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Absztrakt: Szamos kozlekedéspolitikai koncepcid szol arrdl, hogy milyen intézkedésekkel lehetne a tul-
zsufolt utak miatt bekdvetkezett balesetek szamat csdkkenteni, ezek azonban sem Eurdpa szerte, sem pedig
a vildg mas orszagaiban nem tlinnek megvaldsulni. Mindezekhez tarsul még a jarmiipaletta atlagos telje-
sitményndvekedése, valamint a vevok jelenlegi és latens igényei, amiket a jovObeni autdikkal szemben ta-
masztanak. A versenyképesség megtartisa és a jogszabalyi kovetelmények érdekében a gyartoknak érde-
kiik a jarmiivek aktiv, illetve passziv biztonsdganak novelése. A korabban még futurisztikusnak tartott
technikai fejlesztéseket ma mar alapfelszerelésként adjak a legtobb felsGkategorias kocsihoz. A biivos ha-
rombetils mozaikszavak mogott olyan miiszaki hattér sorakozik, mely az imént emlitett igényeket részben
ki tudja elégiteni. A fejlesztések iranyvonalat a vezet6t teljes mértékben segitd és esetenként feliilbirald be-

rendezések képezik.

1. JELENLEGI HELYZET

Mara az aktiv biztonsagi rendszerek eljutottak egy olyan
szintre, ahol a tovabbi fejlesztések akadalyat legfoképp a jogi
hattér jelenti. A vezet6t ugyanis nem lehet kihagyni a jarmi
iranyitasanak folyamatdbol, szandékanak figyelembevételé-
vel lehet csak beavatkozni a jarmii mozgasallapotaba. Az
intelligens jarmirendszerek ezt a szabalyozd kort szakitjak
meg, ¢és a jarmirdl, valamint a jarmi kornyezetérdl gytjtott
informacio alapjan, figyelve a vezetd szandékat befolyasoljak
a dinamikai jellemzdket.

Az Ujonnan bevezetett rendszerek elfogadasa
(homologacidja) szamtalan bonyolult folyamatot r6 egyrészt
a gyartora, masrészt pedig az elfogado bizottsag szakembere-
ire. A megvaltozott fizikai paraméterek, illetve jarmiidinami-
kai tulajdonsagok teljes mértékben képesek a jarmii mozgas-
allapotat befolyasolni. Ennek vizsgélatira kiilonb6zo, az
ENSZ altal jovahagyott tesztméréseket végeztek, illetve vé-
geznek mind a mai napig. Azt azonban figyelembe kell venni,
hogy ezek az identifikacios folyamatok olyan koltségekkel
birnak, amelyek jelentds mértékben novelik a jarmu fejleszté-
sének, és igy annak eladasi koltségeit. Ezeket a tobblet kolt-
ségeket a gyartdk a vevOkre haritjak, amit azok nem minden
esetben hajlandbak megfizetni.

2. AKTIV BIZTONSAGI RENDSZEREK

Aktiv biztonsagi rendszerek alatt a jarm{ azon felszerelését
kell érteni, amely szerepet jatszik egy esetleges baleset elke-
riilésében. Ide sorolhatok a fékrendszer, a felfiiggesztés, a
korményrendszer, illetve a vezetét tamogatd egyéb rendsze-
rek csoportjai.

2.1 Aktiv biztonsagi fékrendszer

A fékrendszert tekintve a legelso jelentds 1épés az ABS (An-
ti-lock Braking System/Anti-lockier Bremssystem) blokko-

