@) omanyzas

A VW Touran elektro-
mechanikus kormanya

A Volkswagen AG a Touran piaci beveze-
tésével, a Van kategodriaban Europaban
els6ként épitett be elektromechanikus

kormanyt.

Az (j jarmimodellek fejlesztésével
egyidejlileg — a kénnylszerkezetes
épités mellett — egyre nagyobb szere-
pet kapnak a futém(ihéz tartozé
egységek fejlesztései is. Ennek
eklatans példaja a VW Touran elektro-
mechanikus korméanya, az EPS
(Electric Power Steering). Tekintsik at
az elektromechanikus kormany-
rendszer eldnyeit:

— mint komplett egység, a jarmibe
szerelés el6tt leellendrizhetd, a
szerel6soron egyszerlien beépithetd,

— a hidraulikaolaj és a szikséges
témlévaltozatok elmaradaséaval
figyelemre mélt6 alkatrészdarab-
szam-csdkkenés érhetd el, amely a
Golf IV esetében példaul messze
meghaladja az 50-et,

— a szlkségeshez igazod6 miikédés,
csdkkentve a tluzeléanyag-fogyasz-
tast, és ndvelve a motor teljesitmé-
nyét, mivel elmarad a szivattyu
allandé hajtasa,

— a korméany kénnyen az igényelt
sJarmlfilozofiakhoz” és részben az
tgyfelek igényeihez programozhato,
ezzel elmaradhatnak a kormany-
rendszeri szerkezetvariansok.

korméanyorsé
forgatonyomaték-

érzékeld

korméany-
nyeleskerék
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szervonyeleskerék

szervomotor

Az elektromechanikus kormanyzas
kildnbdzé mikddési elvei ismertek. A
legismertebb és méar a 3L-Lupdnal
sikeresen alkalmazott valtozat a
kormanyoszlop-tamogatott kivitel, a
»column”-tipus (ejtsd: kolumn). Ennél a
megoldasnal szervorasegités a kor-
manyoszlopon keresztll, elektromotor

ECU

1. dbra: a kormany felépitése

segitségével jon létre. Merevségi és
szilardsagi okokbdl ez a megoldas csak
kis terhelésl els6 tengelyeknél vehetd
figyelembe (nalunk kdzismert valtozat
pl. a Suzuki). Ott, ahol a fogasléces
kormany terhelése elérheti a 9 Nm-t,
nem alkalmazhaté. A Column tipus
alternativaja, merevsége okan a
tengelyparhuzamos valtozat, a ,Rack’-
tipus (ejtsd: rek) lehet, ahol a fogasléc
atmegy egy vele koncentrikus, Ureges
tengelyl szervomotoron. A két
nyeleskerekes megoldés a ,Dual-
Pinion”-tipus (ejtsd: dual pinjén).

A kormany felépitése

A Tourannal alkalmazott elektromecha-
nikus valtozat a két nyeleskerekes
korméany (1. dbra). Mar a nevébdl is
felismerhetd, hogy két nyeleskerékrél
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van sz0, melyek segitségével a
szukséges kormanyerd mar bevezet-
heté a fogaslécbe. A kormanymibe
szerelt nyeleskerék és a szervomoto-
ros csigakerékhajtason keresztil
meghajtott szervonyeleskerék viszi at a
vezetd altal keltett kormanynyomaté-
kot. A korméanykerék és a fogasléc
kozo6tt allandd a mechanikus kapcso-
lat, igy a szervomotor esetleges
kiesése ellenére a jarmid mechaniku-
san kormanyozhat6. Mivel a csigake-
rékhajtast kdzvetlendl a fogasléc
kdézelében helyezték el, felfogja a
palya egyenetlenségébdl adodo
|I6késeket. A szervomotort robusztus és
szennyez8désnek ellenalld, kefe
nélkili aszinkronmotorként alakitottak
ki, egybeépitve sajat ECU-javal. Nincs
szlkség hosszu kabelvezetésre a
motortérben, a hajtomiihaz nagy
felllete pedig biztositja az ECU
szamara szikséges j0 hbelvezetést.

