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Agenda - Ajogeometria lyhyesti

= FINLAND

Etujatto
Heilahduksenvaimennus ja joustovarat
Kaantyminen — Kallistusvarat ja kaantoympyra
Maavara
Painopiste ja painon jakautuminen eri tilanteissa
Jarrujen muutokset
Rengasmuutokset
Akselivali ja muut enimmaismitat
Erilaiset keularatkaisut
Muut ajogeometriaan vaikuttavat tekijat ja saatamistarve
 Varahtelytilat, wobble ja weave
» Sorto, riisto
* Erilaiset ohjausratkaisut ja niiden hyvat ja huonot puolet
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SUOMEN MOTORISTIT RY §am FINLAND

smoto & Ohjausgeometrian terminologiaa

Poikkeama eli offset

Tassa positiivinen. T-kappaleiden
vhteydessa ilmoitettu offset ei ole
todellinen poikkeama jos putkissa on
ohjausakseliin nahden kulmaa ja
etuakseli on putkien linjan keskella.

Ohjusakselin
kulma

eli castor-kulma (rake) ...

c.

W
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SUOMEN MOTORISTITRY 3 FINLAND

« Tarkein ajettavuuteen vaikuttava tekija
yli ~20kmh nopeuksissa

» Oikea arvo tekee pyoran stabiiliksi
» Vaarin tehtyna vaarallinen

« Talla hetkella etujatto maarataan
5...10cm mittaiseksi
* Tehdaspyorissa yli 10cm etujattdja

+ Kokemus osoittanut sopivaksi
kaytannon ylarajaksi 15¢cm

» Suzuki VS 1400 GLE 16,6cm jatolla
* Iskunvaimennuksen vaikutus etujattoon

« Etujaton saato

- Saadettavat t-kappaleet tai castor- Kuvassa etujatto on pisteiden A ja B
kulma, myos tehdaspyodrissa valinen etaisyys. Ohjausakselin (castor)
« Erilaiset keularatkaisut pyrkivét kulma on merkitty a:lla. Huomaa etta
vaikuttamaan nimenomaan etujattoon kulma a on yleensa eri kuin

teleskooppiputkien ns. keulakuima.

§ Etujatosta tulee saataa asetuksella. Kokemusperaisesti tiedetaan, etta sopiva etujattd on
5-15cm. Harkinnan mukaan voidaan maarata t-kappaleille ja ohjausakselin kulmalle
vaatimus, jossa niiden saato on voitava lukittava siten, etta se ei voi ajossa muuttua.
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SUOMEN MOTORISTIT RY §am FINLAND

Nopeus 0-
20 km/h

Nopeus 20-
40 km/h

Nopeus 40+
km/h

© 2006 SMOTO

Negatiivinen etujattod

Jaykka ohjaus eli
ikaan kuin aliohjaa.
Tangon kaanta-
minen nostaa
runkoa, tama
keskittaa ohjausta.

Sopiva etujattd

Ohjaus kevyt ja
neutraali. Maavara
laskee vahan
ohjauksen
aariasennossa.

Moottoripyoran kaytos eri jatoilla

Liian pitka etujattod

Yliohjaa. Ohjaus
kolahtaa tankkiin
pysakoidessa ja
runko laskee
voimakkaasti.

Ohjaus pidettava
ajosuunnassa
kasivoimin. Yhdella
kadella ei juuri
uskalla ajaa. Kuin
ajaisi yksipyorai-
sella.

Ohjaus kevyt ja
neutraali, myoOs
ilman kasia
ajaminen
luonnistuu hyvin.
Jaton pituudella ei
juuri vaikutusta.

Ohjaus tuntuu
melko normaalilta,
mutta on akkivaara;
ensin ei tahdo
kaantya ja sitten on
menossa nurin.

Ohjaus ei itse-
stabiloi, pyora
varahtelee. Voi
lingota kuskin ja
pyoran ennalta
arvaamattomaan
suuntaan.

Lyhyella jatolla
ohjaus herkka ja
nopea, pitkalla
vakaa.
Vastaohjaus ja
kaarreajo toimii
odotetusti.

