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BEVEZETES

Témavalasztdsom az elektromos kormanyszervo beallitasdnak hatdsa a jarmi gazdasagos
lizemére c. témara esett.

Kivalasztasanak okat az élet adta; féiskolai tanulmanyaim megkezdése el6tt, napi szintl
munkaba jaras céljabol egy ,.egyszemélyes hasznalati”, olcsd, olcson ¢€s egyszerlien
karbantarthato, kis fogyasztasu és relative biztonsagos gépkocsit kerestem.

A fentiek szerint, a valasztds egy 2004-es gyartasi évii, harom ajtos Fiat Punto 2B (188)
kisautora esett, amely 1200 ccm-es négyhengeres, 60 LE benzinmotorral szerelt (2. melléklet.).
Az autot vasarlas utan teljesen szétszereltem és a sziikségesnek latott beavatkozasokat
elvégeztem mind a gépészeti, mind a karosszéria esetében. (ezek Osszkoltsége a jarmi
vételaraval boven 0sszevethetd volt).

Az aut6 rendbetétele utan, nem igazan voltam megelégedve a gépkocsi fogyasztasaval; azt
semmilyen korilmények kozott sem tudtam a gyari értékek kozelébe sem hozni. Ekkor
elkezdtem vizsgéilni a lehetséges okokat a fékberendezésektél a futomiigeometrian és
hajtaslancon at, a keverékképzésig bezardlag. Ez a vizsgélat a két lambdaszonda, illetve a
fojtoszelep-haz kezdeti meghibasodasat tarta fel, de ezen alkatrészek cseréje utan sem javult
szamottevéen a fogyasztas. Ekkor -utolsé Ilehetdségként- keriilt a [4tokorombe a
korményrasegités, mint addig egyediiliként nem vizsgalt tétel.

Az elektromos kormanyszervokkal nem igazan foglalkozott senki a kdrnyezetemen belil, (a
miskolci FIAT markaszervizen kiviil nem tudott még hozzaszdlni sem senki) ezért kénytelem
voltam sajat hataskdrben vizsgalni ezt a kérdést is. Internetes elméleti forréas és gyari ekvivalens
célmiiszerek hianyéaban, ki kellett dolgoznom egy olyan vizsgélati és bedllitasi technologiat,
amivel -a futomuallito pad kivételével- otthoni koriilmények kozott, sajat eszkozokkel,
(miiszerekkel, szerszamokkal, stb.) teljesen sajat magam tudom a jarmi élettartama alatt
egyszeriien ¢és precizen megoldani az elektromos korményrasegitést is érintd karbantartasi- és
javitasi beavatkozéasokat.

A felderitett probléma nem jarmiispecifikus és jelentds eltérésektdl eltekintve, csak a jarmii
fogyasztasan keresztiil érzékelhetd. Felderitésére alkalmas futomiiallité pad még mindig nem
Ennek a vizsgalatnak a modszerét, eredményeit és az abbodl lesziirt konkluziokat szeretném

szakdolgozatomban kifejteni.



A fentebb vazolt fogyasztasi problémat sikeriilt maradéktalanul megoldani a kormanyszervo és
a futomiigeometria bedllitdsdval és 0Osszehangolasdval; a jarmiivet a gyarilag megadott

fogyasztasi értekével 0sszevethetd mértékre hozni.

1. abra. A pontos ¢s hatékony kormanyzas igénye mindig és mindenhol kiemelten fontos

szerepet toltott be a kozuti kozlekedésben (jarmii: AMF-USA)
Forras:[20]



1. SZAKIRODALOM FELDOLGOZAS

1.1. A szervokormanyok fejlodéstorténetének rovid attekintése

A kormanyzéds igénye gyakorlatilag egyidés a két- vagy tobbtengelyes jarmiivek
megjelenésével. Els6 megoldasként az un. korméanycsapon elfordulni képes merev elsd
tengelyeket alkalmaztadk. Ez els6sorban az éllati erdvel vont jarmiivekre volt jellemzd, de az

els6 autdmobilok is ilyen megoldést hasznaltak.

2. abra. Kormanycsapos kormanyzas (kékkel jelolve a csap)
Forras: [20]

Ezen megoldas hatranyait -kanyarodaskor borulékonysag n6- megsziintetendé Lankensperger /
Ackermann / Jeantaud altal el0szor alkalmazott trapéz kormanygeometriaval megvalositott
kormanyszerkezeteket kezdtek el hasznalni a legtobb tobbtengelyes jarmiivon. Ez a megoldas
miiszakilag igen kozel allt a mai, gordiilékerekes jarmiikormanyzasi megoldasokhoz. Késébb
a kormdanyzast tovabbfejlesztették egyszerre tobb tengelyen torténd kormanyzasi

megoldasokkal.

3. dbra. Mechanikus rendszerti 6sszkerék kormanyzas 1987. Honda
Forras: [19]



A tisztan mechanikus elven miikddd tobbtengelyli kormanyszerkezeteket a 90-es évektdl
kezdve fokozatosan kivaltjdk az elektronikus rendszerekkel mikodd technologidk. Ezzel
egyidoben megkezdddnek az elektronikus menetstabilizald rendszerek integraldsa a
korménymiivekkel, melyek napjainkban az autoném kormanyrendszerekkel, az onvezetd
rendszerek szintjén kapcsolddik be a jarmii kormanyzasaval kapcsolatos feladatokba.

A kormanyzas jarmiivezetdre vonatkoztatott erdigénye a legels6 megolddsoknal nem igazan
mutatkozott, hiszen az 4allati vonoeréd formajaban jelentkezett; csak a gyeplot kellett
megfelelden kezelni. A sziikséges egyszerlsitéseket elvégezve, tekinthetnénk ezt az elséd
korményrasegitésnek, hiszen annak szinte minden funkcidjat ellatta — sorhordd lovaknal
bizonyos estekben az adaptiv dnvezetd képességet is. A késdbbi kormanykerekes szerkezetek
attétel viszonyait ugy kellett meghatarozni, hogy azt emberi erdvel elviselhetd terhelés mellett
lehessen miikodtetni. Rdadéasul, a jarmili elkormanyzasakor az abroncs €s a talaj kozotti
surlodasi csillapitds a sebesség csokkenésével nd. Vagyis amikor a jarmiivet alacsony
sebességgel kormanyozzak, a hagyomanyos mechanikus korményzasi rendszer mikodtetése
tisztan emberi erdvel (,,kenyérszervd”), segédenergia nélkiil akar meglehetdsen faradsagos is
lehet. A jarmiivek teljesitményének és terhelhetdségének novekedésével egyre nagyobb kihivas
volt az egészséges kompromisszum meghatarozasa ennek tekintetében. Ekkor kezdték el a
kiilonb6zé korményrasegitd rendszerek kifejlesztését, melyek eldszor hidraulikus, majd
elektrohidraulikus, végiil teljesen elektromos kialakitasuak lettek. Ezek eleinte, szinte kizarolag
tehergépjarmiivekbe keriiltek beszerelésre a mai szemmel méretes, sulyos és meglehetdsen
teljesitményigényes megvalositasuk miatt. A technologia fejlodésével a kormanyrasegitések
egyre kisebbek, konnyebbek ¢és kisebb teljesitményigényliek lettek, igy felhasznalasuk
gyakorlatilag a teljes gépjarmiiallomanyra kiterjedt — teljesitménytdl és mérettdl fliggetleniil.
A ZF 1981-ben kifejlesztett egy elektromechanikus szervokorményt, de ez a helyigény, a
kormanyzasi tulajdonsagai és a felmeriild koltségek miatt még nem volt érett a sorozatgyartasra.
2005-ben ThyssenKrupp Presta SteerTec mutatott be korszerli elektromechanikus
szervokormanyt. Az amerikai TRW fejlesztései se varattak sokaig magukra. Az elsé
sorozatgyartasu, elektromos szervokormannyal szerelt személygépkocsi a FIAT Punto (188)
volt 1999-ben, amely Delphi (6. melléklet.) gyartmanyl korméanyszervoval volt szerelve [18]

Magyarorszagon késziilt vezérldelektronikaval.



1.2. Az elektromos szervokormanyok fobb Kkiviteli formainak ismertetése

A tisztan elektromechanikus kormanyrasegitések kifejlesztését tobb szempont is vezérelte,
melyek kozil az egyik legfontosabb a legaldbb 50% koriili teljes hatasfok, illetve a
koltséghatékony eldallithatosdg. Napjainkban gyakorlatilag kizdrélagossa valt hasznalatuk a
fentieken tal a drive by wire technologia hasznalhatosaga miatt is. A gépjarmii kormanyozassal
kapcsolatos eltéré miiszaki igények szerint, az elektromos kormanyrasegitéseket 6t f6 csoportra
oszthatjuk, melyek a mechanikai terhelhet0ség (rasegités teljesitménye), illetve a bekertilési

koltség — f6 szempontok szerint lettek kialakitva. Ezek a kdvetkezdek:

. EPS ¢ — (column) a villanymotor a korméanyoszlopon helyezkedik el, a csigahajtas a

kormanykerék tengelyéhez kapcsolodik.

. EPS p - (pinion) a villanymotoros csigahajtomiives egység a fogasléces kormanygép

fogaskerekéhez kapcsolodik

. EPS dp - (dual pinion) a korméanygép fogasléce a szervd nélkiili alapméretnél
hosszabb, hozzd kapcsolédik egy masodik behajtdo fogaskerék, amelyet a fogasléccel
parhuzamos tengelyli villanymotor csigahajtassal forgat. Tehat ezeknél a kormanygép egy

hosszu fogaslécet, két megha;jtod kis fogaskereket €s egy csigahajtast tartalmaz.

. EPS apa — (axis paralell) a kormanygép fogaslécét egy csavarorsd hosszabbitja meg,
melyen egy golyosoros anya helyezkedik el. Az anya axialisan csapagyazott, forgatasakor a
csavarorsos fogasléc elmozdul, de a vezetd altal meghatarozott irdnyba. Az anyat a kormanygép
tengelyével parhuzamos villanymotor a fordulatszdm reduktoron keresztiil fogazot szijjal

hajtja.

. EPS d — ennél a rendszernél is a fogasléc csavarorsoval hosszabbitott, a golyosoros
anyat a csavarorsoval egy tengelyben, koaxialisan beépitett villanymotor fordulatszam

reduktoron keresztiil forgatja [19].



4. abra. Elektro-mechanikus szervokormany valtozatok balrdl jobbra: EPS-c, EPS-p, EPS-apa.
Forras: [19]

Az érzékelok

'\ ‘ f jeleinek /
dhato- P .
\ & :2:225 i Redundans 7
| I érzékeld jelek /
. - sz - 2 &=
Kommdnyzis kiértékelése — Z \ Nyomaték érzékeld

] Mechanikus

Motor Teljesitmény
szabalyozas égfok e
L Aram mérés l J 1
Biztonsagi aramkér Akku
Adattarolé
- gépkocsi param. CAN
- kormany karakt.
- hibatarolé Diagnosztika

5. abra. Az elektromechanikus szervokormény elvi felépitése.
Forras:[19]

1.2.1. Az elektromechanikus szervokormdanyokndl alkalmazott villanymotorok

Szigora kovetelményeket kell teljesitsenek, mert az emberi szervezethez hasonlitva, ez a
szervokormany ,,szive”.