A szlkséges rasegitbnyomaték megha-
tarozadséhoz kulénféle bemend jelekre
van szlkség. llyenek a vezetd altal
kivant kormany(kézi)nyomaték érzéke-
lése, a kormanyhajtomi kbzelében
elhelyezett forgatonyomaték-érzékeld
révén. A kormanykeréken keresztil
bevezetett kézi nyomaték a rendszer-
ben elcsavarodast hoz |étre — barmely
mas kormanyhoz hasonléan —, melyet
egy specialis érzékel6 észlel, és ennek
alapjan a meglévé kormanynyomaté-
kot médositjak. A forgatényomaték-
jelhez hasonléan fontos a szervomotor
fordulatszdmanak érzékelése is. Az
optimélis kormanyzas tdmogatéasa
érdekében szikséges a jarmii-buszon
keresztll a jarmisebesség, a motorfor-
dulatszam és a kormanyelforgatéasi
szbg ismerete is.

A muikddési koncep-
cié kulénlegességei

A bemend jelek segitségé-
vel olyan kormanymdvele-
tek allithatok elS, amelyek a
hidraulikus rendszerrel nem
voltak megvaldsithatok, és
a vezetd szdmara kulénle-
ges korméanyzasi élményt
jelentenek (2. és 3. abra). A
jarmlsebesség jelének a
feldolgozasaval a kormany-
zas erdszukseéglete a

sebesség novekedésével 2. abra
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aranyosan, a rasegités aranyos
csOkkentésével, a nehezebb kor-
manyzas felé tolhaté el (régrél ismert
a sebességfliggl rasegités). Ezen
un. Assist-funkcié mellett megvaldsit-
haté az aktiv visszaforgatas, vagy az
aktiv visszatérités, azaz a kormany
pontos kdzépre allitdsa a beéllitott
kormanyelfordulasi szég, a kormany-
elfordulasi sebesség, valamint a
jarmlsebesség fuggvényében. Az
aktualis kormanyszdgbdl,
kormanyszégsebességbdl és a
jarmlsebességbdl szamithatd ki a
kormanykerék szikséges (,kell”)
visszaforgatasi sebessége, 6sszeha-
sonlitva a fennallé (,van”) visszafor-
gatasi sebességgel. A kell” és a
Lvan” értékek kilénbségébdl megha-
tarozhat6 a szikséges nyomatékra-
segités, az igényelt visszaforgatasi
sebesség eléréséhez.

Az un. révid idejl algoritmus az
egyenesfutas érdekében az oldalszél
hatasat is képes korrigalni, de érzékeli
a nyari és a lefutott téli gumik cseréjé-
bdl ad6dd egyenesfutési eltérést. Az
un. hosszu idejl algoritmus ezt a hibéat
korrigalja.

A rendszer felismeri a kormanyelfordu-
las véghelyzetét is, mely a hidraulikus
rendszereknél meghibasodashoz
vezethet (er6s morgas), itt viszont a
végallasban az un. szoftvervégutk6z6
csokkenti a motor aramfelvételét.

A biztonsagi koncepcio
kaldnlegességei

A korméany miikddtetéséhez sziiksé-
ges szenzorjelek sokfélesége atgon-
dolt biztonsagi koncepciot is kovetel.

3. dbra

A VW AG fejlesztési célkitlizése egy
maximalis rendelkezésre allasu
korméany kifejlesztése volt. Példaul,
ha a jarmisebesség vagy a kormany-
szdg jele nem all rendelkezésre,
elindul a kormany kényszerfutasi
programja, a vezet6t lampa figyel-
mezteti a hibara, de a biztonsagos
korméanyzéas érzése tovabbra is
fennmarad. A forgatényomaték
jelének az elvesztését egy tartalék,
képzeletbeli agon keresztil biztosi-
tottdk be, és ilyen esetben is megtor-
ténik az ellen6rz6tt atallas a kor-
many-szervo nélkili biztonsagos
mikdédési allapotba. A varatlanul
bekbvetkezd szenzorkiesés miatti
lekapcsolds megbizhatéan elkerilhe-
t6. Hasonl6 a helyzet a rotor fordulat-
szamjelének a kiesése esetén is.
Egy, a korméanyelfordulasi szdgse-
bességbdl kiszamitott képzeletbeli
szervomotor-fordulatszam segitségé-
vel valésul meg a kormany-szervo
nélklli biztonsagos mikodtetés.

