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Abstract

The vehicle manufacturers and their suppliers, due to the difficult economical situation, have to reduce their
different expenses both in the design and in the production period. Therefore it is needed to simplify these
processes. As a part of the current development the adequacy of the model is checked by a validation process
with a continuous feedback. Our goal is to compare the predictions of the model and the measured data.
However, the comparison of measurements on a test track with a vehicle model equipped with ESP requires
more measurement processes. These measurements are time consuming and in order to provide accurate
reproducibility they account for a significant part of the end-price of the product, which the costumer is not
willing to pay in some cases. This paper deals with the homologation process of the ESP systems on passenger
vehicles. These vehicles have different subsystems, although a properly homologised model gives us the
possibility to leave the multiple validation process decreasing the final costs of the vehicles.
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Osszefoglalas

A nehéz gazdasagi helyzetnek koszonhetéen az autdgyartoknak, illetve a beszallitdiknak minimalizalniuk kell a
kiilonb6z6 kiadasaikat, vonatkozzon az a tervezési, illetve a gyartasi periddusra. Ennek fiiggvényében sziikséges
a kiillonboz6 folyamatok egyszeriisitése. A jelenlegi fejlesztés részeként a modell megfeleldsségét validalasi
folyamattal ellendrizziik folyamatos visszacsatolas mellett, vagyis célunk, hogy annak perdikcioi egybevagnak a
mért adatokkal. Ehhez azonban egyetlen, ESP-vel felszerelt jarmiimodell tesztpalyds méréssel torténd
Osszehasonlitdsdhoz tobb mérési folyamatra van sziikség. Ezek a mérések mind iddigényesek, és a pontos
reprodukalhatosag érdekében jelentds hanyadat teszik ki a termék végs6 aranak, amit a vevé mar nem feltétlentil
hajlandé megfizetni. A cikkben azon személygépkocsik ESP homologacios folyamatat irom le, melyek ugyan
mas-mas jarmilegységekkel rendelkeznek, azonban a megfelelden homologizalt modell lehetdséget biztosit a
tobbszori validacios eljaras elhagyasara, csokkentve ezzel a jarmii végleges koltségét.

Kulcsszavak:
Elektronikus Stabilitas Program, szimulacid, homologéci6, kormanyrendszer, fékrendszer

1. Bevezetes

A munka a HAVE-IT-nek, az Eurdpai Unié Hetes keretprogramjanak legnagyobb kdltségvetésii pro-
jektje. Célja tobb olyan, teljes mértékben automatizalt jarmi tervezése, illetve gyartasa, mely képes
teljesen autondom modon részt venni a kozlekedésben. A kutatas és fejlesztés érinti a személygép-
kocsikat, illetve a nehézgépjarmiiveket is.

Az Budapesti Mszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Gépjarmtivek Tanszéke, mint az Elektronikus
Jarml és Jarmiirdnyitasi Tudaskézponti tag vesz részt konzorciumi partnerként tobb mdas nagy

autoipari vallalat és eurdpai egyetem mellett a munkaban. A tanszék feladata egy VW Passat hibrid

83



jarmavé torténd atalakitdsanak megtervezése homologacios szempontbdl, illetve kidolgozni egy olyan
modell alapu homologacios eljarast, ahol e jarmiivek elfogadtatasanal nem lesz sziikség a koltséges
tesztpalyas mérésekre, hanem egy megfelelden fel-paraméterezheté modell segitségével vizsgalni lehet
a jarm{ dinamikai viselkedését, és igy lesz megszerezhetd a tipusbizonyitvany. A rendszert vizsgaljuk

megbizhatosagi szempontok szerint is, vagyis az FMEA segitségével.

2. Homologacio

2.1 Homologécié elméleti hattere
A jarmtiparban a homologacié olyan folyamatot jeldl, ahol a termék, vagyis az autoalkatrészek
gyartoi hatdsagi engedélyt kapnak az altaluk eléallitott és jovahagyatott darab értékesitéséhez, és igy a
forgalomba helyezéshez. Az Eurdpaban végrehajtott homologacios folyamatok 4ltaldban a
tipusjovahagydason alapulnak. A harom nagy szintje a nemzeti, az eurdpai, illetve az ENSZ EGB
(Egyesiilt Nemzetek Szovetségének Eurdpai Gazdasagi Bizottsaga). Maga a jarmiives homologacios
folyamat 1958-ban kezd6dott, amikor a genfi Megallapodas (Megdllapodads a gépjarmii alkatrészek,
tartozékok és tulajdonsagok jovahagyasara vonatkozo egységes feltételek elfogadasarol és a
jovahagyas  kélcsonos  elismerésérdl)  értelmében a  résztvevd  tagallamok  egységes
kovetelményrendszert dolgoztak ki, melyek a kovetkezok [3]:

» vizsgalati modszerek és kdvetelmények az Egyezményhez csatolt Eldirasok alapjan;

= olyan vizsgalo6 intézményeket és jovahagyo hatosagot jeldlnek ki a tagallamok, melyeket az ENSZ
Titkarsaganak bejelentenek, és az jovahagyja;

= a tagok a masik vizsgalati eredményeit ugy, mint a jovahagyasait elfogadjak, és szigorubb

kovetelményeket nem tamasztanak, mint amit az Eléirasok tartalmaznak.

