HAJTASTECHNIKA

Torque vectoring, egy 6sszkerékhajtasi
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A korszert technikaval szerelt autoknal
a csikorg6 kerekekkel torténd elindulas
mar nem lehetséges. Ezt ugyanis meg-
akadalyozzak a kiilénb6z6 elektronikus
menetdinamikai szabalyozasok, ame-
lyek a kerekekre adott hajtonyomatékot
a pillanatnyilag az atra atviheté maxi-
malis vonberének megfelelGen vezérlik
ki. A futbmiivek k6zott leggyakrabban
nem fele-fele felosztasu a nyomaték.
Hasonlb6 moédon torténik ez a jobb és a
bal oldali kerekek kozott is. A korszer(
gépkocsiknal a kerekek mér egymassal
is intelligens médon allnak kapeso-
latban, igy azonnal képesek reagalni

az elektronikus szabalyoz6 modulok
parancséara, ha a gépkocsi menetsta-
bilitdsat valamilyen kiils§ koriilmény
hétranyosan befolyésolja. Ez lehet akar
a gépkocsivezet§ talzott hajtbnyoma-
ték-igénye, amely kivansag teljesitését
a pillanatnyi tapadési tényezé mar nem
teszi lehetGvé, vagy a hirtelen cstsz6ssa
valo uttest. Menetdinamikailag kedve-
z6tlen, ha az adott ttfeliileten, a jobb és
a bal oldalon egymaéstol jelentésen eltér
vagy akar véltakozik a tapadasi tényez6
értéke. Mar az el6z6 évszizad hetve-
nes éveiben kiilonésen a japan autok
kozott megjelentek olyan 6sszkerék-
hajtast valtozatok, amelyek kiilonb6z8
nyomatékfelosztasokat voltak képesek
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Eurdpa-szerte a ,torque vectoring” kifejezés terjedt el arra
a muUszaki megoldasra, amikor az 6sszkerékhajtasu gépko-
csikndl nemcsak az egyes futdmuivek kdzdtt osztjdk szét

a nyomatékot valamilyen aranyban, hanem a bal és a jobb
oldali kerekek k&zott is, méghozza ugy, ahogy a gépkocsi

pillanatnyi menetdinamikai allapota ezt megkivanja.

megvalositani. A kozépsd differencil-
mfi nyitasaval és zarasaval kiilonbo6z6
mértékben térhetnek el a nyomatékok
a futémiivek kozott. Onzaro, vagy
részlegesen onzaro differencidlmtivek
tették lehet6vé a jelentGsebb vonders
megvalositasat. A menetdinamika
egyre kedvezébbé valhatott, és okosan
kigondolva, a menetkomfortra is ked-
vez6 hatassal tudott lenni.

Jelenleg az 6sszkerékhajtasa gépko-
csiknél gyakran a kozépsd differen-
cialm{ helyett elektromechanikusan
vagy elektrohidraulikusan szaba-

|

lyozott olajlemezes tengelykapcsolot
talalunk, amely folyamatosan valtoz6
aranyban osztja szét a nyomatékot a
futémiivek kozott, a pillanatnyi me-
netéllapotnak megfelelGen. De ilyen
lehetGséget adnak az egyre furfango-
sabba val6 futomiivek a bal és a jobb
oldali kerekek kozatt is. Kiilonb6z6
modon megvalositott dthajtasokkal az
egyik vagy a masik kerékre nagyobb
nyomaték juthat, mikézben a masikra
ennyivel kevesebb. Ez a technika biz-
tonsagosabba teszi az autdzast, hiszen
tadmogatja a vezetd korményzasi szan-

A torque vectoring nyomatékfelosztast lehetdvé tevd ZF hajtomlegység



_|

fliggetleniil a két hatso

kerék kozott vonders-kii-
16nbség alakul ki az itt al-
kalmazott 4thajtis miatt.
Amennyivel csokkenti az

A hajtémlegység kinematikai vazlata

dékat, csokken a gépkocsi megper-
diilési hajlama, és az ESP-rendszer is
csak ritkdbban avatkozik be.

