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Intelligens jarmiirendszerek

A cikk dr. Palkovics
Laszlo, a Mindentudas
Egyetemén, 2005. feb-
ruar 28-an elhangzott
el6adasanak 6sszefog-
lalasa. Kdzlekedéslink
fejlesztése a kdzlekedési
rendszerek névekvé
intelligenciajanak iranya-
ba mutat. Az intelligens
jarm(irendszerek névelik
a kozlekedési folyamatok
biztonsagat és az utak
atbocsaté képességét.
Elterjedésiik kedvez6 ha-
tassal van a kézlekedési
rendszer tébbi elemének
fejlédésére, ezért széles
kérd bevezetésik kdzér-
dekd feladat.

A kozlekedési folyamatokat a kdzleke-
dési rendszer négy alkotéelemének (a
vezetbnek, a jarmlnek, a kdzlekedés
infrastruktirajanak és a tarsadalomnak)
a kolcsdnhatdsa hatarozza meg. Ezek
ismeretében intelligensnek azokat a
jarmlveket nevezzik, amelyek a jarmd
mozgasat a forgalom biztonsagaval 6ssz-
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hangban allo, vezetést tamogatd doén-
téshozatallal és a vezet6énél gyorsabb
beavatkozasokkal modositjak.

Aktivitasuk a jarmiivek és a kozuti infra-
struktlra Ujfajta érzékel6 és beavatkozo
eszkdzdkkel végzett kiegészitését, és
a kbzlekedési rendszerek koordinalt
tovabbfejlesztését igényli. Hasznalatuk
nagysagrenddel
nagyobb Uthalo-
zat-fejlesztési kolt-
ségek megtakari-
tasat teszi lehet6-
vé. Az intelligens
jarmirendszerek
fejlesztésének, a
kozlekedési rend-
szer masik intelli- r
gens elemének, a

)

Tekintettel arra, hogy egyediil neki van-
nak élettani korlatai a mesterséges rend-
szerelemekhez képest, emiatt nagyobb
az észlelési, az informacidfeldolgozasi, a
dontési, a valaszadasi és a beavatkozasi
késedelme.

Jol szemlélteti mindezt a képiinkdn lat-
haté nyerges vontat6 felborulasa, amely
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jarmdlvezetének az
adottsagaibol kell
kiindulnia. A rend-
szer valamennyi eleme kézil ugyanis a
jarmd vezet6je a leggyengébb lancszem.

tengelyének dolose

A nem intelligens jarmlveken a vezetének sem informacidja, sem ideje, sem megfelelé esz-

kdze nincs a borulaselharité beavatkozasra
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Mai jarm(veink irdnyitdsanak vazlata

azeért kdvetkezett be, mert az adott ivii és
adott sebességl kanyarodas soran a ve-
zetének sem informacioja, semideje, sem
megfelel6 eszkdze nem volt a boruldsnak
indult félpotkocsi stabilizalasara. Bele-
gondolni is sz6érny(, ha hasonlo esetre a
kdzuti forgalomban kerl sor.

A haszonjarm(-utkézések ugyanis mind
a személyi, mind az anyagi kévetkez-
mények szempontjabdl nagysagrenddel
sulyosabbak a személygépkocsikénal.
Az intelligens jarm(irendszerek fejlesz-
tésének az az egyik legfontosabb célja,
hogy a hasonl6 esetek megisméti6dését
elkeriljék. Ha ugyanis megel6zhet6
kdvetkeztetéseket szolgaltat, egyetlen
valos eset is elegendd a hasonlo esetek
megisméti6désének elkeriléséhez.
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Az elektronikus jarmiirinyilas alapjdt kipezd rendszorek

nalasan kivil asze-
rint szoktadk cso-
portositani, hogy
a mikddtetésik
igényli-e a vezet6
k6zremikodését
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Hogyan avatkoznak be
az intelligens rendszerek?

A jarm(rél és annak forgalmi kdrnyezeté-
bél folyamatosan 10" bit/s-nyi informacié-
aram éri a vezet6t. Amikorra ebbdl tudatos
vélasz szlletik, a valaszadas informécio-
arama 1-2 informéaciora csékken, ma-
sodpercenként. Az intelligens rendszerek
ennél legalabb két nagysagrenddel kisebb
valaszadasi késedelemmel vagy tajékoz-
tatjak a vezet6t a jarmi mozgasallapotardl,
vagy be is avatkoznak helyette.

