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Fékasszisztenssel
rovidebb a fekut

A fejlesztések kezdete

Panikhelyzetben a
legtdbb gépkocsivezetd
bar elég gyorsan, de
nem elég erételjesen
|ép a fékpedalra. Ezt a
megallapitast a menet-
szimulatorban és a
prébapalyan elvégzett
mérések is alatamasz-
tottak. A fékasszisztens
(Brake Assist —BA) a
masodperc téredéke
alatt, mindjart a fékezés
kezdetén a maximalis
fékrasegitést valdsitja
meg, ezzel hatékonyan
roviditi a fékutat.

A fejlesztés soran ujsaghirdetésre
jelentkezettek kézul 450 gépkocsive-
zet6t valasztottak ki. Ugy liltették be
6ket a menetszimulatorba, hogy nem
tudtak a kisérlet céljat, nevezetesen a
panikfékezési reakcidik elemzésérdl. A
vetitett kdzlekedési helyzetekre
reagéalva, a szériaautéval a mandvere-
zés a legtdbb esetben nem volt
sikeres. A valdsagban ilyenkor beko-
vetkezett volna az itk6zés. A szimulalt
fékasszisztens viszont a legtdbb
esetben elhéritotta a balesetet. A
mérések azt igazoltak, hogy panikféke-
zéskor nagy a pedallenyomasi sebes-
ség, mintegy haromszorosa annak, ami
normal fékezésnél szokasos, de nem
elég nagy a kifejtett erd.

Az alapétlet és kisérleti autok

A kisérletek felismerései vezettek az
alapétlet megfogalmazasahoz.
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ITT Teves, ma Continental
Teves elektronikus
fékasszisztens

A fékpedallenyomasi
sebesség — ami
viszonylag egyszerlen
és megbizhatéan
mérheté — a fékasszisz-
tens beavatkozaséanak
a kritériuma lehet. Az
aktiv vakuumos
fékrasegitével, vagy az
ABS hidraulikaegység-
gel megnévelhetd a
kivezérelt fékezényo-
mas. Vészfékezésnél a
gépkocsi fékezési
potencialja a fék-
asszisztenssel jobban
kihasznalhato, a baleset elkerlilésének
lehetésége novekszik.

Ezt kdvetbéen a mar kivitelezett
egységekkel prébapadon, a normal
kérilményeknél sokkal mostohabb
viszonyok kdzott végezték a vizsgéla-
tokat, melyek a varhato élettartamra
is adtak informéciot. Miutan elkészult
néhany prototipus, kilénbdzé kisérle-
ti autokkal 6sszesen 5,6 millio km-nyi
probautat tettek meg. Ennek soran
végezték a mikodési finomitasokat, a
gépkocsihoz hangolast.

A vildgon az elsé autdgyar, a Merce-
des-Benz elektronikus mikddési
fékasszisztenst fejlesztett ki, mely
panikfékezéskor hatékonyan csdékkenti
a fékutat. 1996 decemberétdl az S és
az SL osztalyban szériatartozék. 1997
kdzepétdl a tébbi tipusokban is széria-
tartozék. Ezek alapoztdk meg a
kdvetkezd évek tovabbi fejlesztéseit,
melyek eredményeként az 6sszetett
elektronikus valtozatokon kivil az
egyszerlibb és olcsébb mechanikus
mikodésliek sorozatbeépitése is
elkezd8dott.

A fejlesztés kit(izott céljai

Miutan a kisérleti darabok bebizonyi-
tottak a fékasszisztens |étjogosultsa-
gat, elkezdb6dhetett a fejlesztémunka,
melynek céljait a kdvetkezé mddon
fogalmaztak meg:

Vészfékezéseknél egy, a vezetét
tamogatd rendszer megvaldsitasa,
mely a fékutat legalabb annyira
csoOkkenti, mint amit csak kell§
gyakorlattal lehet elérni.

A péanikszer( fékezési mod sz(injén
meg, amint a vezetd jelentésen
csOkkenti a pedaler6t.

