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3500 KILOGRAM FELETTI OSSZGORDULO SULYU JARMUVEK FUTOMUVEI ES RUGOZASA

3500 KILOGRAMM FELETTI OSSZGORDULO SULYU

JARMUVEK FUTOMUVEI ES RUGOZASA

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

A miihelybe érkezé haszonjarmil hibdja - a munkafelvétel alapjan - a futomd, illetve
rugézas, lengéscsillapitas, illetve a gumiabroncsok teriiletét érinti. A tovabbi diagnosztikai
vizsgalatokhoz és az ezt kovetd bedllitasi és javitasi mlveletekhez feltétlenil sziikséges a
rendszerek és az alkatrészek felépitésének és miikodésének ismerete.

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

RUGOZAS

A rugbzas alapismereteit a 9. SZT elemnél mar ismertettiik. A tovabbiakban csak azokat a
részeket mutatjuk be, amelyek specialisan f6ként a haszonjarmiiveknél fordulnak el6.

Laprugé

A rugdé anyagaként legtobbszor szilicium, mangan, krém és vanadium o6tvozésli acélokat
hasznalnak. Ezek a hajlit6 vagy csavard igénybevételnek jél ellendlinak. A laprugé
hajlitéorugé. Altalaban félelliptikus rugéként alkalmazzak a tébb laprugébdl 6sszeallitott
rugokoteget. = A gépjarmlvekben alkalmazott hordrugék koézill a legsokoldalubb, mert
elvileg minden iranyu erét és nyomatékot fel tud venni. Nem csak a tengely fiiggéleges
irdnyd rugalmas elmozduldsat biztositja az alvazhoz képest, hanem oldalirdnyd merevsége
és korlatozott mértékld hossziranyl elmozduldsa lehetévé teszi, hogy gondoskodjon a
tengely megvezetésérél is. A rugdlapok kozott fellépd Coulomb-sirlédas lengéscsillapitd
hatasu.
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1. dbra. Laprugo’

A rugélapokat kozépen atmend csavar tartja 6ssze, ami az egyes lapok hossziranyu
eltolédasat is megakaddlyozza. Az oldalirdnyd elmozdulas ellen rugépantok (bilincsek)
védenek. A rugdkoteget rugdkengyelek rogzitik a tengelyen, és rugészemek kapcsoljak a
karosszériahoz. Egyik végéhez daltalaban rogzitett csap csatlakozik, mely a tolderét fel tudja
venni. Mivel a rugd milkodése kozben vdltoztatja a hosszat, ezért a masik vége nem
rogzithet6, ezért feltdmasztjdk, vagy lengdcsapot alkalmaznak. Csapok helyett egyre
gyakrabban gumitombbe agyazzak a rugét. A lapok végének kialakitasa sokféle lehet. A f6
rugélap alatti masodik, biztosité rugodlap végeit részben vagy egészben rahajtjak a f6
rugélap szemeire, hogy annak toérésekor ne essen le a karosszéria. Nagy teherbirdsu
gépkocsikba kettés rugdkoteget épitenek, és nagy terhelés esetén a f6 rugokotegre is
feltamaszkodik az alvaz.

A laprugd jelleggorbéje progressziv. Elényei, hogy a surléodas hatasdra csokkenti a
lengésszamot, az tol6- és fékezGerdket atadja az alvaznak, felhasznalhatd felfliggesztésre
és javithat6. Hatranya, hogy nehéz, nagy a helyigénye és karbantartasarol gondoskodni kell.

Gdazrugé

A gazrugékban zart térben lévé gdz (levegé vagy nitrogén) rugalmas viselkedését
hasznositjdk a rug6zashoz. Csak nyomasra vehet6 igénybe.

Légrugd

A leggyakrabban alkalmazott valtozat, mikodéséhez suritett leveg6s rendszer szikséges,
emiatt elsésorban teherautékban és autébuszokban hasznaljak. A légrugék altalaban leveg6t
vesztenek, ezért kompresszorral allandéan taplalni kell. Légfékes jarmiiveknél ez gond
nélkil megoldhat6. A leveg6 nyomasanak valtoztatasaval a rugout a terheléshez illeszthetd,
a rakfelllet magassaga beallithatd vagy szintszabdlyozdassal azonos értéken tarthato.

