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A taldlmany targya fékberendezés kettdnél tdbb kereki gép-
jérmﬁ({zg;éra. A fékberendezés tobb fékkésziiléket tartalmaz.
Mindegyik kerékhez egy fékkésziilék van hoz éripdelve. A fékbe-
rendezés tartalmaz egy vezérléberendezést{ ely a rendelkezé-
sére bocsatott bemend adatok alapjdn meghatdrozza a fékkésziilé-
kek &ltal kifejtendS egyes féknyomatékokat, és megfeleld vezér-
18 utasitasokat ad a fékkésziilékeknek; eszkdzt a kormanyszég
észlelésére, amely a korményszéget jellemzd mennyiséget ad le;
eszkézt a gépjarmi magassdgi tengelye koriili azon jarulékos el-
térité nyomaték meghatdrozdsdra, amely elegendé a nem kivant
eltéritési szogek és/vagy szdgsebességek és/vagy szdggyorsula-
sok negszﬁntetésére,‘gg,amely eszk6z megfeleld értéket ad a ve-
zérléberendezésneé%al taldlméany értelmében a vezérléberendezés()t>>/ﬂ/
mindegyik fékkésziilékkel ellatott kerék szamira meghataroz egy
koefficienst, és az egyes kerekekhez tartozé féknyomatékokat a

jarulékos eltéritd nyomatékbdl és az adott sulyozott koeffici-

ensbd6l kiszamitja.
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A taldlmany targya fékberendezés kettdénél tdbb kerekd gép-
jarm{i szamara. A fékberendezés tobb fékkésziiléket tartalmaz.
Mindegyik kerékhez egy fékkészilék van hozzarendelve. A fékke-
sziilékek ugy vannak kialakitva, hogy az adott kerékre a kerék
forgastengelye koril nyomatékokat tudnak kifejteni, amelyek ha-
tasara a kerék forgasi sebessége csdkken. Ezeket a nyomatékokat
a kévetkezd8kben kerékféknyomatéknak fogjuk nevezni. A kerék
forgasi sebességébek csokkenése azzal a kévetkezménnyel jar,
hogy az Uttestre felfekvd feliletben erdk lépnek fel, amiket
fékerdknek neveziink. A fékerd8k viszont a Jjarmd magassagi tenge-
lye koriili forgatényomatékot (eltérité nyomatékot) hoznak lét-
re. Az egyes kerekeken haté® fékerdk az eltéritd nyomaték egy
bizonyos részét hozzadk létre, és ezek a résznyomatékok altala-
ban kiegyenlitik egymast, mivel az adott emeldkarok iranya ki-
16nbdz6. A jarmi egyenes eldremenetében végzett fékezéskor ez a
jelenség kivanatos, mivel a jarmlnek az iranyt stabilan kell
tartania. Bebizonyosodott azonban, hogy egyes esetekben célsze-
rii egy olyan szabalyozas alkalmazasa, amelynek kovetkeztében a
jarmii magassagi tengelye koril jarulékos eltéritd nyomaték jon
létre, ugyhogy példaul meggdtoljuk a jarmi faroldsat kanyarme-
netben. Az ilyen szabdlyozasokat menetstabilités-szabalyozéasnak
(FSR) nevezzik.

Az ilyen szabdlyozas megvaldsitdsdhoz észlelni kell a kor-
manyszdget, ugyanis a korményszdg adja meg a jarminek a jarmi-
vezetd altal kivant kanyarpédlydjét. Stabil kanyarmenetben a
jarmiinek kézelitdleg allandd sodrddasi szoggel és valtozatlan

eltéritési szogsebességgel kell az eldirt palyan haladnia. A



jarmivezetdnek ellenkormanyzdssal kell kiegyenlitenie az elté-
réseket ettdél a kormanyszdogtdl, illetdleg ettdl az eltéritési
sz0gsebességtdl. Ez azonban nem mindig lehetséges, és kiildéndsen
akkor nem lehetséges, ha a jarmivezetd a kanyar hatdrsebességé-
vel halad az eldirt palyan. Ilyen helyzetekben a jarmivet cél-
zottan le kell fékezni, és ezzel egyidejlleg a jarmlre jarulé-
kos eltéritd nyomatékokat kell kifejteni, amelyeknek a hozza-
igazodast a kivant eltéritési szogsebességhez létre kell hozni-
uk.

Az ezt megvalésitd szabalyozdk szabialyozadsi algoritmusat
mar t6bb helyen leirtdk, és ezért erre ezen a helyen nem kell
részletesen kitérni.

Mindenesetre tovabbra is problémdt jelent a szabdlyozéasi
algoritmus altal kiszamitott jarulékos eltéritd nyomatéknak a
fékerbk célzott kifejtése Utjan to6rténd, alkalmas megvaldsita-
sa.

A jelenlegi jarmGvek 4altaldban hidraulikus fékekkel wvannak
ellatva, amelyek lehetnek vagy tarcsafékek, vagy dobfékek. A
feladat konkrétan az, hogy mindegyik kerék fékkésziilékéhez meg-
dllapitsunk egy féknyomdst. Emellett a megvaldésitandd jarulékos
eltérité nyomatékot a lehetd legkisebb nyomasokkal, vagyis az
egyes kerekeken az egyes fékkészilékekben a lehetd legkisebb
fékerbkkel kell létrehozni. Ezért javaslatunk szerint a fékké-

szilékkel ellatott minden kerékhez meghatdrozunk egy cyy koef-

ficienst, és a kerékféknyomatékokat az egyes kerekekre, illetéd-
leg a féknyomésokat a létrehozandd eltéritd nyomatékbdl és a

mindenkori stlyozott koefficiensbdél Adllapitjuk meg. Ekkor min-



den koefficiens a fékkésziilékben fenndlld féknyomds és az ezen
a keréken fellépd kerékfékerdknek az eltéritd nyomatékban vald
részesedése kozotti Osszefliggést hatarozza meg.

Mint mér emlitettik, kildndsen a hidraulikus elven mikodd
jarmifékberendezéseknél kedvezd a koefficienseket ugy meghatéa-
rozni, hogy a féknyomds az egyes kerékfékekhez kdzvetlenil meg-
hatarozhatd legyen. A koefficiensek stlyozasa oly mbdédon torté-
nik, hogy minden egyes koefficienst elosztunk az Osszes koeffi-
ciens négyzetének Osszegével. Ez az igy sulyozott koefficiens
egy el8jel figyelembevételébel meghatdrozza a mindenkori kerék-
féknyomédsnak a jarulékos eltéritd nyomatékhoz viszonyitott ara-
nyat.

Az egyes koefficiensek meghatarozésakor olyan mennyiségek
szerepelnek paraméterként, amelyek a jarmd menete koézben, ille-
téleg a jarmd alkalmazasatdl fiiggbéen valtoznak. Ezek elsb8sorban

- a kormanyszog,

- az abroncs és az Uttest kozdtti surlddédsi tényezd,

a jarmi tomege,

a tengelyterhelés-eloszlés.
A koefficiensek szamitédsakor befolyast gyakorld és jarmi-
specifikus, illetbleg fékspecifikus mennyiségek példaul
tdrcsafékberendezés esetén a kovetkezdbk:
- a fékdugattyuk feliilete,
- a dugattyik kerékfékenkénti széama,
- a tércsa és a fékbetét kozott surlddédsi tényezd (fékezés

kézben példaul fading miatt valtozhat),



- az effektiv surlddasi sugar és a dinamikus abroncssugar
aranya,

- valamint a fékkésziilék hatasfoka.

A javasolt szamitédsi mdédszer eldnye, hogy az elBre adott
jarulékos eltéritd nyomatékbdl nagyon gyorsan szamithatdk a
megfeleld féknyomdsok. Ha a fentebb emlitett paraméterek menet
kézben megvaltozndnak, akkor ezt a féknyomads szamitadsdban sze-
replé koefficiensek valtoztatdsaval vesszuk.figyelembe.

Mig egyes befolyadsold mennyiségek linedrisan szerepelnek a
koefficiensek sz&mitasdban, addig mindenek eldétt a koefficien-
seknek a kormanyszogtdél vald fiiggése nemlinedris.

Bebizonyosodott azonban, hogy az egyes koefficiensek és a
kormdnyszog kozotti Osszefiggés linearizalt becslése
kielégit&en jé eredményeket nyujt.

A kovetkezd magyarazatok sorédn eldészoér leirjuk, hogyan le-
het egy jarulékos eltéritd nyomatékot megdllapitanni. A 3.
pontban ("Az elosztd logikai egység") leirjuk a taldlmény kivi-
telét.

A leirdst a menetstabilizdlé rendszerrel kezdjik.

1. A menetstabilités szabdlyozdsdnak 4ltaldnos felépitése

A menetstabilitds szabdlyozédsa (FSR) fogalom egy Jarmd me-
netviselkedésének az egyes kerékfékekben fennalld, eldre megad-
haté nyomédsokkal és a hajtémotor iradnyitdsédba torténd beavatko-
zasokkal vald befolyasolasdt szolgdld négy elvet foglal magad-
ban. Ezek az elvek a kovetkezbk: a fékezési csUszasszabalyozas

(blokkolasgatléas, ABS), amely fékezési folyamat kdzben megaka-



dalyozza az egyes kerekek blokkolasat; a hajtédsi csUszasszabi-
lyozas (ASR), amely megakaddlyozza a hajtott kerekek kipdrgé-
sét; az elektronikus fékerbelosztis (EBV), ami az elsd és hatsd
tengely kozdott a fékerdk ardnyat szabdlyozza; valamint az elté-
rité nyomaték szabalyozdsa (GMR), amely arrdl gondoskodik, hogy
kanyarmenetben stabilak legyenek a menetdllapotok.

Jarmiivén a jelen Osszefiliggésben tehat négykerekld gépjarmi-
vet értiink, amely hidraulikus fékrendszerrel van elldtva. A
hidraulikus fékrendszerben a gépjarmiivezetd egy peddllal mikod-
tetett féfékhenger révén féknyomadst tud létesiteni. Mindegyik
keréknek van egy fékje, émelyhez egy bedmlészelep és egy
kiodml8szelep van hozzarendelve. A kerékfékek a bedmlbszelepen
at a f&éfékhengerrel vannak Osszekdttetésben, mig a
kidml&szelepek egy nyomds nélkiili tartdlyhoz, illetdleg egy
kisnyomast téaroldedényhez vezetnek. Végil van még egy
segédnyomédsforréds, amely a fékpedal helyzetétdl filiggetleniil is
nyomast tud létreﬁozni a kerékfékekben. A bedmlb- és
kioml&szelepeket a kerékfékekben fenndlld nyomds szabalyozisa
végett elektromégnesesen lehet mikddtetni.

A menetdinamikai &llapotok észlelésére négy (kerekenként
egy) fordulatszamérzékeld, egy eltéritési-sebességmérd, egy
keresztgyorsulasmérd és legalabb egy, a fékpedallal létrehozott
féknyomast észleld nyomasérzékeld szolgdl. Ha a
segédnyomasforrds uUgy van elrendezve, hogy a jarmivezetd altal
létrehozott nyomdst nem lehet megkiilénbéztetni a
segédnyomadsforrds nyomadsatdl, akkor a nyomdsérzékeld helyette-

sitheté egy pedélutmérdével vagy peddlerdémérdvel.



Az érzékeldk ilyen nagy szama esetén eldnydés mdbdon fall-
back megoldast valdsitanak meg. Ez azt jelenti, hogy a
szenzorika egy részének meghibésodésakor a szabadlyozasnak csak
azt az Osszetevdjét kapcsoljak le, amelyik erre a részre van
utalva. Ha példaul az eltéritési-sebességmérd hibasodik megq,
akkor ugyan nem lehet szabdlyozni az eltérité nyomatékot, de
tovédbbra is mikédSképes a blokkoldsgatlas, a hajtédsi csUszéas-
szabalyozas és az elektronikus fékerdelosztds. A menetstabili-
tds szabdlyozdsa tehat erre a masik harom funkcidra hatdrolha-
to.

A menetstabilitads szabdlyozdsakor a jarmid menetviselkedé-
sét ugy befolyadsoljak, hogy azt a jarmlvezetd kritikus helyze-
tekben jobban tudja uralni, vagy hogy a kritikus helyzeteket
eleve el lehessen kerilni. Kritikus helyzeten a jarml instabil
allapotat értjik. Az instabil &llapot szélséséges esetében a
jarmld nem koéveti a jarmlivezetd "utasitédsait" . A menetstabilités
szabdlyozasanak tehadt az a funkcidja, hogy ilyen helyzetekben a
jarmivet a fizikai hatdrokon belil a jarmlvezetd &ltal kivant
viselkedésre késztesse.

Mig a fékezési cstUszédsszabdlyozdsnidl (blokkolasgdtlasnadl),
a hajtési csuszasszabdlyozasnal és az elektronikus
fékerbelosztasndl elsdsorban az abroncsok Uttesten bekdvetkezd
hosszcstszdsanak van jelentésége, addig az eltéritd nyomaték
szabadlyozadsédnil szerepelnek tovabbi mennyiségek is, igy példaul
a Y' eltéritési szdgsebesség.

Az eltéritd nyomaték szabdlyozasdhoz kilénbdzd jarmi-

referenciamodellekre lehet visszanyGlni. A sza&mitds az egynyo-



mos modell alapjan a legegyszerilbb. Ebben a modellben az elsé
kerekek és a hatsd kerekek paronként egy kerékké vannak Sssze-
foglalva, ami a jarmd hossztengelyében van. Kétnyomos modell
alapulvétele esetén a szamitdsok sokkal bonyolultabbak. Mint-
hogy azonban kétnyomos modell esetén a sUlypont oldalirdnyu el-
toldédésait (billegd mozgasokat) is figyelembe lehet venni,
ezért a eredmények pontosabbak.

Az egynyomos modellnél &llapottér abrAzolédsban az aldbbi
rendszeregyenletek érvényesek:

F1l.1

B' = c11(B/v) = y' + cia(W'/v2) + c13(8/v)

y'' o= cp1B + co2(Y'/v) + c238

A B sodrddasi szbg és a Y' eltéritési szdgsebesség képe-
zik a rendszer allapothatérozéit. A jarmlre hatd bemend mennyi-
ség a & kormanyszdg, amib8l a jarmi kimend mennyiségként a y'
eltéritési szogsebességet kapja. A cji modellegyiitthatékat a

kovetkezbképpen képezik:
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Itt cp és cy a hatsd, illetdleg elsS tengelyen fennalld

abroncsrugalmassagboél, kerékfelfiliggesztés-rugalmassagbdl és

kormanyzasi rugalmassagbdél eredd merevség. lp és 1y a hatsd

tengely és az els8 tengely tavolsaga a jarml tomegkdzéppontja-

tél. 8 a jarmd eltéritési tehetetlenségi nyomatéka, vagyis a

jarmi magassagi tengelye korili tehetetlenségi nyomaték.

Ez a modell nem veszi figyelembe a hosszerdket és a tomeg-

kdzéppont eltoldédasait. Emellett ez a kdzelités csak kis szdg-

sebességekre érvényes. Ennek a modellnek a pontossaga tehat a

kanyarsugarak csdkkenésével és a sebesség novekedésével csdk-

ken, viszont a szamitdsi raforditds nem tul nagy. Ennek az egy-

nyomos modellnek a tovabbi taglalasa Adam Zomotor

"Fahrwerktechnik: Fahrverhalten"

Buchverlag,

Wirzburg 1987)

taldlhatd meg.

cimd konyvében (Vogel

A DE- 40 30 704 Al sz&md német szabadalmi bejelentés az

egynyomos modellnél pontosabb kétnyomos jarmimodellt javasol.

Az allapothatarozdkat itt is a y' eltéritési szdgsebesség és a
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B sodrdédasi szdg képezi. Kétnyomos modell alkalmazdsakor azon-
ban nem szabad elfelejteni, hogy éridsi szamitasi kapacitésra
van szikség ahhoz, hogy kellden rovid id6 alatt szabdlyozési
beavatkozast lehessen foganatositani.

A kovetkezdbkben 29 abra kapcsédn leirjuk, hogyan alakithatéd
ki egy ilyen menetstabilitédsszabilyozdé rendszer. Az &brak koziil
az

1. &bra egy menetstabilitdsszabdlyozd rendszer &ltalénos
felépitésének kapcsoldsi tombvazlata, a

2. abra egy eltéritbé-nyomaték szabédlyozd felépitésének
kapcsolasi tombvézlata, a

3. 4bra menethelyzet, példaul kanyarmenet megédllapitésénak
folyamatabréaja, a

4. és az 5. abra az Uttest surlddési tényezdje meghataro-
zasanak egy-egy folyamatabraja, ahol az 5. abrat be kell il-
leszteni a 4. abréba, a

6. és a 8. abra a sodrbédasi szbgsebesség és a sodrddasi
sz6g pillanatnyi értékének meghatdrozidsara szolgadld kombindlt
eljaréds kapcsoldsi tombvazlatai eltérd &brazolasi mdbédban, a

7. abra kapcsoléasi tombvazlat a sodrddési szdgsebesség
kinematikai megfontolédsok alapjén tdérténd kézvetlen meghatéro-
zasdhoz, mint a 6. &bra szerinti kombindlt eljarés részéhez, a

9. &bra szabdlyozasi k6r a menetstabilitds szabalyozasihoz
a jarmire vonatkozd szamitdsi modell menetsebességtdl fliggd

valtoztatasaval, a
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10. és a 11. abra diagrammok, amelyekbdl leolvashatd egy
jarmi ferdefutdsi szogkiilonbségének fliggése a sodrbddasi szdgtdl
és az egyes kerekek sebességvektorétél, a

12-15. abra menetstabilités szabalyozadsdra szolgdld szabd-
lyozd kapcsolas kapcsolédsi tombvazlata, amelyben az 6sszehason-
1it6 egységben 6sszehasonlitott mennyiségek az eltéritési szog-
sebesség derivaltjai, a

16. abra szabalyoz6 kapcsolds a menetstabilitéds megdllapi-
tasdhoz, amelyben szabdlyozasi jellemz8ként a nyomadsgradienst
és/vagy a jarmiifék szelepkapcsolasi idejét alkalmazzuk, a

17. &bra kapcsolédsi tdémbvazlat a jarulékos eltéritd nyoma-
tékot kiszamitd szabllyozd leirédsdhoz, a

18. abra kapcsolasi tOmbvazlat egy aluldteresztd szlrd le-
irdsahoz, a

19. &bra folyamatdbra a helyesbitett eldirt eltéritési
szdgsebesség szamitadsdhoz, a

20. &bra kapcsoléasi tombvazlat a helyesbitett jarulékos
eltérité nyomaték szamitasdhoz, a

21. abra egy gépjarmi vazlatos &brazolésa, a

22. abra kapcsolési témbvézlat az elosztd logikai egység
leiraséhoz, a

23. abra egy gépjarmi és a tadmadd erdk vazlatos &brazolédsa
a kormanykerék elforgatott helyzetében, a

24. &bra diagram az.oldalerd- és hosszerdtényez8k leirisa-
hoz a kerékcsuszas flggvényében, a

25A. és a 25B. abra gépjarmivek vazlatos &brazolasa az

alulvezérld és tulvezérld viselkedés leirisdhoz, a
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26. adbra az elosztd logikai egységen belil 1évd ddéntési
logika folyamatabréaja, a

27. &bra kapcsoldsi tombvazlat a bedmlészelepek és a
kidmlészelepek kapcsolasi idejének szamitdsdhoz, a

28. &bra diagram egy szamitadsi cikluson belili id&inter-
vallumok leirasédhoz, a

29. abra elvi kapcsolédsi tombvazlat a kerékféknyomads meg-
hatédrozéasahoz.

Az alabbiakban az 1. abra kapcsan &ltalénosan leirjuk egy
menetstabilitdsszabilyozas lefolyéaséat.

Az 1 jarml képezi az Ggynevezett szabdlyozasi szakaszt. Az
1 jarmre a jarmlvezetd a&ltal megadott mennyiségek hatnak. Ezek

a mennyiségek a jarmivezetd altal kifejtett Ppghrer féknyomés

és a 0 kormanyszég. Az 1 jarmlivén mérjiik az ezekbdl eredd meny-

nyiségeket, ugymint a motor Myot ist tényleges nyomatékat, az
aquer keresztgyorsuldst, a Yy' eltéritési szdgsebességet, a ke-

rékfordulatszadmokat és a hidraulikajeleket, igy a kerékféknyo-
masokat. Ezeknek az adatoknak az értékeléséhez a
menetstabilitasszabdlyozé berendezés négy elektronikus szaba-
lyozét tartalmaz, mégpedig a 7 szabdlyozdét a blokkolasgatld
rendszerhez (ABS), a 8 szabalyozdt a hajtdsi csuszéasszabalyo-
zashoz (ASR), a 9 szabalyozdét az elektronikus fékerdelosztashoz
(EBV) és a 10 szabdlyozdét az eltéritd nyomaték szabdlyozdsdhoz
(GMR) . A blokkolasgatlas 7 szabdlyozdja, a hajtasi csUszissza-

bédlyozds 8 szabdlyozdja és az elektronikus fékerdelosztis 9
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szabalyozéja valtoztatds nélkil megfelelhet a technika &ll&sé&-
nak.

A kerékfordulatszamokat rdadjuk a blokkolasgatlas 7 szaba-
lyoz6jara, a hajtési csUszésszabdlyozads 8 szabalyozdjara és az
elektronikus fékerd&elosztds 9 szabdlyozdéjara. A hajtasi csi-
szasszabdlyozas 8 szabalyozdja ezenkiviil adatokat kap a fenndl-

16 motornyomatékrdl, a motor Myot ist tényleges nyomatékarédl.