lasgatld megjelenése volt repiildgépeknél, valamint vasuti
kocsiknal az 6tvenes években. A kezdetben mechanikus szer-
kezetet id6vel az elektronikus valtotta fel, melyet 1970-ben
mutatott be a Mercedes-Benz sajat szériagyartasi személyau-
tojan. Feladata a jarmii iranyithatosaganak megtartasa, tortén-
jen a homogén, vagy osztott tapadasu utfeliileten bekovetke-
zett fékezés soran. A rendszer tartalmazza a kerekeknél elhe-
lyezett kerékfordulatszam-érzékeldket, amelyekrdl érkezd
informaciokat a vezérldegység dolgozza fel, és szabalyzaskor
szelepek segitségével engedi el a féknyomdast a megfeleld
kerekeknél. Célja nem a féktav csokkentése, hanem kompro-
misszum révén egy olyan fékut 1étrehozésa, amely mellett a
jarmi még iranyithatd marad. Fontos tulajdonsaga, hogy 6n-
magatol nem képes a jarmiivet fékezni, miikddésével csupan
a féknyomas nagysagat tudja redukalni [Bosch (2002)]. A
jelenlegi ABS miikodési logikajat tekintve nem sokat valto-
zott az el6z6 generaciokhoz képest, a feldolgozott jelek fajta-
jaban, illetve a kiértékelés sebességében talalhatok eltérések.

Az ABS elemeit felhasznalva, a vezérlési logika kibdvitésé-
vel sziiletett meg az EBD/EBV (Elektronik Brakeforce
Distribution/Elektrische Bremskraftverteilung) elektronikus
féker6-elosztd, mely a maximalis fékerdt tudja biztositani a
mellso, illetve hatsd kerekeknél, ezzel csokkentve az eliilsd
fékek igénybevételét, €s a hatsé kerekek megcsuszasat.
Ugyancsak a blokkolasgatlo érzékeloire, valamint tjabb ABS
rendszereknél a nyomasfokozas miatt beépitett szivattyujara
épilé  rendszer az ASR  (Anti-Slip  Regulation/
Antriebsschupfregelung) kiporgésgatld szabalyzas, ami a
meghajtott  kerekek tapadasvesztését a fordulatszdm-
kiilonbség alapjan szamolja ki, és feladata a rendelkezésre
allé nyomaték még éppen hasznosithato értékre csdkkentése.
A logika két esetet kiillonbdztet meg. 40 km/h alatti sebesség-
gel haladva a motornyomaték elvétele mellett torténik a fékek
mikodtetése, 40 km/h felett viszont a kerekek megcsuszasa-
bol szarmazo veszély miatt a fékbeavatkozast az ASR meg-
szlinteti, és csupan a motornyomaték elvételével csokkenti a
kiporgo kerekek fordulatszamat.



A jelenlegi fejlettség mellett az egyik legjelentésebb fékoldali
aktiv biztonsagi rendszer az ESP (Electronic Stability Prog-
ram/Elektronisches Stabilititsprogramm) elektronikus menet-
stabilizalo. Feladata, hogy a jarmi stabilitdsanak megdrzése
érdekében ivmenetben a jarmii kerekeit a jarmiivezetotol fiig-
getleniil fékezgesse, amennyiben az ki akarna sodrédni, illet-
ve meg szeretne pordiilni a fiiggdleges tengelye koril. Az
ABS, illetve ASR rendszerekkel egybeépitve figyeli a jarmii
keresztiranyu gyorsulasjelét, a fiiggdleges tengely kortili
szdgsebesség (Yaw-rate) adatokat, illetve az ABS kerékse-
besség ¢és féknyomas értékeit. Az elektronikus menetstabili-
z4l6 elvi miikddésérdl mutat példat az 1. dbra. A szabalyzas
egy bizonyos strlodasi értéket elérve 1ép mikodésbe, mely
utan egy hirtelen, viszonylag nagy erejli beavatkozassal tor-
ténik a kerekek fékezése.

