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Foreword 

IS0 (the International Organization for Standardization) is a worldwide federation of 
national standards bodies (IS0 member bodies). The work of preparing International 
Standards is normally carried out through IS0 technical committees. Each member 
body interested in a subject for which a technical committee has been established has 
the right to be represented on that committee. International organizations, govern- 
mental and non-governmental, in liaison with ISO, also take part in the work. IS0 
collaborates closely with the International Electrotechnical Commission (IEC) on all 
matters of electrotechnical standardization. 

Draft International Standards adopted by the technical committees are circulated to 
the member bodies for voting. Publication as an International Standard requires 
approval by at least 75 % of the member bodies casting a vote. 

International Standard IS0 8855 was prepared by Technical Committee ISO/TC 22, 
Road vehicles, Sub-Committee SC 9, Vehicle dynamics and road holding ablity. 

Annexes A and B of this International Standard are for information only. 
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Avant-propos 

L’ISO (Organisation internationale de normalisation) est une federation mondiale 
d’organismes nationaux de normalisation (comites membres de IWO). L’elaboration 
des Normes internationales est en general confide aux comites techniques de I’ISO. 
Chaque comite membre interesse par une etude a le droit de faire partie du comite 
technique tree a cet effet. Les organisations internationales, gouvernementales et non 
gouvernementales, en liaison avec I’ISO participent egalement aux travaux. L’ISO col- 
labore etroitement avec la Commission electrotechnique internationale (CEI) en ce qui 
concerne la normalisation electrotechnique. 

Les projets de Normes internationales adopt& par les comites techniques sont soumis 
aux comites membres pour vote. Leur publication comme Normes internationales 
requiert I’approbation de 75 % au moins des comites membres votants. 

La Norme internationale IS0 8855 a ete elaboree par le comite technique ISO/TC 22, 
Whicules routiers, sous-comite SC 9, Dynamique des v&icules et tenue de route. 

Les annexes A et B de la 
titre d’information. 

presente Norme internationale sont don&es uniquement a 

vii 

STANDARDSISO.C
OM : C

lick
 to

 vi
ew

 th
e f

ull
 PDF of

 IS
O 88

55
:19

91

https://standardsiso.com/api/?name=3e9ff7263a6a3447e2f1a9480d51b42d


This page intentionally left blank 

STANDARDSISO.C
OM : C

lick
 to

 vi
ew

 th
e f

ull
 PDF of

 IS
O 88

55
:19

91

https://standardsiso.com/api/?name=3e9ff7263a6a3447e2f1a9480d51b42d


INTERNATIONAL STANDARD 
IS0 8855 : 1991 (E/F) 

NORME INTERNATIONALE 

Road vehicles - Vehicle Whicules routiers - 
dynamics and road-holding Dynamique des vehicules et 
ability - Vocabulary tenue de route - 

Vocabulaire 

Scope Domaine d’application 

This International Standard defines the principal terms of 
vehicle dynamics. The terms defined apply to road vehicles 
such as passenger cars and commercial vehicles. 

La presente Norme internationale definit les principaux termes 
utilises dans la dynamique des vehicules. Les termes ainsi defi- 
nis s’appliquent aux vehicules routiers tels que les voitures par- 
ticulieres et les vehicules utilitaires. 

NOTE - This International Standard recognizes the possibility of 
steering more than one axle, but at present does not define terms in- 
eluding this possibility. 

NOTE - La presente Norme internationale admet la possibilite d’utili- 
ser plus d’un essieu directeur mais ne definit pas dans l’immediat les 
termes applicables a cette solution. 

1 Axis systems 
1.1 earth-fixed axis system (X,, YE, 2,) : Right-hand 
orthogonal axis system fixed on the earth. The X,- and YE-axis 
are in a horizontal plane (the ground plane) and the +axis 
points upwards. 

1 SystGmes de refbrence 

1.1 rkfbrentiel sol, (X,, YE, 2,) : Triedre orthogonal direct 
lie au sol; les axes X, et YE definissent le plan horizontal du sol, 
I’axe 2, est dirige vers le haut. 

1.2 vehicle axis system (Xv, Yv, 2,) : Right-hand orthogo- 
nal axis system fixed at some point in the vehicle (usually the 
centre of gravity), so that the Xv-axis is substantially horizontal 
and forwards, and is in the vehicle’s longitudinal plane of 
symmetry, the Yv-axis is perpendicular to the vehicle’s longi- 
tudinal plane of symmetry and points towards the driver’s left, 
and the &-axis points upwards. 

1.2 rkferentiel khicule, (Xv, Yv, 2,): Triedre orthogonal 
direct lie ti un point du vehicule (generalement le centre de gra- 
vite), et tel que I’axe Xv soit sensiblement horizontal et dirige 
vers l’avant dans le plan longitudinal de symetrie du vehicule, 
I’axe Yv soit perpendiculaire au plan longitudinal de symetrie et 
dirige vers la gauche du conducteur, et I’axe 2, soit dirige vers 
le haut. 

NOTE - The orientation of the vehicle axis system (Xv, Yv, 2,) 
relative to the earth-fixed axis system (X,, YE, 2,) is given by the se- 
quence of three rotations shown in table 1. 

NOTE - L’orientation du referentiel vehicule, (Xv, Yv, Zv), est 
donnee par rapport au referentiel sol, (X,, Y,, Z,), par la sequence de 
rotations figurant dans le tableau 1. 

1.3 intermediate axis system (X, Y, 2): Right-hand 
orthogonal axis system in which the XY-plane coincides with 
the XEYE-plane, the X-axis being the projection of the Xv-axis 
on to the XEYE-plane, and the Z-axis points upwards. 

1.3 Gfkrentiel intermediaire, (X, Y, 2): Triedre orthogo- 
nal direct dans lequel le plan XY coincide avec le plan XEYE, 
I’axe X etant la projection orthogonale de I’axe Xv sur le plan 
X,Y, et I’axe 2 etant dirige vers le haut. 

1.4 wheel axis system, CXW, YW, ZW): (See 7.7.7 .I 1.4 kferentiel roue, !Xw, Yw, 2,) : Weir 7.7.7 .I 

2 Kinematics of sprung mass 2 Cinematique de la masse suspendue 

2.1 Linear motion variables 2.1 Paramhtres du mouvement lin6aire 

2.1.1 vehicle velocity v”: Vector quantity expressing the 
velocity of the origin of the vehicle axis system in the earth- 
fixed axis system. 

2.1.1 vecteur vitesse du vehicule, v”: Vecteur representant 
la vitesse de I’origine du referentiel vehicule dans le referentiel 
sol. 

1 
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IS0 8855 : 1991 (E/F) 

2.1.1.1 longitudinal velocity vx: Compo 
velocity in the directio n of the X-axis. 

nent of the 2.1.1.1 V itesse longitudinale, 
vitesse du vehicu le sur I’axe X. 

vx: Projection du vecteur 

2.1.1.2 lateral velocity vy: Component of the vehicle 2.1 .I .2 vitesse transversale, vy: Projection du vecteur 
velocity in the direction of the Y-axis. vitesse du vehicule sur I’axe Y. 

2.1.1.3 V ,ertical velocity vz: Component 
velocity in the direction of the Z- .axis. 

of the vehicle 

2.1.1.4 horizontal velocity vh: Resultant of the longitudinal 
velocity vx and the lateral velocity vF 

2.1 .I .3 vitesse verticale, vz: 
du vehicule sur I’axe 2. 

Projection du vecteur vitesse 

2.1.1.4 vitesse horizontale, vh: Resultante de la vitesse 
longitudinale, vx, et de la vitesse transversale, V~ 

2.1.2 vehicle acceleration a’ Vector quantity expressing the 
acceleration of the origin of the vehicle axis system in the eat-th- 
fixed system. 

2.1.2 acceleration du vehicule, a’ Vecteur representant 
I’acceleration de I’origine du referentiel vehicule dans le referen- 
tiel sol. 

2.1.2.1 longitudinal acceleration ax: Component 
vehicle acceleration in the direction o f the X-axis. 

of the 

2.1.2.2 lateral acceleration ay: Component of the vehicle 
acceleration in the direction of the Y-axis. 

