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Az elektronikus ékes fék

Mérfoldké az elektronikus kerékhajtashoz vezet6 uton

Az autd jév6jét mértékaddan befolyasol-
hatjak a fokozatosan hal6zatba kdthetd,
kil6nbdz6 elektronikus és a vezet6t ta-

mogato (asszisztens) rendszerek. Szinte

egyik alappillére lehet a hal6zatba ko-
téseknek a féktechnikaban a biztonsag
€s a megbizhatésag tertletén Uj mércét
jelentd, a Siemens VDO Automotive
altal kifejlesztett ékes féknek.

Egyesitve a kerékagyba szerelt meg-
hajté motorokkal, az elektromechanikus
csillapitdssal és 6sszekapcsolva az
elektronikus kormanyzassal, atveheti az
eddig alkalmazott hidraulikus és mecha-
nikus szerkezetek ¢sszes funkciojat.

A vezet6ét tamogato (asszisztens) rendszerek a jov8ben nem-
csak feligyelik, hanem aktivan tamogatjak is a jarmu vezet6-
jét. A menetdinamika autoném — a vezetétél figgetlen — sza-
balyozhat6saga hozzajarul az auté veszélyes helyzeteiben
a jarmda feletti uralom megtartasahoz. Vészhelyzetekben az
elektromos rendszerek szdzszorta gyorsabbak az emberi
reakcioképességnél.

A j6v6beni asszisztens rendszerek transzformaldsahoz szik-
séges egy gyors és autondm fékrendszer, és ilyen lehet
az elektronikus ékes fék, roviden EWB (Elektronikus Wire
Bremse roviditése). Azaz ,szaraz” (vezetékes) megoldasa-
val kivaltja a meglévd hidraulikus és pneumatikus rendsze-
reket, a kdrnyezetet szennyezd fékfolyadékot.

A Siemens VDO 1996-ban kezdte el az elektromechanikus
fék, kdzismert jeldlésével az EMB fejlesztését, 42 V-os ha-
l6zatra alapozva. Mivel a 42 voltos halézat fejlesztése a ta-
voli jov6be tolddott, a Siemens VDO megvasarolta az eStop
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1. abra: a klasszikus tarcsafék elvi felépitése (balra) és az ékes fék
(jobbra)
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véllalat ,ebrake’-technolégiajat , amely dnerdsité elven, kis
energiaigénnyel mikddve, a 12 V-os halbzaton is lizemel-
tethetd.

A hagyomanyos és az ékes fék dsszehason-
litasa
A két fékrendszer elvi 6sszehasonlitasa az 1. dabra vazlatai

alapjan végezhetd el. A hagyomanyos technolégianal 1. abra
bal oldali kép, az F normélerd (6sszeszorito erd) kozvetlendl,
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Hagyoméanyos fék

150

or | Ekes fék
] \Ar\

5T

Miikadtetders (kN)

2]

i I i i 1 4

-10
0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5 0.55

Surlodasi tényezd

3. abra: mikddtetd erészikséglet ékes fék és hagyomanyos fék
esetén

aktivan és a teljes érintkezéfellileten épil fel. Vannak elgon-
dolasok, melyek megkisérlik a tisztan hidraulikus vagy pneu-
matikus fékegységeket elektrohidraulikus, elektropneumatikus
és kizarolag elektromos hajtastd megoldasokkal helyet-
tesiteni. A tisztan elektromos hajtast, un. brake-by-wire
rendszernél az elektromotornak kell a teljes normaler6t
F. = F_ felépiteni, amely a 12 voltos héal6zattal nem valésit-
haté6 meg. Kllénben is egy nagyon helyigényes mechanikus
szerkezetre lenne sziikség.

Az ékes fék ezzel szemben az elektromos mikddtetéegység
tamogatasara kihasznalja a jarm( kinetikai energiajat (7. abra
jobb oldali kép). Az F, segéderd, amely a forgé féktarcsa
Oner@sit6 hatasabol generdlédik, segiti a normaleré/6ssze-
szorit6 er6 felépllését, és igy kisebb fékm(kddtetd egység
is elégséges.

