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Auto pooramise kinemaatika

Kurvi labimise faasid:

e Kurvi sisenemine (turn entry) — juht péorab juhtrattaid
otseasendist valja, hetkeline pdorderaadius vaheneb

« Kurvis soOitmine (mid turn)- juht hoiab kindlat juhtrataste
asendit, hetkeline podrderaadius on konstantne

« Kurvist valjumine (turn exit)- juht poérab juhtrattaid
otseasendisse tagasi, hetkeline podrderaadius suureneb
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Auto pooramise kinemaatika

Auto podramine vaikestel soidukiirustel L
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Auto on hasti juhitav kui koigi nelja ratta hetkeline kiiruste tsenter paikneb thises punktis
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Auto pooramise kinemaatika

Auto pooramine vaikestel soidukiirustel (siirdenurkade méju ei arvestata)

Ackermann’i seosed:

R1v
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Auto pooramise kinemaatika

Auto pooramine vaikestel soidukiirustel (siirdenurkade méju ei arvestata)
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Seosed juhtrataste paardenurkade (04,0 , 0i) auto baasi (l), paralleelvarda
pikkuse (j), esiroopme (bf) ja rooliolaku pikkuse (rc) vahel

Rooliseadme projekteerimine



Auto pooramise kinemaatika

Auto pooramine vaikestel soidukiirustel (siirdenurkade méju ei arvestata)

Direction
of motion

Back lock %
- i

Front lock

{b)  10°-set track-rod arms; .
outer wheel turned 20 20

AN
Q
20 {a) Parallel-set track-rod arms; .
/ outer wheel turned to 20" and 40

Paralleelsete roolihoobadega roolitrapetsi geomeetria
rataste valjapooramisel

{c) 10°-set track-rod arms;

Juhtrataste poordenurgad tavaackermanni roolitrapetsi korral e et 40°
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Auto pooramise kinemaatika

Auto roolitrapetsi tuubid
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a) Ackermann’i, b) paralleel-, c) tagurpidi Ackermann’i roolimine

% Ackermann / /
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Roolitrapetsi geomeetria valik on kompromiss vaikese kiiruse poordekinemaatika ja rehvide dunaamilisest
deformatsioonist tuleneva poordekinemaatika vahel
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Auto pooramise kinemaatika

muutuva roolinurga korral
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Juhtrataste poordenurga muutumisel ei | Ola auto suunamuutuse nurk,
ole auto nurkkiirus ja auto kursinurga |
muutus enam konstantsed | 0la=10...15 kraadi
i
| v
| a, = —j@dt
i L
|
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Tagasilla keskpunkti
B koordinaadid: y = Vj’ O[adt
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Kui juht poorab kurvi
_____________________ sisenemisel juhitavaid rattaid
X pusiva nurkkiirusega:

0 =const| Sils:
«9;2 X =Vl
aa:V° .
2-L y—V .(9.1:3
6-L

Juhitavate rataste potdramisel Uhtlase nurkkiirusega liigub tagasilla kesk-
punkt modda kuupparabooli

Kurvi labimisel st. sirgjoonelise °, X = 2v’[1
likumise taastamisel: V- &
o aa — L 2 ° 3
0=26,-06-t ve-0-1
; —
6, =0-1,
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Auto pooramise kinemaatika rehvide siirdenurkade arvestamisel
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Rehvide siirdenurgad pohjustavad auto poordetsentri asukoha muutuse
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Auto pooramise kinemaatika rehvide siirdenurkade arvestamisel
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Rehvide siirdenurgad pohjustavad auto poordetsentri asukoha muutuse
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Auto pooramise kinemaatika rehvide siirdenurkade arvestamisel

W.F Milliken, Race Car Vehicle Dynamics

+X axis

+0

X and y axes are horizontal

R
+r Te
Turning center

Kahe vabadusastmega kaherattaline mudel

Lihtsustused:

e Puudub kulgsuunaline
vertikaalkoormuse umberjaotus rataste
vahel

ePuudub pikisuunaline vertikaalkoormuse
umberjaotus rataste vahel

ePuudub kere kreenimine ja nooklemine
e Auto joonkiirus on konstantne

e Aerodunaamiline toste-, surve voi
kulgjoud puuduvad

«Kere ja vedrustuse jaikus on [Opmata
suur

«Kulgkiirendus alla 0,4g (rehvi
karakteristik lineaarne)
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Auto pooramise kinemaatika rehvide siirdenurkade arvestamisel

Rehvi kurvisoidujaikus C (cornering stiffness):

Y kus Y on rehvile mojuv poikireaktsioonijoud,;

a on rehvi siirdenurk.

