@ rutoms

Aktfv stabilizdtorok

Az autdjavitds sordn - valljuk sokakkal egydtt

- elkerlhetetlen az, hogy a javitandé, ki- vagy csak
beszerelendd, meglehetdsen bonyolult szerkezetekrdl
minimdlisan annyit tudjunk, hogy az mit csindl, miért

kerilt az autdba. Ez azonban az Ggyfélpanaszok
kivizsgdldsdhoz, a javitdshoz, elektronikus illesztés-
hez, bedllitdshoz - mikor mi kell - édes kevés. Meg
kell tanulnunk, meg kell érteniink az adott szerkezet
,Miértiét” és ,hogyanjdt”. A BMW E65 és a LEXUS

GS450h aktiv stabilizdtorainak bemutatdsa is
kezdddijon a ,hogyanokkal” és a , miértekkel”.

A ,miért”

Az auté sajatkormdényzdsi tulajdonsago a
menetbiztonsdga szemponfjabdl fontos té-
nyezd. Sajatkormanyzas alatt azt a jarmd-
viselkedést értjik, melyet tul- vagy alulkor-
mdnyzottsagnak nevezink.

Kevés az eleve semlegesen viselked® auto.
Az alul- vagy a tilkorményzottsag, melyet
alapvetéen a konstrukcio hataroz meg,
szamos fovabbi tényezd figgvényében
alakul ki: az ivmeneti sebesség, a gumiab-
roncsok nyomdsa (fajtgja isl), a terhelés
elhelyezkedése, az oldalszél ereje, hogy
csak a fontosabbakat emlitsitk, mind hatnak
ra. Tudjuk, hogy oz alulkorményzott tulaj-
donsagu jarmi kezelhetd jobban.

A konstrukiérsk feladata, hogy az auté ¢l
irényithatd, kézben tarthatd legyen. A fel-

épitménymozgds befolydsolésanak, a kits-
rési hajlam hatdrokon belil tartdsanak meg-
vannak a klasszikus mechanikai médszerei:
i¢ felfiggesztési geometria, lengéscsillapi-
t¢s, stabilizatorhatas, billenési centrumok és
tengelyek célszerd elhelyezése. Ezeknek
megvannak a maguk beavatkozasi korlatai,
dltaléban egy optimumra dllithatéak be. Az
auté mozgdsviszonyai tsbbnyire kilépnek
ebbdl az optimumtartomanybol, és akkor
mind komfort, mind kézlekedésbiztonsagi
szempontbdl kedvezéilenil viselkednek.

lit is @ mechatronika segitl A mechanikai tulaj-
donsagokat, ha azigényeknek megfelelsen le-
het befoly&solni, az auté valamennyi mozgds-
dllapotaban sokkal kedvezsbben viselkedhet.
Klasszikus példdja ennek az aktiv felfig-
gesztés.
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Passziv stabilizatorral szerelt jarmé

Aktiv stabilizétorral szerelt jarmé

M: oldalgyorsulés hatdséra beksévetkez8 nyomaték, ¢: billenési szég, aq: oldalgyor-
sulas, Fq: centripetdlis eré, M, : aktiv stabilizalé nyomaték, R,: momentdn tengely, SP:

stlypont, h: er8kar nagysédga
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A, mivel”

A futém( stabilizatora elsésorban arra hiva-
fott, hogy a kocsiszekrény délését kanyar-
ban csokkentse. Ezzel a stabilitést nével,
és mivel az oldaldélést csokkenti, a kénye-
lemérzés sem romlik. A stabilizatorrod csa-
vard (torziés) merevsége adja a funkcio
szamara fontos nyomatékot. Ha ez tul nagy
érték vagy éppen ellenkezsdleg kevés, ké-
zenfekvé, hogy vélioztati kell a torziésrod
merevségét. Egyenesmenetfi haladdsndl,
buckara futaskor a stabilizator hatasa (mert
ekkor is dolgozik] kedvezétlen, és terepjs-
raskor sem |6 hatdsu.

Az oldaleré hatésara (ivmenetben, erés
oldalszél stb.] megdéls karosszériat az 1.
dbra mutatio.

Az aktiv stabilizatorok segitségével befo-
lyasolni lehet a jarmy , billenéssel szembeni
merevségét”.