Maradjon meg a hagyoméanyos
fékraseqitd, és vészfékezési korilmeé-
nyek kozétt is legyen olyan komfortos
a pedalérzet, amit a vezet6 normal
korulmények kozétt megszokott.

A rendszer csak tényleges vészhely-
zetben aktivalodjon.

A fékasszisztens meghibasodéasa ne
érintse hatranyosan az alap fék-
rendszert.

A vezet6t informalni kell a fék-
asszisztens meghibasodasardl.
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e Megbizhatd, hosszu élettartamu,
optimalis mikodési elektromos és
mechanikus egységekbdl éplljon fel.

¢ Ne legyen bonyolult sem az érzéke-
16, sem a beavatkoz6 egység. Ne
legyen sokkal 6sszetettebb a
kabelezés, és csatlakoztathatd
legyen a CAN-haldzatra.

e Az elektromos egységek legyenek a
fékrasegitébe beszerelhetdk.

e A kilénb6z6 gépkocsikhoz egysé-
gesek legyenek az elektronikak és a
pedalelmozdulas-érzékel6k.

o Koltségkimélé kivitel megvaldsitasa.

A fékasszisztens mikodése

A fékasszisztens legfontosabb miké-
dési paramétere a fékpedal lenyomasi
sebessége. Mivel a vakuumos fékrase-
gité membranja és a fékpedal rudazata
egyméssal mechanikus kapcsolatban
van, mérhet6 a membran elmozdulasa
is. Ennek idd szerinti differencialasa
adja a sebességet. Ameddig a fékpe-
dal nem mozdul el, a fékasszisztens
elektronikja az utad6 ezen helyzeté-
hez tartozé ellenallas értékét tekinti
nullpontnak. Fékezéskor ehhez
viszonyitja az elmozdulast. A fék-
asszisztens elektronikajanak logikai
aramkore a fékpedallenyomasi sebes-
séget folyamatosan, a pillanatnyi
menethelyzetnek megfelelé kuszébér-
tékhez hasonlitja. A kiiszébérték
atlépése alapjan ismeri fel a vészféke-
zést. A logikai aramkor megvizsgal
még néhany mellékkdrulményt is, hogy
a téves mikodtetés kizarhatd legyen.
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A fékasszisztens
kerekenként
megnoveli a
féker6t

MUkodési
klisz6bérték
A gépkocsi
sebessége és a
fékpedal pillanat-
nyi elmozdulasa
alapjan allapitjak
meg a mikddési

kiszébértéket.
Az elére megadott paraméterek valtoz-
tatdsaval egymastdl eltéré méretl
fékszerelvényekhez, kilénb6zd gépko-
csitipusokba beszerelt fékrendszerek-
hez illeszthetd a rendszer mikddése.
Ehhez a logikai aramkérbe egy éntanu-
16 algoritmust is beépitenek, mely a
fékrendszer pillanatnyi allapotat veszi
figyelembe. Az éntanul6 algoritmus
minden fékezésnél megallapitja a
fékpedaluthoz tartozo lassulast és
6sszehasonlitja az elére meghatéarozott,
elvarhaté értékeket tartalmazo karakte-
risztikaval. Ha a kiegészité peremfelté-
telek teljesiinek, az elektronika megha-
tarozza az eltérést a pillanatnyilag mért
és a megadott érték k6z6tt. Ez alapjan
hatarozza meg a korrekcios faktort. A
peremfeltételek k6zé tartozik a gépkocsi
sebessége, lassulasa és hogy a
fékpedal lenyomasi sebessége a
meghatarozott hatarértékek kozott
legyen, melyek

Elmozdulas érzékeld

Elektro-| |
nika

Membran

Elektromagnes

Kapcsold

Kérnyezeti levegd

Vakuum tér

alapjan doénteni
lehet, hogy
normal fékezés-
rél van-e szo,
vagy a fék-
asszisztensnek
miikddésbe kell
Iépnie.