24 — ,

Rehvi kurvisdidu-jaikuse tunnusjoonel
eristatakse:

* [ineaarset osa

e Ulemineku osa 1

linear

\/ slip angle (deg)

* [ibisemise osa
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—F— Turning center

Velocity vector at CG

\\\:\
~ ~ Path front
> \‘f/’l wheel
Path rear — AN
wheel ~

Notes: (1) The tire side forces are
perpendicular to the wheel planes.
(2) The velocity vectors at the wheels
are perpendicular to radii to the
turning center.
(3) ¢ =wheelbase =a + b.

Neutral steer

Joudude tasakaal:
CF=Y-+Y,=C. o +C; -a;

Momentide tasakaal:

C--ar-a=C,-a;b

a=~=>5
Ceg = Cp
OF = OR

Esi- ja tagaratta siirdenurgad on vordsed

Neutraaljuhitav auto
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Neutraaljuhitava auto eripara:

« Auto poorderaadius el soltu auto Kiirusest;
* Esi- ja tagaratta siirdenurgad on vOrdsed;
« Kehtib Ackermann’i seos: 0=I/R

S| ——
Path of G sz
of vehicle \ *\L
ﬁ*\ —
(0=} OF

View in plane of road

View from front
Wiang=W¢ ¢ Road
c6 ?
\
1

1\ ?9*)

~ ¢

Weight (W)

1

Neutraaljuhitav auto poikikaldega teel

Neutraaljuhitav auto
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CF

Spcker (for NS)

neutral

neutral

Alajuhitav auto

Turning center

d at front wheels, deg.

8 at front wheels, deg.

Slip angle, deg.

oR

Esiratta siirdenurk on suurem kui tagaratta siirdenurk

Alajuhitav auto
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10 - d at front wheels, deg.

Alajuhitav auto:

d at front wheels, deg.

* Esiratta siirdenurk on suurem kui tagaratta oma 0 I l | I l
« Juhtratta péordenurk avaldub naitena esitatud ' ' ' ‘

raskuskeskme paiknemise korral:
107
O = §Ackermann + (_aF + aR) — jé’ 6 oF
| 2 N
. s R
T aneutral 0 | | | 1 1
R 3 0 A .2 ; 4 5
A=

Alajuhitav auto
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Turning center

neutral

neutral

Tagaratta siirdenurk on suurem kui esiratta siirdenurk

5=3,

| 2
+(—C¥F +CZR):E+§C¥

¢ ker mann neutral

Kaitub juhitavuselt vastupidiselt alajuhitavale autole

Ulejuhitav auto
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Rooliseadme projekteerimise pohialused

Pohiparameetrite madramine:

=Minimaalne tarvilik poorderaadius

Tuleneb teljevahest ja suurimast juhtratta poordenurgast
=Roolisusteemi ulekandearvu valik

Tuleneb rooli momendist ja kompromissist manooverduse ja suurel kiirusel lilkumisest
=Tarviliku voimendi valik
*Rooliajami kinemaatika ja roolitrapetsi paiknemise valik

*Roolitrapetsi kinemaatika ja vedrustuse kinemaatika vastavus
Vajab simulatsiooni abil kontrolli (nt SusProg3D tarkvara abil)
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Rooliseadme projekteerimise pohialused

= ~ o o~ A
3

Roolilati paiknemine teljest tagapool
kahe ootshoova vahelisel korgusel

Roolitrapetsi (roolivarda UT) paiknemise kinemaatiline vastavus vedrustusega
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Rooliseadme projekteerimise pohialused

F‘ ~ o o~ Ay

3 Kahe poikiootshoovaga vedrustus

Roolilati paiknemine teljest eespool

kahe ootshoova vahelisel korgusel

Roolitrapetsi (roolivarda UT) paiknemise kinemaatiline vastavus vedrustusega
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Rooliseadme projekteerimise pohialused

~ e o N N

Roolilati paiknemine teljest eespool
lemlsest ootshoovast korgemal

Roolitrapetsi (roolivarda UT) paiknemise kinemaatiline vastavus vedrustusega
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Rooliseadme projekteerimise pohialused

MacPherson vedrustus

Roolilati paiknemine teljest tagapool
ootshoovast korgemal

g
Roolitrapetsi (roolivarda UT) paiknemise kinemaatiline vastavus vedrustusega
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Rooliseadme projekteerimise pohialused

MacPherson vedrustus

//)//fyff

Roolilati paiknemine teljest tagapool
ootshoovast madalamal

Py

Roolitrapetsi (roolivarda UT) paiknemise kinemaatiline vastavus vedrustusega
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