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Kitorésgatlas nyomatékszabdlyozdssal

A vektoros nyomatékszabdlyozds nagyobb biztonsdgot és sport-
autds mozgékonysdgot igér a nagykategdrids modelleknél. Az
dsszkerékhajtdsi Honda Legendnél alkalmazott ilyen rendszerr6l mdr
irtunk az Autétechnikdban, ,Kézvetlen, vektoros perditényomaték-
szabdlyozds” cimmel. Jelen cikkiink a hasonlé menetdinamikai
rendszerek jovaiét vizsgdlia, tobb autdgydrtd és rendszerbeszdllitd
szemszogébdl. Két vjdonsdgrdl, a BMW X6-osrdl és a Saab 9-3 Aero
XWD-r6l részletesebben is szl. Roviden bemutatjo o mikadési elvet
és a rendszer eldnyeit elsékerék-hajtdsndl és a sportterepjdrok egyik
fajta boruldsos balesetének megeldzésében.

A m(kodési elv

A vektoros nyomatékszabdalyozasi rendszer
vdltozéd nagysagt hajtényomatékot képes
juttatni egy tengely barmely oldali kerekére,
ezzel kézvetlenebbé téve a kormanymoz-
dulatra valé reakciét. Jobbra ivelé kanyar
ban példaul, ha nagyobb nyomatékot ad a
bal kerékre, mint a jobbra, akkor csékken
a jarm¢ alulkormanyzottsdga. Ezt a vezeté
sokkal gyorsabb kormanyzasi reakcioként
érzékeli.

Nagy sebességnél pedig, a négy kerek
kezott egyedileg szabdlyozva a hajtényo-
matékot, a hirtelen kormanymozdulatok
hatésat lehet csokkenteni, jsindulatd me-
neftulajdonsagokat lehet elémi. Néhany
érzékels kozds a blokkolasgatléval (ABS)
és a stabilitésszabdlyozassal (ESC), de
kilon hardverelemekre és a masik két
rendszerhez illesztett szoftverre is szikség
van, ésszetett matematikai algoritmusokkal.
Ha vektoros nyomatékszabalyozas is van,
akkor jellemzéen kevesebb alkalommal
torténik fékezéses beavatkozas az ESP-sza-
balyozas részérdl. A hajtémi vektoros nyo-
matékszabdlyozasi egységét rendszerint
a differenciagimire épitik ra. Szerkezete a
rendszer beszdllitojatél fugg, altalaban la-
mellas tengelykapcsolékbdl és bolygomi-
vekbdl allnak, a ketoldali kerekek nyoma-
tekkilenbségének valtoztatasa céliabol.
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A Mitsubishi 4j Lancer Evo Super All
Wheel Control (S-AWC) nev{i intelligens
dsszkerékhaitasi rendszere magéba foglal-
ja az Active Yaw Control (AYC) nev{ aktiv
sodréddsvezérld hatsé differenciglmivet.

=

w g ®

Mikor hasznos?

Nagy teliestményd  elsskerék-hajtasg
autékndl a tervezsknek meg kell taldlni a
kompromisszumot a vonéeré és annak a
kormanyzasra vald visszahatasa  kozstt.
Ebben segithet a vektoros nyomatékszabg-
lyozds: a rendszer egészen addig néveli a
hajtényomatékot, amig az nem kezd el ka-
rosan visszahatni a kormdnyzdsra. Mdésod-
percenként tizszer sz&mitja ki a rendszer a
megfelels értékeket a Prodrive cég kozlése
szerint.

A sportterepjérokra [SUV) jellemzé a sze-
mélyautékéndl magasabban fekvé solypont.
Ennek a konstrukciés adottségnak a borulési
hajlamra gyakorolt rossz hatésat probdlia
ellensulyozni oz elekironikus stabilitasszabg-
lyozdas. Matthew Taylor, a Prodrive méméke
szerint, a vektoros nyomatékszabalyozas
is segithet az egyik fajta boruldsos baleset
megelézésében. Ez akkor kévetkezik be,
amikor a jarm0 egyik oldali kerekei lefunak
a szilérd burkolatrél az tpadkéra és onnan
a vezetd hirtelen kormanyzassal akar visz-
szatérni. A vektoros nyomatékszabdlyozas a
visszatérés pillanatéban csokkentheti a kor-
manyzds érzékenységét, ezzel csillapitva a
veszélyes hatdsokat.

Az G BMW X6-0s sportos ferepjdrd kupé
[coupé crossover| kategoéridji koncepcio-
autd, amit a szeptemberi frankfurti autésza-
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lonon ({IAA) mutattak be, egy t&bbek dltal
is jarmddinamikai szenzdcidnak mindsitett
rendszerrel rendelkezik: a fent emlitett vek-
toros nyomatékszabdlyozassal. Az X5-6sre
alapozott, szintén a BMW amerikai ize-
mében gydartoft koncepcidautd vérhatéan
2008 elejére érik sorozatgydridsd jarmavé,
amit a BMW ,Sport Activity Coupé” meg-
ieloléssel fog kinalni. Ez lesz az elss, eu-
ropai gyartotdl szarmazo hétkdznapi autd,
amely a vekforos nyomatékszabdalyozdst
haszndlja.

