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3500 KILOGRAM ALATTI OSSZGORDULO SULYU JARMUVEK FUTOMUVEI ES RUGOZASA

3500 KILOGRAMM ALATTI OSSZGORDULO SULYU

JARMUVEK FUTOMUVEI ES RUGOZASA

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

A mihelybe érkez6 személygépkocsi hibaja - a munkafelvétel alapjan - a futémd, illetve
rugézas, lengéscsillapitas teriiletét érinti. A tovabbi diagnosztikai vizsgdlatokhoz és az ezt
kovetd beallitasi és javitasi mdlveletekhez feltétlenul sziikséges a rendszerek és az
alkatrészek felépitésének és mikodésének ismerete.

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

RUGOZAS

A rugok olyan gépelemek, melyek nagy (ill. korlatozott) alakvaltozasra képesek. Az
alakvaltozast igénylé funkciék energiatarolék, rugalmas el6feszitést adék, dinamikus
terhelést csillapitok és menetlancot zarék lehetnek.

Az alvaz és a futomi kozé azért kell rugdkat épiteni, hogy az ugy egyenetlenségeibdl
szarmazd er6hatasok letompitdsaval a jarmi szerkezeti részeit megkiméljék, noveljék az
utazasi biztonsdgot és a kanyarstabilitdst, és magasabb legyen az utazasi kényelem. A
talperé (kerekek talpkézéppontjaban ébredé erd) értéke fontos a tapadast, és igy a stabilitas
szempontjabol. A jarmivon mind a harom térbeli tengely iranyaban felléphetnek
elmozduldsok és lengések. Amikor a jarmi kereke akadalyon gordil at, akkor a karosszéria
és a kerék is lengéseket végez.

A rugok legfontosabb jellemz@je a rugd karakterisztikdja, amelyen az eré (F) valtozasat
értjuk az elmozdulas (f) figgvényében. A karakterisztika jellegét a rugd anyaga és
kialakitasa hatarozza meg. Az 1. abra a) gorbéje egy progressziv, a b) egy linearis, a c) egy
degressziv karakterisztikat mutat.
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1. dbra. Rugo-karakterisztika’

A jarm( azon részeit, amelyek a jarmdrugo felett (karosszéria) helyezkednek el, rugézott
tomegnek nevezziik. A jamlrugo és az utfelllet kozotti részeket (pl. jarmikerék, stb.)

rugdézatlan tomegnek hivjuk.

1. Acélrugok

A rugdhatds az acél rugalmas alakvaltozasa révén jon létre. Az acélrugdk jelleggorbéje

linearis. szempontbol

Lengési

A progressziv. karakterisztika kedvezébb,

meredekebbé téve a gorbét. Az acélrugénak harom alapveté tipusa van:

- laprugé,

- csavarrugb és

- torziés rugo

ezért
konstrukcios eszkdzokkel igyekeznek elérni. A legegyszerliibb megoldas egy segédrugé

alkalmazasa, amely a férug6é bizonyos mértékli benyomoddsa utan [ép milikodésbe,

U —)

2. dbra. Egyes acélrugokra hato erok?

! Forras: http://gt3.bme.hu/oktatas/BsC/GEAESZ_Szerkezettan/jegyzet/5_rugok.pdf
2 Forras: http://www.auto.bme.hu/content/kerekek-rugozasa
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Laprugo

Laprugdkat személygépkocsikban jellemzéen nem haszndlnak, igy ezt a teriiletet a 10. SZT
elemben ismertetjiuk.

Csavarrugé (tekercsrugd)

A fuiggetlen kerékfelfliggesztések kialakitasandl a rugdézashoz a laprugd nem adott kielégité
megoldast. A csavarrug6 kis helysziikséglete és tomege lehet6vé tette a leng6tengelyes
megoldasok varidlhatésagat. Mivel csak egyirdnya eré felvételére alkalmas (vonderé
atadasdra nem), lengdkarok beépitése szikséges. Csillapité hatdsa nincs, igy -nagyobb
hatdsu lengéscsillapité beépitése sziikséges. Keresztleng6karos és merev futémiivekbe
fliigg6legesen, hosszlengbkaros kialakitdsnal vizszintes helyzetben szerelik be. A
csavarrugét minden esetben két rugotanyér fogja 6ssze, az egyik az alvazhoz, a masik a
futém(ih6z van régzitve. El6nye, hogy karbantartast nem igényel.

A normdl csavarrug6 jelleggorbéje linearis, de a menetemelkedés valtoztatasaval, a
huzalvastagsag vékonyitasaval és kupos kialakitdssal progressziv karakterisztika készithet6.
A  miniblokk rugoéban mindhdrom lehet6ség < megtalalhaté. A milkodés kozbeni
deformaldédaskor a rugd menetei nem érintkezhetnek egymassal, mert minden menet spirdlis
alakban egy nagyobb menetbe fekszik, igy a helysziikséglete kicsi és miikodése zajtalan.

Lengéscsillapitdé  Stabilizator | |

3. dbra. Csavarrugo a felfiiggesztésben3

3 Forras: Bohner...Zwickel Gépjarm(iszerkezetek Miszaki Kényvkiadd
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Torziés rugd

A torzids rud rugoacélbol készilt rad, melynek egyik végét az alvazhoz rogzitik, a masik
végét pedig lengbkarhoz csatlakoztatjak. Mikor a kerék és az alvdz egymdshoz viszonyitott
helyzete megvaltozik, a rugé elcsavarodik. Altalaban kér keresztmetszet( rudakat, ritkabban
csoveket, négyszog keresztmetszetl rudakat, és lapos rudakbol 6sszeadllitott rugdkotegeket
hasznalnak. A rad hossza a felére csokkenthetd, ha két részbdl, egy tomor radbol és egy
cs6bdl készil, és ezeket egymasba toljdk. A rugdkat kereszt- és hossziranyban, de akar
ferdén is beépithetik. A hosszlengbkarhoz csatlakoztatva a tolé- és fékezderSket is képes
atadni az alvaznak, ilyenkor hosszabbak lehetnek, amivel lagy rugdézas érheté el.
Beszereléskor elé kell fesziteni a rugét, ami a befogéfejeken Iévé bordakkal konnyen
beallithat6. Hajlitdsra nem vehet6 igénybe, ezért gyakran egy tamasztécsében helyezik el,
ami véddéburkolatként szolgal.

A torziés rugonak nincs csillapitdo hatdsa, azért erés lengéscsillapité beépitése sziikséges.
Karbantartasi igénye kicsi.
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4. dbra. rzios rugo kialakitdsai, és a rd hato erok*

Gumirugé

Mind a természetes, mind a mlgumi igen rugalmas, és nagy az oncsillapité hatasuk. A gumi
ezen tulajdonsagait gyakran alkalmazzdk nagy frekvenciaju razkédasok felfogasara és
zajcsillapitasdra. Ehhez a kocsi egyes alkatrészeit gumiparnakkal fogjak fel. Az acélhoz
hasonléan mindenféle igénybevételt jol bir, a legkedvezébb tulajdonsagai nyiraskor vannak
(a legkedvezétlenebbek huzaskor). Mivel a gumirugé 6nmagaban nagy rugdéutat nem enged
meg, poétrugoként, vagy acéllal, hidraulikaval illetve levegével kombindljak. A hidraulika a
felfliggesztésben a lengéscsillapité és a stabilizator szerepét is betolti.

4 Forras: http://www.auto.bme.hu/content/kerekek-rugozasa
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5. dabra. Gumirugokra hato erék’

Gazrugé

A gazrugdékban zart térben lévé gaz (levegé vagy nitrogén) rugalmas viselkedését
hasznositjak a rugézashoz. Csak nyomasra vehet6 igénybe.

Légrugé

A légrugodkat személygépkocsikban jellemzéen nem haszndlnak, igy ezt a teriiletet a 10. SZT
elemben ismertetjuk.

Hidropneumatikus rugé

Személygépkocsikba helyhiany miatt a tiszta légrugé nehezen épitheté be, ezért
hidropneumatikus rugékat alkalmaznak. Ezekben a rugdézast gdz, a szintezést folyadék
végzi. Minden keréknél az alvazhoz egy-egy henger van beépitve, melynek felsé vége gomb
alaku. Ezt egy gumimembran osztja két részre. A membran felett van az allando
mennyiségli, 6sszenyomhatdé gdz (dltaldban nitrogén). Az als6 részben és a hengerben olaj
taldlhat6. Az olaj beszivattylzasaval vagy leengedésével kisebb vagy nagyobb mértékben
o0sszesdlritik a gazt. A hengerben lévé dugattyl a leng6karokhoz kapcsolédva a folyadékon
és a membranon keresztlil nyomja 6ssze a gazt. A folyadéktérben 1évé szelepek segitségével
a szerkezet lengéscsillapité hatasu. A hengerben lévé folyadék nyomasaval szabdlyozhaté a
jarmi szintmagassaga.