2.1.2.3 vertical acceleration aZ: Component of the vehicle 
acceleration in the direction of the Z-axis. 

2.1.2.1 acceleration longitudinale, 
I’acceleration du vehicule sur I’axe X. 

ax: Projection de 

2.1.2.2 acceleration transversale, a y: Projection de 
I’acceleration du vehicule sur I’axe Y. 

2.1.2.3 acceleration verticale, aZ: Projection de l’accelera- 
tion du vehicule sur I’axe 2. 

2.1.2.4 centripetal acceleration a,: Component of the 
vehicle acceleration in the direction of the horizontal normal to 
the horizontal velocity vh. 

2.1.2.4 acceleration centripete, a,: Projection de I’accele- 
ration du vehicule sur la normale horizontale a la trajectoire. 

2.1.2.5 tangential acceleration a,: Component of the ve- 
hicle acceleration in the direction of the horizontal velocity Vh. 

2.1.2.5 acceleration tangentielle, a,: Projection de I’acce- 
Ieration du vehicule sur la tangente a la trajectoire. 

2.1.2.6 horizontal acceleration ah: Resultant of the 
longitudinal acceleration ax and the lateral acceleration ay or 
the centripetal acceleration a, and the tangential acceler- 
ation a,. 

2.1.2.6 acceleration horizontale, ah : Resultante de 
I’acceleration longitudinale, ax, et de I’acceleration transver- 
sale, ay, ou de I’acceleration centripete, a,, et de I’acceleration 
tangentielle, a,. 

NOTE - It is also possible to resolve velocity and acceleration in the 
Xv-, YV-, +-directions, to produce vxv, VQ,, vzv and ax,,, ay,, az,,. 

NOTE - II est egalement possible d’effectuer les projections de la 
vitesse et de I’acceleration selon les directions Xv, YV, Zv, obtenant 
ainsi les composantes vxv, vyv, vzv et axv, aYv, aZv. 

2.2 Angular motion variables 

2.2.1 Angles 

2.2 Paramhres du mouvement angulaire 

2.2.1 Angles 

See figure B.1 which shows positive angles. Voir figure B.1, a laquelle des angles positifs sont represent&s. 

2.2.1.1 yaw angle I,K Angle (X,, X) about the ZE-axis. 2.2.1.1 angle de lacet, I+E Angle (X,, XI autour de I’axe ZE. 

2.2.1.2 pitch angle 8: Angle (X, Xv) about the Y-axis. 2.2.1.2 angle de tangage, 0: Angle (X, Xv) autour de 
I’axe Y. 

2.2.1.3 roll angle ~3: Angle (Y, Yv) about the Xv-axis. 2.2.1.3 angle de roulis, ~3: Angle ( Y, Yv) autour de I’axe Xv- 

NOTE - Vehicle roll angle (see 4.4.1) is 
defined here. 

different from the roll angle NOTE - L’angle de roulis du vehicule (voir 4.4.1) est different de 
I’angle defini ici. 

2 
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Table 1 Tableau 1 

IS0 8855 : 1991 (E/F) 

Angle Axis Axis 
Rotation produced Rotation defined defined by 

order bY nature’) bY successive 
rotation rotation rotations 

First ix,, x) 

rotation yaw (~1 about the x y x,, yp z, 

&-axis x, y, z 

Second ix, Xv) x,, YE’ z, 

rotation 
pitch (8) about the XV x, y, z 

Y-axis & 

Third (Y, Y”) x,, yp z, 

rotation roll (p) about the yvf Zv x, y, z 
Xv-axis X//f q/f qf 

I) Angle (X,, X), for example, denotes the angle from the 
XE-axis to the X-axis. 

2.2.1.4 sideslip angle p: Angle from the X-axis to the direc- 
tion of the horizontal velocity about the Z-axis (annex B, 
figure 8.2 shows a positive angle). It can be calculated from 
the longitudinal velocity vx and the lateral velocity vy: 

P 
VY 

= arctan - 
VX 

2.2.2 Angular velocities 

NOTE - Angular velocities may be defined about both the vehicle axis 
system and the intermediate axis system, but the preferred definitions 
are as given in 2.2.2.1 to 2.2.2.3. 

2.2.2.1 yaw velocity: 

Ordre de 
rotation 

Angle 
rksultant 

de la 
rotation 

Nature 
de la 

rotation’) 

Axes 
Axes dbfinis 

definis par la 
par la succession 

rotation des 
rotations 

Premiere (X,, Xl 

rotation lacet (w) autour de x y 
x,, y,, z, 

I’axe Z, x, y, z 

Deuxieme w, Xv) x,, YE’ z, 

rotation tangage (0) autour de XV x y, z 
I’axe Y XV 

Troisieme (Y, Y,) x,, yp z, 

rotation 
roulis (q) autour de YVf Zv x y, z 

I’axe Xv xv, yvf z, 

1) La notation (X,, X), par exemple, signifie : angle entre I’axe XE 
et I’axe X. 

2.2.1.4 angle de derive, p: Angle (X, vh) autour de I’axe Z 
(I’angle p represente a la figure B.2 est positif). Cet angle peut 
etre calcule a partir de la vitesse longitudinale, vx, et de la 
vitesse transversale, vy: 

P 
VY 

= arctan - 
VX 

2.2.2 Vitesses angulaires 

NOTE - Les vitesses angulaires peuvent etre definies dans le referen- 
tiel vehicule et dans le referentiel intermediaire, mais les definitions 
donnees en 2.2.2.1 a 2.2.2.3 sont preferables. 

2.2.2.1 vitesse de lacet: 

2.2.2.2 pitch velocity: 

d0 

dt 

dt dt 

2.2,2.3 roll velocity: 

dt 

2.2.3 Angular accelerations 

NOTE - Angular acceleration may be defined about both the vehicle 
axis system and the intermediate axis system, but the preferred defi- 
nitions are as given in 2.2.3.1 to 2.2.3.3. 

2.2.2.2 vitesse de tangage: 

de 

dt 

2.2.2.3 vitesse de roulis: 

dP 
dt 

2.2.3 Acceleration angulaires 

NOTE - Les accelerations angulaires peuvent etre definies dans le 
referentiel vehicule et dans le referentiel intermediaire, mais les defini- 
tions donnees en 2.2.3.1 a 2.2.3.3 sont preferables. 

2.2.3.1 yaw acceleration : 

d2W 

2.2.3.1 acceleration de lacet : 

d2W 

dt2 dt2 

3 
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2.2.3.2 pitch acceleration : 2.2.3.2 acceleration de tangage : 

d20 

dt2 

d2e 

dt2 

2.2.3.3 roll acceleration : 2.2.3.3 acceleration de roulis: 

d2u3 d2P 

dt2 dt2 

2.3 Vehicle trajectory dimensions 2.3 ParamGtres de la trajectoire 

2.3.1 trajectory: Path of the origin of the vehicle axis system 
projected on to the XEYE-plane. 

2.3.1 trajectoire : Lieu geometrique de I’origine du referentiel 
vehicule projete sur le plan X,YE. 

2.3.2 rayon de courbure de la trajectoire, R: Distance 
2.3.2 path radius R: Distance between a point of the trajec- entre un point don& de la trajectoire et le centre de courbure 
tory and the inherent instantaneous centre. To be calculated as instantane correspondant. A calculer comme suit: 

2 
Vh R=-- 

a, 

2 
Vh R=--- 

a, 

2.3.3 curvature of trajectory K: 

K 
=i- 

2.3.3 courbure de la trajectoire, K: 

1 
K 

=R 

2.3.4 course angle v: Angle from the XE-axis to the direc- 
tion of the horizontal velocity about the Z-axis (annex B, figure 
8.2 shows a positive angle). It can be calculated from the yaw 
angle w and the sideslip angle p: 

2.3.4 angle de route, v: Angle (X,, vh) autour de l’axe Z 
(I’angle v represente a la figure B.2 est positif). II peut etre 
calcule a partir de I’angle de lacet, v/, et de I’angle de derive, p: 

V= w+P V =w+P 

3 Forces and moments 

External forces acting on the vehicle at any instant can be 
summed into one force vecto&and one moment vector-I% 

3 Forces et moments 

L’ensemble des forces exterieures agissant sur le vehicule a 
I’instant t se reduit a une force, E et un moment, 2. 