A korrekcids
tényezével,

\ melyet a

. mikddési
kiszobérték

o ®

\ Az elektronikus
N fékasszisztens-
W nél a vakuumos
fékrasegit6t
kiegészit6é
egységek
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meghatarozasanal vesznek figyelem-
be, a kilénbdz6 fékpedal-karakteriszti-
kakat lehet kompenzalni. Méghozza
ugy, hogy a fékasszisztens mikddésé-
nek érzékenysége a gépkocsi teljes
élettartaméban azonos maradjon.
Ezenkivil a tanulé algoritmus lehet6-
séget ad a fékrendszer éallapotanak a
figyelembevételére. Ha példaul nem
megfelel6 a légtelenités, ugyanahhoz
a lassulashoz nagyobb pedalut fog
tartozni. Ezt egy nagyobb korrekciés
faktorral lehet kikisz6bdlni.

Mlk6dés és lekapcsolas

Ha a fékasszisztens elektronikaja
vészfékezést ismer fel, aktivalja a
vakuumos fékrasegité elektromagne-
ses szelepét. Az a kérnyezeti levegé
nyomasat azonnal beengedi a
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A pedaler6 és a
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membran mégé, ezzel a lehetd
legnagyobb rasegitést valdsitja meg.
llyen kérilmények kozott a kerekek
blokkolasat az ABS-rendszer akada-
lyozza meg.

A fékasszisztens mikddésének
lekapcsolasa akkor fog bekdvetkezni,
amikor a gépkocsivezetd kb. 20 N
kordli érték ala csOkkenti a pedalerét.
Ekkor egy mikrokapcsolo ad jelet az
elektronikédnak. A vezet6 szandéka
ilyenkor, hogy fejezédjék be a vészfé-
kezés. Az ABS-beavatkozas kdzben a
fékpedal pulzalasa nem kapcsolja ki a
fékasszisztens mikddését.

A fékasszisztens hatasa

A fékasszisztensnél a gépkocsivezetd
tamogatasa azt jelenti, hogy nagyobb
fékezényomas valésul meg, mint ami
az adott pedéaler6hdz valéjaban
tartozna. Bar a nagy sebességl
fékpedallenyomas pillanataban a
masodperc téredék részéig a pedalerd
jelentds, de értéke hamar lecsdkken
kb. 100 N értékre. A nagy kivezérelt
nyomas gyorsan, néhany masodper-
cen belll meghaladja a 65 bar értéket
és ezzel hamar sikerll elérni az ABS-
beavatkozas kuszobértékét. Mind a
négy keréknél a szokasosnal lényege-
sen nagyobb fékezényomas valosul
meg. A fékrasegitd, melynek membran-
ja a fékpedallal kdzvetlen mechanikus
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ellenére, hogy a
vezetd csak kis
pedalerét fejt ki. Egy tipikus vészféke-
zési karakterisztika alakul ki. Ha tehat
a gépkocsiba fékasszisztenst szerel-
nek, a nem megfelel§ reakcididejd,
vagy a késlekedve fékez6 gépkocsive-
zet6nél is olyan dinamikaju lassulas
valésulhat meg, mint a rutinos, jol
felkészult tarsanal.

100 km/h sebesség esetén jé tapadasi
tényezdjli, szaraz utfellleten a kis
pedalerével fékez6 atlagos vezetének
73 m Utszakaszra van szlksége a
megallasig.

Hasonlé koérulmeé-

fékasszisztens sem képes a gumiab-
roncs és az utfelllet kézotti tapadas
lehet6ségét megndvelni.

