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Uj féktechnikai fejlesztések

a Continentalnal

A Budapesti MUszaki Egyetem egykori hallgatodja, Schiel Lothar, a Frankfurti Continental
Teves vallalat fejlesztémérndke, a BME Gépjarmulvek és JarmUlgyartas Tanszéken idén is
tartott eldadast a személygépkocsik legujabb féktechnikai fejlesztéseirdl. El6adasanak
kdzponti témaja a Continental Konszern altal fejlesztett elektronikus menetdinamikai sza-

balyozd rendszer volt.

A személygépkocsikhoz kifejlesztett blok-
kolasgatlok gyartasa az Ate vallalatnal az
MK II tipussal 1983-ban a Ford Scorpio
tipust autéban kezd6dott. Azobta is
folyamatos fejlesztéseket végeznek ezen
a terlileten. Jelenleg az MK 100-as tipust
szerelik be a kiilonbozd autdgyarakban.
Ez egy modularis felépitésti, negyedik
generacios blokkolasgatlo. Az Eur6paban
nagy sorozatban késziil6 gépjarmiivek
gyartdinak igényei ezzel kielégithet6k.
Elektronikaja Magyarorszagon késziil.
Az ABS -nél a fejlesztési cél az volt, hogy
a kerék blokkolasa lehetGség szerint
minden koriilmények kozott megakada-
lyozhat6 legyen. Az 6sszes féknyeregnél
olyan fékezényomas-profilt valositanak
meg, hogy a pillanatnyilag rendelkezésre
all6 tapadasi tényezd a gumiabroncs és
az utfeliilet kozott minél hosszabb ideig

legyen jol kihasznalhat6. Ez kifogastalan
oldalvezetést biztosit a gépkocsinak, és
optimalis lesz a fékut hossza is. Egytttal
elkeriilhet6 lesz a gumiabroncs futofelii-
letének helyi intenziv kopéasa egy erételjes
fékezés miatt. A blokkolasgatl6 szaba-
lyozasa olyan kell legyen, hogy kell6 gyor-
sasaggal reagaljon az utfeliilet tapadasi
tényezGjének hirtelen valtozasaira.

Ezek a kit{izott célok gy valosithatok
meg, ha a hats6 futomiinél az tgyneve-
zett ,,als6 szint(i” (select low), az els6nél
pedig a mérsékelt perdit6 nyomatékot
keltd, tgynevezett GMA (Giermoment
Abschwichung) ,,moédositott egyedi
szabalyozast” alkalmazzak.

Az ABS fejlesztése teriiletén jelentGs
1épés volt az indukci6s kerékfordulat-
szam-érzékel6rdl az attérés az AMR
(Anisotrop magnetoresistive) miko-

Schiel Lothar, a Continental Teves
fejlesztdmeérndke

Az egyetemi hallgatosag

12 autoTecHwka 2015112



dési elvii tgynevezett aktiv érzékeldre.
Ennek el6nye, hogy kisebb sebességnél
is precizebb jelképzést tesz lehetGvé és a
forgasirany is megallapithato.

A kerékfordulatszam-érzékel6k jeleibSl
az elektronika egy erre a célra kifej-
lesztett algoritmussal meghatarozza a
referenciasebességet, amely a tovabbi
miikodések alapjat képezi.

Az el6add azidei alkalommal is részlete-
sen ismertette a blokkolasgatlo részegy-
ségeit, szerkezeti felépitését, mikodését,
a vele szemben tamasztott elvarasokat
és kovetelményeket, de ebben a cikkben
nem szeretnénk ismétlésekbe bocsat-
kozni a tavaly megjelenttel, ezért elsG-
sorban a kiilonleges miikodésmodokkal
foglalkozunk és azokkal a féktechnikai
jdonsagokkal, melyekrél eddig még
nem lehetett olvasni.

KULONLEGES ABS-MUKODESEK

A kerékfordulatszam-érzékelGk jeleib6l
iigyesen megirt szoftverrel mas fontos,
a gépkocsi dinamikai viselkedése
szempontjabol értékes informaciok is
nyerhetSk. Példaul az, hogy egyenesen
halad-e, vagy éppen kanyarodik. Az is
megallapithato, hogy milyen iranyban
teszi azt és milyen dinamikéaval. Ezeket
a jellemzdket 6sszefoglalva a gépkocsi
trajektoridja irjale.