A TORQUE VECTORING

A torque vectoring (ejtsd: tork vek-
toring) a sebességvaltd nyomatékat a
pillanatnyi lehetéségeknek megfele-
16en a négy kerék kozott osztja szét.
Azért, hogy a hajtonyomaték ne csak a
futomiivek kozott legyen szétoszthato,
hanem keresztiranyban, a bal és a jobb
oldal kozott is, a kozépsé differenci-
almiivon kiviil egy mésik kiilonleges
hajtomtegységre is szlikség van. Ezt
t6bb kiilonb6z6 médon is meg lehet
val6sitani, példaul elektro-mecha-
nikusan zarhat6 futémiivel, vagyis

az ugynevezett RIM futémiivel. Ez a
rovidités a német ,Rad Individuelle
Momentenverteilung” megnevezésbdl
ered. Ez miikodhet differencialmii
nélkiil is ugy, hogy két szabalyozha-

16 villanymotor mechanikus attétel
segitségével szoritja 6ssze a jobb és

a bal oldali kerékhez tartoz6 olajle-
mezes tengelykapcsol6t a kivanatos
nyomatékaranynak megfelelGen.

Ezzel kedvezd vonderd valosulhat meg
egyenes menetben és kanyarodaskor
is, mert kiilonb6z6 nyomatékot kap

a kanyarbelsé és a kanyarkiilsg iven
gordiilS kerék, a pillanatnyi kerékter-
helésnek megfelelGen.

Egy mésik valtozatnal, ahogy ezt né-
metiil nevezik: ,,Uberlagerungs-getrie-
be” a pillanatnyilag atvitt nyomatéktol

egyik keréknél a hajtonyo-

matékot, annyival noveli a
mésiknal. Amikor a nyo-
matékathelyez6 beavat-
koz6 egység éppen nem
miikodik, ez a futémi
ugyanugy viselkedik,
mint egy nyitott differencialmd.
A torque vectoring hajtomiiegységnél
minden sziikséges moduléris elem egy
integralis egységet alkot, és ugyanak-
kor az egyes részegységek egymassal
0ssze vannak hangolva. Ugyanez
vonatkozik a miikodtet elektronika
programjanak kiilonb6z6 moduljaira
is. Ezek feldolgozzak valamennyi be-
érkez6 menetdinamikai informéaciot a
kiilonboz6 érzékelGktdl, és ennek meg-
felel6en fogjak kiadni a beavatkozo
egységeknek a kiilonb6z6 parancsokat.
Teljességgel kizart példaul, hogy vala-
melyik kerék menet kozben megestsz-
szon. A kritikus menethelyzetekben az
elektronika mindent optimalis médon
fog beéllitani. Ennek koszonhet6en
a lehetd legnagyobb menetbiztonsag
és menetkomfort valésulhat meg. A
kovetkezékben nézzilink néhany példat
ezekre a megoldésokra!
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ZF A 350DAC DIFFERENCIALMU

A ZF A 350DAC tipust differencialmii-
ve kanyarban az elektronika paran-
cséara a gépkocsi alul-, illetve talkor-
méanyzott viselkedése esetén avatkozik
be. Ezzel hatékonyan sziinteti meg a
gépkocsi kedvez6tlen viselkedését.
Mint ismert, a gépkocsi tomegko-
zéppontjaban hat6 centrifugélis erd
miatt a kanyarbels6 keréken csokken a
fligg6leges terhelés, ami korlatozza az
ott atvihetd vonoder6t. A kanyarkiilsé
keréken viszont novekszik a kerékter-
helés, ez noveli a vonders-potencidlt,
amit célszer(i lenne ki is hasznalni. A
hagyoméanyos differencialm vi-

szont 50—50% aranyban osztja szét

a vonder6t (novelt belsd siarldédéssal
vagy onzarassal kedvez6bbé tehetd ez
a tulajdonsag). Kritikus menethelyzet
alakul ki, amikor a kisebb terhelést
kanyarbelsé kerék esetleg cstiszni
kezd, majd kiporog.