A ,hogyan”: a BMW Dynamic
Drive-rendszere

A Dynamic Drive- (késébbiekben DD) rend-
szer a félbevagott” stabilizatorrudakat
egy lengémotorral, az abban lévé hidrau-
likaolajjal kati &ssze. A nyomas nagysagat
az elsé és hatséd tengelyekre a DD koz-
ponti irényitdegysége az oldalgyorsulas
figgvényében vezérli ki, az elére progra-
mozott és tanult jellegmezéknek megfele-
16 mériekben.



1. Leng8motor, 2. Golyéscsapagyak
M, : aktiv stabilizélé nyomaték

M;: a leng8motor eléforduldsa dltal keltett nyomaték

Adott nyomas kivezérlésének hatdsdra a
stabilizatorrod-felek egymashoz képest el-
fordulnak a lengémotor hosszanti tengelye
keril. Az elfordulds hatésara nyomaték éb-
red (M.
Az akiiv stabilizalé nyomaték a BMW E65
esetében 0,3 g oldalgyorsulasig teliesen
meg fudja szintetni a felépitmény délését.
A 0,3 g feletti oldalgyorsulds hatéséra a fel-
épitmény mér megdél. A felépitmény meg-
délése és az alulkormanyzott kormanyzdsi
tulajdonsag figyelmezteti a vezetét arra,
hogy a stabilitas hataran vezet.
Avdltoztathaté merevségnek kdszénhetéen
egyenes menetben a stabilizatorrid-feleket
akar el is valaszthatjuk egymastél, hiszen
ekkor felesleges, nagyobb sebességeknél
példaul bukkandra futva hatranyos is. Ter-
mészetesen egy ilyen rendszerrel szem-
ben rendkivil fontos kévetelmény a gyors
reagaldas. Egy gyors savvaltaskor, hirtelen
felléps oldalszél hatdséra, egy akadaly
kikerilésekor a DD rendszerének is idében
kell tudnia reagdlnia.

A Dynamic Drive kilsnbdzé  sajatkor-

manyzottsagi  tulajdonsagokat  dllit be

annak megfeleléen, hogy az auté milyen
gyorsan halad:

1. Egyforma stabilizalé nyomaték - semle-
ges sajatkormanyzasi tulajdonsag
Azonos mértékd oldalerst képesek fel-
venni a tengelyek elsl-hatul, azaz nem
¢bred hossztengely kéril forgatényo-
maték. Az ilyen tulajdonsagokkal bird
futémt gyors reagalasu, adott kormany-
mozdulatra gyorsan reagdl, ponfos ke-
zelhet6séget biztosit a vezetd szamara.
Kisebb sebességeknél egy tapasztalat-
lan vezetd is jol tudja kezelni az ilyen
tulajdonsagokkal bird jarmivet.

2. Els6 tengelyen nagyobb stabilizalo el-
lennyomaték - alulkormanyzott sajatkor-
manyzasi tulajdonsag

Az elsé tengely nem tud akkora oldalerst
atvinni mint a hatsé tengely, a jarmd alul-
kormanyzott lesz. Egy alulkormanyzott au-
fot azonban egy tapasztalatlanabb sofér
is kdnnyebben korrigdl nagyobb sebessé-
geknél, gyorsabb kanyarvételeknél is.
A hidromechanikus szerkezefet természe-
tesen ugy alakitotték ki, hogy a rendszer
meghibasoddsa esetén se tudjon nagyobb
aktiv stabilizalé nyomaték kialakulni a hat-
sé tengelyen.

A Dynamic Drive-rendszer elemei

A DD-rendszer kdzponti irdnyitéegysége
Az egység a 30-as pontrél kapja a tap-
fesziltséget, és egy 10A-s biztositék védi.
Csak akkor valik aktivva, ha CAN-izene-
ten keresztil a CAS (Car Access System)
a gyujtas bekapcsolédsa utén engedélyt
kild szamara. A CAS ellenérzi, hogy a DD
ECU-ja az adott jarmbhez tartozik-e, vagy
sem. Az irdnyitéegység ellenérzi a miksd-
feté magnesszelepeket. Ha hibat észlel,
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biztonsagi tzemmodba dllitia a jarmavet.
Az ECU lekapcsol, ha tul nagy, vagy ha tal
kis fesziltséget kap.