5 Forras: http://www.auto.bme.hu/content/kerekek-rugozas
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6. dbra. Hidropneumatikus rugoé

Stabilizatorok

fvmenetben a gépkocsi kiilsé oldala lesiillyed, ami nagyobb sebességnél borulasi veszéllyel
jar. A stabilizator feladata ennek csokkentése, illetve javitja az utfekvést. Rendszerint egy
torzios rud. A kozéprész elforgathatéan a karosszéridhoz, a karok gumielemekkel a
kerékfelfiiggesztésekhez kapcsolédnak. Kanyarban a rdd elcsavarodik, és a bels6é oldalon
lévé kerekeket probdlja megemelni, de mivel ezt nem tudja, a kocsiszekrényt fogja
leszoritani. Az elsé és hatsé futémii jobb és bal oldali 6sszekotésével a bdlinté mozgas is
csokkenthetd. Készitheté olyan stabilizator is, ami minden esetben vizszintes helyzetben
tartjdk a jarmivet, de ez mar a magassagallitas témakore.

b

7. dbra. stabilizdtor”

6 Forras: http://www.auto.bme.hu/content/kerekek-rugozasa

7 Forras: Dr. Lévai Zoltan: Gépjarmuivek szerkezettana
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KEREKFELFUGGESZTES

A jarmlvekben a kerekeket és azok tengelyét nem lehet mereven a kocsitesthez régziteni,
hanem rugalmas, de korlatozott elmozduldsi lehetdséget kell adni. A kerékfelfliiggesztésnek
egyrészt viszonylagos és korlatozott elmozdulast, masrészt az elmozdulas iranyaba
meghatarozott jellegli er6hatast kell biztositania. Az elsét a kerék vezetésének, a masodikat
a kerék rugézasanak kell megoldania. A laprugdé képes mindkét feladatot ellatni, mas
esetekben az alkatrészek feladata szétvalaszthato.

A felfliggesztési rendszerek elvi felépités szempontjabol két nagy csoportba oszthatéak:
kapcsolt és fliggetlen felfliggesztési modok.

Kapcsolt felfliggesztés

Ez a rész a haszonjarmd felfliggesztésekre is érvényes, igy ott nem targyaljuk kilon. Merev
tengelyes konstrukciéonal a két kereket egy merev tengely kapcsolja 6ssze egymassal, és ez
rugoézik a karosszéridhoz képest. Emiatt a kerékodsszetartds és az utanfutas nem valtozik. Ha
az egyik kerék akadalyon gordil at, akkor az egész tengely ferde helyzetbe keriil, és a
kerekek délésszoge megvaltozik. A legelterjedtebb tipusndl a hidat két laprugé koti a
kocsitesthez. Ezek betoltik a kerékvezetés és a rugézas funkciojat.
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8. dbra. Laprugos merev tengelys

Egyéb kialakitasoknal a két funkcid szét van valasztva, a hid vezetését lengdkarok végzik. A
rugékra semmilyen vezetési feladat nem harul. Ezekbe a felfiiggesztésekbe barmilyen rugoé
beépithetd. Az oldalvezeté eréket Panhard-rud veszi fel, melynek egyik vége a tengelyhez, a
masik az autd aljahoz csatlakozik. Hajtott kerekek esetén a hid csétengely, és a belsejében
vannak az erdatvitelhez tartozé szerkezetek.

8 Forras: http://www.auto.bme.hu/content/kerekek-felfuggesztes
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9. dbra. Panhard-rudas és négyrudas merev felfiiggesztés 9

A felfliiggesztés el6nyei az egyszer( és olcsé gyartas, kicsi a gumiabroncskopas, ivmenetben
azonos marad az oldalvezet6 erd.

Fliggetlen kerékfelfiiggesztés

Fliggetlen kerékfelfliggesztés esetén az valamennyi kerék a tobbitél elkuloniilten mozog, és
csokken a rugoézatlan tomegek nagysaga. Ha az egyik kerék akadalyon gordiil at, annak
nincs hatasa a masikra. A nem rugézott részek tomege kicsi.

Minden lengékaros megoldasnak megvan az a hatranya, hogy a kerék, berugézas kozben,
nem 6nmagaval parhuzamosan és nem egyenes vonal mentén mozdul el, mint a teleszkdépos
felfiggesztés. Ez kellemetlen lengésdinamikai jelenségek okozéja lehet, mint a gyorsan
forgo keréken berugdzaskor fellép6 porgettylihatas, vagy a kerék talppontjanak vandorlasa.

Keresztlengdkaros kerékfelfiiggesztés

A lengémozgas tengelye a kocsitest hossztengelyéhez képest meréleges. Altalaban egy vagy
két lengd6kart alkalmaznak. Egy lengdkar esetén lép fel a porgettylihatas. Ezen csuklds
mechanizmussal lehet segiteni. A két lengdkarral kialakitott felfliggesztés a két kar
hosszusagatél fliggben lehet paralelogrammas és trapézkaros. Az elsé valtozatban a két kar
egyenlé hosszusagu, igy a kerék sikja 6nmagdval parhuzamosan mozog, azonban menet
kézben a nyomtavvaltozas fokozott gumikopashoz vezet. Egyenlétlen karhosszlisag esetén a
kerék egy koriven mozog, és mivel sikjanak délése nagy, fokozott porgettylhatassal jar.
Ebben az esetben a kerékddlés és a nyomtayv is valtozik.

9 Forrds: http://www.auto.bme.hu/content/kerekek-felfuggesztes
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10. dbra. Keresztlengdkaros felfiiggesztés kialakitdsi formdi’®

McPherson-féle kerékfelfliggesztés

A McPherson-fefliggesztés egy specidlis, egy keresztlengbkarral miikodé mellsé
felfliggesztés. A kettds keresztlengbkaros megoldas felsé karjat olyan lengéscsillapité csével
helyettesitették, melyre tengelycsont van rogzitve. A lengéscsillapité rogzitési pontja és a
csovén lév6 rugotanyér kozott csavarrugd van. Kialakitasanak készonhetéen kikliszoboli a
nyomtav-valtozast és a kerékddélést. El6bnye a hagyomanyos keresztleng6karos
felfiggesztésekkel szemben, hogy a kocsitest a sllypont felett van felfliggesztve, és a
leng6kar mentesil a fiiggbleges terhelésektdl. A rugd, a gumiabroncs felfekvé feliilete és a
karosszéria az alatdmasztas kozotti egyenesbe esik, igy a leng6kar terhelése kisebb
Gyartdsa gazdasdgos, kicsi a helysziikséglete és kevés a felfliggesztéelemek szama.
Hatranya, hogy a kerékvezetés geometriai hibai csokkennek, de teljesen nem sziintetheték
meg.

10 Forras: http://www.auto.bme.hu/content/kerekek-felfuggesztese
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11. dbra. McPherson felfiiggesztés’!

Hosszleng6karos kerékfelfiiggesztés

A nyomtav valtozasabol eredé gumikopasok megsziintetésére a keresztiranyl lengékarok
helyett hosszirdnyldakat alkalmaznak. Az a tengely, ami korul a lengémozgas torténik,
parhuzamos a kocsitest hossztengelyével. A kettds keresztlengb6karos felfiiggesztés a
kerekeket hossziranyl paralelogramma mentén vezeti. Ekozben sem a nyomtav, sem a
kerékdélés, sem az utanfutds. igy kilénésen alkalmas kormanyzott kerekekhez. A
csétengelyekben 1évé torzids rudak végzik a rugdzast. Az egy lengdkaros megoldast gyakran
alkalmazzak els6kerék-hajtasu jarmivek hatso tengelyeként, mivel a hatsé kerekek kozotti
csomagtér mélyebbre helyezhetd.

Egyéb fiiggetlen kerékfelfiiggesztések
Lengé6tengely

A lengé6tengelyes megoldasnal a differencidlmdvet szildrdan az alvazkerethez rogzitik. A két
hatsokerék-tengelyt egy-egy, a differencidlmdtél jobbra és balra elhelyezett lengécsukléval
hajtjdk. A keréker6ket a lengdécsukldok viszik at a jarmdre. A kerekek rugdzasakor a
kerékddlés és a nyomtav is valtozik.

1 Forras: http://www.szakalmetal.eu/Eroatvitel_meghajtas/Futomu_Felfuggesztes.html
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Ot lengGkaros kerékfelfiiggesztés

Egyes hatsé tengelyeknél mindegyik kerék vezetését ot, térben elhelyezett leng6kar veszi at.
Mindegyik huzé- és nyomoéerdket vehet fel, és gumidgyazassal csatlakozik a karosszéridhoz
csavarozott kerékzsamolyhoz. A lengbkarok hosszisdganak, helyzetének és iranyanak
megvalasztasaval a hossziranyd, valamint a harantiranya erék fellépésekor a kerékhelyzet
ugy vezérelhetd, hogy csak kis iranyitasi hibak és mozgasok adédhatnak.

12. dbra. 5 lengokaros felfliggesztés.: 1-4 lengokarok, 5 rugo, 6 lengéscsillapito’?