A torque vectoring a kanyarbels6
kerékre juté nyomatékot csokkenti, a
kanyarkiilsére jut6t pedig noveli. Ez

a gépkocsira perdit6 nyomatékot fejt
ki, amely tAimogatja a kanyarodast.
Igy a gépkocsi dinamikusabba valik,
mert nem sziikséges az ESP fékezési
beavatkozésa, ami val6jaban lassitja a
gépkocsit. A kerekek tapadasi tényez6
potencialjat a torque vectoring-al tehét
jobban ki lehet hasznalni. Mindkét ol-

Differencialmd

Bolygélonrik tartd
Odajlemezes tengelyknposold

A hajtdmUlegység metszeti rajza

Bolygdhenik tarté
Clajlemezes tengelykapesold

[

autorecnka 201518 21



HAJTASTECHNIKA

Fékezd nyomaték jobb oidaton 1400 Nm

i 120 Nm

480 Nm |
',I T T .__J
e
480 Nm 420 Nm
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A torque vectoring egység nyomatéka
Kulonbdz6 vonderdk a bal és a jobb oldali kerekek kdzott
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Kulonbdzé kormanykerék-elforditasok torque vectoring-al és anélkil

dalon nagyobb lesz az oldalvezetd erd,
ami noveli a biztonsagot, és az adott
kanyar bevételéhez sziikséges elkor-
manyzasi szog is kisebb lehet a torque
vectoring alkalmazésaval.

A BEAVATKOZO EGYSEG

A torque vectoring kivitelnél a ha-
gyomanyos hats6 futdmiivekben is
alkalmazott differencidlmiivet két ol-
dalon egy-egy kétfokozat bolygdmii-
ves egység egésziti ki. Ennek a belsé
napkereke a differencidlm hazhoz, a
kiils6 pedig a féltengelyhez kapcsolo-
dik. A bolygokerekek a napkerekekkel
vannak kapcsolatban. Az olajlemezes
tengelykapcsoldval a bolygokeréktarto
fékezhetd. Ekkor a differencidlm haz-
t6l a bolygomiivon at, kiegészité nyo-
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maték keriil a kerékre. Ez a gépkocsira
kanyarban perdit6 nyomatékot ad.
Egyenes menetben valtozatlan marad
a menetdinamika. A
fékként mikodtetett
olajlemezes tengely-
kapcsol6t csak kis
nyomaték terheli,
mert a bolygoémii
viszi 4t a kerék felé a

lyezett differencialmiit6l a két oldalon
1év6 torque vectoring hajtomiirész
elkiiloniil. Mindegyik részbe mas, az
adott feladatnak legjobban megfeleld
olajat toltenek be.

A differencialmiinél a fogazat fajtaja-
nak megfelelGen gyakran hypoid olajat
hasznalnak. Az olajlemezes tengely-
kapcsoloknél pedig ATF olajat. A
tengelykapcsol6-miikodtetéshez elekt-
romechanikus beavatkozo egységeket
(aktuatorokat) szerelnek fel. Ezeket
kompakt épitésmdd és jo hatasfok
jellemzi, tovabba kicsi a teljesitmény-
igényiik.

Az aktuator miikodtetésére aszinkron-
motort alkalmaznak, alland6 mag-
neses kiviteld, szénkefés valtozatban.
A villanymotor nyomatékat hom-
lokfogaskerék-attétel noveli. A forgod
mozgast pedig j6 hatasfoku goly6soros
emelGpalya alakitja 4t egyenes vona-
lava, ami a tengelykapcsol6 lemezeit
Osszeszoritja. Az emelGpalya mere-
deksége valtozd, hogy a holtjaték-ki-
egyenlités j6 legyen és a beavatkozas
gyorsan megtorténhessen. A villany-
motorral szemben nagyok a biztonsagi
elvarasok. Meghibasodasakor példaul
nem épiilhet fel torque vectoring
nyomaték. A futém olyan kell, hogy
legyen, mint egy hagyomanyos nyitott

Kormiryzis
Faraszi gycrauslis

sziikséges nyomaté-
kot. Ennek a futomii-
nek harom egymastol
elkiilonitett olajtere

van. A k6zépen elhe-

Az elektronika
mUkddésének
blokkvazlata




Az olajlemezes
tengelykapcsolok
elektrohidraulikus
midkodtetésdek.

Audi sport differencidlmu

differencidlmiivel ellatott valtozat.
Arammentes 4llapotban nem lehet
visszamarado6 nyomaték. A hajtom-
olaj keni a villanymotort is.