A szamitott értékek dintik el, hogy a
Jjarmu elérte-e a stabilitasi hatart -»
_lﬁfay}zﬂwz_t_i._v

Ellensulyozva az
alulkormanyzottsaghol
adodo stabilitasvesztest,

a belso iven halado
kerekek fekezése

Ellensulyozva a
tulkormanyzottsaghol
adodo stabilitasvesztest,
akiilso iven halado
kerekek fekezése

1. abra Az ESP miikddési logikaja

Ez azt jelenti, hogy jobb kanyarban, amennyiben alulkor-
manyzott a jarmi (vagyis kisebb a jarmi legyezési szogse-
bessége, mint a kiszamitott idealis érték), a megfeleld vissza-
téritd nyomaték eléréséhez a jobb hatsd kereket fékezziik,
tulkormanyzott esetben pedig (amikor nagyobb a jarmi le-
gyezési szogsebessége az idealishoz viszonyitva) a bal elsd
kereket. Bal kanyarban ennek megfelelden alulkormanyzott-
sag esetén a bal hats6, mig tilkormanyzottsag esetén a jobb
els6 kereket fékezziik.

Az alul, illetve talkormanyzottsag fiigg a jarmii sulyeloszla-
satol, a hajtasi modtol, a futomd, illtetve a gumiabroncsok
karakterisztikajatol. Az oldalkuszas mértékét az abroncsok
oldalvezeté képessége mutatja. Amennyiben meghatarozzuk
a tengelyterheléseket, igy annak aranyaiban felveheték a
megfeleld oldalvezetd képességei az abroncsoknak. A na-
gyobb terhelésii tengely ugyanazon feltételek mellett kisebb
oldalvezeté képességnek felel meg. Hajtott kerék esetén az
atvihetd eré megoszlik a jarma hossziranyaba is, igy itt ki-
sebb oldaliranyt erd vihetd at mind kigyorsitaskor, mind pe-
dig fékezéskor (2. abra).

2. abra Tulkormanyzott allapot nedves utfeliilet mellett

2.2 Aktiv biztonsdgi kormanyrendszer

Kormanyrendszereknek aktiv biztonsagi szempontbdl szintén
kiemelked6 a szerepiik. Talan ennél a biztonsagkritikus esz-
koznél vannak a legnagyobb jogi megkotések, ami erdsen
befolyasolja a fejlesztések iranyat. Jelenleg a kozuati jarmii-
veknél a legfontosabb kdvetelmények kormanyzassal kapcso-
latban a sebességfiiggd rasegités, az aktiv visszakormanyzas,
az aktiv lengéscsillapitas, tobb rasegitési fokozat, illetve a
sebességfiiggd szogattétel. Tagabb értelemben vizsgalva a
kormanyzast, komoly tiizeldanyag-fogyasztas csokkenés ér-
heté el, amennyiben a rasegit6 rendszer nem hidraulikus,
illetve nem egy folyamatosan lizemel$ szivatty latja el az
olaj nyomasfokozasat. Erre a célra hasznaljak az EPAS
(Electric Power Assisted Steering) elektromos szervokorma-
nyokat (3. abra). Az elektronikus vezérléegység a nyomaték
és szbgszenzor, illetve a motorszog-jelado feldl érkezé in-
formaciok alapjan allapitja meg a rasegités mértékét, és ve-
zérli ki a jelet a villanymotor felé. Az el6bbi megoldasnal a
sebességfiiggd szogattétel még nem megoldott, a kormanyke-
rék, illetve a kormanyzott kerekek kozotti attétel a miikodés
folyaman nem valtozik. Addicionalis elkormanyzast megva-
16sit6 rendszer az SIA (Superlmposed Actuator), ahol a kor-
manyrudat megszakitva bolygoémivet, illetve hullamhajto-
miivet épitenek be, és ezek plusz szabadsagfokat kihasznalva
tudjak a kismértékii szogkiilonbséget megvalositani. Ezzel a
megoldassal a fék alapi ESP kibdvithet6 aktiv kormanyzas-
sal. 2004-ben épitettek be elséként a BMW 1j modelljébe,
ahol a kormanygépet a ZF gyartotta. A bolygomiives kapcso-
lat a kormanykerék és a kormanyzott kerekek kozott olyan
plusz szabadsagfokot enged meg, mellyel néhany fokig beza-
rolag az elektronika képes a kerekeket a vezetd szandékatol
fiiggetleniil kormanyozni [Wallentowitz H. (1999)].

