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Abstract

Due to urbanization and the significantly increasing number of vehicles, urban roads are becoming more
congested day by day, with the result that the rear-end collision has become the third most common type of
collision. By developing and integrating active and passive safety systems, car manufacturers are working
to prevent accidents and reduce the consequences of an accident. The present study examines a braking
procedure and its applicability based on the integration of a passive and active safety system and provides
development guidelines for the reduction of personal injuries and property damage in the event of a rear-
end accident.
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Osszefoglalas

Az urbanizcio és a jelentésen novekvd gépjarmi darabszam miatt a varosok utjai naprol-napra zsufoltabba
valnak, aminek eredménye, hogy a rafutdsos baleset a harmadik leggyakoribb titkdzési tipussa nétte ki ma-
gat. Az autégyartok aktiv és passziv biztonsagi rendszerek fejlesztésével és azok integracidjaval igyekeznek
elkeriilni a baleset kialakuldsat, és csokkenteni az esetlegesen bekovetkezett baleset sulyossagat. Jelen tanul-
many egy, a passziv és aktiv biztonsagi rendszer integracidjan alapuld fékezési eljarast és alkalmazhatdsagat
vizsgdlja, tovabba fejlesztési iranymutatast fogalmaz meg a személyi sériilések és anyagi karok csokkentése
érdekében, a rafutdsos balesetekere vonatkozdan.

Kulcsszavak: iitkdzési energia, fékasszisztens, rdfutdsos baleset, abszorpcio.

tonsag igénye. [2] A ma alkalmazott technologiak
ugyan lehet6vé tennék, hogy a kozlekedés bizton-
sagi igényét kielégitsék, fokozzdk, azonban a koz-
utakon kozlekedd jarmiivek szdmanak jelents
novekedése magdval vonja a balesetek szaménak
novekedését is, ezért a gépjarmiivek titkozésbiz-
tonsaganak fokozdasa tovabbra is fontos feladat a
jarmifejlesztés teriiletén, hiszen a gépjarmiipar

1. Bevezetés

A szenzorika és a szabdlyzastechnika elképesz-
t6 fejlédésének koszonhetben az autégyartok fo-
lyamatosan ujabb és ujabb biztonsagi rendszer
megalkotdsdra kapnak lehetdséget. A szenzor-
alapu szabalyzasi rendszert, amely a balesetek
bekovetkezésének esélyét csokkenti, aktiv bizton-
sagi rendszernek nevezziik. A gépjarmiivekben

utazok testi épségéért a baleset soran a passziv
biztonsagi rendszerek sszessége felel. [1] A gép-
jdrmivek biztonsagi rendszereinek fejlédése el-
képesztd méreteket 6lt, hiszen a mobilitas igényét
legszélesebb korben kielégité gépjarmi-kozleke-
dést mar a korai kezdetektdl végig kisérte a biz-

mindségi és mennyiségi fejlédése mindig maga-
val vonja a fokozott biztonsag igényét. A bizton-
sag fejlesztésekor nem csak a jelenkori igényeket,
hanem a jovébeli fejlédések irdnyvonalat is szem
el6tt kell tartani, mint példaul az autoném kozle-
kedés kérdése. A biztonsag és az autondm kozle-
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kedés egymadssal szorosan osszefiiggd fogalmak,
mivel alkalmazéasukkal az emberi felel6tlen koz-
lekedési magatartdsra visszavezethet§ balesetek
csokkenthet6ek vagy akar meg is sziintethetdek.
[3] Ezen kozlekedési jovéképet alapul véve, els6-
sorban a jarmivek aktiv biztonsagi rendszerei-
nek kutatdsdban varhato nagy fejlédés, de nem
hagyhatjuk figyelmen kiviil a passziv biztonsag
kérdését sem. Ebb6I kifolyolag jelen tanulmény
egy, az aktiv és passziv biztonsagot 6tvoz6, integ-
ralt biztonsagi rendszer bemutatasaval és fejlesz-
tési lehetdségével foglalkozik.

2. A balesetek korillményei

A NHTSA (National Highway Traffic Safety
Admisitration) 4ltal készitett baleseti statisztikdk
alapjan a kozuti balesetek tobb mint 30%-at a ra-
futdsos balesetek adjdk, ezzel a harmadik leggya-
koribb balesetrél beszélhetiink a frontalis és az
oldaliitk6zés utan.[4] A rafutdsos balesetek kozel
80%-4t az alabbi forgalmi helyzetek el6zik meg: [5]

— tobbszereplds tomegbaleset

— forgalmi dugéban valo araszolas

— forgalmi ldmpdanal valo hirtelen lefékezés,

— hosszabb egyenes szakaszt kovetd balra/jobb-
ra kanyarodas.

