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KIVONAT

A taldlmany targya jarmii kerékkel és a kerékkel nyo-
matékatvivé modon dsszekapesolt forgorészi villamos
motorral, a villamos motort a gépjarmiivezetd altal be-
dllitott fékhatasérték szerint vezérld egységgel, a kere-
ket mechanikusan fékezg fékszerkezettel, a mechanikus
fékezést vezérlG és bedllitott fékhatasjelet elallits, egy
tartomanyban a jarmiivezet§ éltali miikddtetésre alkal-
masan kialakitott beallitottérték-adoval. A megoldas-
ban a fékez6 villamos motor (4a, 4b, 4c, 4d) szabalyo-
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fékezésnél generatorként és motorként is hat6 aszink-
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ronmotor, amely a vezérlegységgel (6) dsszekapcsolt,
taplalasra és visszataplalasra alkalmasan kialakitott, ve-
zérelhetd tapegységgel (8) van 6sszekapcsolva, amely a
referenciafrekvenciandl fékezd iizemmodban kisebb
frekvencidj teljesitményjelet eldallito vezérléegységre
(6) a jarm( sebességével aranyos referenciafrekvencia-
Jelet (24) el6allité mér6add van rakotve, és amely villa-
mos motoros fékberendezéssel a kereket mechanikusan
fekezd fékszerkezet legalabb a beallitottérték-ado (26)
tartomanydnak egy szakaszdn parhuzamosan van ve-
zérelve.

A leiras terjedelme 10 oldal (ezen beliil 3 lap dbra)

18b Lb

1. dbra
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A taldlmany targya jarmid kerékkel és a kerékkel nyo-
matékatvivé modon dsszekapesolt forgorészii villamos
motorral, a villamos motort a gépjarmiivezetd altal be-
allitott fékhatésérték szerint vezérlé egységgel, a kere-
ket mechanikusan fékez6 fékszerkezettel, a mechanikus
fékezést vezérld és bedllitott fékhatasjelet eldallitd, egy
tartomanyban a jarmiivezetd altali miikodtetésre alkal-
masan kialakitott bedllitottérték-addval, tehat villamos
és mechanikai fékhatasi, kombinalt fékberendezéssel.

Amint az koztudott, ha egy jarmii egyik vagy masik
kereke leblokkol, az nagyon lecsokkenti az ered fékha-
tast, €s instabilla teszi a jarmiivet. A kerekek blokkolasa-
nak megel6zésére, illetve automatikus megsziintetésére
szamos megoldast dolgoztak mar ki, amelyek a mecha-
nikus fékhatast befolyasoljak. Ezek a megoldasok a
szakteriileten jartas szakemberek elStt ismertek.

A DE-A—-4225080 szdmu szabadalmi leirasban is-
mertetve van villamos hajtasi gépjarmiinél alkalmazni
javasolt olyan megoldas, amelyben a mechanikus fék-
hatast tarcsaféket a négy kerék tengelyét hajtd, féke-
zéskor generatorként daramot visszataplalé villamos mo-
torok fékezGhatasat kombinaljak a tarcsafékek mecha-
nikus fékez6hatasaval. A fenti irodalmi helyen ismerte-
tett els§ példaban ily médon a hétso tengely kerekein, a
masodik példaban az elsé és hatso tengely kerekein is
blokkolasgatlo hatast érnek el.

Az els6 példaban a hatso tengely kerekeinek sebes-
ségét érzékeld sebességadok jeleit feldolgozd vezérls-
egység a hatso hidraulikus fékkorben uralkodé nyomaést
befolyasolja egy villamosan miikddtetett szeleppel.
A vezérlBegység szamos mas, a gépjarmii vezetésével
Osszefliggd paramétert is figyelembe vesz, és ugy hat,
hogy a hatso tarcsafékek fékhatasat csokkenti a fekkor-
ben uralkod6 fékfolyadéknyomas hatarolasaval vagy
csokkentésével.

Az ismert megoldas hidnyossaga, hogy a sok veze-
tési szituacidhoz torténd alkalmazkodast a fék miikod-
tetésében a talsagosan bonyolult vezérldegységgel sem
képes minden helyzetre kiterjedéen optimalisan megol-
dani, a kiilénboz$ szitudciokhoz vald illeszkedésben a
rendszer rugalmatlan, hossz( reakcidide;jii a beavatko-
zas. Ezek miatt a hianyossagok miatt, f6ként amiatt,
hogy a rendszer nem minden helyzetben nyijt megfele-
16 teljesitményt, a blokkolasgatlod fékrendszer megbiz-
hatatlan.

Célunk a talalmannyal az ismert megoldasok emli-
tett hianyossagainak megsziintetése olyan kombinalt
(villamos és mechanikus fékhatasi) fékberendezés ki-
alakitasaval, amely késedelem nélkiil, automatikusan a
legtobb kozlekedési helyzetben az optimumot megkd-
zelit6 fékhatas elérését teszi lehetfve.

