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Kozvetien,

vektoros

perditonyomaték-szabalyozas

Honda SH-AWD

Matematikai és fizikatanulmanyainkbdl tudjuk, hogy a
vektormennyiségeket nagysaguk és iranyuk egyutt adja
meg. Igy van ez a kanyarodé jarmdivet a fiigg6leges ten-
gelye kértl elforditani igyekvé perditényomatékkal is.
Ellennyomaték létrehozasaval szabalyozhaté a jarmd

alul-, ill. tulkormanyzott viselkedése. A Honda &ltal -_‘

kinalt megoldas alapelvét és szerkezeti megoldasat

ismerteti a cikk.

A perdit6 ellennyomaték kdzvetlen, vek-
toros szabdlyozasa (Direct Yaw Control
Torque Vectoring) a stabilitds romlasa
nélkal, aktivan csdkkenti a jarmd alulkor-
manyzott jellegét.

A kdzvetlen perdiletszabalyozas (DYC)
ugyanannak a tengelynek a jobb és bal
oldali kereke kozti hajtonyomaték-fel-

osztas iranyitasaval jelent8sen javit-
ja a jarmi dinamikajat, mandverezését.
1992-ben kezdte meg a Honda en-
nek a megoldasnak a kidolgozasat
0sszkerékhajtasu jarmdvon.
1996-ban bevezették a kdzvetlen
perdlletszabalyozas elvére épild ,ak-
tiv nyomatékatviteli rendszer™-t (ATTS),
mely egy els6kerék-hajtasu
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A ,vektoros nyomatékszaba-
lyozas” aktivan szabdlyozza
a hajtonyomaték felosztasat,
a vonoerd-kihasznalas és a
jarmd dinamikusabb viselke-
dése érdekében.

A Honda ,kdzvetlen, vek-
toros perditényomaték-sza-
balyozas”-nak nevezi azt a
0:100 rendszerét, mely a bal és
jobb oldali hajtott kerék, va-
lamint az els6 és hatsoé ten-
gely kdzti nyomatékfelosz-
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tas szabalyozasaval éri el a
fenti célt.
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Vektoros nyomatékszabalyozas
hossziranyban

Egy 6sszkerékhajtasu jarmd elsé és hat-
s6 tengelye kdzti nyomatékelosztas Ié-
nyeges hatassal van a jarmd irdnyithato-
sagara ivmeneti gyorsitaskor (1/a abra).
Ha a hatsé tengelyre jut nagyobb nyoma-
ték, akkor cs6kken az alulkormanyzott-
sag. Ha azonban a hatra irdnyitott nyoma-
ték aranya eléri, ill. meghaladja a 70%-ot,
akkor mar ellentétes kormanyzasra lesz
szlikség (ahol a gérbe vége hirtelen le-
felé fordul).

Ezek szerint lehetséges a kanyarban
gyorsité jarm( els6 és hatsoé tengelye
kézti nyomatékarany valtoztatasaval
szabalyozni a kanyarodasi tulajdonsa-
gokat. Barhogyan is osztjuk el a nyoma-
tékot a két tengely k6zott, a kanyaroda-
si hatarsebesség kézelében mar nem
érink el jelentés oldalgyorsulas-néve-
kedést; a kanyarodasi jellemz6kre pe-
dig még allando6 sebesség mellett is ha-
tassal van a nyomaték felosztasa. (L: ,a”
g6rbe az 1/a abran.) Ezt nevezhetjik a
hossziranyl nyomatékelosztds hatara-
nak 0sszkerékhajtasu jarmdveknél. (L:
,0” hatarvonal az 1/a abran.)

Kbzvetlen, vektoros
perditbnyomaték-szabalyozas
Ennek a szabalyozasi médnak a fejleszté-

sekor az el6z8 bekezdésben leirt hosszira-
nyu nyomatékfelosztassal elérheté kanya-