A gyors miikodésti elektronika az
érzékeldk jeleibdl kinyert informéaciok
alapjan példaul kanyarodaskor vagy
hirtelen fékezéskor az ABS kiilonleges
miikodési modjait képes bekapesolni.
Ezekre lehetnek példak az ABS plus, az
ESBS, illetve a CBC elnevezésti miiko-
désmoddok, melyeket a Continental Teves
munkatérsai fejlesztettek ki. Részféke-
zésnél példaul olyan a hatasuk, hogy a
szabalyoz6 algoritmus a kanyar bels6
kerekeknél csekély féknyomascsokken-
tést hajt végre. Az igy 1étrejovs, de nem
szdmottevé nyomaskiilonbség a gépkocsi
tomegkozépponti fiiggéleges tengelye
koriil stabilizalé nyomatékot fejt ki. Vagy
pedig teljes fékezésnél egy bizonyos mun-
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Tapadasi tényezd eltérés a bal és a jobb oldalon és
a GMA- (Giermomenten-Abschwachung) szabalyozas
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Bal elsé kerék fékezényomasa GMA nélkiil

Bal elsé6 kerék fékezényomasa GMA-val
Jobb elsé fékezényomas
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|—= Ha nagy a nyomaskulonbség az elsé kerék fékezényomasa kozott
Jelentés nyomascsokkenés esetén aktiv

Akkor mukodik, amikor az elsé keréknél nagy a lassulas

Ha az elsd keréknél instabil viselkedés észlelhetd

Az ABS moddositott egyedi szabalyozasdanak nyomasdiagramja

precizen végrehajtott menetdinamikai
mérésekre alapozva valosulhattak meg.
Csak igy érhet6 az el, hogy a beavatkozas
semmi esetre se rontson, hanem javitson
a gépkocsi menetdinamikéjan.

kapont utén, a kanyar belsé és kanyar
kiils6 els6 kerekeknél nagyobb fékezé-
nyomas-kiilonbséget hoz 1étre, amely
szintén stabilizal6 nyomatékot kelt.
Ezek mar olyan beavatkozasok, melyek
a gépkocsi keresztiranya dinamikéajara
vannak hatassal. Az eredmény kissé
hasonlit az ESP-szabalyozashoz, annak
ellenére, hogy nem alkalmazza annak
kiilonleges érzékeldit. Ezek az érdekes-
nek ting algoritmusok persze hosszas,

ABS-ELEKTRONIKAK ES SOKOLDALU
MUKGDESUK

Az elektronika gyartasanal vilagszerte
jelentds 1épés volt a feliiletre szerelt,

Az ABS-re éplilé menetdinamikai szabalyozé rendszerek

Elektronikus Terep
diff. zar ABS

Keréklég-
nyomas ell.

Erzékelés
kozlekedés
terepen, terep
ABS bekapcs.

Erzékelés Erzékelés
kerekek hajtott kerekek
fordulatszama fordulatszama

Ossze- Ossze-
hasonlitja hasonlitja Ossze-
az értékeket a bal és jobb hasonlitja
egymassal, kerekek kozott a kerekek torzi-
a gyorsabb- a kulonbség s lengéseit
nal kisebb a nagyobb a
nyomas kluszobértéknél Beavatkozas
az ABS-sza-
Beavatkozas Beavatkozas balyozasnal
figyelmezteté gyorsabb kerék nagyobb
jelzés adas fékezése kerékcsuszast
engedélyez

Az ABS-re épllé menetdinamikai szabalyozd rendszerek attekintése.
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Az Uj ESP hidraulikaegység két féfék-
henger tarsasagaban.

SMT- (Surface Mounted Technolo-

gia) technol6gia alkalmazésa. Ez tette
lehet6vé, hogy az igy késziilt nyomtatott
aramkori panelek kozvetlentil raszerelhe-
t6k lettek az ABS hidraulikaegységre és
azzal egyiitt a mechanikai és hé terhelés-
nek kitett motortérben kaphattak helyet.
Az elektronika kapacitasa és miikodési
sebessége kozben folyamatosan novek-
szik és egyre tobb feladatot képes ellatni.
Ilyenek példaul az elektronikus fékerd-
felosztas, amely a korabban alkalmazott
hidromechanikus miikodést fékerd
szabalyozokat valtotta fel. A fékasszisz-
tens az ABS hidraulikaegység elemeit gy
miikodteti, hogy vészfékezéseknél sokkal
dinamikusabb a fékezényoméas-kive-
zérlés. A gumiabroncs légnyoméasanak
ellen6rzés megvalosulhat a DDS-rend-
szerrel. Ez a rovidités az angol Deflation
Detektion System-re utal, melynek az a
miikodési elve, hogy a kisebb légnyomas
miatt laposabb keréknek kisebb a dina-
mikai sugara, ezért gyorsabban forog.