A fontosabb elvarasok:

. ]0 hatasfok,
. minél kisebb méret és helyigény,
. nagy-, és gyorsan megvaldsuld nyomaték (jellemzéen 4Nm-tdl)

Amiket a szervokormanyokra szerelnek, nem sorozatban gyartott kozénséges villanymotorok,

hanem az adott célnak megfelelden specialisan fejlesztik ki. Tobbnyire kdzvetleniil erre szerelik
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a vezérld elektronikat is. Leggyakrabban allandé magneses szinkron motorokat alkalmaznak,
de a kisebb varosi autoknal egyenarami motor is hasznélnak. A 12 V-os hal6zat korlatozza a
lehetéségeket. A motor rovid idére max. 80 A-el terhelhetd. Ez 1 kW teljesitménynek felel meg.
A szinkron motoroknal elektronikus kommutaciot alkalmaznak, melyet a forgorész szoghelyzet
érzékeld vezérel. A fogaslécnél a nagy erére van sziikség, ami nagy aramfelvételt (120 A)
jelent. Az alkalmazott nagy frekvenciaval egyiitt és a motor kdzeli elektronika elhelyezés nagy
kovetelményeket tamaszt az elektromagneses Osszeférhetdség vonatkozisaban az
elektronikdval szemben [5]. A villanymotor tekercselése rovidzarlattal szemben védett kell

legyen.

6. abra. Az elektromechanikus szervokormany villanymotorja és a kozvetlentil ra szerelt

elektronika.
Forras:[19]

1.2.2. A nyomatékérzékelo

Ez az egység nevezhetd a szervokormany rendszer szemének. Fontosabb kritériumai: nagy
pontossaggal kell miikddjon, folyamatosan az Ondiagnosztika feliigyelete alatt all., az
ondiagnosztika fel kell ismerje az esetleg bekdvetkezd hibakat.

A nyomatékérzékeld meghibasoddsa nem okozhatja a kormanyzéas megsziinését. Ennek egyik
fontos eleme a torzids tengely, melynek szokasos merevsége 2,5 [Nm/°]. Ennek ismeretében
lehet pontosan meghatdrozni a szogelfordulas érzékeld jele alapjan a nyomatékot. Az a
megbizhatobb miikodést valtozat, melynél érintésmentes érzékeldt alkalmaznak. A biztonsag

miatt altaldban két komplementer jeladot épitenek be. Ilyen modszerrel lehetséges



megvalositani a folyamatos elfogadhatosagi (plausibilitas) vizsgalatot. A nyomatékon kiviil

pontos szog elforditasi helyzet értéket is ad [19].

1.2.3. A kormanyszervo elektronika

Altalaban kozvetleniil a szervokormany villanymotorjara szerelik. Részei: mikroprocesszoros
vezérlés, mely védett a téves miikodésekkel szemben és folyamatosan ellendrzi a rendszer
miikodését. A kiilonbozo érzékeldk és az elektronika kozotti illeszté aramkordk. Teljesitmény
végfokozat, amely a villanymotort vezérli.

A kommunikéci6 az egyes részegységek kozott soros adatbuszon keresztiil torténik. Kezdeti
modelljei tartalmaztak kiilonb6z6 nagyaramu elektromechanikus jelfogokat, a mai kivitelek

tisztan felvezetd alapuak.

7. abra. Az EPS-apa tipust szervokormany elektronikéja
Forras:[19]

1.2.4. A  kiilonbozo  kategoriagju  gépkocsik  jellemzo  elektromos

kormanyrasegités-kivitelei

. A kompakt osztaly jellemzdi:

Ebben a gépkocsi kategoridban viszonylag kicsi az erdigény. A kormanyoszlopra felszerelhetd
az elektromechanikus szervokormany, annak érzékeldi, a villanymotor a csigahajtassal, és az

elektronika.



. A kozép osztaly jellemzdi:

Ezeknél a gépkocsikndl a fogaslécen a kormanyzashoz mar nagyobb erdre van sziikség. A
szervo hatas a fogasléchez kapcsolodo fogaskeréken érvényesiil. A mechanikus rész is nagyobb

szilardsagu kell legyen, mint az el6z6 kategorianal.
. A fels6 osztaly jellemzdi:

Nagyobb a gépkocsi tdmege, nagyobb lehet a sebessége is, igy nagyobb az elsé kerekek
terhelése, ezért nagyobb a kormdnyzasi erdsziikséglet. A villanymotor golyodsoros

csavarhajtason keresztiil kdzvetleniil a fogaslécre fejti ki az erét [19].

1. tablazat A kiilonb6z6 elektromechanikus szervokorméanyok miiszaki jellemzoi.

Szervo hatas kormanyoszlopon fogaskeréken  fogaslécen

Tengelyterhelés kg 650 850 1300

Er6 a fogaslécen N 6000 8000 10000

Kormany attétel mnv 40 45 55

LRU

Kormanyzasi Is min.360 min.360 min.360

sebesség

max. aramfelvétel A 48 75 105
Forras: [19]

Az (1. tdblazat) bemutatja, hogy a rasegités altal, kormanyszerkezet mely részegységein milyen
jellemzd eréhatasok ébrednek a jarmii lizemszerii haszndlata kdzben. A (8. abra.) pedig ezeket

az adatokat a kiilonboz0 jarmiikategoridkhoz rendeli hozza

3 fogasleccel
villanymotor a villanymotora keét kis parhuzamos
kormanyoszlopon kis fogaskereknél fogaskerekes villanymotor

Gépkocsi Fz EPSc EPSp EPSdp EPSapa
kategdria [kN] (Ciplumn) (pinion) (dual pinion) | (axis parallel)
Témeg E@ -..—?‘."’;— 4*}@- %-
16 — -
SUV (Sport Utility Vehicle) 15 —

FelsS osztaly

13
Felso kG6zéposztaly 12
Kézéposztaly 11
10
Kompakt osztaly 9
Kis autok 8
= 7

Mini autok
6

8. abra. Az EPS valtozatok alkalmazasi teriiletei.
Forras: [19]

9



1.3. Az elektromos szervokormanyok altal megvalosithaté funkciok rovid

bemutatasa

1.3.1. Az elektro-mechanikus szervokormdnyokkal szemben tamasztott

kovetelmények.
. Kicsi legyen a sziikséges kormanyzasi nyomaték parkolaskor.
. Egyenletes legyen a rasegitd nyomaték felépiilés zavard rasegités kimaradas nélkiil.
. Hatarozott egyenes meneti helyzet alakuljon ki.
. J6 visszacsatolas legyen az utrol.
. Gyors rasegitési reakcid valosuljon meg.
. Minimalis energiafelhasznéalds miikodjon.

Ezek koziil az ellentétes elvarasok a hatarozott egyenes meneti helyzet és a kis elkorméanyzasi
nyomaték parkolaskor. Ez ugy oldhat6 fel, ha a rasegitést sebességfiiggdvé teszik, ami a
hidraulikus szervokorméanyoknal jelentésen megndvelte a koltségeket.

A jelenleg gyartasban 1év0 elektromechanikus szervokormanyok altaldban tizendtszordsére
novelik a kézi erot.

A hagyomanyos hidraulikus szervokormanyok atlagosan 1 kW teljesitményt vesznek fel, mert
a szivattyut akkor is hajtani kell, amikor nincs rasegités. Ugyanakkor csupan 10 W teljesitményt
adnak le a kormanygép fogaslécén.

A legnagyobb eldnye az, hogy az elektromos kormanyrésegités, az elektrohidraulikus
szervokormanyhoz viszonyitva nagysagrendileg 0,4 1/100 km hajtéanyag megtakaritast tesz
lehetdvé.

Az elektromechanikus szervokorméany egyiitt tud miikddni az ESP rendszerrel és a fék
rendszerrel is. A vezetd a kormanykerékkel ennél csak egy kanyarodasi igényt allit be. Ha
példaul eltérd tapadasi tényezdjii uton torténik a fékezes €s a gépkocsi félrehiz, ezt felismeri az
ESP rendszer és utasitast ad az automatikus korménykorrekciora. Nem valik sziikségessé

példaul a fékezd nyomas csokkentés az egyik, vagy masik keréknél, ami novelné a fékutat. A

crer
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A korméanyzasi nyomaték és az elkormanyzasi szog egy bizonyos mértékig egymastol
fiiggetlentil befolyasolhatd és a sebességfiiggd kormanyzas funkciéndl nem csak a rasegités

mértéke, hanem a kormanyzas attétele is modosithato. [3]

1.3.2. Az aktiv biztonsag novelésének lehetoségei az EPS rendszerrel

. Veszélyes menethelyzetben, amit az ESP rendszer elektronikaja ismer fel, a vezetd

figyelmeztetése pl. kormanykerék vibracidval torténhet.

. Asszisztens rendszerek alkalmazésat is lehetdvé teszi az EPS. Példaul intelligens
stabilizaci6 oldalszélben az ESP rendszer segitségével. A hagyomanyos kormanymiinél nincs
adatatviteli kapcsolat az ESP és a szervokormany kozott. Lehetséget ad a parkolasi asszisztens

megvalositasdhoz.

. Vezetési hibak korrigdlasara is lehetOséget ad. Példaul akaratlan savelhagyaskor a
kormany rezgetésével figyelmeztet, és ha a vezetd erre nem reagdl, beavatkozik. A szomszédos

savok figyelése eldzéskor. Ha nem szabad a sav figyelmeztet és beavatkozik.

1.3.3. Az elektromechanikus szervokormadny elényei

. Az elektromechanikus szervokormany elénye, hogy nem sziikségesek csovek,
olajtartaly és szivattyu ez a gépkocsi gyartasakor jelentds megtakaritist eredményez, mert
egyszeriibbé valik a szerelés. Pl.: a VW Golf IV tipus szervokorményanal tobb mint 15

csOkoteésre volt sziikség.

. Mivel az olaj, mint munkakdzeg sziikségtelenné valt a kdrnyezetvédelmi szempontok is
jol érvényesiilnek. Ez az iizemeltetés sordn is szdmos eldénnyel jar, hiszen nem sziikséges

beszerezni, majd a hasznalt olajat gyljteni és elszallitani.

. A legnagyobb eldny azonban az elérhetd tlizeldanyag megtakaritéas, hiszen csak akkor

van aramfelvétel, amikor bekovetkezik a korméanyzés.

. Az lizemeltetés sordn nagyobb biztonsagot és komfortot képvisel,
. Egyszerlibb és hatékonyabb a diagnosztikaja, mint a hidraulikus szervokorménynak.
. Jol egyiittmiikodik a kiilonbozd asszisztens rendszerekkel [11].
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14. A futomiivon, illetve Kkormanyszerkezeten végzett javitasok
technologiak osszefiiggéseinek bemutatisa az elektromos szervo

rendszerrel

A kormanyrasegités az elektromos kormanyrasegitésii rendszereknél a jarmii egyenesfutasnak
megfeleld kormanyhelyzetétdl legkisebb mértékben eltéréd kormény pozicidban is jelentdsnek
mondhato teljesitményigénnyel terheli a jarmi villamos hal6zatat, ami jol mérhet6 tiizel6anyag
fogyasztas tobbletet eredményez.

Jo bedllitasok esetén, ez a jarmu egyenesfutasakor kozel 0, vagy 0 [A] — a rasegitd motoron
mérve.

Nem megfeleld technoldgiaval végzett futomii beallitdsok esetén viszont ez akar tartos 70-
90[A] aramfelvételt is jelenthet, amely 14,4[V] fedélzeti fesziiltséggel szdmolva akar 1300W
(1 LE) kéros teljesitménypazarlast is jelenthet egy als6 kategorids jarmiire vonatkoztatva.

Az aldbbiakban felsorolasra kerililnek azok a szerelési miveletek, amelyek a fent emlitett
hibajelenséget eléidézhetik.

- kormanyd6sszekotok, gdmbfejek cseréje - eltérd futomiigeometria
- lengokar szilentek, leng6karok cseréje - eltérd futomiigeometria
- fliggd- / talpas csapszegek cseréje - eltérd futomiigeometria

- kormanykerék levételével jarod szerelési miiveletek (l1égszak atvezetd cseréje, stb.) — eltérd

mechanikai kormanykozép — ha nincs gyarilag fix pozicidban.