12 Forras: Bohner...Zwickel Gépjarm(szerkezetek M(iszaki Konyvkiadd
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Ferde lengd6karos kerékfelfiiggesztés

A ferde leng6karos tengelyek a hosszleng6karos és a csuklos lengdtengelyek elGnyeit
egyesitik. A ferde helyzetld leng6karok olyan haromszogek, amelyek két felfliggesztd
agyazasanak forgastengelye a jarm( harantiranyd tengelyével x=10...20°-0s szdget zar be,
és vizszintes vagy enyhén a jarmu kozepe felé hajlik (B). A leng6karok agyazasa kereten van,
ami gumielemekkel csatlakozik a karosszéridhoz. A kerékosszetartas és -délés valtozasa
fliggetlen a leng6karok ferdeségétdl és hajlasszogétol.

-
i
|

4

Felilinézet Hatulnézet

13. dbra. ferde lengdkaros felfliggesztés’3

3500 KILOGRAMMM  ALATTI - OSSZGORDULO  SULYU  JARMUVEK
KEREKFELFUGGESZTESI RENDSZEREI

A kerékfelfiiggesztési rendszerek esetében kiilonbséget kell tenni az els6 és a hatso tengely
konstrukcidos megoldasai kozott, valamint figyelembe kell venni azt is, hogy hajtott kerék
felfliggesztésérdl van-e szd. A megoldasok ezen tiilmenden lehetnek merevtengelyes, illetve
egyedi (fliggetlen) és kapcsolt kerékfelfiiggesztések.

A 14, 15., 16. abra az egyes kiviteli valtozatokat csoportositja.

13 Forras: Bohner...Zwickel Gépjarmiszerkezetek Miiszaki Konyvkiadé
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Merevtengelyes kerékfelfiiggesztések

Alkalmazasi terilet: hatsokerék-hajtasa jammuvekneél hatso tengelyek, terepjarokmal
(ésszkerﬁhaﬁis) és haszonjarmuvekneél elso és hatso tengelyek esetén

Anyomtjiy a keréekosszetartas és a kerekdolés allando ertéku

1 /
1 P

Watt-rudazat
r/%
% 'I P /h “]

L/

Forgbzsamoly

Alacsony gyartasi koltsé-
gek, nagy rugozatlan té-
meg, oldalero és -
nyomaték esetén kedve-
zotlen defommacio

Nincs oldaliranyu felépit-
ménymozgas rugozaskor,
nagy helyigény, nem jon
létre kedvezotlen kerék-
allas a lengokarck miatt,
magas tomeg és ar, szaba-
don valaszthato bolintasi
kozéppont

Nincs oldaliranyu felépit-
meénymozgas rugozaskor,
nagy helyigény, nem jén
léetre kedvezotlen kerék-
allas a lengokarok miatt

E Panhard-rud
77\
Y -
| Vo
o I
Forgoi:&noly N /
Hosszlengdkar

Panhard-rod
-f/.r’/ 3 \
/ !

Hosszlengbkar

Rugozaskor  oldaliranya
felépitménymozgas is
létrejon a  Panhard-mad
miatt, nagy helyigeny,
nem jon letre kedvezotlen
kerék-allas a lengokarok
miatt

Nincs oldaliranyu felépit-
meénymozgas rugozaskor,
nagy helyigény, nem jén
letre kedvezotlen kerek-
allas a lengokarck miatt,
szabadon wvalaszthato bo-
lintasi kézéppont

14. dbra. merevtengelyes kerékfelfiiggesztések’+

14 Sajat szerkesztés

14




3500 KILOGRAM ALATTI OSSZGORDULO SULYU JARMUVEK FUTOMUVEI ES RUGOZASA

Egvedi kerekfelfuggesztesek

Alkalmazasi terilet: als0- 23 hatsokersk-hajtast jarmuvek hatzo tengalysi
Hosszlengbkarok Hosszlengbkarok Hosszlengbkarok

/

L0

Kiz helvizeny, alacsony
koltzszak korlatozott
kinematikai lshetosassk,

kerskdoles- 23 utanfutas-
valtoza:, pasy iganvbave-
tal

Olczo ar, kadvezo kinema-
tikai lshetosagak, kinema-
tikailas kadvazotlen, nasv
kormanvza:i ero-igany

Olczo ar, korlatozott kine-
matikai lehatosagak, ivme-
natban a fal spitmany fal fa-
12 mozdul

Lengdkarok

LengSkar

@;é@

Olczo ar, kodatozott ki-
nematikai lshatosszsk, 1v-
manstben 3 falépitmany
fal fala mozdul

Alkalmazasi terulat: 2ls0- 23 hatzokersk-hajtasu jamu-

vek elzd 23 hatso tangalysi

Olczo ar, koratozott ki-
nematikai lshstosszek 1v-
menstben a falépitmény
fal falé mozdul

Alkslmazasi terilst: 2lso-
B hatsokersk-hajtasn
jamuwvak 2lzo tangzalvei

Mc Pherson-rugdiab

Kettds keresztiengdkar

-
&=

Hossz- és keresztiongSkar

(@%)

Kiz helvigany, kiz karosz-
szeriama hato erok, kavas
csuklo, jo szerslhstosag,
kiz tomez

Kinematikailaz magas szabadsasfok, draza (a sok csuk-
10 miatt), mersv czapasyazasi igeny

15
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15. abra. egyedi kerékfelfiiggesztések’s

k‘ Kapcsolt kerékfelfiiggesztesek

Alkalmazasi teriilet: elsokerék-hajtasi jammivek hatso tengelyel

Torziés Kar Csatolorid Osszekotdrid

I/ ﬁj

|
i

Eis ertéekil karosszenara hato erok, kedvezo eroeloszlas, egyszeni konstrukeio, ket
csapagyazasi hely, robosztus kialakitas, egyszera szerelhetoszeg

16. dbra. kapcsolt kerékfelfliggesztések’é

A kerékfelfiiggesztési rendszerek esetében tobb tényezé is befolyasolja, hogy mi keril
beépitésre egy adott jarmlibe. Alapvetd konstrukciét befolyasolé tényezék az alabbiak:

- kormanyzott elsé tengelyrél vagy hatsé tengelyrél,
- hajtott, illetve nem hajtott tengelyrdl,
- merevtengelyes vagy fiiggetlen-felfliggesztéses konstrukciorél

van-e szo.

A merevtengelyes felfliggesztés esetén figyelembe kell venni azt a tényt, hogy rugézaskor a
teljes tengelytest elmozdul, igy felette elegendd helynek kell rendelkezésre allnia. Hatul ez
pl. a csomagtart6 méretét csokkenti, mig el6l a motorbeépités szempontjabol okoz
nehézségeket. Emiatt merev elsé tengely kialakitdssal csupan haszonjarmivek és
O0sszkerékhajtasu személygépkocsik esetében talalkozhatunk.

Fliggetlen kerékfelfiiggesztési rendszerek
Az egyedi kerékfelfliggesztési rendszerek elényei az aldbbiak:

- kis helyigény,

- a kinematikai kerékosszetartas-valtozas az alulkormanyzottsag irdnyaba hat,
- hajtott tengely esetében is kdnnyl kormanyozhatésag,

- kis tdbmeg,

15 Sajat szerkesztés
16 Sajat szerkesztés
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- a kétoldali kerekek nem hatnak egymasra.

A 17. 4bra fluggetlen kerékfelfiiggesztési rendszerek néhany konstrukcids sajatossdgat
vilagitjia meg. Az abra baloldali része az ivmenetben a karosszériara haté reakciderdket
jeloli. A reakciderék csokkentése érdekében a ,c” tavolsagot a leheté legnagyobbra kell
valasztani. Ezzel elérhet6 ugyanis a szerkezeti elemek terhelésének csokkentése.

17. dbra. Az egyedi kerékfelfiiggesztések reakcioerdi és ivmeneti viselkedése

A 17. dbra a kerékdélési szogek ivmeneti valtozdsat mutatja. A kinematikai kerékddlés
valtozast ugy kell alakitani, hogy az az oldalvezet6 er6é csokkenését kompenzdlja. Az ugyanis
arra mutat ra, hogy ivmenetben a kiilsé kerékdélése pozitiv, mig a bels6é negativ lesz.
lvmenetben a felépitmény billenését a lehetd legkisebb szinten kell tartani. Ez féként az
aldbbi tényezdkkel befolyasolhatd:

- keményebb rugézas,
- stabilizatorok,
- magasan elhelyezkedd billenési kézéppont.

Kett6s kereszt-leng6karos kerékfelfliggesztés

Ez a konstrukcié oldalanként két-két keresztben beépitett lengbkarbdl all (18. abra),
amelyek az alvazon, illetve a felépitményen vannak elforgathatéan csapagyazva. Amennyiben
a beépités az els6 tengelynél torténik, a kerék elfordithatésagat golyoscsapokkal oldjak meg.

17
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19. dbra. kettds keresztlengdkaros fliggetlen kerékfelfiiggesztés konstrukcios jellemzoi

A konstrukcié fé6 elénye, hogy a leng6karok egymashoz viszonyitott helyzete révén a
billenési kozéppont magassaga befolyasolhaté (20. abra o és B szégek). Tovabbi elény, hogy
a lengbkarok hosszaval és beépitési szogével a kerékddlés és a kerékosszetartds valtozas
ki- és berugo6zas esetén befolyasolhato.