A rafutdsos Dbalesetek kovetkezményeinek
csokkentése érdekében végzett kutatasfejlesztés
szempontjabdl fontos informdacié az adott bal-
esettipushoz tartozo atfedési paraméterek statisz-
tikai gyakorisiganak ismerete. Utkozésvizsgalat
tekintetében atfedési értéknek nevezzik a gép-
jarmi koézéptengelye és az itk6zési targy szazalé-
kosan kifejezett tdvolsagdt. Az 1. dbra szemlélteti
az atfedésérték értelmezési maodjat.

Az atfedési érték statisztikai el6forduldsanak is-
merete fontos a fejlesztések sordn, hiszen ennek
figyelembevételével lehetséges az aktiv és passziv
biztonsagi rendszerek optimélis fejlesztése. A ko-
rabban felsorolt forgalmi helyzeteket figyelembe
véve és kordbbi tanulmanyok aldtdmasztasaval,
a rafutdsos balesetek tobb mint 90%-a tiszta Ut-
kozésnek tekinthetd, vagyis az elsd és hatso jar-
miivek kozépvonalainak tdvolsdga (atfedése)
gyakran minimalis értéket mutat. [5] Az atfedé-
sek el6forduldasi statisztikaja Gauss-eloszlassal jel-
lemezhet6, ahol a gorbe maximumtartomanya az
utkozés minimum-atfedésiértékét jeloli.(2. abra)

A réfutasos balesetek kovetkezményeinek mér-
tékét az 1itkozd jarmivek mozgasi energidjanak
kilénbsége hatdrozza meg, vagyis a jarmivek
tomege mellett fontos ismerniink a sebességi ér-
tékeket.

1. abra. Atfedési érték értelmezése [6]

2. abra. Rdfutdsos balesetek dtfedési stiriiségfiiggveé-
nye [Sajdt forrds]

Ez alapjan a rafutdsos baleseteket két csoport-
ra kell, hogy elkiilonitsiik. Az egyik csoportba
sorolhatjuk azokat az Uutkozéseket, amelyeknél
mindkét jarmi mozgasban van. A masik jellem-
z6 utkozési forma - ahogy azt az els6 fejezetben
részleteztiik - azon forgalmi szituaciokbol ered,
ahol az eldl 1év6 jarmi sebessége nulla vagy na-
gyon alacsony.

3. Aktiv és passziv biztonsag kérdése

A réfutdsos balesetek elkeriilése érdekében
alkalmazott aktiv biztonsdgi rendszer az ESP-
(Electronic Stability Program), az Active Brake As-
sistant- és az ACC- (Adaptive Cruise Control) rend-
szerek szinergikus egyuttmiikodésén alapszik.
Az utkozés elkeriilése a hatulrol érkez6 jarmu au-
tonom fékezésével valosul meg, igy ezen rendsze-
rek a jarmiivezet6t feltilbirdlva avatkoznak be a
biztonsag érdekében. Ezeknek az autondm, reflex-
alapu biztonsagi rendszereknek kdszénhet6en a
balesetek jelent8s része elkertulhetd, vagy az titko-
zési energia jelentésen csokkenthetd. Utkozés ese-
tén a baleset tényleges kdvetkezményét nemcsak
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a hatulrdl érkezd jarmi reflexalapu biztonsagi
rendszere hatarozza meg, hanem az el6l 1évé (leg-
tobb esetben vétlen) jarmi biztonsdgi rendszere
is. Ezt az dsszefliggést fejezi ki a Haddon-matrix,
(3. dbra) miszerint a baleset kériilményeit nem-
csak a balesetet megel6z6, de az azalatti és utani
jarmd, vezetd- és kornyezeti jellemz6k is befolya-
soljak. Ez azt jelenti, hogy az uitkdzés pillanatatdl
kezdve mdr a passziv biztonsdg mértéke is hatds-
sal van a baleset végs6 kovetkezményére.