- kormanymechanika szétszerelésével jard szerelési miiveletek -eltér6 mechanikai
kormanykozép
- kormanyhelyzet érzékelOk kiszerelésével jard szerelési miiveletek eltérd elektronikus

kormanykozép

- gyarilag hanyag modon Osszeszerelt jarmii

1.5. A FIAT elso és masodik generacios / els6 személygépkocsiban hasznalt

DualDrive elektromos szervorendszerének bemutatasa

A FIAT altal személygépkocsikba beépitett Dual Drive fantizianéven futd elektromos

korményszervd a Delphi fejlesztése. Kialakitasat tekintve EPS-c kiviteld.
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9. abra. FIAT Dual Drive elektromos korményrasegités elhelyezkedése a kocsiszekrényen

1
2
3.
4

beliil - FIAT Punto 2 (188)

Forras: [1]

ellendrzo lampa
EOBD altalanos, k6zos diagnosztikai csatlakoz6 a korméanyrésegitéshez
villanymotor

interfész-, vezérld-, teljesitmény és valos idejii diagnosztikai elektronika

Az elsd generacids kivitelben a szervomotor irdnyvaltasa elektromechanikusan, relékkel

tortént, melyek tipushibaként meg is hibasodtak -jellemzéen vagy kiolvadtak a

forrasztasaik, vagy Osszeégtek az érintdik. [10] Ezt a problémat szilardtest relék

alkalmazéséaval valtottdk ki a 2B altipusnal, de a valtoztatasok Osszességében nem lettek

felhasznalobaratabbak, ugyanis itt a 2db 800 Ft-os relé helyett a 40-60.000 Ft-os

korményszog jeladot kell cserélgetni — igaz, az jellemzbéen 4all6 motornal torténd

kormanytekergetés hatasara megy tonkre hamarabb.
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Kormanykapcsolok
és kormanyzar

Kormany
Korméanyszég- és 5 .
nyomatékszenzor (R ook

Villanymotor

Kormanykerék

\— Kodpenycso és

kormanykerék helyzet allitasi lehetdség

Vezérlo- és teljesitményelektronika
Csigahajtas

Kardantengely
Kormanyzott
I FIAT - Delphi Dualdrive

elsokerék L
Gépkocsi karosszéria

Kormanygép Becsel Tamas Zokén FIAT slapjén

10. dbra. FIAT Dual Drive elektromos kormanyszerkezet oldalnézetben Punto 2 (188)
Forras: [1]

A (9. abra.) és (10. abra.) dsszehasonlitasakor észrevehetd, hogy a sematikus abran, a jobb
lathatosag miatt az angol kivitelt abrazoltdk (a villanymotor a kormany jobb oldalan van. A

kormanygép a gépkocsi segédalvazahoz van rdgzitve, ami az abran nincs jeldlve).

Lo
h\-‘. N

11. abra. Fiat Dual Drive (Punto 2B, 188) korményszerkezet
Forras: szerz6 képe

A Dual drive kifejezés a Fiat specifikus CityServo lizemmodra utal, ahol is az tizemmodot
kivalasztva a kormdnyszervo gyakorlatilag fizikai ellenallas nélkiili kormanytekerést tesz

mor

lehetévé -a jarmi allo helyzetében is. Alacsonyabb felszereltségli modelleknél manualisan kell
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kikapcsolni, magasabb felszereltségi szinten bizonyos sebesség felett automatikusan kikapcsol
a funkcid [7].

Nem jellemz6 -de eléfordulo- hiba, a kormanyszerkezet csavarjainak fellazulasa.

A szervo rész tengelyén 1évo csavart nem huztak meg megfelelden, a korabbi korméanyszog
jelado csere utan. Az autd kormanyzaskor enyhén kopogott, mint a tipikus ,.kiment” futdmiinél
szokott lenni, pedig az teljes felujitast kapott — pont emiatt a hang miatt is. A kormanyrasegités
fellazult kotéelemeihez vald hozzaférés hazi modszerekkel meglehetdsen koriilményes volt —
de szerencsére Ossze tudtam szedni minden sziikséges atalakito és toldo elemet a szerszamaim
kozil.  Sajnos tobb kotdelemnél nincs gyari meghuzasi nyomaték megadva — itt a
szervokormany szerkezeténél sem, igy a kotdelemek szilardsagi paramétereibdl levont

kovetkeztetések szerint keriiltek meghtizasra.

12. ébra. Punto 2B kormanyrasegités kihajtas
Forras: szerzo képe

1.6. A MultiEcuscan diagnosztikai szoftver és az azzal hasznalhato

interfészek bemutatasa.

Az olasz gyartmanyu autok (illetve FIAT motorral szerelt autok) legmagasabb szintli nem gyari
diagnosztikai szoftvere a Multiecuscan. A program Fiatecuscan néven indult, de jogi problémak

miatt modositottak a nevét.
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Lehetévé  teszi  kiilonféle  diagnosztikai  feladatok  elvégzését a  tamogatott
jarmiiveken/modulokon. A szoftver haszndlatdhoz interfész sziikséges. Jelenleg a kovetkezd
interfészeket tamogatja a szoftver: KL (VagCom 409 néven is ismert), ELM327 (1.3 vagy
ujabb), OBDKey 1.40, OBDLink, ELM Scan 5, CANtiecCAR.

A Bluetooth OBDKey, ELM 327 és OBDLink interfészek teljes mértékben tdmogatottak, de
specidlis funkcidkhoz (példaul PROXI Alignment, taviranyitd programozas, IMA kodolés stb.)
nem ajanlottak, ugyanis kommunikécids hiba esetén, maradand6 karosodast szenvedhet a jarmu

fedélzeti elektronikaja.

Registration X

| multiecuscan ||

Advanced vehicle diognostics software

Multiecuscan 4.9 REGISTERED

Hardware Key |[737D65710E

I You can deactivate this installation of MULTIECUSCAN and I

move it to another computer. Use the "Deactivate” button to

generate a Femoval Key, and then use that key to obtain a
new License Key.

License Key |37174-2E

Deactivate Activate Euit

13. abra. MultiEcuscan regisztraciés ablaka
Forras: szerz6 képe

A CANTieCAR egy professzionalis tobbprotokollos interfész multiplexelési lehetdségekkel.

A Multiecuscan harom kiadassal rendelkezik — ingyenes, regisztralt és multiplex. A
telepitOprogram minden kiaddsnal ugyanaz. A program Windows XP SP2, Windows Vista,
Windows 7, Windows 8, Windows 8.1, Windows 10 ¢és Windows 11 rendszereken fut.

Tamogatott funkcioi az (1. melléklet.) vannak Gsszesitve szerepeltetve.
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1.7. A szoftver gépkocsihoz torténd illesztése

A szoftvert letoltve, annak szinte minden funkcidjat tudjuk hasznalni, két korlatozassal;
egyszerre csak 4 paramétert jelolhetiink ki és a program futdsa idében korlatos, bizonyos id6
utan kilép. A teljes értékli valtozat arfolyamtol fliggden 16-19.000Ft €s a megvasarlastol
szamitott egy évig ingyenes szoftver upgrade-re jogosit. A jelenlegi legfrissebb verzio a 5.2.
Kaloz verzidk elérhetoek az interneten, de hasznalatuk tobb tonkretett fedélzeti elektronikan
tanulva, erdsen ellenjavalt.

A programot célszerli egy hordozhat6 szamitogépre telepiteni, abbdl is olyanra, amit terveink
szerint sokdig fogunk hasznalni, mert a regisztracidé a PC sajatossagai alapjan generalt
hardverkulcsos jellegli. Utolag koltoztethetd, de a gyakorlat szerint, altalaban ez egy 0j licensz

vasarlassal szokott egylitt jarni -a naprakész jarmiitdmogatas miatt.

14. abra. Csatlakozas a FIAT Punto EOBD interfészé¢hez egy KL/USB kabelen és egy

FiatEcuscan adapterkébelen keresztiil. Képen lathat6 a kormanyrasegités motorja.
Forras: szerzo képe

A szoftver tamogatasi feliiletén meg tudjuk nézni, hogy melyik modulhoz milyen
adapterkabellel tudunk hozzaférni (2. tablazat). Az adapterkabelt beillesztjiik a gépkocsi OBD
csatlakozojaba, majd az USB interfészen keresztiil csatlakoztatjuk a Multiecuscant futtato
szamitogéphez. (Win7-ig az adapterekkel érkezd eszkozillesztd programok telepitése

sziikséges, Winl0-t6] az operacids rendszer automatikusan telepiti a sziikséges drivereket.) A
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Multecuscant elinditva, a kdvetkezd képernyd fogad minket. Itt tudjuk elsé korben kivalasztani
a vizsgalandod jarmii gyartojat, tipusat, rendszerelemét és végiil a rendszerelem pontos tipusat.
Ez, itt FIAT / 2003 utani Punto, 1.2 8v, Magneti-Marelli 4AF motorvezérld EU-n beliil. A
program csak raadott gydjtasndl -célszerlien jar6 motornal- tud csatlakozni a feladat altal
felhasznalhaté adapterkabelen keresztiil, a jarmiihoz. (Csak a motor jellemzdinek
megtekintésére €s hibatektalasi diagnosztikajara jol hasznalhat6 az Android operacidsrendszert
futtatd eszkozokre (GooglePlay) elérhetd Torque Pro szoftver is, amely célszerlien egy

bluetooth ELM adapteren keresztiil tud csatlakozni a jarmih6z.)

2. tablazat MultiEcuscan interfész timogatasi feliilete a FIAT 1.2. 8v F.I.R.E. motorjaithoz

Magnati Marell IAW 4AF/4EF /59F /SAF E0BO Injection T TIIIEIETIIEIT| (WG
Magneti Marell 1AW 4AF/4EF/S9F/SAF Injection (Outside EU‘ INFOJOTC|OTC EXIPRMIACTIAD) J x (L1
Magneti Mareli IAW SNF EQBO Inpection [TETEITIIRE I (RGN
Magneti Mareli IAW SN EOBD Injection (mww i “: """ j I [@ET
Mareli SELESPEED CFC226F Automatic Gearbox [TZICIITIE U [ED
Bosch ABS 8 [T EAEICTILT ::vmnmm
ecschasssvoc EE M mEA
TRW Arbag MY97 I ".“::1
Fiat TRW Airbag MY9d TTnmRE
Punto'03  [Delphi Blectic Steerng [TLRURIELIIEITY| XY
128V [Service Interval th (Base) [TT5017)] YD
Semcn Interval Reset 'Comfm ADIR L1
Instrument Pansl Marell (Base ACTIAD) JELm
Instrument Panel Marel (Comfort) TR ITEIEY] GXD
Body Computer Delp! A=) R IveoloTCIPRMIACT[ADI e L1
Body Computer Marel (188FL) MY03 (TGN EIGRIIEIL IR AN
CAN Info [T YD
CAN Setup / PROX] Asgnment Procedure |LLIZYLIV) m
Denso cimate control (Dual zone) [TTTEE SRELN

Forras: [9]
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& Matiecuscan 45 REGSTERED - 8 X

iKmusm‘s il Grafikon

Gyartd Modell/Vaitozat
Lancia Punto '03 1.3 JTD/Multijet
Chrysler Punto '03 1.4 16V
Dodge Punto '03 1.8 16V
Jeep Punto '03 1.9 JTD/Multijet
Suzuki Punto '03 BiPower
EOBD Punto '03 Van 1.2 8V
[mostanaban) Punto '03 Van 1.3 JTD/Multijet
.| Punto '03 Van BiPower
Rendszer Vezérid
| Magneti Marelli IAW 4AF/4EF/59F/5AF EOBD Injection

ABS | Magneti Marelli IAW 4AF/4EF/59F/5AF Injection (Outside EU) |
Legzsak | Magneti Marelii IAW 5NF EOBD Injection |
Elektromos kormany | Magneti Marelli IAW SNF EOBD Injection (Outside EU)
Sebességvalto
Miszerfal
Karosszéria
Szerviz [ comtimss sttt mosisee _J

= CTRL-F12 megyomens eseten smmudscs’ médtes custiskosk
Klima — g

Szimulécio DTC informaciok keresése Keresés CSATLAKOZAS

It

B Bk e et

15. abra. MultiEcuscan - csatlakoztatandé jarmi kivalasztasa
Forras: szerz6 képe

A kivélasztas utan, nyomjuk meg a ’Csatlakozas’ gombot. Ekkor a szoftver megprébal

csatlakozni a jarmii buszrendszerén keresztiil, a kivalasztott modulhoz.

