(@) felfiggesztés

Korszeru rugozas
és lengéscsillapitas

A vasarlok kegyeiért folytatott fejlesztési verseny a kocsi-
szekrényddlés-csOkkentd stabilizatorokat sem hagyja
érintetlenul. Az oldalddlést rosszul tir6 utasok ugyanis a
kocsiszekrény délésstabilizalasanak a javitasaval min-
dennél kdnnyebben meggydzhetdk. Leginkabb akkor, ha
a kényelem olyan kis raforditassal befolyasolhato, mint a
stabilizatorok mikddésbefolyasolasa esetében.

A lengéskényelem, illetéleg annak
hianya, f6képp érzékeny gyomru
embertarsainknak érték. Kulénésen
akkor, ha erre 6ket a terepkocsikazas
sfelkavaré élménye” figyelmezteti. llyen
jarmivoén a zsigeri inzultus akkor
kerlilhetd el, ha a délésstabilizatorok
csak olyan pillanatban, és addig fejtik
ki hatasukat, ameddig az szikséges.
Egy ezredmasodperccel sem korabban
vagy késébb.

Passziv stabilizatorok

Fuggetlen kerékfelfiggesztési gépko-
csikon a jarm( alsé leng6karjait
rendszerint gumiperselyekkel, és/vagy
szemescsavarokkal rogzitett, passziv
stabilizator kapcsolja a jarmivazhoz,
illetéleg a lengékarokhoz. Passziv,

McPherson-rendszer(i els6kerék-felfuggesztés, passziv

délésstabilizatorral
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mert mozgasstabilizalasuk kilsé
energiakdzlés nélkil megy végbe.

A passziv stabilizatorok hasznélata jé
fél évszazados. A torzids rudstabili-
zatorok egyszer(l témor vagy lUreges
szelvényl rugalmas elemek, amelye-
ket eleinte elsé tengelyeken, ma
azonban a flggetlen felfliggesztési
hatsé tengelyeken is alkalmaznak.
Azért, hogy ivmenetben a felépitmény
kanyarkulsé iv felé ddlését a kanyarbel-
s6 rugd dsszenyomassal szemben
kifejtett ellenallasa és a rud torzids
merevsége csdkkentse. A tuloldali
leng6karhoz rdgzitett torziés rud
elcsavarodasa az el6z6ével ellentétes
iranyu elmozdulast hoz létre, amely a
stabilizator nélkuli fliggetlen kerékfel-
flggesztéshez képest mérsékli a
felépitmény kanyarkilsé iranyud délését.
A stabilizator mikddése
addig biztonsagos, amig
a kanyarodé jarmire
haté suly- és a centrifu-
galis er6 eredéjének
doéféspontja a kanyar-
kiilsé iv felé tolédik
ugyan, de nem Iép ki az
alatdmasztasi sokszdg-
bél. Noha igy a jarmi a
kanyar kulsé ive felé
billen, egyensulyi
helyzete mégis stabil
marad.

Jé tudni, hogy a stabili-
zéatorral 6sszekapcsolt,
egyenesen haladé,
fuggetlen kerékfelfig-
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A stabilizator helyettesit6 vazlata. o = a
kocsiszekrény délésszdge; ¢ = a kocsi-
szekrény csillapitasi tényezdje; x = a
kocsiszekrény vertikalis elmozdulasa; %, =
a stabilizator csillapitasi tényezdje; r, = a
stabilizator torzios rugdallanddja; o, = a
stabilizator elcsavarodasanak szége

¥x
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gesztésl jarml egyik kerekének
utakadalyra futasa, a sima ut iranya-
ban, felépitményddlést okoz. A délés
mértéke a stabilizator torziés merevseé-
gével aranyos.

A felépitménydélés két okbdl jelentds.
1. A lassu akadélyvétel lengéskénye-
lem-csokkenést; 2. A nagy sebességi
akadalyvétel keréktalperd-csdkkenést
okoz, ami a kerék utfellilethez val6
tapadasat veszélyezteti. Az utakadaly-
ra futé keréken annak kipérgését, a
korméanyzott keréken annak korma-
nyozhatatlansagat, a hajtott és kor-
manyzott keréken pedig annak kipdr-
gését és kormanyozhatatlansagat
kockaztathatja.

A kocsiszekrény, kerekekkel szemben
fennallo, nagy tehetetlenségi nyoma-
ték kulénbsége miatt, a jarmu stabilita-
sa nem romlik. A kdzepesnél nagyobb
torziés stabilizadtormerevségi jarma-
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Az RFS els6
hidraulikus egysége

A Kinetic RFS stabilizator a levegébe emelkedd jarmivek
hidraulikus nyomaskiegyenlitésen alapuld stabilizalasaval

szerez biztos utfogast és versenysikereket

von, a torzios merevséggel aranyosan
romlik a jarm( stabilitasa.