Ezt az informaciét az eltéritd nyomaték szabalyozéasanak 10 sza-

balyozéja is megkapja. Ezenkivil érzékeldktdl adatokat kap a

jarml agquer keresztgyorsulasaro6l és y' eltéritési szodgsebessé-

gérdl. Minthogy a blokkolasgatlas 7 szabalyozdja a jarmikerekek
egyedi kerékfordulatszémai alapjdn amigyis megadllapitja a jarmd
Vyef referenciasebességét, - aminek alapjan valamelyik kerék
tdl nagy fékezési csUszdsa megéllapithatd - ezért ezt a refe-
renciasebességet nem kell az eltéritd nyomaték szabilyozéséanak
10 szabdlyozdéjdban kiszamitani, hanem a blokkolasgatlas 7 sza-
balyoz6jatél a4t lehet venni. Az eltéritd nyomaték szabalyozAasa-
nak lefolyasa szempontjdbdl csak kis kﬁlénbééget jelent, hogy a
jarmi referenciasebességét hol szamitjuk ki, vagy hogy az elté-
ritdé nyomaték szabdlyozasdhoz sajat szamitdst végziink. Ugyanez
vonatkozik példaul a jarmd @)ong hosszgyorsulasara is. Ennek
értéke is szamithatd a blokkolasgatlas 7 szabalyozdjaban, és
tovabbadhaté az eltéritd nyomaték szabdlyozadsénak 10 szabalyo-
zbjara. Az Uttest p surlddasi tényez8jének meghatdrozisira ez
csak korlatozottan érvényes, mivel az eltéritd nyomaték szaba-
lyozasdhoz pontosabban meghatédrozott surldédési tényezd kivana-

tos, mint a blokkoldsgdtld rendszerhez.
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A menetstabilitasszabalyozd berendezésnek mind a négy
elektronikus szabdlyozbdéja, vagyis az eltéritd nyomaték szaba-
lyozéaséanak 10 szabalyozdja, a blokkolasgatlas 7 szabdlyozdja, a
hajtadsi csUGszéasszabilyozds 8 szabilyozdja és az elektronikus
fékerbelosztéds 9 szabdlyozdéja parhuzamosan miksédik, és egymas-
tél fliggetleniil, sajat szabdlyozdsi stratégiaja alapjan allitja
eld az egyes kerekek szamara a létrehozanddé PgMmr, Paps:s Pasr»

Prry féknyoméasértékeket.

A hajtédsi csUszasszabdlyozds 8 szabilyozdja és az eltéritd
nyomaték szabdlyozasdnak 10 szabdlyozdja ezzel parhuzamosan
kiegészit8leg kiszamitja a motornyomaték Magr ES Mgte11M létre-
hozandé értékét.

Az eltéritd nyomaték szabdlyozdsdnak 10 szabdlyozbdéja a az

egyes létrehozandd Pgmr kerékféknyomasértékeket a kovetkezdkép-
pen hatdrozza megq:

Az eltéritd nyomaték szabidlyozadsdnak 10 szabdlyozdja eld-
szOr kiszamit egy jarulékos Mg eltéritd nyomatékot, ami egy ka-
nyaron belil a jarml &llapotdnak stabilizdldsdhoz vezet, ha ezt
a nyomatékot a fék megfeleld miikddtetésével létrehozzak. Ez az
Mg egy 2 elosztd logikai egységre jut, amelyet az eltéritd nyo-
maték szabdlyozasara szolgadldé 10 szabdlyozd részének is tekint-
hetiink. Erre a 2 elosztd logikai egységre jut még a jarmlveze-
tének a jarmd lassitédsdra irdnyuld esetleges kivansaga, aminek
az észlelése a jarmlvezetd altal kifejtett Ppznrer fé€knyomas
alapjén torténik. A 2 elosztd logikai egység az eldre megadott

Mg eltéritd nyomatékbdl és a jarmlvezetd altal kivant féknyo-
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masboél kiszémitja a kerékfékekre a szabdlyozott eltéritd nyoma-

tékhoz tartozé Pgvwr féknyomédsokat, amelyek az egyes kerekeknél

nagyon kiilénbdzdek lehetnek. Ezeket a szabdlyozott eltéritéd
nyomatékhoz tartozdé Pgyr féknyomdsokat ugyanigy, mint a tdébbi
szabalyozd, a blokkolédsgdtlds 7 szabalyozdéja, a hajtasi csa-
szdsszabdlyozds 8 szabdlyozdja és az elektronikus
fékerbelosztads 9 szabalyozdja altal a funkcid optimédlésdhoz ki-
szamitott, létrehozandé nyomdsértékeket a kerékféknyomasokat
meghatédrozé 3 prioritédskapcsolédsra adjuk. Ez a 3 prioritéskap-
csolas a jarmiivezetd kivansadgat figyelembevéve meghatdrozza az

optimalis menetstabilitashoz a pgp1] eléirt keréknyomdsokat.

Ezek az eléirt nyomasok vagy megegyeznek ezen négy szabdlyozd
egyike &ltal megadott nyomasértékekkel, vagy szuperpondlast ké-
peznek.

A kerékféknyomdsokhoz hasonldéan jarunk el a motornyomaték-
kal. Mig a blokkolédsgétlas és az elektronikus fékerd&elosztas
csak a kerékfékekre hat, addig az eltéritd nyomaték szabidlyoza-
sa és a hajtdsi csUszésszabdlyozds a motornyomatékot is befo-
lyasolja. Az eltéritd nyomaték szabdlyozasanak 10 szabalyoz6ja-
ban és a hajtasi csUszisszabdlyozds 8 szabalyozbdéjdban a motor-

nyomatékra kiildn kiszdmitott MgteiiM €5 Magr létrehozandd érté-

keket ebben az esetben is a 4 prioritéskapcsoléas értékeli, és

P

egy el8irt nyomatékra szuperponadlja. Ez az eldirt Mgo11 nyoma-

ték azonban meg is egyezhet a két szabdlyozd egyike &ltal széa-
mitott létrehozanddé értékkel.

A kerékféknyomas pgp1]1 é€s a motornyomaték Mggj] eldirt ér-

téke alapjan a fékezésbe és a motorba vald beavatkozas Utjan
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megvaldésithatd egy menetstabilitdsszabalyozds. Evégett az 5
nyomasvezérldére még hidraulikajelek vagy értékek jutnak, ame-
lyek a tényleges kerékféknyomadsnak felelnek meg. Az 5 nyomasve-
zérl® ezekbdl szelepjeleket &llit el§, amelyeket az 1 jarmiben

1évé egyes kerékfékekre ad. A 6 motorirdnyitd az Mgo1]-nak meg-
felelben vezérli a jarmd hajtdémotorjat. Ez médositott Mjgt mo-

tornyomatékot eredményez. EbbS1l ezutdn ismét mas bemeneti meny-
nyiségek erednek a menetstabilitédsszabdlyozd berendezés négy

elektronikus, 7, 8, 9 és 10 szabalyoz6ja szaméara.

2. Az eltérité nyomaték szabilyozbdjanak (GMR) felépitése

A 2. &brén kapcsoléasi tombvazlaton lathatd, hogyan megy
végbe az eltéritd nyomaték szabdlyozdsanak 10 szabdlyozdéjan be-
1lil a jarulékos Mg eltéritd nyomaték megillapitésa a 2 elosztd

logikai egység szamara. Ehhez a bemend mennyiségek a 0 kormany-

sz6g, a jarml vyof referenciasebessége a blokkolasgatlas 7 sza-
balyoz6jabdl, az aq mért keresztgyorsuléds, valamint a Y'mess

mért eltéritési szdgsebesség. A jarml vy ef referenciasebessége
atmegy egy 17 szlirdén, amely kis sebességek esetén bedllit egy
nulla feletti &llanddé értéket, hogy a tovabbi szamitdsok soréan
egy toért nevezdje ne legyen nullaval egyenld. vygf szlretlen
értékét csak egy 11 aktivald logikai egység kapja meg, amely a
jarmd 4116 helyzetét ismeri fel.

A jarml vyef referenciasebességének ez a kdzvetlen érzéke-

lése a 11 aktivald logikai egység altal el is maradhat, ha fel-
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tételezziik, hogy amikor a jarml vyefpi] szlrt referenciasebes-

sége felveszi allandé minimdlis értékét, akkor a jarmi 411.

Az eltéritd nyomaték szabalyozdsdnak szabdlyozbdjdba be van

épitve egy 12 jarmlreferenciamodell, amely a 0 kormanyszdg, a
jarml vyefri] szlrt referenciasebessége, valamint a Y'pess

mért eltéritési szogsebesség alapjan kiszamitja az eltéritési
sz8gsebesség Ay' valtozasdnak létrehozandd értékét.

Ezekhez a szamitdsokhoz az Uttest p surldédasi tényezbjére
is szikség van, hogy a létrehozandd értékeket a fizikailag le-
hetséges keretek koézétt lehessen tartani. A p surlddédsi ténye-
z6t a 13 surlédésiténYezé— és helyzetfelismerd egység p" be-
cslilt értékként szamitja ki. A blokkoladsgdtld szabdlyozas kere-
tében megdllapitott surlddasi tényezd kelld pontossédga esetén
ezt is lehet alkalmazni, vagy az eltérité nyomaték szabdlyoza-
sdnak 10 szabdlyozéjdban kiszamitott surlddasi tényézét adijuk
at a blokkolasgatlads 7 szabalyozdjéba.

A 13 surlédasitényezb- és helyzetfelismerd egység a szami-

tasaihoz a vVyefpil szlrt referenciasebességet, a jarmi ag mért

keresztgyorsulédsat, a Y'megs mért eltéritési szdgsebességet,

valamint a 8 kormadnyszdget hasznalja.

A helyzetfelismerd egység kildénbozd eseteket kiilénbdztet
meg, igy az egyenes eldremenetet, a kanyarmenetet, a hadtramene-
tet és a jarmd 4116 helyzetét. Feltételezziik, hogy a jarmd &ll,
ha a jarmd vyefpi] szlrt referenciasebessége felveszi allandd
minimédlis értékét. A jarml szlretlen referenciasebessége he-

lyett ezt az informécidét is rd lehet adni a 11 aktivald logikai
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egységre a Jarml 4116 helyzetének felismerése végett. A hatra-

menet felismeréséhez azt hasznadljuk fel, hogy adott 8 kormany-
sz06g esetén a Y' eltéritési szdgsebesség irdnya ellentétes az
eléremenetben fenndlld irdnyaval. Evégett a Y'pmegs mért elté-

ritési szdgsebességet &sszehasonlitjuk a 12

jarmlireferenciamodell &ltal eldre adott Y'gg)] eldirt eltéri-

tési szdgsebességgel. Ha az eldjelek allanddan ellenkezbek, és

ez a két gbrbe id6 szerinti derivéaltjara is fennédll, akkor a

jarmi h&tramenetben van,'minthogy Y'so11 értékét mindig eldre-

menetre szamitjuk ki, ugyanis a szokvanyos
fordulatszamérzékeldk nem észlelnek informacidt a kerék forgas-
irdnyarédl.

Végil a jarmd vyefpi] szlrt referenciasebessége, a jarmd

aquer Mért keresztgyorsulasa, valamint a Y'megs mért eltérité-

si szbgsebesség alapjan meghatdrozzuk a kinematikai sodrddési
szdgsebességet, roéviden: kinematikai B'-meghatdrozast végziink.
A sodrb6dasi szdOgsebesség szamitott értéke Atmegy egy elsd
rendliségd 15 aluladteresztd szlirdén, hogy a sodrddasi szdg erds
valtozasai esetén a cstcsok vagva legyenek. A 15 aluléiteresztd
szUré a sodrddasi szdgsebesség B'" becsilt értékét a 11 aktiva-
16 logikail egységre és az eltéritd nyomaték szabdlyozdsi torvé-
nyét megvaldésitd 16 programra adja. A 16 program ezenkiviil fel-

haszndlja az eltéritési szogsebesség Ay' valtozadsédnak létreho-

zand6 értékét, ami a Y'yegs mért eltéritési szogsebesség és a
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12 jarmireferenciamodell alapjan szamitott Y'goy1) eldirt elté-
ritési szogsebesség kﬁléhbsége. Ebb&l &llapitjuk meg a jarmire
a jarulékos Mg eltéritd nyomatékot, amit a féknyomasokkal kell

megvaldsitani.

A 16 program allanddan miikddik, hogy mindig rendelkezésre
dalljanak az érvényes szabdlyozasi jellemzdék. A 11 aktivalé lo-
gikai egységtél fiigg, hogy ezek az a&llitényomatékok tovabbjut-
nak-e az 1. abran lathatdé 2 elosztd logikai egységre.

A 11 aktivald logikai egység nemcsak a jarml vyef szlret-
len referenciasebességének értékét és - mint ezt leirtuk - a

sodrédasi szOgsebesség RB'”" értékét kapja meg, hanem a Y'go11
eléirt eltéritési szdgsebességnek a Y'Mess mért eltéritési

szdgsebességtdl vald IAW'| eltérése abszolut értékét, valamint

- h&tramenet fenndlldsa esetén - egy informacidt a 13
surldédésitényez8- és helyzetfelismerd egységtdl is.

Ha a jarml hatramenetben van, akkor Mg &atvitele megszakad.

Ugyanez all fenn a jarmd 4116 helyzetének felismerésekor, vagy

akkor, ha sem a sodrdédédsi szdgsebesség B'" becslilt, sem az el-
téritési szogsebesség valtozasanak Ay' létrehozandd értéke nem
ér el olyan értéket, ami szabalyozast tesz sziikségessé. A motor
Mgtel1lMm @llitdnyomatékanak szamitasat vegzd logikai kapcsolast

nem abrazoltuk.

2.1. A surlddési tényezd és a helyzet felismerése
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A surlédéasi tényezd és helyzet felismerésére ratérve, a
3., 4. és 5. abrén folyamatabradk alakjdban &brdzoltuk a 13
surlédasitényezd6- és helyzetfelismerd egységben végbemend logi-
kai folyamatokat.

A 3. &bréan a helyzetfelismerés lathatdé. Az abréazolt folya-
mattal nyolc kiilénbdzd menethelyzetet lehet felismerni. Ezek a
kovetkezbk:

<0> a jarmd 4116 helyzete,

<1> 4allandd egyenes el8remenet,

<2> gyorsitott egyenes eldéremenet,

<3> lassitott egyenes ellremenet,

<6> hé&tramenet,

<7> 4allandd kanyarmenet,

<8> gyorsitott kanyarmenet,

<9> lassitott kanyarmenet.

A folyamatdbrdban a logikai eldgazasokat rombuszok &bra-
zoljak.

Egy adott 51 meghatdrozanddé helyzetbdl kiindulva el8szdr
az 52 rombuszban meghatdrozzuk, hogy a jarmd &ll-e vagy nem. Ha

a jarmld vyefpj] szlirt referenciasebessége felveszi vpip minima-

lis értékét, akkor feltételezzik a <0> helyzetet, vagyis azt,
hogy a jarmd &4ll. Ha Vyefpi] értéke meghaladja vpip értékét,
akkor az 53 rombuszban lekérdezziik a helyzetfelismerés el8z8
ciklusédnak eredményét.

Ha az elézbleg megallapitott helyzet hatramenet, vagyis

<6> helyzet volt, akkor tovabbra is h&tramenet a4ll fenn, mivel
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idékdzben a jarmli nem allt meg. Ekkor ugyanis az 52 rombuszban
id6ékdézben a <0> helyzet felismerése bekévetkezett volna.

Ha a helyzetfelismerés el&z8 ciklusdban nem a <6> helyzet,
hanem egy méasik helyzet felismerése kovetkezett be, akkor az 54
rombuszban az agyer keresztgyorsulds abszolut értékének lekér-
dezése koOvetkezik. Ha ez egy meghatdrozott @quer min kuszobér-
téknél kisebb, akkor feltételezziik, hogy a jarmli egyenes elBre-
menetben halad, vagyis az <1> - <3> helyzet valamelyike &ll
fenn. Ugyanez érvényes akkor is, ha ugyan az aquer Mmért ke-
resztgyorsulas abszolut értéke az dquer min kuszdbértéknél na-
gyobb, de a koévetkezd lépésben, az 55 rombuszban annak felisme-

rése kévetkezik be, hogy a 8 kormanyszdg abszolut értéke kisebb
egy Omin kiiszdbértéknél. Ekkor ugyanis az aquer Mért kereszt-

gyorsuldsnal mérési hiba van, ami abbdél ered, hogy a
keresztgyorsulasmérék altaldban fixen a gépjarmi kereszttenge-
lyében vannak beépitve, és az Uttest oldalirdnyu lejtése esetén
a jarmlvel egyiitt megdSlnek, ugyhogy olyan keresztgyorsulast
mutatnak, ami ténylegesen nem &ll fenn.

Ha tehat a jarml egyenes eldremenetben van, akkor az 59

rombuszban az a@long hossziranyu gyorsulds értékét vizsgaljuk.
Ha ennek az abszolut értéke kisebb egy a@longmin kKuszdbértéknél,

akkor 4llandd egyenes eldremenetet tételeziink fel. Ha azonban

az along hossziranyl gyorsulds abszolut értéke ennél a kiiszdb-

értéknél nagyobb, akkor a 60 rombusz kiilénbséget tesz a pozitiv

és negativ hosszirdnylt gyorsuléds kozdétt. Ha az along hosszira-

nyu gyorsulds abszolut értéke az a@longmin kuszobérték felett
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van, akkor a jarml gyorsitott egyenes eldremenetben, vagyis a

<2> helyzetben van. Ha az along hosszirdnyl gyorsulds értéke az
alongmin kiiszObérték alatt van, akkor ez azt jelenti, hogy ne-
gativ hossziradnyl gyorsulds &ll fenn, vagyis a jarmld lassitott

egyenes eld8remenetben, a <3> helyzetben van.

Ha nem 4ll1 fenn a <0> - <3> helyzet egyike sem, és az 55

rombusz abszolut értékben a Opip kiiszdébértéknél nagyobb & kor-

manyszdget ismert fel, akkor az 56 rombuszban lekérdezziik, hogy
a jarmd idékozben volt-e hatramenetben. A hétramenet felismeré-
sére csak ezen a helyen ?an sziikség, mivel egyenes elbremenet-
ben a yY' eltéritési szdgsebesség amugyis alig kiildnbdézik nul-
14t61, és igy nem kovetkezik be szabalyozédsi beavatkozds. A
hatramenetet csak kanyarmenet felismerésekor, amelyben az elté-
rité nyomaték szabalyozédsa Onmagdban aktivva valik, kell biz-
tonsadgosan kizadrni. Ez csak a kerékfordulatszamérzékeldk jelei
alapjan nem lehetséges, mivel az ilyen érzékeldk a sebességnek
csak az abszolut értékét adjik le anélkil, hogy ebbdl a menet-
iranyra kovetkeztetni lehetne.

A <6> helyzetet, mint mar emlitettiik, Ugy ismerjiik fel,
hogy a Y'Megs Mmért eltéritési szégsebességet 6sszehasonlitjuk
a 12 jarmlireferenciamodellben megdllapitott Y'go1] el8irt el-

téritési szogsebességgel. Ha az eldjelek ellenkezdek, és ugyan-
ez fenndll a két mennyiség idd6 szerinti derivaltjara, a

VY''Mess €S Y''so11 eltéritési szdggyorsulasra is, akkor a jar-

mi hatrafelé kanyarmenetben van. Az eltéritési szdggyorsulasok
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el8jeleit annak kizarésa végett hasonlitjuk &ssze, hogy az el-
téritési szdgsebességek ellenkezd eldjelei nem faziseltolddas-
bél szarmaznak, hanem az eldirt értékek iddében késett szamitésa
miatt kovetkeznek be.

Ha a hatramenet feltételei nem teljesiilnek, akkor elére
iradnylt kanyarmenetrdl van sz6. Az 57 rombuszban vizsgaljuk meg,
hogy ez a kanyarmenet allandd sebességli-e vagy nem. Ugyanugy,
mint eldbb az egyenes ellremenetben, az 59 és 60 rombuszban, az
57 rombuszban is elészér az along hossziranyd gyorsulas

abszolut értékét vizsgdljuk. Ha ez az alongmin kiszoébértéknél

kisebb, akkor allandé sebességli kanyarmenetrdl, a <7> helyzet-

ré6l van szé. Az alpongmin kiszdbértéknél nagyobb abszolut értéki
along hossziranyl gyorsulds esetén tovabb, az 58 rombuszban
vizsgaljuk, hogy az a@long hossziranyt gyorsulas pozitiv vagy
negativ. Pozitiv along hossziranyt gyorsulds esetén a jarmd

gyorsitott kanyarmenetben, vagyis a <8> helyzetben van, mig ne-

gativ along hossziranyl gyorsuldskor lassitott kanyarmenetet

ismerink fel, ami a <9> helyzetnek felel meg.

Az ajlong hosszirdnyu gyorsulds kiilénféle médon allapithatd

meg. Meghatdrozhaté példaul a blokkolasgatlads 7 szabdlyozdija

adltal rendelkezésre bocsdtott vyof referenciasebességbél. Ekkor
figyelembe kell venni, hogy az ilyen vyof referenciasebesség

egy blokkoléasgatlasi beavatkozdskor eltérhet a jarmd tényleges

sebességétdl. Blokkolasgitlas esetén tehdt vyof-et helyesbiteni

kell. Az along hosszirdnyld gyorsulds azonban bizonyos kdrilmé-
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nyek fenndllédsa esetén kézvetlenil is &tvehetd a
blokkolasgatlasi szabdlyozd6tdl, ha abban folyik ilyen szamités.

A 3. &bra szerinti helyzetfelismerésen Gjra és Ujra atme-
gylink. Az utoljara megédllapitott helyzet tarolva marad, és az
53 rombuszban rendelkezésre all.

Az Uttest surlddasi tényezdje meghatdrozidséanak egy lehet-
séges lefolyasa a 4. és 5. abran lathaté. A surlddasi tényezét
csak akkor hatarozzuk meg, ha az eltéritd nyomaték szabidlyozdja
a szabdlyozasba belép. Minthogy azonban a szabdlyozdsba vald
belépéskor még nem 4ll rendelkezésre becsiilt surldédasi ténye-
z8, ezért a szabdlyozas megkezdésekor a p = 1 surlédasi ténye-
z6b61 indulunk ki.

Ha az eltérité nyomaték szabdlyozasa egy pillanatnyi me-
nethelyzet miatt megindul, akkor abbdl kell kiindulni, hogy a
jarmd legaladbbis az instabil menethelyzetek.hatérterﬁletének
kozelében van. igy a jérmﬁvén éppen fenndlld (pillanatnyi) mé-
rési értékek alapjan kdvetkeztetni lehet az uttest pillanatnyi
surlédasi tényezdjére. Az ekkor, a szabdlyozasba vald belépés-

kor megallapitott surléddsi tényezd a tovabbiakban megadja az

alapot a Y'gp11 eldirt eltéritési szogsebesség hatdroléaséhoz,

és ezaltal az eltéritési szdgsebességnek az eltéritd nyomatékot
szabdlyoz6 16 programba tovabbitott Ay' szabdlyozasi kiilénb-

séghez. A surldédési tényezdt elészdr csak a szabdlyozasba vald
belépéskor hatdrozzuk meg, és ez 8ssze van kapcsolva egy kdvet-
kez6 aktualizdléasi fazissal, ami az eldirt eltéritési szdgse-
bességet fizikailag ésszerl értékekre korlédtozza. Ekkor - az

eredetileg eldére adott p = 1 surlddési tényezdb&l kiindulva - a
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szabdlyozasba valé belépéskor meghatidrozunk egy maximilis n”
surlddasi tényezdét, amit azutdn a jarulékos Mg eltérité nyoma-
ték szamitdsakor alapul vesziink.