A MUKODTETO ELEKTRONIKA

Az ECU két mikroprocesszoros,
integralis teljesitményelektronikéaval
ellatott. Az érzékeldk jeleit feldolgozva,
a gépkocsi pillanatnyi menetallapota
alapjan hatarozza meg a sziikséges be-
avatkozast. Szogelfordulas-érzékel6k
jelzik vissza a villanymotorral végre-
hajtott beavatkozast. A hémérsékletet,
a fordulatszadmot és az 6regedési fo-
lyamatot, kopast az elektronika, mint
befolyasold tényezét veszi figyelembe.
A SIL 3 biztonsagtechnikai el6iras
érvényes erre az egységre. Fokozottak
a kovetelmények. Ha hiba torténik,
azonnali beavatkozas valik sziikséges-
sé, hogy ne alakulhasson ki veszélyes
menethelyzet. A két processzoros
(redundans) elektronika részei kolcso-
nosen ellendrzik egymast.

AUDI SPORT DIFFERENCIALMU

A Quattro hajtasoknal alkalmazzak
Ujabban ezt a differencidlmtvet. A
menetdinamika és a megval6sithato

vonoder6 szempontjabol ez szamit a
legjobb technikanak. Az elektroni-
kus szabalyozéasok és a kerekenkénti
vonoerG-felosztas nagy menetbizton-
sagot és rendkiviil j6 dinamikat ad a
gépkocsinak. A kanyarkiils6 kerékre
nagyobb nyomatékot és fordulatsza-
mot visz at, mint a kanyarbelsére.
2009-ben mutattak be az S4 tipusi
Audiban. Az A8 4,2 literes TDI-mo-
torral szerelt valtozatanak a sport

Kanyar iv L iy
e

Hosmaryzasi iv

Perditd mpomaték

73%

[}

A aport differsnciilmd amal
Mtrahazott pesdild rycmatik
timogatls a kanyarodis
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differencidlm{ szériatartozékka valt.
Ezt a valtozatot a német megnevezése
alapjan ,Uberlagerungdifferenti-
al”-nak nevezi a szakma, melyet egy
kiegészit6 hajtomirésszel és két,
elektronikusan miikodtetett olajle-
mezes tengelykapcsoloval egészitenek
ki. Amikor a beavatkozas gyorsitja

az egyik kereket, perdit§ nyomaték
alakul ki, hasonl6an, mint az ESP-nél
az egyik kerék megfékezésekor. De az
lassitja a gépkocsit, a torque vectoring
beavatkozés viszont ezzel szemben
gyorsitast végez. A sport differenci-
almt egyiittmiikodik az ESP-rend-
szerrel. Ez az Audi menetdinamikai
szabalyoz6 rendszerének, a ,drive
select” -nek opciondlis része. A sport
differencialt nem lehet teljesen kikap-
csolni, de a vezet6 harom kiilonb6z6
tizemmdd koziil valaszthat:

— comfort,

— auto,

— dynamic.

Ha a gépkocsivezet6 a ,comfort” val-
tozatot valasztja, csak egy minimalis
beavatkozas fog bekovetkezni. Ez a
terhelésvaltasi reakciokat hatékonyan
csillapitja.

Az Audi sport differencidlmi mikdédése kanyarodas kdzben
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Az ,auto mddusz” a gépkocsi me-
netdinamikéjat mar hatékonyabban
tamogatja.

A ,dynamic médusz” a sport differen-
cial legaktivabb miikodését eredmé-
nyezi.

Fontos azonban azt is tudni, hogy a
sport differencialm{ nem miikodik
differencialzarként, példaul akkor,
amikor az egyik kerék alatt kicsi

a tapadasi tényez6 elindulaskor. A
miikodése 15 km/h sebesség felett
kezdddik. Egyenes menetben a sport
differencidlmi nem aktiv, ezért fele-fe-
le ardnyban osztja szét a nyomatékot.

AZ AUDI SPORT DIFFERENCIALMU
SZERKEZETI KIALAKITASA

Az Audi sport differencidlmivet egy

s 7

4j fejlesztésii, nyomatékatadast lehe-
t6vé tevl hajtomiiegység egésziti ki.
Ebbe szerelik be a bal és a jobb oldali
nyomatékatvitelt médosito olajle-
mezes tengelykapcsolokat, melyeket
elektrohidraulikus médon vezérelnek.
A differencialmiit6l az olajlemezes
tengelykapcsol6khoz a nyomatékot
egy homlok fogaskerék és egy hozza
kapcsol6do belsé fogazatt fogaskerék
kozvetiti. Onnan a nyomaték atja