1 Forras: http://www.auto.bme.hu/content/kerekek-rugozasa
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A légrugo valamilyen valtoztathaté belsé térfogatu edénybdl all. Kétféle kivitel jellemzd, az
egyik a dugattyus henger. A dugattyut és a hengert lemezbdl sajtoljdk, a tomitést
gumiharisnyaval oldjdk meg. Nagyobb benyomoddas esetén a gumi felfekszik a dugattyu
ferde oldalara, igy annak hatasos felilete megnovekszik, igy valtozik a rugod
karakterisztikaja. A masik varidcio esetén a henger gumibél késziil, acélkarikakkal merevitve,
igy lehet6ség van a két hengerfenék kozelitésére és tavolitasara. Ebben az esetben gyakran a
bels6 térfogatot fém Ilégtartallyal megndvelik. Mindkét esetben a szintezGszelepet
hasznalnak, mely biztositjia a kocsiszekrény dallandé magassagat. Ezek kereszt- és
hossziranyl bekotésével ivmenetben stabilizalé hatast fejtenek ki, ugy, hogy a kiilsé,
lenyomodé oldalra bevezetik, a bels6, megemelkedé oldalrél elvezetik a sdritett leveg6t.

A légrugé elemek nagy méretiik mellett kis teherbirasuak, ezért egy-egy kerékhez tébbet is
be szoktak épiteni, de gyakran acélrugoval kombindlva hasznaljak 6ket.

2. dbra. Légrugo kialakitdsar

MEREVTENGELYES KEREKFELFUGGESZTESEK

A kerékfelfliggesztési rendszerek esetében kilonbséget kell tenni az elsé és a hatsé tengely
konstrukcios megoldasai kozott, valamint figyelembe kell venni azt is, hogy hajtott kerék
felfliggesztésérdl van-e sz6. A megoldasok ezen tlilmenden lehetnek merevtengelyes, illetve
egyedi (fliggetlen) és kapcsolt kerékfelfliggesztések.

Az alabbi tablazat a merevtengelyes kerékfelfliggesztések egyes Kkiviteli valtozatait
csoportositja.

Merevtengelyes kerékfelfiiggesztések

Alkalmazasi teriilet: hats6kerék-hajtasu jarmiveknél hatsé tengelyek, terepjaroknal
(6sszkerékhajtas) és haszonjarmiiveknél elsé és hatsé tengelyek esetén

A nyomtady, a kerékodsszetartas és a kerékddlés allandoé értéki

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



Laprugé

Haromszog-alaka
lengékar

T

R
Hosszleng6kar

3500 KILOGRAM FELETTI OSSZGORDULO SULYU JARMUVEK FUTOMUVEI ES RUGOZASA

Watt-rudazat

Forg(’)isémoly

Alacsony gyartasi
koltségek, nagy rugdzatlan
tdémeg, oldalerd és -
nyomaték esetén
kedvezétlen deformacié

Nincs oldaliranyt
felépitménymozgas
rugoézaskor, nagy
helyigény, nem jon létre
kedvezétlen kerék-allas a
leng6karok miatt, magas
tobmeg és ar, szabadon
valaszthaté bélintasi
kézéppont

Nincs oldaliranyu
felépitménymozgas
rugdézaskor, nagy
helyigény, nem jon létre
kedvezétlen kerék-allas a
leng6karok miatt

Panhard-rad
)

| <~
Forgézsamoly |
\

Hosszleng6kar

Panhard-rad

Hosszleng6kar

Rugézaskor oldaliranyu
felépitménymozgas is
létrejon a Panhard-rad
miatt, nagy helyigény, nem
jon létre kedvezétlen
kerék-dllas a lengSkarok
miatt

Nincs oldaliranyd
felépitménymozgas
rugoézaskor, nagy
helyigény, nem jon létre
kedvezétlen kerék-allas a
leng6karok miatt,
szabadon vélaszthaté
bélintasi ké6zéppont

Merev tengelyes konstrukcional a két kereket egy merev tengely kapcsolja 6ssze egymassal,
és ez rugodzik a karosszéridhoz képest. Emiatt a kerékdsszetartds 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 funkcidjat.
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3. dbra. Laprugos merev tengely?