Célunk, hogy a vétlen, eldl 1évd jarmivet mar
az uUtkozést megeldzden felkészitsiik a becsapo-
dasra, és aktivizdljuk a biztonsagi rendszereket
az utasok védelme érdekében. Azonban sajnos
lathatjuk, hogy az el6z6ekben felsorolt aktiv biz-
tonsagi rendszerek integracidja sem elegendd
ahhoz, hogy egy rafutdsos balesetre fel tudjon a
jarmi készilni. Hiszen ahogy a 4. dbra is mutatja,
nagyon gyakori az a fajta utkozés, amikor az els6
jarm all, igy az ESP-rendszer adatait nem tudjuk
haszndlni.

Balesetet
megel6zd
pillanat
L Baleset
Likozes kimenetele,
kovetkezmenye | _
Balesetet
kdvetd
pillanat

3. dbra. Haddon-mdtrix [Sajdt forrds]

4. abra. Statisztikai adat az el6l lévé jarmii litk6zés-
pillanat-beli sebességérdl [5]

A hatulrol érkezd jarmivet az ACC-radar szin-
tén nem képes érzékelni, mivel az a jarm elején
van telepitve, és korlatozott érzékelési szogtar-
tomannyal miikodik. A hatsé 16kharité oldalsé
részén elhelyezkedd holttérfigyel6 szenzorok
sem alkalmasak arra, hogy megbizhaté informa-
cidt szolgaltassanak a hatulrdl kozelitd targyak
tényérol és azok sebességérél. Ezért a rafutdsos
baleset kévetkezményeinek csokkentésére szant
biztonsagirendszer-optimalizdci6 minden eset-
ben egy plusz, hatsé 16kharitéba integralt radar
telepitését igényli. A radar telepitési pozicidjahoz
segitséget nyujt a fent emlitett atfedési iitkozés
valdszinlisége, amely szerint a radar elhelyezése
a jarmu kozéptengelyén a legoptimadlisabb.

4. Radarok megbizhatdsagi korlatai

A statisztikai adatok segitik a radar telepitési
pozicidjat, azonban nem hagyhatjuk figyelmen
kivil, hogy mtikddése korlatok kozé szoritott. Sza-
mitasba kell venniink a radar kiilénb6z8 anyagu
és alaku targyak érzékelésével kapcsolatos meg-
bizhatdsagat. A reflexalapu biztonsagi rendszer
miikddésére minden id6jarasi korilmény kozott
szamitunk, ugyanakkor a rendszer alapjat szolga-
16 radar miikddését a 16kharitéra tapadt ho vagy
jégréteg befolyasolhatja. Fontos szempont a radar
érzékenységének, vagyis a hatotavolsagnak pon-
tos definidldsa is. A révid hatétavolsagra kalibralt
szenzor csokkentheti a téves riasztasok szamat,
ugyanakkor az el6biztonsagi elemek aktivizala-
sara nem marad elegend6 id6. A tul nagy hatdta-
volsagu radar pedig felesleges téves riasztasokkal
terheli a gépjarmivezetdt, és olyankor is miiko-
désbe léphet a rendszer, amikor az sziikségtelen.
A keresztez6dések, eldgazdsok helyzete is szem
el6tt tartand6 a hatdétavolsag kalibrdldsa esetén,
ugyanis ezen esetek téves megitélése is eredmé-
nyezhet feleslegesen aktivizalt allapotot (5. abra).
A tul gyakori téves riasztas pedig sokkal inkdbb
ellenérzést valt ki a gépkocsivezet6b6l, mintsem
szimpAatiat.

5. abra. Nagy hatdtdvra kalibrdlt radar [5]
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5. Utkozés el6fékezettség nélkiil

Vezetéstechnikai tanfolyamokon gyakran fel-
hivjak a vezetdk figyelmét, hogy varatlan fékezés
esetén minden esetben kovessék nyomon a mé-
gottik érkez6 jarml mozgdsat annak érdekében,
hogy ha szilikséges, akkor az litkdzésre fel tudja-
nak késziilni. Automata valtés jarmiivek esetén
szinte 100%-ban, de a kézi valtéval szerelt jarma
esetében is nagyon gyakran a gépjarmiivezet6
forgalmi akadalynal vagy lampdandl valé vara-
kozdas idején nyomva tartja a fékpedalt. Ez az
el6fékezett allapot pedig nagyban befolyasolja a
baleset lefolyasat és a kdvetkezmények mértékét.
Az 6. abran lathat6 diagram egy olyan rafutdsos
baleset sebességviszonyait szemlélteti, amely ese-
tében az el6l 1évd (piros szinnel jel6lt) jArmiben
az utkozés pillanatdban nincsenek miikddtetve
a fékek. Az els6 jarmi az Utkozéskor 16késszerd,
hirtelen gyorsulast szenved el, melynek eredmé-
nye a meredeken emelked6 sebességkarakterisz-
tika. A hatso (kék szinnel jel6lt) jarm{i mozgasi
sebessége hirtelen nulldra redukdalodik, vagyis
a lassulds nagy méreteket 6lt, ami nagy uitkdzési
terheléer6ként jelentkezik a jarmiiben utazdkra
nézve.