A vektoros nyomatékszabdlyozas tdlmutat a
blokkolasgatlo- és jarmistabilizalé rendsze-
reken, mert fékezés helyett hajtényomatékkal
szabdlyozza a jarm0 viselkedését. Egyedi-
leg ad bblethajtast a kerekekre, hogy a
kanyarodds gyorsabb és biztonsagosabb
legyen.

A BMW Dynamic Performance Controlnak
nevezte el rendszerét, melynek adatdtviteli
sebessége rendkiviil nagy, lényegesen gyor-
sabb a mai multiplex rendszereknél. Ez a
Flexray rendszer biztosit megfelels kapcso-
latot az akdr nyolcfokozaty ZF automatikus
sebességvalto, az akiiv szervékérmany és
egy jovends aktiv felfiggesztési rendszer
kezott. A Flexray adatatvitel szinte azonnali
médositést tesz lehetévé a hajtdnyomaték el-
osztdsaban, a szervékormdny reakcidjaban
és a lengéscsillapitok bedllitasaiban. Ezaltal
a viszonylag magas épitési autd kdnnyen
kezelhetévé valik.

Az 0j rendszer a tamogatdi szerint mérettd|
fuggetlentl kis sebességnél dramaian jobb
mozgékonysagot, nagy sebességnél pedig
jobb uttartast kslcséndz a j@rminek. Egye-
sek szerint a sportterepjarék borulasi haijla-
mdt is csokkenti.

Jelenleg nem lathato egyértelmien elére o
rendszer irdnti kereslet. Borsos dra mellett,
az elekironikus jarmdstabilizalé rendszerek-
hez hasonléan, gétolhatia elteriedését az,
hogy az egyszer( vasarld szeme elél rejtett
a szerkezet és idSigényes elmagyardzni,
hogy miért |6 neki.

Jatin Khanna, a londoni Frost és Sullivan
piackutatd cég karosszéria-projekimene-
dzsere szerint azonban a vektoros nyoma-
tékszabalyozds nagy ardnyban betérhet a
sporfterepjarék és a luxusautok szegmen-
sébe mind Eurépdban, mind Eszak-Ameri-
kéban. ,Az autégydriok emelni akarjgk o
bizfonsag szinvonalat és nagyobb vezeté-
si élményt szeretnének nyujtani ezekben a
kategoriakban.” - ¢llapitia meg.

A tervezék vonzonak taldligk a rendszert
- mondja Jon Wheals, a brit Ricardo cég
vezeté fejlesztémérmaske. O is dolgozott
mar tobbféle alkalmazasan autégydridk és
beszallitéik részére. ,A vésarls jéval moz

gékonyabbnak  és
gyorsabban reaga-
l6nak fogja  érezni
az autdt, és a kénye-
lem terén sem kell
kompromisszumot
kétnie" - mondta az
Automotive  News
Europe (a fovabbi-
akban: ANE) kérdé-
sére és igy folytatta:
,Megmarad a lagy
autdzds érzése, de
a felfuggesztés mint-
ha feszesebb lenne.”
Wheals elmondta,
hogy a Ricardo épi-
feft  bemutatédjarmi-
veket a legnagyobb autdipari elsé beszal-
litok részére.

A hajtaslancelemeket gyarté brit GKN,
a német  hajtaslanc-specialista ZF
Friedrichshafennel karsltve dolgozik a
Nector Drive” fantdzianevi futémivon
,egy jevendé BMW-modell részére”.
Graeme Walford, a GKN  Driveline
Torque Technology igazgatéja nyilatkoz-
ta az ANE-nak, miutan kiprobalt t6bb, a
vektoros nyomatékszabdlyozassal rendel-
kezé autot: ,Hidba nagy jarmivek, mégis
nagyon furgék és il iranyithatok, akar
egy gokart.” A programban a ZF a rend-
szerfejleszté, a GKN hajtéselemeit és al-
goritmusait felhasznalva.

Maés beszdllitdk is dolgoznak a rendszeren,
mint példdul a svéd Haldex, az amerikai
Borg-Warner és a Timken, és a kanadai
Magna International.