3. abra EPAS rendszer 3D modellje (Thyssen Krupp Presta)
[Daniel Brunnschweiler (2008)]



3. ESP SZENZOROK

Mivel az ESP rendszer az ABS elemeire épiil, igy azok szen-
zorjeleit hasznalja fel alapbol. Korabban induktiv elven mii-
kodo, a kerekeknél, vagy a differencialmiiben elhelyezett
fogazott tarcsa szolgaltatta a jarmi keréksebességének adata-
it. A vasmag koriil elhelyezkedd tekercs magneses terét mo-
dositotta az eldtte forgd poluskerék, igy generalva szinuszos
fesziiltség jelet. Hatranya a rendszernek, hogy érzékeny a
mechanikai er6hatasokkal szemben, illetve kis fordulatszam-
nal pontatlan jel érkezik. Ezt valtottak fel az aktiv jeladok,
ahol kiils6 tapfesziiltség segitségével Hall IC-s, vagy
magnetorezisztiv elven mikodo fordulatszam érzékeldk szol-
galtatjak a jeleket. Miikodési elviik a kdvetkezd: a vezeton
athaladé aramot valtoztatja a magneses tér. Az aramkor
Wheatstone-hidban elhelyezett ellenalldsai a magneses tér
valtozasanak hatasara valtoztatjak értékeit. A magneseket
altalaban egy alapbdl beépitett alkatrészbe kodoljak, ami a
legtobb esetben a kerékcsapagy tomitégytrije. A valtakozo
északi, déli polusok a vezetékben négyszogjelet generalnak,
ami a fordulatszam noévekedtével aranyosan fog valtozni.
Ezeknek a jeleknek az also értéke nagyobb lesz nullanal, igy
a testzarlatot meg tudja kiilonboztetni az elektronika a nulla
sebességtol. Elonye ezeknek a jeladoknak a korabbiakkal
szemben, hogy 1ényegesen kisebb méretiiek, beépitve, védett
helyen lehet elhelyezni 6ket, valamint a méréshataruk és a
mérési pontossaguk is nagyobb. Az ABS keréksebesség-
jelein til az ESP logikanak sziiksége van a jarmii keresztira-
nyu gyorsuldsara, a fligg6leges tengely koriili legyezési szog-
iranyl gyorsulast altalaban egy harom fegyverzettel rendel-
kez6 kettds kondenzatorral mérik, ahol a kdzéps6 lemez, mint
laprugé tart egyensulyt a gyorsulasbol szarmazo erével szem-
ben. Elmozdulaskor valtozik a 1égrés, ¢és igy a kapacitas is,
aranyosan a gyorsulas értékével. A legyezési szdgsebesség
mérésére egy valtakozo fesziiltséggel gerjesztett szilicium-
kristaly szolgal, melynek egyik része mas sajatfrekvenciaval
rendelkezik, igy gerjesztéskor az mozgasba lendil, mig a
masik nem. A jarmii forgasakor a nyugalomban levé fog el-
mozdulni, a mozgd rész megtartja a mozgasi sikjat. Az el-
mozdul6 darab deformaciot hoz létre, mely elektromos toltést
eredményez. Ezen kiviil mlikddhet még ilyen szenzor a Fold
forgasabol szarmazo Corioli elvet kihasznalva. A kapott jel
nagysaga a szogsebesség (Yaw-rate) nagysagaval lesz ara-
nyos.