A talalmany alapja az a felismerés, hogy az aszink-
ron villamos motor, amelynek nyomatéka a forgorészé-
nek szlipjével nullatol egy maximumig valtozik, alkal-
mas arra, hogy a kerekek blokkolasat késedelem és kii-
16n vezérelt beavatkozas nélkiil, automatikusan meg-
eldzze, megfeleld taplalas esetén. Egy tovabbi felisme-
rés, hogy aszinkronmotor nemcsak fékez6, visszatapla-
16 {izemmodban miikédhet fékezés kozben, hanem a
blokkol6 kereket forgatd motorként is.
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A feladat taldlmany szerinti megoldasaban a jarmi
fékez8 villamos motorja szabalyozott frekvencidju és
aramu energiaval taplalt allorészi, fékezésnél genera-
torként és motorként is hato aszinkronmotor, amelynek
allorésze a vezérldegységgel Osszekapcsolt, taplalasra
és visszataplalasra alkalmasan kialakitott, vezérelhetd
tapegységgel van Osszekapcsolva, amely a referen-
ciafrekvencianél fékez6 tizemmoddban kisebb frekven-
ciaju teljesitményjelet el6allitd vezérlGegységre a jar-
mi sebességével ardnyos referenciafrekvencia-jelet
el6allité mérdado van rakdtve, és amely villamos moto-
ros fékberendezéssel a kercket mechanikusan fékezd
fékszerkezet legalabb a 26 beallitottérték-ado tartoma-
nyanak egy szakaszan parhuzamosan van vezérelve.

El6énydsen a vezérlbegységgel Gsszekapcsolt beal-
litottérték-ado fékpedallal 6sszekapcsolt f6fékhengeren
van elrendezve.

Célszeriien a kereket mechanikusan fékezd fékszer-
kezet fékpedallal miikodtetett, hidraulikus fékszerke-
zet, amelynek hidraulikus fékkorébe a mechanikus fék-
hatést a villamos motoros fékberendezés altal kifejthetd
legnagyobb fékezényomatéknal kisebb értéken hataro-
16 nyomashatarol6 van beiktatva.

El6nydsen a beallitottérték-ado a fékpedallal kifej-
tett hidraulikus nyomast méré mérbado.

Célszerlien a hidraulikus fékrendszerben a fékpedal
lehetséges Utja els6 szakaszanak végén a fékkorbe nyitd
iritdszelep van elrendezve, amely elsG szakasz végén a
villamos motoros fékberendezés a vezérlGegysége altal
maximalis fékezényomaték kifejtésére van allitva.

Elényosen a bedllitottérték-ado a jarmi fékpedalja
allasat érzékeld utado.

Célszertien a fékpedal utjanak hidraulikus nyomas-
novekedést nem okozé els6é szakasza van, amely elsé
szakasz végén a villamos motoros fékberendezés a ve-
zérléegysége altal maximalis fékezényomaték kifejté-
sére van allitva.

Elény6sen a jarmi adott hatarok kozotti sebességé-
nél és a fékberendezés adott fékpedalatjanal a vezérls-
egyseg altal elballitott, a motor allorészét taplalo telje-
sitményjel frekvencidja és a referenciafrekvencia ko-
zotti kiilonbség kisebb, mint egy elére meghatarozott
maximumeérték, ahol a maximumérték a referenciafrek-
vencia fliggvénye.

Célszeriien a jormiinek legalabb egy elsé és egy hat-
50, villamos motorral kinetikusan &sszekapcsolt kereke
van, amely elsé és hatsé kerekek villamos motorjai azo-
nos allorészpolus-szami motorok, amely motorok egy-
massal parhuzamosan vannak a tapegységre kapcsolva.

Elényosen a jarmiinek két els6 kereke és két hatsd
kereke van, amely elsé kerekek el vannak latva mecha-
nikus fékhatast fékszerkezettel, és mind a négy kerék
el van latva fékezé aszinkronmotorral, amely aszink-
ronmotorok egymassal parhuzamosan vannak a tipegy-
ségre kapcsolva, amely tapegység arama a fékhatas be-
allitott értékének fiiggvénye.

Célszerlien a jarminek két mechanikus fékhatisu
fekszerkezete van.

Elony6sen a hatso kerekek is el vannak latva mecha-
nikus fékhatasi fékszerkezettel és a négy mechanikus
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fékszerkezet mindegyikének fékez6nyomatéka a két el-
s6 vagy a két hats6 aszinkronmotor maximalis nyomaté-
kéanak 6sszegénél kisebb értéken van hatarolva.

Célszertlien a jarmiinek két, hats6 kerékkel kinetiku-
san Osszekapcsolt frekvenciaaddja van, amelyek a na-
gyobb fordulatszamu motor fordulatszamanak megfele-
16 referenciafrekvencia-jelet képezé mérdegységre van-
nak csatlakoztatva.

Elénydsen a jarmiinek csak két frekvenciaaddja van.

Célszeriien a jarmii mind a négy kerekével egy-egy
frekvenciaado van kinetikusan kapcsolva, amely frek-
venciaaddék a legnagyobb fordulatszam(i motor fordu-
latszamanak megfeleld referenciafrekvencia-jelet képe-
z6 méréegységre vannak csatlakoztatva.

A talalmany szerinti megoldas elénye az ismertek-
kel szemben, hogy a kombinalt fékberendezés késede-
lem és a vezérlés valtozatlan allapota mellett is képes a
blokkolas meggatlasara csaknem tetszSleges ut- és ve-
zetési viszonyok kozott, ezdltal a mikddése megbizha-
tobb és hatékonyabb, mint az ismert megoldasu fékbe-
rendezéseké.

Az alabbiakban kiviteli példakra vonatkozé rajz
alapjan részletesen ismertetjiik a talalmany lényegét.
A rajzon az

1. 4bra jarmi elsé kiviteli alaku fékrendszerének

elvi vazlata, a
2. abra jarmi masodik kiviteli alaka fékrendszeré-
nek elvi vazlata, a

3. 4bra jarmi harmadik kiviteli alakd fékrendsze-

rének elvi vazlata.