Az el6l 1év6 jarmd hirtelen gyorsuldsa miatt a
benne utazok ,,whiplash”-sérilését eredményezi.
Amennyiben az 1itkézés pillanatdban a fej nincs
megtamasztva a fejtdmlaval, a fej annak tehe-
tetlenségébdl adddoan hatrabillen, és a fejtdmla
tavolsagatol fliggben akar a maximalis negativ
megfeszilt, ugynevezett ,hyperextension”-alla-
potot is elszenvedheti. (7. dbra)

6. abra. El6fékezés nélkiili iitkozés [Sajdt forrds]

Az utkozést kdvetden, ahogy a 6. abra is szem-
1élteti, a két jarmi kozos sebességre lassul, majd
sebességiik nulldra csokken. Ez azt jelenti, hogy
az el6l11év6 jarmiiben utazokat az titkozés pillana-
tadban hirtelen gyorsulds, majd a védekez6- vagy
panikreflex miatti fékezés miatt hirtelen lassu-
las terheli. A ,hyperextension”-allapothdl a fej
mozgéasi tehetetlensége miatt el6rebillen, viszont
a hirtelen megallds okozta lassulds mértékét6l
fiigg6en akar a ,hyperflexion”-allapotot is elér-
hetjik. Ezt azt jelenti, hogy a nyaki csigolyak és
a nyakmerevitd izmok rendkiviil révid idén beltil
a két anatémiai hatarallapotot is elszenvedhetik.

6. Whiplash-sériilés mértékének csok-
kentése aktiv fejtamlaval

Szdmos kutatas igazolja, hogy a rafutdsos bal-
eset bekovetkezésének pillanatdban a fej-fej-
tamla tavolsdgdnak novelésével aranyosan né a
whiplash-sériilés mértéke. [8-11]

A felsorolt tanulményok szerint az iitkzés pil-
lanatdban fejtdmla &ltal megtdmasztott fej esetén
a whiplash-sériilés mértéke rendkiviili médon
csokkenthetd, a fej hatrabillenése hidnyanak ko-
szonhetden. Ez alapjan megoldast jelenthet, hogy
a gépjarmiivezetd indulés elétt a lehet6 legkoze-
lebb allitja a fejtdmlat. Ez viszont hosszu tadvon
kényelmetlenséget idézhet el, ami a tovabbi
koncentracio csokkenését eredményezheti. Erre
a kérdésre jelenthet megoldast az aktiv iilés és
fejtdmla. A hatulrdl érkezd iitkzés pillanatdban
a fejtdmla egy rugés mechanizmus segitségével
automatikusan eléremozdul, és megakadalyozza
a fej hatrabillenését. (8. abra) Ezzel a megoldassal
egyidejlileg elégithetd ki a kényelmi és a bizton-
sagiigény.

7. abra. A fej tehetetlenségébdl bekdvetkez6 mozgd-
sok az litk6zés pillanatdtol [7]

8. abra. Aktiv fejtdmla miikodése [12]
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7. Utkozésienergia-abszorpcié fékezéssel

Egy mozgasban 1év{ test témegét6l és sebessé-
gétdl fliggben mozgdsi energidval bir. Egy mozgo
jdrmi esetén a mozgdsi energia fékezéssel hé-
energiavd alakithatd, igy a sebesség nullara re-
dukalddik. Utkdzés esetén ez a mozgasi energia
utkozési energiava alakul at. Az titkozés pillana-
tdban létrejévd erd, a jarmid gylir6d6 zénajanak
deformécidjdra vetitett elmozduldson munkat vé-
gez, és Utkozési energiaként jelentik meg. Ezt az
energiat passziv biztonsagi elemek segitségével
emészthetjiik fel, ezzel mérsékelve a jarmiiben
utazokra hatd titkozési eré mértékét.

