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Kerékfelfliggesztés
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A kerékfelfuggesztes feladata

Az uttest felUlete nem tokéletesen sima, ennek eredményeként
rezgések adddnak at a kocsi testre, majd arrol az utasokra, vagy a
teherre.

Az utasokra és a szallitott arura atjuto rezgés mértéket jogszabalyok
rogzitik.
Az utegyenlensegek karos hatasait a kerekek fel-le mozgasaval lehet
csokkenteni.
Az utfeltlet hibaibol adodo lokések amplituddja és kocsiszekrényt
terhel6 ereje fligg a kocsi haladasi sebessegétdl és az utegyenlenség
nagysagatol

Egy adott nagysagu utegyenlenségen athaladva

— G@Gyorsan: kicsi a lengés amplitudoja és nagy az atadddo erd

— Lassan: nagy a lengés amplituddja és kicsi az atadodo erd

Fenn kell tartani a kapcsolatot az uttest és a gumiabroncs kozott,
hogy a haladas biztonsagos legyen és kicsi a gumikopas.



A rugdzasban résztvevl elemek:

A kerékfelfuggesztes feladata

— Gumiabroncs

— Kerékfelfuggesztés
— Ulések

Nem csak fel-le mozognak a kerekek, hanem kismértékben, de
oldaliranyu mozgast is végeznek. Ennek jelent6s részét a
grmia!oroncs egyenliti ki, kisebb részét a felfliggesztés rugalmas
elemei.

A kerék akadalyon valé athaladasakor a felfliggesztés elemei és
hozza kapcsoldéddan a kocsi tobbi része is lengest kezd végezni.

A célunk az, hogy a kialakulo lengés nagy része a felfliggesztésben
maradjon és kevés jusson at a kocsiszekrényre. A lengés minél
gyorsabban csillapodjon (c:rugddllandéd [m/N], r: csillapitasi
tényez6 [Ns/m]).

A felfliggesztés f6 elemei a rugo és a lengéscsillapito.




A kerékfelfuggesztes feladata

A rugozas szempontjabol megkilonboztetink
— Rugodzott tomeget.
— Rugozatlan tdmeget.

Minden elem, mely a felfliggesztés részét képezi, az
utegyenlénségbdl szarmazoan egyltt mozog a rugdzatlan
tomegek. (gumiabroncs, keréktarcsa, fékek, felfiggesztés
elemei

Minden olyan elem, mely a felfiggesztésen kivil van mar
rugozott tomeghez tartozik.

A rugozatlan tomeg csokkentése mindig fontos feladat a
jarmdvek esetében. Erre méretezik a futomdiveket. Ha ezt
megvaltoztatjuk (nagy alu felni, széles gumikkal), fokozott
igénybevételnek tesszuk ki a gépkocsi elemit.



Rugodtipusok

e Acélrugok (a legtobb jarmiben)
— Laprugok.
— Csavarrugok.
— Torzios rugok.
e Gazrugok
— Légrugok
— Hidropneumatikus rugok

e Gumirugok



Laprugok

Terhelése hajlitas, ezért hajlito rugénak is nevezik.
A lapok valtozo hosszusaguak, kozépen furattal.

A furatban van a magcsavar, ez akadalyozza meg, hogy a
lapok hossz iranyban elmozduljanak.

Az oldaliranyu elmozdulas ellen a rugépantok biztositanak.

Az egyik végén a rugdszem, a masikon egy hevedernek
nevezett elem talalhato, ezekkel kapcsolodik a rugokoteg az
alvazhoz. A heveder a hosszméret novekedéset egyenliti ki.

Alvé_;keret

7 Heveder

Magcsavar

...........................................

Rugdszem Rugopant



Laprugdk

Mkodés kozben a lapok surlédnak egymason. Ez kopast
eredményez és gyakori karbantartast igényel. A lapok k6zott mindig
kell legyen kenbanyag, tehermentesitett allapotban kell kenni.
Létezik mlanyag kbzdarabos verzio, ezeket nem kell kenni

A rugokengyellel rogzitik a tengelyhez.

