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Haszonjarmi futomiivek

Ebben a kurzusban a 3,5 tonnanal nagyobb 06ssztdémegl haszonjarmivek
(teherautdk, autobuszok és azok pédtkocsijai) futomiveivel foglakozunk. A 3,5
tonnanal kisebb haszonjarmiveket egyre szélesebb korben alkalmazzak, de ezek
szerkezetileg a személygépkocsikkal megegyezd futomiivekkel rendelkeznek. Ezek

jellemzé példaja a VW Caddy, a Peugeot Boxer, a Ford Transit, stb...)

Mercedes Travego haromtengelyes autébusz

Haromtengelyes Scania gépjarmii vonoharomszoges poétkocsival
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1. Haszonjarmii futomiivek jellemz6 tipusai

A haszonjarmid futomivek konstrukcios kialakitasat elsésorban az erdatvitel
rendszer szerkezete hatarozza meg.

Teherautoknal legjellemzdbb, leggyakoribb hajtas elrendezés: a motor, eldl a
vezetbflulke el6tt vagy alatt, soros valtd, kardantengely, differencialm(, hatsé
kerékhajtas. A hajtott kerekekre leadott nyomaték nagysaga (5000-20 000 Nm) miatt
a hatso futomi szinte kizarélag merev tengelyes, melynél a tengelyt a differencialmi
hazzal egybeépitett tengelytest képezi. Fuggetlen felfiggesztési hajtott hatséd
futdmivet a haszonjarmiiveknél alig talalunk ( pl. Tatra, Csepel 556). Még a
legkorszerlibb autébuszoknal is merevhidas hatso futdmiveket alkalmaznak (PI.

Mercedes Travego).

Volvo busz elsé tengely



Az elsé futomivek esetén is a merevhidas rendszerek uralkodnak, de mar
els6sorban autébuszoknal terjed a fuggetlen felfuggesztési tipus is.

Ennek menetdinamikai magyarazatat a jarmi sajatkormanyzasi tulajdonsagainak
elemzése soran kapjuk meg.

A merevhidas futdmiveket a felflggesztés rendszere, szerkezete alapjan
tudjuk csoportositani. A felfUggesztést viszont alapvetéen a rugozas formaja
hatarozza meg. Haszonjarmiveknél laprugdkat, tekercsrugokat, torzidos rugdkat és
légrugokat alkalmaznak. A laprugok kialakitasuknal, merevséguknél fogva nemcsak
a rugoer6t szolgaltatjak, hanem képesek kuldnboz6 iranyu erbket és nyomatékokat is
felvenni, vagyis felfuggeszt6 elemként is mikoddhetnek. A tobbi rugd csak a rugoderd
iranyu mozgast szabalyozza, mas iranyu mozgast nem tudja befolyasolni, tehat

felflggesztd elemként nem mikodhetnek.

1.1. Haszonjarmii hatsé futomiivek
A haszonjarmi hats6é futomlivek elemzése keretében megvizsgaljuk a

teherautdk, autdbuszok, poétkocsik hatsé ill. nem kormanyzott futdmiveit,
részletesebben a merevhidas és csak érintblegesen a flggetlen felfliggesztési

tipusait.

1.1.1. Merevhidas hatso futomivek

A merev hidas nem kormanyzott futomiveknél az egy tengelyhez tartozé
kerekek egymashoz viszonyitott, relativ. mozgasi lehetbésége, kinematikai
elnevezéssel: szabadsagfoka 0. Ugyanis a szilardsagilag is merev hid, tengelytest
megakadalyozza a barmely koordinatatengely iranyu elmozdulast és tengely kordli
elfordulast (ismétlésként: X tengely a menetirany, Y tengely a keresztirany, Z tengely
a fuggbleges irany). A merev hidnak az alvazhoz, a kocsitesthez kapcsolasanak
konstrukciojat annak megfeleléen kell kialakitani, hogy milyen mozgasi lehet6séget,
szabadsagfokot engediunk meg a kerekek és a tengely egyuttesének a
felépitményhez képest. A tengely nem mozdulhat el X és Y iranyban, viszont a Z
tengely a rugozas iranyat jelenti, tehat az elmozdulas megengedett. Az egész hid

nem fordulhat el az Y és a Z tengely korll, de szabad a billenés az X tengely kordl.