Kutatdsunk soran lehet6séget véltiink felfedez-
ni az aktiv biztonsagi rendszerek alapjat képez6
fékasszisztens alkalmazdasdval torténé utkozési-
energia-abszorpcidban. Ez azt jelenti, hogy egy
aktiv biztonsagi rendszer segitségével kivanunk
passziv védelmi feladatokat ellatni.

Panikszituaciéban a gépjarmiivezet6k gyakran
gyorsan, de nem kell§ er6vel miikodtetik a féket.
Ezt a fékpedalkezelési krizist tovabb bonyolitja,
hogyha egy rafutdsos balesetr6l van szd, és egy
hétulrdl érkezf uitkozést kellene tudni kontrollal-
ni. Ezenfelil kutatdsok bizonyitjak, hogy rafuta-
sos balesetnél gyakori jelenség, hogy az litkozés
pillanatdban az elol 1év6 jarmivezetdjének laba
eltavolodik a fékpedaltol (9. abra).

gy az iitkdzés okozta gyorsuldst mérsékls fék-
er6t nem képes a baleset lefolydsa alatt uralma
alatt tartani a gépjarmiivezetd, ami rdadéasul to-
vabbi indirekt titkozést is eredményezhet egy
elétte 4ll6 jarmivel. Ezért a jdrmiivekben alkal-
mazott fékasszisztens fontos szerepet kap mind
az aktiv, mind a passziv biztonsadg szempontjabdl
is.

7.1. A fékasszisztens mikodésérol

A legfontosabb paraméter a fékasszisztens mu-
kodése kapcsdn a fékpedal miikodtetési sebes-
sége. A fékrasegitd belsd szerkezeti elmozdulasa
linedris potenciométerrel mérhets. Az elmozdu-
las id6beli derivaltjaval pedig annak sebessége
kifejezhetd. Az igy kapott pedallenyomdsisebes-
ség-értéket a fékasszisztens elektronikdja egy, a
jirm{ mozgasi paramétereihez aktudlisan hoz-
zarendelt kiiszobértékkel veti dssze (10. abra).
A rendszer logikai miikddéséhez hozzatartozik
egy ontanul¢ algoritmus, amely minden egyes fé-
kezésnél megallapitja a fékpeddl elmozduldsdhoz
tartozo lassuldst. Ha a fékasszisztens vezérlGe-
lektronikaja vészfékezést tapasztal, azonnal akti-
vizdlja a fékrasegit6 aktuatorat, és az aktualis fék-
pedallenyomasi pozicidhoz képest nagyobb fé-
kerét hoz 1étre. A fékasszisztens alkalmazasaval
tehat a nem megfelel reakcididejii vagy alulfé-
kezettség esetén is olyan dinamikju lassulds
valésulhat meg, mint egy erételjes fékpedalle-
nyomdsndl. [13] Ezt a vezet6i magatartast feliil-
birdlni képes fékasszisztenst kivanjuk alkalmazni
biztonsagi célzattal a fejlesztésiink soran.

7.2. Passziv biztonsagra hangolt fékasszisz-
tens

Az el6z6 fejezetben részletezett pedalkezelési
krizis miatt fontos, hogy egy iitkdzés esetén a jar-
ml mozgasanak mértékét a jarml 6nélldéan tudja
kontrolldlni. A passziv biztonsagra idealizalt féke-
zés strukturajat a 11. abra szemlélteti. A folytonos
vonal a jarmiivek Utkdzés pillanatatol elszenve-
dett lassulds és gyorsulds alakuldsat szemlélteti,

9. abra. A ldb elmozduldsa hdtulrdl érkezé iitkozés
esetén [5]

10. abra. Mitkodési kiiszobérték [13]
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11. dbra. Mérsékelten el6fékezett iitk6zés [Sajdt forrds]

mig a szaggatott vonal az alkalmazott fékerd mér-
tékét. A diagramvonalak szinei az dbran lathaté
jarmiivek szinéivel vannak megfeleltetve.

