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kormányszerkezet

Aktív kormánymû az aktív
biztonság szolgálatában

Az aktív kormánymû ellennyomaték kifejtésével korrigálja a jármû
jobb és bal oldali fékezett kerekeinek tapadáskülönbsége által
létrehozott perdítõnyomaték irányeltérését

A feltartóztathatatlan elektronika a gépko-
csik kormányzását is mindinkább inno-
válja. A kormányerõ-szükséglet csökkenté-
se után, mindinkább olyan megoldások
vannak terjedõben, amelyek megfelelõ
külsõ erõbevezetéssel, az elsõ kerekek
elkormányzási szögének növelésével vagy
csökkentésével javítják a jármû menetsta-
bilitását és vezetési kényelmét. A kormány-
zás azonban a primer biztonság olyan
kulcsfunkciója, amely csak a biztonsági
kockázatok teljes kizárásával újítható meg.

Az aktív kormányzású gépkocsin a kormánykerék és az elsõ kerekek elfordulásának
aránya: változtatható. Ennek megfelelõen, a haladási sebesség növekedésével csökken a
kormánykerék elkormányzási nyomatékigénye, ami növeli a menetstabilitást

Az aktív kormányzás

A gépkocsikon Ackermann-rendszerû
elsõkerék-kormányzás terjedt el, amely-
nek kormányberendezése, a vezetõ
erõkifejtésének hatására, a kívánt
irányba fordítja el a jármûkerekeket.
Eddig a kormányberendezések fejlesz-
tése, a kerekek elkormányzási szögé-
nek a vezetõn kívüli befolyásolása
nélkül, a vezetõi erõkifejtés csökkenté-
sére irányult. Az utóbbi idõben a kerék-
felfüggesztõ elemek rugalmas ágyazá-
sának olyan változatai kerültek forga-
lomba, amelyek a jármûvön ébredõ
reakcióerõket az elkormányzás néhány
szögfok mértékû növelésével hasznosí-
tották. Mivel az elkormányzási szöget
nem az igényeknek megfelelõen
változtatható tudatos erõbevezetés,
hanem a felfüggesztési elemek passzív,
rugalmas alakváltozása hozza létre, az
ennek hatására keletkezõ beavatkozást
passzív (reaktív) kormányzásnak
nevezzük. A kísérletek azt mutatják,
hogy a kerekek elkormányzási szögé-
nek adott határokon belül végzett
növelésével, a jármû menetdinamikája
a biztonságos iránytartás növelése
irányában befolyásolható, az ismert
nagyságú, külsõ erõkifejtéssel végzett
befolyásolásnak ezt a módját aktív
kormányzásnak nevezzük. Fontos

tudni, hogy az aktív kormánymû úgy
ad lehetõséget az elsõ kerekek
elkormányzási szögének a jármûve-
zetõtõl független iránymódosítására,
hogy közben megmarad a kormány-
kerék és az elsõ tengely közötti
mechanikus kapcsolat.
Az aktív kormányrendszer fõ elemei a
változtatható áttételû kormánymû, a
beavatkozást vezérlõ egység és a
beavatkozás energiaforrása.
A legegyszerûbben megvalósított

rendszerváltozat fõ alkotórészei:
fogasléces kormánymû, bolygómûves
hajtómû és villanymotor.
A változtatható áttételû szerkezeti
elemek, a menetviszonyokhoz
illeszkedõ mûködtetõ erõ kifejtésével,
javítják a jármû vezetéskényelmét, és
lehetõséget kínálnak a kormányzás-
stabilitás növelésére. A vezetõ
kormányzási, kapcsolási és fékezési
igényét a gépkocsikban, fõképp
mechanikus vagy hidraulikus átviteli
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Az aktív kormánymû fõbb részegységei

Az aktív kormánymû felépítése

Az aktív elsõkerék-kormánymû nagy se-
bességû haladáskor csökkenti, lassú me-
netben és parkoláskor pedig növeli a ke-
rékelkormányzási szöget

eszközök (kormányoszlop, kapcsolóru-
dazat vagy fékvezetékek) közvetítik. Bár
a mechanikus átvitel egyszerû, ám a
jármûvön belüli elhelyezés, a szerelési
ráfordítások, a költségek, a tömeg, és a
többi rendszerrel együttes mûködtethe-
tõség szempontjából, meglehetõsen
hátrányos is.
A mechanikus átvitel problémáinak
jelentõs része csökkenthetõ a repülõgé-
pen alkalmazott, úgynevezett �by wire�
technikával, amely a vezetõ kormányzá-
si, kapcsolási és fékezési igényét
villamos impulzusok formájában,
elektromágneses vagy elektrohidrauli-
kus beavatkozó egységekhez közvetíti.
A steer-by-wire elnevezésû elektromos
kormányzás több szempontból is elõ-
nyös. A villamos jelek, villamos vezérlõ-
egységek használatával ugyanis
nemcsak könnyen ellenõrizhetõk és
feldolgozhatók, hanem a vezetõénél

jóval gyorsabb beavat-
kozások közvetítésére,
továbbá hibás vagy
helytelen utasításainak
kijavítására is felhasz-
nálhatók. Az elektroni-
kus irányítástechnika
ezen túlmenõen
különbözõ rendeltetésû,
és különbözõ rendszerû
aktív biztonsági eszkö-
zök hálózatba kapcsolá-
sát is lehetõvé teszi,
amelyekkel a jármû
motorirányításának,
sebességváltó, illetõleg
fékrendszer- vezérlõ
egységeinek mûködése is a kívánt
mértékben befolyásolható. Az utastér-
ben lévõ kezelõ- és beavatkozó
szervek közötti villamos vezetékek,
mechanikus kapcsolat hiányában, a
rendszerelemek nemcsak szabadab-
ban elhelyezhetõk, hanem kedve-
zõbb hozzáférhetõségük miatt, a
szerelésük is egyszerûbben elvégez-
hetõ.
A kábel-összeköttetések a mechaniku-
san egybekapcsolt részrendszereké-
nél jóval kevesebb vibrációt közvetíte-
nek, ami növeli a passzív biztonságot.
Az elektronikus alkatrészek a mecha-
nikus rendszerelemekhez képest
tömeg- és költségmegtakarítással
járnak, és alkalmazásukat kiküszöböli
a környezetet terhelõ hidraulikaolaj
használata is.
A kizárólag villamos jeltovábbítású
steer-by-wire kormányzás használata

azonban személygépkocsikon ma még
nem engedélyezett.