rodasi tulajdonsagok meghaladasa volt a
tervez6k célja. A hajtonyomaték eloszta-
sa itt mar nemcsak a két tengely kdzét,
hanem a hatsé tengely bal és jobb kereke
kdz6tt is megvaldsul, szabalyozva ezzel a
jarmdre hat6 perditényomatékot. Kanyar-
ban gyorsitaskor a dinamikus atterhel6-
dés nemcsak a bal és a jobb oldal, hanem
egyidejlleg az els6 és a hatso tengely ké-
z0tt is 1étrejon. Ennek eredményekeént pl.
bal kanyarban a jobb hatsé kerékre jutd
talper6 n6 meg a legnagyobb aranyban,
igy ezen a keréken lehet a legnagyobb
aranyu hajtonyomaték-ndvekedést meg-
engedni. (Nyilvan abbdl a nyomatékbdl
lehet ide juttatni, amit mashonnan elve-
szlink.) A két oldal kdz6tti megosztas al-
kalmazhato dsszkerékhajtason kivil elsé-
és hatsdékerék-hajtasnal is. A bal és jobb
oldali hajtonyomaték aranyanak valtoz-
tatasa nemcsak az alul-, ill. tulkormany-
zott jelleget befolyasolja, hanem megfele-
I6 arany esetén az oldaliranyd gyorsulast
is ndveli a kanyarodasi hatarsebesség-
nél. (L: az 1/b abrat) A mérési eredmé-
nyek szerint a hajtényomaték oldaliranyd
elosztasanak szabdlyozasa jelentésen ja-
vitja kanyarban a menetteljesitményeket,
és azok mdédositasara is lehet6séget te-
remt. Ennek logikai szabalyozésa a jarmd
fizikai mozgasjellemz@in alapul, a ,,p-maéad-
szer” cim alatt leirtak szerint.
Kvazi-allandosult allapotban az oldal- és
hossziranyu gyorsulas aranyos szabalyo-
zasa hatékony eszkéz a perditényomaték
szabalyozasara kanyarban gyorsitaskor,
ill. lassitaskor.
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2. abra
A ,B-mbdszer”

Szemlélhetjik Ugy a kanyarodé jarm(vet,
mintha haladéasiiranya egy, a tdmegkdzép-
pontban felrajzolhaté B oldalkiszasi sz6g-
gel térne el a vezetd szandéka szerinti iv-
t6l (azaz annak pillanatnyi érint6jétdl). Ezt
a B szoget tekintik paraméternek a jarm(ire
haté perdit6nyomaték kiértékelésekor. Ez
amodszer jél hasznalhaté a jarmi mozga-
sanak és reakcidinak leirasara, a most be-
mutatott rendszer miikddése is ez alapjan
szabalyozott. A jarm( témegkdzéppontja-
ra redukalt eredd perditényomatékot az
oldaliranyu és perdit6 hatasu er6k keltik
(L: 2. abra). Az ezt ellensulyoz6 stabiliza-
16 perditényomatékot a kévetkezd egyen-
let fejezi ki:

M= -a'F, + b*F + (M,+M,+M,+M,),

ahol:

F=F+F,:az elsd, ll.

F=F,+F,: a hatso tengelyre hat6 oldalve-
zet6 er6,

M,...M,: visszatérité nyomatékok a négy
keréken.

Az &bran az els6 kerekek oldalkiszasi sz6-
ge B,, elkormanyzasi széglk , a hatsok ol-
dalkuszasa (,.

Ha az abrazolt balra kanyarodas esetét
vesszik, akkor kvazi-allanddsult allapotban
ajarm( mozgésallapota jol leirhato6 B, és B,
valamilyen kombinaciéjaval. A jarm{ moz-
gasanak jellemzéi allandoésult és atmeneti
allapotban is meghatarozhatok a stabiliza-
16 perditényomaték alapjan, paraméternek
tekintve B (jarmloldalkiszas) és & (elkor-
manyzasi sz0g) aktudlis értékét.
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4. abra

A vizsgalat tovabbi részletezése nélkiil is
lathatd, hogy a fenti sz6gek és nyomatékok
hatarozzak meg a jarm( pillanatnyi viselke-
dését, tehat ezek szabalyozasaval el6allit-
hat6 a lendlletes, de még biztonsagos ka-
nyarodasi jelleg.

Az SH-AWD rendszer felépitése
és miikddése

A rendszer elemeit a 3. dbra mutatja. A
rendszer Ujdonsaga a hatso differencialmd
szerkezete, melynek metszete a cimképen,
mUkddési elve pedig a szerkezeti rajzon (4.
dbra LZ-t6l) tanulmanyozhaté. Ezen végig-
kdvethetjiik a hajtonyomaték utjat a kardan-
tengelytdl a két féltengely felé.