Az 1. abran egy-egy aszinkron 4a, 4b, 4c, 4d villa-
mos motorral kinetikusan Gsszekapcsolt négy 2a, 2b,
2c, 2d kerekii 1 jarm{ mechanikus fékhatast és villa-
mos fékhatasi kombinalt fékrendszere van vazlatosan
feltiintetve.

Az aszinkron 4a, 4b, 4c, 4d villamos motorok 4llo-
részének gerjesztStekercse van, amelynek gerjesztett,
forgd méagneses tere a jarmi kerekének tengelyén elren-
dezett forgorészen at zarodik, és azt a forgd magneses
térrel egyiitt forgatni igyekszik. Ha a motor forgérésze
és a kerék kozott attétel van beépitve, akkor a kerék
forgasi frekvencidja az 4ttétel aranyaban kisebb, mint a
forgorész forgasi frekvencidja (fordulatszima). A kerék
fordulatszamat, illetve frekvencidjat a kerék forgasat
érzékeld impulzusaddval érzékeljiik.

Az 1 jarmi része egy 6 vezérlGegység, amely az
aszinkron 4a, 4b, 4c, 4d villamos motorok allérészeinek
tekercsét gerjeszté dram frekvencidjat és amplitadojat
megszabja. A 6 vezérlGegység aramelnyelésre és dram-
szolgaltatasra is alkalmas, a 4a, 4b, 4c, 4d villamos mo-
torokat valtakozé drammal taplalé 8 tapegységgel van
10 villamos vezetéken 4t 0sszekotve. A 4a, 4b, 4c, 4d
villamos motorok fékez§ iizemallapotukban generator-
ként dramot taplalnak a 8§ tapegységbe, motor lizemalla-
potukban dramot fogyasztanak.

Az 1 jarmi 2a, 2b, 2c, 2d kerekei tovabba egy-egy
mechanikus fékhatisu 18a, 18b, 18¢c, 18d fékszerkezet-
tel vannak ellatva, amelyek hidraulikus 14 fékkorbe
vannak kapcsolva, amelyben uralkodé fékfolyadéknyo-
maés nullardl egy maximumig 16 fékpedallal novelhetd
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meg — ismert moédon. A hidraulikus fékfolyadék nyo-
mésa a 16 féekpedal jarmiivezet6 altal torténd lenyoma-
saval, annak megtett utjaval nd, és a nyomassal aranyo-
san n6 a 18a, 18b, 18c, 18d fékszerkezetek altal kifejtett
mechanikus fékhatds (fékezOnyomaték). A 16 fékpedal
utjanak meghatarozott kezdG- és végpontja van.,

A hidraulikus 14 fékkorbe 20 nyomashatarold van
beépitve, amely meghatarozott értéken korlitozza a
18a, 18b, 18c, 18d fékszerkezet altal kifejthetd fékezd-
nyomatékot.

Az aszinkron 4a, 4b, 4c, 4d villamos motorok ger-
jesztbtekerccsel ellatott allorésze a 6 vezérlGegység al-
tal vezérelt frekvenciaju és intenzitasd, forgd magneses
teret hoz létre, amely mégneses térben a forgd rész a
vele 6sszekapcesolt 2a, 2b, 2¢, 2d kerék forgasi sebessé-
ge altal meghatarozott frekvenciaval forog.

A 4a, 4b, 4c, 4d villamos motorok a 8 tapegységre
parhuzamosan vannak rakétve, egymassal parhuzamo-
san vannak taplalva. A 4a, 4b, 4c, 4d villamos motorok
forgo magneses mezejének forgasi frekvenciaja — felté-
telezve, hogy a 4a, 4b, 4c, 4d villamos motorok azonos
polusszamilak — azonos és aranyos a tparam frekven-
cidjaval, illetve generatoriizemben visszataplalas esetén
a visszataplalt aram frekvencidjaval.

Az 1 jarmiivon tovabba az 1 jarm{ sebességére jel-
lemz6 mérdjelet képezd 22 mér6add van elrendezve,
amely a 2a, 2b, 2c, 2d kerekek forgasi sebességével
aranyos 24 referenciajelet szolgaltat a 6 vezérlegység
szamara. A 24 referenciajel idealisan egy, az 1 jarmi
négy 2a, 2b, 2c, 2d kerekével azonos atmérdjii, de a
talajon csiiszasmentesen legordiilé kerék fordulatsza-
manak megfelelé frekvenciajel. Ez a frekvencia (ha a
kerék és a motor koz6tt nincs mechanikus attétel) koze-
litbleg megegyezik a 4a, 4b, 4c, 4d villamos motorok
forgérésze forgasi frekvenciajaval. A referenciajel eld-
nydsen vehet6 a két elsd, kormanyzott 2¢, 2d kerékrdl
is, figyelembe véve a két 2c, 2d kerék fordulatszama
kozotti kiilonbséget a kanyarokban. Ha mechanikus 4t-
tételt alkalmazunk a 2a, 2b, 2c¢, 2d kerék és a 4a, 4b, 4c,
4d villamos motorok forgorésze kapcsolatdban, akkor
annak mind a négy 2a, 2b, 2c, 2d kerék esetében azo-
nosnak kell lennie. Az attétel egyszeriien vehetd figye-
lembe a 22 mér6adé ugyanilyen attétellel torténd meg-
hajtasaval vagy megfeleld kialakitasaval, de az attétel-
nek megfelelé frekvenciaatszamitas beépithet6 a 6 ve-
zerl8egységbe is. A referenciafrekvencia tehat mindig a
4a, 4b, 4c, 4d villamos motorok forgasanak frekvencia-
javal Iényegében egyezé frekvencia.