Ehhez elSszér az aguer Mert keresztgyorsuldsbdél és az
along hossziranyt gyorsulds egy szamitott értékébdl kiszamitunk
egy Bn"ipnt intern surlddasi tényezdt, ami - annak feltételezésé-
vel, hogy az erdzarids kihaszndlisa teljes —‘megegyezik a pilla-
natnyi surlddasi tényezdvel. Mivel azonban abbél kell kiindul-
ni, hogy a szabdlyozidsba vald belépéskor a maximilis erdzAaras
még nem joétt létre, ezért a p"ipt intern surlédasi tényezdhoz
egy tabléazat, egy jelleggbrbe vagy egy &llandd tényezd segitsé-
gével nagyobb p” surldédési tényezdét rendeliink hozza. Ezt a p”
surlédasi tényezét adjuk rd ezutdn a szabalyozasra. igy a ko-

vetkezd szamitdsi lépésben az Uttest surlddasi tényezdjéhez

adaptalt Y'goll eléirt eltéritési szdgsebességgel lehet széa-

molni és a szabalyozdst javitani. A p”~ becsiilt surlédasi ténye-
z6t tovabb kell aktualizdlni akkor is, amikor az eltéritd nyo-
maték szabalyozdsa hat a jarmlre, mivel a szabdlyozas kdzben
bekovetkezhetne a surlédisi tényezd valtozédsa. Ha a szabalyo-
zast a surlddési tényezének a jarmireferenciamodellben végzett

adaptalasa miatt az eltéritési szdgsebesség eredd, megvaltozott
Ay' szabdlyozasi kildnbsége nem aktivalja, akkor a p*
surldédasi tényezdét Tpygnq szami lépésben tovabb aktualizaljuk.

Ha az eltéritd nyomaték szabdlyozédsa ezen az aktualizilasi fa-
zison belill sem indul meg, akkor a p” becsiilt surlddasi tényezd

értékét visszadllitjuk l-re.
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A p” becsilt surldédadsi tényezd adaptélésa, illetSleg aktu-
alizdlasa bizonyos helyzetekben el is hagyhaté. Ilyen helyzetek
példaul az egyenes eldremenet, a hatramenet vagy a jarmd allé
helyzete, vagyis a <0> - <4> helyzet. Ezek azok a helyzetek,
amelyekben az eltéritéd nyomaték amigy sincs szabalyozva, ugy-
hogy nincs szikség a surlddasi tényezd becslésére sem. A

surldédési tényezd aktualizdldsa elhagyhatd, ha a p” surlddasi
tényez8 id8 szerinti derivaltija, vagyis p'” negativ, és a &
kormanyszdg idé szerinti derivaltjéanak absquut értéke, vagyis
|8'| meghalad egy elébre ﬁegadott kiiszobértéket. Az utdbbi eset-

ben abbél lehet kiindulni, hogy az aquer keresztgyorsulas val-

tozdsa a 0 kormanyszog valtozasanak, és nem példaul a surlédéasi

tényezd valtozasédnak a kodvetkezménye.

Az ily médon szémitott surlddéasi tényezdbre altaldnossagban
érvényes, hogy mind a négy kerékre vonatkozd, kdzepes surlddasi
tényez&rbl van szb6. A kerekekre egyedileg a surldédasi tényezdt
nem lehet ilyen médon meghatérozni.

A surlddéasi tényezd meghatdrozasdnak eljaradsat most a 4.
dbra kapcsén taglaljuk. Minden menethelyzetben a jarm{ viselke-
dését az Uttest uralkodd surlddasi tényezéjé a 61l mezbn &t be-
folyédsolja. Az idetartozé surlddasi tényezd meghatarozéasahoz

elészoOr a 62 lépésben sziirjik az aquer mért keresztgyorsulast.

Ez azt jelenti, hogy vagy a mért értékeket simitjuk, vagy a
gdrbe atmegy egy alulateresztd szlirbdn, uUgyhogy szélsbséges csu-
csok nem lépnek fel. A 63 lépés a 3. abra szerinti helyzetfel-

ismerés. A felismert menethelyzetnek késébb, a 74 lépésben, az
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aktualizalasi fazisban van jelentésége. A 64 rombuszban lekér-
dezziik, hogy sziikség vanQe szabalyozasi beavatkozasra. Ebben a
szamitisban eldszdr a p = 1 kezdeti surlédési tényezdbt vessziik
alapul. Ha szabdlyozasra sziikség van, akkor a 65 rombuszban le-
kérdezziik, hogy ilyen volt-e az &llapot a surlddasi tényezéd
meghatarozasédnak el6z8 ciklusanak végén is. Ha itt szabdlyozas
belépésér8l van szd, akkor elézdleg nem volt szabélyozds felis-
merése, ugyhogy kovetkezdleg a 67 lépésben meghatarozunk eld-

szdrre egy p’ipt intern surldédasi tényezdt. Ennek szamitasa az

aladbbi egyenlet alapjan térténik:

2 2
- dquer * @long

int
g

A fenti egyenletben g a gravitacidés allandd (a nehézségi

erd gyorsulédsa), g = 9,81 m/s?.

Ezutdn a 68 lépésben a regyplg paramétert a 65 rombuszhoz
l-re &llitjuk. Ezenkivil l-re allitjuk a Ty, szamlalasi paramé-
tert annak a ténynek megfelelden, hogy megtdrtént a p*jpt in-

tern surlédasi tényezd elsd meghatdrozésa. A 69 lépésben egy p”

becsiilt surldédasi tényezdt rendeliink hozza a szamitott p*jpt

intern surlédasi tényezdhdz. Ez annak feltételezésével torté-
nik, hogy a fenndlldé gyorsuldsi komponensek nem az er8zaras

teljes kihaszndlasan alapszanak. A p” becsiilt surlddasi tényezd
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tehat &ltalédban a megdllapitott p"jpt intern surlddasi tényezd

és 1 kozdbtt van. Ezzel a surlddasi tényezd meghatarozasa befe-
jezbdott.

A surlddéasi tényezd meghatdrozasanak kovetkezd cikluséban
tehdt - valtozatlan menethelyzetet feltételezve - a 65 rombusz-

ban a doéntés az lesz, hogy regpiq = 1. A tovabbiakban itt is

meghatdrozunk egy p"ipnt tényezdét, ami az elézé ciklusban megha-
tarozott p"jpt helyére 1lép. A 68 lépésben meghatarozott paramé-
tereket nem aktualizdljuk, mert p~jpt aktualizalédsa egy szaba-

lyozas alatt megtértént. Mar az elézd ciklusban l-re &llitottuk

regpoig-ot, és ez valtozatlan marad. A végrehajtott ciklusok Ty

szama tovabbra is 1 marad, mivel csak akkor szamlalunk tovabb,

ha nincs szabalyozds. p"jpt aktualizélt értékéhez is hozzaren-

deliink ezutadn - mint kordbban leirtuk - egy téblazat, egy nem-
linearis 0Osszefliggés vagy éppen egy allandd tényezd segitségé-
vel egy p” becsilt surlddédsi tényezdbt.

Ha egy ciklusban a 64 rombuszban azt allapitjuk meg, hogy
nincs szikség szabdlyozdsra, akkor tovadbb, a 71 rombuszban le-

kérdezzik, hogy a szabdlyozashoz a regyjgq paraméter utoljara 0-

ra vagy l-re volt 4llitva. Ha az utolsd ciklusban l-re volt &4l-

litva, akkor a 72 rombuszban lekérdezziik a ciklusok Tp szamat.
Ez a Ty szdm 1, ha az utolsdé ciklusban volt szabalyozas. Ha
szabdlyozds csak az utolsbeldtti ciklusban volt, akkor Tu = 2,
és igy tovabb. Ameddig Ty a 72 rombuszban el nem ér egy megha-
tarozott Ty End szamot, addig a 73 lépésben 1l-gyel noveljiik, és

a 74 lépésben 0jbdl aktualizdljuk a p~ipt intern surlddasi té-
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nyez8t. Ha ezutan az egyik kovetkezd ciklusban a Ty End szamot

elérjik anélkil, hogy szabdlyozas bekdvetkezett volna, akkor a

szabalyozasra vonatkozd regy)q paramétert O-ra &llitjuk vissza

(75) . A p”~ becsilt surldédési tényezdt egyenldvé tesziik a p = 1
kiinduld surldédasi tényezdvel. Ezzel a p” surlddasi tényezd ak-
tualizélasanak fazisa befejezddott.

Ha a kovetkezd ciklusban a 64 rombuszbén ismét azt ismer-
jik fel, hogy nincs szilikség szabdlyozdsra, akkor a 71 rombusz-
ban regsyjq = 0-val a p* = 1 kiinduldsi surldédasi tényezdét a 76
mez8ben megtartjuk. Csak akkor végzink Ujbdl surlddasi tényezd
meghatédrozdst, ha a 64 rombuszban szabdlyozasi beavatkozas
szlikségességét ismerjik fel.

A p*ipt intern surlddasi tényezd8 74 lépés szerinti aktua-
lizdlasénak kritériumait az 5. abran Abrazoltuk. Kiindulva a 77
mez8ben szerepld megallapitdsbdl, hogy a p*ipt intern surléddasi
tényezd&t aktualizdlni kell, a 78 lépésben képezziik a kordbban

képzett p" vagy p’ipt becsiilt surldéddési tényezdk, valamint a &

kormanyszdg idé szerinti derivaltjait.

Ha a 79 lépésben azt ismerjiik fel, hogy a jarmd nem 411,
és nem is egyenesen eldre halad, vagyis a <6> - <9 helyzet
egyike all fenn, akkor a 78 lépésben kapott eredményeket a 80
lépésben értékeljiik. Surlddasi tényezdt csak akkor hatdrozunk
meg, ha - mint mér emlitettiik - a surldédisi tényezd csdkkenése
nem kormdnymozdulatra (kormanyzasi mandverre) vezethetd vissza.
A surlddasi tényezdt nem aktualizdljuk, ha a jarml vagy egyenes

eldéremenetben vagy egyenes hdtramenetben van, vagy a jarmi all,
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vagy a p” becsilt surldédédsi tényezd csOkkenése kormanymozdulat-

ra vezethetd vissza.

2.2. B™ és B'" meghatarozésa

A menetallapot stabilitésénak mértéke az uralkodd B sodrd-
dasi szdg, valamint ennek az idé szerinti derivaltja, a B' sod-
rédési szdgsebesség. A kovetkezSkben ezeknek az értékeknek a

meghatdrozésat ismertetjik.

2.2.1. A kinematikai B'—ﬁeghatérozés

A 14 kinematikai RB'-meghatdrozds semmi mast nem tartalmaz,
mint azt, hogy - elvalasztva barmilyen jarmimodelltdl - a B'
sodrbédasi szdgsebességet mért mennyiségekbdl, illetéleg szémi-
tott mennyiségek mért‘értékeibél tisztan fizikai megfontoléasok
alapjan a kovetkezdbképpen megdllapitia:

A jarm{d tomegkdzéppontjénak aquer keresztgyorsuldsat a
hossztengelyre keresztben, a mozgdsi sikban mérjik. A jarmd to-
megkdzéppontja egy tehetetlenségi rendszerhez viszonyitva a v

sebességvektorral mozog:

cos (Y + B)

sin (y + B)]
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Itt Yy az eltéritési szdg, B a sodrddasi sz8g. Az a gyor-

suldsvektort a t idé szerinti derivaltként kapjuk:

cos (¥+p)

d . :
. - N Y.
dt r-v sin (¥.B) v B)

-sin (¥.B)
a =

cos (¥f3)

A gyorsulasérzékeld a gyorsuladsvektornak a jarmd kereszt-

tengelyére vett vetiiletét méri:

-sinV¥

cosV¥

3gyer = V SiNB v (¥.3) cospB

A trigonometrikus filiggvények linearizdlasa utan (sinf®

= R;
cosh =

1) az egyenlet Atalakithatd:

F 2.6

B - aquer

-y Y
\%4
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A B' sodrddasi szOgsebesség a fenti differencidlegyenlet

szerint szamithaté. Mérési mennyiségkent az aguer keresztgyor-

sulds mellett szerepel a Y' eltéritési szdgsebesség, a jarmd v

skaldr sebessége és ennek id6 szerinti v' derivaltja. B megha-
tarozdsdhoz az el6z6 szadmitéds B'-je numerikusan integralhaté.
Az elsd B'-meghatédrozdshoz v' = 0 értéket veszink. Egyszerlsi-
tés adddik, ha altaldban az utolsd tagot elhanyagoljuk, Ggyhogy
nem kell RB-t meghatérbzni.

A javasolt eljaréds eldnye, hogy a B sodrbédasi szdgsebesség
kbézvetlenil az érzékeldjelekbdl van szarmaztatva, és igy a ke-
resztdinamika nemlinedris tartomanydban is megdllapithatd. Hat-
rdnyosan hat az eljaras mérési zajok irédnti érzékenysége és a
mérési hibak integrdlésa. Ennek kdvetkeztében a sodrddasi szog
meghatarozéasa esetleg nagyon pontatlanna valik.

Ezeket a hatranyokat Ggy keriljik el, hogy a kinematikai
meghatdrozast modellel segitett eljarassal kombinaljuk. A 6.
abran lathatd, hogyan lehet kialakitani a B' sodrdédasi sebesség
kinematikai meghatdrozasanak és megfigyeldi modellel segitett
meghatdrozédsanak kombindcidéjat. A 6. abra beiktathaté a 2. ab-
rédn szaggatott vonallal &brézolt 18 blokk helyére. Az ilyen mo-

dellel segitett eljarasnak bemend mennyisége még jarulékosan a
8 kormanyszdg, amit szaggatott vonallal rajzolt nyil &brazol. A

B'" sodrddéasi szdgsebesség kombindlt meghatdrozasi mbdbdszereinek
k6lcsbnds befolyasa és helyesbitése révén maganak a B sodrddési
szbgnek a kevésbé hibas szamitésa is lehetséges, agyhogy ez B"-
ként a szabdlyozas rendelkezésére bocsithatd. Ezt ugyancsak

szaggatott vonallal rajzolt nyil abrézolja.



2.2.2. A kinematikai B'-meghatarozas kombinalésa megfigyeldi
jarmimodellel

A 6. 4braval helyettesithet6 a 2. &4bran szaggatott vonal-
lal bekeritett 18 blokk. igy nemcsak a fennalld B' sodrddasi
szdgsebességet, hanem az uralkoddé B sodrd6disi szdget is meg le-
het hatarozni.

A B'" sodrbddasi szdgsebesség tisztan kinematikai meghatéa-
rozédsdval ellentétben itt a 83 kinematikai B'-meghaté&rozashoz
jarulékosan bevonunk egy 84 megfigyeldi jarmlmodellt a menetdl-
lapot megdllapitéasdba. A 84 megfigyeldi jarmimodell bemend
mennyiségként megkapja - ugyanugy, mint a 12
jédrmlireferenciamodell az eltéritési szogsebesség meghatdrozésa-

hoz - a & kormadnyszoget. A jarml vyefpi] Szlrt referenciasebes-

sége paraméterként 1lép be. A mérhetd kimend mennyiségek - az

aquer Mmért keresztgyorsulas és a Y'pmegg mert eltéritési szdg-

sebesség - a 83 kinematikai B'—meghatérozésﬁoz szlikségesek, de
nem szilikségesek a 84 megfigyeléi jarmlimodellhez, ami ezeket a
mennyiségeket elvben maga &llitja eld. Egy tovabbi kifejezés Y,
ami a legegyszerlbb esetben azonos az eltéritd nyomaték szaba-
lyozasi toérvénye altal kiszamitott jarulékos eltéritd nyomaték-
kal, reprezentdlija a jarml viselkedésében egy szabalyozasi be-
avatkozas altal okozott valtozédsokat. Y tehdt arra szolgil,
hogy a megfigyeld leképezett jarmlvére ugyanazok a feltételek

hassanak, mint a valdsagos jarmire.
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A 84 megfigyeldi jarmlmodell egy B'gpg sodrddési szdgse-
bességen kivil megad egy értéket a Y''gpg eltéritési szdggyor-

suldsra is. A B'”" sodrdédasi szogsebességnek a kinematikai B'-
meghatdrozasbél eredd értékét az aluldteresztd szlrdn vald at-
haladas utédn megszorozzuk egy k sulyozasi tényezdvel, mig a

B'ops Y sodrdédasi szdgsebességnek a megfigyeldi jarmiimodellbdl

szArmazd értékét, miutdn hozzdadtunk a mért eltéritési
szbgsebességbdl szarmazd és a helyesbités nagysdgat meghatérozd
h [ hy ?] tényezdvel szorzott helyesbitési tényezét - megszoroz-
zuk egy (l-k) sulyozd tényezdédvel. k értéke mindig 0 és 1 kozdtt
van. Megfigyeldi jarmlimodell nélkiil k = 1 lenne. A két sodrdéda-
si szbgsebesség Osszeadasa utdn az Osszeget B”" becsililt sodréda-
si szbggé integrdljuk. Ezt a B'”" kinematikai sodrbédasi szdgse-
besség mellett ugyancsak a szabalyozas rendelkezésére bocsat-
juk. Ezenkivil a B” sodrédasi szoget tovabbadjuk mind a 83
kinematikai R'-meghatdrozdsra, mind a 84 megfigyeldi jarmlimo-

dellre. Hasonld helyesbitd mennyiség a 84 megfigyeldi jarmiimo-
dell altal kiszémitott Y''gpg eltéritési szdggyorsulds is.

Ezt eldszdr eltéritési szogsebességé integraljuk, és ez
egyrészt visszajut a 84 megfigyeldi jarmimodellbe, masrészt ki-

vonjuk a Y'megs Mért eltéritési szdgsebességbdl. Ezt a kiilénb-

séget megszorozzuk egy ho tényezdvel, amely a kdvetkezd szabi-
lyozasi 1lépések mennyiségét a 84 megfigyeldi jarmiimodell he-
lyesbitésében meghatdrozza, és amely 1/s dimenzidéval van elldt-

va. Az ezzel a hp tényezdvel megszorzott eltéritdsi szdgsebes-
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ségnek a dimenzidéja igy megegyezik a Y'' eltéritési szdggyor-
sulds dimenzidéjadval, ugyhogy a két mennyiség Osszeadhatd, és
tovabbi integrdlads utan visszamend helyesbitd mennyiséget képez
az eltéritési szodgsebességhez. Az eltéritd nyomaték szabalyoza-

sa kozben az Y kifejezés a kifejtett jarulékos Mg eltéritd nyo-
matéknak megfelelden a nullatdl eltérd értékeket vesz fel. A
jArmd O eltéritési tehetetlenségi nyomatékaval osztva Y dimen-

zidja ugyancsak eltéritési szodggyorsuldsi dimenzid lesz, és
hozzédadjuk az eltéritési szdggyorsuldsok Osszegéhez, Ugyhogy az
integrdlt helyesbitdé mennyiség a szabadlyozasi hatdsokat is fi-
gyelembe veszi.

Ha a rendszer tartalmaz egy 6. &bra szerinti 84 megfigye-
161 jérmlmodellt, amely lehetdévé teszi B sodrddasi szog megbiz-
hatébb meghatdrozasat, mint amilyen a B'”" sodrddési szdgsebes-—
ség tisztadn kinematikai meghatédrozédsa és integrdlas ttjan le-
hetséges lenne, akkor az igy meghatdrozott B” sodrbédasi szdg az
eltéritd nyomaték szabalyozasdnak tulajdonképpeni 10 szabalyo-
zb6jara is raadhatd.

A megfigyeldi jarmimodellel kombindlt kinematikai B'-
meghatdrozédst a 7. abran mutatjuk be. Ahogyan ez mdr a 6. abran

lathatd, az F 2.6 egyenlet szerinti 91 szamitds mért bemend
mennyiségei az aquer mért keresztgyorsulds és a Y'pMegs eltéri-
tési szbgsebesség.

A jarml vRefril Szlrt referenciasebességét a 93 mezdben a
jarml v'ref referenciagyorsulédsavéd differencidljuk, és ezt a 94

mezében a jarmld VRefpi]l Szlrt referenciasebességével osztjuk,
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ami a 95 nemlineédris szorzas utdn egy fp tényezdhdz vezet. En-
nek a 95 nemlinearis szorzasnak a kovetkeztében a V'Ref/VRefFil
hédnyados kis értéke esetén az fp tényezd nulladval lesz egyenld,
ugyhogy ez a tényezd, ami a B” sodrddési szég elétt 411, elha-
nyagolhatdé. A B sodrbédési széget a kinematikai B'-

meghatarozasban csak akkor vessziik figyelembe, ha a jarml v'pef

gyorsuldsa jelentés értéket ér el. Az itt alkalmazott B” az a
kombindlt B”, amit mind a szabalyozashoz, mind a 6. a&bra sze-
rinti visszacsatolashoz felhaszndlunk. A 91 szamitéds utan a
sodrbodasi szdgsebesség értéke a kordbban midr leirt mébdon atmegy
egy 92 aluliteresztd szlirém, és igy adja a B'" becsiilt sodrdéda-
si szogsebességet.

A 8. abran abrazoltuk a 6. 4bra szerinti 84 megfigyeldi
jarmimodell mik&édését. Itt matrixos abrazolast valasztottunk,
amelyen az egy vonallal rajzolt nyilak skalarképzddményeket, a
két vonallal rajzolt nyilak vektorképzd8dményeket jeldlnek.

A matrixos abrédzolds az F 1.1, F 1.2 és F 1.3 egyenletbdl
indul ki. A B és y' allapotmennyiséget Osszefoglaltuk a x(t)

dllapotvektorrd, ugyhogy a kévetkezd egyenletrendszert kapjuk:

F 2.7

Az A(v(t)) rendszermatrixszal, a B(v(t)) bemendé matrix-

szal, az x(t) allapotvektorral és az u(t) bemend vektorral:
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F 2.8
Vch + CV Ch lh - Cv lV
S mov(t) - mvi(t)
A(v(t)) -
c, 1, -¢, 1, c, l: + C, l:
© © v(t)
CV
m v(t) () B(t) - uce) lé
= H X =], ’ u =
Blv(e)) c, 1, 1 - Y(t) Y
L @ ‘6 B

Az u(t) bemend vektor bemené mennyiségként a 0 kormanyszé-

get és az Y kifejezést tartalmazza, ami az eltéritd nyomaték
szabalyozdsa &ltal létrehozott jarulékos eltéritd nyomatékot
reprezentalja.

