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A BMW xDrive osszkerék-
hajtas-rendszere

Az xDrive a 2004. évi
BMW X3 és BMW X5
gyartasi sorozatok uj,
intelligens 6sszkerék-
hajtasu koncepcidja
aktiv menetdinamikai
szabdlyozassal. Az elsd
és a hatsé tengely ko-
z6tti nyomatékelosztas
aranyanak allandé val-
tozasaval nagyobb agi-
litas, menetdinamika és
menetstabilitas érhetd el,
nem beszélve a nehéz
terepviszonyok kdzott
nyujtott igen kedvezd haj-
tasrol. Az xDrive-koncep-
ciéval a BMW standard
hajtas dinamikai elényei
Osszekapcsolddnak az
Osszkerékhajtas vontatasi
elényeivel.

Az Uj X3 és X5 hajtas
rendszere

Az 0j modellekbe az X3/2004-be a 3.0i, va-
lamint a 3.0d, az X5/2004-be a 3.0i, 4.4i,
valamint a 3.0d Otto- és dizelmotorokat
szerelik be. A hathengeres Otto-moto-
roknal és a 3.0 literes dizelmotornal az
Uj hatfokozatu, kézi kapcsolasu sebes-
ségvaltot hasznaljak. Az X5-nél a 3.0
literes dizelmotort és a nyolchengeres
Otto-motort hatfokozatu, automatikus
sebességvaltoval épitik 6ssze. Az 6sz-
szes kézi kapcsolasu és automatikus
sebességvaltéhoz sikerllt egy egységes
osztémdlvet csatlakoztatni. S6t, a motor-
sebesség-valtd egység az el6dnél kb. 70
mm-rel megrévidllt, igy a kompaktabb
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épitéssel a hajlitasi és torzids

sajat frekvencia is emelkedett,
javitva az egész rendszer akuszti-
kai viszonyait.

Egyébként a BMW 4x4 hajtas korabbi,
hosszu éveken at eredményesen mikoé-
dé konstrukcidjat megtartottak. Az elsé
tengely hajtomivét az olajteknd menet-
irany szerinti bal oldalara csavaroztak
fel. A jobb oldali kihajt6é tengelyt 6ntott
cs6ben vezették at az olajteknén. Ez-
altal valt lehet6vé azonos hosszisagu
kihajté tengelyek beépitése, mell6zve
az aszimmetrikus sajat lengési viszo-
nyok kialakulasat.

A csuklos és kihajtéd tengelyeket, valamint
az els6 és hatsé tengelyhajtasokat mesz-
szemend8en a meglévé BMW beépitési
csoportjabol vették at.

Az Uj 6sszkerékhajtas koncepcidjanak a
lelke a teljesen (j fejlesztésli osztémd.
Rendkivll kompakt kialakitasu, a kézi
kapcsolasu vagy az automatikus m(-
kd6désl sebességvaltoé utan kdzvetlendl

épitették

be. Ezaz elren-
dezés alacsony sulypont-elhelyezkedést
és ezdltal a menetdinamikai jellemzd6k
kedvez6bb alakulasat teszi lehetévé.

Az xDrive osztoml(ive

A menetdinamika, a vontatas és a menet-
teljesitmény tovabbfejlesztésének igénye
vezetett a teljesen (j hajtaskoncepcidhoz
— az els6 és hats6 tengelyek kozotti for-
gatonyomaték elosztasanak nagyfoku
véaltoztathatésagahoz. Ezzel elvetették
a forgatonyomaték klasszikus merev
elosztasat az osztomiiben elhelyezett
bolyg6kerékhajtassal — szimmetrikus
(50/50), illetve pl. a BMW-nél rendszerbe
allitott aszimmetrikus (38/62) elosztassal.
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Kilénb6z8 koncepcidk elemzésével a
hatsé tengelyhez a forgatényomatékot
az osztom(ivon (VG) keresztll vezetett
merev tengellyel vitték at. Az elsé ten-
gelyhez a véltoztathaté nyomaték atvitelét
egy szabalyozhato tengelykapcsol6 segit-
ségével oldottdk meg. Ezt a koncepcidt
funkcionalisan integraltdk a meglévé
menetdinamikai rendszerbe, és BMW
xDrive-nak nevezték el.

A menetdinamikai kdvetelmények teljesi-
tése érdekében kulénds figyelmet fordi-
tottak a szabalyozhat6 tengelykapcsolét
mikédtetd egységek (az aktuatorok)
nagyfoku allitadsi dinamikajara és allitasi
pontossagara.

Az X3 és az X5 részére kifejlesztett
osztomdcsaldd (ATC400 és ATC500) zdm-
mel azonos alkatrészekbdl &ll. Lényegileg
a két osztomi az elsétengely-kihajtas
geometriai kialakitadsdban kilonbdzik, de
az xDrive miikddéséért felelés alkatrészek
mindkeét hajtom(inél azonosak.

