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Laterala och longitudinella krafter

Vi har hittills studerat laterala och longitudinella krafter separat.
Fallet med bade laterala och longitudinella krafter ar mer komplext.

Figur 1.39 visar hur sambandet mellan dessa krafter och avdriftsvinkeln
kan se ut.

En enkel modell for sambandet mellan F,, F, och « ar att anta att
kurvorna i figuren ar ellipser.

Nar vi konstruerar ellipserna utgar vi fran att foljande ar kant:

@ Sambandet mellan F, och o i fallet F, = 0.
® Fumax i fallet F, = 0.

Figur 1.39a
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Figur 1.39b
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Friktionsellipsen: Arbetsgang Figur 1.23
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Figur 1.42 illustrerar hur ellipserna ges av Fymax och kurvan Fy(a).
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Figur 1.42 Borstmodellen

Tidigare har vi anvant borstmodellen for lateral och longitudinella krafter

g separat. Modellen gar Iatt att utvidga till det allmanna fallet.
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Borstmodellen

Longitudinell forskjutning

Is
1—i
Lateral forskjutning
, @
Y =1
Longitudinell kraft med linjar modell:
dFy  ktis

dx 15
Lateral kraft med linjar modell

dF, _ k)’,a. N
dx 11—
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Borstmodellen

Friktionsmodell:

| vilozonen:
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Borstmodellen

Langden pa vilozonen ges av

Lc _ pW(L —1is)
Iy 24/(Gsis)? + (Cor)?
dar
 kel?
C = 5
c Ky i
“ 2

Om /Iy > 1 sa finns ingen glidzon
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Borstmodellen: Utan glidzon
dfy
dx
keltis
1, [~
X
Iy
1 ktislt Is
Fo= = I, =
T 21—t 11—,
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Borstmodellen: Utan glidzon Borstmodellen: Med glidzon

ary
dx dF
dx
k) e
L ;
| X
/ /
X ) c t
| | glidzonen galler att
t
dfc _ pW Gsis
F_ 1 k;a/tl _c o dx It \/(GCis)? + (Cact)?
YT21—0t T T —

Kraften Fy ges av den skuggade arean under kurvan
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Borstmodellen: Med glidzon Vattenplaning
dx Viskoplaning orsakas av ett tunt vattenskikt mellan vagen och dacket

ffffffffffffff (vattendjup: 0.5 mm). Detta tunna vattenskikt bryter den molekylara
lanken mellan gummit och vagen. Greppet forsvinner helt och det finns
inget som hindrar fordonet fran att glida.

Vattenplaning medfor att man successivt tappar kontakten med vagen
X genom att ett lager vatten (vattendjup > 0,5 mm) bildas mellan dacken
/ /% och vagen p.g.a. fordonets hastighet. Hastigheten orsakar ett okat
c t vattentryck framfor dacken, som gor att dacken gradvis lyfter fran vagen.
| takt med att hastigheten okar blir vattenkilen under dacken storre och till
dF,  pW C.a slut tappar dacken all kontakt med vagen.

| glidzonen galler att

dx e \J(Gis)2 + (Car)?

Mer detaljer hittar du har: www.michelin.se

Kraften F, ges av den skuggade arean under kurvan
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Vattenplaning Vattenplaning

Enkel modell for lyftkraften:
. _ Fp = kofAV?
Faktorer som péverkar vattenplaning:

dar or vattnets densitet, A ar kontaktytans area, V bilens hastighet
e Hastighet

o Vattenniva Empirisk formel for hastighet da vattenplaning intraffar:
@ Dackets kontaktyta

. . Y V, =6.34,/pi km/h
o Dackets monster

dar p; ar trycket i dacket matt kPa.

Figur 1.47 visar hur friktionskoefficienten varierar med hastigheten for
olika dacktyper och underlag. Figur 1.51 visar sidkraften.
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Figur 1.47

Figur 1.51
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Dackmodeller

En enkel dackmodell med en fjader och en dampare:

mUS

Ker Ct

Parametrarna k; och ¢; maste identifieras.

Tre intressanta fall:

@ Statisk styvhet
@ Dynamisk styvhet for ickerullande hjul

@ Dynamisk styvhet for rullande hjul
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Kvartsbilsmodell: Exempel

Betraktar en kvartbilsmodell med en fjadrad massa m = 450 kg, en fjader
med fjaderkonstant k = 25 kN /m och en dampare med dampkonstant

c =2 kNs/m.
—lz
k

C

20

Bilen kor pd en sinusformad vag med vaglangd A = 20 m och amplitud
Z =5 cm och haller hastigheten v = 60 km/h. Vilka varden kommer
kraften mellan dack och vag att variera mellan?

