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A kereslet, a legolcsóbbtól a legdrá-
gább modellekig, folyamatosan nõ. A
piacbõvülést jól jellemzi, hogy tavaly
az USA-ban eladott Porschék 60%-át
összkerékhajtású modellek tették ki.

Elemzések szerint a kereslet annyira
tartósnak mondható, hogy távlati
prognózisok szerint, az irántuk felkel-
tett érdeklõdés a tüzelõanyag-cella
hajtások idõszakában is fennmarad.

Ennek ismeretében nem meglepõ,
hogy a piacon új terepjáró gépkocsik
sora jelenik meg. Úgy tûnik, lassan
nálunk is érdemes összkerékhajtású
gépkocsik forgalmazására és kiszolgá-
lására szakosodni.

Az összkerékhajtások
fejlõdése

Az összkerékhajtások használata
abból a felismerésbõl ered, hogy a
hajtott tengelyszám megduplázásával,
közel kétszer nagyobb hajtónyomaték,
és kétszer nagyobb erõzár hozható
létre a hajtott kerekeken.
Ma a korszerû összkerékhajtású
gépkocsikat terepjáró képességû
személygépkocsikon, és személygép-
kocsi képességû terepjárókon kívül,
izmosodó kínálatú összkerékhajtású
közúti személygépkocsik alkotják.
Közülük, az elsõdlegesen szilárd
burkolatú utakon való közlekedésre
készített változatok (1) elég jól elkülö-
nülnek a földúti használatra (2)
készített, valamint a valódi terepközle-
kedésre kifejlesztett, �off road� haszná-
latú jármûvektõl (3).
Az elsõ csoportbelieket rendszerint
automatikus mûködtetésû idõszakos, a
másodikat állandó összkerékhajtás
jellemzi. A harmadik csoportbeliek
mindmáig kézi kapcsolásúak.
A legtöbb fejlesztõmunkát az elsõ,
különösen pedig a második csoport
közlekedésbiztonságának és kényel-
mi szolgáltatásainak a kifejlesztése
adja. Itt ugyanis a 240 km/h-s végse-
besség, és a 100%-os kapaszkodóké-
pesség sem számít kivételnek. Emiatt
a hajtás- és fékezésstabilitás kifej-
lesztése a legbonyolultabb feladat.
Fõképp azért, mert ezeknek a jármû-
veknek a szolgáltatáskínálatát a
terepközlekedésben leggyakorlatla-
nabb, ám a legfizetõképesebb vásár-
lók képességeihez kell igazítani.

Összkerékhajtású személy-
gépkocsik új generációi

1. rész

Az a tény, hogy megfelelõ terepjáró használatával a ter-
mészeti környezet úgyszólván minden nevezetessége
felkereshetõ a szárazföldön, az utóbbi évtizedben várako-
záson felüli keresletet indított el a tehetõsebb vásárlói
rétegeknél. Elsõként Amerikában, késõbb a világ vala-
mennyi országában. A megnövekedett igények kielégíté-
sére mind a BMW, mind a Mercedes-Benz gyárat épített
az USA-ban. Azóta valamennyi jelentõs autógyár bõvíti
összkerékhajtású jármûpalettáját. Írásunk az összkerék-
hajtások összefoglaló áttekintését követõen, az új fejlesz-
tések eredményeit törekszik bemutatni.

A személygépkocsik összkerékhajtó rendszereinek felosztása

Összkerékhajtó rendszerek
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kerékhajtás

Változtatható nyomaték-
osztású összkerékhajtás
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nyomatékosztású
összkerékhajtás