3.1 Components of force F’ 3.1 Composantes de la force F’ 

3.1.1 longitudinal force F,: Component of the force in the 
direction of the X-axis. 

3.1.1 force longitudinale, Fx: Projection de la force &ur 
I’axe X. 

3.1.2 lateral force Fy: Component of the force in the direc- 
tion of the Y-axis. 

3.1.2 force transversale, F,: Projection de la force psur 
I’axe Y. 

3.1.3 vertical force F,: Component of the force in the direc- 
tion of the Z-axis. 

3.1.3 force verticale, Fz: Projection de la force F‘ sur 
I’axe 2. 

3.2 Components of moment G 3.2 Composantes du moment 2 

3.2.1 yawing moment Mz: 
the direction of the Z-axis. 

Component of the moment in 

3.2.2 pitching moment My: Component of the moment in 
the direction of the Y-axis. 

3.2.1 mom 
I’axe 2. 

ent de lacet, Mz: Projection du moment G sur 

3.2.2 moment de tangage, 
sur I’axe Y. 

My: Projection du moment 2 

4 
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IS0 8855 : 1991 (E/F) 

3.2.3 moment de roulis, IM,: Projection du moment Gsur 
a 

3.2.3 vehicle rolling moment Mx: Component of the 
moment in the direction of the X-axis. I’axe X. 

4 Suspension 4 Suspension 

4.1 Orientation et positionnement de la roue 4.1 Wheel orientation and positioning dimensions 

4.1 .l Definitions et caracteristiques generales 4.1.1 General terms and dimensions 

4.1.1 .I wheel plane : Centre 
to th e spin axis of the wheel. 

plane of the wheel rim normal 4.1.1.1 plan de la roue : Plan median 
diculaire 3 I’axe de ro tation de la roue. 

de la jante, perpen- 

4.1.1.2 centre de la roue: Point d’intersection de I’axe de 
rotation de la roue et du plan de la roue. 

4.1 .I .2 wheel centre : Point at which the spin axis of the 
wheel intersects the wheel plan e. 

4.1.1.3 centre of tyre contact: Intersection of the wheel 
plane and of the vertical projection of the spin axis of the wheel 
on to the ground plane. (See A.1 .) 

4.1.1.3 point conventionnel de contact au sol: lntersec- 
tion du plan de la roue et de la projection verticale de I’axe de 
rotation de la roue sur le sol. (Voir A.1 .I 

4.1 .I .4 empattement, I: Projection sur I’axe X de la distance 
entre les points conventionnels de contact au sol des deux 
roues sit&es d’un meme c&e du vehicule. 

4.1.1.4 wheelbase I: Distance between the centres of tyre 
contact of the two wheels on the same side of the vehicle pro- 
jected on to the X-axis. 

NOTE - For vehicles with more than two axles, the wheelbases be- 
tween consecutive wheels are indicated, going from the foremost to 
the rearmost wheel. The total wheelbase for right or left is the sum of 
these distances. 

NOTE - Dans le cas de vehicules a plus de deux essieux, indiquer les 
empattements entre les roues consecutives en allant de I’avant vers 
I’arriere. L’empattement total droit ou gauche est la somme de ces 
distances. 

4.1 .I .5 track b: Distance between the centres of tyre contact 
of the two wheels of an axle projected on to the YZ-plane. In 
case of dual wheels, it is the point centrally located between 
the centres of tyre contact of the two wheels of the dual. 

4.1.1.5 voie, b: Projection sur le plan YZ de la distance entre 
les points conventionnels de contact au sol des deux roues d’un 
meme essieu. Dans le cas de roues jumelees, c’est le point 
milieu entre les points conventionnels des deux roues du meme 
jumelage. 

NOTE - Generally wheelbase and track do not remain constant. 
NOTE - Empattement et voie sont generalement variables. 

4.1.2 Kingpin geometry 4.1.2 Geometric du pivot de roue 

4.1.2.1 steering axis: Axis about which the wheel rotates 
relative to the vehicle structure when steered, with the steering 
system free of any loads except those associated with the static 
reference condition. (See A.2.) 

4.1.2.1 axe de pivot: Axe de pivotement de la roue au tours 
du braquage, par rapport a la structure du vehicule, le systeme 
de direction etant libre de toutes contraintes autres que celles 
associees aux conditions statiques de reference. (Voir A.2.) 

NOTE - This axis may shift as the 
sion ki nematics and co mpliance. 

steer angle changes, due to suspen- NOTE - Cet axe peut varier avec I’angle de braquage sous I’effet 
induit de la cinematique de la suspension ou sous I’effet induit de 
deformation. 

4.1.2.2 kingpin inclination angle 0: Angle between the 
Z-axis and the steering axis projected on to the YZ-plane. It is 
positive when the top of the steering axis is inclined inwards. 

4.1.2.2 inclinaison du pivot, 0: Angle entre I’axe 2 et la pro- 
jection de I’axe de pivot sur le plan YZ. Cet angle est positif si le 
haut de I’axe de pivot est incline vers I’interieur. 

4.1.2.3 deport au sol, r: Distance entre le point d’intersec- 
tion de I’axe de pivot avec le sol et le point conventionnel de 
contact au sol. 

4.1.2.3 kingpin offset at ground r: Distance between the 
point where the steering axis intersects the ground plane and 
the centre of tyre contact. 

4.1.2.4 kingpin offset at hub 4: Perpendicular distance be- 
tween the wheel centre and the steering axis. This distance is 
positive where the wheel centre is towards the outside in rela- 
tion to the kingpin. 

4.1.2.4 deport 5 la fusee, 4: Distance entre le centre de la 
roue et I’axe de pivot. Cette distance est positive si le centre de 
la roue est vers I’exterieur par rapport au pivot. 
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4.1.2.5 transverse offset at ground r,: Projection of the 
offset at the ground r on to the Y,,,,-axis. It is positive when the 
centre of tyre contact is outside the intersection of the steering 
axis and the ground plane. 

4.1.3 Wheel castor 4.1.3 Chasse 

4.1.3.1 castor angle z: Angle between the Z-axis and the 
projection of the steering axis on to the X2-plane. It is positive 
when the top of the steering axis is inclined rearwards. 

4.1.3.1 angle de chasse, z: Angle entre I’axe vertical Z et la 
projection de I’axe de pivot sur le plan X2. Cet angle est positif 
si le haut de I’axe de pivot est incline vers l’arriere. 

4.1.3.2 castor offset r,: Projection of the offset at the 
ground r on to the X,,,,-axis. It is positive when the centre of 
tyre contact is behind the intersection of the steering axis and 
the ground plane. 

4.1.3.2 chasse Iineaire au sol, r,: Projection du deport au 
sol, r, sur l’axe Xw. Cette distance est positive si le point con- 
ventionnel de contact au sol est en arriere de I’intersection de 
I’axe de pivot avec le plan X,Y,. 

4.1.4 Camber 4.1.4 Carrossage 

4.1.4.1 camber angle eV: Angle between the Z-axis and the 
wheel plane. It is positive when the top of the wheel is inclined 
outward relative to the vehicle body. 

4.1.4.1 angle de carrossage, Q,: Angle entre I’axe vertical 2 
et le plan de la roue. Cet angle est positif si le haut de la roue est 
incline vers I’exterieur. 

4.1.5 Steering 4.1.5 Direction 

(See figure B.2.) (Voir figure B.2.) 

4.1.5.1 
positive 

steer angle 6: Angle 
for a positive rotation 

from the X-axis to 
about the 2, axis 

Xw- .axis. It is 4.1.5.1 angle de braquage, 6: Angle entre I’axe X et I’axe 
Xw. Cet angle est positif pour une rotation dans le sens 
trigonometrique direct autour de I’axe 2, . 

4.1.5.2 total static toe angle LI : Sum of the absolute values 
of the steer angles of the two wheels of an axle, when the 
steering is in the straight-ahead position. It is positive when the 
wheels converge towards the front. 

4.1.5.2 angle de pincement statique total, LI : Somme des 
valeurs absolues des angles de braquage des deux roues d’un 
meme essieu, lorsque le volant de direction est en position 
neutre. Cet angle est positif si les roues convergent vers l’avant. 

