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Abstract

In the last decade, computerized vehicle control has grown fast and it is now becoming more and more
important. Recent studies show that the stability control systems reduced the amount of skidding accidents by
25%. Error! Reference source not found.Lately control of steering, braking, traction, and suspension aiming
for better comfort and safety has appeared on the market. The problems, arising from the increasing number of
control systems in the vehicle are referred as “integrated vehicle control”. Recently more and more papers are
written about the possible control strategies in this area. The main question of the topic can be summarized with
the question: “What would the car be like if the microprocessor had been invented before the automobile?” We
believe that in this case the optimal vehicle system structure would have found earlier, and the engineers would
have the opportunity to use intelligent actuators, and build mechatronic systems. In this way the idea of the so
called “integrated wheel end control” would have appeared earlier too. The integrated wheel end control is an
advanced integrated control, where the wheel modules at the four corners of the car are treated as a force
production device, as an actuator, which has to produce the necessary forces to create the desired vehicle
motion.

Keywords:
vehicle control, wheelend, model following, 4WS, 4WD

Osszefoglalas

Az intelligens jarmiirendszerek szama egyre nagyobb a mai jarm{ivekben. A jarmiimozgas befolyasolasara egyre
tobb lehetéség nyilik, akar fékrendszeren ([1]), akar kormanyrendszeren ([2]), vagy hajtasrendszeren([3])
keresztiil. Napjainkban a legkorszerlibb sorozatgyartas jarmiivekben aktiv elemek jelnetek meg a
futomiivekben is, melyekkel nem csak az utazési kényelem, hanem a jarmii sajatkormanyzottsagi tulajdonsagai
is befolyasolhatok ([4]). Az integralt jarmiiiranyitasok, e részrendszerek miikodését 6sszehangolva egy komplex
irdnyitasi strukturat hoznak létre, melynek révén jobb mindségi jellemzdkkel rendelkezd szabalyzasok
alakithatok ki. Ennek az intergacionak egy kovetkez6 szintje az Gn. kerékmodul iranyitas, melynek alapja hogy a
jarmivon olyan kerekeket helyeziink el, melyek lehet6vé teszik a keréktalpponton ébredd erdk preciz
szabalyzasat.

Kulcsszavak:
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1. Bevezetés

Az integralt jarmiiranyitdsok problémakorét tekintve szamos szakcikk is késziilt az elmult id6-
szakban. E tanulmanyokban igen valtozatos metodusok lattak napvildgot, a jarmili szabalyzasanak
tekintetében, az egészen egyszerd, egymastol fiiggetleniill miikodé szabalyzasoktol kezdve ([5]) az
Osszetett optimalis iranyitasokig. ([3]) Az integralt kerékmodul iranyitas egy nagyon letisztult

iranyitasi felépitést tesz lehet6vé, hiszen a kerékmodulokra, mint a jarmiimozgast el6idézo
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aktuatorokra lehet tekinteni. Egy ilyen szabalyzas esetén, a kerékagyban elhelyezett elektromotorok a
jarmiivet hajté hosszerok Ilétrehozasaért felelosek, mig a keresztirinytl dinamikat befolyasolo
oldalerbéket alapvetden az egyes kerekek elkormanyzasi szogének valtoztatasaval lehet elérni. Az aktiv
felfiiggesztés, mind hidraulikus, mind elektromos elven miikodhet. Az ilyen modulokkal szerelt jarmi
irdanyitasanak egy igen fontos részfeladata, az aktudtorok szabalyzasa oly modon, hogy az adott

kerékmodul mindig a kivant eréket allitsa eld.

2. Meghatarozo jarmiidinamikai torvények

A kovetkezokben azon jarmiidinamikai alapelvek, jelenségek keriilnek ismertetésre melyek elemzése,
modellezése kiillondsen fontos ahhoz, hogy egy integralt, teljes kori jarmiiiranyitasi eljaras elké-
sziilhessen.

Az egyik legkritikusabb kérdés a gumiabroncs viselkedésének modellezésével kapcsolatos. Kis er6-
hatasok, pl. alacsony sebességli haladds esetén a gumiabroncs viselkedése ugyanis elég jol
modellezhet egy linedris Osszefiiggéssel, azonban a tapadasi hatar kozelében, amikor a jarmi példaul
nagy sebességgel, nagy oldalgyorsulasok mellett halad, akkor az abroncs viselkedése nemlinearis. Ezt
a hasznalando6 szabalyzasi eljaras kivalasztasakor figyelembe kell venni.

