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Forelasning 4

Tillbakablick: Ovning 1.2

| c-uppgiften lutar vagen 0.5 grader och raknar man ut krafterna som
verkar pa bilen nar bilen star still s3 ser det ut sd har:

Resultanten pekar bakat, men detta betyder inte att bilen kommer att
borja rulla uppfor backen. Modellen som anvands for rullmotstandet R,
forutsatter att bilen rullar framat och ar alltsa inte giltig i detta fall.

Slutsats:
Bilen rullar inte ivag utan kommer att st kvar utan att rora sig.
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Stillastdende bil

Vid simulering av en bil som stér stilla och ska starta och rulla ivag ar det
viktigt att ta hansyn till foljande:

Problem 1: Ma3ste hélla koll pd rullmotsténdet.
Problem 2: Hur skall slippet / definieras?

Problem 3: Vilken modell for dacket ska anvandas nar hastigheten ar noll?
Fungerar modellen som visas i figur 1.167
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Sidkrafter: Fragestallning 1

Fran forelasning 2

En bil som har kommit lite snett:

iktning

At vilket hall kommer bilen att vrida sig?
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Sidkrafter: Fragestallning 2

Antag att en sidkraft F, verkar i tyngdpunkten pd en bil som kor rakt fram.

At vilket hall vrider sig bilen?
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Sidkrafter: Fragestallning 3

Antag att bilen kor runt i en cirkel med konstant fart.

,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,

Antag att farten okar. Vilket hall ska ratten vridas for att bilen ska ligga
kvar pa samma cirkel?

Sidkrafter

Nar ett hjul aven ror sig i axiell led uppstar en sidkraft F, och ett
aterstallande moment M, = t, - F,

Vi borjar med att anvanda en linjar modell
F, = G

dar C, kallas for sidkraftskoefficienten.
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Sidkrafter

Figur 1.25 i laroboken visar hur sidkraften kan bero av avdriftsvinkeln «
och normalkraften F,.
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Fragestallning 1 Fragestallning 1

Sidkrafterna pa dacken ger ett moment kring tyngdpunkten:

Forutsatter att bilen initialt inte roterar och att framhjulen pekar i samma M, =2hCorae — 2h Corax = 20(Cor o — Cohh)

riktning som bilen. . o o ) _

dar C,r och C,, ar sidkraftskoefficienterna for fram- resp. bakhjulen.
Raknar med positivt moment medurs.

Tre fall:

@ M, ar positivt och bilen vrider sig tillbaka mot fardriktningen.
e M, ar noll
@ M, ar negativt och bilen vrider sig bort fran fardriktningen.

Vi kommer senare se att de tre fallen motsvarar att bilen ar

@ Understyrd
D3 ar avdriftsvinkeln o samma for fram- och bakhjulen. o Neutralstyrd
o Overstyrd
Dessa begrepp definieras nar vi studerar kurvtagning.
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Fragestallning 2 Fragestallning 2

Antag att en sidkraft F, verkar i tyngdpunkten pd neutralstyrd bil som kor
rakt fram.

\
| /V Visar att pastdendet stammer:
\

Kraftjamvikt i lateral led:

F, =2Cra+2C,

Moment kring tyngdpunkten:

M, = 20(Carly — Cogh) =0

eftersom bilen enligt forutsattningarna ar neutralstyrd.

Pastdaende: D3 kommer bilen att borja rora sig i sidled utan att vrida sig
och avdriftsvinkeln ar alltsd samma for fram- och bakdacken.
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Fragestallning 3: Kurvtagning Fragestallning 3: Stationar kurvtagning

Figur 5.5

Anvander foljande forenklade modell:

Betraktar en tvahjuling med ett fram- och ett bakhjul med dubbla
sidkraftskoefficienterna, se figur 5.5.

Anvander foljande approximativa samband for vinklarna:

5 —ar+ap = =
f— Of ar—R
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Stationar kurvtagning Stationar kurvtagning
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Jamviktsekvationerna
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Stationar kurvtagning

Avdriftsvinklarna

_ s Wray
af = =—_—"
2Cf Caof g
R Weay
o = = —=
2Cqr Car &
Styrvinkeln
L vZ oL
5f_R+Kusg7R R+Kus
Understyrningsgradienten
We w, w
Kus = ot — = = o
Caf Car 2LCaf Car
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Definierar
Kus > 0: Bilen ar understyrd
Kys = 0: Bilen ar neutralstyrd

Kus < 0: Bilen ar overstyrd

Understyrningsgradienten

En enkel dynamisk modell

Om den laterala accelerationen ar liten s& kan féljande approximation

anvandas:

Vidare galler att

dar 6 ar bilens riktning.

Detta ger sambandet
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En enkel dynamisk modell

Om styrvinkeln varierar 1angsamt kan foljande dynamiska modell anvandas

x = V cosf
y =Vsinf
. Viér
b=-T
mV =F — CoeV?
Bivillkor:
6¢] < ==
= Rmin

dar Rnin ar bilens svangradie.
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Split Split p: Maximal acceleration

!.blan.d harnna"r man i 5|t.!Jat|one.r dar friktionen mellan dack och underlag Antag att bilen ar bakhjulsdriven och att friktionskoefficienten till hoger ar
ar olika for hoger och vanster sida wp och till vanster ar p,,. Forsummar rullmotstandet.

e

Enkel momentjamvikt ger att normalkraften ar lika pa vanster och hoger
bakhjul, dvs W, /2.

Maximal acceleration fas da

+ py
Fr=pupW,/2 4+ p,W, /2 = %Wr

Vi far alltsa en effektiv friktionskoefficient

:ﬂh+ﬂv
K 2
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Split Klassisk differentialvaxel

Hur skall vi gora for att fordela kraften mellan hoger och vanster sida sa
att vi far maximal acceleration

Fr :NhWr/2+,vaWr/2

Vid inbromsning sa ser ABS-systemet till att kraften fordelas pa ratt satt.

Vid acceleration sd kan en aktiv differential losa problemet.
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Differentialvaxel

Funktion
@ Medger att hjulen pa drivaxeln roterar olika snabbt, t.ex. i en kurva.

o Fordela momentet lika mellan bada axlarna.

e A
123 ive
:&-u\ axle ,,7," geur odFF case

Med en aktiv differentialvaxel kan man l3sa den, helt eller delvis. Detta

gor att man kan fordela momentet olika mellan axlarna. '

f O Pywer sent = oukside wheel
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Styrgeometri: Ackermann Styrgeometri: Ackermann
Figur 5.2

Figur 5.2 visar hur vinklarna pa framhjulen skall forhalla sig for att
avdriftsvinkeln ska var noll for alla hjul vid ldga hastigheter.

Med d = |OF]| far vi sambanden rﬁ
2
5 — d+B
CO o — T n-B-
2
d
cotd; = T

och

B
cotd, — cotd; = n
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Styrgeometri: Ackermann Styrgeometri: Ackermann

A andra sidan har vi sambanden

B/2
€1
_ B2-e Figur 5.4 visar en enkel konstruktion med ett styrstag och vinklade
cotd; = el styrarmar.
och Figuren visar hur punkterna O;, O, och O3z, som motsvarar punkten @,
cotd, — cotd; = 22 ligger i forhallande till linjen MF.
€1

Sambanden ovan ger

e B)J2

€1 N L

Punkten Q ligger alltsa pa linjen MF
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Styrgeometri: Ackermann
Figur 5.4
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