Stlyozasi tényez8k helyett a megallapitott mennyiség su-
lyozott &sszeadasdhoz egy Kj; sulyozasi matrixot és egy kp su-

lyozési tényezdét alkalmazunk.

- ; k., = ; 0<sksl

Az &llapotmennyiségek kirekesztése végett bevezetilink két

vektort, a cp és cyr vektort, amelyek az x(t) allapotvektor

egy-egy Osszetevdjét torlik:
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F 2.10

A megfigyeldi jarmimodell dinamikdjat, vagyis a helyesbi-
tési lépések nagysdgadt a h vektor hatédrozza meg, amelynek az
elsd dsszetevdje, hy dimenzid nélkili, és masik Osszetevdjének,

ho-nek a dimenzidéja [ 1/s]:

F 2.11

ey
"

Az &llapottér leiradsaban szerepld jarmimodellbdl (F 1.1 és
F 1.2) kiindulva a ko&vetkezdkben leirt elrendezés addbdik a B
sodrbédasi szdég egy megfigyeld &ltal végzett, 8. abra szerinti
meghatirozéséara.

A 8. 4bran a 101 jarmlvet csak a bemen6 mennyiségek és a
kimendé mennyiségek kdzétti megkiloénboztetés végett abrazoltuk.
A 101 jarmd nem része a B'" sodrédasi szdgsebesség meghatadroza-
sdra szolgald kombindlt eljérésnak.

A 104 6sszeadd egység képezi az F 2.7 szerinti rendszer-

egyenleteket. Evégett az A rendszermatrixot megszorozza az X
4llapotvektorral, és a d bemend matrixot megszorozza a 8 és Y

bemend mennyiséggel, tehat az u bemendé vektorral. Mind az A
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rendszermdtrixba, mind a B bemené matrixba egyetlen valtozd pa-

raméterként a jarmd éppen fenndlld VvRefpi]l referenciasebessége

lép be. Az x &llapotvektornak a 104 Osszeadd egységben Ossze-
adassal képett, id6 szerinti x' derivaltjat megszorozzuk az F

2.9 egyenlet szerinti Kj sulyozéasi matrixszal, és egy tovabbi,

105 o6sszeadd egységre vezetjiik.
Ezekkel a folyamatokkal parhuzamosan a 103 kézvetlen elja-
rasban becsiliink egy B'" sodrddisi szogsebességet. Ehhez a jar-

mi VRefri]l Szlrt referenciasebességét, ennek a 7. abra szerinti

93 mezdben 1lévd differencidld egységgel azonos 102 differenciad-

16 egységben megallapitott id§ szerinti v'ref derivaltjat, az
aquer mért keresztgyorsulast, valamint a Y'pmegs mért eltérité-

si szOgsebességet alkalmazzuk az F 2.6 egyenlet szerint. Az el-
sé lépésben az egyenlet utolsd tagjit elhanyagoljuk, mert még
nincs érték a B sodrbédasi szdgre. A sodrddasi szdgsebesség meg-
dllapitasa utédn ez a mennyiség, ahogyan ezt a 7. adbran mar &b-
radzoltuk, atmegy még a 92 aluliteresztd szlrdén. Az ott kapott
B'” becslilt sodrbédédsi szdgsebesség rendelkezésre all a tovabbi
szamitédsokhoz. Ez a B'” megegyezik azzal a B'"-vel, amit a 2.
adbran a szaggatott vonallal rajzolt mezdbdl kivezettink. A B'"

skalar mennyiséget megszorozzuk a kp sUlyozési vektorral, ugy-

hogy egy vektort kapunk, amely vektor elsd Osszetevdjének szdg-
sebesség dimenzidja van, és amelynek a masodik Osszetevéje nul-
laval egyenld. Ezt a vektort is a 105 O6sszeadd egységre adjuk.

Az x allapotvektor F 2.7 egyenlet szerint képzett, id6 szerinti

x' derivéaltjanak és a kp-vel vald szorzassal nyert vektornak az
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6sszegébdl eredd vektort a 106 integrald egységben az x &alla-

potvektorrd integréljuk. A cp és cyr vektorral skalarisan szo-

rozva az allapotvektorbdl a B, illetdleg Y' Osszetevd egyikét

skalarként kirekesztjik és tovabb feldolgozzuk. Mig a kirekesz-
tett B'"-t egyrészt a eltéritd nyomaték szabdlyozidsi torvényé-
nek 16 programjara, masrészt a 103 kdzvetlen eljarésba vezet-

jik, addig a szamitott y'-t a kombindlt eljarasban csak a meg-

figyeldn belili &llapotmennyiségként és becsléses

hibameghatédrozdsra alkalmazzuk. A 107 Osszeadd egységben evé-

gett képezzlk a megfigyeldi jarmimodellbdl megdllapitott '
eltéritési szdgsebesség és a Y'pyegg Mért eltéritési szogsebes-

ség kiilénbségét. Ezt a kiildnbséget megszorozzuk egy h vektor-
ral, amelynek az elsd Osszetevéje dimenzid nélkili, és megadja
a helyesbitési lépések négységét a B' sodrbédasi szogsebesség-
hez, a masik Osszetev&jének a dimenzidja s™1, és meghatdrozza a
szabdlyozasi lépések nagysagat a Y' eltéritési szdgsebesség
helyesbitésekor.

Helyesbitési mennyiségként a B'" sodrdbddéasi
szOg[ sebesséqg] et is visszavezetjik, mégpedig a kinematikai B'-
meghatdrozads 7. &bra szerinti kézvetlen eljdrasédba, ugyhogy a
kdvetkezd szabdlyozasi 1lépésben az F 2.6 egyenlet utolsd tagja-
nak is adhaté érték.

A két szamitdsi eljérds, vagyis a jarmimodell alapjéan vég-
zett szamitds és a kinematikai megfontolésok alapjan végzett
szamitas kOlcsonds helyesbitése lehetdévé teszi a B'”" sodrddési

sz0g [ sebesség?] jbéval pontosabb meghatiarozidsat, ugyhogy szaba-
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lyozasi jellemzdként ez is az eltéritd nyomaték szabalyozasi

torvényének 16 programjara adhatd.

2.3. Jarmireferenciamodellek

A kovetkezdkben a 9-15. abra kapcséan a
jarmireferenciamodellt ismertetjik.

A 9. &bran a jarmd menetstabilitasanak szabalyozasat vég-
z6, 1. és 2. abra szerinti szabidlyozdé kort mégegyszer, egysze-
rlisitve &bréazoltuk. Elhagytuk az 1. &bran lathatd 7-9 szabilyo-
zbt, az ezekhez tartozd 3 prioritaskapcsolast és a 6 motorira-
nyitét, tovabbad a 2 elosztd logikai egységet az 5 nyomasvezér-
16vel egyesitve abrazoltuk. A szabdlyozd kordn belil egy, a
jarmd magassagi tengelye korili jarulékos Mg eltéritd nyomaté-
kot kiszémitunk és bedllitunk, hogy a jarmivezets altal kivant

kanyarpalya be legyen tartva. A jarulékos Mg eltéritd nyomaté-

kot az egyes kerekeken célzott fékezési folyamatok hozzak 1lét-

re. A fékezési folyamatok lefolyasat és a fékezendd kerekek ki-
valasztéasat a 2 elosztd logikai egység hatdrozza meg. A kivant

menetiranyt a jarmlvezetd a kormanykerék megfeleld szdghelyze-

tével adja meg. A korménykerék allandd attételi viszonnyal

(kormanymbédositéssal) kapcsolddik a korményzott kerekekhez. igy

4l1litjak be a kerekek egy bizonyos 8 kormanyszogét.

2.3.1. Dinamikus egynyomos modell
Az eltéritd nyomaték szabdlyozidsanak 10 szabdlyozdja tar-
talmaz egy ugynevezett 12 jarmlreferenciamodellt. A 2. Aabréan

lathaté 12 jarmlreferenciamodell és a 9. abran lathatd 302
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jarmireferenciamodell megegyezik egymédssal. A
jarmireferenciamodellre bemend adatok (a vyef-fel reprezentalt
v sebesség, a 0 kormanyszdg) jutnak. A 302

jarmireferenciamodell a bemend adatok alapjan kiszamitja, hogy

milyen nagynak kell lennie az eltéritési szdg idbegység alatti

valtozasanak (a Y'gol1]l eltéritési szdgsebességnek). A 302

jArmireferenciamodell utdn kapcsolt 303 Osszehasonlitd egység

Gsszehasonlitja a Y'gp11 elbirt eltéritési szbgsebességet a
Y'Mess mért eltéritési szdgsebességgel. A 303 Osszehasonlitd
egység kimend értékként egy Ay' kimend mennyiséget szolgdltat,
ami a Y'goll €S a Y'Mess kOzdtti kiilonbségnek felel meg. Az
igy megéllapitott kﬁlbnbségérték az eltérité nyomaték vezérlése
végett a szabdalyozdsi torvényt megvaldésitd 16 programra jut. A
16 program Ay' alapjan kiszamit egy jarulékos Mg eltéritd nyo-
matékot, ami a 2 elosztd logikai egységre jut. A 2 elosztd lo-
gikai egység a jarulékos Mg eltéritd nyomaték és adott esetben
a jarmivezetd altal a fékekben létrehozni kivant Prghrer Nyomas

alapjan kimend mennyiségéket hatdroz meg. Ezek a mennyiségek
féknyomasértékek vagy szelepkapcsoldsi id&8k lehetnek.

A 302 jérmﬁreferenciamodell optimédlis mikodési mdédja a kis
sebességek tartomanydban is fontos. Ebb6l a célbdl a 302
jarmireferenciamodell a fentebb leirt, linedris dinamikus 311
egynyomos modell mellett kiegészitbleg elldthatd egy 306 &llan-

désult kdrmenetmodellel.
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Az &llanddésult kdrmenetre fennill:

F 2.12
. v 1 :
R4 =0 + * * Wkorr
11 2
s0 1+1, 1.V
2
vch
F 2.13
) lv R (1 . m V2 )
5. 1.1, e IoL)
i ’ w2 korr
1+
2
Vch
és
F 2.14
c vc, « (1, +1)°%
v2 _ v h h v
hm. (c, + 1, -c,+1,)

ahol v = eldl, eliilsé; h = hatul, hitsdé; m = témeg; 1 =

tévolség a sulypont tengelyétdl; y' ;B = helyesbitd
_ korr korr

tag y'-hoz, illetdleg B-hoz.

A linearis dinamikus egynyomos modellre az Fl.1 és F1.2
rendszeregyenlet érvényes.

Az Adtkapcsolast a szamitdsi modellek - a 306 allandésult

kdrmenetmodell és 311 egynyomos modell - k&zdtt a 302
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jarmlireferenciamodellben 1évd, nem abrdzolt atkapcsold a jarmd
sebességétdl fliggéen automatikusan végzi. Az egyik modellrdl a

masikra vald atkapcsolasi folyamatokban néhény km/déra

hiszterézis van. A kapcsolési kiisz6b alatt a Y'go11 eldirt el-

téritési szdgsebességet a 306 allanddésult kdrmenetmodell sze-

rint szamitjuk. Ha a sebesség egy kis sebességrdl ndvekedve

tallép az ebben az iranyban érvényes kiiszd®bdn, akkor az eltéri

tési szogsebesség Y'go1]l eldéirt értékének szamitdsat a dinami-

kus 311 egynyomos modellel végezziik. Ezdltal a nagyobb sebessé
geken folyd szabdlyozadshoz kiiléndsen fontos dinamikus folyama-
tok a modellbe bevonhatodk.

Amikor a 306 allandésult kormenetmodellrdl attérink a 311
egynyomos modellre, akkor az egynyomos modellben indulé érté-

kekként a kdrmenetmodell altal kiszamitott eldirt értékeket,

igy ¥'so11-t és B-t haszndljuk. Ezaltal csdkkentjlik a belengé-

si folyamatokat az Atkapcsoléskor. A tovadbbi szédmitédst a 311
egynyomos modell segitségével végezzik addig, mig a sebesség
csbkkenésekor a kisebb sebességkiiszdéb ald nem kerilink. Annak

érdekében, hogy a belengési folyamatok itt is csekélyek legye-
nek, kiszadmitjuk a koérmenetmodellhez sziikséges Y'korr €s Bkorr
helyesbitd tényezdket Y'gyi11-nak és B-nak az eldzdleg, az egy-
nyomos modellben kiszamitott értéke, valamint a vyef sebesség

és O kormanyszdg bemend mennyiség alapjén.

A helyesbitd értékek a kdvetkezdbk:
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F 2.15
v 1
lpko::r : lIIsol.l -0 1 .1 ' 2
v " h 1 . v
2
Vch
F 2.16
1 m+ Vv
1 - —— « (1
lv"lh Ch hd (lV+lh)
Bkorr = B -0 VZ
1le—
2
Vch

Ezeknek a helyesbitd tényezlknek a befolydsa az idSben ex-

ponencidlisan cs&kken az aladbbi torvényszerliség szerint:

F 2.17

korr (n+l) = korr (n) * A

ahol A értéke 0...<1l. Az n-nel, illetdleg (n+l)-gyel a

szamitasi ciklusokat szamlaljuk.

_Ezzel elkeriiljiik az ugrasszerl valtozasokat, mivel allan-
désult esetben a két szamitasi moédszer elteérd eredményeket
szolgaltat. igy a szamitési modell valtasa lehetdévé teszi, hogy
az eldirt értékeket a szabalyozashoz v = 0 km/éra sebességérté-
kig nagyon pontosan hatarozzuk meg.

A 9. Abra kapcsan taglaltuk, hogy jarmliszdmitédsi modellek-

ként kiilénbdzé modellek johetnek tekintetbe. Eldényds modell le-
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het az Aallandésult kdrmenet. Eszerint a modell szerint a
Y'so1l eléirt eltéritési szogsebességet a fentebb megadott
képlettel lehet kisza&mitani. Ha most egy ilyen jarmiiszamitasi
modellt &brazolni kivanunk, akkor az erre kindlkozd lehetbség

az, hogy a mért A és Vyof értékeket egy szamitd kapcsoléasra ad-

juk, és kimené értékként az eltéritési szdgsebesség Y'go11

eldirt értékét kapjuk.

2.3.3. Egyszer{isitett modell

A kovetkez8kben eldadllitunk egy rendkivil egyszerd modellt
az eléirt eltéritési szdgsebesség megdllapitdsara. Ez alterna-
tivat jelent az eldébb leirt kombindlt modellhez. Eldénye az,

hogy kis szamitasi raforditédssal elfogadhatdé eredményt nyujt.

Eszerint a modell szerint a Y'gg1] eldirt eltéritési

szdgsebességet a kovetkezbképpen szamitijuk:

F 2.18

Y'so1l = (0 * v)/ 1

Ez az egyenlet az F 2.14 és F 2.15 egyenlettel az F 2.12
egyenletbdl addédik, ha feltételezziik, hogy a cy és cp merevség
nagyon nagy.

Ez a feltételezés a kOvetkezd megfontolasokon alapszik.
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Az eddig leirt jarmireferenciamodellnél a Y'soll eldirt

eltéritési szOgsebességet vagy egy dinamikus jarmimodellel

(példadul egynyomos modellel), vagy egy (&llanddbésult kdSrmeneti

értéknek nevezett) statikus modellel szamitottuk és a Y'mess

mért eltéritési szdgsebességgel Osszehasonlitottuk. A létreho-
zandd érték (és igy a szabdlyozasi beavatkozas is) mindezekben
az esetekben kézvetleniil a jarmlmodell jésagatdl filigg. Mivel
itt linedris helyettesitd modellekrdl van szd, ezért a modell
egyes esetekben jelentdsen eltér a jarml tényleges viselkedésé-
tél.

Ha a jarmd valdsdgos viselkedése, példdul a jarmli megraka-
sa vagy egyes alkotbdelemeinek kopadsa miatt, jarulékosan megval-
tozik, akkor a modell a jarmlvet nem irja le kielégitden. Ennek
kovetkeztében folytonos paraméterbecslés révén modelladaptalést
kell végezni. Ennek sorédn a kovetkezd problémdk lépnek fel:

A becsléshez "gerjesztésnek" kell fenndllnia, vagyis a
jarmvezetdédnek a jarmlvet kormanyzdsi bedllitdssal a linedris
tartomanyban (< 0,4 g) kellben "gerjesztenie" kellene. Ez nor-
malis menetben alig fordul eld.

Nem lehetséges tovdbba a linedris egynyomos modell vala-
mennyi paraméterének koézvetlen becslése. Ezért bizonyos paramé-
tereket eldre fixen meg kell valasztani. |

A modellfeltételezések alapjan végzett szabdlyozads tehéat
mindig csak a modell &ltal elére adott értékek tekintetében
nyujthat kielégitd megoldast. Sok esetben ezért kielégitd lehet

egy egyszer(bb szabidlyozisi elv szerint eljirni.
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A menetstabilitds szabdlyozidsédnak fontos célja a menetvi-
selkedés olyan alakitédsa, hogy a jarml reakcidja a jarmivezetd
dltal a kormé&nyon, féken és gazpedalon megadott, létrehozandd
értékekre mindig eléreléthaté és j6l ellenbrizhetd legyen.
Ezért a jarmd alulvezérelt és tulvezérelt lizemdllapotait fel
kell ismerni, és megfeleld fékirdnyitédsi, illetéleg motorird-
nyitadsi beavatkozissal a semleges viselkedés iranyadban kell he-
lyesbiteni.

Az egyszerlisitett szabalyozas elvének alapgondolata az,
hogy szabalyozédsi jellemzdéként az alulvezérelt és tulvezérelt
viselkedésre kdzvetlen mértéket alkalmazunk. A gépjarmd vezér-
lési viselkedésének egy definiciéja értelmében evégett Osszeha-

sonlitjuk az elsé tengely és a hatsd tengely kdzepes ferdefuta-
si szbgét (oy, oy). Ha a ferdefutdsi szdg eldl nagyobb, akkor

alulvezérelt viselkedés 4ll fenn. A forditott esetben tulvezé-
relt viselkedés 4ll fenn. Definicid szerint semleges viselkedés

akkor 411 fenn, ha a ferdefutdsi szdg eldl és hatul egyenld.

Ezzel:

F 2.19

> 0: alulvezérelt

Oy - Of 0: semleges

< 0: tulvezérelt.

A ferdefutédsi szdgek kiildnbsége alapjan tehat a jarmd pil-
lanatnyi menetallapota koézvetlenil meghatdrozhaté. Ha az egy-

nyomos jarmlmodellt vessziik alapul (10. abra), akkor ezzel a
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ferdefutasi szég a & kormanyszégtdl, a B sodrddasi szogtdl, a
Y' eltéritési szégsebességtdl és a jarmi v sebességétdl figgsd-

en szarmaztathatd, mégpedig a kovetkezdképpen:

F 2.20a

F 2.20b

Mivel a sodrdédasi szd6g nem mérhetd kozvetleniil, illetdleg
nem szamithaté egyszerlen, ezért az egyes ferdefutasi szdgeket
nem lehet explicit médon kiszémitani. Ha azqnban képezzik eéek
kilonbségét, akkor ez a mennyiség kiszamithatdé a meglévd mért
mennyiségek (korményszdg, eltéritési szdgsebesség), a jarminek

a blokkolasgatlas szabalyozd6jabdl ismert vyef referenciasebes-

sége és az &llanddé 1 tengelytav alapjan:

F 2.21
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fgy rendelkezésre &ll egy mennyiség, ami az alulvezérlés:
és tulvezérlés mértékeként alkalmazhatd.

Tovabba a jarmd tomegkdzéppontja gb;bepélyéjénak pillanat-
nyi R sugara és a ferdefutadsi szogkiilénbség kozo6tti ismert Osz-

szefiiggést vizsgdlva, amely szerint

F 2.22

lathaté, hogy az F 2.19 szerinti semleges allapot, vagyis

F 2.23

oy - oy =0

feltételezésével a gorbe R sugaradt csak a & kormanyszdég

hatarozza meg, vagyis

F 2.24

R=1/0

Ezért lehetséges az olyan szabdlyozas, amely szabalyozasi

jellemzéként kdzvetlenlil a szémitott ferdefutasi szdgkildnbsé-
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get alkalmazza. Ennek a szabdlyozasnak el&feltétele, hogy a
szabdlyozadsi jellemzdé kis abszolut értéken legyen tartva, és
igy nagyjabdél semleges viselkedést érjlink el. Adott esetben
célszerl ezt a tlrési kiiszobot aszimmetrikusséd tenni, hogy igy
a tulvezérelt viselkedés iradnyadban a tlrést kisebbre lehessen

valasztani.

Ezek szerint a megfontolasok szerint a Y'ggy) eldirt el-
téritési szOgsebesség szamithatd (F2.18). Ezt a Y'gp1] eldirt

eltéritési szdgsebességet ezutan Osszehasonlitjuk Y'yegg mért

eltéritési szogsebességgel, és az 1. abra szerint a szabdlyozéas
alapjanak vessziik.
2.3.5. Az eldéirt érték hatérolésa

A jarmd menetviselkedése szabalyozasanak csak addig van
értelme, ameddig a jarml kerekeinek tapadasa az Uttesten lehe-
tévé teszi, hogy a szamitott jarulékos forgatdnyomaték hasson a
jarmivon.

Nem kivanatos példaul, hogy a szabdlyozds a jarmlvet min-

den esetre a d kormanyszdg altal megszabott gdrbepalydra kény-

szeritse, ha a kormanykereket tul erdésen vagy a fennadlld sebes-

séghez képest tul gyorsan elforditjak.

