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1. Alapfogalmak

Ebben a fejezetben a futdmivek fogalmat és tartalmat tagabban értelmezzik az
alaptanfolyam tananyagahoz képest. A komplett kerék, a felfUggesztés, a rugozas
mellett a kormanyzas rendszerének intelligens valtozatait egyuttesen targyaljuk. A
kormanyzas intelligens szabdlyozasa a kormanygeometrian tul a
kerékfelfliggesztés kinematikajat is befolyasolja elsésorban a kerékdsszetartas
dinamikus valtozasan keresztul.

Az intelligens futdmivek elnevezésére a szakirodalomban leggyakrabban két

valtozatot talalunk:

a) IDS - Inteligent Driving System
b) ISS — Inteligent Steering System

A két megjeldlés hasznalata leginkabb divat kérdése, a konkrét tartalmat az adott
futdbmi és kormanyrendszer funkcidjanak és szerkezeti kialakitasanak elemzése

alapjan lehet megjeldlini.

Altalanossagban egy futémiit vagy kormanyrendszert csak akkor minésithetiink IDS
vagy ISS jelzével, ha annak a legjellemz6bb kinematikai vagy dinamikai paraméterei
valtoznak a jarmi menetbiztonsaganak vagy utazasi kényelmének kovetelményei
szerint.
Egy — egy korszer( futom( elnevezésére vagy mingsitésére altalaban két vagy tébb
harombetlls kdédot hasznalnak. A masodik és a tobbi kod megjeldli azt a
részrendszert, amelyre az intelligens vagy mas elnevezéssel az interaktiv
szabalyozas iranyul.
Példaul:
- IDS —intelligens futdmuvet jeldl,
- IDS ABC - intelligens futomi, amelyik aktiv felépitmény szabalyozassal
(Active Body Control) rendelkezik,
- IDS ABC CDC - intelligens futom(, mely folyamatos lengéscsillapitd
szabalyozassal (Continous Damping Control) valésita meg a

felépitmény aktiv szabalyozasat,



- IDS ABC CDC ASS - intelligens futom(i, amely folyamatos

lengéscsillapitd szabalyozassal befolyasolja a felépitmény relativ

mozgasat as additiv kormanyrendszerrel (Additiv Steering System)

rendelkezik.

2. Intelligens szabalyozasok jellemzése, nemzetkozi jovahagyasuk

A futomivek intelligens mindsitése a blokkolasgatld rendszerrel kezd6dott, mely

1979-ben kapott hivatalos, vilagszinti mindsitést. Az elmult harom évtizedben az

intelligens rendszerek szamos tipusat fejlesztették ki, ezek kildonbdzéképpen jarultak

hozza a kozuti jarmivek menetbiztonsaganak, utazasi kényelmének jelentés

javitasahoz.

A legismertebb intelligens szabalyozasok jeldlései, elnevezései, tartalma és a

nemzetkozi jovahagyasanak éve az alabbi tablazatban lathato.

Kéd | Funkcio leirasa Jovahagyas
éve

ABS | (Antiblockier system, Antilock Braking System) a fékezett | 1979
kerék megcsuszasat megakadalyozé rendszer

ASR | (Antriebsschlupfregelung) a hajtott kerék kiporgését | 1986
szabalyozé rendszer

ESP | (Elektronishes  Stabilitdtsprogram, Elektronic  Stability | 1995
Program) a jarm{ menetstabilitasat szabalyozé program

BA (Bremsassistent) fékasszisztens, mely vészfékezéskor | 1996
noveli a fékerét

EPS | ( Electrical Power Steering) elektromechanikus kormanyzas | 1996

EAS | ( Elektronische Luftfeder, Electronical Airbag System) | 1998
elektronikus légrugdzas

ACC | (Adaptive Cruise Control) utsav kovetd rendszer 1999

ABC | (Active Body Control) aktiv felépitmény szabalyozas 1999

EHB | (Elektrohydraulische Bremse) elektrohidraulikus fék 2001

CDC | (Continuous Damping Control) folyamatos szabalyozasu | 2002

lengéscsillapitas




AFS | (Active Front Steering) aktiv elsd kerék kormanyzas 2003

DDC | (Dynamic Drive Control) dinamikus hajtas szabalyozas 2003

BBW | (Brake by wire) elektromos vezetéken keresztul mikodtetett | ?

fékezés

SBW | (Steer by wire) elektromos vezetéken at mikddtetett | ?

kormanyzas

ACA | (Anti Collision Avoidance) utkozést megakadalyozo rendszer | ?

