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A kerékagymotor

Az autdipar vjdonsdgai kozott egyre gyakrabban jelennek meg hibrid haitdsldncd, illetve tisztdn elektromos ize-
mii szériamodellek, tanulmdnyauték. Ezeknek a jarméveknek a jellemzéie, hogy a hajtdslancukban villanymotor
is taldlhatd, amely a hibrid jarméveknél a bels6 égési motorral egyiitt, az elektromos jGrmiveknél Gnmagdban
gondoskodik a gépjdrm{ hajtdsdrdl. Ez az elektromotor elhelyezhetd a jarmdtestben, illetve a jarmdvon kiviil, a
kerekekben is. Ezeket hiviuk kerékagymotoroknak.

Mi is az a kerékagymotore

Az agymotor olyan elekiromotor, amely
a fengelycsonkba van beépitve, és igy
kézvetlen hajtast ad a keréknek. Mivel a
nyomaték kézvetlenil a keréken keletke-
zik, ezért a ,hagyomdnyos” haijtéslanc
legtobb eleme feleslegessé valt: nincs szik-
ség sebességvaliora, tengelykapcsoléra,
kardantengelyre, differenciglmire és fél-
tengelyekre. Ahogy az az 1. dbrdén latszik,
maga a hajtaslanc témege és helyigénye is
lényegesen lecsskkent. A hajtoteliesitményt
a kerekekhez régzitett agymotorok szolgdl-
tatjk.

Az elekiromotorok taplaldsahoz  szik-
séges villamos energidt altaldban akku-
muldtorokbsl nyerik, azonban ennek a
rendszernek jelenleg még sok hatrénya
van (relative kicsi energias(riség, dré-
ga alapanyagok, hosszo teltési ids stb.),
ezért szokfak bels¢ égési motorokat is
haszndlni, hogy ezzel néveligk a jarmgd
hatétévolsagat. A 2. édbrén a Volvo Re-
Charge tanulmdényauté  hajtasrendsze-
rének a modellie lathato. A bels¢ égé-
s§ motor egy generdtort hajf, amely az
akkumuldtorokat t6lti, ha azok mar egy
adott energiaszint ala meriltek.

Az elekiromotorok egyik nagy elénye,
hogy a haszndlt hajtasvezérlétsl fug-
géen, fékezéskor az elektromotorokat
generdtor izembe lehet dllitani, és igy a

kinematikai energi-
at atalakitva elekt-
romos  energiavd
azt vissza lehet
taplalni az akkumu-
latorokba, ahelyett
hogy a fékidrcsa-
kon hévé alakulna.
Persze az igy els-
allitott fékezényo-
maték korlatozott,
ha nagyobb féke-
zésre van szikség,
a hagyomdnyos
fékrendszer is m-
kadésbe lép. A masik nagy elénye, hogy
a kerékagymotorokban alkalmazott elekt-
romotoroknak kis fordulatszamon van a
nyomatékmaximuma, viszont a konstruk-
ci6 komoly hatranya, hogy jelentésen né-
veli a rugoézatlan t18meget, és igy rontja a
jarmgvek menetstabilitasat.

generator
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Az agymotorok technolégidia csak most
érkezett el arra a szintre, hogy széles kér-
ben lehessen 6ket alkalmazni. Adott tel-
jesitmény mellett mostanra sikertlt elémi
olyan szintG témeg- és mérefcsdkkenést,
hogy beépithetéek legyenek a kerekekbe,
pedig maga az elgondoléds mar t&bb mint
100 éves. Az els¢ agymotor koncepciojat
Wellington  Adams

szabadalmaztatta
1884-ben. Az & ot
lete volt, hogy agy-
motorokkal, k&zvet-
lentl hajtsuk meg a
kerekeket. Az elss
mikods modellt Al-
bert Parcelle alkotta
meg és szabadal-

1. dbra: hobbi terepjaré ,hagyomdnyos” belsd égésii és agymo-

toros kivitelben [1]
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maztatta 1890-
ben.

villamos
kerékagymotorok

2. 4bra: a Volvo tanulmdnyautéjdnak a hajtdsrendszere

Még 1890-ben Edward Parkhust kifejlesz-
tett egy olyan agymotort, amely kis fordu-
latsz&mon is képes nagy nyomaték leada-
sara. Frenchman Charles Theryc 1896-ban
fejlesztette ki az elsé jarmivekbe szant
elektiromos agymotort, és a szabadalms-
ban kifejtette, hogy milyen elényskkel jar
a rendszer. Kevesen tudjak, de Ferdinand
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3. dbra: kezdetleges agymotor tervei
1890-bél [2]

Porsche elsé jarmivét nem belsé égésd,
hanem kerekekbe épitett elekiromos mo-
torok hajtottak. A Lohner-Porsche jarmivet
az 1900-as parizsi vilagkidllitason mutat-
tak be, majd 300 db-of gyartottak és ad-
tak el belsle.