A kerékfordulatszam-érzékel6k jeleinek
preciz kiértékelésével megéllapithato,
hogy melyiknél varhat6 defekt. A TPMS
— Tire Pressure Monitoring System
nyomasérzékel6t alkalmaz, melynek
radiofrekvencias jelét az ABS kerékfordu-
latszadm-érzékelS vezetéke, mint antenna
kozvetiti az elektronikanak. A kiértéke-
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1ést és a gépkocsivezets figyelmeztetését
mindkét valtozatnal az ABS-elektronika
végzi. Ezek beszerelése minden 1ij gépko-
csiba 2015 6ta kotelezd.

Meg ne feledkezziik az ASR-r6l, vagyis a
kiporgésgatlorol, amely az ABS-miiko-
dést kiegészit6 els6 bovités eredménye
volt. Legalabb annyira veszélyes ugyanis
a tal nagy nyomatékkal hajtott kiporgd
kerék, mint a blokkolora fékezett. Az
alkalmazasok kezdetén még gyakran
tették fel a Mester Urak a kérdést,

hogy ,tessék mondani, miért kotik be a
féklampakapcsolot az ABS-elektroni-
kahoz?” Ma mér mindenki tudja, hogy
ennek jele alapjan donti el az elektroni-
ka, hogy most ABS-ként, vagy ASR-ként
kell-e, mtikodjon. Vagyis fékeziink, vagy
éppen gyorsitunk?

Kevés szakembernek tiint fel viszont,
amikor egy évtizeddel késébb az ABS
hidraulikaegységen megjelent egy nyo-
masérzékels, melyet az elektronikahoz
kotottek be. Aztan, hogy ne okozzon
nagy fejtorést, hamarosan ,eldugtak”

az elektromagneses szelepek kozé, az
elektronika panelje al, hogy kiviilrél
ne is legyen lathaté. Ez az érzékel6 méri
a fékez6nyomas felfutasi gyorsasagat.
Egy bizonyos kiiszobérték atlépésekor ez
alapjan veszi tudomésul az elektronika,
hogy vészfékezés van folyamatban. A
vezet6 tdmogatasara gyorsan bekap-
csolja a fékfolyadék-szivattytt és maris

Az MK C1 fékezé
egység metszete.
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ketten fékeznek. Aki a kormanykereket
fogja, és aki a fékez6nyomast eddig csak
modositgatta az elektromagneses sze-
lepeivel. fgy miikodik a fékasszisztens
és most mar ismerjiik annak aktivalasi
speremfeltételét” is.

Mint Gjabb fejlesztést, meg kell emliteni
az 0sszkerékhajtastiaknal alkalmazott
~ABS terep fokozatat”. Ezt eddig a gépko-
csivezetének a miiszerfalon elhelyezett
kapcsol6val kellett aktivalni. Az Gjabb
elektronikak a kerekek torzios lengései
alapjan a kerékfordulatszam-érzékelGk
jelei felismerik, hogy a nagyobb kerék-
csuszast lehet6vé teve terep-ABS-nek
kell m{ikodésbe 1épnie. Ez laza talajon,
sarban, friss hoban, homokban roviditi a
fékutat azzal, hogy a majdnem blokkold
kerék a laza anyaghol maga el6tt éket tur.
Folytathatjuk a sort a BLD-vel, mely az
angol Brake Lock Differential kifejezést
roviditi. Ugyanezt a német szakirodalom
EDS-ként, vagyis Elektronische Differen-
tialsperre néven emliti, ami elektronikus
miikodést differencialzarat jelent. Per-
sze, ha alaposan szemléljiik az aut6t, ak-
kor sem talalunk differencialzarat, mint
korabban, mert ezt a feladatot a vezet6t6l
fliggetleniil végrehajtott, a kiporgésre
hajlamossa valt kerék fékezése latja el.
Ezek alapjan tehét teljes joggal allithat-
juk, hogy elsé sorozatbeépitése, 1978 6ta,
igencsak Osszetett menetdinamikai sza-
balyozd rendszerré valt a blokkolasgatlo.
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Hibrid és villanyautdk energiaigénye egy menetciklus alatt.

AZ ESP UJ ALAPOKRA HELYEZI A
GEPKOCSIK MENETDINAMIKAJAT

Néhany specialis érzékels és egy Gjabb
szoftver alkalmazaséval a blokkolas-
gatlobol ESP-rendszer alakithato ki.