Szabadon
változtatható
nyomatékosztású
összkerékhajtás
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Bár maguk az összkerékhajtások ma is
hasonló mechanikai rendszerek
használatára épülnek mint az elmúlt
évtizedekben, a legújabban kifejlesz-
tett jármûfajták összkerékhajtásai
bizonyos mértékben a szerkezeti
elkülönülés jeleit mutatják. Azzal
együtt, hogy szolgáltatáskínálatuk
valamennyi jármûfajtán, a menetbiz-
tonság és a kezelési kényelem irányá-
ban javul.
Az idõszakos összkerékhajtású
személygépkocsik elõnye az állandó
összkerékhajtásúakénál kisebb
mechanikai súrlódás, ami üzemanyag-
megtakarításra ad lehetõséget. Auto-
matikus kapcsolódású tengelyhajtásuk
egyszerûsíti használatukat. Kisebb
összmódosításuk viszont korlátozza
terepjáró képességeiket.
A mindinkább terjedõ szabadidõ-
terepjárók (SUV-ok) állandó négy-
kerékhajtásúak. Történetileg a katonai
terepjárókból fejlõdtek ki. Némely
változatuk, például a Hummel 2,
polgáriasított �harci jármû�, amely 480-
os oldaldõlésével és 650-os kapaszko-
dóképességével fölényes biztonsággal
teljesíti a katonai átvétel 450-os lejtõn
való megfordulásának követelményét.
(Más kérdés az, hogy csillagászati ára
ellenére, kényelmi szolgáltatásai
messze elmaradnak a kategória
luxuskényelmû változataitól.)
Az összkerékhajtások nyomatékátvitele
egybeékelt, egybekapcsolt tengelyek
esetén optimális. Ez az optimális állapot
azonban menten leromlik, amint a
jármû kanyarodni kezd. Kanyarban
ugyanis az egyes kerekek csak akkor
futhatnak különbözõ íveken, és gördül-
hetnek csúszásmentesen, ha különbö-
zõ szögsebességgel forognak. A
hajtóerõ- és az ívmeneti kerékcsúszás-
csökkentés tehát az összkerékhajtások

mûködésének alapkövetelménye.
Korszerûnek azok az összkerék-
hajtások mondhatók, melyeknek
kezelés- és szolgáltatáskényelme
túlmutat az alapkövetelmények szintjén.
A terepen haladó összkerékhajtású
gépkocsik kerék-út kapcsolata a
közúton haladókénál szélsõségeseb-
ben változik, ezért mûködésirányításuk
is bonyolultabb feladat.
Különösképpen azért, mert e jellemzõk
vezérlése a jármûvezetõ befolyása
alatt áll, a rá jellemzõ észlelési,
késedelmi és beavatkozási holtidõkkel.
A jármûmozgás korrigálása gyakorta
kíván a vezetõ által uralhatónál
gyorsabb beavatkozást a terhelésará-
nyos nyomatékszabályozásban is.
A hajtást, a menetstabilitást, a
saját kormányzottságot a kerékter-
helés formájában észlelhetõ
tömegeloszlás, és a kerekek úttal
fennálló erõkapcsolata határozza
meg.

Korszerû hajtás- és
fékezésszabályozás

A korábbi összkerékhajtású
gépkocsi-generációk hajtásszabá-
lyozása a differenciálmûvek önzáró
képességének befolyásolására
korlátozódott.
Az összkerékhajtású gépkocsik
mai hajtásszabályozói nem a
differenciálmûvek, hanem a
megperdülésnek indult kerék
hajtásába avatkoznak be. Úgy,
hogy a motorirányítással és a
blokkolásgátló rendszerrel
felügyelt, szelektív fékmûködtetéssel
fogják vissza a jármû hajtásdinamiká-
ját. A korszerû összkerékhajtású
gépkocsiknak ezért nélkülözhetetlen
eleme az elektronikus motorirányítás
és a blokkolásgátló.
A korszerû hajtásszabályozók aktív
beavatkozó eszközök, amelyek a
menetdinamikai állapotváltozást a

haladási jellemzõk elektronikus
módosításával, külsõ energia

bevezetésével kontrollálják.

Mûködésük sokoldalúságát az
elektronikus mûködésvezérelhetõ-
ség, beavatkozó eszközeik mûködte-
tõ energiáját a villamos, hidraulikus
vagy mechanikus energiaforrás adja.
Az elektronikus mûködésvezérelhetõ-
ség, és a villamos beavatkozás azért
perspektivikus, mert a leghatékonyab-
ban alapozza meg a jármû menetdina-
mikai viselkedésdiagnosztikáját. Mert
kell-e mondanunk, hogy az elkövetke-
zõ jármûgenerációk mûszaki állapotát
adott terhelésszinten végzett diagnosz-
tikai tesztprogram lefuttatása teszi
kiértékelhetõvé?
A továbbiakban, táblázatunk segítsé-
gével is, a BMW X5-ös példáján