APS | (Automatic Parking System) automatikus parkol6 rendszer ?

SGC | ( Stop and go control) megallas és elinduldas kdzbeni | ?

motorvezérld rendszer

Megjegyzes: ? — még nincs jovahagyva

3. Kerékfelfuggesztés és rugozas intelligens szabalyozasa

A futdmivek intelligens vagy interaktiv szabalyozasa a lengéscsillapitok
szabalyozasaval kezd6dott, majd kiterjedt az egész rugdzasi rendszerre is. Ma mar
szériatermék az intelligens felfiuggesztésnek az o6nszabalyozott konstrukcidi. A
kutatasi programok mar megjelentek az intelligens kerék fejlesztésében is. Az
intelligens kerékfelfUggesztés és rugozas kulonbozd szerkezeti variacioit a kettes
tablazat mutatja be. A feltlintetett megoldasok koézott vannak mar sorozatban
gyartott, nemzetkozileg jovahagyott rendszerek és még csak Kkisérleti jellegi

prototipusok.
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3.1. Intelligens kerék

A gépjarml menetstabilitasat alapvetéen befolyasolja a gumiabroncs rugalmassaga,
ferdefutasi tulajdonsaga, tapadasa, gorduld ellenallasa, vizkiszoritd képessége. A
futomlibe beépitett gumiabroncs ezen tulajdonsagai széles tartomanyban
valtozhatnak a guminyomas fliggvényében. Ebbdl kovetkezéden a menetbiztonsag
szempontjabol lényeges kovetelmény az optimalis nyomas beallitasa és menet
kozbeni ellenérzése, szabalyozasa. A guminyomas menet kdzbeni ellendrzésének

két féle eljarasa és konstrukcidja is kialakult:

- kozvetlen mérés piezoelektromos uton, vagy forgocsatlakozés
légvezetékkel,
- kozvetett mérés a jarmi kulonb6zé szenzoraibol 0sszegydjtott adatok

kiértékelése, megfelel6 szoftver segitségével.

A mért adatok figyelmeztetik a vezetét a guminyomas beallitasara. Egyes terepjard
gépkocsiknal, katonai jarmiveknél ezt a vezeté menet kdzben is el tudja végezni. Ezt
a folyamatot statikus szabalyozasunak lehet mindsiteni. Kisérletek folynak olyan
dinamikus gumiabroncsok szabalyozasi rendszerek kifejlesztésére, amelyek a kerék
dinamikus fliggbleges terhelését is figyelembe véve, a kerék fliggbleges lengési
ciklusan beldl is képes a nyomast valtoztatni. Ehhez 50 — 80 Hz frekvenciaju zart

ciklusu szabalyozasi kor szukséges.

3.2. Intelligens felfuggesztés

Az intelligens felfUggesztések a kerékgeometria azon paramétereinek szabalyozasat
célozzak, amelyek alapvetéen befolyasoljak a jarmi menetstabilitasat. Ezek a
kovetkezok:

- kerékdélés,

- kerékoOsszetartas,

- keréktalppont keresztiranyu mozgasa.



Ezek szabalyozasi célfiggvényeit a rendszer referencia jelének flggvényében
hatarozzak meg az adott futomdvekre. A referencia jel lehet:

- akerék felépitményhez viszonyitott ki — berugdzasa,

- ajarmire hato oldalgyorsulas,

- afékerd,

- avonoero,

- a kormanykerék elforditasi szoge,

- afelépitmény oldalbillenési szbge,

- afelépitmény bdlinté mozgasi szbge,

- ajarmi fuggdleges tengely koruli szoglengése.

A felfliggesztés szabalyozas, vagyis a meghatarozott célfiiggvény szerinti
kerékmozgatas torténhet szamitdgeppel iranyitott kulsé energia bevezetésével vagy

Onszabalyozassal.

