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Felaktiv és aktiv kormanyzas

A személygépjarmivek szervokormanyait sem keriilhette el az elmdlt években az az altalanos
gépjarmiszerkezet-reform, mely a témegcsokkentést, a ,tudas™novelést és a karbantartasi igény
csOkkenteset célozza. A kormanyzassal szamos biztonsagi intézkedés lenne segithetd, és masodlagosan,
de nem mellékesen, tobb kényelmi, kezelési funkcid is teljesithetové valna. Ha...

Ha a korményzas jellemzdéi - igy a szervo-
hatds - igénynek, szikségnek megfeleléen
modosithatdak lennének.

A mechatronika itt is a megoldas kulcsa:
olyan mechanizmusokat kell létrehozni, me-
lyek mUkodése elektronikus irényitas ala
vonhaté.

A szervokormanyok (nincsenek ma mas
kormanygépek) lehetnek hidraulikus vagy
villanymotoros rasegitésliek, tehat hidro-
mechanikus és elektromechanikus szervo-
kormanyokrol beszélink.

A hidromechanikus kormany szervoszivaty-
tyujat a belsé égésl motor allanddan hajt-
ja, ha kell a szervorasegités, ha nem. Ennél
energiatakarékosabb, ha a szervoszivattyut
villanymotor forgatja. A villanymotor Gzeme
a folyadékszallitasi igényhez illeszthetd.

A hidraulika-rendszer adottsaga, hogy nyo-
mas- és hozamszabalyozast tesz lehetévé. 1 gbra: 1 - sebességjel a miiszerfalbél, 2 - vezérlgelektronika, 3 - elektrohidraulikus
A ,ZF-Servotronic 2" hidromechanikus szer-  szelep, 4 - fogasléces kormanygép, 5 — szervoszivatty(, 6 — olajtartaly, 7 - flexibilis,
vokormany gépkocsi-sebességfliiggé szer- hidraulikus lengéscsillapité csévezeték, 8 — kormanykerék-allité mechanizmus

vohatéast fejt ki (1. abra). A szervoszelepbe

elektromosan mdikodtetett, szabalyozhatd
fojtast épitettek, mely a gépkocsi sebessé-
gének novekedésével aranyosan csokkenti
; a hidraulika-munkanyomast. A legnagyobb

szervohatas a gépkocsi allo helyzetében, kis
sebességénél alakul ki.

Tovabbi ,tuddst” a hidraulikdval nem vagy
csak bonyolult vezérléssel lehet a rendszer-
be bevinni. A tudasnovelés egyszerld modja,
ha attérnek a villanymotoros hajtasra, annak
szabdlyozaséra.

Nézzik el&szor, milyen képességekkel kell
felruhdzni a korméanyzast annak érdekében,
hogy hozzajarulhasson a korszer( biztonsagi
és kényelmi kdvetelmények teljesitéséhez.

b

e Kimit tud?
} g 1 - A szervorasegités legyen sebesség-

N fligg6: célszerd, ha allo helyzetben vald ke-

P rékelforditas, illetve kis sebességgel halado,

2. abra példaul parkoladsi mandvereket végzd jar-
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3. 4bra

mU nagy szervoerdvel segiti a kormanyzast
eléremenetben és hatramenetben. Nagy
sebességl haladasnal viszont kis mértékd
legyen a réasegités a biztonsag érdekében.
Ne lehessen konnyen (kis kézinyomatékkal)
elkorméanyozni, ezzel - véletlen kormanyke-
rék-elforditassal (példaul atnyulas az anyds-
llésre) - kbnnyen nagy iranyvaltast okozni.

2 - A kormanygép attétele legyen val-
toztathaté: az 1-es pontban leirtak akkor
lehetnek igazan kedvezdek, ha a korméany-
kerék elforditas/kerék elfordulas attétel is
véaltoztathatd. Parkoldsnal célszerli a nagy
attétel, a kormanykerék-elforditds nagy ke-
rékelforditast eredményezzen, nagy sebes-
ségnél viszont ugyanolyan mértékd elfordi-
tas kis kerékelforditast vonjon maga utén.
Kozepes sebességnél az attételt - ahogy a
prospektusok fogalmaznak - az ,agilitds”
hatdrozza meg. A ,sportos” izemmadot va-
lasztok a ,direkt” attételt varjak el.
Autopalyan, nagy tempodban, kis kormany-
attétellel haladd gépjarmi elétti automati-
kusan felismert akaddly vészhelyzeti kike-
rilésénél a rendszernek a kormanyattételt
novelnie kell tudni.