A miikodés alapjat egy, a hatso 16kharito-boritas
mogé telepitett kozepes hat6tavolsadgu radar adja.
Keresztez6désben vagy forgalmi lampéanal allva
ez a radar folyamatosan vizsgalja a jarm{ mogot-
ti biztonsagi zonat, ahogy azt mar a 3. fejezetben
is kifejtettiik. Amennyiben a radar hatulrél, nagy
sebességgel érkezd targyat érzékel, biztonsagi ve-
zérlBegységeken keresztil felkésziti a jarmivet
az esetleges iitkozésre. A kozponti vezérlegység
az Utkozés csillapitdsahoz sziikséges, a kerekekre
kifejtend6 fékerdt tobb szenzor daltal biztositott
adatbdl tudja megallapitani. Ilyen adat tébbek
kozott a jarmd el6tti akadaly 1éte és tavolsaga.
Ugyanis ez a tavolsag korlatot szab a csillapitott
fékezéssel torténd iitkozésienergia-elnyelésnek.
Ezen tulmenéen fontos informéacié a fékpedal
altal aktualisan kifejtett fékerd ténye €s mértéke,
tovabbd figyelembe kell venni a jarmi aktudli-
san kapcsolt sebességfokozatat is. Amennyiben
a hatso6 radar tevékenységet kiegészitve, alak- és
méretfelismerést is alkalmazunk a hétulrol ér-
kez§ targy paramétereire vonatkozoan, akkor a
jarmi kovetkeztetni képes azon targy mozgdsi
energidjara, vagyis pontosabb szabdalyzas valdsit-
hat6 meg, és az igy szamitott mozgasi energidbdl
kovetkeztethetiink az uitk6zés mértékére. Az ak-
tiv fékasszisztens a kozponti vezérlegység altal
meghatarozott értékek alapjan a jarmd kerekeire
egy részleges fékeré6t fejt ki. Ez a kerekekre Kki-
fejtett fékerd megakadalyozza az iitk6zés okozta
hirtelen, nagymértékd passziv gyorsulast, tehat a
whiplash-sériilés negativ, hyperextension-hatdsa
csokkenhetd. A jarm passziv gyorsuldsa €és a bal-
esetet okozo hatsé jarmi lassuldsa befolyasolhatd
a fékasszisztens altal 1étrehozott féker6 mértéké-
vel. Ezdaltal a baleset id6beni lefolyasa névelhetd,
ami a lassuldsra és gyorsuldsra visszavezethetd, a
jarmivekben utazokra hatd, titkdzési erd mérté-

kének csokkenését vonja maga utan. A fékasszisz-
tens az Utkozés teljes id6tartama alatt miikodés-
ben kell, hogy maradjon. A rafutdsos balesetbél
eredd sériilés pozitiv tartoméanyu, tehat hyperex-
tension-szakaszat a panikfékezés okozta hirtelen
megallas eredményezi. Ezzel szemben az altalunk
elképzelt fékasszisztens-alapu biztonsdgi rend-
szer a baleset kezdeti szakaszdban a névekv6 fék-
erdt egyenletesen csokkenti, igy a fej tehetetlen-
ségének mozgdsa kontrollalhat6. A cél tehat, hogy
az hatulrdl érkezd jdrmi mozgasi energidjanak és
ezaltal az 1itkdzési energidnak egy jelentds részét
a kontrollalt fékezéssel eméssziik fel, a gylir6d6
z6ndk deformdécioja okozta energiaelnyelés mel-
lett. A 10. abran lathato, hogy az uitkdzést meg-
el6z6 pillanatban az eldl 1év6 jarm kerekeire egy
meérsékelt fékerd hat a fékasszisztens altal (szag-
gatott piros vonal). Ez a mérsékelt féker6 lehetgvé
teszi a jarm itkdzés miatti eléreguruldsat, azon-
ban a folyamatosan noévekvd fékeré6nek koszon-
het6en ennek az eléreguruldsnak a mértéke és
gyorsuldsa korlatozott, ugyanakkor a hatsé jarmu
mozgdasi energidja csillapithato vele. Egy teljesen
blokkolt el6fékezéshez képest ezzel a megoldassal
a hatsé jarm lassulésa is mérsékelhetd, ezaltal a
személyi sériilések mértéke csokkenthetd.

7.3. Kiegészitd biztonsagi eszkdzok

A mérsékelt el6fékezés mellett, az titkdzést meg-
el6z6 pillanatban az ovfeszit6k el6feszitése is
megtorténhet az ilésfoglaltsag figyelembevételé-
vel, ezzel mérsékelve a test tehetetlenségébdl ado-
do elmozdulds mértékét. Aktiv fejtdmlak alkalma-
zasanak lehetfségével a fej megtdmasztasa mar
az utkozést megeléz6 pillanatban megtorténhet,
megakaddlyozva ezzel a fej hatrabillenését.