18
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Rovidebb felsé lengbkar esetén a berugdzé kerék délése negativ lesz, mig a kirugdzéé
pozitiv, ami a felépitmény dé6lésébdl fakado kerékddlés valtozas ellen hat (18. abra).

Mc Pherson kerékfelfiiggesztés

A Mc Pherson kerékfelfiiggesztés a kettés kereszt-lengékaros kerékfelfiiggesztés
tovabbfejlesztett valtozata. A felsé leng6kart a karosszéridban kialakitott toronyban rogzitett
lengéscsillapité helyettesiti (20. abra). Ez a pont tart ellen valamennyi irdnyban a fellépé
er6knek. Az igénybevétel a lengéscsillapité dugattydridjanak hajlité igénybevételét is
eredményezi. Az ebbdl fakadé kerékddlés- és utanfutas-valtozasok elkeriilése érdekében a
dugattylirad atméréjének minimalisan 18 mm-nek kell lennie.

R
-t
=9
T 2
12
3 /.——_,\.I 1" |
e [ (1D

20. dbra. Mc Pherson kerékfelfiiggesztés ( 1. hordozocsd, 2. dugattyurud, 3. also
rugotdnyér, 4. tarto, 5. stabilizdtorrud, 6. segédkeret, 7. stabilizdtor, 8. motortarto bak,
9. felso rugotdnyér, 10. tdmcsapdgy, 11. kiegészito rugo, 12. védogumi, 13. kengyel, 14.
kerékagy, 15. biztosito csavar)

A Mc Pherson kerékfelfliggesztés f6 elénye, hogy egyetlen szerkezeti egységben egyesiti a
rugézashoz és a kerékmegvezetéshez sziikséges elemeket.
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Tovabbi elényok:

- kisebbek a rogzit6-pontokban ébredé reakciderék a nagyobb ,c” tavolsag miatt,

- hosszl rugout,

- harom csapagyazasi hely megsziinése,

- az elsd itkozési zéna kedvezbbb kialakitasi lehet6sége,

- kis oldaliranyu helyigény, emiatt a szélesebb motortér kedvezébb lehetdséget nyljt a
keresztiranyd motorbeépitéshez.

- A jelentés szamu elény csokkenti az elkertilhetetlen hatranyok hatasait. A hatranyos
tulajdonsagok:

- kedvezétlen kinematikai tulajdonsagok (kerékosszetartas és kerékdd6lés valtozas),

- er6- és lengés-bevezetés a jarmd elsé részébe,

- nehéz az Gtzajok kiszlrése,

- a nyomtavrud-er6k bevezetése a rugolab koézepébe kedvezétlen - jarulékos
kormdanyzasi rugalmassag,

- az elsé tengely érzékenyebb a kerék-kiegyensulyozatlansagokra,

- kevés hely a gumiabroncs és a lengéscsillapité kozott (hélanc, szélesebb abroncsok
nehezen szerelheték fel).

21. dbra. VW Mc Pherson timcsapdgy

Az 21. abra a VW Golf illetve Vento tdmcsapagyat mutatja. Axialis golydéscsapagy, amely a
rugélab forgdmozgasat veszi fel. A beépitett gumielem feladata a zajcsillapitas.

A Mc Pherson kerékfelfliggesztések féként a mellsé tengelyek esetében terjedtek el, de
hatsé felfiiggesztésként is alkalmazzak ket a fronthajtadsos jarmdveknél (23. 4bra).

Ebben az esetben az alabbi elénytkkel szamolhatunk:
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nincs szilkség tamcsapagyra,

hosszabb keresztlengékarok épitheték be, ami kedvezéen befolyasolja a dinamikus
kerékosszetartas és kerékddlés valtozast,

a csomagtér mélyebbre és szélesebbre épitheté.

A megfelel6 egyenesmeneti tulajdonsagok érdekében a 6 és 14 pontok tavolsagat nagyra
kell valasztani.

22. dbra. Mc Pherson hdtsokerék-felfiiggesztés (Lancia Delta)

Hosszleng6karos hatsokerék-felfliggesztés

Ez a kerékfelfiiggesztés oldalanként egy hosszlengdékart tartalmaz, amely elforgathatéan a
felépitményhez van rogzitve.
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24. dbra. Hosszlengokaros hdtsokerék-felfliggesztés (Renault, (1 ontott hosszlengokar, 2
vezetocso, 3 vezetocso, 4 torzios rugo, 5 csapdgy, 6 csapdgy, 7 tartokar, 8 stabilizator, 9
lengéscsillapito)

A hosszlengb6karnak valamennyi iranyban fel kell vennie az erdket, igy egyarant nagy a
csavarasi és a hajlitasi igénybevétele is. Ez a kerékfelfiiggesztési mod viszonylag egyszerd
konstrukcio, igy a fronthajtasu jarmiveknél elészeretettel alkalmazzak. Tovabbi elénye,
hogy a karosszéria alsé része sik feliletként alakithato ki és tiizel6éanyag-tartaly, valamint a
potkerék a leng6karok kozott elhelyezhet6. Amennyiben a lengdékarok forgaspontjai
parhuzamosak a talajjal, nem [ép fel nyomtav, kerékdsszetartas és kerékddlés valtozas. A
tengelytavolsdg azonban kis mértékben valtozik. A 24. abra torziés rugos kialakitast mutat.

Ferde lengbkaros hatsékerék-felfliggesztés

22
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Ez tulajdonképpen olyan hosszlengékaros kialakitds, ahol a leng6kar forgastengelye
feliilnézetben nézve o = 10 ... 25°-0s szoget zar be. Ehhez hozzajon még hatulnézetben egy
B < 5°-0s hajlasszog.

I

q..% feliilnézet |

- g -

N

25. dbra. A ferde lengdkarok beépitési jellemzoi

Az alabbi abrak konstrukcios példakat mutatnak. A BMW 3-as sorozat hatsé futomiivét
szemlélteti. A leng6karok ebben az esetben egy kereszttarton vannak megfogatva, amely a
tengelyhajtas hazaval képez egy egységet, amelyet a felépitménnyel harom rugalmas
csapagy koti 0ssze.

A VW Transporter futémiive alacsony épitésli ferde lengékaros megoldas, amely akar az
osszkerékhajtasra is alkalmas. A kialakitas sik rakodéteret tesz lehetévé.
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26. dbra. ferde lengdkaros hdtso felfiiggesztés (BMW)

27. dbra. ferde lengdkaros hdtso felfiiggesztés (VW Transporter)

Merevtengelyes kerékfelfliggesztési rendszerek

A merevtengelyes kerékfelfliggesztések esetében is az elényok és a hatrdnyok szamba

vételével kell kezdeni.
A kialakitas hatranyai:

- nagy tdmeg, kilondsen ha a differencidlmd is a tengelytestbe van beépitve,
- a kétoldali kerekek elmozduldsa nem valaszthaté szét egymastol ki-, illetve

berugézaskor,
- atengely felett, a berugdzas miatt, jelentds a helyigény,

24



3500 KILOGRAM ALATTI OSSZGORDULO SULYU JARMUVEK FUTOMUVEI ES RUGOZASA

- a hajtasbol fakado kerékterhelés-valtozas, kiilonosen ikerabroncsoknal,

Hatulnézet

28. dbra. A motor hajto nyomatéka (MA) dltal a kerekeken keltett reakcioerd

29. abra. Merev hid elmozduldsa

Az 28. abra altal szemléltetett modon, amennyiben a differencialmd a tengelytestbe van
beépitve, akkor a motor hajté nyomatéka (MA) a kerekeken reakciderét hoz létre. Eszerint
tehat a baloldali kerék terhelése AF., értékkel né, mig a jobboldalié ugyanennyivel csékken.
Egy jobbkanyarban tehat ennyivel elébb kovetkezhet be a jobboldali kerék kiporgése és a
jarmui hatsé részének kifarolasa.

Természetesen ennek a konstrukciénak is vannak elényei:
- egyszeri és olcso gyartas,
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- ki- és berug6zaskor nem kell kerékosszetartas—, kerékdélés- és nyomtav-valtozassal
szamolni,

- kisebb gumiabroncskopas jellemzi,

- ivmenetben a felépitmény billenésekor nem valtozik meg a kerék délése, igy azonos
marad az oldalvezetd erd,

- az oldaler6k felvételére megfelel6 egy szinte barmilyen magassagban elhelyezhet6
Panhard-rud (30. abra).

SOBBSELS,
Tt |z

shi

F;"":;,né/////////// A7
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M

30. dbra. oldalerck felvétele Panhard ruddal

31. dbra. Ford haszonjdrmd laprugds hdtso felfliggesztés
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A merevtengelyes kerékfelfliiggesztés tobbféleképpen csatlakozhat a felépitményhez. Gyako-
ri példaul a laprugdk alkalmazasa (31. abra). Ebben az esetben az egy rugdlapbdl allo
laprugd megvezeti a tengelyt és négy ponton megtamasztja a felépitményt.