Az elébbiek alapjan vildgos, hogy
olyan stabilizatorvezérlés biztonsagos,
amelyik csak ivmenetben m(ikédik, és
ez a miikddés egyenetlen uton és
terepen: kikapcsolhato.

RFS

A vezérelt miikddésl stabilizatorok
kdzott, az ausztral Kinetic cég Ellenté-
tes Miikédésl Stabilizaldé Rendszernek
fordithatd (Reverse Function Stabiliser
System), RFS révidités(, passziv
stabilizatora, szerkezeti egyszerlisége
és megbizhatésaga miatt a ralikrossz,
a rali és a terepjaré gépkocsik kedvelt
ddlésstabilizatorava valt.

Az RFS ugyanis minddssze két, kettés
m(ikodésl, ellentétes mikodési
fazisban, atlésan dsszekétott, zart
hidraulikahengerbdl és abban mozgé

Kanyarodasi ellendllas

<« Nagy nyomas
< Kis nyomés

+ Folyadékaram

< Nagy kerékleszorit6 erd
<+ Kis kerékleszorito erd

Az RFS a kocsiszekrényt kanyarban kibillenté centrifugalis
erével szemben, hidraulikus nyomassal fejt ki billenést

kiegyenlit6 ellenerét
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Az RFS nyoméstarol6 egysége

dugattyubdl all. Az
RFS a jarm( ketté
vagott csészelvényl
elsé és hatso
stabilizatorkereteinek
mikoédését vezérld
hidraulikahengereket
méretezett atmérgjd,
hidraulikus cséveze-
tékkel kapcsolja
egybe.

Az elrendezés szabad
elmozdulést tesz
lehet6évé a jarmi
mindegyik, flggetlen
felfuggesztésl kereke
szédmara. A jarm(ivek
oldaldélését viszont
korlatozza.

A hagyomanyos kerékfelfliggesztési
rendszerek lengésalkalmassagat a
rugézas (a kerék-utelhagyas és
lengéskényelem), a vezethetGség
(d6lésmerevség) és a kerékterhelés-
valtozas kompromisszuma adja, a
kézuti és kdzuton kivili lengésvisel-
kedés, tovabba a dblés és a liftezés
hatadsainak szétvalasztasa nélkdl.

A Kinetic RFS felfliggesztése ugy
mérsékli a kerékterhelés-valtozast és
noveli a dblésmerevséget, hogy
szétvalasztja a dblés- és liftezés-
csillapitast. Elénye, hogy a mikodési
jellemzdk egyedileg is modosithatok.
Mindemellett a jarmifelépitmény
szintéllitsara, és magasabb szint(
aktiv vagy félig aktiv fejlesztéelemek
befogadéaséra is alkalmas.

A Kinetic két, egymashoz viszonyitva
elfordithaté torzios rudfelekbdl allé
stabilizatorra épul, amelyek elfordula-
sat folyadékkal t61tétt munkahenger-
ben 1évé dugattyu
hidraulikus ellenallasa
korlatozza.

A torzios rudfelek a
hidraulikus munkahen-
gerl zart mikodési
allapotban egybekap-
csolédnak, kdzos
stabilizatorként
miikédnek. Ugy, hogy
a kanyarodaskori
ddéléscsdkkentés
érdekében kdzds
torziés nyomaték hat.
Hidraulikusan nyitott
allapotban viszont, a
torzids rudfelek
egymashoz viszonyit-

Az RFS hatso
hidraulikus egysége
e

(1) Rugé (2) Vaz-, vagy segédkeret megfogasok

(3) McPherson tag
(4 Stabilzdtor rid

(5) Az ARC
htdraulikys [

(6) Aktustor (7) Als6 lengakar |

A TRW Active Roll Control (ARC) elnevezé-
s(, aktiv billenésstabilizator felépitése

va szabadon elfordulnak, és nem
visznek at torziés nyomatékot.

Azt, hogy a hidraulikus munkahenger
az aktuélis igényeknek megfeleléen
nyiljon-e vagy zarjon, az RFS a jarm(
elsé és hatso stabilizator munkahen-
gereinek atlés 6sszekapcsolasa
szabja meg, ami a vezérelt mikddési
délésstabilizalas legegyszerlbb
megoldasanak tekinthetd.

Az RFS abban kilénbézik vezérlés
nélkali tarsaitdl, hogy az atlés kap-
csolat miatt, egyenes menetben,
utakadalyra futaskor nem visz at
torziés nyomatékot az azonos tenge-
lyen lévé kerekek kozott. igy a nagy

aktiv dél

K , , aktiv nélkil

Az ARC miikédése kanyarban

sebességli akadalyvétel sem okozhat
tapadast veszélyeztet6 keréktalpers-
csOkkenést.