Az ékes fek elvi felépitése

A 2. abra mutatja be az elektronikus ékes féket vazlato-
san a hagyomanyos féktarcsaval és fékbetéttel, az ékkel,
az éket vezetd csapagyhazzal és gérgbkkel. Az éket befelé
mozgatva megsz(inik a féktarcsa és a fékbetét kozotti hé-
zag és felépil a két alkatrész koézott ébred6 normalerd (F,),
azaz az 6sszeszorit6 er6 és a surlodoer6 (F). Amikor a két
er6 ereddje (F ) az ék gbrgbkkel érintkezd fellletére (lasd
vektorabra) merélegesen 4ll, Iétrejon az ék egyensulya. Ez-
utan a gérg6k mar nem gordilnek tovabb az ékpalyan. Ha
a slrlédasitényezd tul kicsi, az ék egyensulyban tartasahoz
kicsi a létrejovd surlodéerd is. Az egyensuly fenntartasa-
hoz sziikséges er6ta F __ vektor jelképezi. A strlodoerd ki-
egészitését a féket mikodtets ékes szerkezetnek kell szol-
galtatni, azaz az Fm er6t. Ezt figyelembe véve az ék szogét
eleve Ugy hatarozzak meg, hogy a sziikséges miikodtetéerd
(F.) aféktarcsa és a fékbetét kozott szokasos értékd surlo-
dasi tényez6 (p) mellett minimalis nagysagu legyen.

A 3. abra hagyomanyos féknél és ékes féknél mutatja
be a sziilkséges miikddtetéerd nagysagat a fékbetét és a
féktarcsa kodzotti surlodasi tényez6 fliggvényében, 2000
Nm féknyomaték és 114 mm-es fékradiusz esetén. p =
0,25 surlédasi tényezénél példaul hagyoméanyos féknél
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a szlUkséges normal szoritéer§ 35 kN, mig ékes féknél a
mikodtet6egység altal elallitandé eré csupan 3,5 kN, azaz
1/10-e az elébbinek.

A kildnb6z6 vizsgalatok, tesztek eredmé-
nyei, értékelése

A Beta-prototipus az elsé ékes fék, mely a személygépkocsi
hagyomanyos kerékfék dsszes funkciojat képes bemutatni,
a cimképen lathato. Kett6s motorhajtas garantalja az ékhaj-
tas jatékmentes mikodését. A referencia jarm( a B kateg6-
riaba tartozott, és tdmege kb. 2 tonna volt.

Szabalyozas dinamikaja: fékezéskor az ékes fék atlagos tel-
jesitményszikséglete kb. 100 W, nyugalmi helyzetben pe-
dig kb. 50 W.

Vészfékezéskor 30 ms-on bellll megtorténik a fékerd felépl-
Iése, és 100 ms-on belll a jarmilassulas meghaladjaaz 1 g
értéket. Ez a dinamika a hidraulikus féknél joval kisebb meg-
allasi Ut elérését teszi lehet6vé.

Az EWB preciz szabdlyozhatésagaval lehetéség van csekély
.kell” adat mellett a fékerét nagy pontossaggal szabalyoz-
ni. A fékezési komfort tovabbi funkciobévitésekkel névelhe-
t6. llyenek példaul a fékbetét ,szarazra fékezése” esfs Ut-
viszonyok esetén, és elektronikusan optimalizalt fékezés a
rangatasmentes, finom megallasnal, tovabba a hatragurulas-
mentes elindulas hegymenetben.

4. abra: sUrlodasi érték ingadozas vizsgélata rozsdas féktarcsan

Kulénb6z6 utburkolatok alacsony surlodasi értékei mellett is
kedvezd menetdinamikai jellemz&kkel rendelkezik. llyenek a
kézel zajmentes ABS-szabalyozas pedalrezgés nélkil, és a
fékm(ikddtetésre alapozott menetdinamikai beavatkozasok:
hajtasellenérzés (BASR), elektronikus jarmdstabilitas (ESP),
még érzékenyebben és pontosabban tudnak a mindenkori
menethelyzetekre reagaini.
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5. abra: ékes fék kétirany( agyazasa

A szakeért6k altal a surlédasi tényez6 ingadozasara vonatko-
zban feltételezett érzékenységet egy, a 4. abran bemutatott
vizsgalattal utasitottak el. A vizsgalatot egy mesterségesen
korrodalt féktarcsaval végezték. Egy allando értékre besza-
balyozott normaler§ az er6s és egyenetlen rozsdas felllet el-
lenére nagyon csekély ingadozast mutatott.

