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1 MOTIVACIO

A FoOldon 1997-ben csaknem 40 millié jarmivet allitottak el6. Ez 6%-kal tébb, mint az
1996-0s érték és tovabbi novekedés varhatd. Az Uj autok jelentds része azokban a joléti
tarsadalmakban talal vevére, ahol a koézutak tulzsufoltsaga és a kozlekedés okozta
kornyezetszennyezés mar ma is sulyos tarsadalmi problémakat és gazdasagi karokat
okoz. Ezeknek a gondoknak a csOkkentése a ndvekvé forgalom ill. gépkocsiallomany
mellett csak a gépkocsikon végrehajtott jelentés technikai ujitasokkal, valamint modern
forgalomszervezési megoldasokkal lehetséges.
Ennek megfelel6en a kozuti jarmivekkel szembeni legfontosabb kovetelmények az elmult
évtizedben jelentésen atalakultak. Meghatarozo célla valt az emberek életmindségének
javitasa és ennek kovetkezmeényeként a kornyezetszennyezés csokkentése, a természeti
er6forrasok kimélése és az utasok biztonsaganak fokozasa. gy az aktudlis kutatasokat az
alabbi kovetelményeknek valé maximalis megfelelés motivalja:

+ Karosanyagemissziok csokkentése
Uzemanyagfogyasztas csokkentése, gazdasagossag ndvelése
Aktiv biztonsagi elemek alkalmazasa
Utasok passziv védelme
Recycling - alkalmassag fokozasa és az ujrafeldolgozasi rendszer kiépitése
Kényelem fokozasa
Hasznalati érték fokozasa (hasznalati érték és minéség fokozasa, karbantartasi
igény csokkentése)
Ezek a kdvetelmények a jarmi egészére vonatkoznak, és minden egyes szerkezeti elem
tervezésekor és gyartasakor messzemendkig figyelembe kell venni 6ket.
Ebbdl a célrendszerbdl a jarmifejlesztés szamara a kovetkez6 stratégiai feladatok
vezethet6k le. Egyrészt olyan uj technikai megoldasokra van szukség a gépjarmivek
esetében, amelyek az egyre szigoroddé kornyezetvédelmi elbirdsok betartasat és igy
kornyezetink megovasat lehetbvé teszik. Masrészt szukség van olyan elektronikus
informaciés és kommunikacios (telematikai) rendszerek kiépitésére és bevezetésére,
amelyek alkalmassa teszik a jarmldveket a kritikus forgalmi helyzetek (dugo,
balesetveszély, stb.) felismerésére és ezek elkerllése érdekében képesek beavatkozni a
jarmi vezérlésébe automatikusan vagy a vezetdnek adott tanacsok formajaban. Ezek a
rendszerek hozzajarulhatnak a biztonsagi és kényelmi igények magas szinvonalu
kielégitéséhez. Ugyancsak stratégiai feladat az uj konstrukciok kialakitasat lehet6ve tevd,
illetve azok kivitelezéséhez szikséges Uj anyagok és Uj gyartasi eljarasok fejlesztése.
Az A jarmivek konstrukciojanak és gyartasanak technologiai fejlédési l1épései” cimi
tanulmany célul tizi ki a jarmikonstrukcidk, a jarmlszerkezeti anyagok és a gyartasi
technologiak teruletén folyd fejlesztési torekvések és eredmények Osszefoglalo
bemutatasat. Az alapvetd mikdédési mechanizmusok megértéséhez szikséges
magyarazatokon tul csak az egyes megoldasok, anyagok, eljarasok elényeire és
hatranyaira, alkalmazhatésaguk feltételeire és a hozzajuk kapcsoldédd perspektivak
bemutatasara fektet nagyobb hangsulyt.

+ + + + + +
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2 JARMUVEK HAJTASA

A motorfejlesztés célla ma egyértelmien az Uzemanyagfogyasztas és a
karosanyagkibocsatas csokkentése. Ezeket a tarsadalom az egyre sulyosabb kdérnyezeti
problémak megoldasanak reményében kényszerittette ra az autdiparra.

A célok megvaldsitasa érdekében a kipufogdgazok megengedett maximalis kibocsatasi
ertékeit vilagszerte torvények szabalyozzak. Az egyre szigorubb torvényeknek vald
megfelelés érdekében a jarmlgyarték a hagyomanyos belséégésii motorok
tovabbfejlesztése mellett alternativ. Uzemanyagok és alternativ hajtasi modok
kifejlesztésén is dolgoznak. Az alternativ eréforrasok létjogosultsagat nem csak a
szigorodd emisszids elGirasok, hanem a fold egyre sz(kul6 nyersolaj készletei és
gazdasagossagi szempontok is alatamasztjak.

Bels6égésii motorok fejlesztési lehetdségei

Bels6égeési, alternald dugattyus motorok esetében a jelenlegi technikai szinvonal csucsat
(mind a Diesel mind az Otto motoroknal) a hengerenként 4-5 szeleppel és Uzemallapothoz
igazithato vezérléssel felszerelt, kozvetlen befecskendezésii motorok jelentik, amelyeknél
a kipufogégazok megtisztitdsardl szabalyozott katalizatorok gondoskodnak. A tovabbi
fejlesztések a motor mikodését alapvetéen meghatarozé két folyamat, a toltéscsere és a
keverékképzés, valamint az ezeket szabalyozd elektronikus motor-management
rendszerek teruletén varhatok. A fejlesztések célja a hatasfok nodvelése és a
karosanyagkibocsatas csodkkentése, tovabba a motor nyomatéki és teljesitmény-
karektarisztikajanak tovabbi optimalizalasa.

A célok eléréséhez vezetd ut kozponti eleme Otto motorok esetében az Uzemanyagban
szegeény keverékkel mikod6 motor. Ezt a motortipust mar a 80-as években kifejlesztették,
és azodta haszndljak is, de igazi elterjedése most, a kodzvetlen benzin-befecskendezés
elterjedésével varhato. A kdzvetlen befecskendezési Otto motorok kifejlesztésének célja
a Diesel és az Otto motorok elényeinek egyesitése a hatranyok kikiszdbdlése mellett.