=
Ms- il Grafikon

Gyartd ModeilVaitozat

Fiat

Lancia Punto '03 1.3 JTD/Muitijet
Chrysler Punto '03 1.4 16V

Dodge Punto '03 1.8 16V

Jeep Punto '03 1.9 JTD/Multijet
Suzuki Punto '03 BiPower

EOBD Punto '03 Van 1.2 8V
[mostanaban]

Rendszer Kérem varjon .

Kapcsolja be a gyGjtast. Megszakitas: ESC
ABS
Légzsik N ESC [ Y
Elektromos kormany || Magneti Marelli IAW S5NF EOBD Injection (Outside EU)
Sebességvalto
Miszerfal
Karosszéria
Szerviz
Kiima

B szimulacio | [ DTC informéciok keresése | [ Keresés | | [l CSATLAKOZAS

| multiecusca

Advanced vedude diognostics software

[ESSnN

16. abra. MultiEcuscan - csatlakozas a motorvezérléhoz
Forras: szerzo képe
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1.8. Otthoni felhasznalasra hasznalhat6 adapterek

A Fiat Punto 2B fedélzeti rendszereihez tobbféle modon lehet hozzaférni, de legaldbb 2 féle
csatlakozo interfész sziikséges, hogy minden funkciot el tudjunk érni. (5. melléklet.)

1.8.1. K-Line csatlakozo.

Jellemzden a korabbi VW tipusaihoz kotik a csatlakozot (KKL-VAG-COM, stb.) de

ez a legrégebbi europai buszprotokoll, amelyet diagnosztikai célokra fejlesztettek

ki. [17]

17. ébra. Az OBD diagnosztikai csatlakoz6 kapcsainak kiosztasa az ISO 15031-3 és SAE J
1962 szerint
Forrés: [6]

Szabvanyositasa 1989-ben, az ISO 9141 szerint tortént. Jellemzdje ennek a protokollnak, hogy
a résztvevl egységek az inditd fazisban megegyeznek a folytatandd diagnosztikai adatcsere
protokolljaban. A diagnosztikai eszkoz csatlakozhat direktben a jarmii buszrendszeréhez, vagy

egy gateway csatolon keresztiil, ha a jarmii buszrendszere CAN.
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Beallitas - O <
Fobb bedllitasok Interfészek Megjelenités Units
Interfész 1
— Interfész tipusa K-Line / VAGCOM ~ Teszt —
Port beallitas COM10 (USB-SERIAL CH340) ~ .
1je Interfész 2
Interfész tipusa None N~
Interfész 3 )
- Interfész tipusa None Rt .
gﬁ Interfész 4 -
Interfész tipusa None ~
Ez a funkcié a szai
KWP2000id6zités | Defautt ~ T Mgl Dok Az
Csak az elérhetd portok mutatasa Interfészek keresese
Mégsem OK

18. abra. MultiEcuscan beallitasa KL interfészhez
Forras: szerz6 képe

A Punto szinte 0sszes -altalaban hasznalt- funkcidja elérhetd vele megfelelé adapterkabelekkel,
vagy egy direkt Multiecuscan (régebbi nevén FiatEcuscan) szoftverhez gyartott, kapcsoloval
ellatott, specialis K-Line adapterrel. Erdekes modon, az ,eredetinek” vett adapter i1d6zitési
mutatdi 1ényegesen jobbak, mint a Fiat-specifikus kabelé, de pl: a 750 ms iddzitéssel nem
kompatibilis. Mindkét kabellel kivaloan lehet kommunikalni az autoval. Lentebbi képen a mért

kommunikécios adatok, tajékoztatasul.

Test Interface Connection Test Interface Connection
VagCom/KKL Testing latency with 200 bytes of data... A
Min latency: 15
Testing latency with 200 bytes of data... Max latency: 17
Min latency: 2
Max latency: 8 |
Testing timers...
(The acceptable tolerance for resutts is ~5 ms)
Testing timers...
(The acceptable tolerance for results is ~5 ms) o [System supports high resolution timer.
System supports high resolution timer. Testing timer with 1000 ms...
| [.resut: 1015ms
Testing timer with 1000 ms...
. resut: 1001 ms Testing timer with 250 ms...
resut: 266 ms
Testing timer with 250 ms...
. result: 262 ms Testing timer with 750 ms...
.result: 765 ms
Testing timer with 750 ms...
|ddtilépés torént a miivelet végrehatasa soran. Testing timer with 100 ms...
| resut: 110ms

| v

VAG-KKL o FiatEcuscan / VAG-KKL |«

19. abra. KL kabelek diagnosztikai 6sszehasonlitasa MultiEcuscan szoftverrel
Forras: szerz6 képe
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1.8.2. ELM327

Az ELM327 egy elOre programozott mikrovezérld, amely a legtobb modern autoban meglévo
fedélzeti diagnosztika interfészeinek adatait kezeli €s forditja le a feldolgozo6 rendszerek altal
elfogadhat6 formaba. Az ELM Electronics terméke, amely a nevében is megjelenik. Az
ELM327 parancsprotokoll egyike a legnépszeriibb PC-OBD interfész szabvanyoknak, ¢s mas
gyartok altali megvalositasai is 1éteznek. Szerzoi joggal védett, de tomegesen hamisitjak —
eltér6 funkcionalitasi szinttel. Az eredeti ELM327-et a Microchip Technology PIC18F2480

mikrovezérlé-tipusaval készitették el. Tamogatott adat protokollok:

e SAE-J1850 PWM (41,6 kbaud)

o SAE-J1850 VPW (10,4 kbaud)

e I1SO9141-2 (5 baud init, 10,4 kbaud)

e ISO 14230-4 KWP (5 baud init, 10,4 kbaud)

e ISO 14230-4 KWP (fast init, 10,4 kbaud)

e ISO 15765-4 CAN (11 bit ID, 500 kbaud)

o ISO 15765-4 CAN (29 bit ID, 500 kbaud)

e ISO 15765-4 CAN (11 bit ID, 250 kbaud)

e ISO 15765-4 CAN (29 bit ID, 250 kbaud) [17]

Az ELM327 1.0 verzigjaban nem alkalmaztak masolasvédelmet, emiatt a PIC kodot lemasoltak
és az széles korben elterjedt a kiilonféle forrasokbol szarmazo, allitdlagosan ELM327-
kompatibilis diagnosztikai eszkozok korében. Ezekkel sok probléma van, és gyakran kinai
gyartmanyu klonok, amelyekben a hibdkat nem is a technoldgia, hanem a korai valtozatban
talalhato szoftverhibdk okozzak. Bar a kal6zmasolatok valdban tartalmazhatjdk az ELM327
v1.0-s kodot, gyakran hamis verziészamot (1.3,1.4,1.4b,2.1 lehet a valos) kozolnek, amely lehet
akar nem létezd vagy még meg sem jelent verzid azonositdja is. A visszajelzett verzidszdmtol
fliggetleniil a kal6zmasolatok funkcionalitdsa az eredeti ELM327 v1.0 verzidra korlatozodik,
az abban benne rejld fogyatékossagokkal egyiitt. Ezeket nem szabad megvenni, viszont az
ujabbakon mar a 1ényegesen korszerilibb 1.4 firmware, -vagy annak emulacidja- fut.

Az ELM327 tobbféle kivitelben elérhetd. Ezek koziil, az emlitett képen egy USB, egy Bluetooth
¢és egy WiFi interfészeken csatlakozd modell lathatd. Egyik sem eredeti modell, de gondos
utdnjaras utan, olyan utangyartott modellek, amelyek latszolag ekvivalensek az eredeti

termékkel.
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Interfészek keresése

Please connect the interface to a car!
—| |Keresés folyamatban... —

| |ELM 327 1.3/1.4/1.4b/2.1 interfész taldlhaté a COMS porton, sebesség 38400 bps
Iti j Ez az interfész ELM 327 1.4 kompatibilis! Megfelelden tud csatlakozni minden CAN modulhoz.

IKESZ B

Il
|

KESZ
I | Megsem | [ ok ]

1 E 1

20. abra. ELM kéabel kompatibilitasi diagnosztikaja MultiEcuscan szoftverrel
Forras: szerz6 képe

Az utangyartott, klon ELM adaptereknek van még egy, a termékek 90%-at érintd korlatozas;
villamos bekotési okoknal fogva, csak a motor ECU-javal lehet kommunikalni veliik. Ez a
probléma par 100 Ft-bol és némi ligyességgel megoldhato a 21. dbran lathatdo megoldassal; egy
120 Ohmos ellenallast el kell tavolitani a CAN L és CAN H potencialok koziil (jellemzden
R14-el van jelolve), illetve a rajzon szerepld passziv alkatrészeket be kell iiltetni. Kevésbé
gyakorlottak is belevaghatnak, ugyanis az OBD csatlakozo labaira is lehet forrasztani (4/5 és

14 és 6 labakon). A beavatkozas utan teljeskorii kommunikaciora alkalmas az adapter.
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21. abra. ELM interfészek utdlagos funkcidbdvitése a szerzd altal egy USB ¢és egy Bluetooth

adapteren
Forras: szerz6 képe
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2. A FELVETETT PROBLEMAVAL KAPCSOLATOS VIZSGALATOK
ES AZ AZOK EREDMENYE ALAPJAN ELVEGZENDO
FELADATOK MEGOLDASANAK BEMUTATASA

2.1. A masodik generacios FIAT DualDrive kormanyrendszer mérheto
villamos paramétereinek bemutatasa, ellendrzése, sziikség szerinti

beallitasa

A FIAT Punto elektromos korményszervonak a kordbban emlitett, tipusspecifikus problémai
voltak, de ezen feliil hibas miikodést okozhattak az aldbbi dolgok is; 1. az autd gyari
Osszeszerelési mindsége 2. volt-e a gyartas oOta kiszerelve barmi a kormany mechanikabol
(0sszekotdk parban cseréje is szamit). 3. volt-e az autd mindségi futomii padon (pl.: HawkEye,
stb.) ahol a padot OBD-n 6sszekétik a jarmiivel futomi allitaskor. (Nem tudok Mo-on ilyen
padrol. Miskolcon van egy kompatibilis tipus, de nem vették meg az OBD adaptert hozza.)
Indoklas: mint a hagyomanyos szervonal is, itt is jelent6sége van annak, hogy a
kormanyréasegités a jarmi egyenesfutisakor ne dolgozzon (technolédgiailag elérhetéen
minimalis mértékben, vagy ne vegyen le hajtdst a motortdl). Nevezett jarmli elektromos
kormanyszervojanak ilyen jellegli kialakitasa esetén felismerhetd, hogy a kormany kiszerelése
utan, elegendd csupan egyetlen egy foggal jobbra, vagy balra rakni a csukldt a fogasléc
tengelyén ahhoz, hogy elmasszon egymashoz képest a mechanikus ¢és elektronikus
korméanykozép. De wugyanez a helyzet a kormanykerékkel, vagy a parban cserélt
korménydsszekotd rudakkal is — ha a kormanykerék alaphelyzetére nincs referenciaértékiink.
A lehetséges problémat a gépkocsivezetd nem érzékeli és hibaiizenetet sem kap réla, csupan az
auto fog par dl-tdl literes nagysagrendig tobbet fogyasztani a kelleténél.

Mi torténik ilyenkor? A futomiivesnél altaldban szemre kozépallasba helyezett
korménykerékhez képest allitjak be a futomiivet. Ha ez a kozépallas valami miatt (fentebb) nem
egyezik az aut6 elektromos kormanykdzepével, a kocsi egyenesfutaskor is kormanyrasegitést
fog hasznalni 10-90 A felvett aramerdsséggel.

