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Elektronikus fékrendszerek

Knorr-Bremse EBS 5

A jdrmivek fékrendszere o kdzlekedéshiztonsdg
szempontjdbdl kiemelten fontos, a kormdnyzds-
sal egyiitt az on. biztonsdgkritikus rendszerek
kiizé tartozik. Az elektronika alkalmazdsdval

a fékrendszer funkcidja is messzebb mutat

a klasszikus értelemben vett srléddsi erGn
alapuld fékezésnél, a fék a jarmd elektronikus
vezérlorendszereinek aktiv résztveviévé vdlt. A
|égtékrendszerek szerelvényeinél és kilénbozé
alrendszereinél is széles kordi integrdcio valdsul
meg. Ezeket a fejlesztési tendencidkat példdz-
2k az elektronikus fékrendszerek.

A Knorr-Bremse-n¢l az elekironikus lég-
fékrendszer (EBS Electronic  Braking
System) elsé generdcidja utan az EBS
2.0 sorozatgydrtasa 1996-ban kezdé-
dott, melyet 1998-t6l az EBS 2.2, az
els6 igazén nagy sorozatban gyartott
rendszer vdltott fel. Ezt elsésorban a

nehézhaszonjarmivekhez  fejlesztették
ki. 2000-t61 mar a kisebb teherautok
szémara is kindltak egy olcsobb, racio-
nalizalt valtozatot. Ugyanebben az év-
ben kezdédétt a pdtkocsik szamdra kifej-
lesztett elektronikus fékrendszer, a TEBS
(Trailer EBS) sorozatgyértdsa. Ennek fon-

Az EBS 5 rendszer elemei: peddlmodul, egy- és kétcsatornds tengelymodul, elektroni-

ka, ESP-szenzorok
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1. rész

tos elemévé valt a felboruldst megelézé
program. Az ezredfordulétél vezették be
a személygépkocsikndl sikeresen bemu-
tatkozott ESP-mik&édéssel is kiegészitett
vdltozatot, az EBS 2.3-at. A kordbbi fej-
lesztések tapasztalatai slisttek testet az
EBS 5 rendszerben, amely 2003 ¢ta van
piacon, és alapjaul szolgal a kévetkezé
jarmtgeneréciok elektronikus fékrendsze-
reinek is.

EBS 5 jellegzetességek

Az EBS 5 rendszer, az elédjéhez hasonlo-
an elosztott intelligencigji rendszer. A kéz-
ponti elekironika tartalmazza oz &sszes
magas szint( funkciot. A kerekek kézelében
elhelyezett moduloknak is van sajat elekt-
ronikajuk. Feladatuk a kerék kézeli jeladok
(keréksebesség, betétkopds, fékezényo-
mds) jeleinek sszegyUitése, eldkészitése
és tovabbitasa a kézponti elektronika felg,
tovabba a kézponti elekironika ¢ltal kért
nyomds elédllitésa a fekkamraban. A kéz-
ponti elektronika fogadja a fékpedalmodul
elektromos jelét, ami a vezetd fékezési
igényével aranyos. Ebbél, valamint a mo-
duloktol érkezé jelek alapjan kiszamitja



a kerekenként szitkséges fékezé nyomdst.
Ezt a nyomdsigényt a CAN (Controller
Area Network) halézaton keresztil elkiildi
a moduloknak, amelyek elddllitigk a szik-
séges nyomast.

Az EBS 5 kommunikdciés hélézata

Az EBS-rendszer kilénbszé komponen-
seit CAN kommunikacids halézat ksti sz-
sze, valamint ezen keresztil kapcsolodik
a jarm{ elekironikus rendszereihez is. Az
EBS5 negy CAN-hdlézathoz kapcesold-
dik. A JarmG-CAN-en keresztil a gépko-
csi tobbi elektronikdjahoz, mint példaul a
motor-, a sebességvalio-, a tartds lassitd
fék- a kerékfelfiggesztés- és a stritett
levegs ellato rendszerének elektronika-
ihoz kapcsolédik. A Potkocsi-CAN teszi
lehetévé a potkocsira szerelt TEBS felé
az elektronikus adatatvitelt, ami rendki-
vil hatékonyan csokkenti a késedelmi
idét. Fék-CAN ami felelés az EBS kaz-
ponti elekironika és a modulok k&zétti
adatatvitelért. Az ESP-CAN-en keresztil
az EBS kézponti elektronikahoz eljut az
ESP-rendszer két specidlis érzékelsjének,
a kormanykerékelfordités- és a perdilés-
érzékels jele.