Vagyis a merev hatsé hidnak 2 szabadsagfoka van, ugyanakkor a tovabbi 4
szabadsagfokot megfelel6 kényszerité elemmel akadalyozni kell.

A rugozasi rendszertdl fugg a kényszeritd elemek jellege, darabszama és
geometrigja.

Mercedes tarcsafékes futomii



1.1.1.1. Laprugés merevhidas hatsé futomiivek

A laprugd kialakitasbol hossz- és keresztiranyu merevségbdl adéddan nincs
sziikség kiilon felfiiggeszté elemre, rudra vagy lengékarra. igy viszonylag egyszeri a
laprugos hatsé futomd. Bonyolultabb szerkezeti megoldast kell alkalmazni, ha két
vagy harom tengelyes a futom(. llyen tipusoknal gondoskodni kell az egyes

tengelyek egyenl6 terhelésérél, erre kildnféle himbak, kdzvetit6i rudak szolgalnak.

VW hatso futomi

Volvo ikertengelyes futomii himbas laprugoéval



Terhelés kiegyenlités laprugoés futomiiveknél

1.1.1.2. Légrugoés merevhidas hatsé futomiivek

A légrugok alkalmazasa a korszer(i autdébuszoknal altalanossa valt, de
teherautéknal dinamikusan terjed.
A légrugd csak a szimmetriatengelye irdnyaban tud terhelést felvenni, ebbdl adéddan
mar megismert 4 iranyu kényszert kell Iétrehozni a felfliggesztés elemeibdl.
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Ikarus 415 légrugos hatsé futomii 7-kerettel

A leggyakoribb korszerlinek mondhaté felfliggesztés 4 lengérudbdl all. Ezek kétféle
elrendezésben hasznalatosak:

- 3dbXiranyu és 1 db Y iranyu rud

- 2dbXiranyu és 2 db V elrendezésl rud,

A 10 tonna tengelyterhelésl hatsé futomivekbe leggyakrabban 4 db légrugét
épitenek be. Ez abbdl kovetkezik, hogy a jarmivek légrug6zasi rendszerét is a
légfékrendszer levegdellatd halozatabol taplaljak. Igy egy-egy rugd statikus



kd6zépnyomasat 5-6 bar korul lehet valasztani. A légrugok optimalis geometriai
méretébdl kdvetkezéen egy légrugd statikus kdzépterhelése 2,5 tonna lehet. igy
nyilvanvaléan 4 db légrugo sziukséges a 10 tonna terhelés felvételéhez. Ezeket a

rugdkat a futoma tengelytestéhez erésitett segédkeretre lehet helyezni. A segédkeret

alakjarol nevezik ezeket az elemeket H, n, C, CH keretnek.

MAN H-keretes légrugos

hatso futomu
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Daimler-Benz
ikertengelyes
hatso futomai

Mercedes Travego
autébusz hatso
futomii
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MAN A-keretes hatsé futomii
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Az 1970-es évek elején a 6-8 tonna tengelyterhelésl autdobuszok hatso rugdézasahoz
gyakran alkalmaztak A vagy A kerethez kapcsolt 2 db légrugat.

A vonoerdt a segédkeret csucsaban kialakitott vonogomb adta at a kocsitestnek.
Ezek a megoldasok éppen a gdmbcsuklok tulzott igénybevétele, kopasa miatt mara

eltiintek az autébuszokbal.

SAF légrugds félpotkocsi futomii

Eurépaban a legnagyobb terhelésl teherszallitd jarmivek jellegzetes tipusa:
kéttengelyes nyerges vontatdé és hozzakapcsolt haromtengelyes félpotkocsi. A
vontatd els6 merevtengelye leggyakrabban parabola alaku laprugd, mig a hatsé
duplakerekes hajtott hidja 4 db Iégrugds, 4 lengbrudas felfuggesztéssel. A félpdtkocsi
tengelyeihez 2-2 db hossziranyua lengékar mereven kapcsolodik, a karok
nagytérfogatu gumiagyazassal kapcsolddnak a felépitményhez, a karok hatsé
konzoljaira egy-egy légrugd tamaszkodik. Az ellasztikus gumiagyazasok lehetévé
teszik a tengely fuggbleges mozgasat és a jarmi hossztengelye koruli billenését.
Tovabbi felfiggeszté elem nem szikséges. Az oldalanként harom légrugot kézos
légvezeték koti 0ssze, melyben a levegd aramlasat a kozéps6 tengely altal vezérelt
szintszabalyozo szelep iranyitja. Ez a kapcsolasi és szabalyozasi rendszer az egyes
tengelyek egyenl6 terhelését és a potkocsi kell6 oldalbillenési merevségét

eredmeényezi.