Frekvensen for svangningen ar

w= %TV = 5.34rad/s

©verf6ringsfunktion fran zg till kraften:

ms?(cs + k)
ms2 + cs + k

G(s) =

Kraften varierar mellan

mg — |G(iw)|Z = 3.4 kN och mg + |G(iw)|Z = 5.4 kN
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Kvartsbilsmodell

En modell med den fjadrade massan ms (karossmassa) och den ofjadrade
massan mys (hjul- och axelmassa).

ms
z1
Hj Csh

mUS

&
A
WWy

20

Dynamiska ekvationer

msz1 + Csh(zl - 22) + ks(zl - 22) =0
Myszy + Con(22 — 21) + ks(22 — 21) + Ct20 + kerzo = 20 + ker 2o
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Odampat system Odampat system

Systemet har l6sningar pa formen:

Utan dampning och med zg = 0 far vi 71 = Zy cos(wpt — )

ms2y + kszy — kszo = 0 7y = Z» cos(wpt — @)

MysZo — ksz1 + (ks + ktr)ZZ =0

Vinkelfrekvenserna w,, ges av den karakteristiska ekvationen

Kan skrivas
Mz +Az =0 det(—w2M + A) = 0
dar matriserna
och egenvektorerna
m 0 k. —k Z
M = s A — s s _ 1

|: 0 mus:| ’ |:_ ks ks + ktr:| z (Z2>

ar positivt definita och symmetriska. ges av det homogena ekvationssystemet

(—w2M +A)Z =0

Jan Aslund (Linkdping University) Fordonsdynamik med reglering Forelasning 8 25 /37 Jan Aslund (Linkdping University) Fordonsdynamik med reglering Forelasning 8 26 / 37

Odampat system Odampat system: Approximation

For forsta losningen fas approximationen

Losningarna till den karakteristiska ekvationen ges av /
& & 5 Bl — 812 — 4A1 C1 2C1
2 wnl = 2A =
o BrEYE MG ! B+ /B2 —4A,C,
p—
2A1 G ksky (ks 1/ke)7
dar By Msks + Mgk, ms

_ Samma vinkelhastighet som for tva seriekopplade fjadrar och en massa m;:
Al = MsMys

By = mgks + msks + mysks

Cl - ks ktr m _l
Z1

S
. . e e ks
Ofta ar konstanterna ks, m,s sma jamfort med k;, resp. mq.

ktr%
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Odampat system: Approximation

Approximation av den andra vinkelhastigheten:

Bl—|—1/812—4A1C1 B

2
w = ~
n2 2A; Ay
- mgks + mske, _ ks + ke
msmys mys

Samma som for tva parallellkopplade fjadrar och en massa m,s:
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Dampat system

Forsummar dampningen i dacket och antar i fortsattningen att ¢; = 0.

Med
och
far vi sambandet

¥4
2
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_ |&u(s) gi2(s)
(9 - [2ts) 2]

f(s

( (ktrZO >

> ( g1220>
811822 — 812821 \ 81120

Dampat system

Tar vi med dampning far vi systemet
Mz + Cz + Az = f(t)
dar
C:[Csh —Csh]’ f(t):( 0 )
—Csh Csht+ Ct Ctz0 + kerzo
Genom att transformera systemet far vi
G(s)z(s) = 7(s)

dar
G(s) =M +sC + A
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Dampat system: Forstarkning

Om vagprofilen ar en harmonisk svangning med amplitud Zy och
vinkelfrekvens w, sd ar z; och z> harmoniska svangningar med amplitud Z;
resp. Zo.

Forstarkningarna ges av:

é _ ktrg12(iw) ‘
Zy | gu(iw)gro(iw) — giz(iw)go(iw)
2>

_ ‘ ktrgll(iw) ‘
2y | gliw)gn(iw) — giz(iw)gi(iw)
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Dampat system: Forstarkning Prestanda: Vibrationsisolering

Uttryckt i de ursprungliga storheterna:

é _ A2 Forstarkning beror av vinkelfrekvensen och detta samband kan

2 B, + G askadliggoras i ett bodediagram med logaritmiska skalor.

2] = ,/L Figurerna 7.9-11 visar hur forstarkningen for den fjadrade massan varierar
2 B+ G

nar man andrar
dar
o Ofjadrade massan mys

@ Styvheten for fjadringen ks
o Dampfaktorn ~
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Prestanda: Fjadringsamplitud Prestanda: Vaghallning och hjulhopp
Som ett matt pa hur mycket hjulfjadringen stracks ut anvander vi Blir skillnaden zy — z, for stor tappar dacket kontakten mot underlaget.

forstarkningen

Figurerna 7.15-17 visar hur forstarkningen
max(z — z1)

2y max(zp — z2)
Figurerna 7.12—14 visar hur forstarkningen for den fjadrade massan %
varierar nar man andrar varierar nar man andrar
e Ofjadrade massan my;s o Ofjadrade massan my;
@ Styvheten for fjadringen ks @ Styvheten for fjadringen ks
e Dampfaktorn @ Dampfaktorn ~
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Olinjara dampare

| verkligheten ar en linjar modell for damparen inte alltid realistisk.
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