A lengéscsillapitdk a jé helykihasznalds miatt fligg6legesen vannak beépitve, mellettiik pedig
gumi poétrugokat helyeztek el. A laprugd elénye, hogy mindharom irdnyban képes erd
felvételére (32. abra).

32. dbra. a laprugo erofelvétele

A 33. abra a tekercsrugos kialakitdsra mutat példat. A Mitsubishi Pajero merevtengelyes
hatsé futomiivénél a j6 helykihasznalas érdekében csaknem fliggdleges lengéscsillapito-be-
épitéssel taldlkozhatunk. A merev tengelytestet hosszlengdkarok vezetik meg.
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33. dbra. a Mitsubishi Pajero merevtengelyes hdtso felfiiggesztése (1 tengelytest, 2
hosszlengdkar, 3 szilentblokk, 4 Panhard-rud, 5 stabilizdtor)

3. LENGESCSILLAPITAS, LENGESCSILLAPITOK

A lengéscsillapité feladata a talperd-stabilitas biztositdsa, azaz nagyobb értékd fliggbleges
kerékelmozduldsokndl a talpponti terhelésingadozas csokkentése. Emellett lengéskényelmi
szempontbdl is fontos szerepe van.

A legkellemetlenebb lengést az onfrekvenciaval megegyezé gyakorisaggal ismétlédé
egyenetlenségek vagy pl. a kerék kiegyensulyozatlansagabdl adédo eréhatasok valthatjak ki.

A kerék lengése kozben - a gumiabroncs rugalmassaga miatt - valtozik a gumiabroncs
gordiilési sugara is.

Az emberi szervezet lengésérzékenysége frekvenciafiiggé: 15 és 18 Hz kozott lengést
érzékellink, 18 Hz felett a bérfelllet rezgést érzékel. Az emberi szervezet kiiléndsen azokra
a frekvenciakra érzékeny, amelyeknél egyes testrészei rezonanciaba jonnek, tehat ezeket
kerilni kell.

Az emberi testrészek rezonancia frekvenciai:

- Fej:1,8...2,0Hz és 20 Hz
- Mell: 4,5 ... 5,0 Hz

A lengéscsillapiték a lengés soran fellépé mozgasi energiat alakitjdk at hdéenergidva,
altalaban sudrlédassal. Ennek a surlédasnak, illetve a surlédasi erének (F) a nagysdga
gyakorlatilag allandé, nem fligg a lengés sebességétél

A mai lengéscsillapiték altalaban folyadéksurlodast alkalmaznak, mivel ez esetben kénnyen
lehet befolydsolni a sarlédas mértékét és alakulasat. A  folyadéksirlédasos
lengéscsillapitoknak nem csak az az elényilk, hogy majdnem tetszélegesen alakithatjuk a
karakterisztikdjukat, hanem az is, hogy - szemben a Coulomb-siurlédason alapulékkal -
mukodésik nem szimmetrikus. Ugyanis kivanatos, hogy berugézaskor kisebb erét fejtsenek
ki, mint kirugézaskor.
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Korabban igen sokféle konstrukcié volt forgalomban (karral mozgatott parhuzamosan vagy
egymdas mogott elhelyezett dugattyuk stb.), ma mar gyakorlatilag csak a csoves
lengéscsillapitokat alkalmazzak.

Tekintettel arra, hogy lengés kozben meglehet6sen hevesen mozgatja a dugattyd a
folyadékot, az - a levegdvel keveredve - konnyen habosodhat, ami hatastalanna teszi a
szerkezetet. A habosodds meggatlasara tobbféle megoldas sziletett, a kdvetkezé abran
négy félét mutatunk be:

: .‘I '
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|

34. dbra. Lengéscsillapitok habosodds gdtlasa’”

Az elsé megoldas lényege az, hogy a folyadékot egy kapuval két részre osztjak, amin
keresztil a habosodé rész nem jut at. A mdasodik annyiban kilonbozik ettél, hogy a kapura
konnyen nyilé ,ajtokat”, szelepeket szereltek, melyek nagy atmérgjii furatokat zarnak oda-
vissza, igy az nem vesz részt a fojtasban. A harmadik szerkezetben fizikailag (szabadon
mozgo6 dugattylival) van elvalasztva egymastél a két kozeg. A negyedik megoldas pedig
gumiba zdrja a leveg6t (gazt).

Az abra azt is mutatja, hogy a csoves lengéscsillapitéknak két f6 jellegzetes kialakitasa
lehetséges: egycsovl (felsé sor) vagy kétcsovd (alsé sor). Az egycsovi elénye, hogy a
folyadék nagyobb feliileten tudja atadni a h6t a levegbének (kevésbé melegszik), a kétcsovi
viszont rovidebb, konnyebben beépithetd.

17 Forras: auto.bme.hu

29



3500 KILOGRAM ALATTI OSSZGORDULO SULYU JARMUVEK FUTOMUVEI ES RUGOZASA

A habosodasgatlas médja mindkét esetben azonos.

Az asszimetrikus mukodésrél az gondoskodik, hogy a dugattyuba épitett, szelepekkel
ellatott fojtéfuratok mérete nem egyforma: a lefelé haladé dugattyd nagyobb
keresztmetszeten nyomja at a folyadékot, mint a felfelé haladé.

A fojtonyilas méretét a régebbi konstrukciéknal nem lehetett valtoztatni, illetve azok (a
kopds miatt) maguktél valtoztak. Ma mar léteznek olyan szerkezetek, melyeknél szétszerelés
nélkil lehetet a fojtas mértékét valtoztatni. Ennek tovabb fejlesztett valtozatat mar kis sem
kellett szerelni, elég a dugattyd szaraban lévé rudat elforditani.

A kovetkez6 abran lathaté, hogy a rud elforditdsaval a ferde homlokfeliiletd henger éle
szlikiti vagy tagitja a segédfurat atomlési keresztmetszetét. Ez a konstrukcié mar nem csak a
kopds miatti utanallitasra alkalmas, hanem arra is lehet6séget ad, hogy az utviszonyoknak
kedvezé lengéscsillapitast allitsunk be kézzel vagy automatikusan.

Lhra gondiin

35. dbra. Vdltoztathato csillapitdsi tényezoji lengéscsillapito’s

Ugyanezt a célt agy is el lehet érni, hogy a dugattyliszarban lévé rud alsé végével
fokozatosan zarjuk vagy nyitjuk a segédfurato(ka)t. Ehhez nem kell mast csindlni, mint a rud
felsé végére szerelt membran helyzetét folyadék vagy levegé nyomasaval valtoztatni:

18 Forras: auto.bme.hu
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i prin B

36. dbra. Vdltoztathato csillapitdsi tényezoju lengéscsillapito’?

Felfliggesztés szabdlyozas

A jarmiivek lényeges eleme a felfiiggesztés, aminek az iranyitdsa fontos helyet foglal el a
jarmiszabalyozasi stratégiaban. A felfiiggesztéssel szemben tamasztott kovetelmények
Osszetettek:

- egyrészt meg kell valésitania a jarmdtest megfelel6 lengéskényelmét,
- masrészt a keréknek az Uton tartasat és egyéb, a jarmil dinamikdja szempontjabdl
fontos funkcidkat.

Passziv elemek alkalmazasaval a kétféle kovetelmény nem elégitheté ki. Azonban ha a
felfiggesztést szabalyozott elemekkel egészitjik ki, mindkét feltétel egyidejlileg
optimalhato. A felfiiggesztés szabalyozasa tobb mddon is elérhetd. Aktiv felfliggesztésrdl
beszéliink akkor, amikor a jarmitest és a kerék mozgasdllapotatol fliggetlen erét tudunk
kifejteni, azaz szabalyozott modon energiat vihetlink a rendszerbe, illetve vonhatunk ki
belSle. Az aktiv felfliggesztés gyakorlati megvaldsitasa elsésorban az energiaigénye miatt
nem minden esetben egyszerl. Ezért a gyakorlatban a lengéscsillapitd szabalyozasan
alapulé un. félaktiv felfiiggesztés az elterjedt. Itt a szabalyozas alapelve az, hogy amikor a
lengéscsillapité altal kifejtett er6 ellentétes irdnyl azzal, amit az optimalitds szempontjabél
ki kellene fejteniink, akkor kis csillapité erére kapcsoljuk, amikor megegyezik, akkor nagy
erére. Ez a tipusu szabdlyozas viszonylag egyszeri, mivel szabdlyozott médon emészti fel a
lengésenergiat.

19 Forras: auto.bme.hu
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RH (magneto-rheological) folyadékot alkalmazo lengéscsillapitok

Az RH (magneto-rheological) folyadékot alkalmazé lengéscsillapitokat alkalmazé rendszer
alkalmas arra, hogy javitsa a gépkocsik uttartasat és vezetési tulajdonsdgait. Mindez uUgy
lehetséges, hogy nem noveli bonyolult megoldasokkal a gépkocsi tomegét. A kilonleges
lengéscsillapitéval megvaldsitott, elektronikusan szabalyozott kerék-felfiiggesztési rendszer
hatékonyan megvaldsitja a kompromisszumot a komfortos és a biztonsagos futomd kozott.

