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Viktig fraga: Ska man satta basta dacken fram eller bak?
For att fa klarhet konsulterar vi den sakra kallan Internet:

Saxat frdn www.aftonbladet.se:

@ Lemmy siger: Ska man ha basta dacken fram nar man kor i halka?

Dept. Electrical Engineering Eller ar sant snack bara gammalt gubbmok?
Vehicular Systems . . . . . .
Link&ping University @ Robert Collin sager: Ratt. Basta dacken ska sitta bak. Da slipper
Sweden

man otacka bakvagnskast.

Forelasning 5
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Basta dacken fram eller bak? Kurvtagning: Figur 5.5

Utdrag fran www.motorforum.nu, trdden “Basta dacken, vart?”

o nybbe_gefle: Sjilvklart fram! Det ar viktigare att kunna ha bra faste
nar man bromsar. Ser heller att jag har grepp fram sd att bilen gar dit
jag styr aven om det innebar att bakandan flanger lite som den villl!l

@ Birp: Fram.. Styrning & broms ar viktigast!

Fran Hallands Nyheters artikelserie “Tyypiskt svenskt”

e Harum lbrahim fran Burundi: | Sverige vill man ha bra dack bak for
att fa grepp i snon. | Burundi vill man ha bra dack fram sa de inte
exploderar i hettan. Kulturkrockarna ar manga for en lastbilschauffor
frdn Bujumbura.
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Kurvtagning: Styrvinkeln d¢ Kurvtagning: Understyrningskoefficienten K

Geometri:
5 = L +af —a, Villkoret for styrvinkeln kan aven skrivas
R
L w V2
. . .. . . - . 6 —_ C l _ C l _
Forra forelasningen visade jag att: =g + 72Lcafcar( arl2 aflt) 2R
L We W, V2 =Kus
e (-0
R Cor  Car) gR

. Tolkning:

Storleken pa produkten av sidkraftskoefficienten och och avstandet till
Tolkning: tyngdpunkten for bak- resp. framhjulen avgor vilket tecken

Storleken pa kvoten mellan lasten och sidkraftskoefficienten for fram- resp. understyrningskoefficienten har.

bakhjulen avgor vilket tecken understyrningskoefficienten K5 har.
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Kurvtagning Neutralstyrd bil: 1 Cor = hC,,

Linjar modell:
Fyr = 2Carar Antag att kurvradien R ar konstant och att hastigheten V okas.
Fyr = 2Cqrar, Momentjamvikt

hCorar = b Cyoray
Grundlaggande ekvationer:

Alltsd samma avdriftsvinkel fram och bak. Styrvinkeln
Fyf + Fyr = may,

L
W v? - = —
2Crar +2Cq 0 = 7? O R +u
g =0
och beror ej av hastigheten.
hFys—hF, =0 Okar hastigheten s3 6kar vinklarna af och a, lika mycket.

hCorar = b Cyray
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Understyrd bil: Cr < bC,, Overstyrd bil: hbC,, < hCos

Om bilen istallet ar overstyrd s& okar vinkeln «, mer an vinkeln a; nar

hastigheten okar.
Vinkeln af maste nu oka mer an vinkeln «, eftersom

Styrvinkeln
L
hCorar = b Cora, of = E + af — ap
. maste alltsd minskas nar hastigheten okar for att bilen ska hélla samma
Styrvinkeln )
kurvradie.
0f = =+ oar —«
R ' Observation: Om
maste alltsd okas nar hastigheten okar for att bilen ska halla samma V=V, = gL
kurvradie. - —Ruys

sa ar 6f = 0 oberoende av vad kurvradien R ar.

Slutsats: Valdigt skumt!
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Normalkraftens betydelse

Vad vinner man med aktiv fjadring vid kurvtagning?

Normalkraftens betydelse

Hur paverkas bilens egenskaper vid kurvtagning om bilens tyngdpunkt
flyttas?
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Normalkraftens betydelse:Figur 1.25 Normalkraftens betydelse: Vad sager modellerna?

DRY ASPHALT
b kN  TRe 560-13 o
~ SPEED 30 km/h, 20°
w
O — Al 18.6 mph Vi har hittills anvant en linjar modell
O p =147kPa, 21.3psi
i 800 I~ i
F, = Cua
3
O] -
é 5 Antar alltsd att sidkraften ar en linjar funktion av avdriftsvinkeln « och att
% 400 den inte beror pd normalkraften.
g 1 Vilka nackdelar har denna modell och nar ar den giltig?
o
o L
0 1 2 3 4 5 kN
L ] ] 1 I l
0 400 800 b
NORMAL LOAD
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Linjar modell Linjar modell
Modellens motsvarighet till kurvorna i figur 1.25 | det markerade omradet stammer modellen val overens med dacket i figur
« 1.25.
kN 100 N a
5 12°
s -
4 — 4 [
8° g0
i L /
2 — 40 2 — 40
1 & 20 1 = 2:
1° 0 | | | | 1
0 \ \ \ \ ‘ 0 1 2 3 4 5 kN
) . 0 1 2 ‘3 4 5 - kN | detta omrade ar det framst dackets elasticitet som avgor vad den laterala
Vilka av dackets egenskaper tappar vi med denna férenklade modell? kraften blir.