4. dbra: Lohner Porsche Electromobile [2]

Ajelen

Porsche elekiromos jarmive utén a belss
égési motorok térnyerése miatt teliesen fe-
ledésbe meriltek a kerékagymotorok. Az
stletet csak nemrég vették el Ujra, de mar
oft tartanak, hogy a hajtason kivil egyetlen
egységbe integrdlick o fékezést, a felfig-
gesztést és a kormanyzdst is. A kdvetkezék-
ben, fejleftséguk alapjan, hat kerékagymo-
for mikedését és jellemzsiket mutatjuk be.
Ezek kozul az elsé négy mar megvaldsitott,
és azok tesztelését végzik. Az utolso keftd
azonban még csak tervekben szerepel.

Mitsubishi Colt-EV
A Mitsubishinél létrehoztak a MIEV (Mit-

subishi innovative Electric Vehicle) jarmd-
csaladot. Az elsé ilyen jarmavet 2005-ben
a Tokisi Autészalonon mutattak be. A tanul-
manyautd a Colt alapjaira épilt. A hétsé ke-
rekeiben egy-egy 20 kW-os és 600 Nm-es
elekiromotorral. A maximalis sebessége 150
km/h, a hatétévolsaga pedig 150 km, ame-
lyet litiumion akkumulétorokkal értek el.

ben az elekiromotor kézvetlentl hajtia a ke-
rekef, de vannak olyanok is, amelyek egy
végatiételen keresztil. A végattételt nagy
fordulatszamu  elektromotorokndl  szoktdk
alkalmazni. A 6. dbrdn lathaté egy végat-
tételes kerékagymotor metszeti rajza.
Visszatérve a MiEV-hez, a konstrukcié els-
nye, hogy sokkal kénnyebb megoldani az
elektromotor hitését, mivel a tekercselés
a motorhdzhoz kapcsolédik. Jelenleg a
konstrukcié izemi korulmények kozoth tesz-
telése folyik. Vizsgdligk a kerékagymotor
¢lefttartamdt, megbizhatésagat, valamint a
megndvekedett rugézatlan témeg hatdsat
a jarmUstabilitasra.
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5. dbra: Mitsubishi Colt MiEV [3]

Az 5. &brdn jobb oldalon lathatd a kerék-
agymotor. Kialakitasat tekintve ez az egyik
legegyszeridbb. A motorhdz lafja el a fen-
gelycsonk feladatait” is, ugyanis ehhez
r6gzitik a felfiggesziés elemeit, a nyom-
tavrudat, valamint a féknyerget is. A belsé
forgorészhez kapcsolodik (attétel nélkil) a
féktarcsa, majd a felni. Itt kell megemliten,
hogy vannck olyan agymotorok, melyek-

6. dbra: végattételes kerékagymotor [4]

Mitsubishi Lancer-EV

2005-ben jett a kavetkezd fejlesztés: a shiko-
kuirallira készult Lancer EVO MIEV. A jérmivet
fovdbbfejlesztett liiumionos akkumuldtorral és
agymotorral lattak el. Ennél az agymotorndl
mar kivil helyezkedik el a forgérész, pont el-
lentétesen, mint az el6z8nél. Ez az elrendezés
sok elényt hordoz magdban: ahogy megnétt
a sugdr, Ugy nétt meg az eré karja, tehdt a
kifejtheté nyomaték nagységa is. A kialakitds-
sal jelentés tomeget lehet megtakaritani, vala-
mint azzal, hogy az elekiromotor belsejébe
helyezték a mechanikus fékegységet (féknye-
reg, féktarcsal, tovabb cskkenthetd a kerék-
agymotor mérefe. A 7 dbrdén az agymotor
robbanfott dbrdja szerepel, amelyen fisztan
kivehets az allé-, illetve a forgérész, tovabbd
lathatd a konstrukcidba integrdlt mechanikus
fekezéegység.

7. 4bra: az EVO agymotorja [3]
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PMW

Ajelenleg létezs egyik legjelentésebb cég,
amely agymotorok tervezésével és fejlesz-
tésével foglalkozik, a Printed Motor Works
[PMW). Gyértanak alkatrészeket a repilé-
gépiparnak, a haditengerészemnek, az dr-
iparnak, és persze az autdiparnak. Mivel
a PMW dlial gydrtott egységek darai még
nagyon nagyok, ezért kereskedelmi forga-
lomban nem kaphatéak. Egy ilyen, még
fejlesztési stadiumban 1évé agymotor terv-
rajz&t mutatia a 8. dbra.