A MagneRide (Magneto Rheological suspension system) jelenleg a vildigon az egyik
legigéretesebb szabalyozott kerék-felfliggesztési rendszer megvaldsitasat teszi lehet6évé.
Egyszerli szerkezeti kialakitasi lengéscsillapitét alkalmaz, melynek karakterisztikajat a
magneses er6tér hatasara a kulonleges, Ugynevezett MR szintetikus szénhidrogén alapu
folyadék révén tudja valtoztatni. Ez egy olyan anyag, mely gyorsan és csak a magneses
er6tér miikodéséig magnesezhet6 részecskéket tartalmaz. Ebb6l a szempontbdol a
lagyvashoz hasonld. A gerjeszt6é aram hatdsara az aramlasi jellemz6i megvaltoztathatok, igy
tehat kulonb6zd lengéscsillapité karakterisztikak allithaték be, méghozza rendkivil gyorsan
és mindenféle zajhatast6l mentesen. Kiilondsen jél alkalmazhaté ez a futomdvekre jellemzé
frekvencia tartomanyban. A valtoztathaté csillapitas lehetévé teszi a gépkocsi Uttartasi és
vezetési jellemzG6inek optimdlis értéken tartasat. ,Semi-active” kerék-felfliggesztési rendszer
valésul igy meg.

32



3500 KILOGRAM ALATTI OSSZGORDULO SULYU JARMUVEK FUTOMUVEI ES RUGOZASA
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37. dbra. Audi TT aktiv lengéscsillapitoiz?

A MagneRide rendszer széles hatarok kozott folyamatosan valtoztathatd lengéscsillapitast
valésit meg, ugy hogy az elektronika nagy sebességgel kiértékeli a kerekek és a felépitmény
elmozduldsait. Az érzékel6 jelei, illetve az ESP rendszertél kapott informaciok alapjan,
valtoztatja a dugattyuk belsejében a gerjeszté aramot, de ennél még a vezetd kivansagait is
figyelembe veszi. igy tehat szoftveresen allithaté a csillapitasi tényezé. A kerekeknél minden
kanyarban egymastdl fliggetlen lehet a lengéscsillapitok keménysége. Hiba felismerési és a
diagnosztikai lehetésége kimagaslé. Egyiuttmikoédésre alkalmas mas elektronikus
menetdinamikai szabalyozo rendszerekkel.

20 Forras: http://autotechnika.hu
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Furat a degattyuban / | "1

Migmesesen nincs akilvalva Magnesesen akilvilva

38. dbra. A gerjeszto dram hatdsa a lengéscsillapitoban?’

Ha nincs mdagneses erGtér, akkor a magnesezhet6 részecskék a folyadékban egyenletesen,
véletlenszerlien oszlanak el. llyenkor ki- és berugdzaskor a dugattyl elmozdulasakor a
csillapitd eré annak furataiban kialakuld hidraulikus fojtastél filigg. Viszonylag kicsi az
ellendllas, hasonld a karakterisztika, mint a hagyomanyos lagy lengéscsillapitonal.

Magneses er6tér hatasara, ha a dugattyuba beépitett tekercsben aram folyik, kialakul a
magneses erdtér. Ennek hatdsara a lengéscsillapitoban a folyadék alapveté tulajdonsagai
megvaltoznak. Az er6tér hatasdra a paranyi magnesezhetdé részecskék a fluxusnak
megfeleléen sorba rendezdédnek és hosszi lancot alkotnak. Ezek a lancok a dugattyu
furatara merélegesen alakulnak ki. Emiatt a ki és berugézaskor a dugattyd elmozduldsa
lefékez6dik, megné a hidraulikus ellendllas és ezzel ardnyosan a csillapitasi tényez6 is. A
lengéscsillapité keményedése a magneses erdtér valtozasaval aranyos.

A csillapitasi tényez6t szabalyozé elektronika (Electronically Controlled Damping =
elektronikusan szabdlyozott csillapitds) legfontosabb bemeneti informacidja az elsé
futomiire szerelt elmozdulds érzékel6tél érkezik. A pillanatnyi menetallapotra vonatkozo
informaciot pedig az ESP elektronikatdl kapja. Ezen informacidk kiértékelése alapjan hoz
dontést arrél, hogy éppen milyen csillapitds az optimalis. A hémérséklet kompenzaciot az
elektronika szoftvere végzi. A novekvé folyadékhémérsékletet ndvekvé gerjeszté arammal
egyenliti ki. Téli hidegben pedig csokkenti a gerjeszté aramot. A hémérséklet mérését
indirekt modon a tekercs ellendllasanak valtozasa alapjan allapitja meg az elektronika.

Osszefoglalva a MagneRide rendszer elényés tulajdonsagai:

- csokkenti a felépitmény fliggbleges mozgasat a rossz uton,
- csokkenti a felépitmény billenését, boruldsi hajlamat,
- optimalizdlja a rezgési tulajdonsagokat,

21 Forras: http://autotechnika.hu
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- optimalizalja a gépkocsi uttartasat,
- javitja a kormanyzasi jellemzdket.

2. A lengéscsillapitok ellendrzése
A hibas vagy egyaltalan nem miikodé lengéscsillapité kovetkezményei:
Az utazasi kényelemben:

- agépkocsi felépitménye hosszan leng az Ut egyenetlenségein valé athaladas utan;
- a gépkocsi felépitménye hintazni kezd az Gt gyorsan egymasutan kovetkezé
egyenetlenségei utan.

A menetbiztonsagban:

- megnovekszik a fékut;
- rossz az utfekvés;
- nem elegendd a talajhoz valé tapadas.

A futomunél:

- acsapagyak, a csuklék és mas alkatrészek kopasa nagy;
- az abroncsmintazat pikkelyes kopasa.

39. dbra. Hibds lengéscsillapito kévetkezménye 22

Lengéscsillapitdk vizsgalata beépitett dllapotban

22 Forras: autotechnika.hu

35



3500 KILOGRAM ALATTI OSSZGORDULO SULYU JARMUVEK FUTOMUVEI ES RUGOZASA

A miiszaki gyakorlatban a kovetkezé harom eljards ismert a beépitett allapotban torténd
lengéscsillapité-vizsgalatra:

- lengéscsillapito-vizsgalat a gépjarmi ejtésével (KONI);
- lengéscsillapito-vizsgalat a kerék lengetésével (BOGE);
- dinamikus talperé-ingadozas mérése(EUSAMA).

Lengéscsillapito-vizsgalat a gépjarmd ejtésével:

A vizsgalat soran billen6lap vagy szétnyilé szerkezet segitségével 100 mm magassagbal
leejtjik a jarmilivet. Ezzel a rugdzott tomeget gerjesztjik, és kozben a jarmu
karosszéridjahoz rogzitett ir6szerkezet kirajzolja a lengésképet. A lengéscsillapito dllapotara
az amplitddé és a frekvencia csokkenésébdl és a megtett lengések szamabol
kovetkeztethetiink.

Ezzel a médszerrel csupan a karosszéria hozhatd rezonancia allapotba (mintegy 1,5 Hz),
ezért kozlekedésbiztonsagi diagnosztikara nem alkalmas. Ma mar nem alkalmazzak.

/

40. dbra. lengéscsillapito-vizsgdlat a gépjarmid ejtésével (KONI)?3

Lengéscsillapito-vizsgalat a kerék lengetésével

Az Ugynevezett BOGE mddszer a vizsgalt kerék rezonanciafrekvencia feletti értékkel toérténd
gerjesztése segitségével méri a keréktamasz (kerék) lengéskitéréseit.

23 Forras: siva.banki.hu
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A vizsgalat alapja az, hogy a relativ csillapitasi tényez6 egyértelm( fliggvénykapcsolatban all
a gerjesztett lengés nagyitasi tényezdéjével.

41. dbra. BOGE vizsgdlopad (Forrds: gjt.bme.hu)

A vizsgalopad mikodése a kovetkezd:

Az 1 hajtémotor excenteren és a 2 rugon keresztill lengésbe hozza a 4 keréktamaszt, és
ezzel egyitt a jarmd rugoézatlan tomegét (kerék és felfliggesztés). A gerjeszté frekvencia
14,7 Hz. A motor kikapcsolasa utan a hajtas fordulatszdma és vele egyiitt a gerjesztd
frekvencia is fokozatosan csokken, és kozben athalad a rezonanciafrekvencia értéken is. A
kifutds ideje alatt az ir6 szerkezet polarkoordinatasan felrajzolja a 3 regisztralé papirra a

keréktamasz lengési amplitidoit. A mért jellemz6 a rezonanciahelyhez tartozé maximalis
keréktamasz-amplitido.
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42. dbra. BOGE regisztrdtum?+

A diagramirast idérelé vezérli. Alapelv, hogy egy korlapra tobb mérés is raférjen. A
kiulonb6z6 kerékterhelésekhez ‘a rugd folé beépitett csavarorsé elforgatasaval lehet
alkalmazkodni. igy elérhet8, hogy a diagramot mindig a papir kézépvonala kéré rajzolja fel a
pad.