A biztonsdgi fék siritett levegds
mékddtetése (back-up)

Az elekironikus rendszerrel parhuzamo-
san a kétkarss sdritett levegds vezérls-
rendszert is kiépitik. Ez az dgynevezeft
back-up kér a biztonsagi fék feladatat
latja el. Abban az esetben, ha barmilyen
hiba térténik az elektronikus rendszer-
ben, a pneumatikus résszel még mindig
elérhetd a megkivant fékeré. A back-up
rendszer mUkddése esetén a modulok
egyszer( relészelepként mgkednek, ve-
zérlsjeliket a fékpedalmodultél kapjak,
melyet az elekiromos jeladén kivil pne-
umatikus vezérlkarrel is ellattak. Ebbél
latszik, hogy az elekiromos jeladétol
eltekintve, az EBS peddlmodul hasonlé
felépitést, mint egy hagyomdnyos stritett
levegds fékrendszeré, azonban mérete
kisebb, egyszertbb, mivel a kévetelmé-
nyek a back-up rendszerrel szemben mér-
sékeltebbek. A back-up rendszer csak
ritkan Uzemel, igy a fék karakterisztikdia,
a megszolaldsi és fékoldasi ids kévetel-
mény mdésodlagos szempont.
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A rendszer elemei felszerelve egy nyerges vontatéra

Ami csak az elektronika segitségé-
vel valésulhat meg

Az elektronikus fékrendszer legfébb elé-
nye abban rejlik, hogy a fékezényomadst
az elektronikus rendszer szabadon, kor-
latozasok nélkil tudja szabdlyozni, ami
kilonleges mikadések széles skalajat
biztosftia. A masik fontos elényds ténye-
z8je az elektronikus jeltovabbitasnak
és moduldris felépitésnek a rugalmas
konfiguralhatésag. Az ezekbsl adods
elénysk a kévetkezd médon foglalhatok
Ossze:

- A modularités azt jelenti, hogy az
elekironikus fékrendszer azonos ele-
mei a kilénbézé jarmitipusokhoz,
kilonféle modon konfigurélhatok, igy
sokszor a jarmigydrtok nagyon eltéré
igényei is egyszerlen kielégitheték.

- Az elekfronikus adatatvitelnek készon-
hetéen révidebb a fék ,megszolaldsi” és
kiszobideje, vagyis gyorsabb a fékezés
folyamata és természetesen a fékoldds
is, igy rovidul a fekot.

- Azizemelteték pedigannak ériilhetnek,
hogy a tartds lassito fék miksdtetésé-
nek infegracioja révén mérsékeltebb a
fekbetétkopds. Ezt a kedvezs tulajdon-
ségot tovébb fokozza a fékbetétkopas
tengelyek kozotti kiegyenlitése. Ami
azzal az elénnyel jar, hogy révid idén
belil a fekbetétcsere miatt nem kell
t6bbszér is a mihelybe vezényelni a
jarmivet.

- A vezetés biztonsagdt néveli, hogy a
fékrendszer jeladoira témaszkodva az
elekironika folyamatosan figyeli a kerék-
fekszerkezetek dllapotat és rendellenes-
ség esefén azonnal figyelmeztet, példa-
ul a fektaresa tolhevilésére.

- Optimalis fékersfelosztast valdsit meg a
vonfatd és a pdtkocsi kdzstt, biztositva,
hogy mind a vontaté és pétkocsi sajat 16-
megét fékezi. Ez a miksdésmod a jobb
menefstabilitast is szolgdla.

Az elektronika helyettesit

Az EBS 5 elényei elédjeivel szemben egy
részrél a kibdvitett mikadésmodok, vala-
mint a ,mechatronika” alkalmazdasaval a
komponensek kisebbek, kénnyebbek lettek.
Az egycsatornas modul helyigénye és 16-
mege az el6z8 valtozatnak csupan 60%-a.
Szoftveresen megvaldsitott miksdtetések-
nek készénhetéen csdvezést és szelepeket
lehet megtakaritani. Erre példa a potkocsi
megkeftézott vezérlése, vagyis ,redundan-
cigja”, amelyeket a korébban kétkérés pne-
umatikus vezérléssel oldottak meg, mivel a
torvényi elsiras megksveteli, hogy a kettés
vezérlés a gyuijtas levétele utan is ellassa
feladatat. Az EBS 5 rendszerben az egyik
sUritett levegés kért az elekironikus rendszer
helyettesiti oly modon, hogy gydijtéslevétel
utén a fékpeddl lenyomdsdra a peddlmo-
dulba  beépitett kapcsold  segitségével
felébred” az elektronika, mely biztositia
ezutdn a masodik vezérls kort.
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Az EBS 5 CAN-hdlézatai

Az EBS 5 m(kddésmédjainak
dsszefoglaldsa:

Alapmikédés

Elekiropneumatikus fékezényomas-kivezér-

lés, mely mokadhet:

- ferhelésérzékelek nélkil; ugynevezeft
lassulaskontroll és keréksebesség alapu
tengelyek kozoth fékerselosztassal egy
tanulé algoritmus szerint.

- terhelésérzékeldvel;, melynek jele alapjan
valésul meg a tengelyterheléssel aranyos
fekers és tengelyek kozatti fékerdelosztds.