A 16 fékpedal tovabba 26 beallitottérték-adéval van
kapcsolatban, amely 26 beallitottérték-ado a 16 fékpe-
dal altal megtett 1ttal, azaz a 28 beallitott értékkel ara-
nyos ,beallitott fékhatasjelet” szolgaltat a 6 vezérls-
egység szamara.

A 6 vezerlGegység a 16 fékpedal lenyomasaval be-
allitott féekhatasjelnek megfelel8en vezérli a 4a, 4b, 4c,
4d villamos motorokkkal 6sszekapcsolt 8 tApegységet.
A 6 vezérldegység az allorész forgd mezejének frek-
vencidjat ugy alakitja, hogy villamosan fékezé tlizem-
modban a frekvenciakiilonbség a referenciafrekvencia
¢és az allorész forgd magnesmezejének frekvenciaja ko-
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z0Ott pozitiv legyen. A frekvenciakiilénbség nem lehet
nagyobb egy hatarértéknél, amely hatarérték a referen-
ciafrekvencia nagysagatol fliggden valtozo lehet.

Az 1 jarmi kombinalt fékrendszere blokkolasgatlo
fékrendszer, amely gyakorlatilag minden eléforduld
kozlekedési helyzetben megbizhatdan és jo ered-
ménnyel mikodik. Ha a négy 2a, 2b, 2c, 2d kerék vala-
melyike blokkolni kezd, a blokkol6 2a, 2b, 2¢c vagy 2d
kerékhez tartozd 4a, 4b, 4c vagy 4d villamos motor
forgorésze lelassul, igy a szlipje a forgé magneses mezd-
hoéz képest lecsokken, és ezzel lecsdkken a 4a, 4b, 4c
vagy 4d villamos motor altal a kerékre gyakorolt villa-
mos fékez6nyomaték. Ha a villamos fékkel egyidejtileg
a kerékre hatd mechanikus fékhatasi 18a, 18b, 18c vagy
19d fékszerkezet fékezOnyomatéka nagyobb, mint a csi-
szasmentes talajfogashoz sziikséges, a 4a, 4b, 4c vagy
4d villamos motor forgorészének szlipje nullaig csok-
ken, ahol a 4a, 4b, 4c vagy 4d villamos motor egyaltalan
nem fejt ki nyomatékot, s6t a szlip negativba is atmehet,
ahol a 4a, 4b, 4c vagy 4d villamos motor generator-
izemrdl motoriizembe megy at, és gyorsitonyomatékot
ad a 2a, 2b, 2c vagy 2d kerék tengelyére, amely gyorsi-
tonyomaték a 18a, 18b, 18c vagy 18d mechanikus fék-
szerkezet altal kifejtett fékezGnyomaték ellen hat, és a
2a, 2b, 2¢ vagy 2d kereket forgasban tartja.

Ha a 20 nyomashatérolé értéke ugy van megvalaszt-
va, hogy az egyes 2a, 2b, 2c, 2d kerekekre haté6 maxima-
lis mechanikus fékhatas olyan értéken limitalodjék, ami
kisebb, mint a 2a, 2b, 2¢, 2d kerékhez tartozoé 4a, 4b, 4c,
4d villamos motor altal kifejtheté hajtonyomaték, ugy
teljes kort blokkolasgatlo fékrendszer all el6.

A taldlmany megvalosul agy is, ha a 4a, 4b, 4c, 4d
villamos motorokat nem egy 8 tapegységrél, nem egy-
massal parhuzamosan taplaljuk. A megoldas egy lehet-
séges valtozataban mind a négy 4a, 4b, 4c, 4d villamos
motor kiilén-kiilon tipegységrdl van taplalva, egy ma-
sik lehetséges valtozatban a két els6 4c, 4d villamos
motor egy kozés tapegységrl parhuzamosan van tap-
lalva, mig a két hatso 4a, 4b villamos motor egy masik
tapegységrdl van parhuzamosan taplalva. A két tipegy-
ségnek lehet kiilon vagy kozds vezérldegysége.

Megjegyezziik, hogy a beépitett mechanikus fékha-
tasti 18a, 18b, 18c, 18d fékrendszer lehet tetszdleges,
ismert fékrendszer.

A 2. 4bran egy, a talalmany szerinti 31 jarmil fék-
rendszerének egy tovabbi kiviteli alakja van szemléltet-
ve. Az 1. 4braval kozos jelolések megnevezésétdl itt
eltekintiink. Ebben a példaban a hidraulikus fékrendszer
két 14a, 14b fékkorrel van kialakitva, amely szekunder
14a, 14b fékkorok egymastdl szeparaltak, de kozos
16 fékpedallal egyszerre miikodtethetdk. Mindegyik
szekunder 14a, 14b fékkorben egy-egy 20a, 20b nyo-
mashatarolé van elrendezve, amely az elérhetd fékhatést
meghatarozott értéken limitlja.

A 20a, 20b nyoméashatarolok lehetnek kiilonboz6
nyomashatarra beallitva, indokolt lehet példaul, hogy
az €lsé 2¢, 2d kerekek nagyobb fékezényomatékot le-
gyenek képesek kifejteni, mint a hatsok. Ez esetben az
elsé tapegységre kotott eliilsé 4c, 4d villamos motorok
is nagyobb nyomaték kifejtésére képesek, mint a masik
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tapegységre kotott hatsé 4a, 4b villamos motorok. Igy
anélkiil nyeriink teljes kor( blokkolasgatlast biztositd
fékrendszert, hogy annak barmelyik egysége til lenne
méretezve.