Egyéb kialakitasoknal a két funkcid szét van valasztva, a hid vezetését lengékarok 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 auté aljahoz csatlakozik. Hajtott kerekek esetén a hid csétengely, és a belsejében
vannak az erGatvitelhez tartozé szerkezetek.

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

A merevtengelyes kerékfelfliggesztések esetében is az elénydok és a hatrdnyok szamba
vételével kell kezdeni.

A kialakitas hatranyai:

nagy tomeg, kiilondsen ha a differencialm( is a tengelytestbe van beépitve,

a kétoldali kerekek elmozduldsa nem vdlaszthaté szét egymastol ki-, illetve
berugoézaskor (5. abra),

a tengely felett, a berugézas miatt, jelentés a helyigény,

a hajtasbdl fakadoé kerékterhelés-valtozas, kilonodsen ikerabroncsoknal (6. dbra),

A 6. abran lathatdo modon, amennyiben a differencialmui a tengelytestbe van beépitve,
akkor a motor hajté nyomatéka (MA) a kerekeken reakciderét hoz létre. Eszerint tehat
a baloldali kerék terhelése AFnh értékkel né, mig a jobboldalié ugyanennyivel
csokken. Egy jobbkanyarban tehat ennyivel el6bb koévetkezhet be a jobboldali kerék
kiporgése és a jarm(i hatso részének kifarolasa.

4 Forras: http://www.auto.bme.hu/content/kerekek-felfuggesztes



3500 KILOGRAM FELETTI OSSZGORDULO SULYU JARMUVEK FUTOMUVEI ES RUGOZASA

5. dbra. Kétoldali kerekek elmozduldsa ki-, illetve berugozdskor
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6. dbra. A hajtdsbol fakado kerékterhelés-vdltozds

Természetesen ennek a konstrukciénak is vannak elényei:

- egyszerl és olcso gyartas,

- 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 oldalerék felvételére megfelelé egy szinte barmilyen magassagban elhelyezheté
Panhard-rud (7. abra).
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7. dbra. Oldalerck felvétele Panhard ruddals

A merevtengelyes kerékfelfliiggesztés tobbféleképpen csatlakozhat a felépitményhez. Gyako-
ri példaul a laprugdék alkalmazasa (8. abra). Ebben az esetben az egy rugolapbél allé laprugé
megvezeti a tengelyt és négy ponton megtamasztja a felépitményt.

8. dbra. Haszonjdrmd hatso laprugos felfiiggesztés

A lengéscsillapitok a jo helykihaszndalas miatt fligg6legesen vannak beépitve, mellettiik pedig
gumi pétrugdkat helyeztek el. A laprugé elénye, hogy mindhdrom iranyban képes eré
felvételére (9.4bra).

5 Forras: Dr. Lakatos Istvan: Futémidiagnosztika, Minerva-Sop, Gydr
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9. dbra. A laprugo erofelvételes

FELFUGGESZTES SZABALYOZAS

A felfliggesztéssel szemben tdmasztott kovetelmények dsszetettek:

- egyrészt meg kell valésitania a jarmitest megfeleld lengéskényelmét,
- masrészt a keréknek az Uton tartasat és egyéb, a jarmii dinamikdja szempontjabol
fontos funkcidkat.

Passziv elemek alkalmazasaval a kétféle kovetelmény nem elégitheté ki. Azonban ha a
felfliggesztést szabdlyozott elemekkel egészitjiik ki, mindkét feltétel egyidejiileg
optimdlhaté. A felfiiggesztés szabdlyozasa tobb modon is elérheté (10. abra). Aktiv
felfliggesztésrél beszéliink akkor, amikor a jarmdltest és a kerék mozgasallapotatol
fluggetlen erét tudunk kifejteni, azaz szabalyozott médon energiat vihetliink a rendszerbe,
illetve vonhatunk ki belSle. Az aktiv felfiiggesztés gyakorlati megvaldsitasa elsésorban az
energiaigénye miatt nem minden esetben egyszer(. Ezért a gyakorlatban a lengéscsillapitd
szabdlyozasan alapuld uan. félaktiv felfliggesztés az elterjedt. Itt a szabalyozas alapelve az,
hogy amikor a lengéscsillapito altal kifejtett eré ellentétes irdnyl azzal, amit az optimalitas
szempontjabél ki kellene fejteniink, akkor kis csillapité erére kapcsoljuk, amikor
megegyezik, akkor nagy erére. Ez a tipusi szabalyozas viszonylag egyszerl, mivel
szabalyozott mdédon emészti fel a lengésenergiat.

