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Kozuti szallitas kotelékbe
szervezett jarmuvekkel

Jelenleg az aruszallitas novekvd hanyada a kozuton torténik. Ezért az autdpalyak és az autdutak egyre
zsufoltabba valnak egész Eurdpaban. A szakemberek folyamatosan keresik a lehetdségeket, amelyek
a kozlekedest a jelenlegi infrastruktdra mellett hatékonyabba tudjak tenni. Ezzel parhuzamosan fontos
torekvés a kozlekedéshiztonsag novelése. Ujahb és tjabb vezet6t tamogatd asszisztens rendszereket
alkalmaznak. Ez a két tertilet kapcsolodik 6ssze a kotelékbe szervezett jarmiveknél.

A tehergépkocsik jarmukatelékekbe szervezé-
sével mar tobb mint egy évtizede vildgszerte
szamos projekt foglalkozik. 1996-ban kezd§-
dott a Mercedes projektje a ,Promote chauf-
feur” (tdmogatott vezetd). 1999. junius 1-jén
Németorszagban az A 81-es autdpdlyan mu-
tatték be a projekt eredményét, amit ,elektro-
nikus vondberendezés™nek is neveztek.

A két autdpalyan haladé Mercedes teherau-
tét az elektronika kapcsolta egymashoz. Az
elsd gépkocsit vezetdje gyorsitotta, lassitotta,
kormanyozta a szokdsos maédon, a masodik
pedig nélkilozve minden mechanikus kap-
csolatot, feltiinéen kis tavolsagbdl kovette az
el6tte haladdt. Az elsé gépkocsi menetdina-
mikai adatai a fedélzeti elektronikabdl radio-
frekvencias (2.4 GHz) jelatvitellel keriiltek a
mésodik gépkocsi fedélzeti elektronikdjaba,
amely ugyanazokat a beavatkozasi parancso-
kat adta ki, mint az el6tte haladé. A két koz-
ponti elektronika ,time-triggert area’™t alkot
(Utemezett frissitésU tertlet). Az egyltt meg-
tett Utszakasz utan természetesen barmikor
onéllosithatja magét a két gépkocsi.
Avezetéttamogatd, intelligens, elektronikus asz-
szisztensrendszereket épitettek be a két gépko-
csiba és telematikai sszekottetést valdsitottak
meg kozottik. A fejlesztések kdzéppontjadban
az elektronikus rendszerek megbizhatdsaganak
novelése volt, méghozza szélséséges Utviszo-
nyok, forgalmi helyzetek és idéjarasi kortlmé-
nyek kozott. A kotelékben haladas mdszaki elé-
feltétele az automatikus (kétkoros hidraulikus)
kormanyzas az ABS-szel ellatott elektronikus
fékrendszer és az elektronikusan vezérelt auto-
matikus mUikodésl sebességvalto.

Ennél a tobb mint egy évtizeddel kordbban
bemutatott rendszernél a biztonsag érdeké-
ben a két teherautd kozott optikai 6sszekot-
tetést is megvaldsitottak. A kdvetd jarmi két
videokameraja menet kdzben folyamatosan
az eldtte haladod teherautd hatuljara szerelt
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A menetoszlopmozgas-szabalyozas fontosabb elemei

infravoros jeleket add egységet figyelte. A
kamerdk altal érzékelt informécidkat feldol-
gozva az elektronika meghatéarozta a tavol-
sagot és az iranyvaltozasokat.

Mivel a koveté jarmui az el6tte haladd ,szél-
arnyékaban” halad, jelentés (10-15%) tu-
zel6éanyag-megtakaritas érhetd el. A masik
elény, hogy az egymashoz kozel haladd gép-
kocsik kisebb teriletet foglalnak el az utbdl,
ami csokkenti a zsufoltsagot.

A Knorr-Bremse TruckDAS projekt
eredménye

Ketténél tobb gépkocsi is haladhat bizton-
sdgosan kotelékben. Ezt bizonyitotta az el-
mult év 8szén a Knorr-Bremse bemutatdja,

a tokoli repul6téren. Az egyes gépkocsikat 6n-
allo mdkodésre is alkalmas, vezetdt tamogato,
elektronikus rendszerekkel lattak el. Igy minél
rovidebb, de még biztonsagos kovetési tavol-
sagot tudnak tartani. A hdrom gépkocsibadl allo
kotelék menet kozben kisebb dtfellletet vesz
igénybe, gyorsabban, kevesebb megallassal,
hatdrozottabban haladhat. Fokozottabban ki
hasznalhato a légellenéllas csokkenése. A kove-
t6 gépkocsik vezetéi menet kozben mas tevé-
kenységet végezhetnek. Ekdzben biztonsagos
és hatékonyabb lesz az druszallitas. A kotelékbe
szervezett szallitas olyankor alkalmazhatd haté-
konyan, amikor tobb gépkocsi, hosszabb tavon,
azonos Utszakaszon kozlekedik. Az automatizalt
vezetés révén biztonsdgosabba és koltséghaté-
konyabba tehetd a szallitas.