Ezt tobbféleképpen lehet ellendrizni.
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Egyenaramu lakatfogoval (22. dbra.), (3. melléklet.)

22. abra. Punto 2b - mérés egyendramu lakatfogoval a kormanyvezérld 12V betaplalasanal
Forras: szerz6 képe

Vagy a Multiecuscan szoftver segitségével.

A szoftverrel kiolvashat6 gyakorlatilag minden kormannyal kapcsolatos informécio.

© Mutiecuscan 43 FEGETRED - B

informacio |Gl Hibak | [ Paraméterek [ Grafikon [ mikoatets [l Korrexcio

2 Akkumulator fesziiltség 14,003V Wolwly avalishie

@ Aramellatas (+15) 13,869 V

Z kormanyzasi erd 0,100 Nm

Z Jarmisebesség (CAN-tl) 0 km/h

2 1. kormanyhelyzet potméter jel 39200V

Z 2. kormanyhelyzet potméter jel 14308V

Z Relativ kormanykerék allas 0,7 deg.

2 Szamitott kormanykerék allas 0,0 deg.

Z | Szamitott motor allas 0,0 deg.

2 Szervokormany motor vezéridaram 00A

Z Generator allapot (CAN-tol) Toltés alatt

2 Miikodési mod Normalis

2 Hiba figyelmeztetd lampa (CAN-tol) Kikapcsolt

Z Emelt alapjarat mikodtetd Nem aktiv

Z Termisztor feszilitség 1,0584 V

@ Visszacsatolas offset 02352V

Z Visszacsatolas maximum offset 013712V

2 Nyomaték potenciométer fesziiltség 1 22256V Il Hibakodok figyelése
Z Nyomatek potenciométer fesziiltség 2 27744V

Z Nyomaték jel kilonbség 24951V

2 1. kalibracio nyomaték jel kilonbség 251% V B B Automata FEL
7 2. kalibracio nyomaték jel kiilonbseg 24804V . n

multiecuscan Lekapcsolodas Sablon

e

23. dbra. MultiEcuscan - szervokormany diagnosztikai ablak
Forras: szerz6 képe

Fontos az akkumulétor telepfesziiltsége, illetve gyujtds kabelén mérhetd fesziiltség is. A
korményzasi erd azt az erdt jeloli, amivel a kormanykereket megprobaljak eltekerni. (rasegités

nélkiil ,,&ész nélkiil” megtekert kormanyon ez okozhat hibat a torzios tengely maradando
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alakvaltozasa és/vagy a kormdnyoszlopra szerelt szenzorok meghibasodasa miatt). Ami
nekiink fontos lehet, a szervokormany vezérldaram. A tobbi parméter gyakorlatilag
jelzésértékii, a kormany ECU automatikusan allitja be azokat a nyomatékszenzor hasznalatbol
eredod villamos paramétereinek valtozasakor.

Az autd fentebb ismertetett kormanyrasegitd hibainak kijavitasa utdn, egyenesfutaskor felvett

40-70 A aramot a Multiecuscan szerint.

2.2. A kormanyszervo beallitas hatasainak tételes ismertetése a jarmii
iizemeltetésével, iizemeltetési koltségeivel kapcsolatban

jarmuspecifikusan és altalanos értelemben is.

2.2.1. A bedllitas munkakornyezetének bemutatasa

A témaként valasztott probléma és annak kapcsolddd problémainak megoldasat, a bevezetoben
emlitett modon; otthoni kdrnyezetben valdsitottam meg. A mechanikus ¢és villamos szerelési
miveletekhez a sziikséges 4altaldnos ¢és célszerszamok megléte sziikséges — melyek
rendelkezésre alltak. Nagyon nagy segitséget nyujtott egy kordbban megépitett szereldakna,
illetve a gyari szerelési technologidk, melyeket a Haynes (angol) €s Delius Klasing (német)
kiadok tipusspecifikus szerelési Utmutatoibol, illetve a Fiat Miskolc szobeli, elméleti jellegli
segitségeivel sikeriilt megvalositani. A jarmli CAN rendszeréhez torténd fizikai elektromos
kapcsolodast egy hazilag modositott, diagbolt.hu-r6l vésarolt USB-ELM adapterrel
valositottam meg. A jarmi elektromos kormanyszervojahoz torténd diagnosztikai kapcsolodast
egy HP ProBook6470b tipusti hordozhaté szamitdégépen, 64 bites Winl0 Pro Hu kornyezetben
futtatott Multiecuscan (kordbban Fiatecuscan) szoftver megvasarolt verzidjaval tettem
lehetdvé.

Specifikus beruhazast egyediil a nevezett szoftver és a jarmiszerelési szakkonyvek
megvasarlasa jelentett; minden mas dolog altalanos felhasznéalasbol, korabbrol rendelkezésre
allt. Ez utobbiak beszerzése altalanosan egyszertinek mondhatd, hiszen a szoftver jol
dokumentaltan megvasarolhat6 (kb. 10 perc alatt), a szakkonyvek pedig a Mar6ti miiszaki
konyvkereskedéstdl gyakorlatilag 24h-n beliil kiszallitasra keriilnek, melyekhez angol-magyar
€s német-magyar jarmiitechnikai szdtarakat is mellékelnek.

A feladat altalam kidolgozott végrehajtdsa nem igényel kiilonleges munkakornyezetet, egy

atlagos, jol megvilagitott, szerel6aknaval ellatott, flitheté/zarhat6 gardzsban megvaldsithato.
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2.2.2. A bedllitas miiszaki kornyezetének elokészitése

Helyes futomi- €s elektromos szervé bedllitas esetén, egyrészt optimalissa valik a jarmi kozati
viselkedése és tiizeldanyag-fogyasztasa, masrészt -ennél az autonal- a gyari 0° kerékosszetartas
miatt a gumikopds is minimalizalodik. A kormany annyira érzékeny a beallitdsok helyességére,
hogy mar uthibdkon athaladva, a gépkocsivezetd kezének tehetetlenségébdl eredd
korménymozgas is egyértelmu pillanatnyi fogyasztasndvekedést indikal. A témaban emlitett
tiizeldanyag fogyasztds csokkenés nem laboratoriumi koriilmények kozott lett detektalva,
hanem az altalanos hasznalatbdl eredd, napi 80km-es hasznalat alatt megtapasztalt, ezer futott
km nagyséagrendd, pillanatnyi és atlagfogyasztasi értékekbdl levont kovetkeztetés.

Célszertien, eldszor a jarmii miiszaki allapotat kell leellendrizni. Ezek, a kormanyszervo és az
annak miikodéséhez kapcsolodo egységek, mint a jarmii fedélzeti villamos energiaellatasa, a

kormanyszerkezet és -itt- az elsd futomi részegységeinek miiszaki allapota.

2.2.3. A jarmii villamos energiaelldatisanak ellenorzése

Mivel elektromos kormanyrasegitésrol beszEliink, a miikddés szempontjabdl kiemelten fontos
szerepe van a villamos tapellatasnak. A jarmi tipushibdja a testhal6zat meghibasodasa. Emiatt,
itt, els6 korben a gépkocsi motor- gépkocsi karosszéria-akkumulator (-) egymashoz torténd
testelését kell leellendrizni mind mechanikai (fellazult csavarkotések/sarukotések, korrdzio),
mind villamos (fesziiltségesés a kabeleken) szempontbol.[8] A jarmi egyetlen és kizardlagos
villamos energiaforrasa a haromfazisu generator. Ennek ellendrzése el0szor szemrevételezéssel
torténik; nincsenek-e rajta kiilsérelmi/rendellenességre utalé nyomok, illetve miikodés kézben
nem ad-e ki rendellenes hangokat (jellemzen morgd (csapagyazas), kopogd (korr6ziotol
,megdagadt” allo/forgorész, visitd (szijhajtas csuszédsa). Ezek utan kovetkezik a villamos
szempontu ellendrzés, mely célszeriien egy oszcilloszkdppal tudunk elvégezni. Minden tipikus
haromfazisu generator hibaoknak van egy, kélcsondsen egyértelmiien jellemzé oszcillogramja,
melyek szinte fliggetlenek a generator csillag, vagy delta kapcsolasi kialakitasatol. Az
akkumuladtoron az egyenfesziiltségli komponenset mérve, a DC toltéfesziiltséget, a
valtakozdéarami aramu komponens oszcillogramja pedig a generator jelalakot fogja

megjeleniteni.
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24. dbra. Haromféazisu gépjarmii generator oszcillogramja az akkumulator kapcsain mérve
(alapjaraton)
Forras: szerz6 sajat képe

A méréskor idedlisan 2000 [ 1/min] fordulatszam kozelében kell tartani a motor fordulatszamat

[4].

A kovetkez0 1épés a fesziiltségszabalyozo miikodésének ellendrzése terhelés fiiggden, a motor
teljes fordulatszam-tartomanyaban. Ezt a mérést elvégezhetjiik egy digitalis multiméterrel,
vagy a Multiecuscan szoftver segitségével is. A két mérés kozotti kiillonbségnek akkor van
jelentdsége, ha a hasznalt multiméter megjelenitési gyorsasdga nem vezet fals mérési
eredményhez / hibas kovetkeztetések levonasdhoz —idedlisan Deprez/bargraph-al ellatott gyors
mintavételezésti digitalis multiméter. A jarmi generatora 90[A] teljesitményli; a jarmi
alapjarati fordulatszaman 60[A] aramot tud maximalisan leadni. A kormanyrasegités 40[A]
koriili atlagos aramfelvételét figyelembe véve, belathatd, hogy bizonyos lizemhelyzetekben, a
kormanyrasegités milkodtetéséhez sziikséges a jarmli szekunder vegyi 4aramforrdsa
(akkumulator) 1is, a rasegités muikodtetéséhez sziikséges teljesitményfelvétel-csucsok
athidalaséhoz. Ez nem jelenthet gondot, hiszen az elektromos kormanyrasegitéseket eleve ugy
tervezik, hogy az semmiképpen ne okozzanak balesetveszélyes lizemeltetési helyzetet, ha nem
all rendelkezésre a sziikséges villamos teljesitmény. Ezt kétféle modon kozelitik meg ennél a
kivitelnél; egyrészt nem szakitjak meg a direkt mechanikus kapcsolatot a kormanykerék ¢€s a
kormanyzott kerekek kozott, masrészt a vezérldelektronika meglehetdsen érzéketlen a fedélzeti

fesziiltség jelentésebb valtozasaira is (fesziiltségesések) ugy, hogy a maximalis rdsegités
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mértékét mindig a rendelkezésre allo villamos energia lehetdségeihez igazitja, illetve az
akkumulator tonkremenetele/lecsatlakozésa esetén, védi a generatort a kormanyrésegités altal
okozott talterhelés miatti tonkremeneteltdl. Emiatt, a jarmii alapjarat kozeli hasznélata esetén,
az akkumulator allapota (toltottsége), kiilondsen alacsony sebességnél, érezhetden befolyasolja
a kormanyzas érzetét egyrészt az azonos kormdanyerével elérhetd kormanyelforditasi
szOgsebesség, masrészt a motor nagysebességgel torténd, nagyszogii elkormanyozhatosdgahoz

tartozo terhelése (lefulladasi hajlam) okan.

. Ms W1 mS W1 R W2

25. abra. Generator fesziiltségszabalyozoé ellenérzése MultiEcuscan szoftverrel
Forras: szerz6 képe

2.2.4. Az elektromos kormdnyszervo miiszaki ellendrzése

Az elektromos kormanyrasegités érzékeldi: két érzékeldt szerelnek egy kdzos hazba. Ezek a
korménykerék helyzetével ¢€s nyomatékkal ardnyos elektromos jelet kiildenek az
elektronikdnak. A csigakerék tengelyéhez csatlakoznak. Ezekhez az érzékel6hoz kapcsolddik a
torzios rud is. Hat pdlusu elektromos csatlakozod 1étesit kapcsolatot az elektronika felé.

