

Wheel Speed or Vehicle Speed

Arv "B -l
PN Vot o Stabilitet
/ ‘:\ 'y " re e
1. High skid starts 3. Wheelspeed . ABS-systemet forsoker forhindra att hjulen laser sig.
2, Brake release picks up "
4. Brake applied ' .. . . . .
Hur kan man avgora om ett hjul ar pd vag att ldsa sig?
| L L L T 71T T rrr 1 11 ¢ 101 T 11 LI rr 11T TT T
0 0.6 1.2 1.8 24 3
Time
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ABS Avgora nar dacken I3ser sig

Om hjulet inte har last sig s& ar
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ABS

Result of experiment; slip=20%; bang-bang control

wr~a<ug

Detta samband kan anvandas for att avgdra om hjulet I3ser sig, antingen
genom att mata a med en accelerometer eller genom att skatta pu.

beae torge [e]

Ett annat alternativ ar att rakna ut

. rw 150
i=1-
Vv a0

o w5 time ] 1200 1500 8 time 1] u B

dar V ar en skattning av hastigheten.
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