A férugo koteg kiegészithetd egy
segédrugo koteggel. Nagy
terhelés estén ez is mikodésbe
lép.

Olyan jarmdlvekben hasznaljuk,
melyek nagy terheket szallitanak.

Kisebb aruszallitok hatso
tengelyei is laprugodkkal szereltek

Hajtott keréken is alkalmazhaté

Rugokengyel



Laprugdk




 Nissan Patrol



Csavarrugok

_eginkabb elterjedt. A gépkocsikban szinte
kizarolag ilyennel talalkozunk.

genybevételik csavaras ezért csavarrugonak is
nevezik (géprajz, jarmdgéptan). Hengeres
verziojanak karakterisztikaja linearis.

Ha mas jelleggorbére van szlikseg lehet kupos
kialakitasu, vagy valtozo menetemelkedésd, vagy

valtozo keresztmetszetd a rugo.

A csavarrugok a hajtas er6hatasait nem képesek
atvinni az utra. A felfliggesztés tovabbi elemeire
harul ez a feladat.




Csavarrugok

A rug6 tag (csavarrugd) mellett egy csillapito
tagra is sziikség van (lengéscsillapito),
ahogyan a laprugdknal is. Laprugoknal a
lapok surlodasa ad némi csillapitast.

A lengéscsillapito elhelyezhet6 a rugd

belsejében is. Lengéscsillapit  Stabilizator
V4 . ] Vd 4 7 V
A rugo teljes 6sszenyomodasat meg e
akadalyozandd gumi Gtkozok kerulnek 5 ¥y
s sy 7 Lengéscsillapitd
beépitésre.

Kisebb helyigényl a miniblokk rugé. Hordods
kialakitasu. Hatsé futomdvek.

Miniblokkrugo

Lengbkar



Torzios rugok

Gyakorlatilag egy fém rud, végein
befogasai pontokkal.

Keresztmetszete lehet:

Torzios rad

. Kor. Tamasztocsé
» Korgydird. Lengdkar
* Négyszog.

Anyaga rugo aceél.

A futomd elemek csavarasra veszik
igénybe. Minden mas igénybevétel
alol mentesiteni kell.

A befogasi pontok bordazottak, hogy
az el6feszités megvalodsithato legyen.
(Minden rugot el6feszitett allapotban
szerellink be, pl:golydstoll).



Stabilizatorok

Feladatuk az uttartas
javitasa.
lgénybevételik
csavaras.
Kanyarodaskori kisebb
karosszéria dolés

érdekében keriilnek
alkalmazasra.

A karosszériahoz és a
futomU elemekhez
kapcsolodnak.




Légrugd

A gazrugok egy zart térben |1év0 gaz = Alégrugozas  Szintszabalyozs
odsszenyomhatdsagat haszndljak fe|, = stritetievego- —szelep Slritett

tartalya levegb
A légrugo a leggyakoribb gazrugo. o
Mikodéseéhez sliritett levegds
rendszerre van szukség.

Nehézjarmivekben kerdul -
alkalmazasra.

A levegb nyomasanak
valtoztatasaval a rugdzas a terhelés
fuggvényeben valtoztathato.

A rakfeltlet azonos magassagban
tarthato, vagy a kanyarokban a
karosszéria d6lése akar meg is
szuntethet6 (busz).

Légrugo-
harmo-
H  nika
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Légrugd

* A bezart levegst vagy
nitrogént nem egy
dugattyuba zarjuk be, hanem
egy gumi ,ballonba”.

* Alégrugdk vondero atvitelére untotagaE L
nem alkalmasak, sztukseg

tovabbi futomd elemekre is.




Hidropneumatikus rugozas (Citroén)

Alapjaban véve egy gazrugo.

A bezart gaz (nitrogén)
dsszenyomasat hidraulika olaj be-Kki
szivattyuzasaval erik el.

A gazt és az olajat egy membran
valasztja el egymastol.