A kormanykerék helyzet érzékeldje: ez az egység harom érintkezével csatlakozik az
elektronikahoz. Ha meghibésodik, az aktiv visszaallitas kikapcsol és hibajelzést ad. A kézi
kormanyzasi nyomaték érzékeldje: a torzids rud elcsavarodasi szogét érzékeli. Az elektronika
ez alapjan hatdrozza meg a gépkocsivezetd altal a kormanykeréken kifejtett nyomatékot. Ha

nyomaték nagyobb 0,01 Nm-nél beinditja a rasegitd miikodését. Ez az érzékeld harom
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érintkezdvel csatlakozik az elektronikahoz. Ha meghibésodik, a szervokormany kikapcsol és

hibajelzést ad.
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26. abra. Kormanykerék szoghelyzet- és nyomaték érzékeld felépitése és miikodési helye
Forrés: [1]
Altalaban mindkét érzékeldt egy tokozatban alakitjék ki. Az als6 a szoghelyzetet, a felsd pedig
a nyomatékot érzékeli. A belsé gyliri a csigakerékhez kapcsolodik a kormds gytriivel és a
hazhoz képest elfordulhat. Ez alapjan ismertté valik az elkorméanyzasi szoghelyzet. A torzids
rad elfordulasaval lesz aranyos a masik potenciométer allasa. Mindkét potenciométerhez két
par érintkez0 tartozik. A potenciométerek vezetopalyairdl a mozgo érintkezon keresztiil a jelek
az elektronikdhoz érkeznek. A FIAT Punto 2B gyenge pontja ez a szoghelyzet érzékelo.
Meghibasodasa esetén, az dndiagnosztika azonnal hibajelzést kiild a gépkocsivezetd felé, mely
a Multiecuscan programmal egyértelmiien azonosithato. (a kormanyszog jeladd meghibasodasa
minden motor leallitds utdn inaktivva valik a miiszerfalon; csak a hiba jboli jelentkezésénél
valik ismét aktivva). Javitasa csak cserével lehetséges; a jarmi értékéhez képest meglehetdsen
koltségesen. Ezt tipushibat késébbi kiviteleknél (més gépkocsi tipusoknal) mar kivaltottak

érintkezésmentes szenzorokkal.
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27. abra. Fiat Punto 2 (188) kormanyoszlop-helyzet érzékeld hiba detektalasa MultiEcuscan

szoftverrel
Forras: szerzo képe

Milyen vezetés kozben érzékelhetd hibajelenségek utalhatnak a szenzor meghibasodasara? 1.
Nehéz korményzas (lehet csak az egyik, de tobbnyire mindkét irdnyba) 2. Alkalmankénti
korményrasegités elvesztés. 3. A kormanyrasegités teljes elvesztése. 4. A kormanymi magatol

oldalra fordul (6nkormanyzés). 5. A kormany vibral kanyarodaskor. 6. A miiszerfalon vilagit a

szervokormany hibajelz6 1ampa .

2.2.5. A jarmii kormdanyszerkezetének és az elso futomii részegységeinek

miiszaki ellenorzése

A fentebb leirtak szerint, az autd allapota vasarlaskor -futdémii szempontjabol- a siralmas és a
katasztrofalis (kozuti kozlekedésre alkalmatlan) kozott volt féluton ugy, hogy eldtte, import
hasznalt aut6 révén, a Mozaik utcaban sikeres miiszaki vizsgat tett és honositast kapott.

A kormanyszerkezet -és a biztonsag kedvéért a futdomi- teljes kiszerelése utdn, a sziikséges
futdomiielemek cseréje -gyakorlatilag a segédalvaz, a stabilizator rud és a csonkadllvanyok
kivételével mindent cserélni kellett- és a beszerelt kotdelemek gyari kiviteliire torténd cseréi
utan, az autd elektromos korméanykozepe ugyan nagyjabol egyiitt futott a mechanikussal, de a

mért értékek jelentdsen eltért az idedlis beallitasoktol.
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(GO
Samsung Triple Camera
By Pajtas-Wide HOR

28. abra. Nevezett jarmii a feladat végrehajtasanak helyén
Forras: szerz6 sajat képe

A miivelet kapcsan, a fékek ellendrzésekor deriilt fény az Giszonyerges fékek vezetdcsapjainak
rejtett hibdira, melyek szakszeriitlen szerelési technologiardl arulkodnak és csak
felujitokészletekkel lehetett helyreallitani 6ket. Mindkét vezetdcsap hiba kozuti balesetveszélyt

rejtd meghibasodashoz vezethetett volna.
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29. abra. Hibas uszonyereg vezetok. Egyiket elverték, majd koszortivel igazitottak, a masik

beletort az Gszonyeregbe
Forras: szerzo képe

Egyuttal egy belépo kategorids indikatordraval ellendrzésre kertiltek a kerékagyak is; mindkét

esetben szazad mm alatti titést sikertilt mérni.
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30. abra. Kerékagy ellendrzése oldaliranyu titésre
Forras: szerzo képe

Osszeszerelés utan, a sziikséges mérések elvégzése utan kideriilt, hogy a kormanykerék a szervo
kozépallasaban kozel 20°-al van arrébb, mint kellene. Viszont az autéon a kormanykerék
pozicidja nem varialhatd szabadon — csak 30+°-os 1épésekben; mas megkdzelitési modot kellett
keresnem.

fgy esett a valasztas a kormanymii also kardancsukl6jara, mint egyetlen valos hibalehetdségre.
A csuklonak, a fogasléces kormanyszerkezet behajtasi pontjarol lehuzott csatlakozési pontjat
kellett 2 osztassal arrébb tenni a fogasléc bordas tengelyén. Igy mar az elektronikus és
mechanikus kormanykozép egy €s ugyanott volt, de a jarmili a kormany alaphelyzetében ferdén
haladt.

A problémat a kormanyosszekotdk cseréjével, majd miiszeres bedllitdsaval sikertilt
maradéktalanul orvosolni.

Az autdo 2017. o6ta van nalam, azota 11 esetben volt ugyanazon futémiidllitd padon

diagnosztizalva. A jarmi hatso futomiive a legegyszeriibb kiviteli, allitdsa nem lehetséges, igy
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joszerivel csak a futomili kopd/deformalodo (szilentek, rugok, lengéscsillapitok) elemeinek
mindségi termékekkel torténd cseréjével van mod. Az elsd futomi gyari kerékodsszetartasa 0°0°
+/-0°05” , €s a teljes kerékosszetartas legfeljebb +/- 0°10° lehet. (4. melléklet.) A futdémii nem
idedlis hasznalat mellet 0°32° legrosszabb teljes kerékdsszetartast tudott produkalni — ami
haromszor akkora, mint a megengedett érték. Ez egyébként egy sz¢élsOséges eset volt, mivel a

sorban kovetkezd eltérés értékek ennek a fele-harmadai voltak.

2.3. A beallitas

A fentebb leirt eldkésziiletek utdn, kdvetkezhet a tényleges bedllitds. Ez jobbesetben
kezdddhetne rogton ettdl a ponttol is, de belathatd, hogy az eredményesség szempontjabol
ennek nagy rizik6 faktora van egy ismeretlen eldéletli jarmii esetében. A Multiecuscannal
végzett korméanyszerkezet mérésnél, elsé korben azt kell megnézniink, hogy a korméanykereket
-jar6 motornal- két sz€lsd allasaba tekerve, milyen szogértékeket fogunk leolvasni a
diagnosztikai szoftver ablakabol. Ha a két kitérési érték megegyezik, akkor itt be is fejeztiik az
elozetes diagnosztikat. Ovatossagbol azért ilyenkor még megnézhetjiik a szoftver adattarold
funkcigjaval, vagy segitdvel, hogy a gépkocsi egyenesfutasakor (kozlekedés kozben) hany
ampert vesz fel a villanymotor. Ha nem O[A] koriilit, akkor az elektromos bedllitas lehet, hogy
jo, de a futomii bedllitisa nem. Az arammérdvel (jarmi fedélzeti betaplald fesziiltségét,
egyenaramu lakatfogdval) ellendrzott értékek soha nem lesznek olyan messzemend
kovetkeztetésre alkalmasak, mint a diagnosztikai szoftverrel kiolvasottak, hiszen a
kormanyrasegités vezérlOelektronikdjanak is van egy lizemi aramfelvétele, illetve nincs
visszajelzés az aramfelvétel valtozas egyértelmiien meghatdrozhatdé okairdl, melyek elég
sokrétliek lehetnek a rossz beallitasoktdl kezdve a beégett reléken at (188 2A modell), a hibdsan
miikddd szenzorokig — bar utdbbiakrol elméletileg hibatizeneteket kell azonnal kapni a jarmi
miiszerfalan.

Ezért, az arammérds ellendrzés gyakorlatilag csak egyediil a jonak vélt miiszaki allapotnak
megfeleld értékek esetén adhat kiértékelhetd eredményt akkor, ha a mérdmiiszer nem érzékeny
a kormanyszervo vezérldelektronika frekvenciavaltdja altal eldallitott zavard villamos jelekre.
Fentiek miatt, maradtam a tisztan szoftveres diagnosztika tovabbi hasznalata mellett, melynek
jellemzd diagnosztikai gorbéit a 27. abran szeretném bemutatni a jarmi 4116 helyzetében torténd

korménykerék sz¢ls6 allasok kozotti attekerésének eredményeivel.
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31. dbra. FIAT Dualdrive - kormanykerék oda-visszaforgatasanak fontosabb paraméterei a gk.
allo helyzetében - FIAT Punto 2b

Forras: szerz6 képe

A (31. abra.) lathat6 grafikonon megjelenitett értékek, mellettiik az allo jarmithoz tartozo

értékek — kikapcesolt City rasegitési modnal:
Elkormanyzasi eré a kormanykeréken [Nm] +4,8[Nm]
Kormanyhelyzet érzékelé potméter [V] +0,5 —+4,91[V]
Relativ kormanyallas [°] -142,8 - +97,3 [°]

[°]
Szervokormany vezérlé arama [A] 0,0 —37,6 [A]
A diagramrdl jol leolvashato az értékek egymas kozotti kolesondsen egyértelmii megfeleltetése.
A mért értékek mar jol beallitott futdmiivet tiikkr6z6 értékeket mutatnak — atlagos szogsebességii
korményelforditas esetén. A beallitas el6tt a motor aramfelvétele megkozelitette a 90 [A]-t a
jarmu akkori korméanykozép allasa kozelében is; tehat a rosszul beéllitott futomii minden egyéb
tényez6tol fliggetleniil is  jelentds igénybevételnek tudja kitenni a kormanyrasegitod
mechanizmusat - tigy, hogy 4ll6 jarmithoz képest tortént az aramfelvétel viszonyitasa.
Ha a korménykerék elkormanyzasakor, az egyik végallas akdr minimalisan eltér a masiktol,

akkor az elektromos kormanykozepiink lehet, hogy szinkronban van a mechanikussal, (ez most

még csak egy feltételezés) de az egyik irdnyban jobban fog kanyarodni az autd. Jo irdny esetén,
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Nascar versenyzOként -ott ezt alkalmazzadk- ez akér elény lehetne, de Mo-on, koézforgalmu
hasznalat esetén, ezt lehetdség szerint keriilni célszert.

