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Pocitacové modelovani jizdnich manévru silni¢niho vozidla

Martin Hrabacka'

1 Uvod

Simulace rozsahlého spektra jizdnich situaci v sou€asnosti predstavuji velmi vyznamnou
¢ast vyvoje novych silni¢nich vozidel. Ke zdarné simulaci jizdy silni¢niho vozidla je zapottebi
vyvinout dostate¢né detailni matematicky model vozidla a riznych jeho komponent. Nekteré
z komponent (volant, motor, brzdy atd.) se také museji opatfit fidicimi algoritmy za ucelem
fizeni pohybu celého vozidla. Po implementaci modelu do programové podoby je téZ nutné
pfipravit virtudlni testovaci trasu a cely model vhodné parametrizovat.

2 Modelovani vozidla a jeho rizeni

Pro potieby této prace je odvozen rovinny dvoustopy dynamicky model silni¢niho vozi-
dla, ktery ma sedm stupii volnosti. Tento model je dale opatien Dugoffovym modelem kon-
taktu pneumatiky s vozovkou dle Rajamani (2006), ¢tyfkloubovym mechanismem smérového
fizeni, redlnou otdckovou charakteristikou spalovaciho motoru ¢i prevodovym ustrojim s moznosti
fazeni riznych rychlostnich stupiiti a obycejnym diferencidlem.

Rizeni sméru jizdy vozidla je provadéno skrze fizeni natoeni volantu a pro tento tcel
byly implementovany dva rizné fidici algoritmy — ,Follow the Carrot* a ,Pure Pursuit®, viz
Amer et al. (2016). Oba algoritmy patii do kategorie geometrickych algoritmd, jelikoZ pracuji
pouze na zdkladé€ znalosti definované trasy a aktudlni polohy vozidla v prostoru.

Pohon a brzdéni vozidla jsou fizeny spole¢nym algoritmem, jenZ vyuZiva znalosti kiivosti
¢asti tseku definované trasy nachdzejici se pfed vozidlem. Na zdklad€ vypoctu mezni rychlosti,
pri které neprekroci odstfediva sila bo¢ni adhezni silu pneumatiky, je ur¢ena mira seSlapnuti
bud’ plynového, nebo brzdového pedalu, viz Chatzikomis a Spentzas (2009).

3 Numericka simulace a porovnani vysledku

Model vozidla je nastaven tak, aby jeho parametry odpovidaly parametrim studentské
formule UWB04 tymu ZapadoCeské univerzity v Plzni. Za ucelem otestovani chovani mo-
delu vozidla pfi riiznych jizdnich situacich je vytvoren virtualni zavodni okruh, jenZ odpovida
skutenému zdvodnimu okruhu soutéZze Formule Student v Mostu. Takova komplexni trasa
dokdze provéfit odvozeny model v mnoha odliSnych situacich.

Cely model je implementovan v programovém prostfedi MATLAB a vyuziva numericky
resi€ diferencidlnich rovnic ode23t.

Na obrazku 1la je vykreslena definovana trasa, ktera je prekryta vypocitanou trajektorii
vozidla obarvenou dle jeho aktudlni rychlosti. Z obrdzku je patrné, Ze se vozidlo nedostalo do
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vyraznych potiZi (opusténi trasy, minuti zatdcky atd.) a v poradku absolvovalo celou definova-
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nou trasu. Efektivita fizeni pohonu a brzdéni se jevi jako velmi dobra (na rovinnych tsecich
dosahuje rychlosti kolem 80 km/h, v zatackach jede pomaleji). Pfi podrobnéjsim zkoumani tra-
jektorie vozidla vic¢i definované trase (viz obrdzek 1b) se ukazuje, Ze i fizeni natoCeni volantu
pracuje velmi spolehlivé — trajektorie je vZdy nachylena k vnitini strané zaticky, ale stile se
dodrZuje jizda podél osy drahy.
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(a) Cely zavodni okruh. (b) Cést zdvodniho okruhu.

Obrazek 1: Trajektorie a rychlost vozidla.

Na obrazku 2 1ze nalézt porovnani rychlosti vozidla vypocitanou pii simulaci se skute¢nou
rychlosti studenstské formule UWBO04 pfi zavodu v Mostu, kterd byla vypocitdna na zaklade po-
lohy vozidla dle GPS. Lze konstatovat, ze doslo k vyborné shod¢ vysledkii — oba profily jsou si
velmi podobné, coz potvrzuje spravnost pouzitych modelt, algoritmd a parametru.

Upravou parametrii modelu lze vyvinutd metodika vyuZit pro modelovani dynamiky
jizdnich manévru i jinych silni¢nich vozidel.
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Obrazek 2: Porovnani vypocitané a naméfené rychlosti vozidla v pribéhu zdvodniho okruhu.
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