A Diesel motorok tovabbfejlesztésének f6 iranya a kozvetlen befecskendezésl motorok
optimalizalasa. A legujabb eredmények a common-rail technoldgia és a piezoelektromos
vezérlésl befecskendez6fuvoka. Az ilyen motorok elénye az igen jo termikus hatasfok
(amelynek tekintetében minden mas bels6égésii motort megeléz) tovabba a nagy
rugalmassag és az alacsony hideginditasi-emisszios értékek. Ugyanakkor még mindig
jelentés hatrany a tul magas NOx és szilardrészecske emisszid, amelyek tovabbi
csokkentése a kutatok f6 feladata.

A motorok konstrukcidés valtoztatasaival parhuzamosan fejlesztések folynak az
Uzemanyagok optimalizalasara ill. a bels6égéslii motorokban alkalmazhaté alternativ
Uzemanyagok terjedésének el6segitésére. Az alternativ Gzemanyaggal hajtott jarmivek
eddig — els6sorban a hianyz6 infrastruktura kovetkeztében - nem tettek szert nagy
népszerlségre. Felhasznalasuk jelenleg néhany specidlis alkalmazasi teruletre ill.
orszagra korlatozodik. A fejlesztések a kovetkez6 uzemanyagokkal kapcsolatban folynak:
metanol, folyékony gaz (LPG), s(ritett foldgaz (CNG), névényi olajok és hidrogén.
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Ezekkel a ,A jarmivek konstrukciojanak és gyartasanak technologiai fejlédési lépései”
cim( tanulmanyban részletesen elemzésre kerlld fejlesztésekkel a bels6égési motorok
egyik legnagyobb hatranya, a még mindig jelentds karosanyagkibocsatas csokkenthetd,
és ezzel ez a motortipus tovabbra is meghatarozd szerepet tolthet be a kdzuti jarmivek
hajtasaban. Ugyanakkor latni kell, hogy els6sorban a villamos hajtas teruletén az elmult
években bekovetkezett és egyre intenzivebben folytatédd fejlesztések kdvetkeztében a
bels6égési motor - varhatéan mar a kovetkezb évtizedben - el fogja veszteni
egyeduralkodoi szerepét ezen a terlleten.

Elektroautok

Napjainkra néhany, a kdrnyezetvédelemben élenjaré allam eljutott arra a szintre, hogy az
ujonnan forgalomba kerulé jarmiivek egy részétdl a teljesen emissziomentes tzemmaddot
kovetelik meg. A jovbben ennek a tendencianak az altalanossa valasaval kell szamolnunk.
Ennek a kihivasnak jelenleg csak az elektroautok képesek megfelelni.

Elektroautonak azokat az autdkat nevezziuk, amelyek erdforrasként villanymotort
hasznalnak, és a motor hajtdsahoz szikséges villamos energiat nem a jarmivekben
allitiak elé. Ezaltal elhataroljuk az elektorautot a hibrid hajtasu jarmivektdl, amelyek a
villanymotor mellett belséégésli motort is hasznalnak, valamint a tuzeléanyagcellas
jarmivektél, melyek a hajtashoz szikséges villamos energiat a fedélzetukon elhelyezett
tlzel6anyagcellaval allitjak eld.

Az elektromos autok fejlesztése az utobbi években igen erbs tarsadalmi Osztonzeést
kapott, melynek eredményeképp 1997-ben Kalifornidban piacra dobtak az elsé kizardlag
villanymotorral hajtott jarmuvet. A fejlesztésben eddig elért sikerek ellenére az elektromos
autdk elterjedésének legnagyobb akadalya a rendelkezésre allé technoldgiak, elsésorban
az energiatarolas lehet6ségeinek korlatozottsaga.

Az elektromos energia tarolasara alkalmas szerkezeteket miikddési elvik alapjan harom
csoportba sorolhatjuk: elektrokémiai tarolok (akkumulatorok), elektrosztatikus tarolok
(kondenzatorok) és elektromechanikus tarolok (lendkerekek).

Az akkumulatorok kozul jelenleg sorozatban torténé alkalmazasra az 6lom és a NiCd
akkumulatorok allnak rendelkezésre, és szamos tovabbi megoldas all jelenleg fejlesztés
alatt. Kozéptavon a nikkel-metalhibrid akkumulatorok tinnek a tomeges hasznalatra
legesélyesebb energiatarolénak. Hosszutavon a litium bazisu (litium-polymer és litium-ion)
akkumulatorok jelenthetik a legjobb megoldast.

Az elektromos autok akkumulatorainak feltdltésére két megoldas ismert: a konduktiv és az
induktiv toltési eljaras. A tankolas iddigényessége varosi hasznalat esetén nem okoz
gondot. A nagyteljesitményl tdltéberendezések 3-4 6ra alatt (pl. éjszaka) feltdltik az
akkumulatorokat, amelyek azutan legalabb 100 km gondatlan autézast tesznek lehetéve.
Az orszagutak melletti toltés technikailag szintén nem okoz problémat, ha a megfelel6
infrastruktura rendelkezésre all. A probléma csupan a feltoltés iddigényessége, amelynek
csokkentésére fejlesztések folynak.

A kondenzatorok jarmivekben felhasznalhatd specialis valtozata az un. ,ultracapacitor”,
amely a tarolt teljesitmény és energia valamint befoglalé méretek tekintetében
nagysagrendekkel mulja felul a  mikroelektronikai  kondenzatorokat. = Nagy
teljesitménysiriiségik teszi alkalmassa 6ket a teljesitménycsucsok atmeneti tarolasara.
Az ultracapacitor-ok gyorsitaskor nagy teljesitmény leadasara, fékezéskor pedig a



Technologiai Eloretekintési Program: A jarmiivek konstrukciojanak és gydrtasanak technologiai fejlodeési lépései

visszanyert energia gyors felvételére képesek. Ez a tulajdonsaguk els6sorban a hibrid
elektromos hajtas szamara teszi kit(ind atmeneti energiatarolékka az ultracapacitor-okat.
Elektromechanikus energiatarolas alkalmazasa nem célszerl elektroautdk esetében,
ugyanakkor idealis hibridhajtasu jarmivek szamara.