Az ESP-nél is a folyamatos fejlesztések
tandi vagyunk. Ennél a rendszer-

nél alkalmaztak az els6 tgynevezett
intelligens érzékel6t, a gépjarmiivek
menetdinamikai szabalyozo6inal. A
kormanykerék-elforditas érzékel6t sajat
elektronikéval lattak el, igy el tudta vé-
gezni a jel kiértékelését, és az eredményt
CAN-iizenetként kiildte az elektronika-
nak. Ez valdjaban négy fizikai jellemz6t
jelent: 1. melyik irdnyban, 2. hany fokos
szoggel, 3. milyen gyorsan forditja el a
vezet6 a korméanykereket és a 4., hanya-
dik koriilforditasnal tart. Az elektronika
a matematikai modell segitségével ez
alapjan hatarozza meg a vezet6 szandé-
kanak megfelel6 menetpalyat.

Eljart az id6 az egykor Gjdonsagnak
szamito sensor-clustert felett is, mely
szintén az elsé ilyen alkalmazas volt.

A perdiilés- és a keresztiranyu gyorsu-
lasérzékelSk osszevonaséaval alkottak
meg. Kezdetben a perdiilésérzékelt a
gépkocsi tomegkozéppontjaban kellett
elhelyezni, hogy a tényleges perdiilési
sebességet érzékelje. De hamarosan, ha
ettdl eltértek, legtobbszor az autogyar

kivansagara, a szoftverben a korrekcios
tényezével, majd annak modositasaval
lehetett elérni, hogy az 4j helyen is a
valosagos értéket mérje. Ez alapjan
tudja meghatarozni az ESP-elektronika
a gépkocsi tényleges menetpalyéajat.

A két menetpélya 6sszehasonlitasa
alapjan hatarozhat6 meg a sziikséges
beavatkozas. Jelenleg mar a perdiilésér-
z€kel6t az MK 100-as ESP-rendszernél
az elektronikaba szerelik be, mely az
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ESP-hidraulikaegységen kap helyet.
Ezzel egyszertisodott a vezetékhalozat
és egyttal novekedett a megbizhatdsag
is. Nem utolsésorban csokkent ezzel a
gyartas koltsége is.

Az ESP-szabélyozas is kiilonb6z6
modulokbol épiil fel, melyek egymas-
sal egytittmiikodve alkotjak az egyre
Osszetettebbé valo miikodést. Ezekre

a modulokra néziink néhany példat a
kovetkezGkben.

Standard ESP, vagyis hagyomanyos
ESP-szabalyozas a perdiileti gyorsulas és
a kiiszasi sz0g valtozasa alapjan torténik.
A SESP, a senzitiv ESP, vagyis magyarul
az érzékeny ESP szabélyozas, mely els6-
sorban a gépkocsi terhelésének valtoza-
sait veszi figyelembe.

Az ARP, mely az Active Rollover Pre-
vention angol kifejezést roviditi és aktiv,
boruléssal szembeni védelmet nyujt. Ez
a modul avatkozik be példaul extrém
hirtelen savvaltas és kitérés esetén.
TSP, vagyis a Trailer Stability Program a
perdiilésérzékeld jelének finom kiérté-
kelése alapjan az utanfut6 vontatasakor
felismeri a vontat6 és a vontatott jarmii-
nek veszélyt jelentd instabil viselkedését
és automatikusan a fék mitkodtetésével
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A gyorsitds és a lassitds energiahanyadai.
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elvégzi a jarmtiszerelvény stabilizalasat.
ESP-beavatkozas az aktiv szervokor-
mannyal. Ezen az 4j beavatkozasi
lehetGségen jelenleg még dolgoznak a
Continental Teves fejlesztémérnokei. Az
aktiv szervokormannyal torténé beavat-
kozaskor fékezés nélkiil engedelmesen
koveti a gépkocsi vezetGjének szandékat.
Ez dinamikusabb vezetést és kedvezGbb
hajtéanyag-felhasznalast tesz lehet&vé,
mert az egyik vagy masik kerék fékezé-
sével torténd beavatkozas nem lassitja

a gépkocsit. Az automatikusan végre-
hajtott kormanykorrekeiot a vezets egy
enyhe kormanykerékelfordit6-nyomaték
atjan érzékeli. Ezt az ,ajanlast” a vezetd
erGteljes kormanyzassal ,feliilirhatja”,
ha sziikséges.