Erzékelsk

Az oldalgyorsulas-érzékelst  az  elsd
utasoldali Ulés alatt a padldlemezhez eré-
sitve talaljuk, méréshatara +1,1 g.
Elsé-hatso tengelyhez tartozé hidraulikaks-
ok nyomdsérzékeldi a szelephdzba van-
nak beépitve. Iit talalhaté az vtvalté szelep
helyzetét érzékels szenzor is.

Hidraulika folyadékszint-érzékels a hidra-
ulikafolyadék-tartdlyon van. Csak annyit
érzékel, a folyadékszint adott hatar alatt
van-e a fartélyban, errél hibaizenetet kild.

Aktudtorok

Nyomdsszabdlyzé szelepek

Mindkét tengelyhez kilén nyomdasszabaly-
26 szelep tartozik. Ezek a szelepek dllitjak
be a stabiliz&torrudak merevségét megha-
tarozéd nyomdsértékeket. Egyenes haladas-
kor a szelepek elengednek, nyitva hagyjdk
a csatorndkat, a hidraulikafolyadék szaba-
don dramlik vissza a tartalyba.

A szelepek behuznak, amikor kanyarmenet
kévetkezik. A lengémotorban a nyomds
rendkiviil gyorsan tud felépiini, az ECU dltal
meghatdrozott értékre. Az oldalgyorsulas
mériékéts| figgéen elsl 5-80 barig, hatul
5-170 barig valtozhat a nyomas nagysaga.
A szelepek a szelephdzban vannak.

Az 0tvaltd szelep a folyadék aramlasanak
iranydt hatarozza meg. Ez az érzékeld is a
szelephazban foglal helyet.

Biztonsdgi szelep
Amennyiben akfivélia az ECU, akkor ,refe-
szeli" az elsé tengelyhez tartozé lengémo-

Sajatkormdnyzdsi tulajdonsdg
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A leng8motor mikédése

fort. A rendszer nyomdsa limitalt, o folyadék
aramldsanak iranyatél figgden. A szelep-
hazban foglal helyet.

Ellen8rz8 szelep

Ez a szelep lehetévé teszi a folyadék le-
eresziését, lehetévé teszi a lengémotorban
kavitécio  kialakulasanak megelézését. Az
ellenérzé szelep is a szelephdzban taldlhate.
A szelephdz a jobb oldali elsé kerékjarat mo-
gott helyezkedik el, kozel az A-oszlophoz.

Tandemszivattyd

Fétengelyrdl  hajtott hosszbordés  szijjal.
Alapijdraton, 750 min” fordulatszam mellett
200 bar-os nyomdsértéknél 3,3 |/min szdl-
litesi teliesitménye van, 1165 min™ mellett
mar 7 |/min mennyiséget szdllit. A hidrauli-
kus szervo szédmdra is ez a szivattyo szdllit,
valamint a két rendszer hitéje és hidraulika-
tartdlya is kdzds.

A DD-rendszerrel nem felszerelt autékban is
ugyanazt a tartalyt és hitét alkalmazzak.

A leng&motor

A hatsé tengelyhez tartozé lengémotor na-
gyobb, mint az els¢é. Hatul 170 bar mellett
800 Nm-t, elsl 180 bar mellett 600 Nm-t
képes létrehozni a szerkezet.

A lengémotor kétkét, atlésan egymdssal
szemben elhelyezkedd kamrdi ssszeksttetés-
ben dlinak, ezért nyomasuk mindig azonos.
Az egyik kamrapdr nagynyomdst folyadé-
kot elédllité tandemszivattydval, a kisnyoma-
sU kamrapdr pedig a folyadéktartallyal van
dsszekdtve. A kulénbszé nyomdsu térrészek
egymassal szemben helyezkednek el, ezért
ezek azonos felileteken, eltéré nagysagu
eréhatésokat eredményeznek (F->kis nyo-
maésbol szarmazé erd, F-> nagy nyomdasbol
szarmazo erd). Mivel F | nagyobb mint F, o
lengémotor hosszanti tengelye kéril M for-
gatényomaték ébred, melynek hatdsdra a
hazhoz eréstett, és a forgdrészhez erésitett
stabilizatorrud-felek egymashoz képest elfor-
dulnak. Ez a forgatényomaték generdlia a
stabilizalo aktiv nyomatékot, M 4, amely a
billensnyomatékot ellensulyozza.
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Menet kézben...