Ezért meg kell akadalyozni, hogy a Y'gp11l e€l8irt eltéri-

tési szdgsebesség barmilyen korilmények esetén a valasztott
jarmireferenciamodell szerint eld8re megszabott értékké valjon.
Ez ugyanis - ha csak a referenciamodellt kévetjiik - kedvezdbtlen

kdrilmények ko6zdtt oda vezethet, hogy szandékolatlanul tual
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nagyra beadllitott korménykerékszdg és egyidejlleg nagy sebesség

esetén az ekkor ugyancsak nagy W'gpll révén a Y' tényleges el-

téritési szdgsebesség annyira eldllitddik, hogy széls8séges
esetben a jarml a sajat tengelye koril forog, mikdzben témegkd-
zéppontja lényegében egyenesen mozog. Ez az &llapot sokkal ked-
vez6tlenebb a jarmlvezetd szdmdra, mint az az allapot, amelyben
a jarml a rossz surldédési viszonyok miatt nem tudja kovetni a
jarmiivezetd kivansdgat, és erdsen alulvezérelten egyenesen to-
16dik. Az utdébbi esetben ugyanis a jarmd legaldbb csak egyene-
sen halad és egyidejlileg nem forog a tengelye koéridl. A
jédrmireferenciamodellben jarulékos szamitdsi algoritmusok van-
nak, hogy ezeket a kiildnleges esetekben hatrdnyos kdévetkezmé-
nyeket elkeriiljiik. Ezek az algoritmusok lehetévé teszik, hogy a

p” surlddédsi tényezd felhaszndlasaval megdllapitsuk az éppen
mért sebesség esetén érvényes Y'gpollmax Maximalis eltéritési
sz8gsebességet. A p” surlddési tényezd értékét a 13

surldéddésitényezb6- és helyzetfelismerd egység hatdrozza meg. A

szédmitasi algoritmusok a &llanddésult kdrmenet elméletén alap-
szanak, amelyre érvényes, hogy y' = aquer/V (F2.18).

A maximdlis megengedett aglim keresztgyorsulas lényegében
a surldédasi tényezd, a v sebesség, az along hossziranyt gyorsu-

léds, valamint adott esetben tovabbi paraméterek fiiggvényeként

hatadrozhaté meg. Igy

F 2.25

aqlim = f (mu, v, along, S ) .



_53_

A maximdlis eltéritési szogsebesség:

F 2.26

V'sollmax = aglim/V

Ezért meghatarozhatd az eltéritési szdgsebesség olyan ha-
tarértéke, amely nem veszi kozvetleniil figyelembe a jarmivezetd
kivansagat, hanem hozz4ajarul ahhoz, hogy "kitdrése" esetén a
jarmd ne forogjon még a magassigi tengelye koriil is.

p alkalmas meghatarozédsdnak részleteit a 2.1. pontban
részletesen taglaljuk.

Megvalodsithatd az is, hogy szabdlyozasi beavatkozas csak
bizonyos peremfeltételek esetén kdvetkezzen be. Ennek lehetdsé-
ge példaul az lehet, hogy a 2. &bra szerinti 11 aktivalé logi-
kai egység nem ad tovabb pillanatnyi Mg értéket a 2 elosztd lo-
gikai egységre, ha tul nagy B" sodrbédidsi szédget allapitottak

meg, ami az éppen fenndlld sebességtbl fliggéen kdvetkezhet be.

2.4. Szabdlyozasi torvény

A kovetkezdkben az eltéritd nyomaték 10 szabalyozdja 16
programjdban fenndlld szabdlyozasi tdrvény programjénak felépi-
tését irjuk le. A program négy bemend mennyiségb8l szamitja ki
a jarmd magassagi tengelye korili jarulékos Mg eltérité nyoma-
tékot, ami a jarmd stabil viselkedéséhez - mindenekeldtt ka-

nyarmenetben - sziikséges. A szamitott Mg eltéritd nyomaték az

alapja a kerékfékekben bedllitandé nyomésok szamitasanak.
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A szabalyozisi torvényhez bemend mennyiségként rendelke-

zésre 4ll1 (lasd a 17. abrat):

az 500 bemeneten: Ay’',

az 501 bemeneten: Ay'',

az 502 bemeneten: B'",
az 503 bemeneten: B"

Abban az esetben, ha alapként a ferdefutédsi szdgkiildnbsé-

get haszndljuk, akkor az 500 bemeneten AA és az 501 bemeneten
AL' lesz.

Az 503 bemenet fakultativ. Kildndésen akkor &ll rendelke-
zésre, ha a szamitési Osszrendszerben ugynevezett 84 megfigye-

181 jarmlimodell szerepel.

Az 500 bemeneten 1évd érték a Y'pmegs Mért eltéritési

szbdgsebesség és egy 12 jarmlreferenciamodell segitségével ki-

szadmitott Y'go1] eldirt eltéritési szdgsebesség kiildnbségeként

adédik.

Az 501 bemeneten lévé érték vagy az 500 bemeneten 1évéd
mennyiségnek egy szamitédsi ciklus és a kovetkezd szamitdsi cik-
lus ko6z6tti Tg ciklusiddével osztott iddébeli valtozasa, vagy a
mért eltéritési szogsebesség idd szerinti derivaltjénak és a
szamitott eléirt eltéritési szogsebesség idd szerinti derivalt-
jénak kililonbsége.

Szamitédsi cikluson az 1. &bra szerinti
menetstabilitdsszabadlyoz6é berendezés egy szamitasi cikluséat

értjik. Az ilyen ciklus a szerkezete altal meghatdrozott valds-
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idét, a Tg ciklusiddét veszi igénybe. A szabalyozas hatékonyséaga
végett ezt kellben kis értéken kell tartani.
Az 500 és 501 bemeneten 1lévd értéket, vagyis Ay' és Ay'’

értékét elbszdr az 510, illetdleg 511 alulédteresztd szlrbre ad-
juk.

A két alulateresztd szlrd elvileg azonos felépitésli. Szer-
kezetiiket a 18. abran mutatjuk be.

A 18. &bra szerinti aluléateresztd szlird 520 bemend mennyi-
ségét u-val, 521 kimend mennyiségét y-nal jeldltik. Az 521 ki-
mend mennyiséget az 522 regiszterre adjuk, és a legkdzelebbi
szamitédskor y (k-1) elézé értékként &4ll rendelkezésre. Az 521
kimené mennyiséget a szamitdsi ciklushoz a kodvetkezd képlet

szerint szdmitjuk ki:

F 2.27

y(k) = A * y(k-1) + (1 - X)*u*kp,

amelyben A 0 és 1 kdzdtti értékeket vehet fel. A az

alulateresztd szlrd értékiliségét irja le. A A = 0 hatarértéken a
rekurziv filiggvény elimindlédik: az y(k-1) eléz8 értékeknek az

0j 521 kimend mennyiség szamitdsa szempontjabdél nincs jelentd-
ségik. Minél inkabb kozeledik A az 1 értékhez, anndl erdsebben

hatnak az el6z6 értékek, ugyhogy a pillanatnyi 520 bemend meny-
nyiség csak lassan érvényeslil 521 kimend mennyiségként.

k egy lineadris értékelési tényezéb.
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Az elébb leirt alulateresztd szlirés a két, 500 és 501 be-
meneten 1lévé két bemeneti értéken megy végbe, és az 515, 516
szlirt értékhez vezet.

Ugyanilyen 512 alulétereszté sz{rén megy a4t az 502 bemene-
ten 1év6 mennyiség, vagyis B'~. Az 517 szlrt értéket - ugyan-
agy, mint az 503 bemeneten 1évd sziliretlen értéket - nemlineéris
szlrbkre adjuk. Ezeknek a szlir6knek az a feladata, hogy kis be-
mend értékek esetén a kimend értéket O-ra 41llitsdk, és egy meg-
hatarozott hatérérték felett 1év8 bemend értékek esetén a ha-
tdrértékkel csokkentett bemend értéket adjanak tovabb. A hata-
rolds mind a negativ, mind a pozitiv tartomanyban végbemegy. A

B'th és Byh hatérérték lehet a programba fixen implementdlt

mennyiség, de lehet olyan mennyiség is, amely tovabbi paraméte-
rektd8l, példaul az abroncsok és az Uttest k&zdtti surldédasi té-
nyez8td8l figg. A hatarértékeket ebben az esetben kiildn, a
surldédéasi tényezd linedris figgvényeként szamitjuk.

Mind a négy mennyiséget, azaz az 515, 516, 517 és 518
szlirt értéket egy tovabbi, 530, 531, 532, illetdéleg 533 1lépés-
ben egy-egy linearis tényezdével sulyozzuk.

Ezek a tényezdék fixen implementdlva vannak a szamitdsi
rendszerben. Ezek a tényezdk nagysagrendileg a megfeleld jarmi-
modellekbdl szamithatdk, de &ltaldban menetkisérletekkel vég-
zett finomhangolést igényelnek. Ily médon minden jérmiire, ille-
téleg jarmltipusra meghatdrozzuk a linedris tényezdk megfeleld
készletét. Az 500, 501, 502, 503 bemeneten iévé, igy sulyozott

bemend mennyiségeket Osszeadjuk (540 Osszeadd tag). 1gy kapjuk
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a jarulékos Mg eltéritd nyomatékot, amit a program tovabbi sza-

mitdsdnak menetében alapul vesziink.
A gyakorlatban azonban kiderilt, hogy a szamitott eltéritd
nyomatékot mdédositani kell.

Erre két lehetdség van:
1. a bemend mennyiségek, kiiléndsen Ay' mbédositésa,
2. a szamitott Mg eltéritd nyomaték szilrése.

Mindkét médszernél megkiséreljik a szabalyozast Ugy végre-
hajtani, hogy nemcsak az eltéritési szdgsebességet vesszik fi-

gyelembe, hanem a sodrbédasi szdget is

2.4.1. A bemend mennyiségek mdédositésa

Egy jarmlireferenciamodell segitségével a kordbban taglal-
tak szerint kiszamitjuk az eltéritési szogsebesség egy eldirt
értékét. Minthogy az alkalmazott jarmlreferenciamodell nem
egyezhet meg teljesen a tényleges adottségokkal, ezért Altala-
ban a modellszamitas eredményét mégegyszer helyesbiteni kell. A
referenciamodellben lényegében azokat az értékeket értékeljiik,
amelyeket az eltéritési szdgsebesség érzékeldje, valamint egy
kormanyszdgérzékeld szolgdltat. A szamitott eldirt eltéritési
szO0gsebesség helyesbitése Ugy torténhet, hogy figyelembe vesz-
szuik azokat az értékeket, amelyeket egy
keresztgyorsulasérzékeld szolgaltat.

Az értékelés kiilonbozd mdédokon todrténhet. A kdvetkezdkben
olyan médot javasolunk, amelynél a mért keresztgyorsulast eld-
szor atszamitjuk egy B'" sodrddasi szogsebességre. Ezzel az ér-

P

tékkel helyesbitjiik az eltéritési szogsebesség eléirt értékét.
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B'" szdmitasa példaul a 14 kinematikai B'-meghatdrozassal
és a 15 aluléteresztd szlrbvel tdrténik (2. &abra).

Az eljérast a 19. 4bran lathatd séma szerint végezzik. A
B'" sodrddasi szdgsebesség becsilt értékét adott esetben

alulateresztd szlirés utan Osszehasonlitjuk egy elsé thj; kiiszdb-
értékkel (400 rombusz). Ennek az 8sszehasonlitasnak a jelentd-
sége csak az eltéritési szogsebesség Y'go1] eléirt értékének
helyesbitése utéan valik vildgosséa, és ezért ezt kovetden magya-
rédzzuk meg részletesebben.

Ha IB'A| > thq, akkor B'”" abszolut értékét Osszehasonlit-

juk egy mésodik thy kiiszébértékkel (401 lépés), ahol a mésodik
kiszobérték nagyobb az elsd thj kiiszobértéknél. Ha ez a kiiszdb-

érték is tul van lépve, akkor el8szdr a B'” sodrddési szdgse-
besség idd szerinti integrdléasa kovetkezik a 402 1lépésben. Evé-
gett a B'" sodrddasi szdgsebességet a Tg ciklusidével megszo-
rozzuk, é€s az Intgj-1 eldzetes integralasi eredményhez hozzaad-
juk. Az integrdlési lépéseket n-nel szadmlaljuk, ugyhogy az n
szamot az integradlas utan l-gyel noveljiik (403 1épés). Az in-
tegralasi idét igy a bekdvetkezett integralédsi lépések n szama

adja meg. Az Intg, (R'”") integrdldsi eredményt Osszehasonlitjuk
egy Bg kiszObértékkel (404 1lépés). A kiiszobérték nagysaga adja

meg a maximdlis megengedett eltérést egy elméletileg betartandd

sodrédasi szodghdz képest. A Bg kiiszébérték kb. 5 fok kdril van.
Ennek a kiszobértéknek a tullépése esetén a Y'gy1] eldirt

eltéritési szdgsebességet Ujra értékeljik egy S additiv 4llan-
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déval (405 lépés), amely a pillanatnyi B8'" sodrédasi szdgsebes-
ségtdl és az integraldsi lépések n szamatdl fligg. Ez azt jelen-
ti, hogy minden Uj ciklusban, amelyben a Bg kiiszobértéket tul-
lépjik, Gjbdl csokkentjiik az eldirt eltéritési szdgsebességet.
Az S additiv &llanddt a Y'gn1] eléjele szerint vagy hozzaad-

juk, wvagy kivonjuk, Utgyhogy az eldirt eltéritési szdgsebesség

abszolut értéke minden esetben csdkken. Ha Intgp nem éri el a
Bg kiiszobértéket, akkor y'-t nem korlatozzuk (407 lépés).

Egy Gjabb ciklusban ismét ellendérizziik, hogy a becsilt
sodrédasi szogsebesség kisebb-e a thjy kiiszobértéknél. Ha ez igy

van, akkor ezt Ugy értelmezziik, hogy a jarmd Gjra stabilizdld-
dott. Ennek kdvetkeztében n a 406 lépésben megint O-ra &all, és
a tovabbi szamitdshoz a 407 lépésben olyan eldirt eltéritési

szbgsebességet veszink alapul, amely nincs helyesbitve, tehat
azonos azzal az értékkel, ami a jarmlireferenciamodell eredmé-

nyeként rendelkezésre all. Ezenkiviil az integrdlds Intgp-71 in-

duld értékét nullaval tesziik egyenlévé.

Ha a sodrddési szdgsebesség abszolut értéke thj-et ugyan
meghaladja, de thp-t nem, akkor a régi Intgp érték valtozatlan

marad, vagyis az integrdlas egy ciklusban kimarad. Az elézd

korlatozas megmarad. A thy kiliszobérték ﬁjbéli thllépésekor az

integrédlés folytatddik.

2.4.2. Mg helyesbitése

Tovabbi lehetéség a 16 program (szabalyozdsi tdérvény) &al-

tal kiszamitott Mg eltéritd nyomaték manipuldlésa. Ehhez képez-
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zik az Mp(k-1) eldz6 érték és Mjp (k) éppen fenndlld érték kozot-

ti kiildnbséget. Az 1 index arra utal, hogy ezek az értékek az
eltérité nyomaték szabdlyozbdjanak kozvetlen eredményei, tehét

nem a koévetkezd helyesbités alapjan vannak szamitva. Ezt a ki-

lénbséget T ciklusidére vonatkoztatjuk, és igy kapjuk AMj-et.

Ehhez a AMjq gradienshez hozzdadunk egy helyesbitési gradienst,
amit egy helyesbitési tényezdével szorzott B'”" ad meg. Az igy
helyesbitett gradienst megszorozzuk a T ciklusiddével, és hoz-
zdadjuk a el&z8 szamitds M(k-1) eltéritd nyomatékdhoz. igy kap-
juk az éppen fenndlld Mg nyomatékot, ami a tovabbi szamités

alapjaként szolgal.

Ezt a szamitédst a 20. &bran lathatd logikai egység vald-
sitja meg. A "16 program (szabdlyozdsi tdrvény)" alprogrambdl
adbédd szamitott nyomatékokat bevissziik a 420 léptetdregiszter-
be. A 420 léptetdregiszter elsd, 421 regiszterében mindenkor az
éppen fenndlld Mjp (k) érték van. A 420 léptetbregiszter masodik,
422 regiszterében az eléz8, Mj (k-1) érték van. Mihelyt van egy
uj M; érték, a 421 regiszterben 1év§ érték attolddik a 422 re-
giszterbe, és a 421 regiszterben 1évé értéket helyettesiti az
uj érték. A 421 és 422 regiszterben 1évd értékeket a 430 szami-
té logikai egységre adjuk, amely az aldbbi képlet szerint ki-

szadmit egy AM-et:

F 2.28

AM = Mp (k) - Mp(k-1) + a*B'*Tg.
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A 430 szamitd logikai egységre ezenkiviil rdadjuk a becsiilt
B'" sodrddasi szdgsebességet a kinematikai B'-meghatdrozasboél.
Ezenkivil egy meméridban taroljuk egy a helyesbitési tényezd
értékét, amellyel a sodrddési szdgsebességet nyomatékvaltozdssa
szamitjuk at. Az 4j M(k) nyomatékot az aldbbi képlet szerint

szamitjuk:

F 2.29

M(k) = M(k-1) + AM.

A 431 regiszterben a helyesbitett nyomaték éppen fennalléd
értékét, a 432 regiszterben az el&z8 szamitasbdl kapott értéket
tarojuk. A 431 regiszterben 1lévd értéket vessziik alapul a to-

vabbi széamitéashoz.

3. Az elosztdé logikai ngség
3.1. Jarulékos eltéritd nyomaték fékerdk kifejtése Gtjan
Ahhoz, hogy a jarml kanyarban is stabilan haladjon, el&-
sz6r észlelni kell a kormdnyszdget. A kormdnyszdg a jarminek a
jarmivezetd &ltal kivant kanyarpalyadjat adja meg. Stabil, &l-
landésult kanyarmenet esetén a jarmlinek kdézelitdleg &llandd
sodrbdasi szdggel és valtozatlan eltéritési szdgsebességgel
kell végighaladnia a p&lyan. A jarmlvezetének ellenkormanyzas-
sal kell kiegyenlitenie az eltéréseket ettdl a sodrédési szOg-
t8l, illetdleg ettdl az eltéritési szdgsebességt8l. Ez azonban

nem mindig lehetséges, és kiiléndsen akkor nem, ha a jarmiivezetd
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a kanyarban a kanyar hatarsebességével halad. Ilyen helyzetek-
ben a jarmivet célzottan le kell fékezni, és a magassagi ten-
gely koril jarulékos nyomatékokat kell kifejteni, amelyeknek
eld kell idézniiik a tényleges eltéritési szdgsebesség adaptidléa-
sat a kivan eltéritési szogsebességhez.

A szabadlyozasi algoritmusokat, amelyek ezeket az &sszefiig-
géseket leirjak, korédbban ismertettiik, ezért ezen a helyen
nincs sziikség ezek részletesebb targyaléasara.

Mindenesetre fennmarad annak problémédja, hogy a szabalyo-
zasi algoritmus &altal kiszamitott jarulékos Mg eltéritd nyoma-
tékot alkalmas médon, a fékerdk célzott kifejtése Gtjan
valdésitsuk meg.

Hidraulikus fékek esetében ezért a feladat gyakorlatilag
az, hogy minden egyes kerékfékhez meghatarozzunk egy féknyo-
mast. Emellett a magassagi tengely koéril megvaldsitandd nyoma-
tékot Ggy kell létrehozni, hogy az egyes fékekben a lehetd leg-
kisebb nyoméds legyen. Ezért javaslatunk szerint minden kerékhez
meghatarozunk egy koefficienst, és a féknyomdsokat a jarmd 1lét-
rehozandd eltéritd nyomatékabdl és a mindenkori sulyozott koef-
ficiensbdél 4llapitjuk meg.

Mint mar emlitettik, kiilondsen a hidraulikus elven mikddd
jarmtifékberendezéseknél kedvezd a koefficienseket tUgy meghata-
rozni, hogy a féknyomds az egyes kerékfékekhez kdzvetleniil meg-
hatdrozhatdé legyen. A koefficiensek stUlyozdsa oly médon térté-
nik, hogy minden egyes koefficienst elosztunk az 6sszes koeffi-

ciens négyzetének Osszegével.
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Ekkor minden koefficiens a kerékféknyoméds és az igy létre-
hozott egyedi kerékfékerbknek a jarml eltéritd nyomatékdban va-
16 részesedése kozo6tti Osszefiiggést hatdrozza meg. Az egyes ko-
efficiensek meghatdrozédsakor olyan mennyiségek szerepelnek pa-
raméterként, amelyek a jarmd menete kdzben valtoznak. Ezek el-
sésorban

- a & kormanyszdg,

- az abroncs és az uttest ko6zotti p surlddasi tényezd,

- a jarmd m tomege,

- az N, tengelyterhelés-eloszlés.

A koefficiensek szamitasakor befolyést gyakorld és jarmi-
specifikus, illetdéleg fékspecifikus mennyiségek példaul

tarcsafékberendezés esetén a kdvetkezdk:

a fékdugattyldk A fellilete,

a dugattyik kerékfékenkénti n szama,

- a tarcsa és a fékbetét kozdtt pr surldédasi tényezd,

az effektiv surlddasi sugdr és a dinamikus abroncssugar

s aranya,
- valamint a fék m hatésfoka.

A javasolt szamitdsi mbédszer eldnye, hogy az eldre adott
jarulékos eltéritd nyomatékbdl nagyon gyorsan szamithatdk a
megfeleld féknyomdsok. Ha a fentebb emlitett paraméterek menet
kb6zben megvaltozndnak, akkor ezt a féknyomds szamitédsdban sze-

replé koefficiensek valtoztatadséaval vessziik figyelembe.
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Mig egyes befolyadsold mennyiségek linedrisan szerepelnek a

koefficiensek szamitédsdban, addig mindenek elétt a koefficien-
seknek a 8 kormanyszogtél vald fiiggése nemlinedris.

Bebizonyosodott azoﬁban, hogy az egyes koefficiensek és a
kormadnyszdg kozotti Osszefiiggés linearizalt becslése
kielégitben jé eredményeket nyujt.

A 21. &bran vazlatosan &brazoltunk egy egyenes menetben
1évé jarmivet. A jarmdnek négy, 601, 602, 603, 604 kereke van.
Minden kerékhez egy 605, 606, 607, illetdleg 608 kerékfék van
hozzarendelve. A kerékfékeket egymadstdl fluggetleniil lehet vezé-
relni. A kerékfékek altal kifejtett kerékféknyomatékok fékerd-
ket ébresztenek a kerekeknek az Gttest feliiletén 1év8 felfekvd
feliletein. igy példaul a 605 kerékfék vezérlésekor a 601 keré-
ken F erd jon létre, amely M nyomatékot (a példaban pozitiv
nyomatékot) hoz létre a magassagi tengely koril.

A jarmi magassdgi tengelye koriili ilyen nyomatékok célzot-
tan arra hasznalhatdk, hogy a jarmiivet stabilan a jarmivezetd
altal kivant palyan tartséak.

A jarmGben vannak tovabba érzékeldk. Ilyen érzékeldk a ke-
rékérzékeldk, amelyek a 601, 602, 603, 604 kerék szdgsebességét
észlelik. Ezenkivil érzékeljik a kormdnykerékszdget a 612 kor-
manyérzékeldvel. Van tovabba egy 613 érzékeld az eltéritési
szbgsebesség észlelésére.