A kovetkezo 1€épés, atiilni az anyosiilésre, -ami nem kotelezo, de hasznos dolog lehet.-

v

32. 4bra. A szerz6 az anyosiilésrol nézi a kormany paramétereit. Az atiilés célszeriségi, mert a

beallitasanal/ajrakalibralasnal nem illik hozzaérni a korméanykerékhez.
Forras: szerzo képe

a két sz¢&ls6 értékbol szamolni egy 0 pontot (matematikai kozép) , majd erre a szamitott O pontra
tekerni a korményt, gy hagyni 1-2 percig, hogy nem-e mészik el magatol. (tized fokokrol
beszEliink, jelentdsége a szoghelyzet potenciométer allapotanak ellendrzése miatt van, hiszen
az jellemzden a kormany kozépallasa kornyezetében van kitéve jelentds igénybevételnek; itt a
legnagyobb az esély az ellenallaspalya kopasbol eredé meghibasodasanak, ami csak cserével
javithatd. Ua, mint: KE-Jetronic torlotarcsa szoghelyzet érzékeldje.). A kormany ilyenkor lehet,
hogy kajlan fog allni, de ez csak azt jelenti, hogy mar korabban szakszertitleniil javitottak a
rendszert (korménykerék athelyezéssel torténd futomii beallitds régebben nem volt tal ritka
megoldas) kormanykerék athelyezéssel; a beallitds utan vissza kell tenniink a korméanykereket
szakszerltleniil 6sszeszerelve volt a kormany mechanizmusa.

Ha mindent rendben taldltunk, akkor atlépiink a szoftver korméanykalibracios részébe, ahol az
alabbi meniipontokat taldljuk. A (33. &bra.),(34. 4bra.),(35. 4bra.),(36. abra.) képeken jol
olvashato a folyamatok leirasa, szamunkra a rendszer kalibraci6 a fontos, de altalam meg nem

hatdrozhatd okoknal fogva bizonyos esetekben egyértelmiien jobb eredményre vezethet a
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kiilonboz6 érzékeldk egymas utani dedikaltan torténd alapallapotba hozasa, majd egy altalanos
rendszer kalibracid elvégzése.

A rendszer kalibraciot elvégezve, ellendrizziik, hogy mit csinaltunk a miivelettel; egyrészt
valoban sikeriilt-e kalibralni a rendszert, masrészt a mért adatok valéban a gyarilag elvart
értéktartomanyba kertiltek-e.

elvinni az autdt egy futomii allitd padra, ahol az OBD csatlakozon segitségével a kormanyt
kozépallasba forgatjak, vagy forgattatjak a mechanikus futomii beallitas elkezdéséhez.

A probléma ott kezdddik, hogy ilyen interfésszel rendelkez6 futomii beéllité pad nehezen, vagy
nem hozzaférhetd, mert vagy a pad technoldgiailag alkalmatlan erre, vagy a pad alkalmas
ugyan, de nem vasaroltak meg a sziikséges OBD adaptert, vagy minden elérhetd, de a kezeld
személyzetnek fogalma sincs hogyan kellene ehhez hozzakezdeni; tehat, az esetek dontd
tobbségében az eddig elvégzett munkanknak, jo eséllyel nem lesz semmilyen gyakorlati haszna.
Ezt elkeriilendd, a szakdolgozatban kitlizott cél elérése érdekében, mar csak egy utolsod
modszert kell bevezetni, amivel olcson, pontosan ¢€s korlatlanul megismételhetd modon ki
tudjuk véltani a futomiallitd6 padok OBD csatlakozoinak hidnyat. Erre a megoldast, par ora
gondolkodas utan, egy miszaki szempontbol primitiv, de mindenki altal elvégezhetd
technoldgidban talaltam meg. Egy tlihegyti alkoholos filc és egy acélvonalzo segitségével; a
kormanyt és a kormany el6tt 1év6 burkolatot dsszejeldltem a vonalzo segitségével egy-egy kb.
2-2cm-es vonallal. Ez a vonal lesz a vezetd a futomii beéllité szakemberek szamara a gépkocsi
¢letartama alatt -ha nem torténik egy szakszeriitlen szerelés a korményberendezésen. A
futdomiives szakembernek, a korménykereket ebbe a pozicioba allitva kell a futdémiivet
beéllitania. Azért érdemes legalabb 2-2 cm hosszan meghuzni a vonalakat, hogy célkereszt-
szerlien bele lehessen nézni bedllitdskor, a korméanykerék rogzitése eldtt. Ha a gépkocsi
korményanak és miiszerfalanak sziné¢hez hasonlo filccel torténik a jelolés -sziikség szerint, akar

két kiilonb6z0 szinnel- szabad szemmel nem is feltiinéek a segédvonalak.
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B informacic [l Hivak [ Paraméterek [l Grafikon G mikoatets | [ Korrekeio

'klhohﬂe arzekeld Acio The operaSion should be carried out prior to the CALIBRATION of the torque sensor.
! Nyomate — t_mke!o lfalbrado reset After calibration: To make sure that the position sensor is calibrated correctly, check that with
| Nyomateékérzekeld kalibracio the vehicle travelling (30 kph) the steecing wheel retums to the central position (with 2
T PrYs tolerance of +/- 20 degrees) when the steering wheel is turned as far right and as far left as it
Helyzetérzékeld kalibracio ilgs.
| Rendszer kalibracio
2 C sdas B ve i
multiecuscan @ Lovapescioass [ vegrenap
128V ephi ke Seeng

33. 4bra. Multecuscan - elektromos szervo kalibracid A
Forras: szerz6 képe

& Matiecuscan 43 FEGSTERED
@ wtormacic [ Hivak [ Paraméterek [ Grafikon [ maksatets | [ Korrekcio
The control unit assumes the steering wheel position is zero the moment of execution of this

| Nyomaték/helyzet érzékeld kalibracio reset | Pt
| Nyomatékérzekelo kalibracio After calibration: To make sure that the Torque sensar is caiibrated correctly, check that with
I T Ty 1| the vehicie stationary the same amount of effort is required to tum the sieering wheel from
Helyzetérzékeld kaibracio || one end o s travei to the other

| Rendszer kalibracio

multiecuscan ] [ viges

34. abra. Multiecuscan - elektromos szervo kalibracio B
Forras: szerzo képe
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‘ Nyomaték/helyzet érzékeld kalibracio reset m ucn: "s:'"ttmnc of steering wheel posiSion. The front wheeis must be straight to
| Nyomatékerzekeld kalibracio

| Helyzetérzékeld kalibracio

| Rendszer kalibracio

mu‘tlecuscan Lekapcsolodas [l Végrehait

35. abra. Multiecuscan - elektromos szervo kalibracio C
Forras: szerz6 képe

& Matiecwscan 45 ESTEFED = 6

B ntormacio  [E wivik [ Paraméterek [ Grafikon [ miksatets —

i Nyomatéklhe!yzet érzékeld kalibracio reset | g::::; unit seif-deaming of steering wheel position. The front wheels must be straight to
| Nyomatékérzékeld kalibracio After calibrasion:
= T || To make sure that the Torgue sensor is cafibrated correctly, check that with the vehicle
| He?{zeterzekelo kalibracio || stationary the same amount of effort is required to turn the steering wheel from one end of its
Rendszer kalibracio travel to the other

To make sure that the position sensor is calibrated comectly, check that with the vehicie
traveliing (30 kph) the steering whee! returns to the central position (with a tolerance of +-20
degrees) when the steering wheel is turned as far right and as far left as it will go.

Repeat the procedure if the Torque/Posifion sensor is not calibrated correctly.

multiecuscan e | —

36. abra. Multiecuscan - elektromos szervo kalibracio D
Forras: szerz6 képe

Tapasztalatom szerint, ezzel a modszerrel, ha az atjeldlés jol van felrajzolva, viszonylag
konnyen 0°0° eltérésen beliil beéllithatd a kormanykozép a villamosan kalibralt poziciohoz

képest.
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Persze, erre a gépész szemszOgbdl komolytalannak tiind moédszerre egy OBD adapterrel
rendelkezd futomi beallitd padnal semmi sziikség sincs, de jellemzden ilyeneket nem nagyon
gépkocsikhoz van hangolva a mérés/beéllitas arképzése (18.000Ft kontra 30-40.000Ft-tol).

A kovetkezd 1épés, az elektromos kormanykalibracié és kormanykdzeép atjelolés utan, a futomii
mechanikai beéllitasa.

Lehet6ség szerint pontos mérést/beallitast tesznek lehetévé az un. 3D futomiibeallité padok,
amelyek a kerekekre -nem k&tott pozicidban- szerelt prizmak ¢€s fixen szerelt (de fliggdleges
sikban mozgathatd) kamerdk (4db) segitségével végzi el a méréseket. Ilyen padon keriilt
bedllitasra az auto is. A pad gyartdja a Hunter Engineering Company, tipusa Hawkeye CKD
SUPERPAK, az alkalmazott szoftver WinAlignl1.1. A pad 2007-ben keriilt kereskedelmi

forgalomba.

37. abra. Hunter Hawkeye CKD SUPERPAK 3D futomiiallito pad
Forras: szerzd képe (Tyre-Trans Kft. Miskolc)

Alkalmas szinte minden futémii és felfiiggesztés hiba detektalasara, sziikség szerint beallitdsara

— a személygépkocsi-kistehergépkocsi kategoridban [15].
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38. dbra. A nevezett jarmi a nevezett futomiibeallité padon
Forras: szerz6 képe (TyreTrans Kft. Miskolc)

A Hunter gyakorlatilag dominans piacvezetd futomiibeallité pad a gyartoi elsé futomiibeallitas

piacan.

I:i'i COug) =
! :.;ju_i @ w BUICK Pyt ===

e @ @ ovc ==

DODGE

HWHONDA  ZDHYUNDAI D INFINITI "'\— Jeep

s bt

LA frezr (D Lexus f & maza

LINCOLN

(A Mercedes-Benz @ %_é e ..._..!.- &

O (ST -
NS @_
SuUBARU TOYOTA -

39. 4dbra. A Hunter Engineering Compay futomiibeallitoé termékeit haszndlo autogyartok
Forras: [12]

A pad egy par mp-es mérés utan meg tudja hatarozni a jarmii kerékdolését, kerékosszetartasat,
menettengely szogét, utanfutasat, csapterpesztését, nyomtav differencial szogét, lemaradasat és
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maximalis aldkormanyozhatosagat [14]. Ezek koziil nincs minden adat gyarilag megadva egy
jarmiinél, illetve tobb paraméter csak nagyon koriilményesen, vagy a miszaki konstrukcid
miatt, utdlag nem allithato.

A nevezett berendezés a bevezetése idopontjaban is rendelkezett elektromos szervokormanyok

bedllitassal egylitti ujrakalibralasanak lehetdségével (Hunter CodeLink) .

40. dbra. Hunter Code Link elektromos kormanyrasegités jrakalibral6 interfész
Forras: [13]

Mivel, erre 16 évvel ezel6tt nem nagyon volt igény, ezt a kiegészitdt nem hasznéljak - illetve

ezzel a kérdéssel most sem nagyon foglalkoznak a beallitasokat végzd szakemberek.

2.4. A Kkitizott feladat végrehajtasanak értékelése

A FIAT altalam bejelolt kormanykozép szerinti futdmii beallitdsa utdn, a jarmi érezhetéen
kezesebben reagal a kormanymozdulatokra. A fogyasztéas pillanatnyi és hosszu tavu tapasztalati
tényezok alapjan 0,61 /100 km-el kevesebb lett €s megvaltoztak a kormany tulajdonsagai is; a
kormanyt két kézzel fogva a fogyasztas 0,21/100 km-el magasabb, mint amkor azt egykézzel,
»lazan” alul fogjak, illetve 10-30km/h hatszél esetén, 75km/h sebességnél, a fogyasztas le tud
menni 31/100km érték kozelébe is. Ez utdbbit, eldtte, semmilyen koriilmények kozott nem
sikeriilt rovid idére sem 41/100km érték ald vinni — a motorfék lizemtdl eltekintve. A vezetd

kézmozdulatainak mm-es mozgésa (uthibdk, stb.) mar pillanatnyi fogyasztdst noveld
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korméanymiikodtetést general (a fékek javitdsa nem befolyésolta a mérési eredményeket, mert
azok nem szorultak, illetve a jarmi fel van szerelve egy kiils6 hdmérséklettdl fliggden, automata
miikédésti, 230[V]-os DEFA villamos motormelegitd rendszerrel is, amellyel az atmeneti
1d6jarasi 1doszakban (-5 +10°C kozott) kedvezdbb fogyasztasi értékeket lehet elérni, mint a
nyari lizemben. Mivel a fogyasztasi adatokat kizarélag nyari iizemeltetés alatt hasonlitottam
Ossze, ezt a szempontot is figyelmen kiviil hagytam.)