A gépkocsi stabilitasdnak és dinamikajanak

ndvelése:

- A blokkolasgatlé rendszer (ABS), egyik
részprogramja az EBS-nek. Ennél is al-
kalmazzdk az &tkapcsolhatd, on. te-
rep” mk&dést.

- Kipsrgésgatld (ASR) kétféle beavatko-
zésra alkalmas:

- motornyomaték-csdkkentésre és
- differencialis fekezésre.

- A motorfékezé nyomaték szabdlyozas,
hirtelen gdzvisszavételnél automatikusan
néveli a motor nyomatékat, és ezzel meg-
gatolia, hogy (kiléndsen jeges dton) a
motor fékezé nyomatéka blokkolja a haj-
foft kereket. Elkerilhetévé valik a farolds.

- A differencidlzar moksdretésének ha-
romféle megvalésitésa  alkalmazhats,

a jarmigyartd igénye szerint. Ennek
lehetséges vdltozatai a differencidalmg
védelmétél a kerekek fordulatszamanak
dsszeszinkronizaldsan keresztil az auto-
matikus moksdtetésig terjedhetnek.

- ESP Elekironikus Stabilités Program, mely
a gépjarmlvek keresztiranyy stabilitasat
is képes novelni. Az egyik fajta beavat-
kozassal ajarm( perdilésszabalyozasat
(potkocsis szerelvénynél elkerilhetévé
valik a sulyos balesethez vezets becsuk-
l&s veszélye), a masikkal a borulasgat-
l&st lehet megvaldsitani.

Fékbetétkopdst befolydsolé mikédésmédok

- Az Uzemi és a tartés lassité fék egyitt-
miksdése révén a fékpeddl lenyomasa-
kor kezdetben a sdrlédésos fék lassitja
a jarmovet, de amint kialakul a tartés fék
megfelel6 nyomatéka, az kopdsmentes
médon veszi &t a lassités feladatat. Ki-
sebb sebességnél, amikor mar csékken
a tartés lassité fék nyomatéka, a lassitds-
bol fokozatosan ismét egyre nagyobb
részt az Uzemi fék végez.

- A kapcsoléponti
,Coupling Force Control” (CFC), eré-

erészabdlyozas

szabdlyozds, a vontatd és a potkocsi
kozotti fékerdelosztasért felelds.
- Fékbetétkopas-kiegyenlités, mely mér-

sékeltebb lassitasoknal mokodik és az

izemeltetd szamara kedvezd, egyidejl

www.autoszerszam.hu

fekbetétcserét tesz lehetévé valamennyi
futémanél.

Kerékfékallapot megfigyelése

Az elekironikus fékrendszer akkor is figyelmez-
feté jelzést ad a vezetdnek, amikor a fékbetét
elérte a megengedett kopashatart, és akkor
is, amikor a féktarcsa tilhevilt. Ez utébbinal
egy matematikai modellel becsli a hémérsék-
letet, aminek alapja a fekmokadtetések sza-
ma és a kivezérelt fékezd nyomdsok.

Kiegészité mikddésekhez az aldbbiak so-

rolhaték

- A fékasszisztens, mely panikszery féke-
zéskor 1,5-2-szeres fékezényomas-kive-
zérléssel infenzivebben lassitja a gépko-
csit, mint normal lassitésndl.

- Tilt prevention”, a széléban kézlekeds
nyerges vontatd elére bukasat akadg-
lyozza meg, a fékerd hatarolasaval az
elsé tengelyen.

- A Hill Start Assistance” lejtén megtart-
ia a fékezényomdst akkor is, amikor a
vezetd visszaengedi a fékpedalt. A jar-
mUszerelvény all6 helyzetben tartésaval
egyszer(bbé és biztonsagosabbd teszi
az elindulést.

- A ,Door brake”, automatikus fékezést akti-
val az autébusz ajtajainak kinyitasakor.

- Kulss fekezési igény (external brake
demand - XBR) a jarmi mas elekiro-
nikus rendszereits| érkezik, melyre az
elekironika automatikusan reagdl. llyen
igénnyel léphet fel példaul az autébusz
becsuklasgatléja, vagy a radarérzékels-
vel miksds ksvetésitévolsag-szabdlyo-
76, az Adaptive Cruise Control (ACC).

A fenfiekben 8sszefoglalt elénysk egyrészt
a bizfonségot, masrészt pedig a vezetési
komforfot névelik. A karbantartas és a javitas
sordn a kéziszerszamokat egyre inkébb a
diagnosztikai szamitégép valtia fel, ugyan-
akkor megnétt a jelentésége a rendszeres
tovabbképzésnek. Cikkink masodik részé-
ben az EBS 5 elekironikus légfékrendszer
részegységeit és azok moksdését fogjuk
bemutati.

K&raLust PAL

«Mminden, amire a szakmanak sziiksége lehet.

autétechnika 2008 1 4