Ezeknek az érzékeldknek az alapjan, amelyek egyrészt a
jarmivezetd kivansdgat, masrészt a jarmd viselkedését észlelik,
kiszamithatd egy megvalédsitandd eltéritd nyomaték, amely - ki-

fejtése esetén - a jarml eltéritési szdgsebességét, valamint
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sodrbédési szdgét a jarmilvezetd kivansdganak megfelelben tudja
beéllitani.\Evégett a 605, 606, 607, 608 kerékfékeket egymastodl
figgetleniil vezéreljik. Erre a célra egy vezérlbéberendezés
szolgdl, ami a menetstabilitdst szabdlyozd Osszetett program
egy részét képezi.

Az elvi helyzetet a 22. abra mutatja. A 16 program olyan

programmodul, amely kiszémitja az Mg eltéritd nyomatékot. A 22.

dbran l4thatd egy vezérldberendezés, amely kiszadmitja az egyes,

605, 606, 607, 608 kerékfékekben létrehozandd pyy nyomédsokat. A

megallapitott 622, 623, 624, 625 nyomasértékek tovabb értékel-
heték és a 605, 606, 607, 608 kerékfékek szamara megfeleld ve-
zérl&jelekké &talakithatdk.

Maga a vezérldéberendezés két részbdl all. A vezérldberen-

dezés elsd, 630 szamitdrésze szadmitja ki a cyyx koefficienseket
az egyes kerekekhez. A cyyx koefficiensek linearis &sszefliggést

hoznak létre a kerékfékben fenndlld nyomés és az eltéritd nyo-
maték azon része kdzott, amelyet a fékerd a megfeleld keréken
létrehoz. A vezérléberendezés mésodik, 631 szamitdrésze az

egyes koefficiensek slUlyozasaval, valamint a megvaldésitandd Mg
eltéritd nyomaték figyelembevételével kiszamitja az egyes pyxs

622, 623, 624, 625 nyomasértékeket.
A nyomasértékeket, valamint a koefficienseket indexek ki-
16nbdztetik meg.
Az indexek a kdvetkezdbk:
v: elilsé h: hatsd
l: bal r: jobb

X: vagy v/1, vagy h/r helyett &ll.
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Az elsb, 630 szamitdrész figyelembe veszi a kormédnyszdget,
amely a 612 kormanyérzékeld 632 értékeld egysége Utjan all a
szamitasi folyamat rendelkezésére. A koefficiensek kiszémitasa-
kor figyelembe vessziik a p surlddasi tényezdt, amit a 633 érté-
keld egység a kerekek forgasi viselkedésébdl szarmaztat (léasd a
2.1. pontot is). A kerekek forgadsi viselkedését az egyes kere-
ken 1évd kerékérzékeldk egy jele adja meg. A szédmitdsban szere-

pel tovabba a jarmi tomege, valamint az N, tehereloszlas. Eze-

ket a 634 értékeld egység hatirozza megq, amély elemzi a jarmd
viselkedését a kildénbdzd helyzetekben. Az elsd, 630 szamitd-
résznek (programrésznek) hozzaférése van egy 635 membéridhoz,
amely a fentebb enlitett jarmlspecifikus és kerékfékspecifikus
értékeket tartalmazza.

Az emlitett értékekbdl minden kerékre kiszamitunk egy cxx

koefficienst. A 640, 641, 642, 643 koefficiens értékét lehet
parhuzamosan vagy egymads utdn szamitani. A szémitds egy fiigg-
vény szerint toérténik, ami a programba implementadlva van. Ez a
fliggvény figyelembe veszi a féknyomas és a fékerd kozotti is-

mert Osszefliggéseket. Az Jsszefliggés altaldban linearis. Csak a
0 kormanyszéget kell kiilén figyelembe venni. Aladbb leirjuk, ho-

gyan lehet a kormanyszdget alkalmas mbédon figyelembe venni.

A masodik 1lépésben, a 631 szamitdrészben az egyes, 640,
641, 642, 643 koefficiensekbd8l parhuzamosan vagy egymas utén
kiszamitjuk a nyoméasértékeket az egyes kerékfékekhez az aldbbi

képlet szerint:



.
.
v .
tesae
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*
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F 3.1la
C
x1
Pu 7% 2 2 M
Cu1*Cur*Chi*Chr
F 3.1b
C
Xr
- - M
Pyr 2 2 2 2 " Y
Cy1*Cyr*Ch1*Chr

Ha az egyes nyomadsokat eszerint a képlet szerint szamit-
juk, akkor ez azzal az eiénnyel jar, hogy a szamitott féknyoma-
ték eléréséhez csak viszonylag kis nyomasokat kell a kerékfé-
kekben létrehozni, tovabba a féknyomads vezérlése nagyon érzéke-
nyen és gyorsan reagadl a valtozésokra, kiildnésen a kormanyszdg

és a surlddisi tényezdk valtozasaira.
A & kormanyszdget a kovetkezlképpen vesszik figyelembe a

tényez&8k szamitadsakor: a 23. abran ehhez egy jarmid vazlatos ké-
pe lathatd, amelynek az elilss, 601, 602 kerekei el vannak for-
gatva. Lathatdé az elilsd kerekek kozotti S tavolsag és a 610
tomegkdzéppont 1y, tdvolsaga az eliilsé tengelytdl.

’A 650, 651 keréksik 652, 653 kormédnyszdget zar be a jarmd

hossztengelyével. Az egyszerliség kedvéért feltételezziik, hogy a
d és a 652, 653 kormanyszodg azonos. Az F fékerdre vonatkozta-
tott, a 650, 651 keréksikban hatdé hj, illetdleg h, effektiv

emelékart kdzelitési megfontoldsok alapjan kis kormanyszdgekre

a kovetkezdképpen szamitjuk ki:
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F 3.2a

hy = s/2 + &1y

F 3.2b

h; = s/2 - &1y

Mivel a "kis kormanyszdg" koézelités nem mindig teljesiil,

ezért adott esetben kedvezdnek mutatkozott a kdvetkezd képlet-
tel vald szamités:

F 3.3a

F 3.3b

Ha a szamitott emeldkarok nullandl kisebbek,

akkor nulléa-
val tessziik 8ket egyenléve.
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A cyx kerékkoefficienseket a kodvetkezdképpen lehet sziami-

tani:

Cxx = Chydxx * hi1,r,

ahol chydxx~ben figyelembe van véve minden paraméter, a )

kormanysz6g kivételével.
Ily mbébdon a koefficiensek két kifejezés szorzataként adha-
tok meg. Az egyik kifejezés az effektiv emelbSkart hatarozza

meg, és a masik kifejezés fliggetlen a kormédnyszogtdl.

3.2. Jarulékos eltéritd nyomaték az oldalerdk csdkkentése utjan

Az egyik mbédszer az egyoldaltan hatdé fékerék létrehozéaséara
abbdél 411, hogy a kerékfékeket Ugy vezéreljik, hogy a kerekek
eltérd erbsséggel legyenek fékezve. Az eldz8 pontban irtunk le
egy eljarast, ami ezt megvaldsitja.

Ez az eljarés hatarba iitkozik, ha a menetstabilitdst peda-
los fékezéskor kell szabalyozni, amikoris mar a jarmiivezetd fé-
kezése miatt bizonyos‘féknyomés be4dllitdédott a kerékfékekben. A
fentebb leirt eljarés elvben erre az esetre is alkalmazhatd.
Abszolut nyomasok helyett a madr bedllitddott féknyomadsok valto-
zdsait hatarozzuk megqg.

Ekkor mindenesetre a kdvetkezd problémédk jelentkeznek. Ha
egy kerékfékre mar nagyon nagy nyomads van vezérelve, ugyhogy

nagyon nagy fékerdk valdsulnak meg, akkor a féknyomads nodvelése
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nem feltétleniil idézi el a fékerd fokozddasat, mivel elértik a
abroncs és az UGttest kozdtti tapadédsi hatért. A fentemlitett
modellben alapul vett linedris Osszefiiggés a féknyomas és a
fékerd kozott ebben az esetben madr nem 411 fenn.

A fékerbnek a jarmli egyik oldaldn nem t0llépendd hatara az
eltéritd nyomaték szabdlyozadsa értelmében kompenzalhatd a fék-
erbének a jarmd masik oldaldn torténd csodkkentése Utjan.

Ennek mindenesetre az a hatranya, hogy a fékerd csbkkené-
sével a jarmi lassitdsa is csdkken. Ez nem ﬁindig fogadhaté el,
mivel a jarmlvezetd &ltal inditott fékezési folyamat esetén a
jarmivet a lehetd legrovidebb tavolsdgon belil meg kell 4llita-
ni. A jarmd tényleges lassitésénak a jarmilvezetd kivansagaval
szembeni tul erds csdkkentése viszont &ltaldban nem fogadhatd
el. Ezt a problémidt a koévetkezbképpen oldjuk meg.

Legaldbb az egyik kerék kerékfékeit ugy vezéreljiik, hogy a
kerék hosszcslszdsa Ugy alljon be, hogy nagyobb legyen annal a
hosszcslUszasndl, amelynél a maximdlis erdzarast érjik el. Ennél
az eljarésnadl kihaszndljuk, hogy az atvitt fékerd, vagyis a
hosszerd az abroncsokon a maximdlis értékét kb. 20 % hosszcsu-
szas esetén éri el (0 % a szabadon gérdilé kerék, 100 % a blok-
kolt kerék), és 20 %-ot meghaladd értékek esetén az Atvihetd
fékerd csak kevéssé csodkken, ugyhogy 20% és 100 % kozdtti ke-
rékcslUszas esetén a jarml lassuldsa jelentdsen nem csokken.

Ha azonban ezzel‘egyidejﬁleg vizsgaljuk az atvihetd oldal-
erdt, vagyis a keréksikra merélegesen hatd erdt, akkor ez erds
fliggést mutat a kerékcsiszastd6l. Ez abban nyilvanul meg, hogy a

csUszas novekedésével az atvihetd oldalerd erdsen csdkken. Az
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50 % feletti csUszasi tartomanyban a kerék blokkolt kerékhez
hasonldban viselkedik. Ez azt jelenti, hogy ekkor mar oldalerd-
ket alig lehet kifejteni.

Ugyesen kivalasztva azokat a kerekeket, amelyeken nagy
hosszcsszast a4llitunk be, elbdidézhetd a jarmd ellendrzdtt fa-
roldsa, amikoris az eltéritési szognek a farolads altal eld8idé-
zett valtozédsa meg kell, hogy feleljen a kivant valtozasnak.

Mivel ennél az eljarasndl a hosszerdk lényegében megmaradnak,

az oldalerd8k azonban jelentdésen csodkkennek, ezért az eltéritési

szdgsebesség anélkiil ellendérizhetd, hogy a jarmd lassulésa je-
lent&sen csdkkenne.

Annak a keréknek a kivalasztasa, amelynek legaldbb rovid

ideig megndvelt hosszcstszassal kell jarnia, a kovetkezd szabé-

lyok szerint toOrténik. Ehhez vizsgdljunk egy a jarmlvezetd al-
tal szandékolt jobb kanyarmenetet. Bal kanyarmenet esetében a
megfeleld "tﬁkrbzétt“>szabélyok érvényesek. Ekkor felléphet az
az eset, hogy a jarmd nem fordul be olyan erdsen a kanyarba,
mint vdrjak. Mas szavakkal, a jarm{ alulvezérelt. Ebben az
esetben a kanyarhoz képest belsd, hatsd kerék megndvekedett
csuszasértékekkel mikoédik. Ha viszont a jarmd tdl er8sen megy
be a kanyarba, akkor ezt az esetet tulvezérlésnek nevezziik, és
a kanyarhoz képest kiilsd, eliilsé kerék nagy -csuszésértékekkel

mikodik.

Jarulékosan meggdtolhatdé a nyomdscsdkkenés az egyik eliilsé

keréken. Ez a kovetkezd szabalyok szerint -t6rténik. Olyan me-
nethelyzetben, amelyben a jarml alulvezérelten viselkedik, a

féknyomds csokkenését a kanyarhoz képest kiilsd, elilsd keréken
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meggatoljuk. Olyan helyzetben, amelyben a jarml tulvezérelten
viselkedik, a féknyomads csdkkenését a kanyarhoz képest belséd,
elils6 keréken gitoljuk meg.

A féknyomds tényleges vezérlése a kovetkezdképpen todrtén-
het. Mint m&r kordbban taglaltuk, a féknyomast az egyes kerék-
fékekben az elérendd eltéritd nyomatéktdl és a sulyozott kerék-
koefficiensektdl fliggéen hatédrozzuk meg.

A koefficiensek Szémitésakor bevezethetd egy fékcsUszastodl
fliiggd tényezd, amelynek az uténszabalyozasat tgy végezziik, hogy
bedll a fent leirt, kivant fékcslszads. A nyomascsdkkenés haté-
roldsa az egyik keréken ugy térténhet, hogy a megfeleld koeffi-
ciensre megallapitunk egy alsd kiiszdbot.

A kovetkezdkben a fékberendezés vezérld programjdba imple-
mentdlt eljardst részletesebben ismertetjik.

A vezérld program a stlyozott koefficiensek alapjan kiszéa-
mitja a féknyomast, amelyet az egyes kerékfékekben létre kell
hozni. A szamitds problematikusabbd valik, amikor a jarmivet
fékezik, és kildndsen akkor, ha az abroncs és az uUttest kodzotti
tapaddzardsi hatdr kihasznidlésaval lassitjdk. Ilyen esetekben
lehetséges, hogy eldészdr blokkoladsgatld szabdlyozas kdvetkezik
be, mieldétt még egy szuperpondlt menetstabilitds-szabdlyozas
szikségessé valik.

Ilyen esetekben a fékezetlen jarmlre vonatkozé elvi meg-
fontoladsokat nem lehet Atvenni, mivel példadul a nyomasnak az
egyik kerékfékben tdrténd ndvelésekor a megfelelé fékerd nem

linedrisan novekszik, mivel elértiik a tapaddézarasi hatart. A
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nyomas névekedése ebben a kerékfékben tehdt nem hoz létre jaru-
lékos fékerdt és igy jarulékos nyomatékot.

BAr ugyanaz a hatas, vagyis jarulékos eltéritd nyomaték
létrehozasa idézhetd eld azzal, hogy az adott tengely masik ke-
rekének kerékféknyomdsdt csokkentijiik, ezzel azonban egészében
csOkkenne a fékerd, ami ellenkezik azal a kévetelménnyel, hogy
a jarmiivet a lehetd legrévidebb tavon meg kell &llitani.

Ezért a jarmikerekeknek a 24. abrdn bemutatott viselkedé-

sét haszndljuk ki. Ez a diagram az X-tengelyen 0 és 100 % ko-
z6tti A csUszasértékeket abrazol. 0 $ a szabadonfutd keréknek,
100 % a blokkolt keréknek felel meg. Az Y-tengelyen a pp
surldédasi tényezdk és a pg oldalerdértékek lathatdk 0 és 1 ko-
zOtti értéktartomadnyban. A folytonos vonalak a surlddasi ténye-
z8nek a csuUszastdl vald fluggését adbrazoljak kiilénbdz8 o ferde-
futasi szodgekre. Kiildntsen a kis ferdefutdsi szdgek esetén is-

merheté fel, hogy a gérbének maximuma van a A = 20 % csUszas

[}

kordl. 100 % felé a surlddasi tényezd enyhén csokken. 2° ferde-

futdsi szdg esetén a maximdlis surldédési tényezd kb. 0,98, mig
A = 100 % esetén értéke még 0,93. Ha viszont az

oldalerdéértékeket nézziik, akkor ezek - kiiléndsen nagyobb ferde-
futdsi szdgek esetén - a csuszasi tartomadnyban erdsen csdkken-
nek. 10° ferdefutdsi szdg és 0 % csuszasérték esetén az oldal-
er§ értéke 0,85, és kozel 100% csuszasértéknél 0,17-re siillyed.

A 24. &bran lathatd gdrbékbdl igy kivehetd, hogy 40 és 80

% k6zotti cslUszasértékeknél viszonylag nagy fékerdk és csak

csekély oldalerd8k atvitele kodvetkezhet be.
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Ez a kerékviselkedés arra haszndlhatd, hogy a jarmivén egy
meghatédrozott kerék oldalerejét célzottan csdkkentsiik. A kerék
kivédlasztasa a 25a. és 25b. &bra kapcsan részletesebben tagla-
landdé séma szerint torténik.

A 25a. és 25b. abran egy vazlatosan abrazolt jarmi jobb
kanyarban van. A jarmlinek a kanyar sugaratél és a jarmi sebes-
ségétdl fliggéen magassagi tengelye koériul el kell fordulnia, va-
gyis bizonyos eltéritési szdgsebességének kell lennie az bdramu-
tatdé jarasaval megegyezé’irényban.

A jarmiinek, mint mdr emlitettik, van egy eltéritésiszég-

érzékeldje. Ha a Y'yegg Mért eltéritési szogsebesség eltér az
elérendS yY'go11-tdl, akkor a jarmli magassdgi tengelye koril

jarulékos Mg nyomatékot kell kifejteni.

Ha a mért eltéritési szdgsebesség Ugy tér el az elérendd-
t6l, hogy a jarmd nem forog eléggé, akkor ugynevezett alulvezé-
relt viselkedésrd8l van szd. Ki kell fejteni egy jérulékos nyo-
matékot, amit ebben a helyzetben negativan szamldlunk. Ennek
hatasara a jarminek be kell fordulnia a kanyarba. Ezt a jelen
esetben azzal lehet elérﬁi, hogy a féknyomdst a jobb oldali
jarmikerekekben megnévelijiik.

Ha azonban a jarmivet a jarmlvezetd mar fékezi, akkor eld-
fordulhat, hogy ezek a kerekek midr a maximadlis fékerdt viszik
at. Ha az értékeld elektronika ezt megdllapitja, akkor a nyomas

a jobb hatsd kerékfékben Ugy fokozddik, hogy a kerék 40 és 80 %
ko6z6tti csuszasértékekkel fut. A 604 kerék ezért egy "A'-val

van jel&lve. Ennek, mint mar emlitettiik, az oldalerd jelentds
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csOkkenése a kovetkezménye. A jobb hatsd keréken mar csak kis
oldaler8k alakulnak ki, aminek kovetkeztében a jarmd a faréaval
balra kitér, tehdt az oéramutatd jardsaval megegyezd iranyban

kezd forogni. Az oldaler6 minimalédsat addig tartijuk, mig a

tényleges Y'yegs €ltéritési szogsebesség meg nem egyezik a
jarmd Y'go1) eldirt eltéritési szogsebességével.

A 25b. &brén talvezérelt jarmd helyzetét dbrézoltuk. A
jarmi gyorsabban fordul el magassdgi tengelye koril, mint a
szamitott eldéirt eltéritési szdgsebesség. Ebben az esetben ja-
vaslatunk az, hogy az oldalerét csdkkenteni kell a bal elilsd,
601 keréken. Ez ugyancsak ugy torténik, hogy erre a kerékre 40

és 80 % kOzobtti csUszasértékeket vezérlink. A 601 kerék itt
ezért "A"-val van jeldlve.

A vezérld program mind a két esetre tartalmazhat egy
alprogramot, amely el6idézi a tovabbi nyomascsdkkenést a ka-
nyarhoz képest kiilsé elilsd 601 keréken az alulvezérlés eseté-
ben (25a. &bra), illetéleg a kanyarhoz képest belsd eliilsé 602
keréken a tulvezérlés esetében (25b. abra). Ezek a kerekek

"Pnmin" —nel vannak jeldlve. Bal kanyarmenet esetén a megfeleld

vezérléseknél az oldalak fel vannak cserélve.
A nyomads az egyes kerekekben ugy szabalyozhatd, hogy min-
den egyes kerékhez meghatdrozunk egy koefficienst, amely a nyo-

masvaltozds és a szamitott jarulékos Mg eltéritd nyomaték ko-
zO0tti Osszefliggést megadia.
Ezek a koefficiensek a jarmlvet, illetdleg a kerékfékeket

leirdé paraméterek, valamint a menet kdzben valtozd mennyiségek
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figgvényei. Ezek kilénésen a 6 kormanyszdg és az Gt/abroncs par

n surldédasi tényezbje (lasd a 3.1. pontot is). A fent emlitett
vezérléshez jarulékosan bevezetjiik a filiggést az adott kerék
hosszcstszasatdl. A nyomds csdkkenése az egyes kerekeknél azil-
tal gatolhaté meg, hogy a koefficiensekre alsdé hatdrokat hata-
rozunk meg, és a koefficiens szamitott értékét a minimalis ér-
tékkel helyettesitjik, ha az a minimdlis érték alad csdkken.

A 26. abréan abrazoltuk a megfeleld algoritmust. El&szdr
kiszadmitjuk a jarulékos Mg eltéritd nyomatékot (640 tényezd
vagy program). EbbSl a nyomatékbdl megdllapitjuk az egyes kere-
kekhez tartozé fékerdvaltozidsokat, illetdleg
féknyomasvaltozasokat (641 tényezd vagy programrész). A megal-
lapitott féknyomasokat &sszehasonlitjuk a tobbek k&zdtt az at-
test/abroncs par kézotti surldédasi tényezd éltal meghatarozott

Pth kliszobdkkel (642 tényezd vagy rombusz). A pip kiiszébok meg-

adjak, hogy lehetséges-e a kerékféknyomds tovadbbi ndvelése és a
fékerd ezzel egyidejl fokozasa. Ha a vezérléssel létrehozandd
nyomdsok ezek alatt a hatdrértékek alatt maradnak, akkor a ve-
zérlés a 3.1. pontban emlitett eljards szerint térténik. Ha a
szamitott féknyomasok ezek felett a kiiszobértékek felett van-
nak, akkor a nyomasok szdmitdsa a fentebb bemutatott 644 séma

szerint torténik.

4. A prioritéskapcsoléas
A jarulékos Mg eltéritd nyomatékbdl egy elosztd logika ré-
vén kiszamitjuk a kerékfékekben bedllitanddé nyoméasokat (3.

pont) .
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Ezekbdl a nyomésértékekbdl egy aldrendelt nyomasszabalyozd
koérben vezérl&jeleket &llitunk eld és adunk ki a bedmld- és
kiémlészelepek szamara. Ebben az aldrendelt nyomdsszabalyozd
kérben a tényleges kerékféknyomédsokat O6sszhangba hozzuk a sza-
mitott kerékféknyomasokkal.