A rendszer induldsa

A gyljtds raaddsa utdn, elssként lefut az
elektronika belss tesztie. Ezutan minden
magnesszelep mikodését ellenérzi az on-
diagnosztika. A szenzorok elekironikgjé-
ban, csatlakozsdiban, kdbeleiben lévé sza-
kaddasokat, révidzarokat is kiszdri. Veégil a
hidraulika biztonségi funkcisit ellenérzi.
Mindezek utan egy maximum 60 baros
nyomdst vezérel ki a tandemszivattyy és a
biztonsdgi szelep kozé. Ezzel egyidejtleg
ellendrzi az elsé tengelyhez tartozé nyomdas-
érzékels mokadését. A DD-funkcié csak ak-
kor indul el, ha az auté legaldbb 5 km/h-val
halad, telies funkcionalitasat pedig 20 km/h
feleft éri el. Az auté allé helyzetében minden
szelep elenged, a DD-funkcié inakiiv.

A szelephdz

V1: elsé tengely lengémotorjanak hidrauli-
kacsé-csatlakozésa (1)

V2: elsé tengely leng&motorjanak hidrauli-
kacs8-csatlakozdsa (2)

H1: hétsé tengely leng8motorjanak hidrauli-

kacsé-csatlakozésa (1)

H2: hatsé tengely leng8motorjanak hidrauli-

kacsé-csatlakozdsa (2)

P: szivattyicsatlakozds

T: folyadéktartély-csatlakozas
RV: 0tvdlté szelep

FS: biztonségi szelep

Egyenes haladés

A motor elinditésa utén a szivattyd 3-5 bar-os
nyoméssal 16t fel a rendszert. Az aktudtorok
egyik oldalén megjelenik ez a nyomds, a
stabiliz&torrudakat még nem éri el. Az elss
és a hdtséd tengely stabilizatorridfeleihez
tarfozd szelepek nincsenek behizva, ezért a
hidraulikafolyadék szabadon d@ramlik vissza
a farfalyba. Ameddig a jarmd egyenesen ha-
lad, addig ez a funkcié mikadik.

Kanyarodds

Kanyarodas kézben az oldalgyorsulds-
érzékelsk jeleinek hatasara az ECU jelet
kild az egyes tengelyekhez tartozé sze-
lepeknek. Minél nagyobb az oldalgyorsu-
l&s, anndl nagyobb kitsltési tenyezsj0 jelet
kild az ECU. Minél nagyobb a kitsltési
tényezé, anndl nagyobb nyomas épil fel
a stabilizatorrudakhoz tartozé lengémotor
belsejében. Az utvalié szelepnek az ECU
a szelep helyzetét figyels szenzor jelei
alapjén és a kanyarvétel iranydnak megfe-
lelsen ad ki jelet.

Biztonsagi tzemmodban az FS biztonsagi
szelep rugderd hatdsdra zar. Az elsé ten-
gelyhez vezets folyadékesatorna lezar, a
hidraulikaolaj nem tud kiaramolni az els®
lengdmotorbdl, ezdltal megakaddalyozza
azt, hogy tolkormanyzottsag jojjon létre.
Az ellenérzé szelepek lehetévé teszik azt,
hogy elvezessik a hidraulikafolyadékot a

RW1, RW2: ellen8rzd szelep (a szelephdzban)
PVV, PVH: els6/hats6 nyomdshatdrolé szelep

SSE: Gtvélté szelep helyzetének jeladdja

DSV/DSH: els8/hdtsé tengelyhez tartozé nyomdsérzékels



leng&motorbdl, igy védve azt a kavitécid
kialokulasanak veszélyetsl.

Kulss szivargds esefén teljes rendszerkiesés
kévetkezik be.

Szerviztippek

A csatlakozok mindegyik hidraulikus elem-
hez kilénbsze méretekben keriltek kialaki-
tasra, igy azokat dsszecserélni nem lehet.
A rendszerhez tartozd, elektromos vezeté-
keket alulrél takarja az alvazburkols fedél.
A megfelel® kabelfelerdsitési pontokat tart-
suk be, és sohasem hagyjunk az alvazon
szabadon légva kabelt.

A Dynamic Drive-rendszer izembe he-

lyezése

Ezf a procedurat minden esetben el kell vé-

geznink, ha a rendszert megbontottuk, vagy

kicserélttk annak egyes elemeit. Akkor is el

kell végezniink, ha az oldalgyorsulds-érzé-

kelét cseréltitk. A kovetkezd korilményeket

kell kialakitanunk ahhoz, hogy a kereszfirg-

nyU gyorsuldsérzékeldt és a két nyomdsszen-

zort illeszteni tudjuk egyméshoz:

- ajéarminek a négy kerekén kell dlinig,

- ajérml ne legyen terhelt,

- a motor alapjaraton jérjon,

- az ajtékat csukjuk be, senki sem tartéz-
kodjon a jarmaben.