Forgatonyomaték-folyamatabra a szorit6 mechanizmussal és a vezérl6tarcsa

A hagyomanyos osztom(inél a bolygdkere-
kes differencialm( az els6 és a hatsé kihaj-
tas koz6tt helyezkedik el, mig a behajtas a
bolygdkeréktarton keresztll kbvetkezik be.
Az xDrive-koncepcional egy merev f6ten-
gely vezet a hatso futdm(ihdz, rajta helyez-
kedik el a szabalyozhat6, nedves lamellas
tengelykapcsold. Innen vezetik a fokozat-
mentesen valtoztathaté forgatonyomatékot
az els6 tengely behajtasdhoz. Az osztém(
fétengelyén helyezték el a tengelykapcsold
lamellak és egyéb alkatrészek h(itését és
kenését biztositd olajszivattyut.

Mindkét osztém(inél az elsd tengelyre a
forgatonyomatékot fogazott hevederes
lanccal viszik at.
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A tengelykapcsolét mikddteté egység
ollés emel6vel és gorgls palyarendszer-
rel kialakitott szorit6 mechanizmus, egy
vezérlStarcsan keresztll mikddtetve. A
lamellakra kifejtett axialis er§ hozza létre az
els@ tengelyre atviend nyomatékot. Maga a
mUkddtet6egység elektromechanikus rend-
szer(, az egyenaramu motor forgd mozgasa
egy szoghajtdbmdvon keresztil jut a vezér-
I6tarcsara. A motor szilkséges pontossagat
egy jellegmezd vezérlésli helyzetszabalyz6
garantalja. A nagy dinamikju allitd mozgas
soran révid idére fesziltségcsucsok lépnek
fel, de a forgatdnyomaték tartos tartasahoz
mar nem nagy az aramfelvétel.

Az osztomU vezérl6készlléke

Az xDrive-rendszerben a megkdvetelt
forgatbnyomaték pontos atadasara az
osztom(i vezérlbkésziiléke (VGSG) a DSC-
rendszeren (Dinamische Stabilitaets-Control)

sebesség-
valtétol

elsé
tengelyhez

keresztll felel6s. A VGSG
szoftverében helyezték el
a tengelykapcsol6 jelleg-
gorbéit. Ezek szolgaltatjak
a mikddtetbegység allitd
mozgasahoz a tengelykap-
csol6 nyomatékara vonat-
koz6 utasitasokat és teszik
lehet6vé a forgatonyomaték
pontos bedllitasat. Alamellak
kopéasét a rendszer automa-
tikusan kompenzalja.

Az allitasi pontossag és a
dinamika kdévetelményét
a ,kell” tengelykapcsolo
nyomaték (MK-soll) ug-
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rasszer( ,el6re megadasaval” elégitik ki.
A példaban az ugrasiutasitas-adas 200
Nm-rél az 0] ,kell” értékre, a 600 Nm-re
90 ms-on belll — tdllengésmentesen, az
elére megadott bedllasi pontossag elté-
réssel — kdvetkezik be.

Aktiv menetdinamikai szaba-
lyozas

A dinamikus stabilitdsszabalyozas (DSC),
a fékvezérlés (BM) és a motorvezérlés
az xDrive-koncepcibjaval egy tovabbi
szabdlyozé kérrel a hossznyomaték- (LM)
vezérléssel egészilt ki. A hossznyoma-
ték-vezérlés feladata az osztém(iben az
els6 és a hatso futdmdi kdzo6tt a menetdi-
namikai viszonyoknak megfelel6 hajt6-
nyomaték optimalis felosztasa.

A hossziranyu forgatényomatékhoz sziik-
séges algoritmusok a DSC-rendszerben
vannak 6sszefogva. Az els6 tengely sza-
mara szikséges ,kell” tengelykapcsol6

hats6
_ tengelyhez

BMW X3 osztom(i CAD- és demonstraciés modellje
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nyomatékot a DSC folyamatosan kiszamolja
és CAN-buszon keresztll tovabb kildi az
osztémUi vezérl6késziilékébe. A vezérls-
készllék a tengelykapcsolét mikddtetd
egységen keresztiil kivezérli az igényelt
.kell” tengelykapcsolé-forgatonyomaték
bedllitasat.

Kamm elmélete irja le a kerekeken hossz-
és oldalirdnyban maximalisan atvihet6
er6k kdzotti 6sszefliggéseket, azaz a
hossz és oldaliranyl er6k ereddje egy
kérén helyezkedik el. Ha a hossz- és
oldaliranyu er6k egyidejlileg lépnek fel
a keréken, az ebbdl eredd erd egy adott
surlédasi tényez6tél és keréktapadasi
er6tél fligg6 hatarértéket nem léphet tal.
Az xDrive valtoztathaté hajtonyomaték-
elosztasaval az els6 és a hatso tengely
kerekein fellépd hossziranyl és ezzel az
oldaliranyu erék is befolyasolhatok.