4.1.5.3 static toe-in : Difference between the transverse 
distances which separate the external flanges of the wheel rims 
of an axle in front of and behind these wheels, the distances be- 
ing measured in the same horizontal plane passing through the 
wheel centres. It is positive when the wheels converge towards 
the front. 

4.1.5.3 pincement statique: Difference entre les distances 
transversales qui &parent les bords exterieurs des jantes des 
deux roues d’un meme essieu a I’avant et a I’arriere de ces 
roues, ces distances etant mesurees dans le meme plan 
horizontal passant par les centres des roues. II est positif si les 
roues convergent vers I’avant. 

4.1.5.4 angle de braquage theorique moyen, &: Angle 
dont la tangente est I’empattement divise par le rayon de cour- 
bure de la trajectoire au centre de I’essieu arriere, pour une 
vitesse du vehicule tres faible. 

4.1.5.4 Ackermann steer angle BA: Angle whose tangent is 
the wheelbase divided by the path radius of the centre of the 
rear axle at very low vehicle velocity. 

NOTE - Where there 
fixed by geometry. 

is more than one rear axle, this centre cannot be 
NOTE - Lorsqu’il y a plusieurs 
etre determine par la geometric. 

essieux arriere cet angle ne peut pas 

4.1.5.5 dynamic reference steer angle aD: Angle whose 
radian value is the wheelbase divided by the path radius of the 
vehicle centre of gravity. 

4.1.5.5 angle de braquage dynamique de reference, 6~: 
Angle dont la valeur en radians correspond au quotient de 
I’empattement par le rayon de courbure de la trajectoire du cen- 
tre de gravite du vehicule. 

NOTE - For angles 6, and a,, 
negative signs to right turns. 

positive signs apply to left turns, and 

NOTE - Les angles 6, et 6, sont positifs dans le 
gauche et negatifs dans le cas d’un virage a droite. 

cas d’un virage a 

4.1.5.6 steering-wheel angle 6,: Angular displacement of 
the steering-wheel measured from the straight-ahead position. 
It is positive for a left turn of the vehicle. 

4.1.5.6 angle au volant, BH: Deplacement angulaire du 
volant mesure a partir de la position neutre. Cet angle est positif 
dans le cas d’un virage a gauche. 
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4.1.5.7 steering-wheel torque MH: Torque applied by the 
driver to the steering-wheel about its axis of rotation. It is 
positive for a left turn of the vehicle. 

4.1.5.8 overall steering ratio is: Rate of change of steering- 
wheel angle at a given steering-wheel position, with respect to 
change in the average steer angle of a pair of steered wheels, 
with the steering system unloaded and the vehicle in a static 
reference condition. (See A.2.) 

4.2 I nduced 
positi oning 

effects on wheel o rientatio n and 

These a re the combined effects of suspension kinematics 
various elastic deformati ons on properties defined in 4.1. 

and 

4.2.1 induced steer angle: Change of the steer angle of a 
wheel produced by the combined effects of suspension 
kinematics and various elastic deformations. This induced steer 
angle is induced understeer when it increases the vehicle’s 
tendency toward understeer or decreases oversteer. It is in- 
duced oversteer in the opposite case. 

4.2.2 induced steer coefficient: Derivative of induced steer 
angle with respect to a given parameter in a given steady-state 
equilibrium. The relevant parameter should be defined by the 
user and the induced steer coefficient should be expressed as a 
partial derivative. 

4.2.3 induced camber angle: Change of the camber angle 
of a wheel produced by the combined effects of suspension 
kinematics and various elastic deformations. 

4.2.4 induced camber coefficient: Derivative of induced 
camber angle with respect to a given parameter in a given 
steady-state equilibrium. The relevant parameter should be 
defined by the user and the induced camber coefficient should 
be expressed as a partial derivative. 

4.3 Divided induced effects 

Where it appears possible and necessary, the induced effects 
may be separated into wheel travel kinematics effects (4.3.1) 
and compliance effects (4.3.2). 

4.3.1 Wheel travel kinematics effects 

These are the effects resulting from suspension ride motion 
and/or suspension roll motion and produced by changes in the 
static vertical forces at the wheel. 

4.3.1.1 steer angle change due to wheel travel 
kinematics: Change of the steer angle of a wheel due to wheel 
travel kinematics. 

4.1.5.7 couple au volant, MH: Couple applique par le con- 
ducteur sur le volant autour de I’axe de rotation de celui-ci. Le 
moment du couple est positif dans le cas d’un virage a gauche. 

4.1.5.8 demultiplication de direction, is: Rapport entre la 
variation de I’angle au volant et la variation correspondante de 
la moyenne des angles de braquage des deux roues directrices, 
pour une position donnee du volant, le vehicule etant dans une 
condition statique donnee, et sans effort sur le systeme de 
direction. (Voir A.2.) 

4.2 Effets induits sur I’orientation et le 
positionnement de la roue 

Ce sont les effets conjugues de la cinematique de la suspension 
et de diverses deformations elastiques sur les parametres 
definis en 4.1. 

4.2.1 angle de braquage induit: Variation de I’angle de bra- 
quage d’une roue provoquee par l’effet conjugue de la cinema- 
tique de la suspension et de diverses deformations elastiques. 
Cet angle de braquage induit est sous-vireur Iorsqu’il augmente 
la tendance au sous-virage ou diminue la tendance au survirage 
du vehicule. II est survireur dans le cas contraire. 

4.2.2 coefficient de braquage induit: Rapport entre la 
variation de I’angle de braquage induit et la variation correspon- 
dante d’un parametre donne, dans des conditions statico- 
dynamiques donnees. II convient que le parametre considere 
soit precise par I’utilisateur et le coefficient de braquage induit 
soit exprime sous la forme d’une derivee partielle. 

4.2.3 angle de carrossage induit: Variation de I’angle de car- 
rossage d’une roue provoquee par l’effet conjugue de la cinema- 
tique de la suspension et de diverses deformations elastiques. 

4.2.4 coefficient de carrossage induit: Rapport entre la 
variation de I’angle de carrossage induit et la variation correspon- 
dante d’un parametre donne, dans des conditions statico- 
dynamiques donnees. II convient que le parametre consider-e soit 
precise par I’utilisateur et le coefficient de carrossage induit soit 
exprime sous la forme d’une derivee pat-tielle. 

4.3 Effets induits partiels 

Dans le cas ou il serait souhaitable et possible de distinguer les 
effets de la cinematique (voir 4.3.1) de ceux des autres defor- 
mations (voir 4.3.21, les termes suivants seront utilises. 

4.3.1 Effets de la cinematique de la suspension 

Ce sont les effets des mouvements de debattement et/au de 
roulis de la suspension resultant de la variation des forces verti- 
tales statiques appliquees a la roue. 

4.3.1.1 angle de braquage induit par la suspension: 
Variation de I’angle de braquage d’une roue provoquee par la 
cinematique de la suspension. 
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4.3.1.2 camber angle change due to wheel travel 4.3.1.2 angle de carrossage induit par la suspension: 
kinematics: Change of the camber angle of a wheel due to Variation de I’angle de carrossage d’une roue provoquee par la 
wheel travel kinematics. cinematique de la suspension. 

4.3.2 Compliance effects 4.3.2 Effets des deformations elastiques 

These are the effects resulting from elastic deformations of the 
suspension/steering elements and their joints and produced by 
changes in the longitudinal and lateral forces and torques 
acting at the centre of tyre contact or the wheel centre. 

Ce sont les effets resultant des deformations elastiques de la 
suspension, des composants de la direction et de leurs articula- 
tions, produits par des variations des forces longitudinales et 
transversales et des couples agissant aux points conventionnels 
de contact au sol ou au centre des roues. 

4.3.2.1 compliance steer: Changes in the steer angle of a 
wheel due to elastic deformations. 

4.3.2.1 angle de braquage induit par les deformations: 
Modification de I’angle de braquage d’une roue resultant des 
deformations elastiques. 

4.3.2.2 compliance camber angle: Changes in the camber 
angle of a wheel due to elastic deformations. 

4.3.2.2 angle de carrossage induit par les deformations: 
Modifications de I’angle de carrossage d’une roue resultant des 
deformations elastiques. 

