
tan­szék hallgatói szá­má­ra rend­szere­
sen szervez olyan elô­adá­sokat, melye­

ket a szakma külföldi kivá­lósá­gai tartanak 
a legkorszerûbb mûszaki megoldá­sokról. 
Ezt tetô­zi be az az egy hónapos nyá­ri 
tanulmá­nyút, mely során németorszá­gi jár­
mûgyá­rakat és fejlesztô in­tézeteket lá­togat­
nak meg a résztvevôk. 

Né­met­or­szá­gi bal­eseti hely­zet­kép: 
Éven­te 60 000 ember sérül meg vagy veszti 
életét közlekedési balesetek miatt Németor­
szág útjain. A legsúlyosabbak azok, melyek 
résztvevôi között nagy mozgá­si energiá­jú 
haszon­jármûvek is van­nak. Ezek közül a 
gyakoribb baleseti fajták a gépkocsiszerel­
vény becsuklá­sa, illetve amikor a pótkocsi 
kacsá­zik a von­tató mögött, és emiatt jelen­
tôs kilen­gések következnek be. A magas 
tömegközéppon­tú jármûveknél gyakran 
bekövetkezik a felborulás is. Az igen gyako­
ri pá­lyaelhagyá­sos balesetek is rend­szerint 
súlyos következményekkel járnak. 
Az Európai Unió azt a célt tûzte ki, hogy 
2010-ig a bekövetkezett balesetek szá­ma 
a jelen­legiek felére csökken­jen. A részlete­
sebb elemzések ered­ményeként az az 
érdekes következtetés von­ható le, hogy csu­
pán a balesetek 3%-ká­ért okolható a jár­
mû mûszaki állapota, viszont 97%-ká­ért a 
vezetô von­ható felelôsségre. Ebbôl tehát 
kitûnik, hogy a környezet–jármû–ember 
lán­colat leggyen­gébb eleme maga a jár­
mûvezetô. Ez alá­húzza az ôt tá­mogató 

asszisztens rend­szerek további fejlesztésé­
nek jelen­tô­ségét. A fejlesztések során pél­
dá­ul figyelembe kell ven­ni az átlagos veze­
tô in­formá­ciófeldolgozá­sá­nak gyorsasá­gát 
és cselekvésének lehetô­ségeit. Példá­ul a 
kormánykereket veszély esetén sem képes 
gyorsabban elfordí­tani, mint 180°/s. A 
maximá­lis elfordí­tás pedig nem halad­hat­
ja meg a 120°-os szöget, mert az alkarok 
ekkor keresztezik egymást. Ezeket a ténye­
ket alapadatoknak tekin­tik példá­ul az ESP 
rend­szer hatósá­gi követelményeinek meg­
fogalmazá­sá­nál. A becslések szerint az 
ed­dig bekövetkezett balesetek 40%-a csök­
kenthetô a haszon­jármûvekbe beépí­tett 
figyelmeztetô rend­szerekkel. Hozzá­vetô­
leg 60%-ukhoz pedig külön­bözô, kissé 
összetettebb ellen­ôrzô rend­szerek szüksé­
gesek. 

Napjaink kor­szerû haszonjár­mûvei 
A gépkocsi és az út között a gumiabroncs 
létesít kapcsolatot. Csupán néhány tenyér­
nyi felületen dôl el a jármû stabil vagy in-
stabil viselkedése. A kerekeket a futómûvek 
vezetik meg és csatlakoztatják a felépít­
ményhez. A kerékfelfüggesztések legkor­
szerûbb változata az úgynevezett „aktív 
futómû”, az ABC rövidí­tés az an­gol megne­
vezésbôl, Active Body Control származik. 
Ez a min­den­kori legoptimálisabb menetdi­
namikát valósítja meg, mert a pillanatnyi 
követelményeknek megfelelô­en automati­
kusan változtatja a len­géscsillapí­tó és a 
rugózás karakterisztiká­ját, melyhez mechat­
ronikus egységeket használ fel. 
A külön­bözô, sok esetben évtizedekig tar­
tó fejlesztések ered­ményeként a haszon­jár­
mûvek motorjainál megvalósult a „power-
by-wire”, a sebességváltóknál és a ten­gely­
kapcsolóknál a „shift-by-wire”, futómûvek­
nél a „brake-by-wire”, a szervokormá­nyok­
nál a „steer-by-wire” kon­cepció. Ezek az 
an­gol elnevezések arra utalnak, hogy a 
korábbi mechanikus kapcsolatokat nélkü­
lözve, csupán elektromos jelekkel vezeté­
ken keresztül valósulnak meg az elôbb fel­
sorolt mûköd­tetések. 