a kerekeket hajto féltengelyek felé
hasonl6 fogaskerekeken keresztiil
vezet. A fordulatszam-novekményt és
a nyomatéktobbletet az alkalmazott
fogaskerekek méretei és az olajleme-
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Kerekenként eltérd
vonoerdk az Audi
sport differencial-
muvel

zes tengelykap-
csol6 pillanatnyi
csiszésa hata-
rozza meg. Soha
nem zar teljesen,
mindig van egy
bizonyos szlip.
Ennek nagysagat
az elektrohidrauli-
kus miikodés tudja
beallitani az olajnyomas véltoztatasa-
val. Az atvihet§ maximalis nyomaték
1200 Nm.

Egyenaramd, 4llandé magnest
villanymotor hajtja a nagynyoma-

st szivattyat, amely az olajlemezes
tengelykapcsol6k miikodtetéséhez
sziikséges olajnyomast 4llitja el6. Hat
radial dugattys kiviteld, mely gyors
reagalast tesz lehet6vé. Csak akkor
miikodik, amikor valamelyik tengely-
kapcsol6 miikodtetésére sziikség van.
A nyomas szabélyozasa a motor fordu-
latszam-valtoztatasival lehetséges. A
nyomaéshatarol6 szelepek megkimélik

a szerkezeti részeket a mechanikai
talterheléstdl, és hataroljak a tengely-
kapcsol6 altal atvitt nyomatékot is. Az
olajtartaly része a hidraulikus vezérl6-
egységnek. A hidraulikaegység kivitele
olyan, hogy mindig vagy csak a jobb
vagy a bal oldali tengelykapcsol6 vihet
at nyomatékot. A tengelykapcsol6hoz
és a hozza tartoz6 hajtomtiegységhez
ATF olajat hasznéalnak, amely ellatja a
kenés és a hiités feladatét is. A hidra-
ulikus vezérlést komplett egységként
szerelik fel a futomiire. A miikodtetést
egy 6nallo elektronika végzi, és folya-
matosan ellendrzi a teljes elektromos
hélbzatot. Az 6sszkerékhajtas és a
sport differenciadlmi elektronikait
egymassal 6ssze kell hangolni. Ez
kiilonosen fontos, amikor a futémiivet
ki kell cserélni.

Fontos!

Az olajlemezes tengelykapcsolok
lemezeinek sarlodasi tényezdit a
gyartas soran probapadon bemérik.
Az eredménynek megfelelGen kiilon-
b6z6 csoportokba soroljak be, melyet a
tengelykapcsol6 hazra hexadecimalis
szamként ragraviroznak. Ezt az adatot
kozolni kell a miikodtetd elektronika-

Mitsubishi AYC hajtomUlegység szétszerelt dllapotban



val. Ugyanez vonatkozik az alkalma-
zott olajnyomés- és az olajh6mérsék-
let-érzékeldre is. Ezek az informéciok
a diagnosztikai miiszer segitségével
adhatok meg. Ennek elmaradasa
esetén nem miikodik a sport differen-
cialmdi.

A tengelykapcsol6 és vezérlésének
kiprobalasa a diagnosztikai miiszer
megfelel§ meniipontjaval lehetséges.
Az olajnyomasok folyamatos ellenér-
zése a rendszer biztonsagkritikus
eleme. Ezek az érzékel6k a nyoméssal
aranyos fesziiltségjelet kiildenek,

de a karakterisztikajuk kiilonbozd,
hogy az 6sszkerékhajtas elektronikéja
egyértelmiien be tudja azokat azo-
nositani. A nyomas- és a h6mérsék-
let-érzékelGk egy kozos foglalatban
vannak elhelyezve.

Az elektronika folyamatosan figye-
lembe veszi a lemezek hasznalat
kozbeni kopasat, az olaj mingségének
folyamatos valtozasat, és a pillanat-
nyi olajhémérsékletet. Tilmelegedés
esetén egy bizonyos idére kikapcsolja
a miikodést és a miiszerfalon elhelye-
zett figyelmeztet6 lampét miikodteti.
Ilyenkor hibakdd is tarol6dik. Az
elektronika folyamatosan végrehajt-
ja a tengelykapcsolok adaptacidjat,

és ennek megfelel§ paraméterekkel
miikodteti azt a kovetkez6 esetben.