A 2. abra szerinti példaban a referenciafrekvencia
22 mérdaddja 36 mérdegységre csatlakoztatott, a négy
2a, 2b, 2¢, 2d kerék forgasat érzékel6 négy 34a, 34b,
34c, 34d frekvenciaadéval van megoldva, amely 34a,
34b, 34c¢ 34d frekvenciaadok a 4a, 4b, 4c, 4d villamos
motorhoz hasonléan vannak az egyes 2a, 2b, 2c, 2d
kerékhez kapcsolva. A 6 vezérlGegységgel Osszekap-
csolt 36 méréegység a négy 34a, 34b, 34c, 34d frekven-
ciaado jeleinek feldolgozasaval képezi a referenciafrek-
venciat ugy, hogy példaul mindig a pillanatnyilag leg-
nagyobb fordulatszamu 2a, 2b, 2¢ vagy 2d kerék 34a,
34b, 34c vagy 34d frekvenciaaddjanak jelét hasznalja
fel a referenciafrekvencia képzésére, vagy mas hasonlo
modon.

Amint mér az elsé példa kapcsan emlitettiik, a 4a,
4b, 4c, 4d villamos motorok forgorésze és a hozzajuk
kapcsolt 2a, 2b, 2c, 2d kerék kinetikailag kényszerkap-
csolatban van, valamilyen attétel kozbeiktatasaval vagy
anélkiil, egyiitt forog. Ebb6l az kovetkezik, hogy a refe-
renciafrekvencia megegyezik a pillanatnyilag leggyor-
sabban forgé 2a, 2b, 2c vagy 2d kerék frekvenciajelé-
vel, de ennek alapjan a 6 vezérlGegység — ha a 16 fék-
pedal lenyomasaval a jarmivezetd fékez — kisebb frek-
venciaja 37 frekvenciavezérld jelet képez, mint a pilla-
natnyilag legnagyobb fordulatszami 4a, 4b, 4c vagy 4d
villamos motor forgdrészének forgasi frekvenciaja.
A pillanatnyilag legnagyobb fordulata 2a, 2b, 2¢ vagy
2d kerék forgasi frekvencija aranyos a 31 jarmi pilla-
natnyi sebességével, legalabbis addig, amig a 2a, 2b,
2¢, 2d kerekek cshszas nélkill gordiilnek a talajon.
Amig a pillanatnyilag leggyorsabban forgé 2a, 2b, 2¢
vagy 2d kerék csak kissé csuszik a talajon, a referenciat
ad6 mérGjel még mindig megfelelen kozeliti meg a
valos sebességnek megfeleld értéket.

A 6 vezérlGegység egymastdl fiiggetleniil képezi a
4a, 4b, 4c, 4d villamos motorokat egyiittesen taplald
38 frekvencia- és aramvezérl6 jelekkel vezérli a fenti két
paraméter szerinti taparam képzését a 8 tapegységben.

Ez a mésodik kiviteli alak 40 drammérd egységgel is
rendelkezik, amely a 6 vezérlGegység egyik bemenetére
van csatlakoztatva, és a 8 tapegység kimené véltakozo
araméanak intenzitasara jellemzd 42 aramjelet ad a 6 ve-
zérlGegységnek, ahol a 26a beallitottérték-ado altal szol-
galtatott 28 bedllitott fékhatasértékjellel keriil &ssze-
hasonlitisra, a 42 aramjel a 28 beéllitott fékhatasérték-
kel vezérelve valtozik. A 28 beallitott fékhatasértékkel a
6 vezérlGegység a 8 tapegység kimendaramanak a fe-
sziiltsége is vezérelve van. Kovetkezésképpen a 28 beal-
litott fékhatasértékjel a 4a, 4b, 4c, 4d villamos motoro-
kat gerjesztd teljesitményt vezérli, és ezzel meghataroz-
za az adott szliphez tartozd fékezényomatékot. A 6 ve-
zérlGegység ezen tilmenden a 8 tapegység kimendara-
manak frekvencigjat a 31 jarmd sebességére jellemzd
14 referenciajel (és a beallitott fékhatasertck) fliggvé-
nyében vezérli. A médsodik példiban a mechanikus hata-
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su fékrendszer és a villamos fékrendszer egylittmiikodé-
se az alabbiak szerint alakul :

A fékezés els6 fazisdban csak a villamos fékrendszer
hat, a fékezés masodik fazisaban a villamos fékrendszer
a maximalis fékez6nyomatékat fejti ki, és emellett me-
chanikus fékezés is torténik. Ennek érdekében a 26a
bedllitottérték-ado a 16 fékpedalat addjaként van kiala-
kitva. Megjegyezziik, hogy az ily médon oOsszehangolt
miikddésti kombinalt fékrendszer elsésorban lassi jar-
miiveken, tehdt meghatdrozott maximum alatti sebes-
ségtartoményban alkalmazhat6 elényésen, nagyobb se-
bességeknél a két fékrendszer mas miikddési kombing-
ciojat célszeri alkalmazni.

A fenti miikddést kombinalt fékrendszerben a 16 fék-
pedal tjanak elsd szakaszdban a 14 fékkorben nem nd a
hidraulikus nyomas. A 4a, 4b, 4c, 4d villamos motorok a
16 fekpedal itja elsd szakaszanak végén maximalis féke-
zényomatékot fejtenek ki. A 16 fékpedal utjanak maso-
dik szakaszan a 4a, 4b, 4c, 4d villamos motorok maxima-
lis nyomatékahoz a mechanikus fékhatis fékpedalattal
aranyosan novekvé értéke tarsul. A mechanikus fékhatds
elérhet6 maximumat az els és hatso 14a, 14b fékkorben
elrendezett 20a, 20b nyomashatérol6 hatarolja.

