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Pocitacové modelovani jizdnich vlastnosti formule Student
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1 Uvod

Formule Student je mezinarodni soutéz studentskych tymu, jejichz tkolem je ndvrh
a konstrukce jednomistného zdvodniho vozu formulového typu, ktery ma byt vykonny, dobie
ovladatelny, spolehlivy, bezpecny 1 esteticky. Vlastni soutéZ se sklad4 z nékolika bodovanych
disciplin, ve kterych jsou formule podrobeny statickym a dynamickym testim.

Hlavnim cilem této prace bylo vytvoreni virtudlniho modelu formule Student s diirazem
na modelovani pneumatik. Pneumatiky jsou komplexni ¢asti vozidla, kterd je pfimo spojena
s vozovkou, proto je na misté jim vénovat nélezitou pozornost. Model pneumatik, kterym se
tato prace zabyva, se nazyva Pacejka Magic Formula [Pacejka (2006)].

2 Pacejka Magic Formula

Pacejka Magic Formula (PAC2002) je Siroce pouzivany model pneumatiky, ktery je scho-
pen popsat velikosti sil a momenti ptisobicich na pneumatiku na zdklad€ danych univerzalnich
vztahli za podminky znalosti zméfenych experimentélnich dat [Pacejka (2006)]. Jedna se o mo-
del semi-empiricky, protoZe se opira jak o teoretické vztahy, tak o data ziskana z méfeni.
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Obrazek 1: Fotografie z méfeni ve Obrazek 2: Zavislost vratného momentu
firmé Calspan M, na dhlu skluzu «

Kosinovd forma obecného vzorce modelu Pacejka Magic Formula je

y(x) = D cos [C’ arctan (Bx — E (Bx — arctan Bz) )] ) (1)
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kde B, C', D a E jsou nezndmé parametry, jejichZ hodnoty je nutné naladit na zakladé znalosti
experimentalnich dat [Pacejka (2006)].

3 Experimentalni data

Data z méfeni jsou nezbytnd pro identifikaci nezndmych koeficientd vyskytujicich se
ve vzorcich Magic Formula. Tym ZCU ziskal data jako &len The FSAE Tire Test Consortium.
Poté byla data podrobnéji zpracovana a vyuzita pro identifikaci neznamych koeficientd pomoci
optimaliza¢niho procesu ve vypoctovém prostiedi MATLAB. Na obrdzku 2 je zobrazen jeden
z vysledki optimalizace neznamych koeficientu pfislusicich vratnému momentu M, pro jednu
kombinaci vstupnich dat.

Po optimaliza¢nim procesu byl model pneumatik zkompletovan a nasledné implemen-
tovdn do modelu formule Student.

4 Model formule Student v modulu ADAMS/Car

Dalsi ¢ast prace byla vénovana tvorbé virtudlniho modelu formule Student v modulu
ADAMS/Car. Nejdfive byly vytvorfeny jednotlivé Sablony (templates) konstrukcnich Casti, které
byly spojeny do sestavy celé formule (assembly).

Obrazek 3: Model formule Student

Po implementaci modelu pneumatik PAC2002 a po navrhu pruzin i tlumict predni a zadni
napravy byly s modelem realizovany simulace, které pfislusely vybranym dynamickym testim
soutéze Formule Student. Byly provedeny simulace jizdy na trati ve tvaru osmic¢ky a simulace
jizdy na okruhu, béhem nichz bylo vyhodnocovano napft. klopeni karoserie nebo sily plisobici
v nozich stabilizatort.

Podékovani

Prispévek byl podpoten projektem SGS-2016-038. Autofi dale dékuji spolecnosti Calspan
za data z méfeni pneumatik.
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