8. dbra: PWM XR-44-16 agymotor [5]

A PMW agymotorjaival készitették el a
Volvo mémskei a hangzatos ReCharge
Concept névre keresztelt tanulmanymo-
dellt, amelyet a Frankfurti Autészalonon
mutattak be. A projekt lényege egy olyan
in. plug-in (halozatrel is télthets) hibrid
jarm¢ kifejlesztése, amelyben az elekt
romos motorok a tengelycsonkokba van-
nak beépitve. Amikor az akkumulatorok
tslistisége 70% ala esik, az 1,6 literes
FlexiFuel motor elkezdi azokat télteni, te-

10. &bra: a Volvo kerékagymotorija
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11. &bra: Michelin Active Wheel [6]

hat a bels¢ égést motor nem vesz részt
kézvetlentl a hajtésban, csak az elekiro-
motorok energiaelldtasat adja. A 10. éb-
rén lathatéak az alkalmazott agymotorok.
Lathatd, hogy az elekiromotor kialakftasra
megegyezik az elébb bemutatott Lancer
EVO elektromotoréval, azonban a mecha-
nikus fékegységet itt mar nem az elekiro-
motoron belilre tették, hanem kihoztdk a
haz mellé. A méretek ugyanis nem teszik
lehetévé a hagyomanyos kialakitast, ezért
a féktarcsa atmérsjét meg kellett novelni
annyira, hogy hozzd lehessen régziteni a
kilss forgorészhez, a féknyerget meg a
belss allérészhez.

12. dbra: WALL kisauté a Michelin Active
wheel rendszerrel

Michelin Active Wheel

Az eddigiekben olyan kerékagymotorok-
kal ismerkedtink meg, amelyek hajtast és
fekezést voltak képesek megvalésitani. A
most kévetkezé harom mar j6val komple-
xebb egység. Az elsé a Michlen Active
Wheel rendszer. A koncepcié hasonlé az
elézéekhez: a kerekekben ift is elekiromo-
tor gondoskodik a hajtasrél, azonban a
hajtasat biztositod elektromotor mellett egy
masik elektromotor is be van épitve, amely
egy akiudtor segitségével a felfiggesziés
merevségét vdltoztatia. A technolégidt mdr
12 éve fejlesztik a Michelin mérmekei. Az
Active Wheel rendszer mar két tanulmany-
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modellben is megijelent; egyik a Venturi
Volage, amelyet a Parizsi Autészalonon
mutattak be, a masik az of WILL kisauts,
amely a Michelin, az Orange és a Heuliez
egyUtimgkadésével jott létre. A szerkezet
felépitése ol lathat¢ a T1. dbrén. Lathato
hogy a hajtasrél gondoskodd elekiromotor,
a konstrukcié 6nallo eleme (nem integralt),
mint azt az el6z8 harom esetben lattuk. it
egy kilon szerelhet® végattételes elekiro-
motor gondoskodik a haijtésrél. Tovabba
jol lathato a beépitett aktiv lengéscsillapito
egység, amellyel a rendszer képes minden
bolinté mozdulatot vagy oldaldélést auto-
matikusan korrigdlni.
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13. dbra: a Bridgestone agymotorja [7]

Bridgestone

A Michelin gumigydr mellé felsorakozott
a Bridgestone is, és &k is elkezdiék fejlesz-
feni a sajat agymotoros kerekiket. A két
konstrukcio alapelve hasonld, azonban a
Bridgestone elekiromotorja kilénbézik a
Michelinétsl. A ksvetkezé képen jol lathato
a rendszer felépitése. Ellentétben a Miche-
lin konstrukcidjaval, ahol egy kilén egység
volt a villanymotor, amit beépitettek, itt szer-
ves részét képezi a rendszernek hasonldan,
mint azt mar korabban lattuk.

A Bridgestone mérmakei specidlis rogzités-
sel és felfiggesziési rendszerrel probdliak
csdkkenteni a rendszer egyik kellemetlen
mellékhatdsat; a rugézatlan tmeget okoz-
fa jarmistabilizacié-csskkenést.

14. 4bra: a Bridgestone specidlis felfiig-
gesztése [7]

Siemens VDO eCORNER

Az utolsé és egyben a legbonyolultabb rend-
szer a német Siemens vdllalat dlial fejleszrett
jarmdhaitasi egység: az eCorner. A Michelin
és a Bridgestone rendszereité| annyiban ki-
lonbozik, hogy ezt még integrdlt kormany-
egységgel is ellatiak. A hajtast egy valtakozo
&ramy szinkronmotor adja, melynek felépitése
megegyezik a Bridgestone elekiromotoréval;
belsé allorészo, kilss forgérészd. Ha a las-

15. dbra: Siemens
eCORNER [8]

sitdshoz nem lenne elegendd a generdtor
izembe kapcsolt elekiromotor, akkor mks-
désbe lépnek az elektromechanikus ékfékek
is. A fék mikadésének alapjat a két, hullamos
oldalaval szembe forditott fémlap adja, me-
lyek kozil az egyik a fékiarcsahoz van rég-
zitve, a masik pedig Ugy van felfogva, hogy
csak azzal pérhuzamosan tud elmozdulni. Ezt
a parhuzamos mozgdst elekironikus dfon sza-
balyozzak. Ha a villanymotorok a két hulla-
mos fémlapot egymdshoz képest elmozditiak,

16. dbra: az eCORNER ékféke [8]

akkor az ékhatas miatt fokozddik a fékhatas.
A hidraulikus lengéscsillapitok helyett linedris
elekiromotorokat alkalmaznak. A kormany-
zGsrdl egy beépitett elekironikus kormanymo-

dul gondoskodik.

Gerespi PETER
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