Yaw rate Direction of oscillation

® g

Direction of
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4. dbra Mikro-mechanikus Yaw-rate szenzor [Palkovics L.,
Szalay Zs. (2006)]

A keresztiranyl gyorsulds és a Yaw-rate szenzort gyakran
épitik egy hazba, mivel mindkettdnél elsddleges szempont,
hogy a jarmli tomegkdzéppontjaba legyenek helyezve (4.
abra). Fejlettebb ESP rendszerek figyelik a kerékfordulat-
szam jelek alapjan a jarmi tengelyterheléseit, és a valtozo
sulypont, illetve az elhelyezett érzékeld tavolsaganak megfe-
lel6en kompenzaljak a gyorsulas- és szogsebesség jeleket.

A kormanypozicio figyelésére a kormanyoszlophoz szerelt
magneses, illetve foto-érzékeld elvén miikodo, eltérd fogaza-
su fogaskerekek a felelések. Az eltéré fogaskerekek abszoltit
helyzetben képesek mérni, igy a kormanypozicidé a teljes
kormanyzasi tartomanyban egyértelmiien meghatarozhato (5.
abra). Amennyiben a kormanykerék és a kormanyzott kere-
kek kozott valtozik az attétel, ugy sziikséges még egy pozicid
jelado beépitése. Ez foleg EPAS, illetve Steer-by-Wire rend-
szerekre vonatkozik, ahol vagy bolygdémi, illetve hulldmhaj-
toml modositja az attételt, vagy mechanikus attétel nélkiili
rendszerrdl van szo.

5. dbra Kormanyszdg-jelado szenzor (Bosch) [Palkovics L,
Wahl L. (2006)]

4. AZ UTTEST ES A JARMU KAPCSOLATA

Az tttest és a jarmil kapcsolatanal az ESP szempontjabol az
oldaliranyu er6 éppugy meghatarozo, mint a hossziranyd. A
kettd kozotti osszefliggéseket szemlélteti a 6. abra.
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6. abra Hossz- és keresztiranyu erdk a kiilonb6z6 szlipek
fliggvényében [Szostak, H.T., Allen, W.R., and Rosenthal,
T.J. (1988)]



Harmadik paraméterként szerepel az alfa tényezd, mint az
oldalkuszasi sz6g nagysaga, mely novekedésével csdkken az
atadhat6 erd nagysaga (6/c, illetve 6/d), valamint a szlip érté-
ke mely novekedésével ugyaniagy csdkken az erd értéke (6/a,
6/b). A tobb paraméter a rendszer nem-linearitasat eredmé-
nyezi, igy nem is lehet kdzvetleniil mérni. Az ESP funkciona-
litas vagy a kerekek blokkolasakor, vagy egy meghatarozott
legyezési szogsebesség atlépésekor aktivalodik. A maximali-
san atadhato erd a hossz-, illetve a keresztirdnyt erdk vekto-
ridlis Osszegeként foghatd fel. Ennek fiiggvényében minél
jobban noveljiik a vonoderét, illetve a fékezd erdt, annal ki-
sebb lesz az oldalirany maximalis tapadasi egytitthatonk.