Az izembe helyezés soran (mind a gyarban

vagy a mUhelyben) senki sem fartézkodhat a

jarmG kozelében. Emellett meg kell gysz&d-

nink arrdl, hogy az izembe helyezéshez

SMV SMH

1T

RVV2 RVV1

i
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szikséges feltételek adottak-e (megfelel
hémérséklet, konstans motorfordulatszam).

A procedura ot jol elkilonithets, egymdst
automatikusan kévets lépésbél 4ll:

1. Az utvalié szelep ellendrzése 3-3,4 ma-
sodperc kozsit, az SSE jelei alopjan.

2. A kisnyomdsy teszt (az elézéek utén, a
3,4-4,3 maésodperc kozéthi idintervallum-
ban). A biztonsdgi szelep és az ttvalté szelep
ilyenkor nincs fesziliség alatt. Az ECU a nyo-
masbedllitd szelepeket mukadteti elsl és hs-
tul. A felépitmény éppen ezért meg fog délni.

A szelephdz

V1: els8 tengely leng8motorjanak hidrau-
likacsé-csatlakozdsa (1)

V2: els& tengely leng8motorjanak hidrau-
likacs8-csatlakozdasa (2)

H1: héatsé tengely leng8motorjanak hidra-
ulikacsé-csatlakozésa (1)

H2: hatsé tengely leng8motorjdnak hidra-
ulikacsé-csatlakozésa (2)

P: szivattyicsatlakozds

T: folyadéktartély-csatlakozas

RV: 6tvéltd szelep

FS: biztonsdgi szelep

RW1, RW2: ellen8rzé szelep (a szelep-
hazban)

PVV, PVH: els6/hdatsé nyoméshatarolé
szelep

SSE: Gtvalté szelep helyzetének jeladéja
DSU/DSH: elsé/hatsé tengelyhez tartozé
nyomdsérzékels

SMV: els8 tengelyhez tartozé lengémotor
SMH: hatsé tengelyhez tartozé lengé-
motor
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Ugyeliink arra, hogy a jarmt kornyezetében
ez a délés akaddlymentesen kivitelezhetd”
legyen, ne érjen neki az auté semminek.

3. Az elsé tengely nagynyomésu tesztie (az
elézéek utén, a 4,3-99 masodperces in-
tervallumban). A lengémotorba 180 baros
nyomdst vezet a rendszer. Ellenérzi azt,
hogy nincs-e fellevegésddve” a rendszer,
illetve azt, hogy nincs-e szivargds benne,
nem refeszel6détt-e a lengémotor.

4. A hatséd tengely nagynyomdst tesztie
[99-15 masodperc kazstt). A lengémotor-
ba 170 baros nyomést vezérel ki a rend-
szer. Ellenérzi azf, hogy nincs-e fellevegs-
sédve a rendszer, nincs-e szivargds benne,
nem refeszel6détt-e a lengémotor.

5. Nyomasszenzorok ellendrzése 15-25 ma-
sodperc kézétt. Az elsé és hatsé tengelyekhez
fartozo jellegmezék ellendrzése (sszeveti a
tarolt és a jelenlegi értékeket egymassal). A
hibas nyomdsérzékelsket kisziri.

A DD-rendszer légtelenitése

A miveletet diognosztikai teszterrel kell el-
végezni abban az esetben, ha a DD-rend-
szer hidraulikaksrét megnyitottuk. A légtele-
nitést a lengémotor légtelenité csavarjain
keresztil tudjuk végrehaitani.

Cikkink folytatésaként, a Lexus GS450h
fipusanak akiiv stabilizalé rendszerét mu-
tatiuk majd be. A két rendszer felépitése
kilonbszs, am a funkci, megvaldsitandd
szabdlyzasi céliaik egyeznek. A GS450h
rendszere fisztan elekironikus, lengdmotor
helyett egy kefe nélkisli DC-motort és egy
nagy attételd hullamhajtiomivet haszndl az
aktiv stabilizalé nyomaték létrehozasara.
CsUTORTOKI TAMAS
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