Az azonos tengelyen |évé kerekek
kdzott csak kanyarodaskor 1ép fel
ddlésstabilizalé csavard nyomaték,
amikor a stabilizator rudfelei k6zds
radda kapcsolddnak.

Mivel az RFS csak ivmenetben m(iké-
dik, egyenetlen uton és terepen viszont
az atlos dsszekdtése miatt kikapcsolja
a kényelmet csokkentd délésvezérlést,
az RFS a ma ismert legegyszerlbb és
leghatékonyabb passziv mikodésve-
zérlésl stabilizatornak mondhaté. Ez
magyarazza hasznalatanak rali- és
terepjarmiveken mutatkozé kézked-
veltségét.

A ddblésszabélyozas pillanatnyi
stabilizalasi igényekhez illesztése
csak nagy beavatkozasi sebességl
stabilizatorral valosithaté meg. Ilyen
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Atgordiilés emelkeddn,
aktiv d6lésszabalyozdssal

Atgordiilés emelkeddn,
aktiv dolésszabalyozas nélkil

Az ARC mikodése egyenesben, utaka-
dalyra futé kerék esetén

megoldast képvisel a BMW Dynamic
Drive (DD) elnevezésd, aktiv délés-
szabalyozé rendszere, amelyet a
bajor cég az uj 7-es sorozatu jarmive-
in alkalmaz.

A félaktiv stabilizalas

Félig aktiv stabilizatorok hasznéalata
szintén a félbevagott stabilizator két
félrészének adott idében végzett
egybekapcsolasan alapul, azzal a
kilénbséggel, hogy a kivant allapot
maodositasat kils6é energia végzi.

Ugy, hogy a stabilizatorfelek megfo-
gas nélklli allapotban nem fejtenek
ki felépitmény-visszaallito nyomaté-
kot. Reteszelve azonban a stabiliza-
tor felépitményddbléssel megegyezé
szdggel elcsavarodnak. Mindaddig,
amig a felépitményddlés szbge meg
nem egyezik a stabilizator elcsavaro-
dasanak szégevel: o, = x. (A
jarmlvazhoz viszonyitott, oldalanként
eltéré jarmikerékmozgéas ugyanis a
nyugalmi helyzetébdl kibillenti a
felépitményt.)

Hasonlé elven alapul a TRW Active
Roll Control (ARC) elnevezésl
délésvezérld rendszere, amelynek
felépitését és mikoddését abraink
szemléltetik.

A déléselemzések eredményei azt
mutatjak, hogy a veszélytelen, lassu
oldalgyorsulas-felépllés kévetkezmé-
nyei jelentésen kilénbdznek a
stabilitds szempontjabol kedvezétlen,
gyors oldalgyorsulas ndévekedésétél.
Ezért a fejleszték az oldalgyorsulas
kuszdblépcséként valé hasznélatat
ésszerlibbnek itélték a mikdédésve-
zérlés hosszu késleltetésen alapuld
stratégiajanal.

A felépitményddlés vezérlése a
személygépkocsikénal magasabb
felépitményd, billenésre hajlamos
haszonjarmiiveken fokozott jelentdsé-
gl. Ezért ezeken az oldalgyorsulas
varhat6 értékét a jarmi-tengelytavol-
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sag és a haladasi
sebességének hanya-
dosaval szabjak meg,
amelynek értéke 80 km/
h-s haladasi sebesség
esetén 0,65 s-ig is
néhet.

Az ilyen vezérlést
megvalosité rendsze-
reknek komoly vetély-
tarsai a felépitménydo-
lést egyedi kerékféke-
zéssel vezérld, elektro-
nikus borulasgétlo
rendszerek, amelyek
naluk pontosabb,
gyorsabb és robusztu-
sabb beavatkozésra alkalmasak.

Dynamic Drive

A dinamikus vezetésnek fordithatd
DD aktiv délésszabalyoz6 rendszer,
mert délésstabilizaléo beavatkozasat
kilsé energiabevitel hozza létre.

A mindennapi vezetés
tartomanya

ARG jarmi

______
______

Az ARC és a mindennapi gépkocsik
mikodési tartomanya

Ennek megvaldsitasdhoz a rendszer
tengelyenként egy stabilizator-
egységet hasznal, amely beavatkozo6-
szervként (aktuatorként) 1éptetémotort
(méas néven lengémotort) foglal
magéaba. A léptetdmotor olyan kialaki-
tasu, hogy a haza a két darabbdl allé