5. A JARMUMODELLEK OSSZEKAPCSOLODASA

Az ESP szabdlyozaskor harom jarmtimodell szerepel. A be-
meneteket a jarmi kormanyzasi szoge (kormanyzasi igény), a
motor nyomatéka, illetve a féker6 adja, kimenetként pedig
maga a legyezési szogsebesség jelenik meg (7. abra). A valds
jarm{ivon mért paraméterek segitségével, amik az ESP sza-
balyzas bemenetei, hatarozzuk meg az egynyomvonalu linea-
ris allapottér-modell kerekeinek oldalvezetd képességét. A
szokasos jelek mellett figyeljikk a féknyomast is, mivel féke-
zéskor valtozik az atvihetd hosszirany( er6. A tapadasi
egyiitthatokat a semleges helyzethez képest allapitjuk meg.
Az igy eloallt idealis palyat az idealis szogsebesség jeloli. A
szabalyz6 ez alapjan az allanddan ismert perdiilési szogsebes-
ség kiilonbség fiiggvényében meg tudja allapitani a sziikséges
korményszoget, valamint a féker6t az ESP beavatkozas pilla-
natdban. Vannak azonban olyan tényezdk, melyeket a sza-
balyzé nem tud kezelni, ezek a kiilsé hatasok, mint amilyen
példaul az oldalszél. Az idealis palya a sebesség és a kor-
manyszog alapjan rajzolodik ki, melyet a kiils er6hatasoktol
mentes palya megfeleléen tud lekovetni. A valos palyadhoz
azonban kompenzalnunk kell a modellt. Amint a kormanyzas,
illetve a kompenzalas igénye megsziinik, akkor a rendszer
vissza tud térni az eredeti allapotaba. A nem varhat6 hatasok
miatt olyan integralo szabalyozasra van sziikség, mely nem a
beavatkozas mértékét hatarozza meg, hanem az irdnyat és
intenzitasat, igy kovetd médon kompenzal (Kovacs R. at all
(2008)).
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7. dbra A palya alrendszerek kapcsolata

A kormany-beavatkozas alapjan szabalyzo kort ssze kell
kapcsolni a fékessel, hogy amennyiben a kormany-
beavatkozas mar nem elegendd mértékii, akkor a fékezéssel
kompenzalni lehessen a jarmi stabilitasat (8. abra). Tovabbi
oka a fékes beavatkozasnak, hogy instabil helyzetben csok-
kenteni is kell a jarmi sebességét, amit a kormanym{i nem-
hogy nem tesz meg, de bizonyos esetekben kdzvetett modon
még novelhet is annak értékén.
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8. abra A fékszabalyzo és a kormany modul kapcsolata

A kormany-beavatkozasnak hatart szab annak széls6 helyze-
te, mely utdn mar nem képes jobban elforgatni a kerekeket.
Tovabba korlatozo tényezé a beavatkozas ideje, valamint
annak hatasfoka. Ugyanis bizonyos kormanyszog felett any-
nyira megnd a gumikopas, és annyira csokken a jarmiistabili-
tas mértéke, hogy célszeriibb fékkel korrigalni. Tovabbi gon-
dot jelent, hogy fékezés kozben jelentdsen lecsokken, vagy
akar meg is szlinhet a gumiabroncsok oldalvezetd ereje, igy a
fék és a kormany egyideji alkalmazasa ESP beavatkozasra
nem minden esetben vezet megfeleld eredményhez. Ehhez fel
kell allitani egy olyan szabalyzasi rendszert, ahol figyeljiik a
beavatkozas kezdetén az aktudlis kormanypoziciot, a beavat-
kozas iranyat, és kivant mértékét, valamint olyan allando
értéket, mint a maximalis elkormanyzasi szog, és ezek fligg-
vényében hatdrozza meg a fékezés mértékét. Nyilvan a be-
avatkozas hatasossaganak fiiggvényében a fékezés nagyobb
prioritassal rendelkezik, igy a felett az érték felett, ahol a
jarmi elérte a kritikus stabilitasi hatart, fékkel avatkozna be,
és amikor ez az érték leesik egy nyugodtabb szintre, akkor
elvéve a kivezérelt féknyomast, hagynd az addicionalis el-
kormanyzassal megvaldsitani a beavatkozast (Kovacs R. at
all (2008)).

6. AZ ALLAPOTTER MODELL

A rendszer logikai alapjaul szolgal az egy nyomvonalii mo-
dell, mely a 9. abran lathat6. (Esetiinkben teherautorol, illet-
ve személyautordl is beszélhetiink, igy a hats6é dupla, vagy
épp szimpla tengelyelrendezés ennek a fliiggvénye.)
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9. abra A bicikli modell (SimPack kdrnyezetben)