3.2.1.Felfuggesztés onszabalyozassal

Az Onszabalyozasu felfiggesztés nem igényel kilsé energiat a kerékgeometria
célfiggvény szerinti valtoztatasahoz. A konstrukcié olyan felépitési, amely sajat
maga képezi a referencia jel szenzorjait és a végrehajtas szerveit (aktuatorait).
Valdéjaban ezeknél az 6nszabalyozott rendszereknél a szoftver benne van a

hardverben. A referencia jel lehet:

- akerék ki — berug6zasa,
- oldaliranyu er6,
- fékerd,

- vonoero.



Az aktuatorok szerepét a megfelel§ hosszusagu és beépitési szogi lengb rudak és
lengbkarok, valamint a nagy térfogatu gumiagyazasok (elasztométerek) toltik be. Az

onszabalyzott felfuggesztések lehetnek:
- elmozdulas szabalyozasa;
- erGszabalyozasu;

- integralt szabalyozasu.

Elmozdulas szabalyozasa:

" y=4R2—(b-2z)’ —~Rxcosx

- 2
y =R>—(Rxsinx—z)* —Rxcosx
f Z be
=0
Kio~ J1<70
z - fbmozgas —
y - mellékmozgas :j g,

Az Y mellékmozgassal a tengelycsonk valamelyik pontjat keresztiranyba lehet
mozgatni, aminek kovetkeztében valtozhat a kerékddlés, a kerékdsszetartas, a
keréktalppontjanak pozicioja.



Er6szabalyozas:

Yz g

Elmozdulas szabalyozas kettfs ruddal:

R, xsina

gk =

R, + R, xcosa

R=1/(R, +R,xcosa)’ + (R, xsina)?



Elmozdulas szabalyozas:

Alfa Romeo 156 els6 futom

A rovid felsé lengbkar befelé és hatrafelé lejt, ennek kdvetkeztében a kerék ki —
berugdzasakor valtoztatja a kerékddlést, a csapterpesztést és a csaphatraddlést.
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Elmozdulas szabalyozas:

Ford Focusnak C-MAX hatsé futdmiive

A harom keresztrid a kerék ki-berugézasanak fliggvényében valtoztatia a
kerékdélést és a kerékdsszetartast. A hossziranyu lengékar laprugéként mikodik és
betdlti az elasztométer szerepét. A tdbbi hasonld konstrukcional (VW, BMW, Volvo) a

hosszlengdkar els6é nagytérfogatu gumiagyazasa az elasztikus elem.
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Er6szabalyozas:

Menetirany
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Elsé futomi

A szabdlyozas a féker§ fuggvényében a kerék osszetartasara iranyul. Az elsé
futdmiveknél altalanos kdvetelmény, hogy egyenes uton fékezés kovetkeztében a
kerékosszetartas ne vagy enyhén a széttartas felé valtozzon. McPerson
futomiveknél ezt a célfuggvényt az alsé kerszetlengdkar (1) elasztikusztikus hatso
bekotésével (4) lehet megvalositani. Mindkét lengdkar bekotést (D, 4) gumiperselyek
képezik, de hatso (4) térfogata sokkal nagyobb az elsénél (6), igy a fékerd hatasara
jobban deformalddik, aminek kovetkeztében a lengbékar elfordul a D pont kordl és

szabdlyozza a kerékdsszetartast.
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Menetirany

Hatso futom

Hatso futdmiveknél egyenes uton torténd fékezéskor a jarmi menetmenetstabilitasa
szempontjabdl olyan szabalyozas a kedvezd, amely a kerékdsszetartast noveli a
fékerd flggvényében. A sokleng6rudas (multilink, mehrlenkar) futomiveknél ezt a
célfiggvényt a lengé rudak belsé bekotésinek kilonbdzé elasztikussagaival lehet
megvalositani. Az egyik hossziranyu lengérud (4) a fékerd hatasara a nagytérfogatu
gumiagyazasa (5) kovetkeztében rudiranyban elmozdul és elforditja a tengelycsonkot

az Osszetartas iranyaba.