Hyvin raskas ajaa,
saattaa esiintya
voimakkaita
varinoita, vasta-
ohjaus vaatii
hartiavoimia.
Ajettavissa.
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Sul20u® Heilahduksenvaimennus

SUOMEN MOTORISTITRY 3 FINLAND

« Etuakselin jousto- eli likesuunnan on
oltava tietyissa rajoissa, jotta ohjaus ei
pyri kuopissa vaantamaan

* Tuotantopyorissa 3°...25°, yksittais- ja
piensarjavalmisteissa jopa yli 60°

* Kulma muuttuu riippuen muusta alustan
liikkeista ja ohjauksen asennosta, myos
erilaiset ohjausgeometriat (teleskooppi,
tele-lever, girder jne.) vaikuttavat tahan

o Jé'ykkéi pe,.a"ja pienet joustovarat Etuakselin joustosuunnan tulee olla
R ' as . tietyissa rajoissa ja se ei saa olla
vahentavat kulman muutoksia negatiivinen. Ohjausakselin kulman
- Erilaisissa keularatkaisuissa tama on osuttava tahan haarukkaan.

kulma ei ole vakio

§ Etuakselin heilahduksenvaimennuksen suunnasta voidaan harkinnan
mukaan uutena sdadoksena maarata, etta se on oltava 3 ° ja 60° valissa.
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HuldXud Tyypillisimmat keularatkaisut

SUOMEN MOTORISTITRY 3 FINLAND

1) Teleskooppi Yleisin 2) Telelever Etujatté ei juuri
keularatkaisu. n"_IUL_Jtu eri
Etujaton ja ajotilanteissa.

ohjausgeometrian Pyodra ei sukella

hallinta hankalaa jarrutuksessa.
koska etujattd Jouslltus ei
muuttuu, yleensa osallistu
pienenee ohjaukseen joka
ajotilanteen on hoidettu .
mukaan. vivustolla. Pieni
Jarrutuksessa jousittamaton
keula sukeltaa. massa.

Samat ongelmat
kuin

4) Risukeula

Etujattd muuttuu
vahan eri

Lel.eSkO_Op'”a, ajotilanteissa.
. U|tenk|_n Keula paasee
|skunva|mennus oikeuksiinsa vasta
paremmlp suuressa
hmdgttawssa kulmassa. Pyora
Euurllla . Sukeltaa
gulgkulmllla. jarrutuksessa.
Pieni

Pieni jousittamaton
massa.

jousittamaton
massa.
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smoto -.\,‘; Kaantyminen

ey Kaantoympyra

« Etupyoran kaantokulma maaraa
ohjauskulman ja kaantoympyran koon kun
pyora on pystyssa

- Likimaarainen ohjauskulma voidaan laskea

r
ohjaustangon kaantokulman, akselivalin, <~
ohjausakselin kulman ja moottoripyoran Kaantdympyran sade r
kallistuskulman funktiona pienenee Jos pyoraa

kallistetaan pystyasennosta.
 Kallistuksessa kaartosade projisoituu Sade r projisoituu etu- ja
. . C e takarenkaan
vaakatasoon - kallistaminen lisaa {2S00N.

todellista ohjauskulmaa

« Stabiilin ~20kmh nopeuden ylapuolella
ohjaustangon maksimikaantokulma on
harvoin oleellinen, maantienopeuksissa ei
koskaan
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) Kaanyminen .
sy Kallistuminen ja kallistusvarat

o Kallistusvaroista ei talla hetkella saadeta

- Kallistuskulma, ajettavan mutkan sade ja
ajonopeus ovat toisistaan riippuvia suureita

» Tarvittava kallistuskulma riippuu
keskihakuvoiman suuruudesta

« Ajossa ensin maahan ottava osa pitaa olla
joustava

* Vaarallisia: runko, muut kiinteat osat,
erityisesti painopisteen alapuolella

Keskihakuvoima F1 =

massa*nopeus”2/sade.
 Suhteellisen vaaraton: joustava jalkatappi Maan vetovoima F2 =
tai aanenvaimennin massa*g. Kallistuskulma

. . . , L ) B voidaan laskea kun
* Tien epatasaisuudet, jarrutus ja jousituksen tynnetaan nopeus ja

voimakas vaihtelu aina vaarallista kaarteen sade.