Ha mds szabalyozdék (a csuszasszabalyozds 7 szabalyozdja, a
hajtasi csUszésszabdlyozas 8 szabidlyozdja, az elektronikus
fékerSelosztas 9 szabdlyozdja) vezérldjeleit is be kell vonni
(1. pont), akkor eldszdr ezeket a vezérlbjeleket is &t kell
szadmitani nyomasértékekké a kerékfékeknek a szémitdgépben 1évé
hidraulikus modellje alapjéan.

Ezutén Osszefliggésbe hozzuk az eltéritd nyomaték 10 szaba-
lyozéjanak nyomaskdvetelményeit a cslszdsszabdlyozds szabdlyo-
z0janak és tovabbi szabdlyozdknak a nyomdskdvetelményeivel. Ez
egy prioritaskapcsoléasban megy végbe, amely eldénti, hogy mely
kévetelményeknek kell eldényben lenniiik, illet8leg mennyiben
kell kiadni a megdllapitott nyomasokat a kefékfékek 5 nyoméasve-
zérléjére. Az 5 nyomdsvezérld a nyomasokat szelepkapcsolési
idékké szémitja at.

A prioritéskapcsolasra az eldirt nyomasok helyett az eld-

irt nyomasvaltozisokat is r& lehet adni (ladsd a 7. pontot).
Ebben az esetben a 3 prioritéskapcsolads a Ap nyomasvalto-

zdsokat a kimeneten aszerint a szabdly szerint adja ki, hogy a
nyomascsdkkentés kdvetelménye az egyik keréken prioritéssal
teljestlil, és annak a kdvetelménynek, hogy a nyomds az egyik ke-
rékfékben tartva legyen, prioritdsa van a nyomadsndvelés kdve-

telményehez képest. i1gy a prioritaskapcsoléds irant témasztott
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egyes kovetelmények feldolgozisakor az a szabdly érvényesiil,
hogy nyoméscsdkkenés irdnti koévetelmény fenndlldsakor nem vesz
tudomdst a nyomds fenntartdsdra vagy a nyomasndvelésre iranyuld
kovetelményekrdl. Ugyanilyen mdédon nem kévetkezik be nyomésnd-

velés, ha a kovetelmény a nyomds tartasa.

5. Prioritédskapcsolads a szelepek kapcsoléasi idejének kézvetlen
Osszehasonlitaséaval

A fenti mébdszer helyett egy masik médszer is alkalmazhato.

Az elosztd logikai egység a jarulékos Mg eltéritd nyoma-
tékbbél nem nyomédsokat, hanem kézvetleniil szelepkapcsolasi idé-
ket szamit ki. Ugyanezt végzi a tobbi szabalyozd is. Az eltéri-
t6 nyomaték szabélyozésénak szelepkapcsolasi idéit igy Ossze
lehet hasonlitani példaul a csUszésszabdlyozds sziikséges sze-
lepkapcsolasi idéivel. A prioritaskapcsolas ekkor az eddigiek-
t8l eltérben nem az eltérd nyomaskdvetelményeket, hanem az el-
térd szelepkapcsolasi id8ket értékeli.

A szelepkapcsoldsi iddk eldallitiasa végett az elosztd lo-
gikai egység eldszor a bedllitandd nyomadsvaltozasokat szamitja
minden kerékfékhez.

Az utana kapcsolt nemlinedris szabdlyozdbelem a nyomasval-
tozadsokbdl kapcsoldsi idbket szamit ki az egyes kerékfékek ki-
vezérléséhez.

Ez a nemlinedris szabdlyozbelem példaul egy szamlald le-
het.

Ez a szamlald az eldre adott nyomasvadltozasokat litemsza-

mokka alakitja at. Evégett a T ciklusidét koérilbelidl 3 - 10
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kapcsolasi iddékozre (litemre) osztjuk. Az litemek ciklusidére vo-
natkoztatott maximdlis szama rogzitett mennyiség, amelyet a
szabalyozas elérendd jdésdga hatdroz meg.

A szamitott Utemsza&m hatdrozza meg, hogy egy szelepnek a
ciklusiddn beliil mennyi ideig kell vezérlést kapnia.

Mivel kerékfékenként &ltalédban két szelep van, - egy sze-
lep, amely a nyomdkézeg kerékfékhez vald bedramlasat szabalyoz-
za (bedbmlbszelep), és egy masik szelep, amely a nyomdbkdzeg ke-
rékfékbsél vald kidramlasat szabalyozza (kidmldszelep) - ezért
Osszesen nyolc jelet kell eldallitani.

Ezeket az Utemszamokat a prioritédskapcsolasra adjuk, amely
tovébbi csatorndkon tovabbi szabdlyozdk iltemszémait veszi.

A prioritaskapcsolads elddnti, hogy melyik szabdlyozdnak
kell elsb6bbséget adni, tehat elddnti azt, hogy a tényleges sze-
lepvezérléshez melyik ilUtemszamot veszik at.

A jarm{d reakcidja a kerékfékek mlkodtetése Gtjan létreho-
zott fékerdkre a megvaltozott eltéritési szdgsebesség. Ezt az
eltéritési szdgsebesség 10 szabalyozdja észleli, ami ugyancsak
Gj jarulékos eltéritd nyomatékot allapit meg.

A szabdlyozasi ko6r egyik helyén sem kdvetkezik be tehit
féknyomadsok szamitdsa vagy bedllitadsa. A szabalyozéasi algorit-
musok tehat nem igényelnek informaciét a kefékfékrél, és kilo-
ndésen nem igényelnek informéacidt a kerékfékek térfogatfelvétel-
ének és az ebbdl addédd féknyomasoknak az Osszefiliggésérdl.

Az litemiddk szamitdsédnak egyik lehetéségét a 27. abra kap-

csén ismertetjik.
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A jarulékos Mg eltéritd nyomatékbdl a 700 elosztd logikai

egység kiszamitja a féknyomdsokat, amelyeknek az egyes kerékfé-
kekben fel kell lépniiik. A 3.1 és 3.2 pontbén irtuk le, hogy ez
hogyan torténik. Az elosztd logikai egységen beliili szamitéas
eredményeként négykerekd jarmlinél négy nyomasérték, p; - pg &ll
rendelkezésre. Ezeket a mennyiségeket azoknak a szelepeknek a
kapcsolasi id&ivé kell Atalakitani, amelyek vezérlik a nyomdékod-
zeg bevezetését a kerékfékekbe (nyomdsnovelés), illetbSleg a
nyomdkdzeg elvezetését a kerékfékekbdl (nyomascsokkentés). A
szelepkapcsolasi idéket - mint mar emlitettiik - nem az elére
adott nyomé&sok abszolut értékeibdl, hanem az eldre adott nyomas
valtozasabdl szamitjuk. Ezért minden pp értéket (n = 1...4) a
701 léptetdregiszterbe visziink. Az els§, 702 regiszterhelyre
irjuk be az éppen fenndlld értéket. A masodik, 703 regiszter—
helyre keril az eldzd6 érték a 702 regiszterhelyré6l, ugyhogy ide
az el6z6 szamitdsi ciklusbdl keril a nyomdskdvetelmény. Ezt az
értéket pp*-nel jeléljﬁk.

A kovetkezd, 705 lépésben az elsd, 702 regiszterhelyrél

kiolvassuk az éppen fennalld p, nyomdskoévetelményt. Ha ez az

érték 0 vagy egy minimdlis értéknél kisebb, akkor a program a
706 hurokba &gazik el, amelynek feladata annak biztositésa,
hogy a kerékfékbdél annyi nyomdékdzeg legyen elvéve, hogy a bedl-
16 nyomas 0 legyen. Evégett a betmlészelep zarddik, és a
kiémlészelep legaldbb egy To ciklusiddére nyit.

Ha az éppen igényelt nyomdsérték efelett a minimdlis érték
felett van, akkor képezziik a 702 és 703 regiszterhelyen 1évd

regiszterérték kiilénbségét. Ez a 707 kildnbségképzdben tdrté-
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nik. A szamitott Ap nyomdskiilénbség 0-ndl nagyobb vagy kisebb

lehet. Ha 0-n4&l nagyobb, akkor az adott kerékfékben ndvelni
kell a nyomast. Ha 0-ndl kisebb, akkor a nyomdst az adott ke-
rékfékben csokkenteni kell. Nyomdsnovelés esetében a program a
jobb oldali, 710 doéntési Gton megy. A beéllitandé nyomadskiilénb-
ség, valamint a nyomaskovetelmény figyelembevételével, vagy -

ha megfeleld jelek vannak - a kerékfékben 1évé tényleges nyomas
alapjan torténik a Atgjp nyitédsi idé kiszamitdsa a
bedmlészelep szamara. A kidmlészelep Aty,g nyitési idejét nul-

lava tessziik. Forditva (711 dontési Gt), nyomdscsokkentés igé-

nye esetén a bedmlészelep Atgip nyitési idejét nullava tesz-
szlik, mig a kidmlészelep Atz,g nyitasi idejét az igényelt nyo-

maskilénbségbdl és a kerékfékben ténylegesen fenndlld nyomas-
b6l, illetdéleg az elsd, 702 regiszterhelyre ‘irt igényelt nyo-
masbdl szamitjuk.

A At nyitési id6 és a szandékolt Ap nyomdsvaltozas kozdtt
rendszerint linedris oOsszefiiggés van.

Amint ezt tisztdztuk, nem magukkal a nyitdsi id&ékkel, ha-
nem Utemszamokkal szamolunk. Ezt a diagram a 28. &bré&n részle-
tesebben megmagyarazza. A fentebb leirt szamitdsokat mindig
vadltozatlan idékozdkben (Tg ciklusidd) végezzik, és egy szémi-
tads eredményeként roégzitjlik a vezérlSjeleket a kerékfékek sze-
lepei szamara a kovetkezd ciklusban. Egy Tp ciklusidd tartama

kb. 3 ms.
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Aszerint, hogy milyen finomnak kell lennie a szabdlyozéas-

nak, N id&szakaszra osztunk minden Ty ciklusidét.

A 28. 4bra szerinti diagramban az osztas hat lépés. A kap-
céolési idéket a szelepek szamara nem idémennyiségekként adjuk
ki, hanem egy cikluson belili Utemek azon szamaként, amelyben a
szelepnek nyitottnak kell lennie. Ha példéaul n = 3, akkor a
nyitasi id6 1,5 ms, mint ez a 28. abréan lathatb.

Ha az igényelt nyitasi id& hosszabb, mint a ciklusidd, ak-
kor n értékét a mindenkori maximdlis N értékre &llitjuk be (az
adbrazolt példéaban hatra).

Ezt a szadmitdst mindegyik kerékfékre elvégezzik, négykere-
ki jArmi esetében tehdt négyszer. A szamitdsok végezhetdk par-
huzamosan vagy egymas utan. Eredményként nyolc értéket kapunk,
négyet a bedmldszelepekre és négyet a kidmlészelepekre. Ezeket
az értékeket a 720 mdbdositott prioritédskapcsolésra adjuk. Ebbe
a 720 mbébdositott prioritéskapcsolésba jutnak egy cstszésszaba-
lyozas (blokkoléasgatld szabalyozd), valamint tovabbi szabdlyo-
zbk kapcsolasi idékre vonatkozd, ugyancsak litemidékben kifeje-
zett kovetelményei.

Ezt a kivezérlést elvégezziik, uUgyhogy a kerékfékekben nyo-
masvaltozas kovetkezik be. EzAltal megvaltoznak a fékerd8k és az
ezek révén a jarmlre gyakorolt nyomatékok. igy valtozas kdvet-
kezik be a jarmli menetdinamikdjit leird mennyiségekben. Ezeket
érzékeldk kozvetlenil vagy kdzvetve észlelik, és Gjbdl a szami-

tadsba viszik.
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Ebb&1 egy megvaltozott nyomatékkdvetelmény kovetkezik,
amelyet a fentebb leirtak szerint a szelepek szamara 0j vezér-
18jelekké alakitunk &at.

A bedllitandd nyomaskiilénbségek szamitdsa az e€l6z8 szami-
tédsi ciklusban kapott nyomaskdvetelményeken alapszik. Ezeket
azonban nem kell ténylegesen bedllitani, ugyhogy a kerékfékek-
ben fenndlld tényleges nyomésok eltérnek a szamitott nyomasko-
vetelményekt8l. Ezért bizonyos helyzetekben a kerékfékekben
fenndlldé tényleges nyomast a nyomaskdvetelményekkel ki kell
egyenliteni. Ez a legegyszer(ibben akkor végézheté, amikor a
nyomaskovetelmény nulla, vagyis a 700 elosztd logikai egység
olyan értéket igényel, amelynek az egyik kerékfékben nulla nyo-
mas felel meg. Ilyen esetben nem képezziik a kiildénbséget az eléd-
z6 értékhez képest, és nem ebbdl vezetjik le a vezérlbjelet,
hanem a 705 lépésben a 706 hurokba, a kapcsolasi iddék szamita-
sdra Agazunk el, aminek biztositania kell, hogy ténylegesen

nulla nyomasérték 4lljon be. Ez uUgy torténik, hogy a
kiomlészelep Atayug kapcsolasi idejét legaldbb a T ciklusiddére
allitjuk.

Szilikség lehet arra is, hogy megfeleld informldcidét adjunk a
720 médositott prioritédskapcsolésra, hogy més szabalyozdk eldre
adott értékei ne szuperpondlddjanak erre az idbékovetelményre,
amelynek az egyik kerékfékben nulla nyomast kell létrehoznia.
Ezenkivil ebben az informacidban régzithetd, hogy a nyomascsdk-
kenésnek tobb ciklusidén &t kell végbemennie, ugyhogy biztosit-

va van, hogy tényleg teljes nyomascsdkkenés kovetkezzen be.



6. A kerékféknyomds észlelése

A 4. pontig leirt menetstabilitdsszabdlyozasi nyomasszaba-
lyoz6 eredményként a kerékfékek féknyomésértékeit szolgdltatja.
Ezeket a megadott értékeket meg kell valdsitani. Az egyik méd-
szer a kerékfékekben fenndlld nyomdsok mérése és Osszehasonli-
tdsa a megadott értékekkel. A szokasos torvények szerint miikodd
nyomasszabalyozd a kerékféknyomdst a megadott eldirt értékre
szabalyozza be. Ez az eljirds kerékfékenként egy nyomdsérzéke-
16t, tehat négykerekd jarminél négy nyomésérzékeldt igényel.

Altalaban mar csak kéltségokok miatt is megkisérelik, hogy
a lehetd legkevesebb érzékellt alkalmazzak. Ezenkiviil minden
érzékeld tovabbi potencidlis zavarforrdst jelent. Eléfordulhat,
hogy egy érzékeld meghibdsodédsa miatt az egész szabalyozasi
rendszert le kell kapcsolni.

Ezért olyan értékeld rendszer alkalmazasat javasoljuk,
amely a mar meglévd érzékeldk adatai alapjan szarmaztat egy
nyomasértéket, amely megfelel a kerékfékekben fenndlld nyomas-
nak. Ehhez a koévetkez6 koncepcidt javasoljuk.

A nyomést minden kerékfékben, mint mar emlitettiik, két
szelep szabdlyozza. A bedmldszelep vezérli a nyomdkdzeg beveze-
tését, mig a kiomlészelep vezérli a nyomdkdzeg elvezetését.

A jelek tehat, amelYeket egy nyomdsszabalyozd leadhat, ve-
zérlési iddék, amelyek megadjik, hogy egy szelepnek meddig kell
nyitva, illetdleg zarva lennie. A ciklusidd rdgzitett széma

idészakaszra (litemre) van osztva. A vezérlési iddéket igy iUtem-
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szamként lehet megadni, ami megadja, hogy egy szelepnek hany
id6északaszon 4t kell nyitva, illet8leg zarva lennie.

Az alapmegfontoléds a kdvetkezd: ezeket a jeleket nemcsak a
kerékfékekre adjuk ra, hanem szémitasi menn?iségekként egy jar-
mimodellre is. A valdésdgos jarmd Ugy reagdl a bevezérelt fék-

nyomadsokra, hogy bedll egy meghatarozott v témegkdzéppont-

sebesség és beallnak az egyes kerekek ®; kerékfordulatszamai.

A jarmd sebességét nem mérjik kézvetleniil, hanem kiilén szamiti-

si lepésekben ugyancsak az egyes kerekek ®; kerékfordulatsza-

maibdl szamitjuk. Ezt ezért vger referenciasebességnek nevez-—

zik.
Megfeleld értékek egy jarmlimodellen belil is

utanképezhetdek.
®; és VRefr tényleges értékét Osszehasonlitva i és vger

szamitott, illetdleg a jarmimodell alapjén becsiilt értékével az
egyes kerékfékekben fenndlld nyomdshoz megallapithatd egy he-
lyesbitd mennyiség. A helyesbitd mennyiség segitéségével a hid-
raulikus modellel szamitott nyomads médosithatd, ugyhogy a ke-
rékféknyomdsokat jobban lehet becsiilni.

Az éppen leirt elvi strukturdt a 29. abra kapcsan
részleteseben kifejtjiik.

Itt az 1. &bran szerepld 5 nyomdsvezérld helyett a 800
nyomasvezérld van. A 800 nyomdsvezérld a bedllitandd nyomést
jellemz8 elsd, 801 értékbdl és egy a kerékfékben fennalld, be-
csilt vagy mért nyomast jelold masodik, 802 értékbdl vezérlési

idbéket szamit ki a kerékfékek szelepei szdmdra. A vezérlési
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idéket itt a 803 kimend mennyiségként abrizoltuk. 810-zel van
jeldlve a jarmd. Ezzel azt kivantuk abrézolni, hogy a jarmd a

kerékfékekben bedllitott nyomdsok altal eldidézett erdkre rea-
gal. Ekkor az egyes kerekek m; kerékfordulatszdmai megvaltoz-
nak.

A 810 jarmdhoz kerékérzékelSknek is kell tartozniuk, ame-

lyek az ®j kerékfordulatszamokat észlelik, utgyhogy az ®; érté-
kek kozvetlenil rendelkezésre allnak.

A 810 jarmihdz tartozik még egy ®ij-t értékeld egység, ami
rendszerint egy blokkolasgatld szabdlyozd részét képezi. Ez

meghatarozott peremfeltételek esetén az egyes kerekek ®; ke-

rékfordulatszamaibdél Ggynevezett vyef referenciasebességet ké-
pez, amely meg kell, hogy feleljen a jarmd tényleges sebességé-
nek.

Az egyes kerékfordulatszdmokbdl, valamint a jarml referen-

ciasebességébdl minden kerékhez kiszamithatd egy A; cstszés.
Az Wi €s VRef értékek 811 kiinduld értékekként &allnak

rendelkezésre. A A; csUszds 812 értékként 41l rendelkezésre.

Az alkalmazott szémitadsi modell egésze, a 820 Osszmodell
hdrom almodellt tartalmaz. Ezek

a 821 hidraulikamodell,

a 822 jarmimodell,

a 823 abroncsmodell.

A 821 hidraulikamodell két kozelitd képlettel leirja a p

féknyomas és a kerékfékbe zart V térfogat kézdtti Ssszefiiggést,
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valamint a térfogat AV valtozisat, amikor a bedémlészelep, il-

letbleg a kidmlészelep bizonyos ideig nyitva van.

p = a*V + b*Vv2

Az a, b és c paraméter a fékrendszert leiré mennyiségek,
és értékekként megfeleld tarakban vannak tarolva. p a kerékfék-
ben éppen fenndlld nyomdst irja le. V az éppen fenndlld térfo-

gat, ami a kerékfékbe be van zarva.
Ap-t vagy a betml8szelepen, vagy a kiémlészelepen mérjiik.

A bedmldszelepen torténd méréskor egy nyomdsforras és p kdzdtti
kiilénbséget észleljik, mig a kidmldszelepen torténd méréskor p
és egy tartalyban 1év8 nyomds kozotti kiildnbséget allapitijuk
meg. A nyomas a tartalyban altaldban 1 bar koridl van, és igy
elhanyagolhaté.

Ha abbdél indulunk ki, hogy egy szabalyozas kezdetén a nyo-
mast a kerékfékekben, valamint a bezart térfogatot 0-va tesz-

szlik, akkor a szelepnyitasi iddk kovetésével a térfogatvaltozas
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és ezaltal a nyomésvéltoéés az egyes kerékfékekben
utandllithato.

Mindenesetre vilagos, hogy a megadott képletek a tényleges
viszonyokat csak nagyon durvan tudjédk visszaadni, Ggyhogy meg-
feleld helyesbitésre van sziikség. A jarmiivet a 822 jarmlmodell-
ben &ltaldban merev testtel irjuk le, amely négy felfekvési
ponton (kerékfelfekvési felileten) egy sikon all.

A test a sikkal parhuzamosan, tehdt x- és y-iranyban mo-
zoghat, valamint t&megk&zéppontja koriil elfordulhat. A forgas-
tengely mer8leges a mozgasi sikra.

A testre hat6 er8k a kerekek felfekvési feliiletein fellépd
fékerdk, valamint a légellendllasi erdk.

Az Fy, v és Fz h kerékterhelések ezeknek a megfontolasoknak

az alapjan:

F 6.3a

F - m'g'lh * h'(-Fx,v B Fx,h) - m’g‘lh B h'm"}ref
o lv*lh lv*lh

F 6.3b

F - megel + he(-F - Fop) ] meg+1 - hemv
1,1, 1.1,

Az ilyen modell &ltaldban elegendd ahhoz, hogy a kivant
nyomadshelyesbitést elvégezzik. A modell szliikség esetén termé-

szetesen finomithatd. A tovabbi szamitdsokhoz a modell lényegé-
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ben a felfekvési feliiletek Fy terheléseit adja meg a tomegkd-.

zéppont lassulaséanak fiiggvényében. A kereket forgathatd tarcséa-

nak tekintjiik, amelynek van egy bizonyos tehétetlenségi nyoma-

téka.

A kerékre hatd lassitd nyomatékokat a kerékféknyomasbol

linedrisan &llapitjuk meg.

Mpr = Cgr * P

Az abroncsmodellben feltételezziik, hogy az erdzaréds f ki-
hasznalasa, vagyis a fékerdnek a kerékterheléshez viszonyitott

aridnya a kerék cstUszasaval linedrisan valtozik.

Fy ~ A * Fy

A megadott egyenletek lehetdévé teszik az egyes kerekek ke-
rékfordulatszamanak, valamint a jarmlmodell referenciasebessé-

gének a kiszamitasat.
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Ezeket az értékeket Ossze lehet hasonlitani a tényleges
811 kiinduldé értékekkel. Ez a 830 Osszehasonlitidsi ponton tor-
ténik. Az egyes kerekek mért és becsiilt kerékfordulatszama ko&-
zOtti kiildnbségbdl egy k helyesbitd tényezdé figyelembevételével
megallapithaté egy jarulékos térfogat.