Nemcsak a tarolok de a villanymotorok is igen specialis kdvetelményeknek kell, hogy
megfeleljenek az autdban torténd felhasznalas esetében. A jové jarmiiveinek hajtasara a
két legesélyesebb jelolt a modern vezérléssel szerelt aszinkronmotor és az allando
magnessel gerjesztett szinkronmotor. A hibrid hajtas speciadlis kovetelményei kozt - a
hatranyai ellenére - az egyenaramu motorok alkalmazasanak is van realis jovéje.

Az A jarmlvek konstrukciéjanak és gyartasanak technoldgiai fejlédési Iépései” cimi
tanulmany ezekr6l az elektroautokban felhasznalt ill. felhasznalhatd technologiakrol
részletes attekintést ad, az egyes megoldasok alapelveinek, elényeinek és hatranyainak
bemutatasaval valamint a mar megvalosult elektroautok szerkezetének bemutatasaval.

A technikai kérdések elemzése mellett a tanulmany rdviden elemzi az elektroautok
emisszidit, energiafelhasznalasat és gazdasagossagat is. Az elektroautok karosanyag
kibocsatasa a villamos aram el6allitdsakor keletkezd energiahordozékbdl ered. Attdl
fuggben, hogy egy adott orszagban milyen energiahordozok felhasznalasaval allitjak el6 a
vilamos energiat, mas-mas emissziés értékeket kapunk az elektrojarmivekre.
Altalanosan megallapithatdé azonban, hogy a kdrnyezetszennyezés szempontjabdl
legkritikusabbnak szamité nagyvarosok az elektroautok elterjedése esetében végre
fellélegezhetnének. A pozitiv kornyezeti hatasok ellenére az elektroautok elterjedésének
utjaban egy igen jelentds akadaly all: a gazdasagossag kérdése. Az elektroautd
hasznalata maganfelhasznalok szamara jelent0s tobbletkoltséggel jar. Amig ezt a
tobbletkodltséget egyedul az autétulajdonos fizeti, addig a csokkent zaj és karosanyag-
emisszio elbnyeit az egész tarsadalom élvezi. Ez az oka, hogy a mar piacon lévd
elektromos autdkat els6sorban az allami ill. dnkormanyzati intézmények vasaroljak és
uzemeltetik.

Hibrid hajtasu jarmiivek

A lokdlisan karosanyag kibocsatas nélkil mikoédé jarmd jelenleg csak elektromos
hajtassal valosithato meg. A mar rendelkezésre all6 elektromos autdk a varosi forgalom
altal tdamasztott igényeket ki tudnak elégiteni, ugyanakkor a hatétavolsag és a
csucssebesség tekintetében elmaradnak hagyomanyos motorral szerelt tarsaiktol.

A probléma megoldasat a villamos energia fedélzeti el6allitasa jelenthetné, példaul
tuzel6anyagcella alkalmazasaval. De ennek a technologianak a tomeges alkalmazasra és
a sorozatgyartasra valo kiérleléséig elérelathatéan még hosszu évek fognak eltelni. Erre
az atmeneti id6szakra kinal egy érdekes és readlis alternativat a hibridhajtasu autok
csoportja, mely a kutatasok eredményeképp az alternativ hajtasi médok kézul mara a
legmesszebbre jutott. Japanban 1997 végét6l mar megvasarolhaté, az Egyesult
Allamokban és Eurépaban pedig 2000-t6| lesz megvasarolhaté az elsé széridban gyartott
hibridhajtasu gépkocsi.

A hibrid hajtads, mint neve mutatja legalabb két kulonb6zé fajta hajtastmodot egyesit.
Elméletileg nagyon sokféle hibrid-hajtas valtozat képzelhet6 el. A gyakorlatban ezek kozul
els6sorban az elektromos hajtas és a bels6égési motorok kombinacioja terjedt el.
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Hibrid hajtassal kikiszobolhetok az akkumulatorok (és igy az elektroautok) legjelentésebb
hatranyai, mint pl. a kis hatétavolsag, nagy holtteher és a viszonylag hosszadalmas
tankolas ugyanakkor kihasznalhatok az elektroautok olyan elényei, mint a fékezési
energia visszanyerése, részben az emisszibomentes Uzemmod és a megujuld
energiaforrasok hasznalata. A bels6égési motorok uUzemét is kedvezben befolyasolja a
hibrid Uzemmod: lehetévé valik a motorteljesitmény és az aktualisan fellépd
menetteljesitmény-igény elvalasztasa, és ezaltal elkerilhet6é a motor Uzemeltetése a
rosszabb hatasfoku részterhelési tartomanyokban.

A hibrid hajtas természetesen nem jelentheti egyszerlen a két hajtdmi egyideji
beépitését egy jarmibe. Az egyes hajtdmivek megfeleld kombinacidja és méretezése
szukséges az egyuttmikodés eldnyeinek kihasznalasahoz és az egyes hajtastipusok
hatranyainak elkertléséhez. A jarmi felhasznalasanak céljatél figgéen eltéré megoldasok
képzelhet6k el a hajtasok egyesitésére. A hibrid hajtas két alapkoncepcioja a soros és a
parhuzamos elrendezés, melyek legkulonb6zébb kombinacidi is alkalmasak jarmivek
hajtasara.

Az A jarmlvek konstrukciéjanak és gyartasanak technoldgiai fejlédési Iépései” cimi
tanulmany bemutatja ezeket a hajtasi koncepcidkat és a kialakitasukhoz felhasznalhato
szerkezeti elemek jellemzéit, az egyes megoldasok elényeinek és hatranyainak
attekintésével.