A gaztér és a folyadéktér nyomasa
megegyezik (100-200 bar).
Lengéscsillapitoként is viselkedik. Az
olaj rendszerbe iktatott fojtas vegzi.
A gépkocsi hasmagassaga, vagy a
tehergépkocsi rakfeltuletének
magassaga szabalyozhato vele.
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Hidropneumatikus rugozas (Citroén)

A hidraulikus rendszer a fék és kormanyrasegitéknél is
hasznalhato.

Kis uthibaknal lassu a reakcio, ezzel keményebbnek
tlnik a rugozas. A keménységet elektronikusan vezérelt
kerekenkeénti kiegészitdé gazgombaok beépitéséevel
orvosolni lehet.

Draga, bonyolult, nagy az energia

fogyasztasa. E:Zd;‘t’r?ggr'

. , Hossz-
Az energia fogyasztas erdsitett «/ Jlengtkar
csokkenthet6 azzal, hogy a rugoelem  fi
hidraulika nyomds fenntartdsat i
nem a bels6égésli motor végzi, '”—‘r*w’*; "
hanem egy villamosmotor, mely i rx
csak akkor midkodik, ha szukség | omjnyomas | 0 N\
van ra. Szintszabalyozo




Gumirugo (mdanyag rugo)

A futom alkatrészek egymashoz kapcsolasanal, illetve
a karosszériahoz valé csatlakozasnal gumi/muUanyag
rugokat hasznalunk.

Anyaga: migumi, természetes gumi, mlanyag

A gumirugokhoz tartoznak a kilonb6z6
szilentek/szilentblokkok is.

Legf6bb feladatuk a komfortérzet novelése.

Talalkozunk vele:
— A motor és a karosszeéria kozott.
— A kormany és a karosszéria kozott.
— Kardantengelyeknél.



Lengéscsillapito

Az el6z6ekben a futdmi rugalmas tagjat vizsgaltuk.

A lengéscsillapito a csillapito tag szerepét tolti be. Feladata,
hogy a kialakulo lengést minél rovidebb id6 alatt csillapitsa,
amplitudodjat csokkentse.

A csillapodas jellege tobbféle lehet (surlodassal-,
sebességgel aranyos, ....)
A rezgés energiajat h6energiava alakitja.

Szinte mindenutt hidraulikus, teleszkopos csillapitokat
hasznalunk.

Mdkodése:

— Egy hengerben egy dugattyu mozog. A dugattyu mozgas kozben
a hidraulika olajat arra kényszeriti, hogy kilonb6z6 méreti
lyukakon aramoljon at.



Lengéscsillapito

Kétcsoves.

Egycsoves, gaztoltésd.

Kétcsoves gaztoltésd.

Rugos taggal kombinalt.

Szintszabalyozos.

Lengéscsillapito légrugoval
Lengéscsillapitd hidropneumatikus rugoéval



Kétcsoves lengeéscsillapitd

/0 g s R S ; ! Gumipe,rsely
A dugattyurud és a kiils6 védbcsb a gépkocsi = afelfogashoz
karosszériajahoz van rogzitve egy gumirugon = Dugatyinid
keresztdl. | —

— Véddesh
H+— Tomités

A belsé és a kiilsé csb a kerékhez vagy a tengelyhez
kapcsolodik.

A bels6 cs6 a munkatér.

A kiils6 csO és a belsé cs6 kozotti tér a kiszoritott
olaj kiegyenlito tere.

A nagyobb csillapitas kirugdézaskor kovetkezik be.

Kirugdzasnal a dugattyun lévé finom szelepen kell
atpréselni az olajat és ezzel egyidejlileg a
kiegyenlit6 térbdbl olajat kell szivni a fenékszelepen
keresztul.

Csak dugattyuruddal felfelé szabad beszerelni,
maskllonben a kiegyenlit6 térbdl levegbt szivna be
a dugattyu. Habosodas. Csillapitas megszinése.

L— Munkatér
H— Kulsé csé

—— Bels6 cs6

— Kiegyenlitétér

Dugattyu -

Fenekszelep



Egycsoves, gaztoltésd lengéscsillapito

A dugattyurud térfogatanak
kiegyenlitésére nincsen sziikség kilon
kiegyenlitd térre.