Jan Aslund (Linkdping University) Fordonsdynamik med reglering Férelasning 5 15 / 45 Jan Aslund (Linkdping University)

Fordonsdynamik med reglering Foreldsning 5 16 / 45



Linjar modell Linjar modell

Ovanfor det markerade omrade ger modellen en for stor sidkraft.

_ ) _ Till vanster om det markerade omradet ger modellen en for stor lateral
| figur 1.23 syns skillnaden tydligare. kraft och man missar att kraften kommer att avta nar normalkraften

N Ib minskar. En konsekvens av detta ar att modellen inte kommer att f3 med
600 — ROAD ADHESION LIMIT den effekt som en lateral lastforskjutning ger upphov till.
w RADIAL TIRE — _________.... Figur 1.26 visar hur detta medfor att den totala sidkraften minskar med en
Q — okad lateral lastforskjutning.
g 2000 _~<BIAS PLY TIRE Jutning
hrd 400 /
2 & ON
x 8 RiDUCTi -
§ oool Q =
g 1000 200 ir — = Fyo
]
of 1 F,
E Fyi
ol- oL | [ ) pd
a 4 8° 12° 16° %
SLIP ANGLE o) F..  Fa Fo

Jan Aslund (Linkdping University) Fordonsdynamik med reglering Forelasning 5 17 / 45

Jan Aslund (Linkoping University) Fordonsdynamik med reglering Forelasning 5 18 / 45

Normalkraftens betydelse Normalkraftens betydelse

Modellens motsvarighet till figur 1.25:

«
o
| fall dar friktionen dominerar kommer normalkraften att ha storre 12
inverkan pad den laterala kraften.
Antag att sidstyvheten ar proportionell mot normalkraften. Da far vi g
foljande modell:
F,=C,-W-«a
40
Vi ska nu studera vilka egenskaper denna modell har. 2°
10

0 1 2 3 4 5 kN
| det markerade omradet stammer modellen Sverens med figur 1.25.
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Normalkraftens betydelse Normalkraftens betydelse

Skall nu studera vad denna modell ger nar vi betraktar sambandet mellan

Avdriftsvinkl i detta fall
hastighet och styrvinkel. vanttsvinilarna ges 1 detta fall av

Enligt tidigare har vi sambanden af = Fye = mayh/L =
2C, Wr  2C! ;mgh/2L  C! g
w, = ek
=L o — Fyr _ mayh /L Y
w, = meh rT 20, W, 2C,mgh/2L  Clg
2 Z Samband mellan hastighet och styrvinkel
F, f = Mma
g g /L 5oL L, < 11 ) a,
=—4ar—a,=— —— )
Fyr = mayz1 "R ' "R Cr Cb) &

Slutsats:
Modellen som vi anvander

Understyrningskoefficienten beror ej av tyngdpunktens lage.

Fyr = 2C Wray, Fyr =2C, Wra, Ar detta en rimlig modell?
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Linjar modell Olinjar modell: Inledning

Styrvinkeln ges av

i Med olinjara samband mellan de laterala krafterna och avdriftsvinklarna
of = R + af —a, kan samma bil vara bade under- och overstyrd beroende pa vilken
. hastighet den haller.
dar ) 3
4 a g
y
af — oy = Ku57R = Kus—
& g
Figur som illustrerar sambandet nar understyrningsgradienten K, ar
positiv:
a
g
of
af — Qp = Kus%
of
aF — oy L/R
Nar hastigheten Okar s& okar forst styrvinkeln (understyrd) tills dess att
den ndr sitt maxvarde (neutralstyrd) och darefter minskar den (Overstyrd).
af—ay L/R
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Borstmodellen

Borstmodellen kan anvandas aven for att bestamma laterala krafter.

Sett uppifran:
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Borstmodellen

Lateral forskjutning i vilozonen

tidigare i

Linjar modell for samband mellan forskjutning och kraft:

dF, ,
o ke
Modell for normaltrycket:
dF; W
dx N lt
Friktionsmodell:
dF, dF,
— <u
dx dx

Borstmodellen: Utan glidzon

dfy
dx
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Borstmodellen: Utan glidzon

Villkor for att det inte ska finnas ndgon glidzon:

K ha < ””/tW
d.v.s LW
“= kzlg -0
Den laterala kraften blir i detta fall
F, = /tzzk}//a = G
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Borstmodellen: Med glidzon Magic Formula

dfy
dx En kurvanpassning som ofta anvands ar:
ﬂ ,,,,,,,,,,,,,, y(x) = Dsin(Carctan [Bx — E(Bx — arctan Bx)])
t 1 Y(x) = y(x) + S,
: X = X + Sh
l Se figur 1.43
! X
I, I, Y kan vara lateral kraft, longitudinell kraft eller dterstallande moment.
For a > ac far vi X kan vara avdriftsvinkel eller longitudinellt slipp.
w . . . .
Fy = ppW (1 — ZE a) Exempel pa varden pa konstanterna finns i tabell 1.6 i boken. Empiriska
(6%

modeller for hur konstanterna beror av normalkraften F, stér pa sidan 62.
Harledningen ar identisk med den som vi gjorde pa forsta forelasningen nar

vi beriknade den longitudinella kraften for ett drivande hjul. Mer information finns i Tyre and Vehicle Dynamics, H.B. Pacejka.
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Figur 1.43 Figur 1.44

SIDE FORCE 8,000 -
Fy (N) 1
y¢ Y MEASURED ]
x Fz=2kN 4,000 4
A Fz=4kN 4
Sh B Fz=6kN | asemeerrtagecssss
- el ® Fz=8 kN
/ I ¥ T L T T T T
-20 -10 » 10 20
rctan (BCD TrossesseenvreeT 1 rrED  SLIP ANGLE
D L arctan (BCD) ] o (DEG.)
+ a X ] |eesFz=2kN
J |—Fz=4kN
= 1 [—Fz=6kN
s, 4 X -8,0004 |=Fz=8kn
Xm

Fig. 1.44 Comparison of the measured and fitted relationships between side force
and slip angle using the Magic Formula. (Reprinted with permission from SAE paper
No. 890087 © 1989 Society of Automotive Engineers, Inc.)
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TABLE 1.6 Values of the Coefficients in the Magic Formula for a Car Tire
(Slip Angle in Degrees and Skid in Minus %)

Load,
F., kN B C D E S, S, BCD
F, N 2 0.244 150 1936 -0.132 -0.280 —118 780.6
4 0.239 1.19 3650 -0.678 —0.049 -156 1038
6 0.164 127 5237 —1.61 -0.126 —181 1091
8 0.112 136 6677 -2.16 0.125 —240 1017
2 0.247 2.56 -15.53 -3.92 —0.464 -12.5 -9.820
M.,N-m 4 0.234  2.68 —48.56 —0.46 —0.082 -11.7 -30.45
6 0.164 246 —1125 —-2.04 —0.125 —-6.00 —45.39
8 0.127 241 -191.3 -3.21 —0.009 —422 —58.55
2 0.178 1.55 2193 0.432 0.000 25.0 605.0
F,N 4 0.171 1.69 4236 0.619 0.000 70.6 1224
6 0.210 1.67 6090 0.686 0.000 80.1 2136
8 0214 1.78 7711 0.783 0.000 104 2937

Source: Reference 1.24.
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Grundidén vid drifting ar att kora med stor avdriftsvinkel pa bakhjulen.

Tire force Mattning av bakdacken ger instabilitet vi 6ppen styrning.
Forarens dterkopplining gor systemet stabilt
Eftersom framdacken ar omattade s3 okar mojligheten att manovrera
No tire force fordonet.
Offrar stabilitet for 6kad styrbarhet
Limit Understeer Drifting
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Valtning: Scenario Valtning: Analys

b

___‘ -

T ﬂ g )
ap & D
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Viltning: Analys Valtning: SSF

Nar borjar bilen valta? For en Volvo V70
d 1520

Momentjamvikt runt punkten B ger F— - _ —1.38
53 2h  2-550

d
Fi,d — mghf — ng + mayh =0

Vid valtning ar F1, = 0 och antar vi att 8 = 0 far vi villkoret

och vi kallar hogerledet for Static Stability Factor (SSF)

d
SSFf%

Om p < SSF s& kommer inte bilen att valta utan tappar istallet greppet
och glider i sidled.
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For mini SUVen Suzuki Jimny E5r en full tankbil
d 1354

F:—: = U.
5F = oh = 2700 ~ 0 sp_ d _ 2000

Kalla: Valtning - en rent matematisk friga, Jonas Jarlmark, Vi Bilagare.
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Valtning Valtning: Tilt Table Ratio (TTR)
Eftersom vi far en lastforskjutning i lateral ledd si ar SSF for optimistisk. Ett satt att mata hur stor lateral acceleration som kravs for att bilen skall
For att f& en mer realistisk uppskattning s maste elasticitet i dack och valta ar att stalla bilen pa ett tiltbord och mata vinkel nar bilen valter

fjadrar tas med i modellen. 3
TTR===tan®
g

En felkalla ar att normalkraften blir mindre an i verkligheten.
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Viltning: Side Pull Ratio (SPR)

Alternativt satt att uppskatta lateral acceleration vi valtning
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