§ Kallistusvaroista tulisi saataa asetuksella. Sopiva vahimmaiskallistusvara
maaritellyllda kuormalla on esimerkiksi 20°. Ensimmaisena maahan saa osua
joustava kappale.
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Hullu® Maavara

SUOMEN MOTORISTITRY 3 FINLAND

* Minimimaavaraksi saadetaan nykyaan 80 mm

* Pelkka maavaran saantely ei takaa riittavaa kaantyvyytta
« Maavara keskilinjalla voi olla matala

« Matala maavara linjan sivussa rajoittaa kallistusvaroja ja siten
haittaa kaantyvyytta erityisesti maantienopeuksissa

* Maavaraa tulee saataa jatkossakin, esineiden ja esteiden
ylittaminen pitaa olla mahdollista

§ Maavarasta tulee saataa asetuksella kuten tahankin asti. Sopiva
minimimaavara on kuten tahankin asti 80 mm.
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« Painonjakauman osalta kaksi paahuolta

1. Pyoran kippaaminen etu- tai takakautta
2. Riittava etu/takajarruteho

» Osoitettavissa laskelmin kun painopisteen
paikka ensin mitataan

« Kokemuksen mukaan painonjakauma etu-
ja takapaan valilla on 30%-70% rajoissa

* Muuttuu ajossa ja kuorman, kyytilaisen jne

mukaan

« Kuvaajat (9,8 m/s? = 1 G) antavat

painopisteen (mkp) korkeuden/akselivali

Painon jakautuminen eri tilanteissa

—

Painopiste ei vaikuta
kokonaisjarrutustehoon,
vain jarruvoiman
jakautumiseen
etu/takapyoralle

Alue jolla painopiste voi
sijaita niin, etta ajoneuvo ei
mene etu- tai takakautta
ympari

§ Painopisteesta tai painonjakaumasta ei ole tarvetta saataa erikseen. Erityisen lyhyiden
pyorien kohdalla, tai jos akselivalia lyhennetaan, voidaan kuitenkin vaatia, etta tarvittavat

painopistelaskelmat on tehty.
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Ul Jarrujen muutokset

SUOMEN MOTORISTITRY 3 FINLAND

* Muutokset pyrkivat yleensa parantamaan jarrujen
tehoa ja/tai tuntumaa

- Erittain yleista vaihtaa teraspunosletkuihin
* Yleensa suositeltavaa (pl. yhdistelma- ja alyjarrut)

« Jarrutuntuman parantamiseksi halutaan toisinaan
muuttaa hydraulista valityssuhdetta

Jarrupalan kitka siirtyy
jarrusatulasta tiehen
vivun valityssuhteella

 Paasaanto muutoksille: Jarruteho ei saa merkittavasti

heikentyé jossa akseli on vivun
e e ) ) - ) tukipisteena ja varsi
» Paa- ja jarrusylinterien seka jarrulevyn ja renkaan jarrupinnan keskiosan

halkaisijan suhteiden, seka kitkapinta-alan pysyttava seka pyoran sateen
oleellisilta osiltaan samoina mitta.

* Yhdistelma- ja alyjarrujen muutokset vain
hyvaksytyilla osilla
« Tama tarve muuttuu ajan myoéta tarjonnan kasvaessa

§ Jarrumuutokset tulee muutoskatsastaa pl. muiden kuin alyjarrujen letkujen
vaihto. AKE maarittaa tarkemmat ohjeet ja laskelmavaatimukset
jarrumuutoksille.
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Jarrulevyjen madra
muuttuu?

|

@_

Jarrumuutoslaskelmien paatoskaavio

Huomio! Kaavio soveltuu neste- ja levyjarruille sekad vain yhden
muutoksen tarkasteluun. Esimerkiksi seka jarrulevyn etta -
sylinterin vaihto vaatii kaavion soveltamista. Ongelmaksi
muodostuu perakkaisissa katsastuksissa ja vahitellen tehdyt
muutokset jos muutoksia ei ole kirjattu ylos. Kattava vuokaavio
paatoksenteon avuksi on mahdollista tehda, vaatii vain aikaa....

Jarrulevyn koko
muuttuu?

|

@_

Paa- tai
jarrusylinterin
muutos?

Halkaisija @
muuttui? MUUOS (0]¢
i Vaatii
Pienenee
laskelman
Muuttuiko W

hydraulinen
valityssuhde?

F@

Rengaskoon
muutos?