Egy masik fontos abroncsjellemz6, az abroncs altal atviheté hossz-, oldal- és normalerd szoros
Osszefiiggése. Ez azt jelenti, hogy a hossz és oldaleré vektorialis 0sszege nem haladhatja a meg a
pillanatnyi maximalis tapadasi tényezd és normalerd szorzatat (1. abra) Tovabbi részletes informaciok

a gumiabroncsok modellezéséro [6]-ban talalhatok
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tapadasi tényez6. A sikbeli er6k szabalyzasakor a feladat tehat a gumiabroncs hossz és keresztiranyu

ktszasértékeinek olyan modon torténd megvalasztasa hogy azok hatasara a sziikséges jarmiimozgast
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el6idézo erék alakuljanak ki.

A normaliranyu er6k szabalyzasakor az egyik cél a keréktalpponti erdk allandésaganak biztositasa,
mely foként biztonsagi kérdések miatt fontos, mig masik oldalrél minél jobb lengéskényelemi
mutatokra, és a karosszéria parazitamozgasainak csokkentése a cél. A normaler6knek azonban a jarmi
hossz ¢€s kereszt iranyu mozgasanak szempontjabol is fontos szerepe van ami annak kdszonhetd, hogy
az egy tengelyen kialakithatdé maximalis erdatvivo képesség a tengelyen 1évo kerekek kozotti

atterhelddéssel csokken.([6])

3. A lehetséges iranyitasi struktira

A korabbiakban vazolt jarmtiranyitasi problémara az alabbi struktiraban késziilhet egy megoldas.
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2. abra. Szabadlyzasi struktura

A 2. abra alapjan lathatd, hogy a szabalyzas elsé eleme a vezetd. A vezetd, a szdmara rendelkezésre
allo kezelészerveken keresztiil tudja kifejezni a jarmiimozgassal kapcsolatban megfogalmazott igényét

(7). Fontos, hogy ez ezeknek a kezeldszerveknek nem kotelezd kormanykeréknek, vagy pedaloknak

lenniiik, barmilyen interfész megfelel, aminek segitségével a pildta ki tudja fejezni a szandékat. Ezt a
jelet a kovetkezd szinten a szabalyzo feldolgozza, és segitségével meghatdrozza a jarmii kivant
mozgéasallapotat. Erre azért van sziikség, mert a vezetd altal produkalt jelek, (pl. kormanyszog,
pedalallasok, stb.) nem feleltethetdek meg egyértelmiien fizikai mozgasjellemzoknek (pl. legyezési
sz0gsebesség, oldalkuszasi szog, stb.) E feladatnak egyik altalanos modszere, hogy egy virtudlis
jarmtmodellt készitenek, melyre bemenetként a vezet6i inputokat vezetik, mig a szabalyozandd
rendszer kivant mozgasallapotanak ezen modell allapotat tekintik. Ugyancsak egy lehetséges metodus,
a vezetd bemenetei alapjan, azok prediktalasaval, egy kivant palyavonalat szamitani és iranyitasi
célként azt megfogalmazni, hogy jarmii, e palyan haladjon végig. Ekkor a kivant allapotokat a
szamitott palya alapjan lehet megallapitani. Megemlitendd, hogy amennyiben a jarmiirdl és az azt
koriilvevo kornyezetrol megfelelden részletes informaciok allnak rendelkezésre, bizonyos biztonsagi
kritériumok is figyelembe vehet6k a palyamegtervezésekor.

A kovetkezd szint feladata ezen allapotnak a minél gyorsabb megvaldsitasa, és stabilizalasa. A

felhasznalasra keriild szabalyzonak képesnek kell lennie kezelni a mar emlitett fizikai jelenségeket,
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nemlinearitasokat, mint példaul az atterhelédések hatasa, és a gumiabroncsok karakterisztikaja. E
szabalyz6 kimenete az a teljes er6hatas lesz, ami a kivant mozgas megvaldsitasahoz sziikséges.

A jarmii aktuatorai azonban redundansak, a szabalyozott allapotok szama kisebb, mint a bemenetek
szama, igy ezen erbhatas el6allitasa tobb modon is lehetséges. Az optimalis szétosztas eldallitasa a
kovetkezo blokk feladata. Ez az tigynevezett kontrol allokacid kérdéskore, melynek szintén nagyon
szerteagazo irodalma van. Az allokécio tobb elv szerint is elvégezhetd, melyek koziil a legegyszertibb
az mikor minden aktuétort annak szaturacidaig hasznalnak, miel6tt a kovetkezé miikodésbe 1épne. Egy
masik lehetdség, valamilyen optimum szerinti valasztas, amelyre egy példat a Moore-Penrose

pszeudoinverz szolgaltat.

4. Kovetkeztetések
Az elmult néhany oldalon bemutatasra keriiltek az integralt kerékmodul iranyitas legfobb problémai. A
fontosabb dinamikai jelenségek bemutatasa mellett egy lehetséges szabalyzasi struktira leirasa,

elemeinek bemutatasa is megtortént.
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