Célunk meghatarozni azokat a fizikai paramétereket, melyek
behelyettesitésével a modelliink megfeleld mértékben képes



lekovetni a validacidos eredményeket [Pacejka, Hans B.
(2002)]. Az allapottér a jarmtire (1,2):
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Az el6z6 egyenleteket atrendezve és kifejezve a keresztiranya
tényezoket kapjuk a kovetkezo osszefliggéseket (3,4):
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7. JOVOBENI TENDENCIAK

Egyértelmiien megallapithato, hogy a jové az autonom jar-
miivezetésé. Egy mai kocsi aranak csaknem 45%-at mar az
elektronika teszi ki. Az elektronikus rendszerek iranyithato-
ak, szabalyozhatoak, sziikség esetén feliil tudjak biralni a
vezetd akaratat, ezzel is a biztonsagosabb iranyba mozditva a
kozlekedést [Palkovics L. (2005)]. A legnagyobb visszahtizo
er6 a mai autofejlesztés vilagaban a jogi szabalyozas, illetve
az etikai felel6sség kérdése. Az emberek nehezen fogadjak el,
hogy a kozel hibatlanul miik6dé mechatronikai rendszerek
helyettiik hozzanak dontéseket. Ugyanakkor valos veszElyt is
jelent a nehezen megjosolhatod elektronikai meghibasodasok
okozta baleset kialakuldsa. A jovO fékrendszere semmilyen
hidraulikus, vagy épp pneumatikus elemet sem fog tartal-
mazni, még biztonsagi (back-up) funkcidként sem. A mecha-
nikus fékszerkezetet elektromotorok miikddtetik a vezérld-
egység jeleinek megfelelden, figyelve a kdrnyezetrdl, a jar-
miirdl, illetve részben az embertdl érkezd paraméterek fligg-
vényében.

Az ugynevezett Brake-by-Wire rendszerek igy, az Osszetett
és onmagat ellendrz6 elektronikai egységiiknek megfelelden
onmagukban megfelelnek majd minden biztonsagkritikus
rendszerrel szemben tamasztott feltételnek.

Hasonlo6 tendencia mondhato el az elektromos kormanyokkal
(Steer-by-Wire) kapcsolatban is, ahol a kormanykerék csupan
elektronikus informaciokat kozol a kozponti vezérld egység-
gel, nincs mechanikus kapcsolat a kormanykerék és a kor-
manyzott kerekek kozott, megvaldsulhat a tengely mindkét
kerekére fliggetlen addicionalis elkormanyzas, ezzel biztosit-
va a jarmi optimalis nyomvonalat.

A teljes Drive-by-Wire rendszer megvalosulasahoz szamtalan
olyan 1épésnek kell kdvetnie egymast, ami teljes mértékben

tanubizonysagot tesz arr6l, hogy a rendszer helyt tud allni a
jovobeni elvarasokkal szemben, kell6en flexibilis a valtozta-
tasokra, és biztonsagkritikus szempontbdl a legmegfeleldbb
valasztas jelenti a jelenlegi valtozattal szemben.

8. KOVETKEZTETESEK

Szamolni kell tovabba azzal, hogy a csokkend kdolajkészle-
tek a fejlesztoket az alternativak felé sodorjak. igy a jelenlegi
belsé égésii motorral felszerelt hajtasmodot az elektromos
hajtas fogja felvaltani. A mai hibrid, illetve tiizeldanyag-
cellas jarmiivek kozponti villanymotorja agymotorként fog
funkcionalni a jarmtivekben. Ezzel atértékelodik a fékezés, a
kormanyzas, illetve a felfiiggesztés miikddésének modja. Az
agymotorokkal megoldhat6 egyszerre a fékezés, illetve a haj-
tds folyamata is, a kormanyzéas és a felfiiggesztés elemei
kompakt modon, kozds egység részeként fognak szerepelni a
kerékhez helyezve. A fejlett navigacids eszkozok képessé
teszik a jarmiivet a tobbi kozlekedési eszkozzel torténd fo-
lyamatos kommunikaciora, megvalosulhat a teljes autonom
irdnyitas.
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