6 Forras: Dr. Lakatos Istvan: Futom(diagnosztika, Minerva-Sop, Gyé6r
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10. abra. Felfiiggesztés szabdlyozds’”

RH (magneto-rheological) folyadékot alkalmazé lengéscsillapiték

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 megvalositja a kompromisszumot a komfortos és a biztonsagos futémi koézott.

A MagneRide (Magneto Rheological suspension system) jelenleg a vildgon az egyik
legigéretesebb szabalyozott kerék-felfliggesztési rendszer megvaldsitasat teszi lehetévé.
Egyszerl szerkezeti kialakitasu lengéscsillapitot 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. EbbSl a szempontbdol a
lagyvashoz hasonld. A gerjeszt6é aram hatdsara az aramlasi jellemzéi megvaltoztathatok, igy
tehat kulonb6zd lengéscsillapité karakterisztikak allithaték be, méghozza rendkivil gyorsan
és mindenféle zajhatdstél mentesen. Kilonosen jél alkalmazhaté ez a futémiivekre jellemzé
frekvencia tartomdanyban. A valtoztathaté csillapitas lehetévé teszi a gépkocsi Uttartasi és
vezetési jellemzdinek optimalis értéken tartasat. ,Semi-active” kerék-felfliggesztési rendszer
valésul igy meg.

7 Dr. Palkovics Laszl6: JARMUIRANYITAS ES MENETSTABILIZALAS, Magyar Tudomany, 2005/5 561. o
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11. dbra. Aktiv lengéscsillapitoké

A MagneRide rendszer széles hatarok kozott folyamatosan valtoztathatd lengéscsillapitast
valosit meg, ugy hogy az elektronika nagy sebességgel kiértékeli a kerekek és a felépitmény
elmozdulasait. Az érzékel6 jelei, illetve az ESP rendszertél kapott informaciok alapjan,
valtoztatja a dugattyuk belsejében a gerjeszté6 aramot, de ennél még a vezetd kivansagait is
figyelembe veszi. gy tehat szoftveresen éllithato a csillapitasi tényez6. A kerekeknél minden
kanyarban egymastdl fliggetlen lehet a lengéscsillapitok keménysége. Hiba felismerési és a
diagnosztikai lehet6sége kimagaslé. Egyiittmikodésre alkalmas mas elektronikus
menetdinamikai szabdlyozé rendszerekkel.

Furat a dugamyuban

Magnesesen nincs akilvalva s Mignescten akiivilva

12. dbra. A gerjesztd dram hatdsa a lengéscsillapitoban

8 Forrds: http://autotechnika.hu/
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Ha nincs magneses erGtér, akkor a magnesezhet6 részecskék a folyadékban egyenletesen,
véletlenszerlien oszlanak el. llyenkor ki- és berugdzaskor a dugattyl elmozdulasakor a
csillapitd eré annak furataiban kialakulé hidraulikus fojtastol fligg. Viszonylag kicsi az
ellenallas, hasonlé 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 hatasara a pardnyi magnesezhet6 részecskék a fluxusnak
megfeleléen sorba rendezédnek és hosszu lancot alkotnak. Ezek a ldncok 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 szabalyozott csillapitds) legfontosabb bemeneti informaciéja az elsé
futomiire szerelt elmozdulds érzékel6tél érkezik. A pillanatnyi menetallapotra vonatkozo
informaciét pedig az ESP elektronikatdl kapja. Ezen informaciék kiértékelése alapjan hoz
dontést arrél, hogy éppen milyen csillapitds az optimalis. A hémérséklet kompenzaciét az
elektronika szoftvere végzi. A novekvd folyadékhémérsékletet ndvekvé gerjeszté drammal
egyenliti ki. Téli hidegben pedig csokkenti a gerjeszté dramot. A hémérséklet mérését
indirekt modon a tekercs ellendllasanak valtozasa alapjan allapitja meg az elektronika.