Ha a 2a, 2b, 2¢, 2d kerekek egyike vagy masika
blokkolni kezd, a 2a, 2b, 2c, 2d kerékre hatd villamos
fékezényomaték késleltetési id6 nélkiil, azonnal csok-
kenni kezd, és olyan értékre csokken, amely mellett a
blokkolds megsziinik, illetve ki sem alakul. Minthogy a
42 aramjel és a 28 bedllitott fékhatasérték viszonya nem
valtozott, a 8 tipegység kimenételjesitménye a 2a, 2b, 2c,
2d kerék blokkolasa hatasara nem véltozik, amennyivel
tehat az egyik 4a, 4b, 4c vagy 4d villamos motor fékezs-
nyomatéka automatikusan lecsokken (és ezzel lecsdkken
a 4a, 4b, 4c vagy 4d villamos motor #ltal visszataplalt
aram), anynyival megnd a t5bbi hérom, példaul 4a, 4b, 4c
villamos motor 4rama, k$vetkezésképp a villamos féke-
zés eredSnyomatéka nem csokken. Ez egy érdekes eld-
nye a talalmany szerinti megoldasnak mas megoldasok-
kal szemben.

Annak érdekében, hogy a 6 vezérldegység optiméli-
san illeszthetS legyen mind a 4a, 4b, 4c, 4d villamos
motoroktol a 28 beallitott fékhatdsérték fliggvényében
megkivént tartomanyéhoz, mind a sebességre jellemzd
24 referenciajelhez, a 6 vezérlbegység két egymastol
fiiggetlen vezérljelet ad a 8 tipegység felé: egy frek-
venciavezérl6 és egy teljesitményvezérld 37, 38 vezér-
16jelet.

Ha a 4a, 4b, 4¢ vagy 4d villamos motor 4lta] fékezés
kozben szolgaltatott dram lecsokken, mert a 2a, 2b, 2¢
vagy 2d kerék blokkolni kezd, és ezt a 8 tipegység mar
nem képes kompenzalni, akkor sziikségszertien lecsok-
ken a 8 tapegység drama. Ha ekkor a 28 beallitott fékha-
tasérték valtozatlan maradt, a 6 vezérlBegység vagy a
8 tapegység kimendteljesitmény-jelénck fesziiltségét no-
veli meg vagy a frekvencijat csokkenti, és ezzel mind-
egyik 2a, 2b, 2c, 2d kerék szlipjét néveli. Ez utébbi eset-
ben — feltételezve, hogy a 24 referenciajel valtozatlan
maradt - fenyeget a veszély, hogy az allérész frekvenci-
aja nagymértékben lecsokken, és leszakad a 24 referen-
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riilne a fékhatés optimalis volta, a fékhatds drasztikusan
lecsokkenne.

Egy olyan szélsGséges esetben, amelyben négybdl
hérom kerék rosszul fog a talajon, és a jarmiivezetd
vészfékez, a fentiekbdl az kévetkezne, hogy az dram és
az allérész forgd méigneses terének frekvencigja nulla
felé kozeledik, de a 6 vezérlGegységben a frekvenciakii-
16nbség a 24 referenciajel és a forgoé magneses tér frek-
vencidja kozott korlatozva van, nem haladhat meg egy
meghatarozott értéket. Ez a megengedett frekvenciakii-
16nbség eldnydsen lehet a 31 Jjarmii sebességére jellem-
26 24 referenciajel fliggvényében valtozo érték.

A fentiek kdvetkeztében a talalmény szerinti 31 jar-
mii fékrendszere megbizhatéan miikodik a legkiilonbs-
z6bb kdriilmények kozott. Nagy elénye a megoldasnak,
hogy a 2a, 2b, 2¢ vagy 2d kerék blokkolasara a fékrend-
szer késlekedés nélkiil reagal, ennek kdszonhetden
csaknem lehetetlen fékezéssel a 31 Jjarmi mind a négy
2a, 2b, 2c, 2d kerekét egyszerre megcsisztatni a tala-
jon. Ebbél kévetkezik az is, hogy a 24 referenciajel
képzésének e masodik példa szerinti modja is megbiz-
haté minden forgalmi helyzetben.

Megjegyezziik itt, hogy a 6 vezérlGegység és a 8
tapegység nemcsak a 4a, 4b, 4c, 4d villamos motorok
generator jelleg(i izemében képesek a vezérelt tapegy-
ség feladatat ellatni, hanem az aszinkron 4a, 4b, 4c, 4d
villamos motorokat motorként is képesek meghajtani.

A 3. 4brén a talalmdny szerinti 45 jarmi kombinalt
fekrendszerére harmadik példa van vézolva az 1. és 2.
dbraval §sszevehet modon.

A 3. dbra szerinti 45 jarm( fékrendszere annyiban
kiilonbézik a 2. dbra szerinti 31 jarmii fékrendszerétsl,
hogy csak a két elsd 2c, 2d kerék van mechanikus fékha-
tash 18c, 18d fékszerkezettel ellatva. A 18c, 18d fék-
szerkezetek a jarmiivezet§ altal 16 fékpedallal mikad-
tethetd hidraulikus fékrendszer 14¢ fékkorében vannak
elrendezve. A 14c fékkérben 20c nyomadshatarol6é van
elrendezve, amely korlatozza a 18c, 18d fékszerkezetek-
kel kifejthet6 fékez6ényomaték maximumat, A 16 fékpe-
dalhoz a hidraulikus fékrendszer 48 f6fékhengere van
kapcsolva, a villamos fékberendezés 26b beallitottérték-
adoja egy, a 48 fGfékhengerre csatlakoztatott nyomas-
ado, amely a jarmiivezetd 4ltal a 16 fékpedalra gyakorolt
nyoméstol fligg pillanatnyi nyomas értékének megfele-
16 28 fékhatasértékjelet szolgaltat.