Tuzeléanyagcella elektromos energiajaval hajtott jarmiivek

Még a legszigorubb allami eléirasok is, amelyek az emissziomentes gépjarmi fogalmat a
kOztudatba bevezették, csak lokalis emisszio-mentességrol szolnak. Azaz ezek a
gépjarmivek Uzemik soran nem bocsathatnak ki karos anyagokat. Ugyanakkor a
feltoltésikh6z  hasznalt villamos energia ma még altalanosan jelentds
kornyezetszennyezés aran kerul elGallitasra. Kivételt ez aldél csak a megujuld
energiaforrasok felhasznalasaval torténd energiatermelés jelenthetne, széleskoril
elterjedése esetében, amire globalis méretekben kevés esély van.
Az emissziomentes gépjarmi okozta kihivasnak tehat csak ugy felelhetink meg, ha
valamilyen forradalmian uj energiatermelési eljarast talalunk. llyen technoldgia a 150 éve
el6szor, majd néhany éve ismét felfedezett tluzelbanyagcella, amely - szakértok
véleménye szerint - jelent6ségét tekintve valdszinileg a chippekhez mérheté fontossagu
talalmany. A tlzel6anyagcellak ma igen intenziv fejlesztés alatt és az ipari bevezetés
hataran allnak.
A tuzel6anyagcella Iényegében az oxigén és hidrogén kontrolalt egyesulésének hatasara
végbend toltéscsere, amelynek hatasara a reakciodteret lezard specialis elektrédak kozt
feszlltség indikalodik. A reakcio végtermékeként a villamos feszultség mellett kizarolag
vizgbz keletkezik. A tlzelbanyagcella a hidrogén mellett képes minden mas
Uzemanyaggal is muikodni, amely oxidaciora alkalmas, de ekkor mar veszélyes
szennyez6anyagok is keletkezhetnek.
A tuzelbanyagcella mar ma is szamos olyan jellemzével rendelkezik, melyek az
elektromotorral hajtott auték szamara idealis energiaforrassa teszik. Ezek a jellemzék:

+ Kitiné hatasfok a teljes Uzemi (terhelési) tartomanyban

+ Gazdasagos uzemmad

+ Kornyezetbarat, nem termel semmiféle karos anyagot (ha H; az tzemanyag)
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Hidrogén el6allithatd megujuld energiahordozok felhasznalasaval is

Kis méretek, kis suly, tiszta, csendes tzemmadd

Nincsenek mozgo alkatrészek igy nincs karbantartasi igény

Folyamatosan lUzemelhet

Folyamatosan, alland6 feszultséget szolgaltat

A hidrogénkészletek kimertlése nem fenyegeti az emberiséget

Jarmivek hajtasban lehetévé teszi az elektromos hajtas elényeinek érvényre
jutasat

Ezek az elbnyok aligha hagynak kétséget afel6l, hogy a kovetkez$ évtizedekben a
tlzelbanyagcella lesz minden mobil energiafelhasznalas szamara az optimalis
energiaforras. Ennek a vizionak a valora valasahoz meég oriasi kutatasi eréfeszitéseket
kell tenni, de az autégyartok és az energiaipar ériasvallalatai mindent megtesznek a gyors
célbaérés érdekében.

Az LA jarmlvek konstrukciéjanak és gyartasanak technoldgiai fejlédési Iépései” cimi
tanulmany bemutatja ezeket az erbfeszitéseket, elemzi a tluzel6anyagcellak mikodési
elvét, dsszehasonlitja a kilonbdz6é tipusu tlizelbéanyagcellakat. Kiemelt hangsulyt kap a
jarmivek hajtasara leginkabb alkalmasnak tartott hidrogéntaplalasu PEM tuzel6anyagcella
és a szénhidrogéneket kozvetlenul felhasznalé DMC tlzelbéanyagcella. Elemzésre
kerulnek ezek koltségei, emisszioi, fogyasztasuk, hatasfokuk, a jarmibe valo integralas
lehetéségei és az ehhez sziikséges rendszerelemek. Ezen belll is fontos szerepet kap a
hidrogén tarolasi technikainak elemzése. A téma lezarasaként bemutatasra kertlnek az
eddig kifejlesztett, tizel6anyagcella hajtasu kisérleti jarmivek.

+ + + + + + +

3 JARMUELEKTRONIKA

Az autok technikai fejlédése az elmult két évtizedben nagyrészt az elektronika és ezen
belll is a jarmielektronika fejlédésének koszonhetd. Egy mai korszerl autéban az
elektronikai alkatrészek részaranya a koltségek tekintetében mintegy 20%. Ez az arany
az elkovetkez6 években elérheti a 30%-ot, és a fejlédés valdszinlleg tovabb folytatodik.
Az elektronika terjedésének mértékére jellemzd, hogy amig 1994-ben a vilagban
forgalomba hozott jarmivek atlagosan 11 szenzort tartalmaztak, addig 2004-re ez a szam
megharomszorozodik.

Az elektronika legfontosabb alkalmazasi terlletei jarmivekben az aktiv biztonsagtechnikai
berendezések, a teljesitményt-fogyasztast-kibocsatast szabalyozé motorvezérlési
rendszerek, a navigacios rendszerek és a kényelmi berendezések.

Aktiv és passziv biztonsag

Az elektronika jarmdipari alkalmazasainak jelentés része a jarmilvek biztonsaganak
fokozasat szolgalja. A biztonsag fokozasa minden autdogyartd kozos ceélkitlizése.
Ellentétben a szennyez6anyag kibocsatas csdokkenésére iranyuld eréfeszitésekkel itt a
motivaciot nem az egyre szigorodo torvények jelentik, hanem a vasarloi oldalr6l megjelend
igény. Az ,A jarmilvek konstrukcidjanak és gyartasanak technolégiai fejlédési lépései”
cimi tanulmany bemutatja azokat a torekvéseket, melyek ezeknek a fogyasztoi
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igényeknek probalnak megfelelni, illetve elébe menni. Targyalasra kerllnek az aktiv
biztonsagi rendszerek, azon belll is az un. Drive by Wire rendszerek, amelyek az emberi
hibak valoszinliségét igyekeznek minimalizalni, illetve bekovetkezésuk utan azok karos
kovetkezményeit csOkkenteni. A biztonsagi szempontok mellett szamos konstrukcids és
gazdasagi elbny is szarmazik a bonyolult mechanikai vezérlérendszerek helyettesitésébdl.
A tanulmanyban a Drive by Wire rendszer elemei koézul a fejlesztések soran
legmesszebbre jutott elektronikus vezérlési fékrendszerek és az integralt vezérlési
rendszer egyik jovObeli dsszetevdje, a jelenleg még o6nalldé egységként alkalmazott
menetstabilitasi szabalyozokoér (ESP, DSC), valamint az ezekhez kapcsolddd néhany
érdekes szenzor kerul bemutatasra.