-13-



Er6szabalyozas:

VW Golf 1 VW Golf 2

A csatolt hosszlengbkaros hatsé futomlveknél alkalmazott aszimmetrikus
nagytérfogatu gumiagyazas kovetkeztében a kanyarodas kozben fellépd oldalerd
hatasara az egész futdmi a fliggéleges tengely koril elfordul és megakadalyozza a
jarmi hatso részének sodrodasat (kifarolasat) vagyis a jarmi tulkormanyzasat.
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Integralt szabalyozas:

Honda Accord hatsé felflUggesztés

Haladas! .
irany ‘Az elsd alsh
lengikar
- nagyobb mérvil
almuzdulﬁsa
Oldalerd J - P few——r)

Az oldaleré hatasara bekovetkezd Osszetartas ndvekedés megakadalyozza a jarmi

tulkormanyzasat.
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Integralt szabalyozas:

BMW 5

(1996 évjarat)

A kanyarodas kodzben fellép6 oldaler$ hatasara a szabalyozo (regulator) rudak (1,2) a
belsé nagytérfogatu gumiagyazasuk koévetkeztében keresztiranyba elmozdulnak és
elforditjiak a tengelycsonkokat. A kanyar kilsé oldalan a szabalyozé rud befelé
mozdul, vagyis a kerékdsszetartas novekszik, mig a belsé oldalon a rud kifelé

mozdul, ott a kerékdsszetartas csokken, esetleg széttartasba valt.
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3.2.2.Felfuiggesztés kils6 szabalyozassal

A kllsé szabalyzasu futomlveknél a jarmi menetstabilitasat alapvetéen befolyasold
kerékgeometriai paramétereket (kerékddlés, kerékOsszetartas, keréktalppont,
oldaliranyd mozgasa) szamitdgépes zartciklusu rendszer valtoztatja a megtervezett
célfiggvények szerint. A fedélzeti szamitogép Osszegydjti a  jarmi
menetstabilitasanak jellemzésére vonatkozd informacidkat, meghatarozza a
kerékgeometriai beallitandé paraméter értekeket és a kerékkodrnyezetében mikodo
aktuator azokat beszabalyozza, az uj értékeket visszacsatolja a szamitégéphez. Az
aktuator lehet:

- hidraulikus;

- pneumatikus;

- elektrohidraulikus;

- elektromechanikus;

- elektrodinamikus.

A pneumatikus akuatorok csak lassu szabalyozasu rendszerekben a statikus
allitdsokhoz hasznalhatéak, miutan nagy az idékésedelmuk.

Az eddig ismertetett kils6 szabalyozasu futdmivek még kisérleti jellegliek. Ezeknél
az akuatoroknak a feladatat elektromos iranyitasu hidraulikus munkahengerek latjak
el. Az elektrodinamikus aktuatorok valdjaban linearis egyenaramu elektromotorok,

fejlesztésuk még kezdeti stadiumban van.

Kerékagy (tengelycsonk) kiils6 szabalyozasa:

A fedélzeti szamitégép utasitdsara a hidraulikus munkahenger (aktuator) (1) a
tengelycsonk felsé nyulvanyat (4) a felsé lengékarhoz (3) tdmaszkodd szabalyozd
himba (2) segitségével mozgatja, ezaltal megvaltoztatja a kerékdélési szoget (8) és a
kerék talppontjanak (N) pozicidjat. A kerékOsszetartdst a masodik aktuator (6)
szabalyozza. Hats6  futominél az ilyen konstrukcioval a  jarmd

O0sszkerékkormanyzasa is megvalosithato.
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Az elsé futoml esetén a kerékdsszetartas kilsé szabalyozasa a kormanyrendszer
alapvetd atalakitasat igényli. A két kerék Osszetartasvaltozasa egymastol eltérd
irAnyu és meéretl lehet, ami a trapézmechanizmus kiiktatasat feltételezi és helyette a
szamitogeépes iranyitasu, a kormanykerekekhez csak elektromos vezetékkel kapcsolt
ugynevezett steer by wire rendszert kell alkalmazni. Ezt a rendszert azonban a
nemzetkozi eléirasok meég nem engedélyezik. A kisérleti jarmivekben az els6 és
hatsé futdmivek kulsé szabalyozasi rendszerei jol mikodnek és javitjak a jarmi

menetstabilitasat.