Osszefoglalva a MagneRide rendszer elényés tulajdonsagai:

- csokkenti a felépitmény fligglleges mozgasat a rossz uton,
- csokkenti a felépitmény billenését, boruldsi hajlamat,

- optimalizdlja a rezgési tulajdonsagokat,

- optimalizdlja a gépkocsi uttartasat,

- javitja a kormanyzasi jellemzdket.

TANULASIRANYITO

A 3500 kilogramm alatti 6sszgoérdiilé stlyd jarmivek futomliivei és rugézdsa téma ismeretei
targyaldsanak végére értiink. A tanuldsi folyamat eredményességének és hatékonysaganak
érdekében azonban a tudas megszerzésének folyamatat igyeksziink az aldbbiakkal segiteni.

El6szor is érdemes megvalaszolni az alabbi kérdéseket:

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

Az alabbiakban a fenti kérdésekre adandé valaszadasban segitiink:

12
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Mirdl is tanultunk?
A tananyag vazlata megadja a sziikséges ismeretek 0sszegzését:

- Laprugdék
- Merevtengelyes futomi felfliiggesztési konstrukciok
- Aktiv kerékfelfiiggeszté rendszerek

A gyakorlati tanérakon végezze el az aldbbi gyakorlati feladatokat, méréseket. A gyakorlati
helyzetgyakorlatokat figyelemésszpontositassal végezze, az elsajatitott  tananyag
alkalmazasaval!

1. Szemrevételezze az emel6re vagy aknara allitott gépjarmd futomdvét, készitsen vonalas
abrat a laprug6s felfliggesztésrol!

2. Szemrevételezze az emel6re vagy aknara allitott gépjarmd légrugds rugbdzasat. Készitsen
vonalas vazlatot a légrugézas rendszer-elemeirél!

3. Elemezze a mihelyben taldlhaté haszonjarmiivek felfliggesztési rendszereit! Készitsen
vonalas vazlatot a merev tengelyes konstrukciékrol!

4. Elemezze az aktiv felfliggesztési rendszereket gyari dokumentacidok és leirasok és a
miuhelyben rendelkezésre allo jarmlvek segitségével!

Legyen képes maximalis figyelem O0sszpontositassal vizsgdlatokat végezni, és a hibakeresési
logika felhasznaldsaval kiértékelni azt.

Végezetil még egy jé tanacs! Az anyagot ugy tudjuk a legjobban elsajatitani, ha megértjiik.
A szd6 szerinti tanulds szikségtelen és értelmetlen. Az anyag logikdjanak, 6sszefliggéseinek
és alapvetd ismereteinek elsajatitdsaval mar képesek vagyunk a munkahelyzet és a
tovabbiakban leirt mintafeladatok megoldasara.
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| 1. feladat

Milyen jellegl a laprugé karakterisztikaja? Milyen erék felvételére képes?

2. feladat

Ismertesse a merevtengelyes felfiiggesztések el6nyeit!

3. feladat

Ismertesse az aktiv kerékfelfliggesztési rendszerek elényeit!
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MEGOLDASOK

| 1. feladat
A laprugé jelleggorbéje progressziv.

A laprugé elénye, hogy voné- és fékezberdket atadja az alvdznak, emiatt felhasznalhaté .

2. feladat

A merevtengelyes kerékfelfliggesztés konstrukciok elényei:

- egyszerl és olcso gyartas,

- ki- és berugézaskor nem kell kerékodsszetartas—, kerékdélés- és nyomtav-valtozassal
szamolni,

- kisebb gumiabroncskopas jellemzi,

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

- az oldaler6k felvételére megfelel6 egy szinte barmilyen magassagban elhelyezheté
Panhard-rud.

3. feladat

Az aktiv kerékfelfliggesztési rendszerek elényei:

- csokkenti a felépitmény flilgglleges mozgasat a rossz uton,
- csokkenti a felépitmény billenését, boruldsi hajlamat,

- optimalizdlja a rezgési tulajdonsagokat,

- optimalizalja a gépkocsi uttartasat,

- javitja a kormanyzasi jellemzdket.
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