Az aktiv biztonsagi rendszerek mellett a passziv biztonsagi elemek terén végzett
fejlesztések is bemutatasra kertlnek. A légzsakok hatasossaganak novelése terén elért
eredmények és fejlesztési erbfeszitések, valamint a karosszériaba épitett energiaelnyel6
zbénak kialakitasa kerulnek elemzésre.

Telematika

A telematika kifejezés a Telekommunikacio és Informatika szavak Osszetételébdl
szarmazik, és egy gyorsan fejl6d6é szegmensét jelenti a szoftver ill. elektronikai iparnak. A
telematika jarmuiipari alkalmazasat két technika rohamos fejl6édése és Osszekapcsolasa
tette lehet6vé: a radiotelefon haldézatok kiépitése és elterjedése valamint a miholdas
tajolas kifejlesztése. Ez tette lehetévé, hogy a jarmivek ill. a benne utazok igen rovid id6
alatt azonosithatdk és részikre személyes Gzenetek kuldhetdk.

A telematika egyre novekvd térnyerése ellenére - a lehetséges alkalmazasi teruletek
nagysaga és folyamatos fejl6édése miatt - a jelenlegi fejlettségi szint igen alacsonynak
tekinthet6. Az autogyartok és a telematikai cégek felismerték a telematika mobil
alkalmazasaiban rejlé piaci potencialt. Nagyaranyu fejlesztéseik eredményeképpen mar a
kovetkez6 években varhatdé a navigacios rendszerek, jarmikovetd rendszerek és mas
telematikai alkalmazasok széleskor( elterjedése. Az ,A jarmivek konstrukcidjanak és
gyartasanak technologiai fejlédési lIépései” cimi tanulmanyban bemutatasra kerulnek a
legfontosabb telematikai eszk6zok ill. alkalmazasok.

Megismerhetjik a statikus (APS, CARIN) és dinamikus (ITGS) navigacios rendszereket,
melyek célja az autdvezetbk tajékozddasanak segitése az uticélok leggyorsabb elérési
utvonalanak meghatarozasaval. A statikus rendszernek digitalis formaban tarolt térképek
és az ezeket felhasznald utvonal-optimalizal6 algoritmusok felhasznalasaval, a dinamikus
navigacios rendszerek pedig ezen tulmenve, az aktualis forgalmi helyzetrdl radidtelefonon
kapott informacidk kiértékelésével képesek optimalizalni, és folyamatosan frissiteni
utvonalajanlatukat. Ezaltal egyrészt csokkenthet6 a gépkocsivezet6k igénybevétele és a
faradtsagbol eredd balesetveszély, masrészt a kozlekedési dugok csokkenése vagy
megszinése altal jelentds gazdasagi veszteségek kerllhetbk el.

A navigacios rendszerek részletes leirasa mellett a telematika olyan tovabbi alkalmazasi is
bemutatasra kerulnek, mint a balesetek esetén 6nmikodéen mikodésbe 1épb segelyhivo
rendszer, a lopott autdk nyomon kovetését végz6é rendszer valamint az Internet
felhasznalasi lehet6ségei a jarmivekben.
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Intelligens jarmiivek, autopilot rendszerek

A Drive by Wire rendszerek és a dinamikus navigaciés rendszerek fejl6désének
betet6zése az autopilot rendszerek kifejlesztése. Autopilot rendszerek alatt azokat a
vezet6t seqitd (driving assistance) és vezetdt helyettesité (autopilot, automated driving)
rendszereket értjuk, melyek fejlesztésének célja a balesetek és kozlekedési dugdk
szamanak csokkentése, altalaban a kozlekedés problémamentesebbé tétele. Ezeket a
ceélokat az intelligens jarmivekben alkalmazasra kerll6 rendszerek azaltal érik el, hogy
seqgitik a vezetét a tajékozddasban, a dontéshozatalban, azaz a jarmi biztonsagosabb
vezetésében. Az intelligens jarmivezériések a kovetkez6 beavatkozasokkal érik el
hatasukat:

+ kommunikalnak a dinamikus navigacios rendszerekkel
tajékoztatjak a vezet6t az utviszonyokrol és a jarma allapotarol
figyelmeztetik a vezet6t a veszélyes helyzetek kialakulasara
ajanlatot tesznek a szamitdégép altal optimalisnak vélt beavatkozasra
veszélyes helyzetekben beavatkoznak, vezetsi egyetértéssel
veszélyes helyzetekben idélegesen atveszik a teljes vezérlést
megfelel6en kiépitett utakon ill. helyzetekben helyettesitik a vezet6t
Ahhoz, hogy az intelligens jarmlivek e feladatokat ellathassak, két feltételnek kell
teljestlni: Egyrészt szikséges, hogy a jarmi minden funkcidja elektronikus uton
vezérelhetd legyen, masrészt a vezérléshez szikséges informaciok rendelkezésre
alljanak. Az elsdé feltételt a Drive by Wire rendszerelemek elterjedésuk esetén teljesitik. A
masodik feltétel megvaldsitasahoz pedig telematikai eszk6zok és specialis, az utat és a
forgalmi kornyezetet nagy sebességgel felismerni és értékelni tudd rendszerek
szlkségesek.
Az A jarmivek konstrukciojanak és gyartasanak technologiai fejlédési l1épései” cimi
tanulmany bemutatja azokat a rendszerelemeket, illetve komplex rendszereket, melyek a
jovd autopilot rendszereinek kifejlesztése iranyaba mutatnak. A szik korben mar
alkalmazasra kerul6 sebesség és kodvetési tavolsag szabalyozé rendszer (ACC), az optikai
erzeékelésen alapuld teljes autopilot rendszer és az Amerikaban kifejlesztett, magneses
elven alapulé autopilot rendszer kerulnek részletes bemutatasra a tanulmanyban.