Tengely kiilsé szabalyozasa:

Az autdébuszok merev hidas hatsé futdmivének intelligens szabalyozasara is mar
bemutattak prototipus modelleket. A négy lengérudas légrugos hatsé futdmi kulsé
szabalyozasahoz a két menetiranyu leng6rudat valtjak ki a fedélzeti szamitogéppel
iranyitott hidraulikus munkahengerekkel.
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A hidraulikus munkahengerek (1,2) az egész hatsé hidat + 6 + 8 ° szdgtartomanyban
forgatjak el, ezaltal csOkkenthet6 az autdbusz a hatsé részének sodrdédasa,

tulkormanyzasa.

A kuls6é szabalyozasu felfliggesztési rendszerek a jovében a kormany alapu ESP

szabalyozasnak is eszkozei lehetnek.
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3.3. Rugézas intelligens szabalyozasa

A rugdzasi rendszer intelligens szabalyozasa iranyulhat a lengéscsillapitéra, a
hordrugéra, a stabilizatorra. A felépitmény figgdleges lengéseinek szabalyozasa az
energia szarmazasa szerint lehet:

- passziv;

- félaktiv;

- aktiv.

A passziv rugézasnal nincs kilsé energia bevitel. A kerekeket és a felépitményt a
kerekek berugozasakor a hordrugdkban 6sszegyjtott potencialis energia mozgatja.
A lengéscsillapitd az 6sszegyljtott energia egy részét szétszorja, disszipalja. A rugd
as lengéscsillapitdo paramétereit el6zetesen optimalizaljak, menetkdzben azokat mar
nem szabalyozzak.

A félaktiv rugdzas esetén sincs kulsé energia felhasznalas. A szabalyozott
lengéscsillapit6 a  disszipaloddé energia mennyiségét a lengéskényelmi
kovetelményekhez, az utviszonyokhoz igazitja. Ezért ezt a szabalyozast adaptivnak
is nevezik.

Aktiv rugdzas esetén mar kulsé energia is bekerul a rendszerbe. A bevitel torténhet a
lengéscsillapiton, a hordrugon, a stabilizatoron keresztul vagy kozvetlenll a

felépitményt mozgatd valamilyen aktuator segitségével.
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3.3.1. Hordrug6 szabalyozas
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A hordrugé szabalyozas torténhet:

a) szintszabalyozas

b) karakterisztika szabalyozas formaban.
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Szintszabalyozas esetén a rugé merevseégi tulajdonsaga, karakterisztikaja valtozatlan
marad, a szabalyozas a felépitmény lengésének munkapontjara iranyul, ami
konkrétan a padlészint magassagat jelenti. Ez a szabalyozas lehet statikus vagy
dinamikus. Statikus szintszabalyozas a felépitmény padlészintjének
(hasmagassaganak) allé helyzeti bedllitdsat egyes megoldasoknal, mint példaul
autobuszoknal a kocsitest leultetését jelenti. A dinamikus szintszabalyozas képes
menetkdzben is a padldszintet valtoztatni. Ha ez 4 — 6 Hz frekvenciaval torténik,
akkor mar altala a felépitmény aktiv szabalyozasa (ABC) is megvaldsithato.

Karakterisztika szabalyozas esetén a rugd merevségi tulajdonsaga is valtozik a
lengéskényelmi és menetstabilitasi igényeknek megfeleléen. Ebbe a kategdriaba
tartozik a hidropneumatikus rugozas (pl. Citroen) és az elektropneumatikus rugézas.

Mindkét tipus alkalmas az ABC szabalyozas megvaldsitasara.

Hidropneumatikus rug6zas:
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Elektropneumatikus rugozas:

Az elektropneumatikus rugdzasi rendszereket els6sorban a nagyobb kategorias
luxus személygépkocsikon alkalmazzak (Audi, Mercedes). A levegbellatast integralt
egység szolgaltatja, amelyik elektromotoros meghajtasu kompresszorbdl, nyomas
szabalyozd és levegltisztitd egységekbdl, légtartalybdl all. A rugozé elem
gorduldmembranos tomlés légrugd és vele egybeépitve CDC szabalyozasu
lengéscsillapité. A légrugok szabalyozasat elektronikus szintszabalyzé szelepek
végzik. A dinamikus elektronikus szintszabalyozas és a fokozat nélkuli
lengéscsillapitas szabalyozas egyuttesen a felépitmény mozgasanak aktiv iranyitasat
(ABC) lehetbve teszi. Az elektropneumatikus légrugozast szabalyzo kézponti egység
szamara a minden egyes kerékhez és a felépitményhez kapcsolt

gyorsulasszenzorok, irany és sebességérzékelbk tovabbitjak az informaciokat.