4.4 Roll 4.4 Roulis 

The factors considered in this subclause are different from 
those in 2.2.1.3. These relate to simplified models and should 
be reconsidered in the future. 

Les notions traitees dans ce paragraphe sont differentes de 
celles traitees en 2.2.1.3. Elles correspondent a des modeles 
simplifies et devront etre reconsiderees dans I’avenir. 

4.4.1 vehicle roll angle pv: Angle from the &YE-plane to 4.4.1 angle de roulis du vehicule, cpv: Angle entre I’axe Yv 
the Yv-axis. et le plan &YE. 

4.4.2 suspension roll angle pK: Angle from the line joining 
the wheel centres of an axle to the XvYv-plane. 

NOTE - The suspension roll angles at front and rear may not be the 
same. 

4.4.2 angle de roulis de suspension, (pK: Angle entre la 
ligne joignant les centres des roues d’un meme essieu et le plan 

xvyv* 

NOTE - Les angles de roulis de suspension avant et arrike peuvent 
6tre differents. 

4.4.3 roll centre: Point in the transverse vertical plane 
through the wheel centres of an axle at which a lateral force 
may be applied to the sprung mass without producing suspen- 
sion roll angle. 

4.4.3 centre de roulis: Point du plan vertical transversal con- 
tenant les centres des roues d’un meme essieu, tel que toute 
force transversale appliquee a la masse suspendue en ce point 
ne provoque aucun roulis de suspension. 

4.4.4 roll axis: Line joining the front and rear roll centres. 4.4.4 axe de roulis: Ligne joignant les centres de roulis avant 
et a rriere. 

4.4.5 suspension roll stiffness: Rate of change in the 
restoring couple exerted by the suspension of a pair of wheels 
on the sprung mass of the vehicle with respect to change in 
suspension roll angle. 

4.4.5 raideur de roulis de suspension: Rapport entre la 
variation du couple exerce par la suspension d’un essieu sur la 
masse suspendue du vehicule, et la variation de I’angle de roulis 
de suspension. 

4.4.6 tota I suspension roll sti 
suspension roll stiff nesses. 

ffness : Sum of the separate 4.4.6 raideur de ro iulis du vehi 
raideu rs de roulis de suspension. 

5 Control modes 5 Modes de pilotage 

cule: S omme des differentes 

5.1 position control : Mode of vehicle control wherein 
inputs or restraints are placed upon the steering system in the 
form of displacements at some control point in the steering 
system (front wheels, Pitman arm, steering-wheel), indepen- 
dent of the force required. 

5.1 pilotage en position: Mode de pilotage du vehicule 
dans lequel des apports ou des absorptions d’energie sont pro- 
duits dans le systeme de direction sous la forme de 
deplacements a certains points de commande du systeme de 
direction (roues avant, bielle pendante, volant), independam- 
ment de la force requise. 
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5.2 fixed control: Mode of vehicle control wherein the pos- 5.2 pilotage en position fixe: Mode de pilotage du vehicule 
ition of some point in the steering system (front wheels, Pitman dans lequel la position de certains points du systeme de direc- 
arm, steering-wheel) is held fixed. This is a special case of pos- tion (roues avant, bielle pendante, volant) est maintenue fixe. 
ition control. Ceci est un cas particulier de pilotage en position. 

5.3 force control : Mode of vehicle control wherein inputs or 
restraints are placed upon the steering system in the form of 
forces at some control point in the steering system (front 
wheels, Pitman arm, steering-wheel), independent of the 
displacement required. 

5.3 pilotage par une force: Mode de pilotage du vehicule 
dans lequel des apports ou des absorptions d’energie sont pro- 
duits dans le systeme de direction sous la forme de forces 8 
certains points de commande du systeme de direction (roues 
avant, bielle pendante, volant), independamment du deplace- 
ment requis. 

5.4 free control: Mode of vehicle control wherein no 
restraint is placed upon the steering system. This is a special 
case of force control. 

5.4 pilotage wolant librew Mode de pilotage du vehicule 
dans lequel on n’introduit aucun apport ni aucune absorption 
d’energie sur le systeme de direction. Ceci est un cas particulier 
de pilotage par une force. 

6 Response 

6.1 Response types 

6 Rbponse 

6.1 Types de rkponses 

6.1.1 vehicle response: Motion of the vehicle under a 
specified control mode resulting from some internal or external 
input to the vehicle. Vehicle response can result from steady- 
state, transient or stochastic inputs. 

6.1.1 reponse d’un vehicule: Mouvement d’un vehicule, 
dans un mode de pilotage don@ resultant d’une variation de 
I’energie interne ou externe du vehicule. La reponse d’un 
vehicule peut-etre determinee en etat d’equilibre statico- 
dynamique, en regime transitoire ou sous l’effet d’excitations 
stochastiques. 

6.1.2 control response: Motion of the vehicle under a 
specified control mode resulting from one or more inputs to the 
controls (e.g. steering, braking, accelerating). 

6.1.2 reponse aux commandes: Mouvement du vehicule, 
dans un mode de pilotage donne, resultant de la sollicitation 
d’une ou de plusieurs commandes (c’est-a-dire, le volant, les 
freins, I’accelerateur). 

6.1.3 disturbance response: Motion of the vehicle under a 
specified control mode resulting from unwanted inputs applied 
to the vehicle (e.g. wind forces or road displacements). 

6.1.3 reponse ti une perturbation : Mouvement du 
vehicule, dans un mode de pilotage don&, resultant d’une ex- 
citation non intentionnelle (c’est-a-dire (‘action du vent ou des 
deformations de la chaussee). 

6.2 Equilibrium and stability 6.2 iquilibre et stabilith 

NOTE - The factors q 
mathematical principles. 

uoted in this subclause conform to general NOTE - Les notions citkes dans ce 
principes mathematiques gknkaux. 

paragraphe sont conformes aux 

6.2.1 steady-state equilibrium : State of a vehicle where the 
sum of the applied external forces and moments and the inertial 
forces and moments which balance them form an unchanging 
force and moment system in the (Xv, Yv, 2,) and (X, Y, 2) 
frames of reference. (See A.2.) 

6.2.1 etat d’equilibre statico-dynamique: Etat d’un 
vehicule lorsque la somme des forces et des moments 
exterieurs qui lui sont appliques et des forces et des moments 
d’inertie qui leur font equilibre forme un systeme invariable 
dans les rep&es WV, Yv, 2,) et (X, Y, 2). Weir A.2.) 

6.2.2 transient state: All states that do not conform with 
6.2.1. 

6.2.2 &at transitoire: Tout etat non conforme a 6.2.1. 

6.2.3 non-periodic stability : Stability characteristic at a 
prescribed steady-state equilibrium if, following any small tem- 
porary disturbance or control input, the vehicle will return to 
the steady-state equilibrium without oscillation. 

6.2.3 stabilite aperiodique: Caracteristique d’un &at 
d’equilibre statico-dynamique qui, a I’issue de perturbations ou 
d’excitations de courte duree et de faible intensite, se retablit 
spontanement et sans oscillation. 
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6.2.4 neutral stability : Stability characteristic at a pre- 
scribed steady-state equilibrium if, for any small temporary 
disturbance or control input, the resulting motion of the vehicle 
remains close to, but does not return to, the motion defined by 
the steady-state equilibrium. 

6.2.4 stabilite indifferente: Caracteristique d’un etat 
d’equilibre statico-dynamique qui, sous I’effet de perturbations 
ou d’excitations de courte duree et de faible intensite, se 
deplace vers un etat d’equilibre voisin, sans retablissement 
spontane de I’equilibre initial. 

6.2.5 stabilite oscillatoire : Caracteristique d’un etat 
d’equilibre statico-dynamique qui, a I’issue de perturbations ou 
d’excitations de courte duke et de faible intensite, se retablit 
spontanement par oscillations successives d’amplitude decrois- 
Sante. 

6.2.5 oscillatory stability : Stability characteristic at a 
prescribed steady-state equilibrium if a small temporary disturb- 
ance or control input causes an oscillatory vehicle response of 
decreasing amplitude and a return to the original steady-state 
equilibrium. 

6.2.6 non-periodic instability: Stability characteristic at a 
prescribed steady-state equilibrium if a small temporary disturb- 
ance or control input causes an ever-increasing vehicle 
response without oscillation. (See A.3.) 