Ezen négy rend­szer összessége a „drive-
by-wire” megoldást ad­ja, melynél a gépko­
csi vezetéséhez szükséges beavatkozá­sok 
elektromos jelátvitellel valósulnak meg. 
Jelen­leg a haszon­jármûveknél az elektroni­
kusan szabá­lyozott, sûrí­tett levegô­vel 
mûköd­tetett fékrend­szer hatékonyan csök­
ken­tette a féktá­volsá­got. Ezen­kí­vül a fék­
rend­szerek gyártói már ed­dig is jelen­tôs 
fejlesztéseket végeztek az elektromechani­
kus fékezés területén is. Érdekessége, hogy 
a villanymotoros mûköd­tetés hatékonysá­
gát egy mechanikus erô­növelô fokozat 
megtöbbszörözi. Ezek sorozatbeépí­tése 
egyelô­re még vá­rat magá­ra. 
A kétkörös elektrohid­raulikus szervokor­
mánynál már megszûn­het a mechanikus 
kapcsolat a kormánykerék és a futómû 
között. Ezeknél redun­dáns elektronikák és 
a megkettô­zött jelátviteli csatornák szolgál­
ják a bizton­sá­got. 
A legtöbb korszerû haszon­jármûben a 
motor, a sebességváltó, a retarder, a fék­
rend­szer egymással a CAN há­lózaton 
keresztül adatátviteli kapcsolatban áll, ami 
lehetô­vé teszi ezek hatékony együttmûkö­
dését. Ez elsôk között a Mercedes Actros­
ban valósult meg. 
Napjaink korszerû haszon­jármûveiben egy­
re több mechatronikus egységet alkalmaz­
nak. Ez az új kifejezés a mechanika, elektro­
nika, szoftverfejlesztés, irá­nyí­tástechnika, 
in­formatika szakterületeit egymásba ötvözô 
egységeket jelöli. A légi közlekedésnél jól 
bevált megoldá­sok alkalmazásra kerülnek 
a közúti jármûvekben is. 
A korszerû jármûvektôl az is elvárt, hogy 
meghibá­sodás esetén a rend­szer vissza­
kapcsolva egy leegyszerûsí­tett mûködés­
mód­ra, és eközben figyelmeztetô jelzést 
ad­va, lehetô­vé tegye a jármûvel a visszaté­
rést a telephelyre vagy a javí­tómûhelybe. 
Ezt nevezik an­golul „limp home functió”-
nak. Példa lehet rá az elektronikus fékrend­
szer részmûködésének, az ABS-nek a meg­
hibá­sodá­sa, mely figyelmeztetô jelzést ad, 
mert fenn­áll a kerekek megcsúszá­sá­nak 
veszélye, de a jármû fékezhetô marad. 