Elektronikus jarmiranyité beavatkozas
tébb szinten folyik. Aramkéri szinten, az
intelligens beavatkoz6 eszkdzok szintjén,
ajarmUvek szintjén és a jarm(iaramlatok/
jarmlcsoportok szintjén. Az elektronikus
jarmiranyité rendszereket az érzékel6k
elhelyezkedése és informacidik felhasz-
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Az ESP miikédési vazlata
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annal fejlettebbek,
minél tébb, vezet6-
t6l fuggetlen miko-
désl eszkdz hasz-
nalataval segitik a
jarmd vezetését.
Hogyan is vezetlink
ma elektronikus ira-
nyité beavatkozas nélkil? A vezetést
megel6z6en, irdnyvektorként fogalma-
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vagy elektromos kozvetitéssel jut el a
jarmi megfelel6 aktuatorahoz. A fejlett
irdnyitasu jarmiveken a vezet6 és a jarml
aktuatorai kdz6tti informacidatvitel elekt-
ronikus feltigyelet ala keriil. igy a tényle-
ges beavatkozas elkiilénil és fliggetlenné
valik a vezet6 pillanatnyi szandékatol.
Ha pedig a beavatkozas logikaja vagy
sebessége szilkségessé teszi, a veze-
téénél alacsonyabb szintli beavatkozas
akar ellentétes is lehet a vezet6 pillanat-
nyi szandékaval. A fellgyel§ iranyitas
ugyanis biztonsagi, gazdasagossagi vagy
kérnyezetvédelmi célbol moédositja a kdz-
vetlen beavatkozas végrehajtasat.

A szervomotor a vezet6nél lassabban ad
gazt, hogy az 6vatosabb fojtészelep-ke-
zelés csOkkentse az lzemanyag-felhasz-
nalast és a karosanyag-kibocsatast. Vagy,
hogy menetdinamikai példat emlitstink, a
blokkolasgatlé a folyamatos pedalnyomas
ellenére, szakaszos féke-
zéssel kerlili el egy vagy
tébb blokkolé kerék burko-
laton valé megcsuszasat,
és lehet6séget ad a jarmd
korméanyozhatdésagahoz
sziikséges oldaler6k fel-
éplilésére.

Elektronikus
fékezés
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A ROP m(kodési vazlata

z6dik meg bennink az utazas célja és
sebessége. A jarml haladasat e cél
elérése érdekében befolyasoljuk gyorsi-
tassal, lassitassal, irany-
valtassal. A jarmd pedig,
a maga beavatkoz6 szer-
veivel (aktuatoraival) a cél
érdekében ad gazt, mui-
kddteti er6atvitelét, fékjeit
és kormanyszerveit. Ha
a jarm(i eltér az elkép-
zelt célvektortél, a vezetd
modosité beavatkozéssal
korrigalja a jarmd mozgéa-
sat. A jarmivezetd iranyi-
t6 beavatkozasat jelentd
informéacié mechanikus,
pneumatikus, hidraulikus
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sagat befolyasold rész-
rendszereken? Kezdjik
mindjart az elektronikus
fékrendszerrel, ami kozel
egy évtizede hasznalatos
a haszonjarmiiveken. Az
elektronikus fék igazi brake-by-wire, hi-
szen a vezetd lassitasra vonatkozé igénye
vezetékeken jut el ennek érzékel6jétsl a
beavatkozas mértékét egy sor tovabbi
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ESP csuklés jarmivén
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jellemzd alapjan meghataroz6 vezérl6-
egyseégig, és attol a tényleges beavatko-
zast, tdbbnyire pneumatikus nyomasként
kifejtd kerékfékkamrakig. Az elektronikus
fékrendszer villamos vezérl6kérének ki-
esése esetén, biztonsagi megfontolasbal,
pneumatikus vezérlésd
kiegészit6 fékkorok 1ép-
nek miikddésbe.

A blokkolasgatlot is ma-
gaba foglalé elektroni-
kus fékrendszer sza-
mos olyan biztonsagos
beavatkozéast végez,
amelyek meghaladjak a
vezetd észlelési képes-
ségeit. Ezek kdzll csu-
pan az osztott tapadasu
uton végzett fékezést
emlitjik, amelynek so-
ran a jarmi egyik oldali
kerekei nagy, a masik
oldaliak kis tapadasi té-
nyezbvel jellemezhetd
Utfelileten futnak. Az ilyen kérilmények
k6zott végzett fékezéskor a nagyobb
tapadasu utfellleten fékezett kerekeken
nagyobb fékerd alakul ki a kisebb tapada-
suakéndl. Ez olyan nyomatékot hoz Iétre,
amelyik a kivant haladasi iranybol kitériti,
oldalra hizza a jarmuivet.