Kiértékeléskor a maximalis lengéskitérés amplitidé nagysagat kell megmérni mm-ben, és
0sszevetni az adott tipusra megadott hatarértékkel. Hatarérték feletti lengéskitérés esetén a
lengéscsillapité miszaki allapota nem megfeleld.

A vizsgalatnak két nagy hatrdanya van. Az abrabél kitlinik, hogy a jarm( rugodzatlan
tomegének vizsgalatat olyan leng6rendszerben végezziik, amelyhez a 4 keréktdmasz és a 2
rugd is kapcsoldédik. Az igy elhangolt rendszer rezonanciafrekvenciaja megvaltozik; 5...9
Hz-re csokken. Ez viszont egyben azt is jelenti, hogy nem a valés kozlekedésbiztonsagi
tartomanyban mérink.

A mdsik hatranya az, hogy a mérés kiértékelése tipusfiiggé. S6t, ezt még arnyalja az a tény
is, hogy adott gépkocsiba nem biztos, hogy a gyari lengéscsillapitét szerelték be. Emiatt a
kiértékelés adott esetekben problémas lehet.

24 Forras: gjt.bme.hu
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43. dbra. A BOGE vizsgalat iddbeni folyamata?>

A dinamikus talperé-ingadozas mérése (EUSAMA)
A hatésagi méréstechnika csak ezt az eljarast engedi meg.

Az EUSAMA eljaras a talper6 (a keréktalppont és az utfeliilet), illetve a keréktamasz kozott
ébred6 valtozasa alapjan mindsiti a lengéscsillapitot.

A kiértékelé jellemzé:

F .
A[%]=100 ="
[7] G

Ahol;

- Fmin avizsgalat sordn mérheté minimalis talperé
- G a statikus talper6 értéke

A talperd valtozdasa a vizsgdlat soran az id6 fiiggvényében:

25 Forras: gjt.bme.hu
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dbra. Az EUSAMA mérés idodiagramja?é

Az A[%] talperdéviszonyt befolyasold tényezdk:

a jarmukonstrukcio;

a kerékterhelés.

Ez viszont egyben azt is jelenti, hogy ha az egyéb befolyasol6 tényezdéket a vizsgdlat
peremfeltételeinek megfelel6 megvalasztasaval kiszlrjik, akkor ez az elv hasznalhaté a

a lengéscsillapito tipusa és allapota;
a gumiabroncs tipusa és allapota;

lengéscsillapité mindésitésére.

Az amplitudéérzékeld (pl. BOGE rendszerd) lengéscsillapitd vizsgalé probapad 2005. januar
1. napjdig atmenetileg még alkalmazhaté volt, azéta csak EUSAMA rendszer(i lengéscsillapito

vizsgalopad hasznalhaté.

A kiértékelés f6 elénye a tipusfiiggetlenség. EUSAMA ajanlas szerint a vizsgalat a kovetkez6

skala szerint értékelhetd:

60...100% nagyon jo;
45...60% jo;
30...45% gyenge,;
20...30% elégtelen;

26 Forras: gjt.bme.hu
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- 1...20% veszélyes;
- 0% nincs érintkezés a talajjal.

Egyes berendezések a kiértékeléshez az ugynevezett B% jellemzdt hasznaljak. Ezt az mutatja
meg, hogy mennyivel csokken a statikus talperé értéke rezonanciaallapotban.

A két mérési jellemzd egymast kiegészitd értéke: A% + B% = 100.

Ha 0%-ot mériink, akkor a kerék a talajtél valé elszakadas hatarhelyzetében van. A
kerékterhelés ilyenkor O és 2Gstat kozott valtozik. EUSAMA ajanlas szerint két azonos
tengelyen lévé kerék mért értékeinek kilénbsége nem lehet nagyobb 20...25%-nal.

A mérés eredményét befolyasolé tényez6k
A jarmdkonstrukcio

Alaptétel, hogy egy nagyobb téomegl gépjarmi nagyobb tapadasi erét eredményez, de a
helyzetet arnyalja, hogy a jarm(i tdmege rugbzott és a rugo6zatlan tdmegre oszthatdé. Az M
rugdézott és az m rugdzatlan tomeg aranya befolyasolja a dinamikus talperéviszonyanak (A%)
értékét, mégpedig lgy, hogy minél nagyobb a rugézott tomeg-arany, annal kedvezébbek a
tapadasi viszonyok.

Az abra szemlélteti A% értékét a rugdzott és rugdzatlan tomeg aranyaban. A diagram arra is
felhivia a figyelmet, hogy a vizsgalat soran a rugdzott tdmeg megvaltoztatdsa (utasok,
csomag, ill. suly a csomagtartéban) jelentésen meghamisithatja a vizsgalat végeredményét.
llyenkor a lengéscsillapitot jobbnak itélhetjlik, mint azt a valés allapot indokolna.
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A keréktalperd (F,)valtordsa az Idé Niggvényében
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45, dbra. A jdrmikonstrukcio hatdsa a méerési eredményekre??

A gumiabroncsok

Az utegyenetlenségek csillapitasaban a gumiabroncs sajat rugalmassaga és a benne levd
leveg6 0Osszenyomhatdosaga is szerepet jatszik. A gumiabroncs nyomasa jelentésen
befolydsolja a dinamikus talperéviszony értékét. Az abroncsnyomas novelésével csokken a
tapadast, nevezetesen 0,5 bar abroncsnyomadas-valtozds mintegy 10%-os tapadasi erd
valtozast eredményez. Latszélag elényds lehetne az abroncsnyomas csdkkentése, de 0,5
baronként megkozelitéleg 100 kg-mal csokken a gumiabroncs teherbird képessége,
emellett a gumiabroncs élettartama is csokken (0,5 bar abroncsnyomdas-csdkkenés esetén
mintegy 40%-kal).

Az egzakt és reprodukalhaté mérési eredmény érdekében a mérést mindig az elGirt
abroncsnyomas beallitasa utan kell elvégezni (Lasd 47. dbra, az abra 1a, 2a, ... gorbéi
kilonb6z6 autéknal lettek felvéve, a gorbék trendje azonban azonos).

27 Forras: sze.hu/~lakatos
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46. dbra. A gumiabroncsnyomads hatdsa a lengéscsillapito vizsgdlat eredményére?s

A jarmlterhelés és terheléseloszlas

A gépjarmd terheléseloszlasa is nagymértékben befolydsolja a mérés eredményét, mivel az
Ures gépjarml talperdviszonyahoz képest az utasokkal terhelt gépjarmliesetén a
talperéviszony novekedését tapasztaljuk (erre mar a rugozott és rugbzatlan tomeg aranya
esetén utaltunk). A mért eredményre gyakorolt hatas miatt a vizsgalatot elGirt terhelési
viszonyok mellett kell elvégezni.

A% 70 70 73 7 24 74 % %
pr—
t
(&) [ ] ) 00
q 0 ? 0 ©0

47. dbra. A terheléseloszlds hatdsa a lengéscsillapito vizsgdlat eredményére??

28 Forras: sze.hu/~lakatos
29 Forras: sze.hu/~lakatos
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A tapadasi er6 nem pusztan a terheléstél fiigg, hanem az M/T (rugézott tomeg / terhelés)
viszony fliggvényében valtozik:

A hémérséklet

A hémérséklet jelent6s hatast gyakorol az olaj viszkozitasra, és igy a lengéscsillapitd
csillapitasi tényezdjére is. Ha pl. az olaj hémérséklete -15 °C-rél +60 °C-ra novekszik,
akkor a csillapitasi tényez6 akar 30%-kal is csokkenhet. A mérést tehat mindig lizemmeleg
lengéscsillapitokkal kell végezni, bar a 49. abra szerint a hideg és lizemmeleg allapotban
mért értékek kozotti kilonbség nem jelentds.

A kovetkez6 abra a dinamikus talperé valtozasat mutatja az olajhémérséklet fliggvényében:

77

1 2 3 4 5 6 7

48. dbra. A dinamikus talperd vdltozdsa az egymadst kéveto mérési ciklusok sordn3°

EUSAMA rendszert lengéscsillapito-vizsgdlo probapad felépitése

Az EUSAMA rendszer(i vizsgalépadoknadl a keréktamaszt 25 Hz-es gerjesztd frekvencidval és
6 mm-es Iokettel razza meg a motorral hajtott excenteres vagy ékes rendszeri
mechanizmus.

Az igy keltett lengések kozben a keréktamasz ald beépitett erémérécella méri a talperd
pillanatnyi értékét, azaz a mindenkori talperével aranyos jeleket kiild a szamitégépnek,
amely az adatokat kiértékeli, és tablazatosan vagy diagram formajaban megjeleniti.