6.2.6 instabilite aperiodique: Caracteristique d’un etat 
d’equilibre statico-dynamique qui, sous I’effet de perturbations 
ou d’excitations de courte duree et de faible intensite, diverge 
de I’etat initial de facon croissante et reguliere. (Voir A.3.) I 

6.2.7 oscillatory instability: Stability characteristic at a 
prescribed steady-state equilibrium if a small temporary disturb- 
ance or control input causes an oscillatory vehicle response of 
ever-increasing amplitude about the initial steady-state 
equilibrium. (See A.4.) 

6.2.7 instabilite oscillatoire: Caracteristique d’un &tat 
d’equilibre statico-dynamique qui, sous I’effet de perturbations 
ou d’excitations de courte duree et de faible intensite, diverge de 
I’etat initial par oscillations d’amplitude croissante. (Voir A.4.) 

6.3 Measure of response - Gradient 

A gradient is the rate of change of a parameter A with respect 
to a parameter B in dependence on some given steady-state 
equilibrium. This rate is written: 

aA 

aB 

63 . Grandeurs liees aux reponses - Gradients 

Un gradient est le rapport entre la variation d’un parametre A et 
la variation correspondante d’un parametre B pour un etat 
d’equilibre statico-dynamique donne. Ce rapport est note : 

aA 

aB 

6.3.1 steering sensitivity: 6.3.1 sensibilite de direction: 

aa, 

aaH aaH 

6.3.2 steer angle gradient: 6.3.2 gradient d’angle de braquage : 

as as 

aQY aa, 

6.3.3 dynamic reference steer angle gradient: 6.3.3 gradient de braquage dynamique de reference: 

aaD 

aa, 

aaD 

aa, 

6.3.4 steering-wheel angle gradient: 6.3.4 gradient d’angle au volant: 

aaH aaH 

aa, aa, 

NOTE - This gradient is the inverse of the steering sensitivity. NOTE - C’est l’inverse de la sensibilite de direction. 

6.3.5 steering-wheel torque gradient: 

a”H 

aa, 

6.3.5 gradient de couple au volant: 

aMH 

aa, 
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6.3.6 Roll angle gradient 6.3.6 Gradient d’angle de roulis 

6.3.6.1 vehicle roll angle gradient: 

a(& 

aa, 

6.3.6.2 suspension roll angle gradient: 

@K 

aa, 

6.3.6.1 gradient d’angle de roulis du vehicule: 

@V 

aa, 

6.3.6.2 gradient d’angle de roulis de suspension: 

QK 

aa, 

6.3.7 sideslip angle gradient: 

w 

aa, 

6.3.8 steering-wheekideslip angle gradient: 

6.3.7 gradient d’angle de derive: 

w 

day 

6.3.8 gradient d’angle au volant par rapport 5 I’angle de 
derive : 

aaH aaH 

w ap 

6.3.9 understeer gradient: 6.3.9 gradient de sous-virage : 

aaH 1 aaD 
-Xx-- 
&7, is day 

aaH 1 adD 
-X--- 
aa, is aa, 

6.3.10 stability factor: 

understeer gradient 

wheelbase 

6.3.10 indice de stabilite: 

gradient de sous-virage 

empattement 

6.3.11 directional coefficient: 

stability factor 

sideslip angle gradient 

6.3.11 indice directionnel: 

indice de stabilite 

gradient d’angle de derive 

6.4 Steer properties 

(See A.5 and figure 6.3.) 

6.4 Comportement 

(Voir A.5 et figure B.3.) 

6.4.1 understeer: Steer property at a steady-state equi- 
librium where the understeer gradient is positive. 

6.4.1 vehicule sous-vireur : Un vehicule est sous-vireur, 
dans un etat statico-dynamique donne, si le gradient de sous- 
virage est positif. 

6.4.2 oversteer: Steer property at a steady-state equilibrium 
where the understeer gradient is negative. 

6.4.2 vehicule survireur: Un vehicule est survireur, dans un 
etat statico-dynamique donne, si le gradient de sous-virage est 
negatif. 

6.4.3 neutral steer: Steer property at a steady-state equi- 
librium where the understeer gradient is zero. 

6.4.3 vehicule neutre: Un vehicule est neutre, dans un etat 
statico-dynamique donne, si le gradient de sous-virage est nul. 

6.4.4 critical speed vx crit: Longitudinal velocity for an 
oversteer vehicle at which the steering sensitivity at zero lateral 
acceleration becomes infinite. 

6.4.4 vitesse critique, vx crit: Vitesse longitudinale d’un 
vehicule survireur pour laquelle la sensibilite de direction 
devient infinie quand I’acceleration transversale tend vers zero. 

11 
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7 Wheels and tyres 7 Roues et pneus 

Dans cet article, le terme (( roue)) designe I’ensemble (( pneu- 
roue)). Les termes sont definis par rapport au referentiel roue. 
La notation permet d’utiliser les definitions par rapport a 
d’autres referentiels (voir article 1). 

In this clause, the terms “wheel” indicates the wheel/tyre 
assembly. Terms defined refer to the wheel axis system. The 
notation permits definition with respect to other axis systems 
(see clause 1 I. 

Furthermore the letters Xw, Yw, 2, may be qualified by in- 
dices indicating the wheel considered. Odd numbers refer to 
the left-hand wheels and even numbers to right-hand wheels in 
the order of the axles from front to rear. 

De plus, les lettres X,,,,, Yw, 2, peuvent etre affectees d’un in- 
dice indiquant la roue consideree (les chiffres impairs lies aux 
roues gauche, les chiffres pairs aux roues droite, dans I’ordre 
des essieux en allant de I’avant vers I’arriere). 

7.1 Wheel orientation 7.1 Orientation de la roue 

7.1.1 wheel axis system Xw, Y,,,,, Zw: Right-hand ortho- 
gonal axis system in which the XwYw-plane coincides with the 
XEYE-plane, the Xw-axis being the intersection of the wheel 
plane with the XEYE-plane with a positive direction forward. 
The &,-axis points upwards and the origin is in the centre of 
tyre contact. 

7.1.1 referentiel roue, (Xw, Yw, 2,): Triedre orthogonal 
direct dans lequel le plan XwYw coincide avec le plan X,Y,, 
I’axe Xv,, etant defini par I’intersection du plan de la roue et du 
plan X,Y, (positif vers I/avant), I’origine etant sit&e au point 
conventionnel de contact au sol et I’axe 2, etant oriente vers le 
haut. 

7.1.2 slip 
the trajecto 
left. 

angle a: Angle from the X,,,,-axis to the tangen t to 
ry of the centre of tyre contact. It is positive to the 

7.1.2 angle de derive du pneu, a: Angle entre I’axe Xw et la 
tangente 5 la trajectoire du point conventionnel de contact au 
sol. Cet angle est positif vers la gauche. 

7.1.3 inclinatio In angle cw: A ngle from 
wheel plane. It is positive to the right. 

the Zw-axis to the 7.1.3 angle d’i nclinais on du pneu, Ed: Angle entre I’a 
2, et le plan de la roue. Cet angle est positif vers a droite. 

xe 

NOTE - 
angle &v. 

This angle will have the same magnitude as the camber NOTE - Sa valeur est celle de I’angle de carrossage, EV. 

7.2 Rolling characteristics 7.2 Caractbistiques de roulement 

7.2.1 static loaded radius rstat: Distance between the wheel 
centre and the centre of tyre contact measured under given 
conditions of load, inflation pressure and rim (width and pro- 
file) on which the tyre is fitted. 

7.2.1 rayon sous charge statique, rstat: Distance du centre 
de la roue au point conventionnel de contact au sol dans des 
conditions donnees de charge, de pression de gonflage et de 
jante de montage (largeur et profil). 

NOTE - It is usually shown for zero inclination angle. NOTE - G&x%-alement cette 
angle d’inclinaison du pneu nu 

caracteristique est indiqube pour un 

7.2.2 dynamic rolling circumference CR: Distance trav- 
elled on the ground during one rotation of the wheel under 
given conditions of load, inflation pressure, temperature, 
speed, etc. 