A kifejlesztett rendszernél a szokasos
GPS-es helyzetmeghatarozasi médszereken
kivil a gépkocsira kilonbozé elektronikus
érzékelbket szereltek, melyek folyamatosan
mérik egyebek kozott a sebességet, az ol-
dalgyorsulast, a kdvetési tavolsagot. A gép-
kocsik pillanatnyi helyzetét, menetallapotat
nagy mintavételi gyakorisaggal hatarozzak
meg. A kilonb6zé érzékel6k kombinacioja
arra is lehetéséget ad, hogy pontosabban
ellenérizheté legyen a rendelkezésre allé
adatok helyessége. Az elol haladd és a kove-
t6 jarmdvek pillanatnyi helyzetének pontos
ismerete révén a rafutasos balesetek kiki-
szobolhetdvé vélnak.

A gépkocsioszlop haladasat
szabalyozo rendszer

Az egymas mogott haladd gépkocsik egy
ugynevezett ,elosztott szabalyozasi kor"-t
alkotnak. A helyzetmeghatarozasnal és
kommunikaciénal bekovetkezé bizonyta-
lansdg miatt, az egyes tagok kozott kilon-
b6z& mértékd, hosszanti irdnyd lengések
alakulhatnak ki. Az Utszakasz vonalvezeté-
sétél figgben természetesen keresztirdnyu
lengések is torténhetnek. Ezek a jarmuvek
kozotti lengések egyrészt csokkentik a
komfortérzetet, méasrészt viszont bizonyos
kozlekedésbiztonsagi kockazatot is jelente-
nek. A projekt keretében az egyik kitlizott
cél egy olyan szabdlyozoé algoritmus kifej-
lesztése volt, amely megakadalyozza a jar-
mUioszlopban a lengések kialakulasét.
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A Knorr-Bremse kételékben haladé teheraut6i 2011-ben a tokoli repiilGtéren

A gépkocsioszlop haladasat szabalyozd rend-
szer az egyes jarmuUvek részére egy cél-moz-
géasvektort hataroz meg. A gépkocsikba sze-
relt elektronikus rendszerek arra torekszenek,
hogy ezt valdsitsdk meg. Ehhez biztositani kell
a tagok kozotti, a valds idejl adatcserét. Az
informéciodkat az egyes gépkocsikra szerelt ér-
zékeldk adjak. Sziikség van tovabba olyan be-
avatkozdéegységekbdl allé rendszerre is, mely
a gépkocsik teljesen automatikus irdnyitasat
lehet6vé teszi. A hossziranyu dinamikai szabéa-
lyozas hatérozza meg elsédlegesen a gépko-
csikbdl &l kotelék biztonsagéat és stabilitasat.
Fontos szempont, hogy az algoritmus ho-
gyan kezelje a rendszer stabil és instabil al-
lapotait.
Az oszlopban haladé gépjarmdvek iranyitéa-
sanak fontosabb fazisai:
- akotelék osszekapcsolasa,
- a mozgéasban Iévé Osszekapcsolt kotelék
haladasa,
- akotelék szétbontasa.

A Mercedes ,,Promote Chauffeur” kételékben haladé teherautéi 1999-ben

Tobbfajta jarmU-Osszecsatolasi és szétva-
lasztasi moédot dolgoztak ki a hozza tartozé
matematikai modellekkel egyltt. Az Ossze-
csatlakozés kiilonb6z6 lehetdségei kozil pél-
daként egy lehetséges véltozat: a masodik
rész felgyorsit egy meghatarozott sebesség-
kilonbségig. Amikor kozelit az elsé szakasz-
hoz, lelassit annak sebességére a megfeleld
tavolsadgban és utana elkezdédhet az egyiitt
haladas. Minél kisebb a sebességkiilonbség
a menetoszlop két fele kozott, annal keve-
sebb energia szlkséges.

Autdpalyan a kijaratok adjak a lehetséges
szétkapcsolasi pontokat. Itt a konvojt tobb
egységre kell bontatni, az egyes gépkocsik
szabad mozgdsa érdekében. Ha tul hosszu
a kotelék, a forgalomban részt vevék hosz-
szabb vérakozasra kényszerilnek. Ezeket a
szempontokat is figyelembe véve késziiltek
el a sziikséges egyenletek és a hozza tar-
tozd paraméterek. A szabalyozasi stratégia
terén elkezd6dott egy szabadalom kidolgo-
zasa.

A jarmivek kozotti kommunikacio

Az oszlopban haladé gépkocsik irdnyitasa-
hoz egymas kozotti adatatvitel sziikséges.
Fontos megoldandé feladat a jarmuegye-
dek kozotti kommunikacié megvaldsitasa.
Bizonyos forgalmi szituaciokra kell felké-
sziteni a rendszert. Meg kellett hatarozni,
hogy milyen tulajdonsagu legyen a veze-
ték nélkili kommunikaciés rendszer, mely
a kotelékszabéalyzds kovetelményeinek
megfelel. Az egytltt kozlekedé gépkocsik-
nak is bizonyos elére meghatarozott tulaj-
donséagokkal kell rendelkezni. A vezeték
nélkili kommunikaciés technolégidk ko-
zUl az IEEE 802.11 b/g szabvany szerinti
adatatvitel valésul meg. A gépkocsin beli-
li adatatvitel vezetékes perifériak oldalardl
CAN 2.0 B, RS-232 és SPI kommunikéaci-
oval mukodik.
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