A 2. dbra egyszerl ék elrendezése az 6nerdsitést csak egy
forgasiranyban mutatja be. A val6sagban természetesen a
féeknyomatéknak mindkét iranyban fel kell épulni. Erre fejlesz-
tették ki a Siemens mérndkei a kettés ékpalyat, mellyel mind-
két iranyban megvalésithatoé az 6nerdsités (5. dbra).

1. keréktarcsa, 2. kerékagymotor,
3. ékes fék, 4. aktiv csillapitas,
5: elektronikus kormanyzas

6. abra: Siemens VDO eCORNER vazlata
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Az EWB-rendszernél a féekpedal a mikodtetd fékszerkezettel
csak elektromosan van 6sszekétve, igy a vezet6 nem érez-
heti a fékpedal pulzalasat. A vezetd részérdl a fékpedal ér-
zékelésére egy elektronikus érzékelSvel ellatott fékpedal-
csillapitot épitettek be, melynek szoftverét az adott jarmu
karakteréhez illesztik. igy megmarad a fékpedalmiikédés
érzése a vezet6 szdmara.

Biztonsagi koncepcio

Az elektronikus ékes fék biztonsagi rendszer, ezért az IEC
61508 biztonsagi szabvany szerint értékelik, a Safety Integrty
Level (SIL 3) figyelembevételével. Az EWB rendelkezik egy
,Fail-safe”, azaz 6nmiikddd, hibabiztos védelmi koncepci-
6val, azaz a megfelel§ biztositékok tulhatarottként vannak
felépitve.

Ha példaul az egyik keréken fellép a jarmi biztonsagat be-
folydsold hiba, egy vésznyit6 berendezés nyitja az adott ke-
rékféket. A szerkezet normal lizemben aram alatt van, hiba
esetén az aram megszakad, az ék 40 ms-on belill semleges
helyzetbe hatra megy és ott régzitédik. A vezérl6készilék
felismeri a kiesést, és a mikodé kerekek kézott automatiku-
san elosztja a kies6 féker6t.

Aramkiesés elleni védekezés céljabdl két egymastdl fiig-
getlen, kicsi akkumulatorral latjak el, melyek meghatarozott
szamu fékezéshez elégséges energiaval rendelkeznek. A
kerékmodulban egy decentralizalt vezérl6elektronikat is el-
helyeztek az alapfunkcidk végrehajtasara, a kdzponti vezér-
I6késziilék kiesésének esetére. Tovabbi lehetéség a vészfé-
kezésre a kézifék miikddtetése is.

Az ékes fék (EWB) perspektivaja

A Beta-prototipussal az alapszabalyozas fejlesztését lezar-
tak. A tovabbi fejlesztés a konfiguraciok sokféleségének és
a kondicidk tesztelésével folytatddik, a bazisfékezés megva-
I6sitasa és tovabbi alfunkciok kifejlesztése érdekében.
2010-t6l tervezi a Siemens VDO az elektronikus ékesfékszéria
inditasat.

Az eCorner vizidja

A Siemens VDO ugy értékeli, hogy az elektronikus ékes
fék alappillére lehet egy atfogdé karosszériaszabalyoz6
rendszernek. Rovid tavon az ékes fék felhasznalasaval az
elektrogeneratoros fék funkcidinak a kiterjesztését tervezi,
valamint a kerékérzékel6k és a lengéscsillapitas-, szaba-
lyozas kerékelektronikaba integralasat. Tavlati célkitlizés a
kormanyzas, a fékezés, a csillapitas és a kerékhajtas teljes
elektronizalasa és egy kdzponti eCorner-modulba integra-
lasa (6. abra). A kerékagyba beépitett kerékhajtassal forra-
dalmasitana a hajtastechnikat, és a futémdtechnika is dén-
téen megvaltozna.

Pordan Mihaly

Felhasznalt irodalom:
ATZ 11/2006. szam a Siemens VDO mérnékeinek cikk-kivonata
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