13



1.1.1.3 Kombinalt lap-és légrugds hatsé futémiivek

BPW potkocsi
hatso futomii

L 1=420 12=290

A kombinalt lap-és légrugos futomiiveket kisebb autébuszoknal alkalmaznak.
llyen példaul az IKARUS 405 varosi midibusz. A laprugok a rugézasban is szerepet
vallalnak, de elsésorban a felfiggeszté rudakat, lengbkarokat helyettesitik. A
laprugok egyszerlibbek, olcsdébbak a gumiperselyes, gdmbcsuklds lengbérudaknal. Az
1980-as években kezdték ezeket alkalmazni, de nem hoztak a vart elényoket.

A laprugdk, mint felfliggeszt6é elemek terhelése igen Gsszetett, hajlitas, kihajtas,
csavaras, nyiras véletlenszerlien 6sszegezddik, tobb esetben kifaradas, torés is
fellépett (az Ikarus 405 autébusznal is). A futomi felfliggesztéseknél természetesen

a biztonsagi kdvetelmények dominalnak, igy ez a futdom tipus hattérbe szorult.

1.1.2. Fluggetlen felfliggesztésii hatsé futéomivek

Haszongépjarmiveken ritkan alkalmaznak flggetlen felfliggesztési hatso
futdbmiiveket. Még a kisebb teherbirasu (3,5-6 tonna) teherautdknal, autébuszoknal is
donté aranyban merevhidas futdmuivekkel talalkozunk.

Flggetlen hatsé futomiveket altalaban a nehéz terepen, gyakran folduton is
kozlekedd teherautokba épitenek be. Leggyakrabban az olyan teherautdkon

alkalmazzak, amelyeket katonai és polgari célokra is hasznalnak. A fuggetlen
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felflggesztésli hatsd futdmivek kisebb teherbirasa, bonyolultabb szerkezete, a
meghajto féltengelycsuklok korlatozott igénybevétele kovetkeztében az épitett uton
kozlekedd teherautok, autdbuszok, esetén nem jelentenek olyan meghatarozé
menetdinamikai, stabilitasi elényoket, amely alkalmazasukat indokoltta és

gazdasagossa tenné.
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Csepel 566 fiiggetlen felfuggesztésii torzidés rugos futomiivel

Sajatos konstrukcidju fuggetlen felfliggesztési hatso futomivet alkalmaznak a
jelenleg is gyartott Tatra teherautokon. Az egy keresztlengékaros futdomi kerékddlési
tulajdonsaga feltiné és szembetiin6. A lengési kodzéppont megfelel
megvalasztasaval olyan féltengely konstrukcidval rendelkezik, amelyik nem igényel
kardancsuklot, vagy homokinetikus golyos csuklot. A kerékddlés nagymeértéki
valtozasa a gumiabroncsok kopasat, rovid élettartamat okozza.

Kllonleges flggetlen kerékfelfliggesztési futomlvekkel gyartottdk a Csepel
Autogyar egyik utolsd teherautd tipusat, az 566-os jelzési harom vagy négy

tengelyes terepjaré jarmlvet. Ezt elsGsorban katonai célra fejlesztették ki, de a
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polgari kozlekedésben is alkalmaztak. Ennek négytengelyes, autddarus
tipusvaltozatat a BME Gépjarmivek Tanszék tervezte. A haromszog-trapéz
keresztlengbkaros futomi és a torzids acélrudas rugozas kovetkeztében a jarmi

kivalo terepjaro képességgel rendelkezett.

Tatra 148

3 tengelyes
teherauto

. Tanyérkerék

A flogd kar belzd villdjs
L Gumi védd burkolst

. A& féttengely flgod karja
. & hatso rugd kengyele
. & kerék tengele

. Fékpofa tartdja

. Fékpofa ceapja

. Ahroncs széked oyl e
. Bhroncs zard oylilje
11. Ek alak gylird

12. Kerékagy

13. Lefefd zard caavar
14. Ozztomil haza

15. Alltd persely

16. Wéddkozar

19, Tamasztd 17. Alitd anya
20. Gambcsap 18, Hat=d laprugd
21. Fekkulcs

22. Fékdob
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1.2. Haszonjarmii els6 futomiivek
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A haszonjarmivek elsé futomlivei nagyobb konstrukcios valtozatokat
mutatnak, mint a hatso futomiivek. Az eurépai eléirasok szerint a kormanyzott elsé
futdmivek tengelyterhelése maximum 6 tonna lehet. llyen teherbirasi hatarig mar a
merevhidas, a haromszog-trapéz keresztlengbkaros és a McPherson futomuivek is
gazdasagosan alkalmazhatéak. Merevhidas elsé futdmiveket épitenek be:

- nagyobb teherbirasu teherautdkba

- varosi autobuszok tobbségebe
Haromszog-trapéz keresztlengdkaros futomivek alkalmazasi terulete:

- varoskozi autébuszok

- emeletes autdébuszok

- kisebb teherbirasu teherautok

- midibuszok.

McPherson tipusu elsé futdmiveket - éppen szerkezeti egyszerliséguk miatt - egyre
gyakrabban épitenek be a zart aruszallité teherautdokba, minibuszokba.

A fuaggetlen felfliggesztésli elsé futomivek alkalmazasanak elényei
els6sorban a jarmivek egyenes haladas kozbeni menetstabilitasara, sajat
kormanyzasi tulajdonsagok mérséklésére kifejtett kedvez6 hatasaban nyilvanul meg

(. a Haszonjarmilvek kormanyzasa c. fejezetet).
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Mercedes Travego autébusz elsé futomii

Volvo Alfabusz els6 futomii

Az autdbuszoknal kialakult a haromszdg —trapéz keresztelengbkaros futémi
jellegzetes tipusa. A tengelycsonk két elembdl all:
- keréktarto tengelycsonk, amelyik a kerékcsapagyak kozbeiktatasaval a
kerékagyat hordozza
- csonknyulvany rész, amelyhez kapcsolédnak a keresztiranyu

leng6karok vagy lengérudak.
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A tengelycsonk két elemét a fligg6csapszeg kapcsolja 6ssze, a klasszikus
tamcsapagyazasi rendszerrel. A tengelycsonk elkormanyzasi tengelyét a
fugg6csapszeg kozépvonala képezi, mig a tengelycsonk lengési tengelyét a
csonknyulvanyok gombcsukldinak vagy gumiperselyeinek kozéppontjat 0sszekotd
egyenes adja. A tengelycsonk ezen jellegzetes konstrukcidjat kéttengely(
tengelycsonknak nevezhetjik. Az ilyen konstrukciok mar megjelentek a személy

gépkocsiknal is, Peugeot 407.

Van Hool T9 autébusz els6 futomiive

2. Haszongépjarmii futdmiivek geometriaja, jellemz6 paraméterei

A haszonjarm( futdmivek kinematikajat és dinamikgjat is ugyanazon
paraméterek jellemzik, mint a tobbi kozuti jarmivét. De a haszonjarmivek specialis
terhelési viszonyai, uzemeltetési korulményei, sebességtartomanyai kovetkeztében
az egyes paraméterek eltéré jelentéséget kapnak. Az ismert futdmi paraméterek
kozul a haszonjarmiveknél elsésorban a kovetkez6k dominalnak:

- kerékdélés

- kerékdoélés valtozas

- kerékoOsszetartas

- kerékoOsszetartas valtozas

- billenési momentan centrum

- billenési momentan tengely

- tengelytavolsag

19



2.1 Haszongépjarmiivek kerékdolése, kerékdoblés valtozasa

A hajtott merevhidas futomiveknél a differencialmii és a féltengelyek
konstrukciojabdl adodoan a kerékd6lés 0 értekl. A kerék ki-berugdzasakor
természetesen a kerékd6lés nem valtozik. Viszont kanyarodas kozben a felépitmény
billenése kovetkeztében a felépitményhez viszonyitva a kerék sikja a kanyar kulsé
oldalan negativ, a kanyar belsé oldalan pozitiv iranyba dél. Vagyis a relativ
kerékdélés valtozik, de a kerék sikja kanyarodaskor a felépitmény oldalbillenésétél
fuggetlenil mindig mer6leges az utfeluletre. A fuggetlen kerékfelfliggesztési
futomiveknél a kerékdélés relativ valtoztatasaval kell elérni, hogy a kerék sikjanak
az utfelllettel bezart sz6ge vagy ne, vagy a kedvezd iranyba valtozzon. Kedvezé a
valtozas a kerék oldaler6 felvétele szempontjabdl, ha a kerék teteje a kanyarodas
kozéppontja felé dbl. Ez csak akkor kdvetkezik be, ha a kerék délése egyenld vagy