7.2.2 circonference de roulement dynamique (du pneu), 
CR: Distance parcourue au sol pour un tour de roue dans des 
conditions specifiees de charge, de pression de gonflage, de 
temperature, de vitesse, etc. 

7.2.3 dynamic rolling radius rdy,.,: 7.2.3 rayon de roulement dynamique, rdyn: 

CR 
rdyp = - 

2n 
CR 

rdyn = - 2n 

7.2.4 free-rolling wheel: Loaded rolling wheel subject to 
neither braking nor driving torques, under given conditions. 

7.2.4 roue sans couple: Roue sous charge n’etant soumise 
a aucun couple de freinage ou de traction, sauf celui compen- 
sant la resistance au roulement du pneumatique, dans des con- 
ditions donnees. 

7.2.5 wheel rotation speed W: Angular velocity of a wheel 
about its spin axis. It is positive for forward motion. 

7.2.5 vitesse de rotation d’une roue, W: Vitesse angulaire 
d’une roue autour de son axe de rotation. Cette vitesse est 
positive en marche avant. 
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7.2.6 wheel rotation speed of straight free-rolling wheel 
wo: Wheel rotation speed of a free-rolling wheel moving in a 
straight line at zero inclination angle and zero slip angle. 

7.2.6 vitesse de rotation d’une roue sans couple en ligne 
droite, mo: Vitesse de rotation d’une roue sans couple roulant 
en ligne droite avec un angle d’inclinaison du pneu et un angle 
de derive du pneu nuls. 

7.2.7 resistance au roulement du pneu, FR: Perte (ou con- 
sommation) d’energie par unite de distance parcourue. Ceci 
equivaut a une force de frottement. 

7.2.7 rolling resistance of tyre FR: Loss (or energy con- 
sumed) in the tyre per unit distance. This is equivalent to a drag 
force. 

7.2.8 coefficient de resistance au ro 
(generalement exprime en pour mil le) : 

ulement Mu pneu) 7.2.8 rolling resistance coefficient (usually expressed in 
1/1000): 

7.3 Forces et moments 7.3 Wheel forces and moments 

sur la roue a un ins- 
moment Gw repre- 

External forces acting from the ground on the wheel at any 
instant can be summed into one ground reaction force vector 
pw and one ground reaction moment vector Gw. 

7.3.1 Composantes de la reaction sollroue, 9~ 7.3.1 Components of ground reaction force 9w 

7.3.1.1 force longitudinale 5 la roue, Fx,,,: Projection sur 
I’axe Xw de la reaction du sol sur la roue. 

7.3.1.1 longitudinal force at wheel F,,: Component of 
the ground reaction force in the direction of the Xw-axis. 

7.3.1.2 lateral force at wheel Fyw: Component of the 
ground reaction force in the direction of the Yw-axis. 

7.3.1.2 force transversale a la roue, Fyw: 
I’axe Yw de la reaction du sol sur la roue. 

Projection sur 

7.3.1.3 force verticale 5 la roue, Fzw: Projection sur I’axe 
2, de la reaction du sol sur la roue. 

7.3.1.3 vertical fort e at wheel 
ground reaction force i n the directio 

Fzw : C omponent 
Zw-axis. 

of the 
n of-the 

7.3.2 Components of ground reaction moment & 7.3.2 co rnposa 
sol/r0 ue, MW 

ntes du moment de reaction 

7.3.2.1 ovettu rning moment Mxw: Component of the 
ground reaction moment in the d rection of the Xw-axis. 

7.3.2.1 moment de renversement, Mxw: Projection sur 
I’axe Xw de la somme des moments appliques a la roue et ten- 
dant a faire pivoter la roue autour de I’axe Xw. 

7.3.2.2 moment de roulement, My,: Projection sur I’axe 
Yw de la somme des moments appliques a la roue et tendant a 
faire tourner la roue autour de I’axe Yw. 

7.3.2.2 rolling 
reaction momen 

moment Myw : Component of 
in the dir !ection of the Yw-axis. 

the ground 
t 

7.3.2.3 aligning moment Mz,,,,: Component of the ground 
reaction moment in the direction of the Zw-axis. 

7.3.2.3 moment d’alignement, Mzw: Projection sur I’axe 
Zw de la somme des moments appliques a la roue et tendant a 
faire tourner la roue autour de I’axe 2,. 

NOTE - This is generally 
moment”. 

a corrective moment, called a “self-aligning 
NOTE - II s’agit g&kralement 
d’autoalignement 1) . 

d’un couple de rappel appel6 ((couple 

7.4 Longitudinal properties 7.4 ProprEt& longitudinales 

7.4.1 adherence longitudinale utilisee, pxw: Rapport 
entre la force longitudinale a la roue et la charge verticale 
qu’elle supporte. II est positif dans le cas d’une force pro- 
pulsive. 

7.4.1 longitudinal force coefficient px,,,,: Relationship be- 
tween the longitudinal force on the wheel and the vertical load 
which the wheel bears. It is positive for a driving force. 

FXW Pxw = - 
Fzw 

FXW Pxw = - 
Fzw 
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7.4.2 maximum longitudinal force coefficient px,,,, max: 
Maximum value of pxW attainable in longitudinal slip on a given 
surface under given conditions. (See figure B.4.) 

7.4.2 adherence longitudinale maximale, pXw max: 
Valeur maximale que peut atteindre pxw en fonction du glisse- 
ment longitudinal sur un revetement donne et dans des condi- 
tions donnees. (Voir figure B.4.) 

7.4.3 adherence longitudinale roue bloquee, px,,,,, bIOqU&: 
Valeur prise par ,uxW quand la roue est bloquee, sur un revete- 
ment donne et dans des conditions donnees. (Voir figure B.4.) 

7.4.3 sliding braking force coefficient ,uxw lock: Value of 
the longitudinal force coefficient pxw obtained on a locked 
wheel on a given surface and under given conditions. (See 
figure B ‘4.1 

NOTE - Cette valeur est nkgative. NOTE - This value is negative. 

7.4.4 coefficient d’utilisation de I’adherence longitudi- 
nale, ex,: 

7.4.4 longitudinal adhesion utilization coefficient ex,,.,,: 

PXW 
exw = - 

PXw, max 

pxw 
exw = - 

PXw, max 

NOTE - Cette valeur est positive. NOTE - This value is positive. 

7.4.5 vitesse angulaire de glissement longitudinal: 7.4.5 longitudinal slip angular velocity : 

co - q) et, - coo 

Ces deux vitesses de rotation sont mesurees I’une et l’autre 
pour une meme vitesse lineaire du centre de la roue dans la 
direction de I’axe Xw. La valeur de u - m. est positive pour un 
couple de propulsion. 

Both spin velocities are measured at the same linear velocity of 
the wheel centre in XWdirection. A positive value results from 
driving torque. 

7.4.6 glissement longitudinal, Sxw: 7.4.6 longitudinal slip Sxw: 

c4J - coo 
sxw = - 

uO 

CO-690 
sxw = - 

a0 

7.4.7 glissement longitudinal critique, Sxw crit: Valeur du 
glissement longitudinal, Sxw, correspondant au maximum de 
I’adherence longitudinale, pxw max. Cette valeur est positive 
dans le cas d’une force de probulsion. (Voir figure B.4.) 

7.4.7 critical longitudinal slip Sxw, crit: Value of the 
longitudinal slip, Sxw, at which the maximum longitudinal force 
coefficient, pxw, mai, occurs. It is positive for a driving force. 
(See figure 8.4.) 

7.4.8 gradient de la force lo ngitudinale ti la roue par rap- 
port au glissement longitudi nal: 

7.4.8 longitudinal force/longitudinal slip gradient: 

aFxlJIJ aFXW 

asxw as,, 

7.5 PropriMs lathales 7.5 Lateral properties and stiffnesses 

7.5.1 adherence laterale utilisee, p yw: 7.5.1 lateral force coefficient p yw: 

Fyw 
PYW = - 

Fzw 

Fyw 
ruyw = - 

Fzw 

7.5.2 maximum lateral force coefficient ,u yw max: Maxi- 
mum value of p yw attainable for a free-rolling wheel on a given 
surface and under given conditions. 