A rendszer elemei

A fékasszisztenssel ellatott vakuumos

fékrasegité a hagyomanyos kivitelhez

hasonléan mikodik. Bizonyos szerke-

zeti elemekkel egészul ki, melyek a

kdvetkezbk:

e Az elektronika altal miikodtetett
elektromagneses szelep, mely a
kérnyezeti nyomasu levegét juttatja
a vakuumos rasegit6 membranja
mogotti térbe.

e Potenciométer, mely a membran
elmozduléséaval aranyos jelet ad. A
vakuumos fékrasegité belsejébe
szerelik. Az elmozdulassal lineari-
san aranyosan valtozik az ellenal-
las. Mkodési tartoméanya 40 mm.
Fékoldasi helyzetben is mérhetd
egy bizonyos ellenallés.

e Kapcsold, mely a pedaleré csdkke-
nését érzékeli. Abban a pillanatban
Iép mikoédésbe, amikor az 20 N ala
csOkken. Erre a jelre kapcsolja le
az elektronika az elektromagneses
szelepr6l a gerjeszt6aramot.
Biztonsagi okbol ez egy kettés,
ugynevezett valtdkapcsolo. Két,
egymastol figgetlen elektromos
jelet kap, ad az elektronikanak. Ez
lehetévé teszi a révidzarlat vagy a
szakadas ellenérzését. Minden
normal fékezésnél is ad jelet.

e A fékasszisztenst mikodtets elektro-

nyek kdzoétt a
fékasszisztenssel
ellatott gépkocsi
40 m-en beldl
megall. Ezzel
tehat a fékat 45%-
kal réviddl. A
fizikai térvénysze-
riiségek hatarain
belll jelentés a
hatasa, de a

A fékasszisztens
mikodési kiszoébér-
téke a fékpedal-
lenyomasi sebes-
ség, a gépkocsi-
sebesség és a
membranelmozdu-
las figgvényében
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rendszere k&z6tti kapcsolatot
létre kell hozni.

Alapmikddés és
fékasszisztenshatas
A membrannal kettévalasztott

kamrakbdl allé vakuumos
fékraseqit6 a vezetd pedalon
kifejtett erejét noveli. Fékoldas-
kor mindkét kamrafélben vakuum

van. Normal fékezéskor a pedal
rudazata elmozditja a kettés
szelepet, mely kérnyezetbdl

levegét enged a membran egyik
oldaléra, ezzel megvaltozik a
nyomasviszony. A két tér nyoma-
sa kozotti kuldnbség adja a
rasegitd erét. Enyhe fékpedal-
lenyoméskor kicsi nyomasku-
I6nbség alakul ki, ezért kicsi lesz
a rasegités. A legnagyobb
eréndvelés akkor valdsul meg,
amikor a membran egyik oldala-
ra a vdkuum, a mésikra pedig az

Lucas Varity (ma a TRW) elektronikus fék-
asszisztens

nikat kézvetlenl a vakuumos
fékrasegitére szerelik fel. A gyartas
kezdetén a Daimler-Benz leanyvalla-
latanal, a Temicnél késziilt. A kilon-
b6z dramkdrei az aramellatast
ellendrzik, az érzékelék jeleit fogad-
jak és el6készitik azokat. Az dsszes
informacié feldolgozéasat 8 bites
mikroprocesszor végzi. A logikai és
aritmetikai mlveletek eredménye
alapjan adja ki a mdkddtetési
parancsot. A CAN-hal6ézaton keresz-
tll kapcsolatban van a motor-, illetve
az ABS-elektronikaval is. A féklampa-
kapcsol6 és a kerékfordulatszam-
érzékeldk jeleit ezen keresztil
fogadja. Minden motorinditaskor a
CAN-hal6zaton keresztll beolvassa
a gépkocsi azonosité kbdjat, hogy az
annak megfelel6 paramétereket
vegyen figyelembe a miikddése
kézben. Az elektronika folyamatosan
ellendrzi a fékasszisztensrendszer
elemeit. Mikddésképtelenség
esetén a miszerfalon sarga ellenér-
z6 lampa vilagit.
A fékasszisztens egy kompakt egység
tehéat, melyet a vakuumos fékrasegi-
tébe épitenek be, de annak elektroni-
kaja és a gépkocsi elektronikus
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atmoszférikus nyomas hat.

