ONVEZETO ELEKTROMOS KETKEREKU JARMU EGYENSULYOZASA
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A jarmddinamika teriiletén szdmos jelenség a jarmiivek oldalirdnyu stabilitdsdval all kapcsolatban. A téma
régbta kutatott teriilet, azonban a vontatott kerekek szitdldsa (az dn. ,,shimmy” jelensége), a motorbiciklik im-
bolygd mozgésa, a vontatmanyok kigydzdsa és a borondok pattogdsa a mai napig érdeklddés targyat képezik tu-
domadnyos korokben. Az onvezet6 jarmiivek fejlesztése pedig olyan tj kutatési iranyokat jelol ki, melyek szorosan
kapcsolédnak ezekhez a teriiletekhez.

Jelen kutatdsban onvezetd kétkerekd jarmivek, pl. motorbiciklik 4ll6 helyzetben valé egyensilyozdsanak
lehet&ségeit, a stabilitds szempontjabol kritikus paramétertartomanyokat vizsgaljuk. A szakirodalomban meg-
taldlhat6 Whipple-modellt [Whipple, 1899] alapul véve alkottuk meg a kétkerekii jarm{ térbeli mechanikai mo-
delljét (1d. az I(a). &bréit), majd a geometriai és kinematikai kényszereket figyelembevéve levezettiik a nem-
linedris mozgasegyenleteket a Kane-egyenletek [Kane, 1985] segitségével. Az 1(b). dbra a fontosabb geometriai
paramétereket, igy példaul az e utdnfutast mutatja.
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1. 4bra. (a) Motorbicikli mechanikai modellje, (b) fontosabb geometriai paraméterek oldalnézetben, (c) stabilitasi
térképek negativ, nulla €s pozitiv utanfutas esetén.

A linearizalt mozgdsegyenletek az MX + Kx = Q alakban {rhatéak fel, ahol M a tomegmatrix, K a me-
revségi matrix, x = [cp 5}T az allapotvaltozok vektora, ¢ az un. oldald6lési szog,  a kormanyszog, Q =

[0 M S]T és M*® a bels6 kormanynyomaték. A fiiggdleges helyzetben vald egyensulyozas biztositdsdhoz egy
linedris, teljes dllapotvisszacsatolast tartalmazé kormanyszabdlyozé algoritmust alkalmazhatunk, figyelembevéve

s 2

a szabalyozokorben fellépd 7 id6késést:

M* = —Pip(t— 1) — P3o(t — ) — DS¢(t — ) — D3o(t — 7)), 1)

)

ahol P}, P§, Dg, és D} az er0sitési tényez0k. Az idSkésést figyelembevéve (7 > 0), a linedris stabilitdsi térképek
pl. a szemi-diszkretiz4ci6 [Insperger, 2011] mddszerével rajzolhatdak fel, amennyiben két erdsitési tényez6 (P,
D53) és a geometriai paraméterek értékét rogzitjiik [Szabo, 2021]. Az 1(c). dbran sziirkével a linedrisan stabil teriile-
tek lathatéak negativ, nulla és pozitiv utdnfutds esetén. A vizsgdlat alapjan elmondhatd, hogy az egyenstilyozasi
feladat szempontjabol a negativ utanfutds elény0s, azzal a linedrisan stabil tartomény jelentésen nagyobb.
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