A kitérit6 nyomaték nem kivant hatésa,
blokkolasgatlé nélkili fékezett jarmdivon,
folyamatos ellenkormanyzast kivan a jar-
mU vezetéjétél. Az elektronikusan szaba-
lyozott miikddésu fékrendszer részeként
m(ikddé blokkolasgatlo felismeri a jarmu-
kerekek oldalankénti tapadaskiilénbsége-
it, és a féeker6k dinamikus kiegyenlitésével
kikliszdboli a kormanyelhlizast okozo
nyomatékot.

] :.
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Elektronikus
kormanyzas

A fékezésnél is
tébb biztonsag-
jogi kérdést vet
fel a jarmd steer-
by-wire rendszer(
elektronikus kor-
manyzasa. Ma
ugyanis jogilag
nem elfogadott
a beavatkozast
kezdeményezé
kormanykerék
és a kormanyzott
kerekek kdzotti
mechanikus kap-
csolat megsziintetése. Az elektronikus
nyomaték-rasegitésd kormanyrendszerek
ugy mdkoédnek, hogy a rendszer nyoma-
tékérzékel6je méri a vezetd elkormanyzasi
szandékat. Ennek, és egy sor tovabbi jel-
lemz6nek a figyelembevételével, a vezérls-

T i @iy
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MUholdas tapadas-el6rejelzés

egység kiszamitja a rasegit6 szervomotor
kiegészit6 nyomatékbeavatkozasanak
mértékét. Az elektronikus kormanyrend-
szerek masik csoportja attétel-modosi-
tassal segiti a jarm(i iranyitasat. Ugy, hogy
az elektronikus iranyitokérben villamos
jelként érzékeli a kormanyzasiigényt, és a
vezérl6egység ennek aranyaban, tovabbi
jellemzdk figyelembevételével allitja be, és
kapcsolja be a kivant attételt a mechanikus
beavatkoz6 kérbe. A haladasi sebességen
kivll tovabbi jellemz6kkel modosithaté a
kormanyzas attétele. Optimalis megoldast
elektromos beavatkozasu, steer-by-wire
rendszer(, elektronikus korméanyzas
nyujthat. Ennek azonban két, egymastdl
fuggetlen iranyité és beavatkoz6 kérbdl
kell felépuinie, mivel ez a kormanyzasmod
hijan van a korméanykerék és a kormanyzott
kerekek kdzotti mechanikus kapcsolatnak.
A masodik, redundans villamos beavat-
koz6 kérnek aramtalan helyzetben kell
fenntartania a biztonsagos kormanyzast.
Magas koltségei miatt, vélhet6en ennek
a rendszernek az elterjedésére kerll leg-
késG6bb sor.

Menetdinamikai szabalyozo-
rendszerek

A menetdinamikai szabalyozérendszerek
m(ikodése nem igényel kdzvetlen veze-
t6i beavatkozéast, &am nem is dontenek
a vezet6 helyett. Az ESP példaul igen
leegyszersitve ugy mdkodik, hogy ha
a vezet6 kormanyoz, és a jarmd nem a
kezdeményezett irdnyban halad, a jarmd
mozgasat a kezdeményezett iranyba se-
giti. A jarm( sikbeli viselkedésének ESP-
vel végzett szabalyozasa a keréktalper6
vektor aktiv befolyasolasan alapul. A se-
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Mire is kell alkalmasnak lennie a jové optimalis jarm(iszint(

irdnyitasanak?

besség nem megfelel6 megvalasztasakor
el6fordulhat ugyanis, hogy ivmenetben
az els6 tengelyre jutd oldaliranyl eré
annyira megné, hogy az jarmikiperdi-
Iést okozhat. A jarmdkitérit6 nyomaték
megfelel6 ellennyomaték kifejtésével
ellenstlyozhaté. Ugy, hogy tovabbra is
forgasban maradnak az elsé kerekek, és
ekézben ellenkormanyzassal, vagy a bal
hatso kerék, az abran lathaté rézsaszinl
haromszdggel, aranyos fékerével végzett
megfékezésével, stabilizal6 ellennyoma-
tékot allitunk elé.

Tekintettel arra, hogy a keréken kifejthet6
legnagyobb stabilizalé nyomaték a meg-
jelélt nyomatéki haromszdégek maximalis
terlileteivel aranyos.