7.4. Passziv biztonsagra hangolt fékasszisz-
tens korlatai

Természetesen a fékezéssel torténd utkozésie-
nergia-elnyelésnek lehetnek alkalmazasi korlatai.
Ilyen korlat lehet a jarmi el6tt 1évé akadaly ér-
z€Kkelése vagy tul kozeli dllapota. Hiszen az itko-
zésienergia-elnyelés a jarm kontrollalt elmozdu-
ldsdn alapszik, amelyhez elmozdulasi szakaszra
van szikség. A rendelkezésre 4ll6 elmozduldsi
szakasz mértékérdl az el6z6 fejezetben mar em-
litett ACC-radar ad informdcidt. Az 4ltala érzékelt
tavolsagot figyelembe kell venni, hiszen egy ko-
zeli akadaly részlegesen vagy akdr teljesen sza-
botalhatja az elmozdulés lehet6ségét, viszont egy
tavoli vagy akadalymentes palya nagyobb elmoz-
dulést tesz lehet6vé. Tul kozeli akadaly érzékelése
esetén megoldast jelenthet a kerekek teljes mér-
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téku fékezése, és ezzel a tovabbi indirekt titkozés
elkeriilése. A fékasszisztens miikddésén alapuld
utkozésienergia-elnyelés masik korlatja lehet a
vétlen jarmi mozgdsa. Hiszen kis sebességeltérés
esetén, az eldl 1évd jarmi ttkozésienergia-elnye-
1ési célzatu fékezése pontosan annak az ellenkezé
hatdsat valthatja ki, és bekovetkezhet az litkdzés.
Ilyen szempontbdl az altalunk megfogalmazott
biztonsagi rendszer alkalmazdasa elsdsorban &llg
jarmibe vald titkzés szituacidjara korlatozodik.
Vasuti atjaronal vald varakozas esetén az eldl
1év6 jarmi, akar csak a gyalogatkel6helynél vagy
a keresztezddésben, érzékeli, hogy el6tte nem all
jdrmd, ezért a maximadlisan el6blokkolt fékezés
helyett a mérsékelt fékezési modszert alkalmaz-
hatja. Ez lehet8séget ad a hatulrol esetlegesen be-
csapddo jarmi mozgasi energidjanak csillapita-
sdra, és egyidejlileg elkeriilhet6, hogy az itkdzés
miatt az el6l 1év6 jarmi az éppen dthaladd vonat
elé guruljon.

8. Kovetkeztetések

Kutatdsunk érdekl6désének koézéppontjdban
gépjarmivek tkozésbiztonsaganak fokozasa
all, aktiv és passziv biztonsadgi rendszer egyide-
jd alkalmazésaval. Vizsgdlatunk a fékasszisztens
altal végzett fékezéssel torténé itkozésiener-
gia-elnyelésre koncentralédik. A rafutdsos bal-
esetek legjellemz6bb, tehat whiplash-sériilése az
utkozés okozta rendkiviili gyorsuldsra és hirtelen
megdlldsra vezethetd vissza. A sériilések mérté-
ke csokkenthetd, ha az iitkdzés idébeli lefolyasat
meg tudjuk novelni. A jdrmi radartechnologidja-
ra alapozva, a kerekeket egy mérsékelt fékergvel
fékezzlik mar az iitkozést megeldz6 pillanatban.
Ennek készonhet6en az el6l 1év6 jarmid elmozdu-
ldsa megengedett, de kontrollalt, vagyis az itko-
zési energia egy részét a fékrendszer segitségével
kivanjuk felemészteni, és az itk6zés id6beli lefo-
lyasat elnyujtani. Az ezzel egyidejlileg aktivizalt
ovfeszit6kkel és aktiv fejtdmlaval a sériilések
mértéke még tovabb csokkenthet6. A kutatds so-
ran fontosnak tartjuk, hogy olyan biztonsagi tech-
noldgiat alkossunk meg, amellyel nemcsak az eldl
1év6 jarmiiben utazok testi épségét 6vjuk, hanem

az adott baleset valamennyi résztvevdjét bizton-
sdgban tudjuk. A fent részletezett technoldgia
megoldast jelenthet erre a célkitlizésre.
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