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1111 Budapest, Műegyetem rkp. 5.
hanna.horvath@mm.bme.hu
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A járműdinamika területén számos jelenség a járművek oldalirányú stabilitásával áll kapcsolatban. A téma
régóta kutatott terület, azonban a vontatott kerekek szitálása (az ún. ,,shimmy” jelensége), a motorbiciklik im-
bolygó mozgása, a vontatmányok kı́gyózása és a bőröndök pattogása a mai napig érdeklődés tárgyát képezik tu-
dományos körökben. Az önvezető járművek fejlesztése pedig olyan új kutatási irányokat jelöl ki, melyek szorosan
kapcsolódnak ezekhez a területekhez.

Jelen kutatásban önvezető kétkerekű járművek, pl. motorbiciklik álló helyzetben való egyensúlyozásának
lehetőségeit, a stabilitás szempontjából kritikus paramétertartományokat vizsgáljuk. A szakirodalomban meg-
található Whipple-modellt [Whipple, 1899] alapul véve alkottuk meg a kétkerekű jármű térbeli mechanikai mo-
delljét (ld. az 1(a). ábrát), majd a geometriai és kinematikai kényszereket figyelembevéve levezettük a nem-
lineáris mozgásegyenleteket a Kane-egyenletek [Kane, 1985] segı́tségével. Az 1(b). ábra a fontosabb geometriai
paramétereket, ı́gy például az e utánfutást mutatja.
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1. ábra. (a) Motorbicikli mechanikai modellje, (b) fontosabb geometriai paraméterek oldalnézetben, (c) stabilitási
térképek negatı́v, nulla és pozitı́v utánfutás esetén.

A linearizált mozgásegyenletek az Mẍ + Kx = Q alakban ı́rhatóak fel, ahol M a tömegmátrix, K a me-
revségi mátrix, x =

[
φ δ

]T
az állapotváltozók vektora, φ az ún. oldaldőlési szög, δ a kormányszög, Q =[

0 M s
]T

és M s a belső kormánynyomaték. A függőleges helyzetben való egyensúlyozás biztosı́tásához egy
lineáris, teljes állapotvisszacsatolást tartalmazó kormányszabályozó algoritmust alkalmazhatunk, figyelembevéve
a szabályozókörben fellépő τ időkésést:

M s = −P s
φφ(t− τ)− P s

δ δ(t− τ)−Ds
φφ̇(t− τ)−Ds

δ δ̇(t− τ) , (1)

ahol P s
φ, P s

δ , Ds
φ és Ds

δ az erősı́tési tényezők. Az időkésést figyelembevéve (τ > 0), a lineáris stabilitási térképek
pl. a szemi-diszkretizáció [Insperger, 2011] módszerével rajzolhatóak fel, amennyiben két erősı́tési tényező (P s

δ ,
Ds

δ) és a geometriai paraméterek értékét rögzı́tjük [Szabo, 2021]. Az 1(c). ábrán szürkével a lineárisan stabil terüle-
tek láthatóak negatı́v, nulla és pozitı́v utánfutás esetén. A vizsgálat alapján elmondható, hogy az egyensúlyozási
feladat szempontjából a negatı́v utánfutás előnyös, azzal a lineárisan stabil tartomány jelentősen nagyobb.
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