keresztül mutatjuk be, hogy milyen
részfunkciókból épül fel a korszerû
hobbiterepjárók hajtás- és fékezés-
szabályozása.
A korszerû hajtás- és fékezéssza-
bályozás ABS (blokkolásgátló) haszná-
latára épül, egyebek között a CBC
(Cornering Brake Control) elnevezésû
kanyarfékezés-vezérlés esetén is.
A CBC, az ABS alrendszere. A tempós
kanyarodás közben végzett fékezés oly
mértékben növeli a jármûre ható
oldalgyorsulást, hogy az túlkormány-
zást elõidézõ felépítménydõlést és
oldalvezetõ erõ csökkenést okoz. A
CBC ezek nem kívánt hatását úgy
küszöböli ki, hogy megnöveli a kanyar-
belsõ kerékre jutó féknyomást, és
ezzel, a kanyar ívébõl kifordítani

Az összkerékhajtások fejlõdése

Körmös tengelykapcsoló
Viszkokuplung
Automatikus fékbeavatkozás

Osztómû
Alakzáró differenciálzár

Zárható szabadonfutómû

A WRC kategória
versenyjármûvei szintén
összkerékhajtású gépkocsik.

Képünkön a mezõny hagyomá-
nyosan jól szereplõ Subaru
Imprezája látható
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Hosszanti reteszelésHarántreteszelés
Dinamikus stabilitásszabályozás �
DSC, alulkormányzott helyzetben

Maximális fékezéstámogatás � MBS

Dinamikus stabilitásszabályozás �
DSC, túlkormányzott helyzetben

Lejtmenet-szabályozás � HDC Haránt- és hosszreteszelés Dinamikus fékezéstámogatás

Kanyarfékezés-vezérlés, CBC

igyekvõ nyomatékkal szemben, a
jármû ívstabil haladását megõrzõ,
ellennyomatékot hoz létre.
Lejtmeneti fékezésszabályozás. Terepe-
zõk körében ismert jelenség, hogy
meredek lejtésû, murvás úton haladó
jármû blokkolásig fékezett kereke
murvaéket tömörít a kerék-talpfelület elé.
Az elsõ keré(eke)k által összetömörített
�csúszóék� jótékony hatású, mert növeli
a kerék lefékezettségét. Az X5-ös
blokkolásgátló elektronikája kb. 20 km/h-
ig úgy hasznosítja a �csúszóék� jótékony
hatását, hogy a jármû eközben folyama-
tosan kormányozható marad.
Automatikus stabilitásszabályozás �
ASC (Automatic Stability Control). Az
X5-ös ASC-je a motorfék üzem pontos

szabályozásával éri el a BMW ASC+T
néven ismert, hajtáskori kipörgésgátló
hatást.
Automatikus differenciálfékezés �
ADB (Automatic Differential Brake).
Az X5-ösökön az automatikus diffe-
renciálzárként mûködõ ADB, a
féknyomás aktív befolyásolását
kiváltó DSC üzemmód bekapcsolása-
kor, támogatja a
hajtásszabályozást.
Úgy, hogy a hajtó-
nyomatékot a
legnagyobb tapadá-
sú keré(eke)kre
osztja, miközben
csökkenti a motor
nyomatékát.
Az egyes kerekek
érzékelt állapotok-
hoz igazodó, egyedi
fékezésével, a
hajtott kerekek
között, differenciál-
zár használata
nélkül hozható létre
megfelelõ hosszanti
és haránt irányú
reteszelés.
A reteszelõ funkció a
DSC kikapcsolása
után is fennmarad,

csak a motor-nyomatékszabályozás
deaktiválódik.
A differenciálmû haránt irányú retesze-
lése. A haránt irányú reteszelést az
elektronikus vezérlõegység a legkisebb
tapadású kerék egyedi megfékezésével
hozza létre, amikor is a motor hajtó- és
fékezõnyomatékát a nagyobb tapadású
kerekekre osztja.

Az X5-ös fékezésszabályozó rendszerének felépítése.
1. Elkormányzási szögérzékelõ; 2. A DME- (Digital Motor Electro-
nics) rendszer vezérlõegysége; 3. DSC-vezérlõegység, nyomás-
érzékelõvel; 4. Féknyomásszint-szabályozó; 5. Mûszerfali kijelzõ;
6. Elektromos mûködtetésû fojtószelep; 7. Automatikus nyomaték-
váltó; 8. Perdületváltozás- és oldalgyorsulás-érzékelõ; 9. Kerék-
fordulatszám-érzékelõ