A 14c fékkorbe 50 iiritdszelep van iktatva, amely a
14c fékkdrben uralkodé nyomast csokkenti, és a fékpe-
dalit elsé szakaszdban a 18a, 18b, 18c, 18d fékszerke-
zeteken lényegében nulla értéken tartja. Ez lehetévé
teszi, hogy a fékpedalut elsd szakaszaban csak villamos
fékezés torténjen, amihez a 6 vezérlBegység Ugy van
kialakitva, hogy a fékpedalit els3 szakaszanak végén
kialakuljon a 4a, 4b, 4c, 4d villamos motorok altal ki-
fejthet6 maximaélis fékezényomaték a mechanikus fé-
kezényomaték minimuma mellett.

A fékpedalit mésodik szakaszdban a hidraulikus
nyomds a l4c fékkorben fokozatosan nd, a villamos
fékezést kiegésziti a mechanikus fékezés.

Megjegyezziik, hogy célszeri lehet az elsé 2c, 2d
kerekek fékezésére nagyobb fékezényomaték kifejtésé-
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re alkalmas aszinkron 4c¢, 4d villamos motorok alkal-
mazasa, mint a hatso 2a, 2b kerekek aszinkron 4a, 4b
villamos motorjai.

A 45 jarmi sebességére jellemzd referenciajel kép-

zése hasonléan torténik, mint a masodik példa szerinti
megoldasban. Ez esetben azonban csak a két hatso 2a,
2b kerék tengelyén van 34a, 34b frekvenciaado elren-
dezve, amely 34a, 34b frekvenciaadok 36 méréegységre
vannak csatlakoztatva, hasonléan az el6z6 példahoz.
Ebben a megoldasban teljesen lehetetlen a két hatso 2a,
2b kereket blokkolo fékezés, mert a hatsé 2a, 2b kerekek
csak villamos fékberendezéssel vannak ellatva, igy a
24 referenciajel képzését blokkolas nem zavarhatja vagy
hamisithatja meg. A 24 referenciajel megbizhatosaga
még tovabb novelheté olyan megoldasban, amelyben a
két elsé 2c, 2d kerék tengelyén is frekvenciaadé van
elrendezve és a 36 méréegységre csatlakoztatva.
m{ eliilsé 2¢, 2d kerekeihez rendelt 4c, 4d villamos mo-
torok a hatso 2a, 2b kerekekhez rendelt 4a, 4b villamos
motorok tipegységétdl fiiggetlen tapegységrol vannak tap-
lalva, ami lehetdvé teszi, hogy az eliils6 4c, 4d villamos
motorok vezérlése akar rendszerében is kiilonb6zzon a
hats6 2a, 2b kerekek 4a, 4b villamos motorjainak vezér-
16s¢t61. fgy lehetséges példaul a hatsé 2a, 2b kerekek 4a,
4b motorjaival motoros lizemben, eléreforgatd nyomaté-
kot szolgaltatni, mikdzben az els6 2c, 2d kerekek mecha-
nikus fékezése blokkolast okozott. Ily médon létrehozha-
t6 blokkolasgatlo fékrendszer olyan mechanikus fékhaté-
s 18a, 18b fékszerkezettel is, amelynek fékezdnyomaté-
ka nagyobb lehet, mint a 18c, 18d fékszerkezettel ellatott
elsd 2¢, 2d kerekek 4c, 4d villamos motorjainak maxima-
lis fékez6nyomatéka, ha a mechanikus fékezényomaték
nem nagyobb, mint a négy 4a, 4b, 4c, 4d villamos motor
legnagyobb fékezényomatékanak dsszege.

A 6 vezérlbegységgel vezérelt 8 tapegységre kap-
csolt aszinkron 4a, 4b, 4c, 4d villamos motorok ¢€s a
6 vezérlGegységgel Osszekotott, elektronikusan mérd
36 mérBegységre kotott 34a, 34b, 34c, 34d frekvencia-
adok a 45 jarmiinek nemcsak a fékezésére, hanem a
hajtasara is alkalmasak, mint ahogy alkalmasak az elg-
26 két példa szerinti elrendezésben is.

SZABADALMI IGENYPONTOK

1. Jarm{ kerékkel és a kerékkel nyomatékétvivé
modon 6sszekapesolt forgorészd villamos motorral, a
villamos motort a gépjarmivezetd altal beallitott fekha-
tasérték szerint vezérlé egységgel, a kereket mechani-
kusan fékezé fékszerkezettel, a mechanikus fékezést
vezérld és beallitott fékhatasjelet eléallito, egy tarto-
manyban a jarmiivezetd altali mikodtetésre alkalmasan
kialakitott beallitottérték-adoval, azzal jellemezve, hogy
a fékezd villamos motor (4a, 4b, 4c, 4d) szabalyozott
kezésnél generatorként és motorként is hatd aszinkron-
motor, amelynek allorésze a vezérléegységgel (6) dsz-
szekapcsolt, tiplalasra és visszatdplalasra alkalmasan
kialakitott, vezérelhet$ tapegységgel (8) van dsszekap-
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csolva, amely a referenciafrekvencianal fékez§ iizem-
modban kisebb frekvencidju teljesitményjelet eldallito
vezérléegységre (6) a jarmi sebességével aranyos refe-
renciafrekvencia-jelet (24) eléallité mér6ado van rakot-
ve, €s amely villamos motoros fékberendezéssel a kere-
ket mechanikusan fékezé fékszerkezet legalabb a beal-
litottérték-ado (26) tartomanyanak egy szakaszan par-
huzamosan van vezérelve.