Délésszabalyozas

A masik iranyité beavatkozas a jarm(
térbeli viselkedését a dblés csdkkenté-
sével befolyasolja. A jarmd akkor dél fel,
ha valamelyik bels§ iven gérdil6 kerék
talper6nagysaga zérusra csokken. Ez az
allapot mérhetd és el6jelezhet6. A billenté
er6part a tehetetlenségi eré és az uton
g06rdilé gumiabroncs oldaliranyd 6ssze-
tevéi alkotjak. Magas jarmi-témegkdzép-
pont esetén az erpar billentényomatéka
olyan nagy lehet, hogy az kénny(szerrel
felboritja a jarmivet. A jarm(borulas is fék-
beavatkozassal el6zhet6 meg. A d6lésért
felel6s erépart csdkkenté beavatkozas
a sebesség- és az oldaler§-6sszetevék
egyuttes csokkentését létrehozé abroncs-
csuszas megnovelésével hozhato Iétre.
Ugy, hogy a rendszer a kipérgésgatléhoz
hasonléan, a fojtdszelep zarasaval vagy
fékezéssel csdkkenti a jarmi mozgasi
energiajat. A vezérléegység elébb a
talajtél megemelkedett kerekek féekjét
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aktivalja, és megmeéri
azok keréksebességét.
Majd a perdiletérzékels
jeleib8l meghatarozza
az oldaldélés mérte-
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tolédva, nagyobb iven
folytatja a kanyarodast.
A jarmd mozgasat az
uton gordild elsd ke-
rekek blokkol6ra féke-
zése Ugy stabilizalja,
hogy a fékbeavatkozas
csokkenti a centrifugalis er6 ellen hat6é
kerékoldalerét és a billentényomatékot.
A kanyarsugar kis mértékben megné
ugyan, de a centrifugalis er6 is csdkken
egyben. Tulkormanyzott viselkedésl
jarmi mellsé kerekén ébredd, tulzottan
nagy oldalerd kiperditheti a jarmivet,
vagy becsuklasnak indithatja a jarmda-
szerelvényt. A nem kivant iranyeltérést a
fékezésalapu menetdinamikai szabalyo-
zOrendszer a kanyar kilsé ivén halad6
hatsé kerék blokkolasig fékezésével
korrigalja. Beavatkozasa a szandékolt
irdnyba fordito, stabilizal6 nyomaték lét-
rehozasaval helyesbiti a kiperdilésnek
indult jarm{ mozgasat. Alulkormanyzott
kitérésd jarmivOn a menetdinamikai
szabalyozorendszer a kanyar belsd ivén
haladé hats6 kerék blokkolasig fékezé-
sével hoz létre a jarm(ivet a szandékolt
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iranyba forditd, stabilizalé6 nyomatékot.
Nyerges szerelvényen az iranystabilizald
beavatkozas a potkocsi megfékezésével
és a vontatd jarm(ivén végzett gazelvé-
tellel hozhaté létre.

Az irdnyitorendszerek
fejlesztése

A jarmdiranyité rendszerek fejlesztése
a rendszerintelligencia névekedésének
irdnyadba mutat. Mar ma mdkédnek olyan
rendszerek, amelyek a napi kdzlekedés
legf6bb problémajat jelentd, tapadasi
tényezd becslését miiholdas megfigye-
I6rendszerre bizzak. A jarmUiranyitas igy
jelent@sen tulmutat az optimalis iranyitas
jol ismert iskolapéldajan.
A tapadasi tényez6 pontos ismerete és
a kovetési tavolsag mérése az utébbi,
néhany méterre csdkkentését is lehetévé
teszi. Ez a jarmdforgalom tdmdoritésével
az utak atbocsatoképességének ndvelé-
sére ad lehet8séget, a forgalombiztonsag
javitasaval. Az intelligens jarm(rendsze-
rek elterjedése hosszan tart6 folyamat. A
fejl6dés 1990-es elbrejelzését az azdta
megélt fejlesztések jorészt igazoltak.
Amint tablazatunkbdl kitlinik, az intelli-
gens jarmdrendszerek elterjedése ebben
az évszazadban biztos elfoglaltsagot
nyujt a megvalodsitasukkal foglalkozé
rendszerfejleszt6knek.
(Az el6adas vazlat- és képanyagaért
ezuton mondunk készdnetet Palkovics
professzor Urnak.)

Petrok Janos

Az 1990-es elorejelzés validacioja
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Az intelligens jarmirendszerek elterjedésének becslése (Steven Shladover tanulmanya
nyoman). A kipipalt négyzetek a mar kisérletileg is igazolt megoldasokat jelzik
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