Légrugds és lengéscsillapitds rugdstag Integralt levegbellatoé rendszer
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3.3.3. Lengéscsillapité intelligens szabalyozasai

A lengéscsillapité szabalyozasara jelenleg két rendszert alkalmaznak:

-DDC- (Diskret Damping Control) a lengéscsillapité kulonb6z6 konkreét beallitasa;

-CDC- (Continuous Damping Control) a lengéscsillapité folyamatos (fokozatmentes)

szabalyozasa.

A DDC szabalyozas altalaban harom fokozatba allithato:

- normal
- komfort

- sportos

Az egyes fokozatok beallitasat a jarmli vezetbje végzi, tehat nem automatikus,
szubjektiv érzeten alapul.

A CDC szabalyozas soran a lengéscsillapitd karakterisztikaja széles mezét ir le, a
beavatkozas automatikus, els6sorban a felépitmény billend és bdlintdé mozgasat
szabalyozza. A CDC szabalyozas mar alkalmas a felépitmény billend és bdlintd

mozgasanak dinamikus szabalyozasara (ABC).
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DDC-szabalyozas:
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CDC — szabalyozas:

M: a rendszer vezérl6kozpontja;
A: a gyorsulasérzékeld;
C: a vezérld (erdsitbvel)

3.3.4. Intelligens stabilizatorok

A gépjarml futdmivek intelligens szabalyozasanak legujabb rendszere a
keresztstabilizatorokra épul. Az adott futdbmi két kerekét dsszekodtd stabilizatort
kétfelé osztjak és kozeéjuk hidromechanikus vagy elektromechanikus feszitémuivet
iktatnak be. A két fél egymashoz viszonyitott elforditasaval a felépitmény billend
mozgasat lehet befolyasolni.

A két futdomivon alkalmazott osztott stabilizatorok 6sszehangolt mozgatasaval a
felépitmény bdlintdé mozgasa is szabalyozhaté. 4-6 Hz szabalyozasi frekvenciaju
rendszerrel lényegében az ABC szabalyozas is megvaldsithatd. llyen céllal az

elektromechanikus konstrukciok a legalkalmasabbak.
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ARS — szabdlyozas:

e e
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Elektromechanikus aktiv szabalyozasu stabilizator:

ARS nélkdl ARS - sel

A elsé és a hatso futom(ibe épitett aktiv stabilizatorok hatasara kisebb az oldalddlés,
csOkken a kerekek étterhel6dése, javul a jarmdstabilitas és n6é az utasok

komfortérzete is.
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4. Intelligens kormanyrendszerek

Az intelligens kormanyrendszerek kutatasanak, fejlesztésének tobb motivacioja,

célkitlizése ismeretes:

- csOkkenteni a kormanyzashoz szukséges emberi erét,
- varosi kdzlekedésben meggyorsitani a kormanymandvereket,
- tamogatni, segiteni a vezet6t a helyes kormanymozdulat megvalasztasaban,

- a vezetétdl fuggetlen kormanyzassal megbrizni a jarmi menetstabilizalasat.

4.1. Szervékormanyok

Az elsé intelligens kormanyrendszerek a szervokormanyok, mint vezetét kisegitd
szabalyozott egységek voltak. A szervokormanyzas meghatarozo funkcidja a vezetd
tamogatasa megfelel6  célfiggvény  szerinti  kisegit6  nyomatékkal. A
szervokormanyok szabalyozasi referenciajele a vezetd altal kifejtett nyomaték, vagyis
a kormanyzas iranyat, a kerekek pozicidjat nem figyeli, nem biralja felul a vezet6
mozdulatat. A miszaki fejlédésuk a hidraulikus rendszerekkel indult, majd
megjelentek az elektrohidraulikus, Ujabban pedig az elektromechanikus rendszerek.

Valamennyiben kdzponti alkatrészként megtalaljuk a nyomatékszenzort.
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4.2. Osszkerék kormanyzas

Idérendben az intelligens kormanyzas masodik technikai csoportjat az 6sszkerék
kormanyzasu rendszerek alkottak.