2. Az 1. igénypont szerinti jarmi, azzal jellemezve,
hogy a vezérldegységgel (6) 6sszekapcsolt beallitottér-
ték-ado (26) fékpedallal (16) 6sszekapesolt féfékhenge-
ren van elrendezve.

3. Az 1. vagy 2. igénypont szerinti jarmd, azzal
jellemezve, hogy a kereket mechanikusan fékezd fék-
szerkezet (18a, 18b, 18c, 18d) fékpedallal (16) miikod-
tetett, hidraulikus fékszerkezet, amelynek hidraulikus
fekkorebe (14, 14a, 14c) a mechanikus fékhatast a villa-
mos motoros (4c, 4d) fékberendezés altal kifejthet6 leg-
nagyobb fékezényomatéknal kisebb értéken hatarolo
nyomadshatarold (20, 20a, 20c) van beiktatva,

4. A 3. igénypont szerinti jarmd, azzal jellemezve,
hogy a beallitottérték-add (26b) a fékpedallal kifejtett
hidraulikus nyomast méré méréado.

5. A 4. igénypont szerinti jarmid, azzal jellemezve,
hogy a hidraulikus fékberendezésben a hidraulikus sze-
kunder fékkorbe (14c) a fékpedal (16) lehetséges utja
elrendezve, amely els6 szakasz végén a villamos moto-
ros fékberendezés a vezérlGegysége (6) altal maximalis
fékezényomaték kifejtésére van 4llitva.

6. A 3. igénypont szerinti jarmi, azzal jellemezve,
hogy a beallitottérték-ado (26a) a jarmii fékpedalja (16)
allasat érzékeld atado.

7. A 6. igénypont szerinti jarm{, azzal jellemezve,
hogy a fékpedal (16) utjanak hidraulikus nyomasnéve-
kedést nem okozo6 elsé szakasza van, amely elsé sza-
kasz végén a villamos motoros fékberendezés a vezér-
16egysége (6) altal maximalis fékez6nyomaték kifejté-
sére van allitva.

8. Az 1. igénypont szerinti jarmd, azzal jellemezve,
hogy a jarmi adott hatdrok kozotti sebességénél és a
fekberendezés adott fékpedalutjanal a vezérlGegység (6)
altal eléallitott, a motor allorészét taplalo teljesitményjel
frekvencidja és a referenciafrekvencia kozotti kiilonbség
kisebb, mint egy elére meghatarozott maximumérték,
ahol a maximumérték a referenciafrekvencia fiiggvénye.

9. Az 1-8. igénypontok barmelyike szerinti jarmti,
azzal jellemezve, hogy legalabb egy els6 és egy hatso,
villamos motorral (4¢, 4d) kinetikusan Osszekapcsolt
kereke (2c, 2d) van, amely elsé és hatsd kerekek (2c,
2d) villamos motorjai (4c, 4d) azonos allorészpolus-
szamn motorok, amely motorok egymassal parhuzamo-
san vannak a tapegységre (8) kapcsolva.

10. A 9. igénypont szerinti jarm{, azzal jellemezve,
hogy két elsé kereke (2¢, 2d) és két hatso kereke (2a,
2b) van, amely elsé kerekek (2c, 2d) el vannak latva
mechanikus fékhatasa fékszerkezettel (18c, 18d), és
mind a négy kerék (2a, 2b, 2c, 2d) el van latva fékezé
aszinkronmotorral, amely aszinkronmotorok egymaéssal
parhuzamosan vannak a tapegységre (8) kapcsolva,
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amely tapegység arama a fékhatas beallitott értékének
fiiggvénye.

11. A 10. igénypont szerinti jarm{, azzal jellemezve,
hogy két mechanikus fékhatdsi fékszerkezete van.

12. A 10. igénypont szerinti jarm{, azzal jellemezve,
hogy a hatso kerekek (2a, 2b) is el vannak latva mecha-
nikus fékhatasi fékszerkezettel (18a, 18b), és a négy
mechanikus fékszerkezet (18a, 18b, 18c, 18d) mind-
egyikének fékezényomatéka a két elsd vagy a két hatso
aszinkronmotor maximalis nyomatékénak Osszegénél
kisebb értéken van hatarolva.

13. A 10-12. igénypontok barmelyike szerinti jar-
m, azzal jellemezve, hogy két, hatsé kerékkel (2a, 2b)

5

10

kinetikusan 6sszekapcsolt frekvenciaadoja (34a, 34b)
van, amelyek a nagyobb fordulatszamu motor fordulat-
szamanak megfeleld refenciafrekvencia-jelet képezd
mérSegységre (36) vannak csatlakoztatva.

14. A 13. igénypont szerinti jorm{, azzal jellemezve,
hogy csak két frekvenciaadoja (34a, 34b) van.

15. A 10-12. igénypontok barmelyike szerinti jar-
mi, azzal jellemezve, hogy mind a négy kerekével (2a,
2b, 2¢, 2d) egy-egy frekvenciaadd (34a, 34b, 34c, 34d)
van kinetikusan kapcsolva, amely frekvenciaaddk (34a,
34b, 34c, 34d) a legnagyobb fordulatszamu motor for-
dulatszdmanak megfeleld referenciafrekvencia-jelet ké-
pezd méréegységre (36) vannak csatlakoztatva.
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