3 - Az ESP funkcié tamogatasa: a gép-
jarmu kitorésénél a fuggdleges tengely ko-
rili perdilés mérsékelhetd, megakadéalyoz-
hato kerekenkénti fékezéssel vagy hajtassal,
de j6 eredmény érheté el kormanyzassal. A
stabilizalo (ellen)kormanyzasnak a vezetdi
kerékelforditastol fliggetlennek kell lennie,
azt novelheti vagy mérsékelheti.

Az ESP funkciét tAmogathatja a szervorend-
szer is azéltal, hogy a kritikus helyzetben a
vezetd altal végzett elkorményzast, ellen-
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4 - Elhazaskorrekcié: ha a gépkocsira
hosszan tarté vagy allandé oldaleré hat, pél-
daul tartés oldalszél vagy pélyaddlés, eset-
leg az elhuzas futému-bedllitasi vagy gumi-
abroncshibabdl ered, akkor korményzéssal
ezt korrigéIni lehet, az egyenesmenetet kézi
kormanyzassal nem kell biztositani.

Az elhuzaskorrekcid sziikségességének
masik esete gyorsitasnal jelentkezik. A ke-
resztbe beépitett motoroknal a konstrukcié
altaldban olyan, hogy a féltengelyek hossza
eltérd, ebbdl adddoan mas a délésszoguk.
Gyorsitadsnal ez keréknyomaték-kiilonbséget
ad és csekély mértékl elhizéast eredmé-
nyez. Ezt automatikus korményzassal korri-
galni lehet.

5 - Onallé6 korméanyzas: az automatikus
parkolasi mandvereknél, farral valé parhuza-
mos vagy merdleges bealldsnal a korméany-
zas vezetdi beavatkozas nélkll torténik,
illetve nem is szabad ilyenkor a kormanyt
megfogni.

4. abra: 1 - hidraulikus szervoszelep,

2 - arretal6 retesz, 3 - csiga, 4 - villany-
motor, 5 - fogasléc, 6 - bolygdkerekek,
7 - csigakerék (bolygdkeréktarté haz)

korményzast a sziikséges mértékig szervo-
erével is segiti. Nagy szervoerdt ad, ha to-
vabbi elkormanyzéas szlkséges, és nem ad
szervoer6t, ha mar tovabbi elkorméanyzas
nem szikséges.

belsé fogazasu gy(iriiskerék

ovalkerék (Flextopf)
csapagy

VW grafika

5. dbra

6. abra
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7. abra

6 - Automatikus kikeriilés: varatlan aka-
daly felbukkanasakor vagy utoléréses Utko-
zés veszélyekor, a baleset kdvetkezményei-
nek mérséklése, esetleg elkeriilése végett,
a vészfékezésen tul széba johet az automa-
tikus korméanyzassal torténd iranyvaltas is.
A kameraalapu kornyezetfelmérd rendszer
adhat a korméanyzasnak erre parancsot és
vezényelheti a folyamatot. Ez a rendszer |ép-
het mikodésbe a gépkocsi Utkozés utani,
a gépkocsivezetd altal mar nem irdnyitott
mozgésanak kontrolldldsdban. Ismét csak
azzal a céllal, hogy a baleseti kbvetkezmé-
nyeket mérsékelje.

7 - Segitett, kontrollalt kormany egye-
nesmeneti visszajaras: az elkormanyzott
kerék egyenesmenetbe vald szabad vissza-
jarasat a kerékre hato, a futdmdad-geometria-
bdl adddo visszatéritéd nyomaték okozza. A
visszajarast az elektromos szervé segitheti,
hogy az mindig hatarozottan, megadott se-
bességgel torténjen. A korméanykerék-elfor-
dulés szogjeladoja azonositja a kbzépallast,
ameddig a viszajarast a szervonak segite-
nie kell.

Aktiv kormanymiivek

Mindezeket Gsszességében tudjdk az un.
aktiv kormanyrendszerek. Az ,aktivitas” |é-
nyege az, hogy a kerékelforditas minden-
kori szoge két bemend elforditastél fligg:
az egyik a vezet6i korménykerék-elforditas,
a masik a gépi korrekcids elforditas, mely a
kormanykerék-elforditastél fliggetlenil azt
meg tudja novelni vagy le tudja csokkenteni.
Tehat a kerékelforditds e ketté el6jelhelyes
osszege lesz (2. abra).

A ZF Lenksysteme adatai (egy beépitési pél-
da) szerint 100°-0s kormanykerék-szogelfor-
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ditds 6° kerékelforditast jelent, ezt az aktiv
korméanyzas 1,5°-kal tudja médositani, tehat
vagy 7.5° vagy 4.5° lesz ereddként a kerék-
elfordulas.

A szervorendszernek az aktiv kormanyzas-
hoz nincs koze. Az aktiv kormanyzds - e
sorok szerz6jének ismerete szerint - vagy
bolygédm, vagy hulldmhajtom révén valé-
sul meg. Ez mind hidraulikus, mind villamos
szervoval mikodhet egyutt.