A brit Prodrive mérnokei raliautokkal szer-
zett tapasztalataikat alkalmazzak minéségi
akiiv nyomatékeloszté rendszerek megva-
l6sitésara. ,Egy sporfauté tulajdonsdgait
tudjuk ¢tiltetni egy sokkal nagyobb jarmo-
be." - mondta Matthew Taylor, a Prodrive
i@rmGdinamikai fémérnske. ,Olyan jarmo-
dinamikai tulajdonsagokat adunk vele az
auténak, amilyenekkel kilsnben nem ren-
delkezne, és mindez nem megy a stabilitas
rovasara.”
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ZF Vector Drive a 2007-es IAA-n

A piac lehet8ségei

A sokféle iranyban halodé fejlesztések elle-
nére a vektoros nyomatékszabdlyozasnak
kevés példajat lathatiuk az utakon. A nyoma-
tekelosztas ket dttérsje a mar rétegmodell-
nek szamité 2004-es Honda Legend (Acura
RL) és a Mitsubishi rali-beitésd Lancer Evo
modellie.

A Saab kissorozatt 0f modellie, a 9-3
Aero XWD is hasonléan  mikadé
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dsszkerékhajtasi  rendszert kapott. Az
XWD hajtésrendszer tjdonséga a szabd-
lyozottan bekapcsolédd hatsdkerékhajtés
a vonoeré opfimalizaldsara, és az elekt-
ronikusan szabdlyozott zarass hatss diffe-
rencialmd, mely valtozé aranyd hajtényo-
matékot kézvetit az egyes hatso kerekekre.
Teliesen &énmksdsen, a jarmd mozgdsvi-
szonyaitél fuiggéen. A rendszer szorosan
egyuttmikadik a motor, a sebességvalié
és az ABS/ESP szabdlyozdsaval.
Szerkezeli megoldasat tekintve, egy kar-
dantengely tovdbbitia a hajtényomatékot
az els¢ differencialmi  hajtasledgazasatdl
a hatsé hajtasmodulhoz (RDM). A haijtas-
modul két, olajban futé lamellas Haldex ten-
gelykapcsolobdl d&ll: egyik a nyomatékata-
doé egység, a mésik a hatsé kerekek egyedi
szlipje alapjan szabdlyozott korldtozott z&-
rés differenciglmd (eLSD).

A BMW &sszkerékhaijtasi modellieiben sze-
reiné hasznalni a vektoros nyomatékszaba-
lyozést, de ,mUszakilag lehefséges” beépi-
teni hatsokerék-hajtést autokba is - mondta
Michaela Miller.

Wheals (Ricardo) elmondta, hogy 2010-
ben két sportauté megijelenése varhaté
ezzel a rendszerrel. Beszdllitdi forrasok
szerint varhatd, hogy az Audi A5-&s mar
idvére igy jelenik meg. Az Audi megers-
sitefte, hogy létezik egy nyomatékatviteli
projektie, de 2008 elétt nem arul el rész-
leteket.

Walford (GKN) utalt r&, hogy a Land Ro-
ver esefleg alkalmazni fogja a technolégi-
at a sajat markan belili kévetelményeihez
igazitva.

Sporfos autévezetdk szamdra vonzd a
vektoros nyomatékszabdalyozds, mert gyor-
sabban kéveti a jarmi a kormanyzassal ki-
jelslt ivet és maximalis gyorsitaskor jobban
kihasznalhaté a motor teljesitménye. Azért
van ez igy, mert a vekforos nyomatéksza-
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ZF Vector Drive

balyozas t6bb nyomatékot ad a jobban ta-
padd haijtott kerékre, mig o hagyomanyos
kipsrgésgatlo fékezi a kevésbé tapadd
kereket.

Bosch DWT-B

Dinamikus keréknyomaték
szabdlyozds fékkel

Az autéipari fejlesztés terekszik arra, hogy a
meglévé elekironikai rendszereket &sszekds-
sék, mert ilymédon U menefdinamikai sza-
balyozasi funkciok valésithatéak meg. Ezen
rendszerek egyike a BMW és a Bosch mémé-
kei altal kazasen kifejlesztett dinamikus kerék-
nyomaték-szabdlyozas fékezéssel (Dynamic
Wheel Torque Confrol by Brake, réviditve
DWT-B), melyet elész&ér a BMW X5-6s tipus-
ba szereliek be. A rendszer a jé@rmd kanyarba
befordulasakor megnéveli a motornyomatékot
és finoman fékezi a kanyar belsé vén lévé
kereket a hatso tengelyen. Ennek eredménye-
képpen a jarmd sojatkormanyzasa neutrdlissa
valik, az ivetjobban kéveti, az autd kezelhetéb-
bé valik. Az ivmenelti sebesség is névelhets, mi-
kézben a vezetés tovabbra is bizionsagos. Ezt
a funkciét a motorvezérlé rendszer és a Bosch
ESP Premium nagy feliesitményG kitsrésgatld
rendszerének kombindcidjaval érték el. Az
dsszkerékhajtast BMW X5-¢ssket 2007 ta-
vasza ota latjick el a DWT-B rendszerrel.