A kormanynak reagalni kell a leme-
rilt akkumulatorra, a teljes fedélzeti
halézat 6sszeomlasanak az elkerilé-
se érdekében. Ezért egy kuldn
fedélzeti haldzati algoritmust fejlesz-
tettek ki, amely engedélyezi a tényle-
ges fedélzeti feszlltséghez igazitott
maximalis kormanytdmogatast. A
korméany a feszultségfiiggé haldzati
algoritmus tdmogatéasaval egy
tovabbi m(ikddtetési tampontot is
kapott, amelyet a Touran fedélzeti
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vezérl6készulékébe illesztettek be. A
rendszer felismeri az akkumuléator
lekapcsolddéasat, példaul kabelsza-
kadaskor vagy a kabelsaru leesése-
kor. Ebben az esetben a kormany
vezérl6késziléke jelzést kap, és a
maximalis aramot korlatozza, a
generator-tulterhelés elkerulése
érdekében (mert ilyenkor kdzvetlenul
innen kapja az aramot). Ehhez jarul a
motor hitéventilator mikodtetés
teljes kivezérlése a kivalasztott
motorrészegységekre, melyek a
halézati feszlltség 6sszeomlasakor
forgd tdmegeik okan generatorként
dolgoznak, és képesek a rovid ideig
jelentkezé aramcsucsokat felfogni.

A halozati algoritmus hatadsmodja
egy VDA-nyomvonal-valtas
(javorszarvasteszt) példajaval
mutathaté be. Az 4bra egy jarmi
haladasat hasonlitja 6ssze be- és
lekapcsolt akkumulator esetén.
Utobbi esetben a teljes aramszik-
ségletet a generator szolgaltatja. A
mérés nagyon meggydzéen bizonyit-
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ja, hogy egy atgondolt algoritmussal
6nkényesen utésszerien fellépd
kormanynyomaték-névekedés a
kormanyzasban elkerilhetd, és a
jarmd minden esetben nemcsak
biztonsagosan, hanem a hibas
fedélzeti halozat ellenére komforto-
san is vezethetd.

Es még tovabb...

A Touranba beépitett kormanyrendszer
dontd elénydkkel rendelkezik a
hagyomanyos hidraulikus kormany-
rendszerekkel szemben, mely kiléné-
sen a kibdvilt funkcidkban tikrézédik.
Nevén nevezve, ezek a ,servotronic-
hatas”, az aktiv visszaforgés, az
egyenesfutds megtanuléasa és a
szoftver-végutkoztetés.

Tovabbi érdekes funkciokra gondol-
hatunk egy ilyen elektronikus rend-
szer megjelenésével. A jarmivel
szoros kapcsolatban elképzelheté
egy aktiv kormanybeavatkozas a
jarml menetstabilizadlasahoz is, mely

pozitivan egészitheti ki az ismert
ESP-t, és hozzajarulhat az aktiv
biztonsag néveléséhez. Lehetdség
kinalkozik kulénb6z8 rendszerek
segitségével arra is, hogy az utfelulet
pillanatnyi surlédéasi viszonyait
értékelve figyelmeztessik a vezet6t a
csuszos utviszonyokra.
A Touran szamara kifejlesztett kor-
many az als6-k6zéposztaly tengelyter-
helés-értékeihez is illeszthetd. A
kormanytengely-terhelések, illetve a
szlkséges kormanyzasi erdk névelé-
se a VW altal tovabbfejlesztett rend-
szer alkalmazasaval, a 12 voltos
haldzat fenntartasa mellett is megva-
I6sithatd. Az elektromechanikus
kormanyrendszer kifejlesztése a
steer-by-wire koncepcié megvalésita-
séanak elsd fokozata.
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