A kiegyenlitésre egy nitrogéngazzal toltott
térfogatrész szolgal, melyet egy elvalaszto
dugattyu valaszt el az olajtol. A gazparna
nyomasa 20-30 bar.

Lefelé mozgaskor a dugattyurud altal
kiszoritott olaj a gazt jobban 6sszenyomja.
A gaz és az olaj mindig nyomas alatt van,
igy a habosodas és ezzel a csillapitas
csokkenése elkerulhetd.

Munka-
dugattyd

Elvalaszto
dugattyd
Gaz

Fenék-
szelep



Kétcsoves, gaztoltésid lengéscsillapito

 Mikodéset tekintve azonos a
kétcsoves tipussal.

* Kulénbség annyi, hogy a kiegyenlitd
téerben a olajszint folott 3-8 bar
nyomasu nitrogéngaz van.

e Van valtoztathato csillapitasu
verzioja is

Gaz =
Kiegyen- :'
loer=r )

Munka-
dugattyu

Elvalaszto
dugattyd
Gaz

Fenék-
szelep



Valtoztathatd/valtozo csillapitasuy,
kétcsoves, gaztoltésl lengéscsillapito

* Aterhelések valtozasaval kilonb6z6
meértékd csillapitasra van szikseég.

e Egy Ures vagy kevéssé terhelt
teherkocsi szinte pattog az uton, mig
nagy terhelésnél nem elegendé a
csillapitas.

e A valtozo mértékd csillapitast a
munkatér falaban kialakitott hornyok
segitségével lehet elérni. Ekkor az olaj
aramlasa nem csak a szelepeken,
hanem a horonyban is torténik. A
horony csak bizonyos elmozdulas
tartomanyban van kialakitva.

Gaz

Horony
(athidalas)

|

csillapitas,
részterhelés

Erés csillapitas,
teljes terhelés




Rugdstag

rozas
Lenges-
csillapito




Kerékfelfliggesztések

* Alegtobb rugo és lengéscsillapito nem képes
atvinni az uttestre a vonodero, fékezo erot ezért
tovabbi elemekre van szikség.

* Az elsbnek hasznalt - sokszor még ma is hasznalt -
kerékfelfliggesztés a merevtengely. Gepkocsik
hatso tengelye, tehergépkocsik elsé hatso
tengelye (nagy a terhelhetGsége).

* Az elsé kerekeknél és egyre gyakrabban a hatso
tengelyeknél fliggetlen kerékfelfliggesztés kerul
alkalmazasra. Kis helyigénye és kis tomege miatt.




Merev tengely

* A két kereket egy merev tengely kapcsolja
dssze és rugozik a karosszériahoz képest.

 Ha az egyik kerék akadalyon halad at, akkor a
masik oldali kerékre is hatassal van.

* Az egéesz tengely ferde helyzetbe kerul.




Hajtott merev tengely

Ha a merev tengely a hajtott tengely, akkor
altalaban a kerekek kozotti fordulatszam
kiegyenlitésre szolgalo differencial is ebbe van
épitve.

A hatso tengelyben vannak a keréktengelyek is
kialakitva.

A hatso tengely altalaban ontvény.
Személyautokban talalkozunk lemezbdl préselt
verziokkal (bendzso tengely).

Nagy rugodzatlan tomeggel talalkozunk.



Hajtott merev tengely

A merev tengelyek laprugokkal rogzithetdk
legegyszerlibben a kocsiszekrényhez.

Rugoznak és vezetik a kerekeket.

Amennyiben torzids
rugokkal, csavarrugokkal
vagy légrugokkal oldjuk
meg a rugozast, sziikség
van tovabbi futomd elemek
alkalmazasara.

A vonoerdot
hosszlengbkarok viszik at,
mig az oldaliranyu erbket a
Panhard-rud.

Régzités a felépitményen

N~ Panhard-rad

Lengdkarok

\ !
i



De Dion hatso tengely

Ezt a tipust a nagy rugdzatlan tomeg

csok
N3]
N3]
N3]

A
A
A

centésére talaltak ki.
tast elvalasztjak a tengelytél.
tas elemeit fixen a kocsiszekrényhez rogzitik.

tast a kerekekhez ugy kell megoldani, hogy

az mind szogben mind , hosszusagban” vagyis
tengelyiranyban képes legyen kompenzalni a
kerekek mozgasat.