Ha véltoznak a kerekeken az oldaliranyu
erdk, valtozik a nyomatékegyensuly is a jar-
m( fligg6leges sulyvonala kérdl. Egy instabil
jarmd (pl. tilkormanyzott) az elsé és a hatsé
tengelyen fellépd kilébnb6z6 oldaliranyu
erblehet6ségek kihasznalasaval — a perdit6
nyomatéknak a hossziranyl nyomatékkal
torténd kompenzalasaval — stabilla tehet6.
Az els6 és a hatsé tengely kdz6tt valtoz-
tathatd hossziranyl nyomatékelosztas-
sal az dnkormanyzasi és ezzel a jarm(
menetdinamikaja aktivan befolyasolhato.
Az xDrive egy semleges és biztonsagos
menetallapotot tesz lehetévé, egészen a
hatarteriletekig. A DSC-rendszer a mo-
torvezérlés- és a fékvezérlés-szabalyzo
koreivel a hattérben ugrasra készen aktiv
allapotban van, de csak akkor avatkozik be,
ha a stabilizalasi lehet6ségek a hosszira-
nyu nyomatékelosztassal mar kimerdiltek.
Az xDrive beépitésével ezek a sziikséges
beavatkozasok Iényegesen ritkdbbak, a
menetkomfort 6sszességében észreve-
het6en javult.

Tulkormanyzas

A jarml — az els6 és a hats6 tengely
kozo6tt — egy stabil, idedlisnak vehetd
nyomatékfelosztassal (40/60%) fut be
egy bal kanyarba (lasd az abran az
1. fazist), és kdvetkezetesen halad a
tilkormanyzas felé (2. fazis). A menet-
dinamikai szabalyoz6 felismeri a lassu
tulkormanyzasi tendenciat, Uj nyomaték-
elosztasra (50/50%) 6sztdnzi a hosszira-
nyu nyomaték vezérl6egységét.

A jarmi még hajlik a tovabbi talkor-
manyzasra (3. fazis). A menetdinamikai
szabalyz6 felismeri ezt, és az xDrive ten-
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...alulkorményzott jarmdvek esetén

gelykapcsoléjat tulzart” helyzetbe hozza.
A forgatébnyomaték-elosztas (65/35%) tar-
tomanyban aktivan nem éllithaté, hanem
a kerekeken fellép6 kipdrgés és az ezzel
egyUtt jaro tapadasi tényezd alapjan all be.
Ebben a tdlkormanyzott menethelyzetben
eltolédnak a nyomatékviszonyok az els6
tengely javara (az abszolut kerékcsuszas
a hatso tengelyen nagyobb, mint az els6
tengelyen és ezzel a hosszerd potencidlja
az els6 tengelyen hatékonyabb, mint a
hats6 tengelyen). Az elsé tengelyen fellépd
nagyobb, hossziranyu erék és ezzel egyitt
a hatso tengelyen megndvekedett oldaleré
potencial a ,tulzart” allapotban csdkkentik
a jarmd perdit6 nyomatékat.

A menetdinamikai szabalyoz6 felismeri a
jarmd ismét stabilizalédott allapotat és kisza-
molja az Uj 50/50%-0s nyomatékelosztast (4.
fazis). A jarmi palyastabil, és az idedlisan
felvett 40/60%-0s nyomatékelosztassal
gyorsitva kijuthat a kanyarbdl (5. fazis).

Alulvezérelt

A jarm( az el6z8 példadhoz hasonlban stabi-
lan, 40/60%-0s nyomatékfelosztassal hajtbe
egy balkanyarba (1. fazis), és tendenciézusan

lassan tart az alulkorméanyzott allapothoz (2.
fazis). A menetdinamikai szabalyoz6 6szténzi
a hossznyomaték iranyitéjat 20/80%-0s Uj
nyomatékelosztasra.
Mivel a jarm( egyre inkabb alulkormany-
zotta valik (3. fazis), a hossziranyt nyoma-
ték vezérlése bedllitja a 0/100%-0s nyo-
matékelosztast. A hatso6 tengelyen ezaltal
tovabb ndvekszik a nyomaték, az oldalerd
pedig cs6kken. Az els6 tengelyen (ame-
lyen nincs hossziranyu erd) a maximalis
értékre névekszik az oldaliranyu eré, és a
jarmd kozelit a stabil palyagérbéhez.
A nyomatékelosztast most mar a
10/90%-0s elosztasrdél (4. fazis) az ide-
alisan felvett 40/60%-o0s értékre allitja
vissza a vezérl6készulék. A jarmdpalya
stabilan hajt ki a kanyarbdl.
Az 4brak az ivmeneteket mindkét esetben
szakaszokra bontva mutattak be, a valo-
sagban az optimalis nyomatékelosztas
kiszamitasa és beallitasa folyamatos.
Dr. Pordan Mihaly

Forras:

ATZ 2/2004.

xDrive Der neue Allradantrieb
im BMW X3 und BMW X5
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