A jár­mû mozgá­sa során 
megvaló­sí­tandó részfel­adatok 
A gépkocsi mozgá­sa, azaz vezetés köz­
ben külön­bözô feladatokat kell ellátni. Eze­
ket elemezve lehet aztán segítségül hívni 
az elektronikát, hogy tá­mogassa, könnyít­
se meg a gépkocsivezetô feladatát. A gép­
kocsi vezetése során há­rom fon­tosabb 
szint külön­böztethetô meg: 
l Pa­rancs vagy rendel­kezés szint

A kivá­lasztott úti célnak megfelelô­en, a 
jármû pillanatnyi helyzete alapján hatá­
rozza meg a haladáshoz szükséges úgy­
nevezett „mozgásvektort”, mely megad­
ja az irányt és a sebességet. Ehhez a 
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szint­hez tar­to­zik pél­dá­ul a radar­ér­zéke­
lô­vel mû­kö­dô auto­matikus kö­vetésitá­vol­
ság-szabá­lyo­zó rendszer, mely egyrészt 
figyel­meztet, de ha a vezetô er­re nem 
reagál, be is avat­ko­zik. El­kerül­hetô­vé 
teszi az üt­kö­zéses bal­esetek egy részét. 
Ugyanilyen elv alapján reagál az opti­
kai ér­zékelô­ket haszná­ló, a pá­lyael­ha­
gyás esetén figyel­meztetô, il­let­ve be-
avat­ko­zó rendszer, to­vábbá a navigá­ci­
ós asszisztens rendszer. Ide tar­to­zik a 
par­ko­lást vagy a rako­dórámpá­ra to­la­
tást tá­mo­gató ult­rahangos jel­generá­to­
ro­kat és ér­zékelô­ket al­kal­mazó elekt­ro­
nikus rendszer is. 

l �Köz­tes, úgy­nevezett „inter­fa­ce”, vagy­
is il­lesz­tô szint 
Ez a már meghatá­ro­zott mozgásvektor­
nak megfelelô­en lét­rehozza az egyes 
beavat­ko­zó elemek szá­má­ra is ér­tel­mez­
hetô parancso­kat. Pél­dá­ul gyor­sí­tás, 
kanyaro­dás, lassí­tás. Ez valójá­ban egy 
jel­át­vitel­nek tekint­hetô. 

l Bea­vatko­zá­si szint 
Itt tör­ténik meg a tulajdonképpeni vo­nó­
erô vagy a fékezô­erô lét­reho­zá­sa, a pil­
lanat­nyi helyzet­nek megfelelô nö­velése, 
il­let­ve csökkentése. A kor­mánygép elô­ál­
lít­ja egyik vagy má­sik irányban a szük­
séges nyo­matékot. Ide so­rol­hatók az 
auto­matikusan mû­kö­dô menet­stabilitást 
javí­tó rendszerek, mint pél­dá­ul: ABS, 
ASR, ESP, vagy a fel­bo­rulást megakadá­
lyo­zó ROP. A sebességvál­tónál al­kal­ma­
zott auto­matikus fo­ko­zat­kapcso­lást lehe­
tô­vé tevô, úgynevezett „tel­ligent” rend­

szer. Ennek a szint­nek a része az auto­
matikus gumiabroncslégnyo­más-el­lenôr­
zô, il­let­ve -beál­lí­tó rendszer, vagy a 
különbö­zô kiegészí­tô ér­zékelôk révén a 
tapadá­si tényezôt megbecsülô al­go­rit­
mus is. 

A jár­mû­vek mo­dul­jai
A konst­ruktô­rök ar­ra tö­rekszenek, hogy az 
egyes mo­duloknál a legtel­jesebb funkcio­
nalitás valósul­jon meg. Személygépko­csik­
nál a bent ülôk védel­me, kényel­me és kom­
fort­ja a legfonto­sabb, míg a haszonjár­mû­
veknél el­sô­sor­ban a szál­lí­tandó áru sajá­
tossá­gait veszik figyelembe. A ter­vezés 
fá­zisá­ban a rendszer komplexitá­sát igye­
keznek csökkenteni, miközben nö­velik az 
integrá­ciót. Az infor­má­cióát­vitelt az egyes 
mo­dulok kö­zött csupán a fel­tét­len szüksé­
gesekre igyekeznek kor­lá­tozni. A kö­vet­ke­
zôkben át­tekint­jük ezeket a mo­dulo­kat. 
l A vezetôü­lés és a kezelôelemek:

A kijel­zôk és mo­nito­rok a vezetôt el­lát­
ják a munká­já­hoz fel­tét­lenül szükséges, 
a jár­mû­re és annak közvet­len kör­nyeze­
tére vo­nat­ko­zó infor­má­ciókkal. A keze­
lô­elemek megvalósít­ják az ember és a 
gép kö­zöt­ti kapcso­latot, mely ál­tal lehe­
tô­vé teszik a vezetô beavat­ko­zá­sait. 

l A komfort mo­dul:
Azonkí­vül, hogy az er­go­nómia széles 
kö­rû al­kal­mazá­sá­val, valamint a kel­le­
mes klí­ma megvalósí­tá­sá­val csökkenti a 
vezetô kifá­radá­sát, ide tar­to­zik a vissza­
pil­lantó tükrök kamerákkal és mo­nito­rok­
kal tör­ténô helyet­tesí­tése, mely megszün­
teti az észlelés szempont­já­ból az úgyne­
vezett „holt­tereket”. 

l A telematikai mo­dul:
Azonkí­vül, hogy lehetô­vé teszi a kommu­
niká­ciót az üzemben tar­tóval vagy 
éppen a cél­ál­lo­mással, redundáns 
módon fel­szerelt optikai és radar­ér­zéke­
lôk segít­ségével figyelemmel kí­séri a jár­
mû közvet­len kör­nyezetét. Elô­relá­tó 
módon részt vesz a po­tenciá­lisan lesel­
kedô veszélyek elô­rejel­zésében, vagyis 
nö­veli a bal­esetek el­kerül­hetô­ségét. 

l Az al­váz: 
Ide kerül­nek a vilá­gí­tórendszerek, 
melyek egyaránt szol­gál­ják a lá­tást és a 
lát­hatósá­got, ez ad helyet a vezetékhá­
lózat­nak, mely megvalósít­ja az összeköt­
tetéseket az egyes mo­dulok kö­zött. Itt 
talál­hatók az ener­giatá­ro­ló és -át­alakí­
tó egységek is. 

l A haj­táslánc: 
A mozgás megvalósí­tá­sá­nak eszkö­ze, 
ahol a bizo­nyos ener­giafajták át­alakí­tá­
sa és menedzsment­je valósul meg (bel­
sô égésû mo­tor és vil­lanymo­to­rok). A 
kerekek és a hozzá­juk csat­lako­zó ér­zé­
kelôk révén itt valósul meg a menet­se­
besség és közvetett módon a pil­lanat­nyi 
út­ál­lapot fel­ismerése is. 

Az elô­adás végén az elô­adó különbö­zô 
mo­dulokból összeál­lí­tott intel­ligens mo­dell 
autó segít­ségével mutat­ta be az együtt­mû­
kö­dések lehetô­ségeit. Az optikai ér­zékelôk 
segít­ségével a fehér szigetelô­szalaggal 
kijelölt, önmagá­ba visszatérô pá­lyán 
haladt a gépko­csi, de amikor akadályként 
fejlesztô­je eléállt, azt észlel­vén auto­matiku­
san megállt, mielôtt még nekiment vol­na. 

Kô­fa­lu­si Pál

MÛSZAKI HÁTTÉR    CAMION TRUCK&BUS 2008/2 57

Haszonjármûfékrendszer-fejlesztés 
eredményei

Az intelligens jármûmodell 
felismeri az aka­dályt, és megáll

Amire a vezetô képes

A jármû dina­mikája

Útfelület

Idôjárás

Forgalom Információsebesség [bit/s]

Tudat alatti Tudatos

Iz
m

ok
Érz

é
ke

lé
s

jármûjármû
VezetôVezetô

056-057 gepjtechnika.indd   57 2008.01.25   07:58:33


