Projekt nr B.1.1

Komputerowy model przyspieszajacego samochodu

Wprowadzenie

Konkurencja pomigdzy producentami samochoddéw sprawia, ze poddawane sa one

roznorodnym testom. Jednym z nich jest test przyspieszen. Polega on na sprawdzeniu w jakim

Tabela I

t [s] X [m]

2.9 30.48
7.9 152.40
13.7 402.34
V [m/s]

1.9 13.41
33 17.88
3.6 22.35
6.2 26.82
8.3 31.29
10.3 35.76
13.2 40.22
13.7 42.01
16.7 44.69
m = 1438 kg S=2.5m’

P =142 kW

czasie startujacy od zerowej predkosci
samochdd osiaga kolejne progi predkosci i
pokonuje kolejne odcinki drogi. Raport z
takiego testu przeprowadzonego przez
"Road & Track Magazine" jest zrodiem
interesujacego materiatu do$wiadczalnego,
ktorego teoretyczna interpretacja  jest
przedmiotem tego ¢wiczenia. W tabeli I
podane sa drogi 1 predkosci osiagnigte przez
samochod Toyota MR2 Turbo w okreslo-
nym czasie, oraz parametry techniczne
samochodu wraz z warto$ciami wspotczyn-
nikéw, ktérych sens podany bedzie w
dalszej czesci tekstu. Tabela 11 zawiera
podobne dane dla samochodu BMW 535i.
Naszym zadaniem bedzie znalezienie
teoretycznej zalezno$ci drogi 1 predkosci od
czasu, oraz poroéwnanie jej z wynikami
do$wiadczalnymi.

Interpretacje¢  zgromadzonego  materiatu
eksperymentalnego przeprowadzimy tak jak
zwykle postepuje si¢ z wynikami pomiarow
fizycznych.



Metoda postepowania jest nastepujaca:

1. Proponujemy najprostszy, lecz uwzgled-  Tabela II

niajacy najistotniejsze czynniki model t [s] X [ft]
teoretyczny, wykonujemy rachunki i

,y .y g . .J Y . 3.3 30.48
porownujemy z do§wiadczeniem.

2. Jezeli wyniki teoretyczne nie sa 8.7 152.40
zadowalajace, wprowadzamy poprawki 15.9 402.34
do modelu uwzgledniajace dotychczas V [m/s]
.zamedbane efekty 1 ponownie wykonu- 27 13.41
jemy rachunki. Punkt 2. powtarzamy az

. N o 4.3 17.88
do uzyskania zadowalajacej zgodnosci
wynikow pomiarowych z teoria. 5.8 22.35

3. Stosujemy model do innego zestawu 7.7 26.82
danych doswiadczalnych. Jezeli zgod- 102 31.29
no$¢ rachunku z doswiadczeniem jest

. : 12.8 35.76
zadowalajaca, uznajemy model za po-
prawny, 15.7 40.22

4. Stosujemy model z punktu 3 do przewi- 19.5 44.69
dywania wynikdw nowych eksperymen- M = 1723 kg wys. = 1.41 m
tow. pP=? szer.=1.75m

Model fizyczny w kolejnych przyblizeniach

I. W najprostszym przyblizeniu napiszemy roéwnanie Newtona dla przyspieszajacego

samochodu zaktadajac stata moc silnika P = const.

dx
P=F—=maV 1
5 e (1)
skad
9= P )



Rozwiazanie analityczne:

Tak postawiony problem mozemy rozwigza¢ analitycznie. Rozwigzanie mozna
wykorzysta¢ jako test dla rachunkéw numerycznych, ktére po wprowadzeniu ulepszen

modelu beda jedyna metoda rozwiazania problemu.
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co przy zalozeniu X(0) = 0 daje
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Rozwiazanie numeryczne:

Przy probie numerycznego rozwigzania problemu natkniemy si¢ od razu na
pewien ktopot. Mianowicie dla V = 0 przyspieszenie dazy do . W celu wyeliminowania
tego problemu wprowadzimy dodatkowe fizyczne zalozenie. Przyspieszenie nie moze by¢
wigksze niz dopuszcza to sifa tarcia statycznego opon o podloze: ma < fmg. Z tego
warunku wynika P/(mV) = a < fg. Skorzystamy z niego zaktadajac V,= P/(mfg).
(Sprawdzi¢ w jakim czasie jest osiagana V, w rozwiazaniu analitycznym. Zastanowi¢ sig

czy powyzszego efektu nie nalezy w nim uwzglednic.)

2. W drugim przyblizeniu proponuj¢ uwzgledni¢ opor powietrza i tarcie toczenia kot po
asfalcie. W réwnaniu Newtona pojawi si¢ dodatkowa sila skierowana przeciwnie do

predkosci.

Fa:—%CSPVZ-ng (10)

gdzie:
S - przekroj poprzeczny samochodu,
p - gestos¢ powietrza = 1.2 kg/m3,
C - wspotczynnik ksztattu przy oporze powietrza - przyjmijmy go 0.5,
t - wsp. tarcia tocznego =.015.
Przy okazji przerobki programu uwzglednijmy, iz poczatek pomiaru czasu i drogi odbywat

si¢ nie przy zerowej predkosci, ale w chwili gdy samochdd osiaga predkos¢ 1.5m/s.

3. W nastepnym przyblizeniu uwzglednimy czas potrzebny na zmiang biegow. W tym czasie

moc wynosi 0 1 samochdd zwalnia.

Zaktadamy nastgpujace czasy zmiany biegdw:

Predkos¢ zmiana czas tracony
16 m/s 11 0.5s
27 " [-111 0.6s
41 " mI-1v 0.5s

56 " V-V 0.5s



Zalozenie statej mocy podczas jazdy nie jest najszczgsliwsze. Moc silnika zalezy od obrotéw
1 jest maksymalna przy maksymalnych obrotach. Zat6zmy, ze zalezno$¢ ta jest liniowa, i1 ze
zmiana biegdéw nastapila przy maksymalnych obrotach, ktére odpowiadaja predkosciom
zmiany biegdw podanym w p. 3. Przyjmijmy, Ze na kazdym biegu:

\
P=——p, (11)

max

gdzie Py jest moca nominalna.

Na tym zakonczymy usprawnianie modelu. Parametry wejsciowe sa tak dobrane, ze

uzyskana w tym przyblizeniu zgodno$¢ teorii z eksperymentem powinna by¢ zadowalajaca.

(Jezeli nie, poszukaj btedu w programie).

Zadania do wykonania

A.

Prosz¢ napisa¢ program realizujacy opisane powyzej kolejne przyblizenia modelu
przyspieszajacego samochodu. Program powinien wykresla¢ obliczone zaleznosci X(t) 1 V(t).

Zastosujmy model do osiagow samochodu BMW 535i. Dane eksperymentalne 1 parametry

samochodu (oprécz mocy) podane sa w tabeli II. Moc nalezy dobrac.

C. Sprawdzmy teraz przewidywania dla samochodu, dla ktérego nie dysponujemy danymi do-
$wiadczalnymi. Proponuje wykona¢ rachunki dla najpopularniejszego na naszych drogach
samochodu Fiata 126p.

e moc samochodu przyja¢ 20 kW,

e predkosci zmiany biegow: 11, 17122 m/s,

e masg i1 przekrdj poprzeczny zmierzy¢ na najblizszym parkingu.

Proszg wykresli¢ zalezno$ci X(t) oraz V(t) 1 zastanowi¢ sig, czy wyliczone osiagi sa realne?
Jezeli nie, sprobuj skorygowacé ktory$ z parametrow teorii, lub zaproponuj jeszcze jedno
ulepszenie modelu.
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