A Bosch szerint az ESP a legfontosabb ujités
a kszlekedésbizionsag teriletén a bizfonsdgi
ov feltalalasa éta. Egyik legnagyobb elénye
pedig abban rejlik, hogy egyre gyakrabban
szolgdlhat alapjéul olyan 0 funkcidknak,
melyek tovébb javiigk egy auté menetdina-
mikaidt és agilitésat. Igy a vezetének még
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Valészingsithetd, hogy a vek-
toros nyomatékszabdlyozdsi
rendszerektébbségéthatsoke-
rék-hajtéso jarmovekbe fogjak
beépiteni. Osszkerékhajtasndl
azonban a rendszer az elsé
és a hdfso tengely kozott is
tud nyomatékaranyt médosi-
tani, ami még tokéletesebb
uvralmat biztosit a jarmd moz-
gasa felett.

Mégis kevés autogyartd, be-
szdllité vagy fejleszié  gon-
dolkodik a vekioros nyoma-
tekszabalyozas iranti kereslet
isvébeli alakulasarsl. ,Nem fu-
dom megjésolni, hogy a vasar-
|6 mennyit lesz hajlandé fizetni
érte, de azf tudom, hogy aki ki-
prébdlia, az meg akarja majd
szerezni. Mindenki érezhefi a
kilonbséget, amit ez a technoldgia bizfosit”
- nyilatkozott Walford. Wheals (Ricardo)
szerint még egy 45 ezer eurds autédra tevé-
dé 2-3 ezer eurds tobbletksliség esetén is

i6 az &r-érték arany, ami az egy eurdra jutd

mosolyok szamaban mérhets.

Ovatosabban fogalmaz az ANE kérdésére

Sam liang, a haijtéslancigyek menedzsere

a Global Insight piacelemzs cég michigani

irodgjéban. ,Nem biztos, hogy kénnyd lesz

meggydzni az dilagautést. Ez a technika
nem mutathaté be olyan egyszergen, mint
egy radié vagy egy navigdcios rendszer.”

Walford (GKN) azért ennél optimistabb:

,Nagy a piac érdekl¢dése. Az elsé vé-

sarléi reakciok fogjak eldsnteni a rende-

lések alakulasat. Igazan reméljik, hogy

a prémiumkategéridan tolra is ki tudjuk ter-

jeszteni az eladdsokat” - mondta.

DeLy Péter

Forrds:

- Tony Lewin: Steering the right course,
Automotive News Europe, 2007, aug.
20, 13. o.

- www.leftlanenews.com/bmw-x6.html

- www.autocar.co.uk/News/NewsArticle/
BMW-Concepts/227650

- http://www.saab.com/main/GLOBAL/

en/pressreleases/3/index.xm

nagyobb befolydsa lehet a
jarm feleft. ADWT-B a leg-
Gjabb példgja azoknak a
funkcioknak, melyek az ESP
és egyéb, a vezetési maga-
fartést befolydsolé rendsze- ‘
rek kombin&cidjaként jottek
létre. A Bosch a jérmddina-
mika menedzsment (Vehicle
Dynamics ~ Management,
ovidive  VDM)  kifejezést
haszndlia ezen funkciok 8sz-
szefoglalé neveként.

Es it nem &l meg a fejlesz-
tés! Két tovabbi asszisztens

funkcié is noveli a bizfon- '
ségot. Az elekiromos szer-

vokormdnnyal  egyttesen

|ehgfoseg nyllik az “ESP Nyomvonal
felugyelete alatt  kritikus

szitudciokban  a  korrek-

ESP, DWT-B nélkil

ESP, DWT-B-vel
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=3 Nagyobb hajtényomaték

ciés korményzésra. Ez a
Dynamic  Steering  Angle
Control, DSA. Tovabbd a kriikus helyzetben
a kormanyszervo eré véloziatdsaval érzékel-
hefévé teszi a vezetd szamdra, hogy mikor
milyen korménymozdulatot tegyen. A nagy
ellendliasy, nagy elleners ellenében t&rténd
elfordités azt jelzi, hogy tovébb ne forditsa el
a vezetd a korményt, mert az nemkivénatos
jarmdmozgdst valt ki. A rendszer a ,Dynamic
Steering Torque Control [DST)" nevet viseli és
dinamikus  kormanyzdsi nyomatékszabdlyo-
zast jelent.

1. A bal hétsé kerék hajtényomatéka
megndvelt, a jobb hatsé kerék fékezett
- kisebb mértékG kormanyzas

2. A jobb hétsé kerék hajtényomatéka
megndvelt a bal hatsé kerék fékezett
- kisebb mértékiG kormanyzas

3. A bal hétsé kerék hajtényomatéka
megnévelt, a jobb hatsé kerék fékezett
- kisebb mértéki kormdnyzas, korrigalt
nyomvonal