Kylla

W
H
H
H
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Oleellisesti W
isompi rengas J

Kvlla
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U Asy Renkaiden muutokset

« Ajogeometrian puolesta ei tarvetta saataa erikseen jos

saadetyt parametrit (maavara, jatto, kallistusvarat jne.)
pysyvat sallituissa rajoissa

 Jarrumuutosten tarve laskettava jos rengaskoko kasvaa

* Fyysisia rajoituksia heilahduksen vaimennuksen ja
pyorankoteloiden kokojen osalta

« Koot merkitty otteeseen - muutoskatsastus

« Enduroiden muuttaminen Super-moftoiksiyleistynyt

 Vaihtoehtoisen rengaskoon merkinta rekisteriotteeseen,

mahdollisia lisaehtoja esim. jarruille (esim. jarrulevyn halkaisija
merkitaan otteeseen)

§ Rengaskokojen muutoksista voidaan jattaa raja-arvot saatamatta. Muutoksista
tietyn rajan yli tulee kuitenkin tehda merkinta otteeseen (muutoskatsastus).
Muutosmerkinnan raja-arvoiksi nykyrajat ovat sopivia. Vaihtoehtoinen
rengaskoko pitaa voida merkita otteeseen.
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Ukl Akselivali ja muut enimmaismitat

SUOMEN MOTORISTITRY 3 FINLAND

« Asetus ajoneuvojen kaytosta tiella (1257/1992, 27a §)
maarittelee moottoripyoralle enimmaismitat

« Akselivalin mittoja ei ole tarpeen saataa asetuksessa silloin
kun ajogeometrian oleelliset parametrit tayttyvat

* Pois lukien akselivalin lyhentaminen joka voi johtaa vaarallisen
ajoneuvoon painonjakauman muuttumisen takia

« MyOs painon merkittava kasvu voi tarvita uudet jarru- ja
painonjakaumalaskelmat

 Akselivali on merkitty rekisteriotteeseen - Toisiovedon
saatovaraa suurempi muutos vaatii muutoskatsastuksen

« Saatdvara 4cm, muutoskatsastuksen raja 4cm; Saatdévara 8cm, muutoskatsastuksen raja 8cm...

§ Akselivalin muutoksille ei tule saataa rajoituksia. Muutokset on kuitenkin
katsastettava, muutoskatsastuksessa tarkistetaan etta muut saadetyt mitat ja
raja-arvot ovat sallituissa rajoissa.
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S kud Mittaus ja todentaminen

« Saadettavien vaatimusten tayttyminen on voitava todentaa
helposti tallissa, konttorilla ja tien paalla

 Etujattd — Vaikein mitattavista suureista. Kaytanto on
osoittanut, etta tata ei osata kaikilla konttoreilla

» Etuakselin heilahduksenvaimennuksen suunta — Helppo
todentaa varsinkin yleisimpien keularatkaisujen kanssa.
Kulmamitta tarvitaan vain lahella aarimittoja.

- Maavara — Pala kakkua! Siis 8cm korkea palanen...

 Kallistusvara — Voidaan helposti todeta ajamalla moottoripyora
20° rampin kulmaan tai yksinkertaisella lankulla ja
kulmamittarilla

» Painopiste — Tarvitaan laskin, mittanauha ja vaaka. Ei onnistu
tien paalla, tallissa ja konttorilla ok.
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SulICXud Avoimia kysymyksid ja ongelmia

SUOMEN MOTORISTIT

« Mita parametreja tulisi muutoskatsastuksen yhteydessa
merkita rekisteriotteeseen (vakiotietojen lisaksi)?

» Mitka yksityiskohdat?
* Onko ajokokeen vaatiminen tarpeellista tai mielekasta?
* Onko testien vaatiminen tarpeellista?

* Maksut ja saatavuus voivat johtaa katsastusten valttelyyn jos
testeja ei koeta mielekkaiksi

* Minkalaiset jarrujen teraspunosletkut ovat ok?

* Puristetut? Vain ammatti- tai tehdastekoiset? Kierreliitoksin? -
Kaikki asiallisin komponentein tehdyt pitaa sallia (pl. alyjarrut),
muuten naita ei kaytannossa katsasteta.