nagyobb a felépitmény oldaldblésénél.
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A hosszleng6karos futdmiveknél ez a kdvetelmény nem teljesithetd, miutan a
kerék dblése megegyezik a felépitmény délésével. A korszerl futomiiveknél a
kerékddlési karakterisztika 6nszabalyozé felfliggesztési rendszerrel valosithaté meg.
A merevhidas elsé futomiveknél a fliggbcsapszeg egyiranyu terhelése érdekében a
kerékdélés pozitiv irdnyu, de kismértéki, 0,5-2° kozoétti. Viszont az utfelllethez

viszonyitott kerékddlés a felépitmény oldalbillenésekor nem valtozik.
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2.2 Haszongépjarmiivek kerékosszetartasa és kerékosszetartas
valtozasa

A kerékosszetartas a hatsé merevhidas futdémiveknél a konstrukciébol
kovetkez6en 0 érték(i, az elsé merevhidas futdbmuiveknél allithatd, altalaban 3-6 mm
értéka{.

A jarm0 kanyarstabilitasanak megérzése vagy javitasa érdekében a korszeri

/

futdomivek kerékosszetartasa valtoztathaté.
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VW Caddy kisteherauté hatsé futomii
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A kerékdsszetartas valtozasanak célfiggvénye eltérd az els6 és hatso futominél. Az
els6 futdminél kanyarodas kozben a kulsé kereket a széttartas, a bels6 kereket az
Osszetartas iranyaba kell elkormanyozni. A hatsé futomiinél éppen ellenkezdleg, a
kills6 kereket az Osszetartas, a belsé kereket a széttartas felé kell iranyitani. Ez a
kettbés célfuggvény a jarmi tulkormanyzasanak elkerulését szolgalja. A tervezett
kerékosszetartas valtozasa megvaldsithatd Onszabalyozassal, vagy kulsé
szamitdgépes iranyitassal.

A merevhidas hatso futomiveknél a kerékdsszetartas valtozatasat az egész
futom( elforditasaval lehet elérni. Onszabédlyozas a futémi felfiiggesztés
geometrigjanak megfeleld kialakitasaval oldhaté meg.

A laprugdk vagy a hossziranyu lengbrudak tengelyének el6re lejtésével
elérhetd, hogy a kocsitest oldalbillenésekor az egész futdmi kismértékben
elforduljon. Ez az Onszabalyzas a hatso futominél alkalmazva csokkenti a jarmi

hatso részének sodrodasat.

2.3 Haszonjarmiinek billenési momentan centruma és tengelye
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Merevhidas futomilvek momentan centruma

A jarmlvek felépitményének billenési momentan centruma és momentan

tengelye alapvetéen Dbefolyasoliak a jarmG stabilitasat, kulonésen a
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kanyarstabilitdsat. Autdbuszoknal, féleg magas padlés és az emeletes
autobuszoknal a jarmitervez6k minél magasabb momentan centrumok €s momentan
tengely elérésére torekednek. A momentan centrum magassaga laprugos
futdmiveknél a fix csuklos bekotés helyétdl, Iégrugds autdébuszoknal a V alaku rudak
tengelybekotésétdl fligg. Alacsony padlds varosi autébuszoknal a V-rudak a portal
hidak alsé részéhez kapcsolodnak, ami alacsony momentan centrumot eredményez.
Ezeknél a buszoknal a felépitmény oldalbillenését er6s keresztstabilizatorral

szukséges csokkenteni.

3. Haszonjarmi futomiivek szerkezeti elemzése

A haszonjarmi futomiivek szerkezeti felépitése, alkatrészeinek formaja egyre
inkabb kozelit a személygépkocsi futomlivekéhez. A legnagyobb teherbirasu
haszonjarmivekben is megjelentek a radial gumiabroncsok, az osztatlan, mélyagyas
kerékpantok, a harmadik generaciés kerékcsapagyak, a gumiperselyek
(szilentblokkok), a nagytérfogatu gumiagyazasok (elasztométerek). Természetesen
formai hasonldsagrél van szo, miutan a haszonjarmi futdmui alkatrészének a mérete,
igénybevétele, tervezett élettartama specidlis anyag és szerkezeti jellemzéket
igényel. Ma mar a vezetd haszonjarmi markak esetén gyakori az 1 millid6 km

futasteljesitményre valo tervezés.