A mérés az excenter-tengely hajtasanak kikapcsolasa utan kezdddik, amikor a beépitett
lendkeréknek koszonhetéen a motor fordulatszdma egyenletesen csokken a megallasig.
Ek6zben a lengések frekvencidja egyre csokken, és athalad a rezonanciaallapoton.

30 Forras: sze.hu/~lakatos
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L ———

_Erémérs cella
49. dbra. Az EUSAMA vizsgdlo pad elvi vazlata3’

EUSAMA rendszerd lengéscsillapito-vizsgdlat

A vizsgalat menete a kovetkezé:

a vizsgdlat el6tt ellendrizzik a mérési eredményt befolyasolé tényezdket
(jarmliterhelés, gumiabroncsnyomas);

a gépjarmd mellsé tengelyével a lengéscsillapité-vizsgald prébapad vizsgalé lapjaira
allunk Ugy, hogy a gumiabroncs talppontja sehol ne érintkezzen a mérdlapot
korulhatarolo kerettel;

rogzitjuk a gépjarmilivet az lizemi fékkel, majd 6vatosan felengedjiik a fékpedalt,
ekkor a gépjarmi sik padlézaton all, igy elméletileg nem gordiilhet el eredeti
kézifék vagy a sebességvaltd elsé fokozatdnak segitségével annak fiiggvényében,
hogy melyik tengely all a vizsgalélapon, mivel a vizsgaldlapon allé kerekeket tilos
befékezni.);

bekapcsoljuk a lengéscsillapité-vizsgaloberendezést. Ekkor a szamitogép egy rovid
idére elinditja a motorokat, rovid 2...3 mdasodperces lapmozgatassal megrazza a
gépjarmi futémii-felfiiggesztését, ezaltal a mozgé-surlédo alkatrészkapcsolatokban
minimalisra csokken a belsé erék nagysdga. Az allanddsult gerjeszté szakasz
talper6-kozépértéke a statikus talperd: Gstat;

a megsziintetett gerjesztés utan a lecsengd lengés a rezonanciadllapoton athalad. Az
ekkor lecsokkent talperé legkisebb értéke lesz a minimalis talperd: Fmin.

A mérési regisztratum egy példaja:

31 Forras: ENERGOTEST Kft.)

45



3500 KILOGRAM ALATTI OSSZGORDULO SULYU JARMUVEK FUTOMUVEI ES RUGOZASA

ralpterhelés  a 'naxrméiks .amerd értéke

(kq)

2ee | A falperdk ’egnagwbb érfé#ernex gome)'e]‘ x ; ;
o 1w W e o L e = O
290 32 | ; i i",/". : ! . 1
— sfarrkaserteﬁ’*“w—f" L3 P
140 4’” T T e P L ST e P T Y T PR :I
. ,,Atarperdk reQMS@bb erréltemekgor e
R : -.
¥ L] xh ' ?."! 1‘0 17.% 1® e 0w 3‘5 ‘I
frekvencia

(+z)
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32 Forras: gjt.bme.hu
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TANULASIRANYITO

A 3500 kilogrammm alatti 0sszgordiilé sulya jarmlvek futdémliivei és rugbézasa téma
ismeretei targyaldasanak végére értiink. A tanuldsi folyamat eredményességének és
hatékonysaganak érdekében azonban a tudas megszerzésének folyamatat igyekszink az
alabbiakkal segiteni.

El6szor is érdemes megvalaszolni az alabbi kérdéseket:

- Atlathaté-érthetd a téma?
- Be tudom-e hatarolni, hogy pontosan milyen ismeretekkel kell rendelkeznem?
- Mire hasznalhatdk a tanultak?

Az aldbbiakban a fenti kérdésekre adando valaszadasban segitiink:
Mirél is tanultunk?
A tananyag vazlata megadja a sziikséges ismeretek 6sszegzését:

- Jarmlvek rugbzasa, rugékonstrukciék
- A futédmiivek felépitése és jellemzdi
- Lengéscsillapitok felépitése és miikodése, lengéscsillapiték diagnosztikai vizsgalatai

A gyakorlati tanérdkon végezze el az aldbbi gyakorlati feladatokat, méréseket. A gyakorlati
helyzetgyakorlatokat figyelemdsszpontositassal végezze, az elsajatitott tananyag
alkalmazasaval!

1. Szemrevételezze az emel6re vagy akndra allitott gépjarmd futémiivét. Készitsen vonalas
abrat a leng6karokrol és bekotésekrél. Ismerje fel a kerékfelfliggesztés fajtajat!

2. Végezzen mozgatopaddal szemrevételezéssel vizsgdlatokat a futdémdalkatrészek
elhaszndlédasanak és kopdasainak megitélésére. Vegyen fel hibafelvételi jegyzékonyvet!

3. Vizsgalja meg a jarmliibe épitett rugdkat, ismerje fel azok fajtajat, és készitsen vonalas
beépitési vazlatot!

4. Végezzen lengéscsillapitd vizsgdlatot a tanmihelyben rendelkezésre all6 prébapadon.
a) Ertékelje ki a vizsgalat eredményét, a tanultaknak megfelelSen!
b) Végezzen vizsgalatokat a befolydsolé tényez6k mddositasaval (pl. tdmeg,

gumiabroncsnyomas) és elemezze a hatasokat!

Legyen képes maximdlis figyelem 6sszpontositassal vizsgalatokat végezni, és a hibakeresési
logika felhasznalasaval kiértékelni azt.
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Végezetill még egy jo tanacs! Az anyagot Ugy tudjuk a legjobban elsajatitani, ha megértjiik.
A sz6 szerinti tanulas sziikségtelen és értelmetlen. Az anyag logikajanak, 6sszefiiggéseinek
és alapvetd ismereteinek elsajatitasaval mar képesek vagyunk a munkahelyzet és a
tovabbiakban leirt mintafeladatok megoldasara.
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| 1. feladat

Rajzoljon fel progressziv rugbékarakterisztikat!

v

2. feladat

Milyen miszaki megoldassal lehet csavarrugénal:
a) Felvenni a rugé tengelyére meréleges eréket?

b) A rugé hianyzé csillapitdé hatasat potolni?
c) A lineraris karaktersztikat progresszivvé tenni?
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3. feladat

Milyen elényei vannak az egyedi kerékfelfliggesztési rendszereknek?

4, feladat

Milyen kerékfelfliggesztési rendszert abrazol az alabbi dbra? Melyek e kialakitas el6nyei?
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5]. dbra.

5. feladat

Rajzolja le a BOGE lengéscsillapité vizsgald probapad miikodési vazlatat!
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6. feladat

Az aldbbi abran lathat6é karakterisztika alapjan allapitsa meg, hogy milyen hatassal van a
lengéscsillapité mindsitésére, ha egy olyan jarmibe, amelynek rugoézott tomege (M) 750 kg,
rugézatlan tdmege (m) pedig 250 kg, belltetiink 6sszesen 250 kg tdmegu utasokat!

Ac4y 100
an
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70 ;a-rl“'r-"': —

60 T

10 [~—1

52. dbra.
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MEGOLDASOK

A cimelem tartalma és formatuma nem maodosithato.

| 1. feladat

progressziv
____,./
53. dbra. Progressziv rugokarakterisztika
2. feladat

a) Felvenni a rugé tengelyére meréleges er6ket (mivel a csavarrugod csak egyiranyu eré
felvételére alkalmas) leng6karok beépitésével tudja.

b) A rugé hianyzé csillapito hatasat lengéscsillapité beépitésével oldjak meg.

c) A lineraris karaktersztikdt a menetemelkedés valtoztatasaval, a huzalvastagsag
vékonyitasaval és kupos kialakitassal tudjuk progresszivvé tenni.

3. feladat

Az egyedi kerékfelfliggesztési rendszerek elényei az aldbbiak:

- kis helyigény,

- a kinematikai kerékosszetartas-valtozas az alulkormanyzottsag irdnyaba hat,
- hajtott tengely esetében is konny(i kormanyozhatésag,

- kis tomeg,

- a kétoldali kerekek nem hatnak egymasra.
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4, feladat

Az 51. abran Mc Pherson rendszer(i hatsé kerékfelfliggesztés lathatdé. Ezt a megoldast
féként a fronthajtasos jarmiveknél alkalmazzak.

El6nyei:

- nincs szikség tamcsapagyra,

hosszabb keresztlengb6karok épitheték be, ami kedvezéen befolyasolja a dinamikus
kerékosszetartas és kerékddlés valtozast,

- a csomagtér mélyebbre és szélesebbre épithetd.

5. feladat

54. dbra. BOGE lengéscsillapito vizsgadlo probapad
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| 6. abra

A M/m viszony értéke alapesetben:

750
=~ _3
250
Ha belilnek az utasok, akkor M=750+250=1000 kg. A M/m viszony értéke tehat:

1000
250

A diagramrél a kiértékeld jellemz6t leolvasva:

Ac4y 100
an

80 T —

70 ;a-rl“'r-"': —

60 T

8 & 10 N

55, dbra.

o

A% értéke 40%-rol 50 %-ra né, azaz a mingsités nem megfelelérél, megfelelére médosul.
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