Ezt a AV jarulékos térfogatot hozzdadjuk a szamitott eld-

irt térfogathoz, és megkapjuk az aj eldirt térfogatot, amelybdl
az F 6.1 képlet alapjan levezethetd egy kerékféknyomas, amely
viszonylag pontosan megegyezik a tényleges kerékféknyomassal.

A becslés pontossédga természetesen a k helyesbitd tényezd-
t61 filigg, amelyet adott esetben kisérletekkel elére meg kell
hatdrozni.

Ez a tényezd jarmivenként mads és més lesz, és tobbek ko-
zO0tt attdl is figg, hogy milyen joél tikrdzi a jarmimodell a
tényleges viszonyokat.

A jarulékos térfogat tartalmazhat egy tlrési térfogatot
is. Ezzel azt vessziik figyelembe, hogy a szelepeken atmend tér-
fogat nem ardnyos a kapcsolisi id&kkel. A szelep nyitédsakor és
zarédsakor a szelep nyilaskeresztmetszete csak lassan bdéviil, il-
let&leg szidkiil, ugyhogy azokban az id&szakaszokban, amelyekben
a teljes nyiléskeresztmetszet még nem jott létre, illetbSleg még

nem sziint meg, csak csdkkentett térfogat folyik.

7. Egy eltéritési szdgsebességmérd helyettesitése
A fentebb leirt szabdlyozidsban az eltéritési szdgsebesség

kiiléndsen fontos mennyiség, mivel szabdlyozdsi jellemzdként

szolgdl, amelynek a Ay' eltérését minimdlni kell.
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Elénydsen alkalmazhatdék azonban mas szabdlyozasi jellemzdbk
is, amiket a kovetkez8kben irunk le. Egyszerlisités végett ebben

a pontban az aldbbi jeldléseket alkalmazzuk:

V'Mess = g1, mint az eltéritési szdgsebesség mért
tényleges értéke,
V' '"Mess = g'y, mint az eltéritési szdggyorsulas meért

tényleges értéke,

dy' "Mess/dt = g''1, mint az eltéritési szdggyorsuléds

. valtozédsénak (masodrendd gyorsulds) mért
tényleges értéke.
Ugyanez vonatkozik a 9. &bra szerinti eldéirt értékekre,
amelyek " s" indexszel vannak ellatva.
A mért eltéritési szdgsebességet a 12. 4bran a szokasos
médon egy 321 eltéritési szdgsebességérzékeldvel hatarozzuk

meg, amely a gy kimendjelet adja le. Az eltéritési szdgsebessé-

get koézvetlenil leadd ilYen ismert eltéritési
sz0gsebességérzékeldk felépitése azonban nagyon bonyolult, és
ezért ezek az érzékeldk nagyon dragadk. Ugyanez fenndll az uté-
nuk kapcsolt Osszehasonlitd egységekre, valamint a szabalyozd
kapcsolashoz tartozd Szabélyozékra. Ezért arra toreksziink, hogy
ezen segitsilink, és egyszerlbb érzékeldket, valamint egyszeriibb
felépitésl szabalyozbdét javasoljunk.

A 13. &brén véazlatosan egy ujszerl 321 eltéritési
szbgsebességérzékeldt ébrézoltunk,‘amely egy elsd, 322

keresztgyorsuldsmérébdl és egy masodik, 323
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keresztgyorsuldsmérébél 4ll. A két, 322 és 323
keresztgyorsuldsmérd a jarmi hossztengelyében, a mellsd, ille-
té8leg a hatsé tengely felett van elhelyezve. A
keresztgyorsulasmérdk elvileg az SP témeékézépponton kivil bar-
milyen helyen elhelyezhetdk, csak megfeleld &tszamitasra van
szilkség. A 15. abran lathaté egy négyszdgletes 324 jarmikodrvo-
nal a 325 abroncsokkal és az érzékelbSkkel. Eszerint az elrende-

zés szerint az eliilsé, 322 keresztgyorsulasmérd az agy kereszt-

gyorsulast a 326 mellsd tengely magassagaban méri, és a hatso,
323 keresztgyorsuldsmérd az aqh'keresztgyorsulést a 327 hatsé
tengely magassidgaban méri.

A két keresztgyorsulasmérs az eltéritési szogsebességtdl
fliggé mennyiséget tud leadni. Matematikai levezetésekkel kimu-
tathatd, hogy a keresztgyorsulasmérék altal méert eredményekbdl

az eltéritési szdggyorsulds és az SP tomegkdzéppont aguer ke-

resztgyorsuldsa a kdvetkez&8képpen hatarozhatd meg:

F 7.1
Iﬁ _ aqh- aqv
1, +1,
F 7.2
a = -V tB - aqh'l" ) aqV.lh
quer ref lh + 1
v

Itt, mint a 13. &brén lathatd, ly, 1lp a 322, 323

keresztgyorsulasmérd tavolsdga az SP toémegkdzépponttdl, v a
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jarmi sebessége és B a sodrbédasi szdg. i1gy a keresztgyorsula-
sokbdl és a 322, 323 keresztgyorsuldsmérd tavolsagadbdl szamit-
haté a g'y eltéritési szdggyorsulas. Ezé;t a g'y eltéritési
szdggyorsulds behelyettesitését javasoljuk az eldzd pontokban
javasolt eltéritési szégéebesség helyett. Lehetséges az is,
hogy az ismert allapotszabdlyozashoz hasonldan az egyes
bemen&értékeket linedrisan stlyozzuk az Osszehasonlitd egység
szamara. Ekkor a g eltéritési szogsebességet és a B sodrdbddasi
szdget a g' eltéritési szdggyorsulasbdl és a R' sodrddési szdg-
sebességbdl szamitjuk ki savhatarolt integréalas vagy elsé
rend{iségii, skdlazott alulateresztd szlrd segitségével, hogy a
321 eltéritési szbgsebességérzékeldtdl olyan mennyiségéket kap-
junk, amelyek dimenzidja megegyezik a 302 jarmlireferenciamodell
kimend mennyiségei dimenzidjéval (2.3.1. pont).

A savhatéarolt integrédléasra érvényes, hogy

F 7.3

T
}\2-7 20¢(1-Z-1)-(1+Z-1)

G(zl) -
1-A-z 7t

mig alulderesztd szliré alkalmazdsakor a kovetkezd Ossze-

figgést kapjuk:




.
sesee
.

see

oo Xyl

A sodrddasi szdgsebességet a

agq = v * (Y +B')

kifejezés értékelése utéan kapjuk.

Igy lathaté, hogy két keresztgyorsuldsmérd alkalmazaséaval
helyettesithet$ egy ismert eltéritési szogsebességmérd. Fogana-
tositani kell azonban az éppen leirt intézkedéseket, hogy az
eltéritési szoggyorsuldst eltéritési szogsebességgé alakitsuk
at. Ag és Ag' képzése utan valtozatlanul csatlakoztathatd a 16
program (szabdlyozasi térvény). A 14. &brén az igy szamitott Mg
eltérité nyomatékot a 16 programban jarulékosan idé szerinti
derivalassal atszadmitjuk M nyomatékvaltozassa.

Bizonyos kérulmények fenndlléisa esetén .azonban célszeribb
a 17. 4bra szerinti nemlinedris szabalyozédsra 4ttérni, amelynél
a g' eltéritési szdggyorsuldst mind tényleges értékként, mind
eldirt értékként, mint a 302 jarmlreferenciamodelltdl kapott
eredményt a 303 Osszehasonlitéd egységre adjuk. Evégett a
jarmireferenciamodellben megfeleld derivaltakat kell képezni.

Ennek kovetkeztében a 303 Osszehasonlitd egység kimenetén

a Ag eltéritési szdgsebességkiilonbség helyett az eltéritési

szdéggyorsulas Ag' eltérése 1lép fel, és bemend mennyiségként ez

jut a 16 programra. A 16 programba (az eltéritd nyomaték szaba-
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lyozési torvényére) a nyomatékvaltozds pontosabb meghatarozésa
végett jarulékosan beadhatd a B' sodrddasi szdgsebesség is,
ahogyan ez a 15. &bran lathaté.

Amint ezt mar a 14. abrandl emlitettilk, a jarulékos Mg el-

térité nyomatékot, mint a 16 program kimenéjelét el lehet hagy-
ni, és helyette kimenéjelként az M' nyomatékvaltozdst lehet al-
kalmazni. Egy médositott elosztd logikai egységben az M' nyoma-
tékvaltozast, vagyis a jarulékos Mg eltéritd nyomaték derivalt-
jat egyes nyomdsvaltozadsokkd alakitjuk at. Ez azt jelenti, hogy
a nyomasvaltozasokat az egyes kerekekre ugy osztjuk el, hogy
egyiittesen a kivant jarulékos Mg eltéritd nyomaték jojjén lét-
re. Ennek részleteit aldbb a 16. abra kapcsan irjuk le.
Figyelembe kell venni, hogy egyidejilileg a jarmivezetd al-
tali fékmikddtetés révén meghatdrozott nyomdseloszlas &llhat
fenn a kerékfékekben. Ebben az esetben kedvezdbb az M' nyoma-
tékvaltozas integrédldsa Gtjan az Mg eltéritd nyomatékot megha-
tdrozni. EbbSl azutdn kdzvetleniil meghatarozhatdk azok a nyo-
maskiilénbségek, amelyeket az egyes kerékfékekben fennalld nyo-
mas figyelembevételével létre kell hozni. A fentebb ismertetett
elényds tovabbfejlesztés - az 1. ... 3. pontban alkalmazott
szabdlyozasi jellemzdk dérivéltjainak alkalmazasaval - kombi-
nadlhaté a 3. pont szerinti elosztdsi logikaval. Ezzel két sza-
balyozasi elv 4ll rendelkezésre, amelyek koziil az egyik egy ja-
rulékos Mg eltéritd nyomatékot, a mésik a jarulékos eltéritd
nyomaték M' valtozasat szolgdltatja eldére adott
(megvalésitandd) értékként. Az elvek kozott lehetséges a val-

tas. Masik szabalyozési elvre elsésorban akkor kell atallni, ha
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az elsd szerint a jArulékos szabalyozéadsi jellemzd&k (sodrddasi
sz6g, stb.) szamitdsa nem végezhetd kelld pontossaggal (lasd

példaul a 2.2.2 pontot). Megjegyzendé még, hogy a 16 programba

a 15. 4bra szerint Ag' mellett jarulékosan, helyesbitd mennyi-
ségként még Ag' [?] is bevihetd.

A 16 programban a 15. abran az illeszté k1, k2, k3 erdsi-
tén kivil lathatd két, S2, S3 kiszobértékkapcsold, amelyek a 16
programon beliil a szabdlyozasi viselkedést javitjak és a bevitt
mennyiségek befolydsat optimalisan, a sebességtél fiiggben az
idedlis szabdlyozasi viselkedéshez illesztik. Hasonld feladata
van a k1, k2, k3 er8sitdének. Az egyes értékeket ezutdn egy Osz-
szeadd egység Osszeadja, és az eltéritéd nyomaték 10 szabalyozb-
janak kimend&jeleként leadja. Altalanos magyarazatok a 16 prog-
ramhoz (szabalyozasi tdrvényhez), amelyek itt megfelelden érvé-
nyesek, a 2.4. pontban talalhatdk.

Az 1. &bra kapcsan bemutattuk, hogyan kapcsolddnak Ossze
egy 3 prioritéaskapcsolasban a 7, 8, 9 szabdlyozd kimenetén 1lé-
v8, megvaldsitandd nyomdsok egy 2 elosztd logikai egység altal
megadott, megvaldésitandd nyomdssal. A megvaldsitandd nyomasok
alkalmazdsa feltételezi az elbzetes &talakitast az ezeket a
megvaldsitandd értékeket leadd berendezésekben. A kdvetkezdkben
leirt intézkedésekkel egyszerlsithetd az informacidcsere a sza-
balyozasi kOr programmoduljai kozdtt.

A 16. abrén a 9. és 14. adbra szerinti
menetstabilitdsszabilyozd kort erdsen egyszerlisitve mégegyszer
dbrazoltuk. A kordbbi abrakon szerepld jeldléseket megtartot-

tuk.
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Az eltéritd nyomatékot szabalyozd, 1. abra szerinti 10
szabdlyozdé itt annyiban van médositva, hogy a kimeneten a jaru-

lékos Mg eltéritd nyomaték M' valtozasa van, amelyet a jarmive-

zetd adltal a fékeken kivant nyomédseloszlassal (fékezési kivan-
sdggal) egylitt a 2 elosztd logikai egységre adunk. M' szamitésa
tekintetében a 12. &dbrara utalunk.

A 2 elosztd logikai egységben van egy 340 logikablokk és
egy 341 nyomdsgradiens-kapcsoléds. A 340 logikablokk lényeges
feladata a gondoskodas arrdél, hogy a menetstabilitds szabalyo-
zasadt célzd beavatkozis ellenére a jarml Osszeségében ne féke-
z6djon erbsebben, mint ahogyan ezt a jarmivezetd nyomasjelének
megadasaval a 2 elosztd logikai egység bemenetén kivanja. Ezzel
megakadalyozandd, hogy a menetstabilitds szabalyozédsa jaruléko-
san instabilit4dsokat idézzen eld. Ha tehat a jarmlvezetd féke-
zési kivAnséga alapjan egy keréken féknyomas van, és masrészt a
menetstabilitisszabilyozd berendezés révén égy vagy két keréken
nyomasnbvelést és a szemben 1lévé kerekeken nyoméscsokkenést
kell létrehozni, hogy a Jjarulékos eltéritd nyomatékot elérjik,
akkor az egyes kerekeknél egymasnak ellentmondd kévetelmények
dllhatnak fenn, mégpedig egyidejld nyomadsnoévelés és nyomascsdk-—
kenés kovetelménye. Mas kerekeknél az lehet a kovetelmény, hogy
a nyomdsnak nemcsak a jarmivezetd fékezési kivansdga alapjén,
hanem egyidejlileg stabilitdsszabdlyozds alapjan is ndvekednie
kell. Ekkor a logikablokk gondoskodik arrdél, hogy eldszdr a
megfeleld kerekekben a nyomds csdkkenjen, majd ezt kdvetden a
féknyomds a jarmiivezetd kivansaga szerint egy meghatdrozott ha-

tadrértékig novelhetd. Ez biztositja, hogy a valamennyi kerékre
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vonatkoztatott kdézepes fékerd a menetstabilitasszabalyozd be-
rendezés altal létrehozott jarulékos forgatdnyomatékot

figyelembevéve ne legyen nagyobb a jarmivezetd altal kivantnal.
Mint madr a 3.2 pontban tisztaztuk, a A hosszcstszis cél-

zott ndvelése az egyik keréken arra hasznalhatd, hogy az oldal-
erdk csdkkenijenek, mig a fékerd a hosszirdnyban megmarad. Ily
moédon eltéritd nyomatékot is ki lehet fejteni anélkil, hogy a
jarmd lassulasa csdkkenne.

A 2 elosztd logikai egység 341 nyomasgradiens-

kapcsolasdban az egyes xx kerekeken bekévetkezd APy nyomas-

valtozdsokat eldre adott dyy 4llanddk és az M' nyomatékvaltozas
alapjan szamitjuk. A szdmitdsban szerepel még a jarmivezetd al-
tal kivant Ppahrer féknyomds és a ténylegesen mért Pyyxjgt fék-

nyomas kézotti kilénbség. igy fenndll a

+ Dot ( -p )
APXX =1L 2 91" \Prahrer- Pxxist
Zd,,

Osszefliggés, és fennall, hogy

xx € [vr,vl,hr,hl]

és g1 = aranyossagi tényezd.
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A tényleges Pyxxigt féknyomast vagy nyomasmérdvel a
szbbanforgd keréken vesszik fel, vagy szémitdsi modellel sza-
mitjuk ki, amely a keréken eldirt nyomdsvaltozasokat kodveti, és
igy a keréken éppen fenndlld nyomdst adja meg (6. pont).

A szémitott nyomdskdvetelményeket egy 3 prioritaskapcso-
lasra adjuk és ott értékeljik (lasd fentebb a 4. pontot).

Az el8z8 leirds feltételezi, hogy a prioritaskapcsoléasban

kozvetlenil nyomasgradienseket dolgoztunk fel. Ez azonban nem
sziikséges. Lehetséges az is, hogy a 3 prioritdskapcsolasban At
szelepkapcsolasi iddéket dolgozunk fel (5. pont). Ebben az eset-
ben mindenesetre egy 343 szelepkapcsolasi id8kapcsoléast kell a
2 elosztd logikai egység és a 3 prioritéaskapcsolas ko6zé kap-
csolni. Ekkor a tébbi, 7, 8, 9 szabdlyozdérdl is At szelepkap-
csolasi idd&ket vesziink fel. A prioritédskapcsolas ekkor a be-
adott At szelepkapcsolasi id8ket megfeleld séma szerint dol-

gozza fel, amelyet a 4. pontban a féknyomdsokra mar leirtunk. A
prioritaskapcsolds kimend mennyiségei a szelepkapcsolasi iddk.

Az egyes xx kerekek igényelt Atyy nyomadsvaltozasainak atalaki-

tdsa Ap szelepkapcsolasi iddkké [?] az alabbi egyenlet szerint

torténik:

Sxx = Kr Pxxist - APxx-
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Itt Kryx [?] egy erdsitési tényezd, amely az egyes kerekek

tényleges nyomdsatdl fiigg, és nyomdsnéveléskor a

1

Dvauf * TO * \/;2 * 4*b'pxxist * V16O_pxxist

erx (pxxist) N

szabdly szerint szamitjuk, mig nyoméscsdkkenésre

1

2 /O
Dvab * TO * \/a * 4'b'pxxist . pxx.ist

erx (pxxist) =

érvényes. xx ismét egy index, amely az egyes kerekek helyét je-

1611i.
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SZABADALMI IGENYPONTOK

1. Fékberendezés kettdénél tobb kerekl gépjarmihdz, amely-
ben legaldbb némelyik kerék fékkésziilékkel van ellatva, és az
egyes kerekekhez hozzéreﬁdelt fékkészilékek egymastdl flggetle-
nil mikdédtethetdk, és amely fékberendezés tartalmaz

egy vezérldéberendezést, amely a rendelkezesére bocsatott
bemend adatok alapjin meghatarozza a fékkészilékek altal kifej-
tendd egyes féknyomatékokat, és megfeleld vezérld utasitésokat
ad a fékkészulékeknek,

eszkdzt a kormanyszdg észlelésére, amely a kormanyszdget
jellemzé mennyiséget ad le,

eszkdzt a gépjarmi magassadgi tengelye koridli azon jarulé-
kos eltérité nyomaték meghatdrozasdra, amely elegendd a nem ki-
vant eltéritési szdgek és/vagy szdgsebességek és/vagy szdggyor-—
suldsok negsziintetésére, és amely eszkdz megfeleld értéket ad a
vezérléberendezésnek,

azzal jellemezve, hogy a vezérldéberendezés mindegyik fék-
készlilékkel ellatott kerék szamara meghatdroz egy koefficienst,
és az egyes kerekekhez tartozd féknyomatékokat a jarulékos el-
téritd nyomatékbdl és az adott sulyozott koefficiensbdl kisza-
mitja.

2. Az 1. igénypont szerinti fékberendezés, azzal jellemez-
ve, hogy tovédbbi eszkdzdket tartalmaz tovébbi, a gépjarmi hala-
dasa koézben, illetéleg a gépjarmd alkalmazasatdl fliggben valto-

z6 mennyiségek megdllapitédsdra, amelyek megfele16 mennyiségeket
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adnak le a vezérld&berendezésnek, és ezeket a vezérléberendezés
a kerékoefficiensek meghatarozésakor felhasznalja.

3. A 2. igénypont szerinti fékberendezés, azzal jellemez-
ve, hogy az egyik tovabbi eszkdz meg tudja hatdrozni az abroncs
és az uttest kozotti surldédasi tényezdt.

4. A 2. igénypont szerinti fékberendezés, azzal jellemez-
ve, hogy az egyik tovabbi eszkoz meg tudja hatérozni a jarmd
tomegét.

5. A 2. igénypont szerinti fékberendezés, azzal jellemez-
ve, hogy az egyik tovabbi eszkdz meg tudja hatérozni a tengely-
terhelés eloszlasat.

6. Az 1. igénypont szerinti fékberendezés, azzal jellemez-
ve, hogy a vezérléberendezés jarmiispecifikus értékeket tarol,
amelyeket a koefficiensek megallapitasakor figyelembe vesz.

7. Az 1. igénypont szerinti fékberendezés, azzal jellemez-
ve, hogy a vezérldéberendezésben van egy tadrold, amely fékkészi-
lék-specifikus értékeket tarol, amelyeket a koefficiensek meg-
dllapitéasakor figyelembe vesz.

8. Az 1. igénypont szerinti fékberendezés, azzal jellemez-
ve, hogy a sulyozott koefficiensek meghatarozasa az egyedi ko-
efficiensekbd8l oly mbébdon tdrténik, hogy minden egyes koeffici-
enst elosztunk az &sszes koefficiens négyzetének Osszegével.

9. Az 1-8. igénypontok barmelyike szerinti fékberendezés,
azzal jellemezve, hogy a fékkészilékek hidraulikus eszk6zdk ré-
vén féknyomatékot hoznak létre, és az egyes koefficiensek ugy
vannak meghatirozva, hogy a létrehozandd nyomas kézvetlenil

meghatérozhatd.
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10. A 8. igénypont szerinti fékberendeiés, azzal jellemez-
ve, hogy egy kerék fékkésziilékéhez a féknyomaték, illetdleg a
féknyomds az adott stlyozott koefficiens és a jarulékos eltéri-
té nyomaték szorzatdbdl van meghatarozva.

11. Az 1. igénypont szerinti fékberendezés, azzal jelle-
mezve, hogy az egyes koefficiensek egy elsd, a kormanyszogtdl
fliiggetlen értékbd&l és egy masodik, a kormanyszdgtdl fiiggd ér-
tékb6l vannak meghatarozva.

12. A 11. igénypont szerinti fékberendezés, azzal jelle-
mezve, hogy a masodik értéket (h,,hj) a jarmd tdmegkdzéppontja
és az adott kerék pillanatnyi keréksikja kozotti tavolsag hata-
rozza meg.

13. A 12. igénypont szerinti fékberendezés, azzal jelle-

mezve, hogy a masodik érték (hy,hj) nulléara &ll, ha annak sza-

mitott értéke negativ.

W
\\£%;2§u\&f\, A meghatalmazott
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