Tentamen

TSFS 02 Fordonsdynamik med reglering
15 januari, 2022, kl. 14-18

Hjalpmedel: Miniraknare.

Ansvarig larare: Jan Aslund, 0730886188.

Totalt 50 poang.

Betygsgranser:

Betyg 3: 23 poang
Betyg 4: 33 poang
Betyg 5: 43 poang






1. Studerar borstmodellen for ett drivande hjul. Antar att tryckférdelningen

CORNERING FORCE

ar konstant i kontakytan och att glid- och vilofriktion &r olika. Givet &r:
kontaktytans langd I, = 15 ¢m, normalkraften W = 5000 N, sidstyvheten
k; = 15-10° N/m?, longitudinellt slipp i = 1%, vilofriktion p, = 0.8 och
glidfriktion ps = 0.7.

a) Bestdm hur den framatdrivande kraften per lingdenhet dF, /dx varie-
rar i kontaktytan. (3 poéang)

b) Bestdm den longitudinella kraften F. (3 podng)

. Sidkraften for ett fritt rullande dack som en funktion av avdriftsvinkeln

ges av foljande figur
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Den maximala longitudinella kraften nir hjulet rullar rakt fram &r 3000 N.
Antag att avdriftsvinkeln dr 4° och att bilen bromsas med kraften F,, =
1000 N. Anvand friktionsellipsen for att bestdmma den laterala kraften.

(6 poéng)

. Betraktar en bil med massa 1800 kg, axelavstdnd 2.8 m och med tyngd-

punkten 1.4 m bakom framre hjulaxeln. Sidkraftskoefficienterna ar Co s =
Cor =4.7-10* N
a) Berékna understyrningsgradienten K. (3 podng)

b) Berdkna girhastigheten om bilen haller hastigheten 60 km/h med styr-
vinkeln 0y = 2°. (3 poéng)



4. Figuren i bilagan visar hur skillnaden mellan avdriftsvinklarna ay —
beror av a, /g vid stationdra forhallanden.

a) Antag att kurvradien &r 80 m och att axelavstandet &r 2.7 m. Rita in en
hjélplinje i figuren s& att styrvinkeln 67 kan avlésas givet a,/g. (3 poéng)

b) Vad &r styrvinkeln bilens hastighet &dr 80 km/h? Markera var i figuren
du laser av vérdet och glom inte att lamna in figuren. (3 poéng)

5. En bil med massa 1800 kg kor i en uppforsbacke med lutning 3° och
haller hastigheten 60 km/h. Foljande ar givet: Rullmotstandskoefficienten
fr = 0.014, luftmotstandet R, = 300 N.

a) Bestam bilens acceleration om den framatdrivande kraften fran hjulen
ar Fy = 2000 N. (3 poédng)

b) Bestdm bromsstrickan om bilen bromsas med en konstant kraft F, =
12000 N och luft- och rullmotsténd forsummas. (3 podng)

6. Figuren visar en modell med tva frihetsgrader for att studera hopp- och
nickrorelser.

Givet ar kf = 36 kN/m, k, = 38 kN/m, l; = 1.4 m, l, = 1.5 m, bilens
massa m,; = 2000 kg och bilens troghetsmoment I, = 3600 kg - m?2.

a) Stéll upp differentialekvationerna som beskriver bilens rorelser.(3 poéng)

b) En naturlig frekvens &r w, = 6.01321 rad/s. Bestdm var centrum for
oscillationen &r placerad for motsvarande egenmod. (3 poéng)



7. Betrakta foljande tvahjulsmodell
ly | l
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dér l; = 1.4 m Iy = 1.5 m. Sidkraftskoefficienterna ér 2C, ¢ = 90000N och
2C4 = 95000 N, och bilen haller hastigheten 50 km/h.

Antag att bilen initialt kor rakt fram med 6 = 0 och att man ldgger pa
en lateral kraft F,, = 3000 N vid bakhjulet. Bestdm hur mycket man
maste vrida framhjulet for att bilen inte skall borja rotera, efter ett kort
insvangningsforlopp. Bestdm &ven bilens laterala hastighet. Kan anta att
samtliga vinklar 4r sma. (7 poéng)

8. Foljande figur visar en kvartsbilsmodell:

NE

Antag att den fjadrade massan ar m = 500 kg, fjadern har fjiderkonstanten
k = 25 EN/m. Dampkonstanten ¢ ar lika med noll. Bilen kér pa en sinus-
formad vig med vaglingd A = 20 m och amplitud A = 2 cm.

Vad &r den hogsta hastigheten bilen kan halla utan att tappa kontakten
med vigen? (7 poing)






Bilaga

Q
<

0.9

0.8

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

T

T

T

T

T

T

T

1 1

1 0
— ayf-a, [degrees]

sl