A léptetémotor metszete
7 Léptetdmotor kamra
4 B A léptetémotor tengelye
Sey 77 - A léptetémotor haza

o 84— Ahatsohid aktiv dolés-
— Blagysh

Torzios g2
nyomaték

szabalyoz6

| Bilengsstabilizai6™
nyomaték

A BMW Dynamic Drive aktiv d6lésszaba-
lyozé rendszer felépitése

Ezp térfogataram

lFZH

a ™ Hyp térfogatiram

Mg hatsé
stabilizélo
nyomaték

Myr hétso
stabilizélo
nyomaték
pr—

A Dynamic Drive miikodési vazlata

stabilizator egyik stabilizatorfeléhez,
a forgd része a stabilizator masik
stabilizatorfeléhez kapcsolddik. A
Iéptetémotor az altala mikodtetett
stabilizatorfelekkel harmas feladatot
lat el. 1. Az ugynevezett aktiv nyo-
maéssal aranyos torziés nyomatékot
hoz létre a stabilizatorfelek kdzétt. 2.
1 bar-nal kisebb aktiv nyomas esetén
szétkapcsolja a stabilizatorfeleket. 3.
A DD meghibdsodasaval jaré szik-
ségéllapotban egybereteszeli az elsé
tengely stabilizatorfeleit (eltekintve
attol, ha ezt a DD-rendszer olajvesz-
tése nem teszi lehetévé). Ebben az
tzemallapotban az egybekapcsolt
stabilizator torziés merevsége
allandd, am megfelel6 csillapitast ad
a jarmi biztonsagos mihelybe
szallitdsahoz.

A DD elektrohidraulikus mikédésve-
zérlési. Aranyos nyomasszabalyozd
szelepe az elsé és a hatsé tengely
nyomasat villamosan vezérelhetd,
k6z6s egységben végzi. A szelepegy-
ség tengelyenként egy nyoméasérzé-
kelét, kapcsolasi fokozatfelismerd
érzékeldt, irdnyszelepet és szikségal-
lapot szelepet foglal magaba.

A DD villamos mikddésvezérlését
CAN-kommunikalé elektronikus
vezérléegység végzi. Az dndiagnoszti-
zalo elektronikus vezérléegység
valamennyi csatlakozéja polaritas-
védett kiviteld, ami forditott polaritasu
vezetékcsatlakoztatas esetén is
lehetévé teszi a rendszer mikddésve-
zérlését.

A DD mi(ikédésének alapjele az
oldalgyorsulas, amin tulmenéen a
vezérléegység a CAN-haldzatbdl a
jarmd hossz- és harantdinamikajat is
értékeli. Ezekbdl szamitja a nyomas-
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szabalyoz6 szelepegység szelepéra-
mait, és allitjia be a d6léskompenza-
ciéhoz szlkséges forgasiranyt,
illetbleg az els6 és a hatsé stabiliza-
tor délésmaddositd torzids (ellen)
nyomatékat.

A vezérlbegység az elsd tengelyen
mindig nagyobb aktiv alapnyomatékot
allit be a hatséénal, ami médot ad a
tulvezérlés logikai alapon vald
kizarasara.

A rendszer a jarm( kormanyszervoja-
val kd6z08s olajtartalyt és olajhiitét
hasznal. Energiaellatasarol azonban

Felépitmenydalés,” I)M R=40 m-es ivben

Kormanyelforditas,”

Oldalgyorsulas az elsd tengelyen, m/s? Korményelford. szog,®
150

Oldalgyorsulds, m/s? 1
— Kormanyelforditasi sz, 100

Relativ oldaldélési szbg,” Kormanyelforditasi szog,®

q
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A Dynamic Drive hatadsa a kormanylengésekre (a bal oldalon) és a kocsiszekrény

dblésére (a jobb oldalon)

kalénallo,
motorhajtasu
ikerszivattyu

Délés R=40 m-es ivhen
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4= A régi 7-es atlagos terheléssel — } —- ~ 1404 = A régi 7-es atlagos terheléssel —
Az Uj T-es maximalis terheléssel = Az iij 7-es, Dynamic Drive-val

o] = Az 1] 7-es dtiagos terheléssel l
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gondoskodik.
A DD m{ikddés-

vezérlése a
beavatkozas

A Dynamic Drive déléscsdkkenést (balrdl) és sajat kormanyzottsa-
got javito hatasa (jobbrol), a régi és uj BMW 7-esek példaja nyoman
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6 7 9
Oldalgyorsulds, m/s*

gyorsasaganak
kiiszobét 8 Hz-
es frekvencia-
hatarnal szabta
meg, ami a

lengéskényelemnek tett engedmények
nélkul, kielégitéen gyors beavatkozas-
ra ad lehet6séget. Mind a kocsiszek-
rényddlés, mind a sajat kormanyzas
befolyasolasaban.

Ha a DD bonyolult mikédésvezérlését
6sszehasonlitjuk az RFS egyszeriisé-
gével, magunk is eldénthetjik, hogy a
kényelmi aldozat aranyos-e az oriési
raforditaskilénbség hozadékéaval.

petjan
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