3.1 Haszonjarmii gumiabroncsok

A haszonjarmi gumiabroncsok legfontosabb miszaki paramétereit, azok
jelzéseit az ENSZ EGB (ECE) 54. sz. ajanlasa részletesen el6irja. A gumiabroncsok
oldalfeliletén feltlintetett adatokbdl egyértelmlen meghatarozhaté a szerkezeti
felépités, a geometriai méretek, a terhelhetéség, a sebességhatar, a mintazat jellege,
a gyartas idépontja.

A haszonjarm( gumiabroncsok szerkezeti felépitésében a diagonal és a radial
szbvetes szerkezetek egyarant eléfordulnak, mikdzben a korszerd, radialis, alacsony
oldalfalu, erdsitett szerkezetli gumiabroncsok dinamikusan terjednek, kulénésen az

autdébuszoknal.
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B,

1. Futo

2. Alapgumi

3. Nylon stabilizalo betét
4. Acél ov

5. Radial szalak

6. Légzaro lemez

7. Oldalfal

8. Perem

9. Peremhuzal

Gumiabroncsok
szerkezete

diagonal oves diagonal radial

Kovetelmeny

Mintazat kialakitasa

Kis kopas

Keveés mintaarok, sima kontur,
korkoros bordazat, nagy
mintazat.

Jo vonoképesség

Sok mintaarok, sima
keresztmetszet, keresztiranyu
mintazat.

Aquaplaning (vizen uszas)

Erdteljes — futofeliilet gorbiilet,
nyitott mintazat, kis
mintaelemek, mely mintaarok.

Hajtas/Fekezés Sima kontur, széles futofelilet, sok
lamella, keresztiranyu
osztottsag.

Zaj Hossziranyu mintazatok

keresztiranyu bevagasok
nelkil, lamellak nelkdli
mintazat, mintazat szabalytalan
elhelyezése.
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Semperit gumiabroncsok

Gumiabroncsok jellemzd adatai, jelolese

“ENSZ, EGB (ECE) 30 szabvany személygépkocsik
54 szabvany haszongépjarmivek

- abroncs gyarimanya, kereskedelmi megnevezese
- jbvahagyasi jel: E...

- meretjel:
diagonal abrones: 11.00-20 hagyomanyos
radial abroncs: 11.00 R 20 hagyomanyos, tomids,
tobbrészes pant
11 R 22.5 korszer(i egyrészes meredek
valll pant, tomid nelkdli
315/75 R22.5 peres, maredek valld
pant, 1omid nélkdli
- terhelhetéség (Li index)
Pl 149/146 teherbirasa 3250/3000 kg

- sebességhatar
PL.:L120 km/h M 130 km/h
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- gyartas idopontja
Pl.: DOT 257 1997.ev 25. hete

- tdmldre utald jeldles
nincs jel: t6émios
TUBE TYPE, TT tomi&s
TUBELESS tomié nelkdli

- mintazat -
nincs jel: altalanos hasznalatu

M4+S téli mintazatd

- kopasmutatd
Wi

3.2 Haszonjarmiivek kerékpantja, keréktarcsaja

Haszonjarmlvek kerékpantjainak szerkezeti felépitésében évtizedekig

uralkodd volt az ugynevezett trilex konstrukcio, amelyikben a kerékpant a kerulete

mentén harom részre osztott, a tdmlés gumiabroncsba az egyes elemeket belllrél

lehetett behelyezni,

majd a harom részt az Ontott keréktarcsa szoritotta 0ssze. A

nyilvanvalé jarmidinamikai hatranyok mellett elénye volt a viszonylag konny

szerelhetbség.

Gyurusen (xa’

® Kelreszes

e haromrésze

® négyrészes

Klasszikus kerékpantok

- T

Ma reszner CEIiin

sl

L s
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A trilex rendszert a gylrisen osztott kerékpantok valtottak fel, amelyek kisebb
tomeget, j0 kiegyensulyozottsagot nyujtottak, de tovabbra sem tettéek lehetévé a
tomlé nélkuali gumiabroncsok hasznalatat. Az utdbbi évtizedben tanui lehettink a
személygépkocsiknal uralkodéva valt osztatlan mélyagyas kerékpantok és a tomlé

nélkulli (tubeless) gumiabroncsok rohamos terjedésének a haszongépjarmiiveknél is.