A tengelykapcsolok vezérlésénél
figyelembe veszi az ESP-rendszer a
perdiilés-, keresztiranyt gyorsulés-,
kormanykerék-elforditas és kerékfor-
dulatszam-érzékeldinek jeleit.

MITSUBISHI ACTIVE YAW CONTROL
(AYC)

A Mitsubishi Super All Wheel Control
(S-AWC) egy Osszetett menetdina-
mikai szabalyoz6 rendszer, amelynél
ACD-t, vagyis aktiv kozponti differen-
cialmiivet (Active Center Differential)
alkalmaznak, melyet k6z6s hazba
szerelnek az els§ futébmi korlatozott
csuszasu differencialmiivével (Limi-

Mitsubishi AYC
hajtémuiegység
metszeti dbra

Homlokkerekes
differencialmil

ted Slip Diffe-
rential — LSD).
Ezeket egésziti ki
a sport ABS és az
ESP elektronikus
menetdinami-
kai szabalyozo
rendszer. Az els§
futémiibe épitik
be a tengelyek
kozo6tti nyomaték-
felosztast végzé
homlokkerekes differencidlmiivet,
amit olajlemezes tengelykapcsoloval,
mint differencialzarral is ellatnak. Ezt
aranyos miikodési szeleppel miikod-
teti az elektronika.

A kovetkezSkben részletesebben csak
az aktiv perdiilésszabalyozést (Active
Yaw Control = AYC) megvaldsit6 hat-
s6 futomiirdl olvashat. Az AYC javitja
a kanyarodast és a vonderg-atviteli
képességet azaltal, hogy a hatsé fu-
tomi bal és jobb oldali kerekei kozott
az optiméalis nyomatékaranyt valosit-
ja meg. Kiegészitésként hat az agy-
nevezett AYC fékezési beavatkozas is.
Ha az els6 kormanyzott kerekek alatt
nagyon lecsokken a tapadasi tényezd,
a gépkocsi alulkorményzotta valik,

és egyenesen sodrodik tovabb. Ennek
elkeriilése érdekében a kanyarkiilsg
héts6 keréknél az AYC-szabalyozassal
megnovelik a hajtonyomatékot. Az
igy megvalosuld vonoers-kiillonbség
perdit6 nyomatékot hoz létre, amely a
gépkocsit beforditja a kanyarba.

AZ AYC HAJTOMUEGYSEG

A hats6 futomiibe homlokkerekes
differencialmivet és homlokkerekes
hajtomtiegységet, tovabba a miikodte-
téséhez két olajlemezes tengelykapcso-

HAJTASTECHNIKA

Kiegeszito

hajtomi egység
Clajlemezes
tengelykapcsoldk

16t szerelnek be. Egy hidraulikaegység
miikodteti az AYC hajtomiiegységbe
szerelt olajlemezes tengelykapcsolokat.
Az elektronikarelén keresztiil miikod-
teti a villanymotorral hajtott hidrauli-
kaszivattyat. A mikodtets egységben
elhelyeznek egy nyomastarolét is. A
hajtémiibe szerelt olajlemezes tengely-
kapcsolok miikodtetése elektromégne-
ses szelepekkel torténik. A megfelel§
nyomaést egy aranyos miikodést szelep
allitja be. Ezzel sorba kotik a masik
elektromagneses szelepet, amellyel a
nyomaést a kivalasztott tengelykapcso-
16hoz iranyitja.

A torque vectoring tehét a pillanatnyi
menetviszonyokhoz alkalmazkods,
célorientalt vonoerG-felosztast valosit
meg a gépkocsi négy kereke kozott.
Nagy jelent6sége van, mert hatéko-
nyan noveli a menetstabilitast, javitja
a gépkocsi keresztiranya dinamika-
jat, noveli az aktiv biztonsagot és a
menetkomfortot. Csokkenti kanyaro-
déskor, illetve savvaltaskor a gépkocsi
reakcibidejét. Azt is észrevehettiik,
hogy a kiilonb6z6 autégyarak hasonlo
miiszaki megoldé4sokat kiilonb6z8
elnevezésekkel illetnek. De ehhez mar
hozzaszokhattunk, mert méas rendsze-
rekkel is hasonl6 a helyzet. |
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