* Muutoskatsastusten kaytannot

« Katsastaminen toiseen ajoneuvoluokkaan? Trike eli
kolmipyora? Sivuvaunu, irrotettava? Vaatimukset naissa
tapauksissa?
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SuldXud Yhteenveto:

SUOMEN MOTORISTITRY 3 FINLAND

» Asetuksessa tulisi saata yksiselitteiset raja- [ |rsinssri on visas.
arvot: Kunnes tosielama
) opettaa insin6oria,
° 5 4A jolloin insinddrista tulee
EtUJatO”e hetkeksi noyra. Niin
» Etujousituksen toimintasuunnalle moottoripyoran kuin
veneenkin rakentamista
° Ka”lstusvara”e voidaan insinoroida
loputtomasti. Kokenut ja
e Maavaralle perinteita vaaliva
veneenrakentaja osaa
e Jarrumuutoksille kuitenkin varmasti tehda
merikelpoisen veneen
* Muuntelun saatelysta tulisi poistaa myos fiman insinooria. ..

« Akselivalin pituuden muutosrajat

« Haarukan kulman muutosrajat

* Rengaskokojen suhteet ja enimmaismuutokset
« Jaykkaperan rakenteelliset nopeusrajoitukset

« Kaikkien pyorien saadoilla voidaan vaikuttaa merkittavasti
ajo-ominaisuuksiin eika tata voi / kannata yrittaa estaa

20 © 2006 SMOTO Kopterilaki - Ajogeometria / Tammikuu 2006 / Santtu Ahonen ja Risto Kaivola
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- ASTROM K.J, Bicycle dynamics and control, 2004
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smoto % M“-l-Jt -a-jogeometriaan vaikuttavat tekijat
sy \/arahtelyt, sorto

» Varahtelymuodot eri nopeuksissa

1. Epastabiili 0...~20kmh — Ei juuri hyrravoimia, ajo
tasapainoilulla oman massan avulla

2. Stabiili ~20...~40kmh — Hyrrdvoimat toimivat,
sivuvoimien hairidt vaimenevat etujaaton ja
ohjauskulman ansiosta

3. Naennaisstabiili yli ~40 kmh — Erilaisia varahtelyja
erityisesti 1/10...1/5 Hz alueella, paaosin kuskille
huomaamattomia. Kolme motoristien tuntemaa

ilmidta: tankslapper, wobble ja weave Mutkassa moottoripyérén
. o _ kumi seka sortaa etta
« Sortokulma, riistovero ja lipsuminen lipsuu.

* Ohjaus eturenkaalla, veto joko etu- tai
takarenkaalla

§ Ohjauksen on tapahduttava eturenkaalta, taka-ohjausta ei voida
maantieliikenteeseen edelleenkaan sallia.

§ Vedosta ja voimansiirrosta taka- tai eturenkaalla ei tarvitse saataa erikseen.
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W kud Tankslapper, wobble ja weave

SUOMEN MOTORISTIT

- Hallitsemattomia varahtelyja, jotka voivat kaataa pyoran
» Herate yleensa etu- tai takapyorasta

* Rungon tai muun rakenteen ominaistaajuus osuu
heratteeseen - hallitsematon varahtely

* Vanhemmissa pyorissa, kuluneilla renkailla, epatasapainossa
olevilla vanteilla, I0ysilla ohjaus/pyoran/haarukan laakereilla,
kuluneilla etuputkilla tms.

» Wobble ja weave:
* Rungon vaimennuksen lisaaminen

* Rungon jaykistys nostaa ominaistaajuutta mutta ei valttamatta
pienenna heilahduksien rajuutta

» Tankslapper:

* Ohjausiskunvaimennin —yleinen sporttipyorissa
« Etujaton muutos, yleensa kasvattaminen
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ulaXud Offset & trail variation

SUOMEN MOTORISTITRY 3 FINLAND

Basics of | Rake 25-30°

steering
geometry.

Negative Offset

Trail variation with wheel movement Tha B of action of the Mara tho S i
ixamy foros b5 i iral Frva @ singls gem

Tihe radugbon in tald due he Dumps
can ppshl B Soon Nge

cused by

§ Off-setista ei ole tarpeen saataa asetuksella.
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SUOMEN MOTORISTIT

Ohjauskelvoton pyora Ajettava pyora

« Etujattd on negatiivinen « Etujatto on lahes nolla

« Ajoneuvolla voisi ajaa takaperin jos * Hyvin kiikkera ajaa,
istuimen ja ohjaustangon paikka mutta kuitenkin hyvin
vaihdettaisiin ajettavissa
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