Az aktiv korméanymuvek bolygémdives val-
tozatat BMW modelleken talaljuk (3. és 4.

abra). A bolygdkeréktartd haz a csigakerék,
a csiga hajtasa villanymotoros. Ha a boly-
gokeréktartd kikotott (leblokkolt), elfordulni
nem tud, akkor a korméanytengely elfordula-
sa attétellel a fogaslécre tevédik at. Ez akkor
szlikséges, ha a diagnosztika az aktiv kor-
manyzas beavatkozd korében hibat észlel.
Ha a bolygdkerékhaz a kormanytengely-jel-
forduldssal azonos értelemben fordul el, n6-
veli az elkormanyzast, az ellenkezd esetben
csokkenti. Kormany kozépallasban az aktiv
kormanyzas jobbra is, balra is tud néhany fo-

VW grafika

8. abra: 1 - kormanytengely, 2 - villanymotor-allérész, 3 - ovalkerék-csétengely, 4 -
gylriikerék-kihajtas, 5 - ovalkerék (Flextopf), 6 - flexibilis golyéscsapagy, 7 - villany-

motor-forgorész

ZF grafika

9. abra: 1 - villanymotor all6- és forgérész, 2 - hullamgenerator, 3 - ovalkerék (Flextopf),
4 — gyliriikerék, bels6 fogazasu kimenétengely, 5 - flexibilis golyéscsapagyazas,

6 - Ureges kormanytengely (behajtas), 7 - arretalé6 magnestekercs, 8 - motorszog-
elfordulas-jeladd, 9 - jelvezeték elektromos csatlakozo, 10 - f6aramu csatlakozé



kot elforditani, példaul oldalszél esetén. Az
aktiv kormany hidraulikus szervéval mko-
dik egyltt, a szervo-vezérlészelep a bolygd-
m elé kerdilt, 1atjuk rajta a ZF-Servotronic 2
- kordbban targyalt - elektromos szelepét.

A ZF cég és masok is hullamhajtémdivet
alkalmaznak, hogy két szabadsagfokuvéa
tegyék a kormanyzéast, azaz a kerék elfor-
duldsat két bemeneti jellemzdével egyttt
hatdrozzak meg. Ismétlésként: az egyik a
kormanykerék vezetéi elforditdsa, a masik a
jarmidmozgas-szabalyozas beavatkozasa.

A hulldmhajtom (5. abra) rendkivil kis
helyet foglal el, példaul elhelyezhetd a kor-
maényoszlopon. Erre példat az Audi A4 ,Dy-
namiklenkung” (dinamikus kormanyzas)
rendszere ad (6. dbra). Az aktiv korményzas
teljes mechanizmusat az Audi szamara a
ZF-Lenksysteme gyartja, a hullamhajtému-
vet a Harmonic Drive AG. szallitja. Tobbnyire
szokatlan gépelem ez, még a sokat latott au-
toszerel6knek is. (Az Autétechnika 2011/4.
szamaban megjelent ,A hulldmhajtdémi és
alkalmazasa a gépkocsiban” cikk mar szoélt
errél a technikardl). Szerkezeti képeink se-

10. abra

gitenek a megértésben, ami,
valljuk be, nem konnyl. A szak-

mai csemegék altaldban nem adjék
meg egykdnnyen magukat...
Akormanykerék elforditdsa a hulldamhajtomd
ovélis, deformacidra képes (flexibilis) ovélke-
rekére (Flextopf) hat (7. abra), annak fogain

11. abra

12. abra
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at jut a gyUrUkerékre és végul a fogaslécet
hajté fogaskerékre. Az ovalkerékben foglal
helyet a villanymotorral forgatott hullamge-
nerator-tarcsa. A villanymotor igen gyorsan
forog, egy az egyben hajtva a hulldmgenera-
tor-tarcsat. Mivel a hulldmhajtomdnek igen
nagy az attétele, egy tarcsa-korbefordulasra
csak két fogat fordul el az ovalkerék, a gyors
allitashoz sziikséges a nagy villanymotor-for-
dulat (8. abra). A tarcsa forgasiranyatdl fig-
gben noveli vagy csokkenti a gyrlkerék és
igy a kimend kormanytengely elfordulasat.
A hullamgenerator-tarcsa flexibilis golyds-
csapagyazason keresztll érintkezik az oval-
kerékkel. Az Osszeéllitasi rajzot a 9. abra
mutatja.

Az Audi .Dynamiklenkung” is hidromecha-
nikus szervéval dolgozik egyutt.

Az aktiv kormany mdszaki leirdsaiban a
hangsulyt elsdsorban a véltoztathato attétel-
re teszik, hiszen ez az a tulajdonsag, melyet
az autds érzékel és parkolasnal bizonyara ér-
tékel is. Ez angol roviditéssel E-VGR (Electric
variable gear ratio steering).

