
Half car model



Half car model assumptions

• Vehicle is defined as a two wheeler which has 
4 DOF.

• Tire can be modeled as single spring or spring‐
damper sub‐system. 

• Spring rate and damper coef. can be modeled 
with linear equations. 

• CG of the vehicle, spring rates and damper 
coef., mass of sprung and unsprung masses 
are inputs.
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Symbols
𝑋௦ ൌ 𝐷𝑖𝑠𝑝𝑙𝑎𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑜𝑓 𝐶𝐺
𝑋௦ଵ ൌ 𝐷𝑖𝑠𝑝𝑙𝑎𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑜𝑓 𝑏𝑜𝑑𝑦 𝑎𝑡 𝑓𝑟𝑜𝑛𝑡 𝑤ℎ𝑒𝑒𝑙 𝑎𝑥𝑖𝑠
𝑋௦ଶ ൌ 𝐷𝑖𝑠𝑝𝑙𝑎𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑜𝑓 𝑏𝑜𝑑𝑦 𝑎𝑡 𝑟𝑒𝑎𝑟 𝑤ℎ𝑒𝑒𝑙 𝑎𝑥𝑖𝑠

𝐼௦ ൌ 𝑀𝑎𝑠𝑠 𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑜𝑓 𝑖𝑛𝑒𝑟𝑡𝑖𝑎 𝑜𝑓 𝑡ℎ𝑒 𝑣𝑒ℎ𝑖𝑐𝑙𝑒 𝑏𝑜𝑑𝑦
𝑚௦ ൌ 𝑀𝑎𝑠𝑠 𝑜𝑓 𝑣𝑒ℎ𝑖𝑐𝑙𝑒 𝑏𝑜𝑑𝑦 ሺ𝑐𝑜𝑛𝑠𝑖𝑑𝑒𝑟𝑒𝑑 𝑎𝑠 𝑠𝑝𝑟𝑢𝑛𝑔 𝑚𝑎𝑠𝑠ሻ

𝜃௦ ൌ 𝑅𝑜𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑜𝑓 𝑣𝑒ℎ𝑖𝑐𝑙𝑒 𝑏𝑜𝑑𝑦
𝑙ଵ𝑎𝑛𝑑 𝑙ଶ ൌ 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑜𝑓 𝑤ℎ𝑒𝑒𝑙 𝑎𝑥𝑖𝑠 𝑡𝑜 𝐶𝐺

𝑚௨ଵ ൌ 𝑈𝑛𝑠𝑝𝑟𝑢𝑛𝑔 𝑚𝑎𝑠𝑠 𝑜𝑓 𝑓𝑟𝑜𝑛𝑡 𝑤ℎ𝑒𝑒𝑙 𝑠𝑦𝑠𝑡𝑒𝑚
𝑚௨ଶ ൌ 𝑈𝑛𝑠𝑝𝑟𝑢𝑛𝑔 𝑚𝑎𝑠𝑠 𝑜𝑓 𝑟𝑒𝑎𝑟 𝑤ℎ𝑒𝑒𝑙 𝑠𝑦𝑠𝑡𝑒𝑚

𝑋௨ଵ ൌ 𝐷𝑖𝑠𝑝𝑙𝑎𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑜𝑓 𝑓𝑟𝑜𝑛𝑡 𝑢𝑛𝑠𝑝𝑟𝑢𝑛𝑔 𝑚𝑎𝑠𝑠
𝑋௨ଶ ൌ 𝐷𝑖𝑠𝑝𝑙𝑎𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑜𝑓 𝑟𝑒𝑎𝑟 𝑢𝑛𝑠𝑝𝑟𝑢𝑛𝑔 𝑚𝑎𝑠𝑠
𝑋௥ଵ ൌ 𝑅𝑜𝑎𝑑 𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡 𝑎𝑐𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑜𝑛 𝑓𝑟𝑜𝑛𝑡 𝑤ℎ𝑒𝑒𝑙

𝑋௥ଶ ൌ 𝑅𝑜𝑎𝑑 𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡 𝑎𝑐𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑜𝑛 𝑟𝑒𝑎𝑟 𝑤ℎ𝑒𝑒𝑙

𝑘 ൌ 𝑅𝑎𝑡𝑒 𝑜𝑓 𝑎𝑛 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑣𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙 𝑠𝑝𝑟𝑖𝑛𝑔

𝐶 ൌ 𝐶𝑜𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡 𝑜𝑓 𝑎𝑛 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑣𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙 𝑑𝑎𝑚𝑝𝑒𝑟
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Response to a bump input