A HIBRID ES VILLANYAUTOK FEKEZESE

Az autbdgyarakat és a fékrendszerek
gyartoit egyarant foglalkoztatja a
villany- és a hibrid autoknal megva-
16sithat6 energiavisszataplalo fékezés
lehetGsége. Ez az energia-felhasznalas
és a karosanyag-kibocsatas szempont-
jabdl is a fejlesztémérnokok érdeklédé-
sének kozéppontjaban all. Az ener-
gia-visszataplalo fékezés csak a hajtott
kerekekre hat, ennek ellenére meg kell
valbsitani a megszokott, és hatosagilag
elGirt lassulast. Van, amikor vészfé-
kezésre is sziikség van. Igy tehat az
energia-visszataplalo és a hidraulikus
fékezés megfelel$ 6sszehangolasara
van sziikség. Ezzel a feladattal csu-
pan a korszer( elektronikak képesek
megbirkdzni. Az akkumulator energia
felvevd képessége is korlatozott. Ezért
a toltési folyamat id6beli széthtizasa
miatt kondenzatorokkal is kiegészitik
az akkumulatort.

Az els6 és talan a legfontosabb kérdés
az, hogy mennyi az Gjrahasznosithat6
energia. Ehhez meg kell vizsgélni a
gépkocsi menetciklusat. Az abrabol kitd-
nik, hogy lényegesen kevesebb energia
alakul h6vé a strlodasos fékberendezés-
sel, ha a hajto villanymotor generatoros
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Hibrid autéval ujrahasznositott energia

Az atalakithato energia 30 kW
60 1 Akkumulator/motor n=75%
Generator/akkumulator n=75%

40 { A teljes hatékonysag 16,3%

20

Teljesitmény (kW)
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Visszanyert mozgasi energia
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Visszanyert energia
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Ujrahasznositott energia,
korlatoz a villanymotor

| Eltarolt visszanyert energia

Ozgasl energla

Az Ujrahasznosithatd energia hibrid auténal.

iizemmodba kapcsolva is kiveszi a részét
alassitasbol. Tudomasul kell azonban
venniink, hogy a gépkocsi gyorsitasara
forditott energidnak csak egy része
hasznosithat6 tGjra. Ebbdl a szempontbol
elvész a gordiilési- és a légellenallasra,
a surl6désok és a tomegtehetetlenség
legyGzésére forditott hanyad. Veszte-
séggel jar a mozgasi energia elektromos
aramma alakitisa és annak tarolasa is
az akkumulatortelepben majd ismételt
visszaalakitdsa mozgési energiava.

A lassitaskor visszanyerhetd energia
csak a tomegtehetetlenséggel aranyos
hényad. Itt is jelentkeznek veszteségek.
Energia-visszanyerési potencial a két
energia hanyadosa. A villanyaut6val
elérhet teljes hatékonysag 17,2%, a
hibrid aut6val pedig 16,3%. Ezeknél a
gépkocsiknal nagyfesziiltségii akku-
mulatortelepeket alkalmaznak. Mivel

a hajté motorok altalaban haromfazisa
valtbaramuak az inverterre harul az
egyen/valtakozo dram atalakitasa.

MK C1, AZ UJ HIDRAULIKUS
FEKEZOEGYSEG

Az el6adas résztvevdi a keziikbe ve-
hették azt a metszetet, amely a tavalyi
el6adason részletesen ismertetett és

az Autdtechnikaban is bemutatott
fékezGegységrol késziilt. Ez jelenleg
még nincs sorozatgyartasban. A tervek
szerint a kovetkez6 évben kezdddik
a sorozatbeépitése az Alfa Romeo
Giorgio tipusba. Ez az elektronikéa-
val ellatott fékezGegység helyettesiti
a vakuumszivattyut, a fékrasegit6t,
a f6fékhengert, az ABS hidraulika-
egységet. Az MK C1 hagyoméanyos
hajtaslancd, hibrid és elektromos
hajtéasu gépkocsik fékezésére egyarant
alkalmas. A beépitett elektronika
lehet6vé teszi, hogy miikodjon vele az
energia-visszataplalasos fékezés is.
Korl4tlan a megvalosithat6 regenera-
tiv fékezési hanyad. Ez az j fékrend-
szer kiegészitG berendezésekkel — egy
maésodik, fliggetlen energiaval taplalt
miikodtets egységgel — kivaldban
alkalmas a teljesen autoném, vagyis
a vezetd nélkiili kozlekedésre, ameny-
nyiben ennek megfelelGen kialakitott
gépkocsiba szerelik.

KOFALUSI PAL

A cikk Schiel Lothar 2015. november
12-én, a BME Kozlekedésmeérnoki Karan
megtartott eldadasa alapjan készult,

a szerz& néhany sajat gondolataval
kiegészitve.