+ + + 4+ + +

Fedélzeti kommunikacio

Ma egy felsGkategorias személygépkocsiban, ha az minden szallithaté extraval kerul
el6allitasra, kozel 50 szamitogép és 60 elektromotor talalhatd. Ennyi szamitdgep,
vilanymotor és a hozzajuk tartozé szenzorok természetesen megfeleld kabelezést
igényelnek. A fenti felszereltségl autdban a kabelek teljes hossza a 3 km-t is meghaladja.
A szabalyozokdr egyes elemei kdézt a kapcsolat ma hagyomanyos kabeleken és
csatlakozokon keresztul folyik. Ez a jelatvitel szempontjabol egyrészt viszonylag nagy
késedelmi id6ket jelent, masrészt minden tovabbitani kivant jel egy kulon vezetéket
igényel a hozza tartoz6 ado és vevo aramkorokkel. Az informaciotovabbitas e modozata
igen bonyolult és vele az on-line jelfeldolgozas sem biztosithaté. Példaul a motor
nyomatékanak szabalyozasakor a fojtoszelep allasa, a befecskendezett Uzemanyag-
mennyiség é€s a gyujtasi idépont 6sszehangolasa egy nagyteljesitményl és lehetbség
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szerint olcs6 adatatviteli rendszert igényel. A hagyomanyos kabeles megoldas mar itt eléri
teljesitbéképességének hatarait. A menetbiztonsagi rendszerek és a telematikai
alkalmazasok fejl6désének hatasara pedig a maihoz képest jelentés mértékben megné az
elektronikus adatforgalom a jarmivekben. Ez Uj megoldasokat kivan. A megoldast a gyors
adatbuszos kommunikacid megvalositasa az egyes vezérlbegységek, szenzorok és
aktorok kozt. Ezaltal a jelenleg elterjedt bonyolult, draga, sulyos és gyakran meghibasodo
kabelkotegek feleslegessé valnak.

Az LA jarmlvek konstrukciéjanak és gyartasanak technoldgiai fejlédési Iépései” cimi
tanulmany bemutatja az ez iranyba tett er6feszitéseket, a CAN rendszer jellemzéit és az
elterjedésétdl varhato technikai és gazdasagi elényoket.

4 JARMUVAZ ES KAROSSZERIA

Egy auto teljes élettartamat tekintve az Osszes energiafelhasznalas 80-90%-a az
uzemeltetésre forditddik, a nyersanyag-el6allitdsra, a gyartasra és az Ujrahasznositasra
csak a maradék 10-20% jut. Hasonlo aranyok érvényesulnek a karosanyagkibocsatas
tekintetében is. Az el6z6ekben bemutatasra kerlltek azok a torekvések, melyek a
hajtdmivek fejlesztésével probaljak a jarmivek Uzemi energiafelhasznalasat csokkenteni,
azaz a jarmlveket kérnyezetbaratabba és gazdasagosabba tenni. A mozgasi energia
el6allitasanak hatékonyabba tétele mellett legalabb ugyanilyen jelentés fejlesztési
potencialt jelent a mozgasi energia felhasznalasanak optimalizalasa.

Egy jarml esetében a hajtashoz felhasznalt energia, azaz tzemanyag atlagosan 70%-a a
tomeg felgyorsitasara és 30%-a légellenallas legy6zésére forditédik. Ezek az aranyok
ramutatnak, hogy energiafelhasznalast és igy a karosanyag-kibocsatast legnagyobb
mértékben a jarmd sulya hatédrozza meg. A jarml dsszsulyanak 25-30%-at a karosszéria
sulya teszi ki. Emiatt a jarmd — ezen belul kiemelten a karosszéria és jarmivaz - sulyanak
redukalasa a tovabbi fejlesztések kdzponti térekvése kell, hogy legyen.

A karosszéria fejlesztésével kapcsolatban két teruletrél kell emlitést tenni. Egyrészt fontos
az utastér kialakitasa, a jarmi szerkezeti elemeinek olyan elrendezése, mely az utasok
kényelmét és biztonsagat maximalisan szolgalia. A masik nagyon fontos terulet a
karosszériak kialakitasaval kapcsolatban a teherhordd szerkezet konstrukcidja, amely a
jarmi merevseégeét, és igy biztonsagat dontéen befolyasolja.

Az LA jarmlvek konstrukciéjanak és gyartasanak technoldgiai fejlédési Iépései” cimi
tanulmany részletesen bemutatja a jarmivazak konstrukcidjaban és a felhasznalt
anyagokban végbemend valtozasokat. Kiemelten foglakozik az aluminium space-frame és
az aluminium oOnhordd kocsiszekrény elbnyeivel, a konnylszerkezetes acél
kocsiszekrényekkel (ULSAB), a kompozit és a hibrid jarmlvazakkal. Elemzésre kerulnek
az egyes konstrukciok altal a sulymegtakaritasban nyujtott lehet6ségek, valamint a
kocsiszekrények altal az utasoknak nyujtott passziv biztonsag, a gyarthatésag és a
gazdasagossag szempontjainak figyelembevételével.

5 GYARTASI TECHNOLOGIAK
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Az autokban alkalmazott miszaki megoldasok fejl6édésével parhuzamosan, azzal
folytonos koélcsOnhatasban fejlédnek a jarmigyartasi technolégidk. Egyrészt a
jarmitechnikai fejlesztések egy jelent6s részét uj gyartasi eljarasok megjelenése tette
lehetévé, masrészt a fejleszték oldalardl megjelend igények ujabb és ujabb kihivasok elé
allitiak a gyartasi technologiakkal foglakozo kutatokat. Ezek a kihivasok sokszor vezetnek
uj fejlettebb gyartasi technolégiak kidolgozasahoz, amelyeket aztan mar nem csak a
jarmuiipar hasznalhat fel.

