Tentamen

TSFS 02 Fordonsdynamik med reglering
20 augusti, 2007, kl. 8-12

Hjéalpmedel: Minirdknare.

Ansvarig lirare: Per Oberg, 282369.

Totalt 50 podng.

Betygsgréanser:

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






1. En bil med massa 1800 kg kor i en uppforsbacke med lutning 3° och
med en motvind pa 5 m/s. Rullmotstandskoefficienten &r f, = 0.014 och
luftmotstandet ges av R, = oCpAfV,2/2, dir o = 1.225 kg/m3, Ay =
2.0 m? och Cp = 0.35.

a) Bestdm bilens stationéra hastighet om den framatdrivande kraften fran
hjulen &r F,, = 2000 N. (3 poéng)

b) Bestdm bromsstrickan om bilen bromsas med en konstant kraft F, =
10000 N om bilen initial héaller samma hastighet som i a)-uppgiften och
luft- och rullmotstand forsummas. (4 poéng)

2. Betraktar en bil med massa 1600 kg, axelavstand 2.7 m och med tyngd-
punkten 1.3 m bakom frémre hjulaxeln. Sidkraftskoefficienterna ar Co s =
Cor =4.5-10* N

a) Berdkna understyrningsgradienten K. (2 poéng)

b) Berdkna girhastigheten om bilen haller hastigheten 50 km/h med styr-
vinkeln d; = 3°. (3 poéng)

¢) Kommer girhastigheten 6ka eller minska om en extra massa placeras
ovanfor bakaxeln och hastigheten och styrvinkeln halls konstant? Motivera
ditt svar. (2 poéing)

3. Figuren visar krafterna som verkar pa en bil under inbromsning.

a) Bestdm normalkrafterna W och W, givet att W, l1, I och Fy, = Fp5+
Fy,. ar kidnda och att vi forsummar rullmotstandet och antar att h, =
ha = h. (3 poéng)

b) Antag att I; = 1.3 m, lo = 14 m, W = 18 kN, h = 0.5 m och
att friktionskoefficienten mellan dick och underlag dr p = 0.9. Bestdm
fordelningen mellan bromskraften fram och bromskraften bak sa att bak-
hjulen och framhjulen laser sig samtidigt. (3 poéng)



4. Figuren i bilagan visar hur ay — «, beror av a,/g. Bilen kor i en cirkel
med konstant kurvradie R = 100 m och axelavstandet ar 3 m.

a) Ritain en hjdlplinje sa att styrvinkeln 0 kan avlédsas i figuren. (2 poédng)

b) Vad dr styrvinkeln om bilen héller hastigheten 50 km/h? Markera var
i figuren du lidser av viirdet och limna in bilagan. (2 poéing)

¢) Ar bilen under- eller 6verstyrd vid hastigheten 50 km/h? (2 poing)
5. Forklara hur friktionsellipsen konstrueras och anviinds. (6 poing)

6. Figuren visar en modell med tva frihetsgrader for att studera hopp- och
nickrorelser.
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Givet &r ky = 35 kN/m, k, = 38 kN/m, l; = 1.3 m, lo = 1.5 m, bi-
lens massa m, = 2100 kg och bilens tréghetsmoment I, = 3700 kg - m?.
Differentialekvationerna som beskriver bilens rorelser ar
msZ+ki(z—010)+ k- (2+120) =0
1,0 — kpli(z — 1160) 4 kolo(2 + 120) = 0

a) Bestdm de naturliga frekvenserna. (3 poéng)

b) Bestidm var oscillationscentrum ligger for de tva frekvenserna. (3 podng)



7. Figuren visar en kvartsbilsmodell med en fjddrad och en ofjidrad massa.
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a) Still upp differentialekvationerna for z; och zs, givet att funktionen zg
ar kénd. (3 poing)

b) Antag att zo harmonisk sviingning med amplitud Z; och vinkelhas-
tighet w. Bestdm forstirkningen Z;/Zy dir Z; dr den fjidrade massans
amplitud och ddmpningen férsummas. (3 poéng)

8. I boken antas att normaltrycket i kontaktytan &r konstant. Antag nu
istéllet att tryckférdelningen dr parabelformad, d.v.s.

dF,
dx

=az? +br+c

och att normaltrycket &r noll i borjan och slutet av kontaktytan. Givet
ar normalkraften W = 4000 N, lidngden pa kontaktytan l; = 12 cm,
sidstyvheten k; = 15 - 10 N/m?, friktionskoefficienten y, = 0.9 och det
longitudinella slippet i = 2%.

a) Bestdm lingden pa vilozonen. (3 poéng)

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