7.5.2 adherence laterale maximale, pyw max: Valeur 
maximale que peut atteindre ,u yw pour une roue sans couple, 
sur un revetement donne et dans des conditions donnees. 

7.5.3 sliding lateral force coefficient p yw, lc& Value of 
the lateral force coefficient p yw where the longitudinal compo- 
nent of the wheel velocity vector and the wheel rotation speed 
are zero. 

7.5.3 adherence laterale roue bloquee, pyw bloq&e: 
Valeur prise par I’adherence later-ale quand la composante 
longitudinale de la vitesse Iineaire du centre de la roue et la 
vitesse de rotation de la roue sont nulles. 
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7.5.4 critical slip angle acrit: Value of the slip angle at which 7.5.4 angle de derive critique, a,ri,: Valeur de I’angle de 

the maximum lateral force at the wheel occurs under given con- derive du pneu correspondant a la valeur maximale de la force 

ditions. laterale a la roue, dans des conditions donnees. 

7.5.5 cornering stiffness: 

aF,,, -- 
da 

NOTE - It is usually evaluated at zero slip angle. 

7.56 camber stiffness: 

aF,,, 
-- 

a%/ 

NOTE - It is usually evaluated at zero inclination angle. 

7.5.7 lateral stiffness: Rate of change in the lateral force at 
the wheel with respect to the displacement of the wheel centre 
in the negative direction of the Yw-axis relative to the sup- 
porting surface. 

NOTE - It is usually 
rotation speed. 

evaluated at zero inclination angle and zero 

7.5.5 raideur de derive: 

aFYv -- 
aa 

NOTE - Est gh5ralement &al&e pour un angle de derive nul. 

7.5.6 raideur de carrossage: 

aFYw 
-- 

a% 

NOTE - Est g6rGralement &alu& pour un angle d’inclinaison nul. 

7.5.7 raideur lath-ale du pneu: Rapport entre la variation de 
la force transversale a la roue et le deplacement lineaire du cen- 
tre de la roue dans le sens negatif de I’axe Yw, par rapport au 

NOTE - Est gh%alement &al&e pour 
une vi tesse de rotation de la roue nulle. 

un angle d’inclinaison nul et 5 
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Annex A Annexe A 
(informative) (informative) 

Comments on terms and definitions Commentaires sur les termes 
et dkfinitions 

A.1 The centre of tyre contact may not be the geometric 
centre of the tyre contact area due to distortion of the tyre pro- 
duced by applied force. 

A.1 En raison des deformations du pneumatique provo- 
quees par les forces appliquees, le point conventionnel de con- 
tact au sol n’est pas necessairement au centre de I’empreinte 
du pneu. 

A.2 Passenger vehicles exhibit varying characteristics 
depending upon test conditions and the particular steady-state 
equilibrium taken. Test conditions refer to vehicle conditions 
such as wheel loads, front wheel alignment, tyre inflation 
pressure, and also atmospheric and road conditions which af- 
fect vehicle parameters. For example, temperature may change 
damping characteristics and slippery road surfaces may change 
tyre cornering properties. Steady-state equilibrium has been 
previously defined as the vehicle operating conditions within a 
given environment, and may be specified in part by steer angle, 
longitudinal velocity and lateral acceleration. Since all these 
factors change the vehicle behaviour, the vehicle stability needs 
to be examined separately for each environment and steady- 
state equilibrium. 

For a given set of vehicle parameters and particular test con- 
ditions, the vehicle may be examined for each theoretically 
attainable steady-state equilibrium. The conditions which most 
affect stability are the steady-state values of longitudinal 
velocity and lateral acceleration. In practice, it is possible for a 
vehicle to be stable under one set of operating conditions and 
unstable under another. 

A.3 Non-periodic instability may be illustrated by operation 
above the critical speed of an oversteer vehicle. Any input to 
the steering-wheel will place the vehicle in a turn of ever- 
decreasing radius unless the driver makes compensations to 
the steering-wheel to maintain general equilibrium. This con- 
dition represents non-periodic instability (see figure B.3). A 
linear mathematical model of a vehicle is unstable when its 
characteristic equation has any positive real root. 

A.4 Oscillatory instability may be illustrated by the free con- 
trol response following a pulse of displacement or force to the 
steering-wheel. Some vehicles will turn first in one direction 
and then to the other and so on, until the amplitude of the 
motion increases to the extent that the vehicle “spins out”. In 
this event, the vehicle does not attempt to change its general 
direction of motion, but also does not achieve a steady-state 
condition and has an oscillatory motion. A linear mathematical 
model of a vehicle is oscillatorily unstable when its charac- 
teristic equation has any complex root with positive real parts. 

A.2 Les caracteristiques des voitures particulieres varient 
avec les conditions d’essai et en fonction des etats d’equilibre 
statico-dynamiques par-ticuliers qui sont obtenus. Les condi- 
tions d’essai incluent aussi bien les conditions propres au 
vehicule telles que la charge sur les roues, le reglage du train 
avant ou la pression de gonflage des pneus, que les conditions 
atmospheriques ou I’etat de la piste qui affectent egalement les 
parametres du vehicule. A titre d’exemple, la temperature peut 
modifier les caracteristiques d’amortissement tandis qu’une 
piste glissante peut modifier les proprietes directionnelles des 
pneumatiques. L’etat d’equilibre statico-dynamique a ete 
precedemment defini en tant que conditions de fonctionne- 
ment du vehicule dans un environnement donne et pouvant 
etre decrit en partie par I’angle de braquage, la vitesse 
longitudinale et I’acceleration transversale. Comme chacun de 
ces facteurs modifient le comportement du vehicule, la stabilite 
du vehicule doit etre etudiee separement pour chaque environ- 
nement et chaque etat statico-dynamique. 

Dans un ensemble donne de parametres relatifs au vehicule et 
de conditions d’essai specifiques, il est admis d’etudier le 
vehicule pour chaque etat d’equilibre statico-dynamique theori- 
quement possible. Les conditions qui affectent le plus la 
stabilite sont la vitesse longitudinale et I’acceleration transver- 
sale en regime permanent. En pratique, un vehicule peut etre 
stable dans un ensemble de conditions et instable dans des 
conditions differentes. 

A.3 L’illustration de I’instabilite aperiodique est donnee par 
I’utilisation d’un vehicule survireur au-dessus de sa vitesse criti- 
que. Toute sollicitation du volant de direction se traduira par 
une trajectoire a rayon decroissant a moins que le conducteur 
n’effectue des compensations a I’aide du volant pour maintenir 
I’equilibre general. Ces conditions sont representatives de I’ins- 
tabilite aperiodique (voir figure B.3). Le modele mathematique 
lineaire d’un tel vehicule a au moins une racine reelle positive. 

A.4 L’illustration de I’instabilite oscillatoire est donnee par le 
comportement de certains vehicules, places en mode de pilo- 
tage ((volant libre)) a I’issue d’une sollicitation de braquage 
(force ou deplacement). Certains vehicules vireront alternative- 
ment dans un sens puis dans le sens oppose avec une ampli- 
tude croissante jusqu’a partir en (( toupie)). Dans ce cas, le vehi- 
cule ne tend pas a modifier la direction generale de son mouve- 
ment, mais il n’atteint jamais I’etat d’equilibre statico- 
dynamique et a un mouvement oscillatoire. Le modele mathe- 
matique lineaire d’un tel vehicule a au moins une racine com- 
plexe possedant une par-tie reelle positive. 
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A.5 It is possible for a vehicle to show understeer for small 
inputs and oversteer for large inputs (or the opposite), since it is 
a non-linear system and does not have the same characteristics 
at all steady-state equilibriums (see figure B.3). Consequently it 
is necessary to specify the range of inputs and velocities when 
making a determination of the vehicle’s steer characteristics. 

A.5 II est possible qu’un meme vehicule presente un carac- 
tere sous-vireur sous de faibles sollicitations et un caractere 
survireur sous de fortes sollicitations. Le contraire est egale- 
ment possible (voir figure B.3). II s’agit en effet d’un systeme 
non lineaire qui n’a pas les memes caracteristiques dans tous 
les etats statico-dynamiques. II est par consequent necessaire 
de qualifier la plage d’amplitude des sollicitations et des vites- 
ses pour determiner la reponse au volant d’un vehicule. 
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