Az Uj tervezési, munkaszervezési és gyartas-vezérlési eljarasok terjedése miatt
természetesen olyan gyartastechnoldgiakra van szukségunk, amelyek a szamitogépek
altal ellenérzott és vezérelt gyartasi rendszerbe integralhaték. Ennek hatasara a mar
meglévé technoldgiakhoz Uj vezérlési rendszereket kellett kidolgozni illetve szamos Uj
gyartastechnoldgia alakult ki. Ezeknek a technoldgiaknak a bemutatasa meghaladja az ,A
jarmivek konstrukcidjanak és gyartasanak technologiai fejlédési 1épései” ciml tanulmany
céljat és kereteit. igy csak néhany énkényesen kivalasztott részteriilet fejlédési tendenciai
kerllnek bemutatasra. A jarmivazak és karosszeériak gyartasa témakor kivalasztasat az
indokolta, hogy ez egy olyan terulet, ahol a rendelkezésre all6 technoldgiak
nagymeértékben befolyasoljak a konstruktérok lehetdségeit és igy a jovd autdinak fejlédési
irAnyvonalait is. A masik bemutatasra kerulé szaktertlet a nanotechnolégiak tertlete. Ez a
technoldgia jelenleg a miiszaki élet egyik legigéretesebben fejl6dé aga. Uj perspektivakat
nyit meg az élet szinte minden tertletén, igy az autdégyartasban is.

Gyartastechnoldgiai ujitasok a jarmiivaz-gyartasban

A kocsiszekrények fejlddésben kiemelt szerepet jatszo technologiak koziul a lézeres
hegesztés és a nagy folyadéknyomassal végzett képlékeny alakitas, valamint az un.
J[ailored blank”-ek technoldgiaja kerul részletes elemzésre.

A lézeres hegesztéshez kapcsoléddan bemutatasra kerll a Iézersugar, mint energiaforras,
a lézeres hegesztés kulonbozd eljarasainak elve. Kiemelt hangsulyt kapnak a lézeres
hegesztés alkalmazasaval elérhetd konstrukcidés és anyagmegvalasztasi elénydk. Ezeket
az elemzéseket konkrét alkalmazasi példak és kutatasi eredmények bemutatasaval vegzi
a tanulmany. A lézeres hegesztés mellett kisebb terjedelemben, de bemutatasra kerul a
|ézeres forrasztas és a ragasztas is, mint a hegesztés jov6beni alternativ eljarasai.

A nagy nyomassal torténd alakitas gyakorlatilag a mélyhuzas egy tovabbfejlesztett
valtozata. A leglényegesebb eltérés a két eljaras kozt abban van, hogy mig mélyhuzasnal
az alakitas erejét és formajat a szerszam hatarozza meg, addig a nagy nyomassal torténé
képlékeny alakitasnal a szerszam szerepe az alakadasra korlatozédik. Az alakitashoz
szikséges er6t egy kozvetitd kdzeg adja, amely nagynyomasu folyadék, altalaban
hidraulikaolaj. A tanulmanyban megismerhetjuk az eljaras két legfébb valtozatat, a lemez
és a cs6 alapanyagbdl kiindulé nagy folyadéknyomassal végzett képlékeny alakitast.
Elemzésre kerulnek az eljarasok elényei és az alkalmazasuk altal elérhet6 el6nyok,
valamint részletesen bemutatasra kerllnek azok az alkatrészek, melyeket egyes gyartdk
mar ma is ezzel a technoldgiaval készitenek.

A tailored blank-ek technoldgiaja valéjaban nem gyartastechnoldgiai, hanem konstrukcios
ujitas, de gyartastechnoldgiai vonzatai miatt a gyartasi eljarasok kozt kerul targyalasra. A
“tailored blank” angol fogalom magyar megfelel6je a méretre szabott, vagy
igénybevételekhez igazitott lemez lehetne. A tailored blank-ek definicid szerint olyan
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lemeztablak, amelyek tobb, egymastdl vastagsagukban, minéségukben, bevonatukban,
stb. kuUlonbdzb, lemezrészbél tevédnek oOssze. Az Osszetevd lemezrészek gondos
megvalasztasaval rendkivul nagy hatékonysagjavulas érhetd el az anyagfelhasznalas
tekintetében. A lemezrészek Osszehegesztése |ézeres hegesztéssel, vagy ritkdbban
ellenallas-hegesztéssel torténik. Ma mar nincs olyan modern jarmi a piacon, mely nem
igénybevételekhez igazitott lemezekbdl. A tanulmanyban elemzésre kerulnek a tailored
blank-ek gyartasi technoldgiai, anyagai, alkalmazasanak elényei.

Nanotechnolégia

A nanotechnolégia az anyagok nanométer nagysagrendi méretekben torténd
eléallitasanak, befolyasolasanak és megmunkalasanak technolégiaja. Ebben a
mérettartomanyban a fizikai torvényszeriségek uj értelmet kapnak ill. sokak kozuluk
elvesztik érvényességliket. Legjobb példa erre az Ohm-térvény, amely az elektron
méretével Osszemeérhetd meéretl vezet6palyak esetében mar nem ad megbizhato
eredményeket. Ez, valamint a nanorészecskék érzékelhetéségének és megragadhaté-
saganak nehézsége teszi szikségessé a komoly tudomanyos apparatussal végzett
kutatasokat.

Az A jarmivek konstrukciojanak és gyartasanak technologiai fejlédési l1épései” cimi
tanulmany a nanotechnoldgia kiulénbdzé részteruleteir6l néhany jellemzé, a jarmipari
alkalmazasokhoz kapcsolddd gyakorlati példat mutatat be. Ezeken a konkrét példakon
keresztll elemzésre kerllnek a nanorészecskék, a kétdimenzidés nanobevonatok, a
nanoszemcsés muszaki keramiak, haromdimenziés nanoszemcsés testek, a
ferrofolyadékok és a fullerének.

