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1. Definiciok
Kuszas és kuszasi sz0g
Gordilé jarmdre hatd oldaliranyd eré hatasara annak kerekeinek felfekvési feliiletén is oldalirdnyu, centrifugalis
erék hatnak. Kormanykorrekcié hidnyaban a kerekek haladdsi irdnya megvaltozik, szégben ferdén fut.
A kuszasi sz6g a kerék forgasi sikja és az eredeti haladasi irany sikja (azaz a kerék kerileti sebességének vektora)
altal bezart 6 szog.
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Alulkormanyzottsag (understeer)

A jarm( sulypontja az ellls6 tengelyhez esik kbzelebb, ezaltal az eliilsé gumiabroncsok kiszdsa nagyobb.
Kanyarodaskor az els6 kerekek csusznak, fordulas helyett.

Oe > 6n azaz az els6 kerek kuszdsi sz6ge nagyobb, mint a hatsé kerekek kuszasi szoge.

A kanyarodas sugara nagyobb, a kanyar , kiegyenesedik”.

Tulkormanyzottsag (oversteer)

A jarm( sulypontja a hatsé tengelyhez esik kozelebb, ezaltal a hatsé gumiabroncsok kiszasa nagyobb.
Kanyarodaskor a gépjarmu hatulja megcsuszik.

8e < 6n azaz az els6 kerek kuszasi szoge kisebb, mint a hatsd kerekek kuszasi szége.

A kanyarodas sugara kisebb, a jarm(i hatulja kisodrddik.
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Semleges kormanyozottsag (neutral)

A jarm( sulypontja kozépen van, az eliilsé és hatsé gumiabroncsok kiszasa azonos.
Ez az idedlis allapot, amire torekedni kell.

Oe = bh azaz az els6 és hatsé kerekek kiszasi szoge megegyezik.

A kanyarodas sugara idealis, a jarmd iven halad.

2. Tétel kidolgozas
A kozuti jarm(ivek kormdnyrendszerének egyik alapveté kovetelménye, hogy kanyarodas kozben a jarmd kerekei
oldalcsuszdas nélkil gordiljenek. A kerekek oldalcsuszasa a jarm{ menetstabilitdsara negativan haté jelenség.
Az oldalra csuszé kerekek erékapcsolati tényezdje csokken (menetirdnyban kb. 50%-kal, keresztiranyban kb. 80%-
kal), igy csokken az kerekek altal felvehet6 erd, fékezéskor és kanyaroddaskor a kerekek megcsuszhatnak,
blokkolhatnak, kipéroghetnek. A kerekek oldalcsuszas nélkili gérdiilésére vonatkozo kdvetelmény akkor teljesil,
ha a kerék sikja a kerék keriileti sebesség vektoranak iranyaba esik.

Az autd kanyarodasbeli viselkedését irja le a sajatkormanyzasi tulajdonsaga. Ez a gumiabroncs rugalmas
viselkedésébdl kovetkezik.
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Ha egyenes haladds vagy kanyarodas kdzben a jarm( abroncsainak felfekvési felliletére valamilyen oldalirdnyu eré
hat (pl. centrifugalis er6, oldaliranyu szél, at fellletének lejtése), akkor a gumiabroncs deformalédik. Illyenkor a
kerék sebességének a vektora szoget zar be a kerék sajat sikjaval. A jarm(ivezet6 nem valtoztat a kormanyzason,
de a kanyarodas sugara és és kozéppontja megvaltozik, ugy tlnik, mintha a jarm{ sajat magat elkormdanyzon3,
azaz a jarmU onalléan kormanyzasi mdveletet hajt végre.
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Osszefoglalva a valtozd nagysagu oldaler6 hatdsara a jarmd valtozd kanyarodasi palyan halad, mikézben a
kormdnyzas és a kerekek elkormanyzdsi szége nem valtozik.

Mivel a gumiabroncs rugalmas, ezért az oldalirdnyu er6k hatdsdra eldeformalédik. A deformalédott kerék sajat
sikjdval szoget bezarva oldalazva gordiil az utfelileten. Amennyiben a tapadderd (gumiabroncsok felfekvd
felliletének talajhoz valé tapadasa) még olyan mértékd, hogy az abroncs nem csuszik meg, ugy ezt a gumiabroncs
ferdefutasanak nevezziik.

Ez a 6 szoggel bezart ferdefutdsi tartomany egy biztonsagi zéna, amin bellil még nincs oldalcsuszas, igy az
erékapcsolati tényez6k elhanyagolhatdan valtoznak. A & sz6g egy adott gumiabroncsra vonatkozik, befolydsoljak
feltlleti h6mérséklete, a ra hato fliggbleges és keresztiranyu terhelés, a jarmi sebessége, az utfellilet minGsége,
nedvessége, h6mérséklete. Ezt a szoveg nevezzilk még a kerék sajat ferdefutdsi szogének is. Ett6l meg kell
kiilonboztetni a kikényszeritett ferdefutasi szoget, ami a kerekek tartasabdl és hibas geometriabdl adédik.