Félaktiv szervokormanyok

Az elektromechanikus szervokormanyok ira-
nyitdbegységei a fenti 1-7 kovetelménybdl
csak arra nem programozhatéak, amihez
vezetéfiiggetlen korrekcids kerékelkormany-
zas szikséges, mert mechanizmusuk ezt
nem teszi lehetévé. Mint lattuk a kovetel-
mények ismertetésénél, vannak a korrekci-

autéiechnika 20111 11-12



jﬂ GEPJARMUSZERKEZET

villanymotor

diagnosztika

szervo ECU

=

gyujtasjel

motorfordulatszam-jel

tapfesziiltség

ZF grafika

13. 4bra

6s kormanyzast ugyan nélkiilozd, de annak
funkcidit tAmogatd megoldasok. Ezekre is
programozhatéak az elektromechanikus
szervokorméanyok. Ezért nevezzik az iranyi-
tott - ECU ,vezérelt” - elektromechanikus
szervokorményokat félaktiv szervokorméa-
nyoknak.

Az autdvezetd a funkciok tobbségét valo-
szinlleg egyenként nem érzékeli, .csak” az
a véleménye alakulhat ki, hogy az auto jdl,
kdnnyen iranyithatd, parancsait engedelme-
sen koveti.

Az EPS-csalad

Az EPS (a nemzetkozileg hasznalt angol kife-
jezés, az Electrical Power Steering rovidité-
se, de van aki Electrically Assisted Steering
néven és EAS roviditéssel illeti) a félaktiv
elektromechanikus szervokormany mar ma
is jelent6s elterjedtségl az autdtechnika-
ban, 2016-ra pedig mér varhatéan minden
maéasodik autéban ilyen kormanyszerkezet
lesz. A szerkezeti kialakitas valtozatos, a vil-
lanymotoros hajtom elhelyezkedése lehet:
- a kormanyoszlopon, az attétel csigahajtas
(EPSc, ahol a ,¢” a column, oszlop szot
jeloli),
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a fogaslécet hajté fogaskerék-behajtasnal,
az attétel csigahajtas (EPSp, ahol a ,p” a
pinion, behajté fogaskerék szot jeloli),

- a fogasléccel parhuzamos tengelyelren-
dezéssel, az attétel kétszeres csigahajtas
(EPSdp, ahol a ,dp” a double pinion ki-
fejezést roviditi), 10. abra,

- a fogasléccel parhuzamos tengelyelren-
dezéssel, az attételt kilonbozé atmérdjd
fogazott kerekek adjak szijhajtassal, a fo-
gasléc elmozditdsa golydsorséval torté-
nik (EPSbd, ahol a ,bd” a belt drive, szij-
hajtas kifejezést takarja), 11. abra,

- a fogasléccel egytengelyl elrendezési, a
villanymotor forgod- és allérésze a fogas-
lécet korllfogja, a fogaslécre a forgérész
golydsorson keresztil viszi at a nyomaté-
kot (EPSrdd, ahol az ,rdd” a rack direct
drive, fogasléc kdzvetlen hajtas kifejezést
jeloli), 12. abra.

A rendszer jeladdi, mikodéséhez sziikséges

bemeneti informacidk (13. abra):

- kormanykerékelforditas-szogjeladd (vagy
a korméanyoszlopon vagy a kormanygép
behajtasnal).,

- kézinyomaték (torzidsriud-elcsavarodas ér-
zékelése),

- villanymotor-fordulatszam és szdgsebes-
ség-jelado,

- villanymotor/elektronika hémérséklet,

- tapfesziiltség

- motorfordulatszam,

- gépkocsisebesség,

- ESP-beavatkozas.

Jelen cikkiinkkel nem torekedtink tobbre,
csak annyira, hogy bepillantast adjunk a
korszerU, elsésorban elektromos szervokor-
manyok vildgaba. Reméljik, sokaknak adott
Ujat azzal, hogy a korméanyok megmutattak,
sokkal tobbet tudnak, mint elédeik, és mara
miként valtak a jarmd-menetviselkedés sza-
balyozasanak integralt elemévé. A téma
tovabbi kifejtését igérjuk, hiszen szerkezet-
tanilag is be kell mutatni 6ket, diagnosztika-
juk mellett rendszerbe illesztésik eljarasa is
megér egy eszmefuttatast.

DR. NAGYszokoLyal IVAN

A cikk megirasdhoz felhasznéltuk a ZF Lenk-
systeme, VW, BMW, Toyota, Bosch, TRW,
JTEK, Harmonic Drive AG., ThyssenKrupp
Presta szakmai anyagait.
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