A tengely oldaliranyu vezetését a Watt rudazat
oldja meg.



De Dion hatso tengely - Watt rudazat

Haromszég alakban elrendezett
leng6karok A=

/" Merev tengely Watt-rudazat  Hajtotengely

A watt-rudazat kanyarban haladva is fuggolegesen
tartja a kerekeket



Nem hajtott merev tengelyek

* Nem kormanyzott tengely két f6 tipusa:

— Kapcsolt lengbkaros tengely.

— Csatolt lengbkaros tengely.

* Akulonbség a két verzio kozott, a kereszttarto bekotési
helyében van.

Hosszlengd6kar

| Kereszttart

e
R AR ™ s
B

Csapagybak

Tengelytartd Hosszleng6ka

kapcsolt



Kormanyzott merev tengely

Tehergépkocsikban, terepjarokban.
|-szelvényl kovacsolt elem.

A merev tengelynél a nyomtavrdd nem osztott.
A tengelyvég villas vagy 6klos kiviteld.

Oklos
e tengelyveg

Villas

Tengelycsonkcsapszeg
(fliggdcsapszeq)



FlUggetlen kerékfelfuggesztések

A rugozatlan tomegek kicsik.

Ha az egyik kerék valamilyen utakadalyon
gordul at, az nem hat a masik oldalon lévd
kerékre.

Elsé kerékhez: kettbs keresztlengbkarok,
McPherson rugos tagok, kereszt- vagy
hosszlengbkarokkal.

Hatso kerékhez: hosszlengbkaros,
ferdelengbkaros



Kerékfelfliggesztés

keresztlengbkarokon

* A kerekeket két
keresztlengbkaron
felfUggesztve a kerekek
kerékdsszetartasa és
dblésszoge egyaltalan nem
vagy csak kis mértékben
valtozik meg berugodzaskor.

* Altaldban kormanyzott ’
hajtott kerekeknél
talalkozunk ezzel a
kialakitassal, de nagy
teljesitményd autdk hatso
hajtott kerekeinél is
alkalmazzak.

Haromszdg
keresztlengbkarok



Rugdstaggal és keresztlengbkarral
(McPherson)

A felsé kersztlengGkart valtjak ki
egy olyan lengéscsillapito csével, VLT
melyre a tengelycsonk van kotve. A —

A masik vége a karosszériahoz B erson
kapcsoladik. ke

A fels6 vég és a lengéscsillapitd
k6zott egy csavarrugo van.

Mivel a rugostagnak a fékezo-,
gyorsito- és oldaliranyu eréket is
fel kell venni, a dugattyurud és a
dugattyu vezetése eros.

Kevés elembdl egyszer(ien
gyarthato, kis helyen elfér.
Elterjedt

Keresztleng6kar



Kerékfelflggesztés hosszlengbkaron

Rugdzaskor a e
futdmliigeometria nem
valtozik.

A kerekek kézott sok hely van, e ,
igy els6kerék-hajtasu
kocsiknal a csomagtér padlo
mélyebbre helyezhetd.
Hosszu rugout

Kanyarban nagy déléssel lehet
szamolni.




Ot leng8karos kerékfelfliggszetés
(multilink)

Gyartonként eltérd konstrukcidkat talalunk.

Ami kozds, hogy a kerék vezetését legalabb 6t
térben elrendezett leng6kar veszi at (hossz és
kereszt).

A lengdkarok gumi betéteken keresztul
kapcsoldédnak a kerékagyhoz és a
karosszériahoz.

Minden kar huzo és nyomo erdket vehet fel.



Ot lengBkaros kerékfelfliggszetés
(multilink)




Kerék geometria

Kerékddlés
Csapterpesztés
Kormanygordulési sugar
Jtanfutas (csapszegddlés)

Kerékosszetartas.