Az 1980-as években szinte technikai divatta valt az oOsszkerék kormanyzasok
innovacioja. De a multilink, elasztokinematikus futdmiivek megjelenése és dinamikus
elterjedése az 6sszkerékkormanyzast hattérbe szoritotta.

Ezek az uj futdmivek integralt onkormanyzasi funkcidjukkal ugyanazokat a
jarmidinamikai elényoket képesek nyujtani, mint a joval bonyolultabb, dragabb

szamitogépes Osszekerék kormanyzasu konstrukciok.

4.3. Autoném kormanyzas

A kormanyrendszerek tovabbi mindségi miiszaki fejlédésének jelenleg mar nem csak
technikai, hanem jogi problémai, gyakran korlatai vannak. Miiszakilag ma mar lehet
olyan bonyolult, intelligens és nagy megbizhatésagu autondm rendszereket akar
sorozatban is el6allitani, amelyek onalldan képesek az egyes kerekeket a jarmi
menetstabilitasanak megtartasa érdekében a vezet6tél fliggetlenll, ha szikséges
akar ellenében is kormanyozni.

De ehhez mar a kormanykerék és a kormanyzott kerekek kozotti mechanikus
kapcsolatot ki kell iktatni, a vezetd csak a jarml kanyarodasi szandékat fejezi ki és a
szamitdogépes szabalyozasi rendszer a jarmi mozgasat leir6 szamos informacié
alapjan elektromechanikus vagy elektrohidraulikus halézaton keresztul a kerekeket
megfelel6 elkormanyzasi poziciéba allitia. Ez a steer by wire rendszer, melyet a
nemzetkozi eldirasok csak korlatozasokkal engedélyeznek. A steer by wire rendszer

autondm kormanyzas esetén a kerekek akar ellentétes iranyba is elfordulhatnak.
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4.4. Additiv kormanyzas

Jelenleg a steer by wire kormanyzas els6é lépcséfoka az ugynevezett additiv
rendszer.

A nagykategodrias személygépjarmiivek tobb tipusdban mar additiv kormanyzast
talalunk. Megbizhatésagukkal kiemelkednek a BMW és az Audi konstrukciok.

Az additiv kormanyzasi rendszer miszakilag és jogilag is megfelel az érvényes

nemzetkozi el6irasoknak.
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A kormanykeréktél a kerekekig tart6 mechanizmus valtozatlanul fennall, de a
kormanykerék tengelye kétfelé van valasztva és kozottuk szamitogéppel iranyitott
elektromotoros meghajtasu bolygémives differencialmi képezi a kapcsolatot.

A trapézmechanizmus tébbi alkotéeleme (fogasléces kormanygép, nyomtavrud,
trapézkar) valtozatlan marad, igy a két kerék tovabbra is egyutt fordul az Ackermann
szogkulonbségek szerint.

A steer by wire rendszerl auton6m kormanyzas esetén a két kerék akar ellentétes
iranyba is elfordulhat.

A bolygémiives differencialmli szabalyozott behajtassal lehetévé teszi, hogy a
kormanykerék elforditasaval azonos, vagy ellentétes iranyu, kisebb vagy nagyobb
mértékl szogelfordulast tovabbitson a kormanygép felé.

Ezekkel a variaciokkal lehet segiteni a vezetét, lehet figyelmeztetni a helytelen
kormanymozdulatra, esetleg hibas dontése esetén felllbiralni és ellentétes iranyu
elkormanyzast realizalni, mindezt a jarmd menetstabilitdsanak megtartasa
érdekében. Vagyis ez a rendszer mar els6 megvalositott konstrukcidja a kormany
alapu menetstabilizal6 (ESP) szisztémanak, természetesen a fékalapu ESP-vel
egyuttmikodve.

A biztonsagkritikus mikodést a konstrukcié garantélja, ugyanis az elektronikus —
elektromos rendszer meghibasodasa esetén a bolygdkerekek haza azonnal
befékezddik és ezaltal ismét helyreall a kormanykerék tengely kettévagott részei
kozott a direkt mechanikus kapcsolat. De a nemzetkozi eléirasok meg korlatozzak az

additivitas (a szoghozzaadas) tartomanyat, ez jelenleg a kormanyzott kerekeknél

+ 8° lehet, ami korllbelll 6téde a kerekek teljes elfordulasi szogének.
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