A gumiabroncs ferdefutdsi tulajdonsaga kihat a jarm(i kanyaroddsi folyamatdra, megvaltozik a jarm{ kanyarodas
kozbeni viselkedése, menetstabilitasa.
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A lassu sebességgel kanyarodd jarmd idealis kdriven halad:

ahol
- O az elkormanyzas szoge
- Lajarmdl hossza

Idedlis kanyarodasnal nem hat oldaliranyu er az abroncsokra, a kerekek sebességvektorai egybeesnek a kerekek
szimmetriasikjaval.

A sebesség novelésével noveszik a centrifugalis (keresztirdnyu) erd, ami a jarmdvet az idealis pdlya ivén kivilre
probdlja kényszeriteni. Ennek ellentart a tapadderé.

A rugalmas abroncs a két irdnybdl j6vé er6 hatdsdra eltorzul, a kerekek a ferdefutasi allapotba keriilnek, a jarmd
oldalazva kezd haladni. Amig a tapadderd ellentart és nem torténik meg a kerekek megcsuiszasa, addig a jarmu
mozgasa korrigdlhatd, a menetstabilitds nem veszik el. A dinamikai mozgasallapot ebben a stabil tartomanyban a
jarm( sajatkormanyzasa.
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A ferdefutds hatasara el6all a 6 ferdefutasi / oldalkiszasi sz6g, a kerekek tényleges sebességvektorai eltérnek az
eredeti kormanyzasi sz6gtél. A kanyarodds kozéppontja (O) eltoldédik, a kanyarodas sugara (R) megvaltozik.

L=a+b=Rxtg(6 —35)+Rx*tg(d,)
A kanyarodas valddi, effektiv sugara:
L

R =
R+tg(0 —61) + R xtg(652)

Amennyiben az elkormanyzasi szog 8 foknal kisebb:

_ L _ L
T 0—=6,+6, 06—(8,—0,)

R

Azaz a jarm( valddi kanyarodasi sugara fligg a két futédmd oldalkuszasi szogeinek kiilonbségétdl. Ezek alapjan
megkulonboztetliink harom dinamikai helyzetet:

1. 61 > 62
Az eliils6 kerekek kuszasi szoge nagyobb, mint a hatso kerekeké.
Ebbél kbvetkezik, hogy R > Ro, azaz a jarmd nagyobb sugaru iven fordul, a kanyar ,kiegyenesedik”, mintha
a jarmuU vezet6je nem forditotta volna el eléggé a kormanykereket.
A jarm{( sajatkormanyozottsagi viselkedése alulkormanyozott.
2. 51 < 62
Az ellils6 kerekek kuszasi szoge kisebb, mint a hatsé kerekeké.
Ebbdl kdvetkezik, hogy R < Ro, azaz a jarm kisebb sugaru iven fordul, a jarmd hatulja kisodrédik.
A jarm( sajatkormanyozottsagi viselkedése tulkormanyozott.
3. 51 = 62
Az eliils6 és hatso kerekek kuszasi sz6ge megegyezik.
R = Ro, azaz a jarm(i az idealis palyaiven fordul.
A jarm( sajatkormanyozottsagi viselkedése semleges.

Az dllandé sebesség(, adllandd sugard korpalyas teszttel vizsgdlhatd a jarmU sajdtkormanyzottsagi tulajdonsaga és
annak dinamikus valtozasa. A kérpdlya sugara 50m, a jarm{vezetd ezen a sugaron tartja a jarmd bal elsé kerekét.
A vizsgalt értékek:
1. Sajatkormanyzasi tényez6 Sk

BL

S, =
7 Buo

(-]
ahol
- Buwo— kormanykerék elfordulasi szogének kiindulas értéke 2-3km/h sebességnél

- BL-kormanykerék tényleges szoge a mérési sebességeknél (5-10-15-20-...-Vmax)
2. Jarmd( oldalgyorsulasa as
ahol

- v—jarmi sebessége
- R—kanyarodas sugara
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3. Jarmli fajlagos oldalgyorsulasa s

ahol

- as—jarmd oldalgyorsuldsa
- v—jarmd sebessége

- R—kanyarodas sugara

Ezekbdl felépithat6 a jarm sajatkormanyzasi karakterisztikdja, ami alapjan 5 tartomany kiilénboztethet6 meg.
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stabilan alulkormanyzott jarm(; Sc > 1, a fajlagos oldalgyorsulas teljes tartomanyaban
stabilan tulkormdnyzott jarm(; 0 < Sk < 1, a fajlagos oldalgyorsulas teljes tartomanydban
az alulkormanyzott jarm{ az oldalgyorsulas novekedésével tulkormanyzott lesz

a tulkormanyzott jarm( az oldalgyorsulas névekedésével alulkormanyzott lesz
ellenkormdnyzas; S < 0, a jarm( mozgasa instabil, kozuti kozlekedésben életveszélyes

Kozuti jarmiveknél a semleges (teljesen semleges kormanyzottsagu jarm( kevés van) vagy alulkormanyozott

(1. karakterisztika) a legkedvez&bb és legbiztonsagosabb.
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