A fékpedal helyzetétdl fuggetle-
nll, az elektroméagneses szelep
segitségével is létre lehet hozni
a teljes fékezésnek megfelel6
rasegitést. A tekercsre kapcsolt aram
elmozditja a szelepet és az egyik
kamraba bearamlik a kdérnyezeti
leveg6. Megvaldsul a maximalis
rasegitd hatas. Az elektroméagneses
szelep kikapcsolasakor a hagyoma-
nyos moédon mikédik a vakuumos
fékraseqits, az eréndvelés aranyos
lesz a pedalerével.

A Daimler-Benz fékasszisztenssel
kapcsolatos fejlesztémunkaja mas
gyartok szamara is példa értékdi volt.
A késébbi fejlesztémunkaba bevonta
beszallitoit, az akkori ITT Tevest (ma
Continental Teves), a Lucas Varity-t
(ma a TRW-hez tartozik) és a Temic-
et (ma a Continental Teveshez
tartozik). Az elsé kettd, egymas
versenytarsaként mikoédd vallalat
ugyanazt a gyartasi licencet kapta
meg. Mindkettd terméke azonos
elektronikaval és potenciométerrel
mikodik. Az elmult évek soran ez a
két véallalat a fékasszisztens tertletén
az autogyarak rendszerbeszallitoja
lett. A sorozatbeépités a Mercedesek
kulénbdz§ tipusvaltozatainal kezd6-
détt. 1998-ban az A- és az M-oszta-
lyoknal a fékasszisztens méar az ESP-
vel egyuttmiikédve kerilt beépitésre.
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Hamarosan mas autdgyarak is
alkalmaztak a kulénb6zd elveken
mikods fékasszisztenseket. Az
elektronikus véltozatokon tul egyre
szélesebb kdérben alkalmazzak a
teljesen mechanikus elven mikédé-
ket. Ezzel hatékonyan hozzajarulnak
a gépkocsik aktiv biztonsaganak
javitasahoz.

A fékasszisztens kinalta
tovabbi lehetségek

A fékasszisztenssel valdjaban megvalé-

sitottdk a vakuumos fékrasegité gépko-

csivezet6tdl fuggetlen mikodtetésének
lehet6ségét. Ez Ujabb alkalmazasi
terUleteket is lehetévé tesz. A fékezési

folyamat kezdetének gyorsitasan kivil a

kdvetkezSkre ad lehetéséget:

e emelkeddn az elinduléas visszaguru-
las-mentessé tehetd,

e alkalmas az ASR-, az EDS- és az
ESP-szabéalyozas fékezési beavat-
kozasakor a nyomas létrehozasara,

¢ |ehet6vé teszi a menetsebesség-
szabalyozd, vagy a radarérzékel6-
vel kiegészitett kdvetési tavolsag
szabalyozé rendszernél a vezet6tdl
fuggetlen lassitds megvalositasat,

e elindulasgatlas lopas esetén.

Ezekhez kiegészité egységekkel kell

ellatni a rendszert. Az emelkeddn

bizonyos ideig nyomva tartott fékpe-
dal aktivalja a vakuumos fékrasegitét,
automatikusan befékezi a gépkocsit

(hill holder). Az ujabb gépkocsiknal

ezt a feladatot az elektromos m(kéd-

tetésl rogzitéfék veszi at. Indulaskor

a gazpedal elmozdulaséaval aranyo-

san automatikusan oldja a féket.

Ehhez mar nemcsak nyitott vagy zart

allapotot megvaldsito, hanem szaba-

lyozhaté, ugynevezett aranyos
mik6édésl elektromagneses szelepre
van sziikség. Ezzel a vakuumos
rasegitébe jutd levegé nyoméasa
szabalyozhaté.

Ha hosszabb lejtén a motor fékezé-

nyomatéka nem elegendd, a sebes-

séghatarol6 mikddteti a vakuumos
rasegit6t. A radar- vagy infravorés
tavolsagérzékelds kdvetési tavolsag
szabélyozé elektronika is aktivalhatja.

Ha a fékpedal rudazataba erémérét

épitenek be lehetséges az is, hogy a

gépkocsi Ures és terhelt allapotaban is

egy adott lassulads azonos pedalerdvel
legyen megvaldsithato.
Kéfalusi Pal
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