2.2. Tipusjovahagyas
A tipusjovahagyas, mint a jarmiives homologacié leggyakoribb fajtidja a kdvetkezd négy formaban
szerepelhet [3]:

= alkotdrész-tipusu jovahagyas (olyan altalanos alkatrész jovahagyasa, ami az Osszes jarmiire
felszerelhetd);

» §nallé miiszaki egység tipusjovahagyasa (olyan alkatrészek jovahagyasa, melyet fel lehet, illetve
kell szerelni bizonyos jarmiivekre);

» rendszer-tipusu jovahagyas (olyan alkatrész-készlet jovahagydsa, amit csak a jarmiire szerelve
lehet ellendrizni);

» jarmU-tipust jovahagyas (a teljes jarmi jovahagyasa).
Az ESP homologaciojanal az utolsé két szint a meghatarozo, mivel a fék, illetve kormany alapu
beavatkozas a teljes jarmi dinamikai tulajdonsagait meghatarozza. Ennek fliggvényében torténik az

ESP rendszer vizsgalata, a modell készitése, és a homologacios eljaras kidolgozasa.
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3. Elektronikus Stabilitas Program

A jelenlegi fejlettség mellett az egyik legjelentésebb fékoldali aktiv biztonsagi rendszer az ESP
(Electronic Stability Program/Elektronisches Stabilitdtsprogramm) elektronikus menetstabilizal6. Fel-
adata, hogy a jarmii stabilitasanak megdrzése érdekében ivmenetben a jarmi kerekeit a jarmiivezet6tol
fliggetleniil fékezgesse, amennyiben az ki akarna sodrédni, illetve meg szeretne pordiilni a fiiggdleges
tengelye koriil. Az ABS, illetve ASR rendszerekkel egybeépitve figyeli a jarmi{i keresztiranya gyorsu-
lasjelét, a fliggbleges tengely koriili szogsebesség (Yaw-rate) adatokat, illetve az ABS keréksebesség
és féknyomas értékeit [1]. A szabalyzas egy bizonyos surlodasi értéket elérve 1ép mikodésbe, mely u-
tan egy hirtelen, viszonylag nagy erejli beavatkozassal torténik a kerekek fékezése. Ez azt jelenti, hogy
jobb kanyarban, amennyiben alulkormanyzott a jarmi (vagyis kisebb a jarmi legyezési szogsebessé-
ge, mint a kiszamitott idealis érték), a megfeleld visszatéritd nyomaték eléréséhez a jobb hatso kereket
fékezziik, tilkormanyzott esetben pedig (amikor nagyobb a jarmii legyezési szogsebessége az idealis-
hoz viszonyitva) a bal els6 kereket. Bal kanyarban ennek megfeleléen alulkormanyzottsag esetén a bal
hatso, mig tilkormanyzottsag esetén a jobb els6 kereket fékezziik. Kormanyrendszereknek aktiv biz-
tonsagi szempontbdl szintén kiemelkedo a szerepiik. Talan ennél a biztonsagkritikus eszkdznél vannak

a legnagyobb jogi megkotések, ami er6sen befolyasolja a fejlesztések iranyat [1].
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1. abra. ESP rendszer modellszerii felépitése

Jelenleg a kozati jarmiiveknél a legfontosabb kovetelmények kormanyzassal kapcsolatban a
sebességfliggd rasegités, az aktiv visszakormanyzas, az aktiv lengéscsillapitas, tobb rasegitési fokozat,
illetve a sebességfiiggd szogattétel. Tagabb értelemben vizsgalva a kormanyzast, komoly tiizel6anyag-
fogyasztas csokkenés érhetd el, amennyiben a rasegité rendszer nem hidraulikus, illetve nem egy
folyamatosan iizemeld szivattyt latja el az olaj nyomasfokozésat. Erre a célra hasznaljak az EPAS

(Electric Power Assisted Steering) elektromos szervokormanyokat. Az ESP logikai felépitésére mutat
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példat az 1. abra.

3.1. Modell kidolgozasa

A rendszer logikai alapjaul szolgal az egy nyomvonali modell [2]. (Esetiinkben teherautorol, illetve
személyautorol is beszélhetiink, igy a hatsé dupla, vagy épp szimpla tengelyelrendezés ennek a
fliggvénye.) Célunk meghatarozni azokat a fizikai paramétereket, melyek behelyettesitésével a
modelliink megfelelé mértékben képes lekovetni a validacios eredményeket. Az allapottér a jarmre:
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3.2. Szimulacids futtatasok, valamint teszteredmények

A modell identifikacidja soran a valos mérésbol szarmazo paramétereket hasznaltuk fel arra, hogy a
mellsd, illetve hatsé kerekek lateralis egyiitthatojat, és igy az oldalvezetd képességet modellezni
tudjuk. A szabalyozé képes a perdiilési differencia (az optimalis, semleges viselkedés, és a
megvaltozott legyezési szogsebesség kozotti kiilonbség) fliggvényében a megfeleld kormanyszog-

értéket, illetve fékezési nyomatékot kivezérelni.

4. Kovetkeztetesek

Az ESP modell a megfeleld validacios eljarast kovetéen alkalmas lesz a homologaciés folyamat
lefolytatasahoz, ahol a kormany, illetve a fékberendezések jovahagyasanak kidolgozasa utan a teljes
rendszer szimulacié alapu homologizacidja kdvetkezhet. A jovahagyasnal figyelembe kell venni az
eredeti, és a hibriddé alakitott jarmi kozotti kiilonbségeket, majd ez alapjan kell a méréseket és a

modell felépitését optimalizalni.
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