F6 részei a kovetkezdk: bolygébm(ives gyor-
sito el6tét (1 direkt (1) + 1 gyorsité (2) fo-
kozat), mely a differencidlmibe bemend
fordulatszamot névelheti; olajszivattyu;
hipoid fogazatu kup-tanyérkerék par mint
haranthajtémd; bal és jobb oldali bolygé-
m(, elektromagnessel miikddtetett lamellas
tengelykapcsoloval (B és J). Ezek a direkt
elektroméagneses kuplungok nagyon pon-
tosan osztjak el a hajtonyomatékot a két ol-
dali kerék kdzott. Elektromagneses térer6s-
séguket egy-egy mérdtekercs érzékeli, igy
kiegyenlithet6 a kuplung hézagaibol adddo
er6ingadozas (5. abra).

Ha a vezérlés a jobb oldali tengelykap-
csolét csusztatja vagy zarja, akkor a bal
hatso kerékre jut nagyobb nyomaték; ha
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forditva, akkor pedig a jobb hatséra. A
m(kbddésnek ez a része a Mitsubishi ak-
tiv perduletszabalyozaséara hasonlit. Ha a
gyorsito el6tét tengelykapcsoldit miikodte-
ti, akkor tdbb nyomaték jut a hatso tengely-
re. igy a rendszer szabalyozni tudja a hajto-
nyomaték felosztasat a két oldal és az elsd
és hatsé tengely koz6tt is.

Az SH-AWD logikai szabdalyozasa pozitiv
visszacsatolasu, ami nagy pontossagot és
igen révid valaszidét kovetel a szabalyoza-
si kor elemeitdl (6. abra).

Az SH-AWD-vel felszerelt Honda Legend
(Acura RL) motorjanak nyomatéka alap-
helyzetben 70%-ban az els6, 30%-ban a
hats6 kerekeket hajtia. Gyorsitas vagy fé-
kezés kdzben akar meg is fordulhat ez az
arany a hatsé tengely javara, hogy job-
ban kihasznalhat6 legyen a tapadas. Ka-
nyarban gyorsitaskor az alulkormanyzott-
sag csOkkentésére tobb nyomatékot oszt
a rendszer a kiils6 hatso kerékre. Szélsé-
séges esetben akar a nyomaték 70%-a is
juthat ide, mig a bels6 hatsé kerékre 0%,
az elsé tengelyre pedig a maradék 30% jut.
Kanyarban fékezéskor pedig a tdlkormany-

zottsag csokkentésére tobb motorféknyo-
matékot juttat a bels6 hatso kerékre.

Hogyan teljesit valos jarm(iben?

— A kbzvetlen, vektoros perditényomaték-
szabalyozas normal és extrém — a fizi-
kai hatarokhoz kdzeli — autézasi feltéte-
lek kbzott is lehetévé teszi a jarmdre hatd
perditényomaték kordaban tartasat.

— A bal és a jobb oldali kerék kdzti nyoma-
tékfelosztasnak az oldaliranyl gyorsulas-
tol fligg6 iranyitasa megfelel az aktualis
kerékterheléseknek. Ez javitja az oldalve-
zetd er6knek és a gumiabroncsok teljesi-
t6képességének kihasznalasat.

— A jarmre hat6 perditényomaték szaba-
lyozasa megvaltoztatja az elsé és a hat-
sé futomu kifelé kiszasat okozo erék
egyensulyat, igy cs6kkentve az alulkor-
manyzott jelleget.

Osszefoglalas

A kozvetlen, vektoros perditényomaték-
szabalyozassal elérhetd jelentds javulas
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hatterében all6 alapelvek megerdsitést
nyertek. Kifejlesztettek egy egészen ere-
deti, Un. ,béta-modszert”, mellyel az oldal-
klszasi szdg alapjan értékelhet6 a jarmd
mozgasallapota. A ,béta-modszer” alap-
jan alkottdk meg az Uj hajtasrendszer logi-
kai szabalyozasat is.

16k és kétfokozatl gyorsitd el6tét segitsé-
gével valositia meg a kdzvetlen, vektoros
perditényomaték-szabalyozast.

Ez a fejlesztés lehet6vé tette az alulkor-
manyzottsdg aktiv csbkkentését anél-
kll, hogy a jarm({ stabilitasanak rovasa-
ra ment volna. Ezzel figg 6ssze a masik
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A hagyomanyos dsszkerékhajtassal szem-
benitt a jarm(i stabilitasat és mandverezhe-
t6ségét a tervez6k nemcsak cslsz6s Uton
és terepen, hanem mindenféle Gtfellileten
javitani kivantak.

El6nyeivel szemben a kdvetkezd hatra-
nyok allnak: a vezet§ nem tudja kikapcsol-
ni; egyes becslések szerint 30%-kal dragit-
ja meg az 6sszkerékhajtasi rendszert.

Dely Péter
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