Kerékdolés

e A kerékddlés a kerék sikjanak
hajlasszoge a fuggblegestol merve.

e Lehet

— Pozitiv: a kerék sikja felul kifelé ddl.
(ez a gyakori. 0°20" — 1°30’). J6
egyenes haladast és kis
kormanygordulési sugarat ad. Minél
nagyobb a dblés, annal kisebbek a
kanyarban az oldaliranyu erék.

— Negativ: a kerék sikja felll befele dal.

Hatso kerekeknél (0°30" €5-2°). A | e g
negativ délés kanyarban javitja a + v

tapadast.



Csapterpesztes

A csapterpesztés a kormanyzott kerék
elforditasi tengelyének, illetve a
fuggbcsapszegnek a jarmd hossztengelyére
merdleges iranyu ferdesége a fuggblegestdl
merve.

A kerékddleés és a csapterpesztés egyitt hat a
kormany gordulési sugarra.

A kormany elforditasakor a kocsi el6l
megemelkedik és a kocsi sulyabdl szarmazdan
egy visszatérité nyomaték hat a kerékre.

Ezért a kerekek visszaallnak maguktol az
egyenes futas iranyaba.

A kerekek oldaliranyu rezgéseit csokkenti,
akadalyozza meg.

s

P

tl—



Kormanygordulési sugar

Az a sugar, melynek nagysagat a kerék felfekvési felliletének
kbzepe és a meghosszabbitott fugglcsapszeg tengelynek az
utfellilettel alkotott doféspontja kozott mérnek.

Lehet pozitiv, negativ és nulla
Pozitiv:

— A fékezber6 a gumiabroncsokat kifelé forditja. Eltéré

tapadasu kerekek esetén a jobban tapado kerék felé huz
az auto.

— Cél a kormanygordulési sugar alacsonyan tartasa. Ekkor
kicsik a kormanyerdk és az oldal iranyu rezgési hajlam
csokken.

Negativ:

— Alkalmazasahoz mély keréktarcsakra van sziikség és
uszonyerges fékekre.

— A fékez6 er6 a kerekeket befelé forditja.

— Onstabilizalé hatdsa van. A nagyobb tapaddsu kerék
jobban fordul befelé. A hatas a jobban fékezett kerék
hatasa ellen hat.

Negativ

RO




Kormanygordulési sugar

 Kormanyzaskor a kerek
helyben fordul el.

« All6 gépkocsi kerekének
elforditasahoz nagy
kormanyero kell.

* A féker6 ekkor is kifelé forditja
a kerekeket,de |ényegesen
kisebb erdvel.




Utanfutas (csapszegddlés)

A kormanyzott kerekek elforditasi tengelyének
14 1 A ra 2 A El6futas
gé?e’rsrguar}?lsgsgzgleenggeiltyc; nnewlérl\r/aenya il QS E D) (1) ientuis

Lehet szogként vagy tavolsagkent megadva
Utanfutasnal a kerekek stabilan futnak.

A kerekeket elforditva (csapterpesztés,

kormanygordulési sugar) a kanyar bels6
oldalan a jarmi{ megemelkedik, a kilsé
oldalon leslllyed.

Kanyarodas utan a kerekek az egyenes
helyzetbe akarnak visszatérni.

Elsé kerék hajtasu jarmiveknél el6futast
alkalmaznak, ekkor a kanyarodasbol valo
visszaallast a vonderd adja. Utanfutis (+) (=) EI6futas




Keréekosszetartas

A kerékosszetartas az |-, tavolsag.

A kerekek kozepének
magassagaban, kerékpant
peremtdl, kerékpant peremig kell
meérni.

Egy hatsokerék-hajtasu jarmd
pozitiv kormanygordulés esetén
kifelé igyekeznek fordulni. Ezt
kompenzalando a kerékosszetartas
(egyensfutas)

Els6 kerékhajtasu kocsik elsé
kerekei befelé akarnak fordulni, ezt
negativ kerékdsszetartassal lehet
kompenzalni.




Forras

[1]: Gépjarm(i szerkezetek, MUszaki Konyvkiadd