6 UJJARMUSZERKEZETI ANYAGOK

A konnylszerkezetll konstrukciok alkalmazasanak és a kis sidrlségli de megfelel6
szilardsagu szerkezeti anyagok felhasznalasanak a jov6ben igen nagy jelent6sége lesz.
Természetesen a sulycsokkentés, mint f6 célkitlizés mellett szamos mas kovetelmény is
felmerul a jarmUszerkezeti anyagokkal szemben. Ezek a kdvetelmények minden esetben
levezetheték a jové autdjaval szemben tamasztott fogyasztéi kdvetelményekbdl és az
ezek kielegitésére kifejlesztett uj szerkezeti megoldasokbdl. Az anyagtudomany nem csak
ezeknek az egyre szigorubb elvarasoknak prébal meg eleget tenni, hanem fejlesztéseivel
elébe megy a kihivasoknak. Uj anyagok felfedezésével ill. kifejlesztésével képessé teszi a
tarsadalmat a felmerllé problémakat 0j, hatékony médon megkdzeliteni, elsésorban a
kimerulé erdforrasokkal valé takarékos gazdalkodas ill. azok helyettesitése révén. Az
anyagtudomany legfontosabb torekvése ma: miszakilag nagy értéki termékeket a
gazdasagossagi szempontok messzemend betartasaval |étrehozni és ezaltal a
kornyezetet a lehetd legkisebb mértékben szennyezni.

A tanulmanyban az anyagtudomany altal kifejlesztett néhany uj anyag ill. mar régen
ismert, de ritkdn hasznalt jarmlszerkezeti anyag kerul bemutatasra. A tanulmany
korlatozott keretei miatt ebbdl az attekintésbél kimaradnak a mianyagok és az elektronika
Uj anyagai, melyek kulon-kulon is megtoltenének egy kiadvanyt.
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A fémek a jarmivek tradicionalis szerkezeti anyagai. Kozuluk bemutatasra kerulnek a
nagyszilardsagu acélok kulénb6zé fajtai, az aluminium, a magnézium és a titan. A
tulajdonsagok jellemzésén tul az egyes anyagok feldolgozasaval, megmunkalasaval
kapcsolatos ismeretek, konkrét alkalmazasi példak és gazdasagossagi megfontolasok is
szerepelnek a tanulmanyban.

A jarmUszerkezeti anyagok egyik nagy jové el6tt allé csoportja a keramiak. A keramia ugy
definialhatd, mint nemfémes szervetlen anyag, amelyet mesterségesen el6allitott és
pontosan meghatarozott &6sszetételli porokbdl porkohaszati uton allitanak eld. A
tanulmanyban altalanos jellemzés talalhaté a keramiak anyagcsoportjarol és a kovetkez6
keramiafajtak részletesen is jellemzésre kertlnek: ZrO, Cirkonoxid, SisN4, Sziliciumnitrid,
SiC Sziliciumkarbid, Al,Os Aluminiumoxid, Al,TiOs, Aluminiumtitanat. A tulajdonsagok
ismertetésén tul szamos konkrét jarmiipari felhasznalas kerll bemutatasra, melynek
soran a keramiak altal elérhet elényok is elemzésre kerulnek.

Napjainkban a kompozit anyagok egyre nagyobb szerepet kapnak a gépkocsigyartasban.
A kompozitok tobb kulonbdz6 anyag makroszkopikus méretekben torténé kombinacidjaval
készllnek, és olyan tulajdonsagokkal rendelkeznek, amelyekkel egyik anyag sem
rendelkezik onmagaban. Az Osszetev6k a gyartas soran megtartjak eredeti fizikai
formajukat, koztuk felismerhetd fizikai valasztovonal talalhaté. A kompozitanyagok
Osszetevoéit két részre oszthatjuk: bazisanyag és erdsit6 anyag.

A tanulmanyban jellemzésre kerllnek a kulonb6zb bazisanyagok és az erdsitbanyagok
anyaguk és alakjuk szerinti csoportositasban. Kiemelt helyet kapnak a
karosszériagyartasban felhasznalhaté mianyagbazisu szalerdsitésli kompozitok és ezek
gyartasi eljarasai. Kisebb terjedelemben, de sz6 esik a fém bazisu (MMC) és a keramia
bazisu (CMC) kompozitokrdl, mint a jarmlgyartas szamara fontos kompozitanyagokrol. A
kompozitok személygépkocsiknal torténé felhasznalasat konkrét példakon keresztul
mutatja be a tanulmany.

A kompozitok specialis fajtai a szendvicsszerkezetek. Ezek alkalmazasanak célja a
gyartasahoz felhasznalt anyagok elényds tulajdonsagainak, valamint az e tulajdonsagok
kombinaciojabol ered6 szinergiajelenségek kihasznalasa. A szendvicsszerkezetek
tipikusan 3 f6 részbdl tevédnek Ossze: két darab vékony, de erfs és nagyszilardsagu
boritdlemezbdl és a koztlk elhelyezett vastagabb, kis slriségi és kis szilardsagu magbdl.
Ezen dsszetevdk fellleteit adhézids kotéssel kapcsoljak egymashoz, aminek hatasara a
szerkezetet ér6 terhelések eloszlanak koztik.

A szendvicsszerkezetek a jové autdgyartasa szempontjabdl igen perspektivikus
anyagoknak szamitanak. igy az ,A jarmiivek konstrukciéjanak és gyartasanak technoldgiai
fejlédési lépései” ciml tanulmanyban bemutatasra kerllnek alkalmazasanak elényei, a
gyartasahoz felhasznalhat6 mag-anyagok és boritd anyagok, valamint azok a teruletek,
melyeken jelenleg folyik bevezetésuk.

7 BESZALLITOI RENDSZEREK

A magyar gazdasagban jelenleg kiemelt szerepet kapnak a jarmigyarté és jarmdipari
beszallito vallalatok. Ezek jov6jét nagymértékben befolyasolja a jarmigyartas teruletén
végbemend globalizalédas és a globalis beszallitéi halézatok kifejlédése. A beszallitoi
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halézatok az elmult években jelentés atalakulason mentek keresztul. Az elmult
évtizedekben japan mintara a Just in Time rendszer kiépitése volt az altalanosan kovetett
cél. E cél elérése utan az autogyarak tovabblépnek és az aktualis trend szerint a Just in
Line (mas néven Just in Sequence) rendszer bevezetésére térekszenek.

A tanulmanyban a technikai részletekkel foglalkozo fejezeteken tul bemutatasra kerulnek
ezek a - gyartasszervezeés és logisztika témakoréhez kapcsolddo - legujabb ismeretek és
fejlédési iranyok is.
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