Az elsõ steer-by-wire

Az EU jármûbiztonsági elõírásai ugyan-
is ma még megkövetelik a gépkocsik-
ban a kormánykerék és a kormányzott
kerekek közötti mechanikus kapcsola-
tot, ami kizárja a tisztán villamos átvitelû
kormánymû alkalmazását. A ZF
Lenksysteme (a Robert Bosch GmbH
és a ZF Friedrichshafen AG 50�50
százalékos részesedésû közös vállala-
ta) különleges differenciálmû használa-
tával kerüli meg a tilalmat. Az általa
kifejlesztett, és a BMW 5-ösökön
bevezetett, Active Steering System
(ASS)-nek nevezett aktív kormánybe-
rendezésének a használatával megva-
lósíthatók a steer-by-wire hálózatba
kötésre, és jelfeldolgozásra vonatkozó
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korlátozásai. Az ASS differenciálmûve
különleges, kormányoszlopba integrált,
két bemenõ és egy kimenõ tengelyû
bolygómûves hajtást foglal magába.

Az egyik bemenõ tengely a kormányke-
rékkel, a másik villanymotorral hajtott
csigakerekes hajtómûvel áll kapcsolat-
ban. Az ASS érzékelõ jeladóinak villa-

mos jeleit a beren-
dezés szoftvere
dolgozza fel,
mûködteti a villany-
motort és látja el
kormánymû-felügye-
letét. A differenciál-
mûvön keresztül a
rendszerbe integrált
villanymotor a
vezetõtõl független
kormánybeavatkozást
tesz lehetõvé az elsõ
kerekeken.
A mûködésvezérlõ
szoftver az érzékelt
menetviszonyoktól
függõen növeli vagy
csökkenti az elsõ

kerekek vezetõi kormányelfordítással
kezdeményezett, elkormányzási szögét.
A villanymotor nyugalmi helyzetében
éppoly közvetlen a kapcsolat a kor-
mánykerék és a kormányzott elsõ ke-
rekek között, mint a hagyományosan
kormányzott elsõ kerekek esetében.

Biztonság és kényelem

Az aktív kormánymû növeli az utazás
biztonságát és a vezetés kényelmét. Az
aktív kormánymû legnagyobb elõnyét
ugyanis az ESP-rendszer mûködésé-
nek a támogatása jelenti. Az ASS
elektronikája ugyanis, az általa érzékelt
villamos jelek alapján, veszélyes
helyzetekben ellenkormányzást végez-
het. Ily módon a jármû menetdinamika-
szabályozó rendszere már nemcsak
fékbeavatkozásokkal, hanem kormány-
zással is beavatkozhat a jármû iránytar-
tásába. Mindez azért elõnyös, mert a
kormánymûvön keresztül végzett
beavatkozás gyorsabb, hatása kevésbé
impulzív az utastérben utazók számára,
mint a jármûtesten, egyedi kerékmegfé-
kezéssel létrehozott ellennyomaték
esetén.
Az új rendszer a vészhelyzetek tapasz-
talható biztonságnövekedésen túl,
komfortosabbá is teszi a vezetést.
A hagyományos kormányrásegítõvel
szemben az aktív kormánymû változtat-
ható áttétele, a jármû haladási sebessé-
gének függvényében, pontosabban
adagolt szervoerõ-kifejtést tesz lehetõ-
vé. Kisebb haladási sebességen a kis
áttételi arány segíti a parkolást, és a kis
sugarú kanyarok bevételét. Ennek
hatására a jármû közvetlenebbé,
könnyebben kezelhetõvé válik. Na-
gyobb tempójú haladáskor viszont a
villanymotor ellenkezõ értelmû kor-
mányelfordítást végez, csökkentve
ezzel az elkormányzási szög mértékét.
A kormánymû indirektebbé válik, a
jármû kevésbé hektikusan reagál az
elkormányzásra, ennél fogva a vezetés
biztonságosabbá válik. A jeladók
másodpercenként százszor jelzik az
érzékelt jelszintek pillanatnyi értékét. A
beérkezõ jelsorozat alapján a vezérlõ-
egység dönti el, hogy egyáltalán
szükséges-e, ha igen, melyik irányba,
és milyen mértékben kell növelni vagy
csökkenteni az elsõ kerekek elkor-
mányzási szögét.

(Folytatjuk.)
Petrók JánosA BMW Active Steering (BAS) mûködésvezérlésének tömbvázlata

kormányszerkezet

Az aktív kormánymû fogaslécét mozgató csigakerékre jutó nyomaték nemcsak a nagyob-
bik csigakerék belsejében lévõ alapáttételtõl, hanem a csigakerekek áttétele arányában,
sebességfüggõen módosítja a kormánykeréken kifejtett nyomatékot

Az aktív kormánymû ellennyomaték kifejtésével végzett perdületszabályozása növeli a
jármû haladó mozgásának iránystabilitását