A feladat végrehajtasanak kézzel foghatd eredményessége alapjan, hasznosnak tartanam ennek
a modszernek - az adott jarmii sajatossagaihoz igazitott mddszer szerinti — megvalositasat
azokon a helyeken, ahol miiszaki és/vagy anyagi okok miatt koriilményesen, vagy nem elérhetd
az elektromos szervoval szerelt jarmiivek szakszer(i futdémuibeallitasi lehetdsége.

A szakdolgozatban bemutatott, sajat hataskdrben végrehajtott munka, valtoztatas nélkiil
alkalmazhat6 a kovetkezd gépkocsik esetében: minden elektromos kormannyal szerelt

Alfa Romeo,

Fiat,

Lancia,

Chrysler -Delta/Ypsilon,
Dodge - Journey, Neon
Jeep — Compass, Renegade

Suzuki — SX4 DDiS jarmi esetén. [16]
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3. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK (A TECHNOLOGIAILAG
KOTELEZOVE TEENDO ELEKTROMOS KORMANYSZERVO
KALIBRACIOVAL EGYUTT VEGZETT FUTOMU-BEALLITASOK
ELVEGZESERE)

A fentiek szerint, jol lathatod, hogy az elektromos korményrasegitések szinte kizarolagos
megjelenésével, az el nem keriilhetd futomiijavitasok utan, még gyari szerelési technoldgiak
esetén is sziikség van az elektromos korményszervé ujrakalibralasara, illetve az azt kovetd
futomibeallitasanal a kormanykerék elektronikus uton torténd kozépre allitasara / a beallitott
futomithoz ujrakalibralni az elektronikat — utobbi esetben a kormanykerék kozépallasa nem
garantalhato.

Ha viszont ez a szerelési technoldgia barhol is sériil, jelentds eltérések lehetnek az idealis
(fogyasztas) allapottol. A fogyasztaskiilonbséget jellemzoen kis teljesitményi jarmiiveknél
lehet jobban tapasztalni, nagyobb teljesitményii gépkocsik a joval nagyobb egyéb energiaigény
(prémium kiegészitk, autohifi, stb.) miatt nem lesz olyan szamottevd igy, hogy a vezetési
stilus valtoztatasa, nagységrendekkel nagyobb lizemanyag fogyasztas eltérést is jelenthet.

A kor kovetelményei szerint, célszeri lenne kotelezOvé tenni azt, hogy elektromos
lehessen bedllittatni. Viszont ennek tobb gyakorlati akadalya is van. Egyrészt vannak még
elavult technologiaval mikodé padok a zsinordstél a lézeresig bezardlag, amikkel jo
szakemberek elfogadhat6/j6 mindségli munkat tudnak végezni — kiilondsen teherautok
esetében. Ezekhez biztosan nem létezik ilyen gyari interfész. Viszont pl. a szakdolgozatban
szerepld célszoftverrel, szakértd kezek kozott ez kivalthaté lenne — de minden tipussal
kompatibilis eszkdz nem tartozik a koltséghatékony megoldasok kozé. Amelyik padhoz még
lehetne vasarolni ilyen interfészt, az vagy mar gyarilag nem tdmogatott, vagy a kézben
hordozhato interfész a pad ujkori araval osszevethetd koltségii. Masrészt hasznos lenne ezeket
a paramétereket a miszaki vizsga alkalmaval is ellendrizni, hiszen kdrnyezetvédelmi
szempontbol nagy jelentdsége van és egy kozepes szinvonali optikai berendezéssel kett6-ot
percet tenne hozz4 a miiszaki vizsga lebonyolitasi idejéhez. A gyakorlat viszont sajnos az, hogy
a miiszaki vizsgabazisok jelentOs részében még a vilagitdé berendezések megfeleld geometriai
beallitasit sem tudjdk leellendrizni, a katalizatorok, részecskesziirok meglétérdl nem is
beszélve. A kormanygeometria/elektromos szervoberendezés miiszaki vizsga keretein beliil

torténd ellendrzése a mai Magyarorszagon, a sci-fi kategériaba tartozna.
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Az ilyen jellegli kotelezések nemzetgazdasdgi szinten mérhetd mértékli megtakaritast
eredményezhetnének mind tiizel6anyag fogyasztas megtakaritasban, mind gumiabroncs kopdas
szempontjabol. Sz€lséséges helyzetet tekintve nem lehet elhanyagolni a balesetmegeldzési
aspektusat sem. (nedves, csuszos uton torténd kormdnyzas / asszisztens berendezések

beavatkozésainak hatdsai)
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OSSZEFOGLALAS

Magyarorszagon, jelenleg nem tul elterjedtek az elektromos kormanyrasegitéssel rendelkez6
kozati jarmiivek gyartoi technoldgia szerinti futomii beallitasat elvégezni képes futdomiipaddal
ellatott szakmiihelyek —sajnos sok esetben, magardl a gyartoi beallitasi technologiarol sincs
fogalma még a szakszervizeknek sem. A szakdolgozatban altalam kidolgozott modszer
altalanos értelemben athidalja a hazai futdémiibeallitdo padok kiépitésének, mliszerezettségének
ilyen jellegi hidnyossagait ugy, hogy gyakorlatilag akar a legegyszeriibb technoldgiaval
miikddé padokon is lehetévé valhat elfogadhatd mindségli elektromos korményrasegitéssel
rendelkezd jarmuvek sorozatos futomii beallitisa — ha a berendezés sajatossagait ismero,
hozzaértd személyzet végzi el a miiveletet.

A modszerem alkalmazédsa -kiemelten a kis- és also kozépkategorids jarmiivek esetében-
elkeriilhetdvé tenné a -csak helytelen futdomii és kormany beallitasok miatti - tlfogyasztast, ami
sz€lsOséges esetben akar 10%-os nagysagrendi is lehet. Nagyobb teljesitményli autdoknal, az
elérhetd fogyasztascsokkenés nem ennyire szamottevd mértékii. Jarulékos probléma még a
helytelen bedllitds miatti elektromos korményrasegités mechanikai és villamos szerkezeti
elemeinek indokolatlan terhelése is. Nevezett probléma nem indikal semmilyen hibaellendrzo
lampat; csak €s kizardlag a jarmii fogyasztasan keresztiil érzékelhetd.

A megolddsom hatranya, hogy prémium kategérids jarmiivek belterét nem célszerli ilyen
modon jeldlgetni — bar az UV filctollak itt megoldast jelenthetnek-, illetve nem minden
kormanykerék és miiszerfal van olyan modon kialakitva, hogy ezt hatékonyan kivitelezni
lehessen — ezeknél a jarmiiveknél, més helyeken kell az atjelolésben gondolkodni. A modszer
nem kikeriilhetd gyenge pontja még, a kormanykerék levétellel egyiitt jard javitasi miiveletek
pl.: tipusfiiggden 1égzsdk atvezetd csere, gyljtaskapcsolo csere, stb., tipusfiiggetleniil pedig pl.:
a korményszog jeladd cseréje és minden, a kormanyszerkezet szétszerelésével jaro javitasi,
karbantartdsi miivelet. Ezek utan, az elektromos kormény villamos ellendrzését, sziikség

szerinti Ujrakalibralasat kotelez6en végre kell hajtani — a gyari technologiak szerint is.
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MELLEKLETEK

1. melléklet. MultiEcuscan altal tdmogatott funkciok — verzid szerint

Forras: [16]

REGISTERED ~ [MULTIPLEXED
Function FREE 50 EUR 300 EUR P
Purchase Purchase
KL (VagCom 409) USB interfaces Yes \& |No
ELM 327 USB/T/ W ntrfaces Nes es o
OBOKey USB/BT interface Yes Yes |No
Vgate USB/BT/WIFI iterface Yes Yes INo
(0BOLink USB/B/WIFT interface \G3 Yes o
CANtieCAR interface with multiplexing capabilities No No Yes
Pin switching, connecting to diferent CAN busses n-:;:i -~ cm:gsal WA omatic
e -
Read ECU identification Yes Yes Yes
Clear fault codes :«Sdu:zi i Yes Yes
Read dagustc ata ;OZUELME \es Ves
Max number of parameters that can be selected smultaneously |4 Unlimited Unlimited
Achator tsts :rz’du]z; e Yes
Parameter monitoring while executing an actuator test No Yes Yes
Reset/Programming functions No Yes Yes
C:N mglem;k dag)nosbcs (See Supported Vehicles section for a kst o Yes Yes
0 5
Display data in graph Yes, 1 graph Yes, up to 4 graphs  [Yes, up to 4 graphs
Max number of parameters on 3 graph 4 10 10
Multiple graph files No Yes Yes
Insert tags in recorded data No Yes Yes
Export data to CSV fie Yes Yes Yes
Auto-export data to CSV files No Yes Yes
Import CSV data files No \& Yes
Multianquage Ut Yes Yes Yes
Multianguage data (parameter names, emors, etc.).
§tpp9ned languages: Ef\ﬁsh, peutsch, ltaham,_Fmgals, Pols, No es Yes
Cesky, Magyar, Pycck, Espariol, Nederlands, Tirkge, Danish,
Croatian, Portuguese(BR), Borapoct
w&mxgiﬁfﬁﬂ' ot menghh, 1k, | oovengish s Yes
Parameter templates (3 pre-selected group of parameters that can o Yes es
be selected with a sngle keypress)
Test run on any ECU ("smulation" mode) without interface Yes Yes Yes
Auto-saved logs for each diagnostic session o Yes Yes
Time fimit for 3 session Yes, 20 minutes No fimit No fmit




2. melléklet. A szakdolgozatban bemutatott Fiat Punto 2B (188)

Forras: szerz6 sajat képe

3. melléklet. Fiat DualDrive kormany villamos bekotési rajza

Forras: [16]

( ELEKTROMOS KORMANY |

. Miszertal kapcsoldszerelveny
szerve Gzemmod kapcsold
63 Uzemmod stjelzés
Elektromos kormanyrasegités

Uzommod ¢s hibaatielzes
a miszerfalon

sdrga



4. melléklet. FIAT Punto (188) futomii adatai a kormanyszervo beallitas elott.
Forras: szerz6 sajat képe

Tyre=Trans Kit. &l y
3518, Miskole Pasti gt 100 Diayte
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ROADEAT
Swerl ‘Ditum
oL rALAT
Forgalmi rendszam 1,regiszlr. ditumTipus Eim dea Sllds
Fiat 1994 Punte 1.2 [BWHBV)H 4 BETTY
Kerékgeometria el-t igényld panasz vagy ok
Bedll clétt | Deallitisi adatoh | Tényleges
Bal 418" | 028
s 4E s — -
Kerékddlis Jabb 458" a57
Kareazt| T T - 0*30° *
Hitss a aw . oo orie
Rahauty LT T e —
Mardhbsszetartis Jobb U 5 (o
Teljes | 018 [ =< T [ "l
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? LU (] —
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Eisd futas Jobh r2n s o rw
LHtan ol - e
tengely _—
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¥ } - i
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Nyamtav differensidl s2bg —
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Lemaradas | Filiog ==
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g Maximilis Jobb
alikarminyozhatds. gal |
Jobbkermanyz |
Jobb |
| 1 1
* A mdrt dridk 8 tdrdsan kival van, Ez rendellepss gumikopdshoz, kepskbasal és biztonsiggal kapesalatos
problémakhos vazathatl
WA 18 Y BT emaional 3008 0 2 et



5. melléklet. A jarmii elektronikus diagnosztikai feladataihoz hasznalhato, olcsé interfészek.
(USB, bluetooth, wifi ELM/KL)

Forras: szerzo sajat képe

6. melléklet. A Dualdrive elektromos szervokormany gyartojanak jelentdsebb fejlesztései
Forras: [2]
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