I Meredak peremes pant Széles pant i
| i
[ = - i ]
vy e _ | W12 x 30 g

| M.75x22.5 DWW 12 x 30 !
o - . ) ) . i
A peremtavolsag 0,25 tébb- | A peramiavolsagotl lizedes er- |
szorgsa. Az pantalmeral 0,3 1&k nelkul adjak meg :
collban kifejezve adjak meg. | W: Normal mely-agy i
(wide base = szeles alap] |

DW: lepcsczatt mely-agy.

— — - I

3.3 Haszonjarmii kerékcsapagyak

A haszonjarmivek nagy tengelyterhelése (statikusan 10 tonna, dinamikusan
akar 20-25 tonna is lehet), a hosszu élettartam és a minimalis karbantartas igénye
alapvetéen meghatarozza a kerékcsapagyazas szerkezeti felépitését és métereit. Az
SKF osztalyozas szerint a haszonjarm(i csapagyak ma mar az 1., a 2., és a 3.
generacios  kategoriakba  sorolhatok. Az 1. generaciés csapagyak a
haszonjarmiveknél a kupgorgds csapagyak, amelyekbdl kerekenként kettét kell
alkalmazni, gondoskodva a két csapagy jatékmentes axialis rogzitésérdl és
megfelel6 kenésérél. Erre szolgalnak a kulonbozé roppantd huvelyek, rogzithetd
csapagyanyak, tomitégyldrik (szimmeringek). A 2. generaciés csapagyak
lényegében 2 egysoros gorduld csapagy egyesitésebdl allnak ossze, a kulsé gylrik
egy alkatrészt képeznek. A 3. generacidés csapagyak kétsorosak, de mar a kllsé
vagy belsé csapagygylrik szerepét a tengelycsonk vagy a kerékagy veszi at.

A korszerii haszonjarmi csapagyak kendolajpan futnak. A kerékagy oldalan
kialakitott atlatszé ablakon lehet ellenérizni az olajszintet.
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= owe 30 ®

"""h-r\-l.ln-,.

Ikarus 415 autobusz
elso kerékcsapagyazas

. Tengelycsonk csapszeg
. Szabalkyozo tarcsa

. Tarcsa

. Tengelycsonk csapagy
- Tengely

. Tengelycsonk

- Myomtavkar, bal

A mellsd futomi metszete
. Csapagyanya
Zaragy(rd
Zarotarcsa

ANya

. Kerekagy sapka

. Tomites

- Kilsd csapagy
CCsavar

- Kergkany

. Belsd csapagy

- Tarmgpy

. Tamitdoydrd

. Fekdoh

. Fektartd

. Fekbetet

. Féktakard lemez

. Fekporfa

- Tengelycsonk persely
. Tomites

[ I w3 T o Y W o Y (e

1- O-gyird 18- napkecék

hatlapfeil csavas 2o0- Allith _n!ﬁtﬁtql-
elajfegd harang 21- timasztboszan
fllied plicétek 23- faics sirasztdonan
kerékcsavar 21= plajtiileda shphonavaria
fogazort tEvtartdhlivell -, o-gylird

karékanya 25= :Enljrtlf\ﬂ;:ﬂaﬂ]fﬂ
kupgaseCs caapiay 26~ olajlaezerztf endvar
Koszoragy 27- biztositdleme:z
rigziefkarika .y tenqel-_w:scrnk
hangargbrg8a cospley 29- féltengely
fogaskoszora h

vilasztbgylrl 3o l‘.t:ékng‘!f

bolygbkerék | 3l- edveared
| O=gylrt 312- kupalrglfe esandav
belygbgarts 33~ vallgytri |
balygécsapsieq 34- Fugﬁ,s thmi tSqulicd
zirdfadél 35= illecztdazeg

Ikarus autobusz hatso futomu

36- hidhdz
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1a. Kerékagweapka
b Oyt

2. Zarddugo

3. Kerékagyanya

4. Régatagwird

3. Rbgata o atet

6. Bizbosits o atét
7. K= cszpagy
2. Wil gyl

3. Tavtarto

0. Rugds o Stét
11. Roppartégyri
12. Bal a3 cszpagy
13, Kild=dguwind

14, Térritd gulnd
15. Colszagulri
6. 0 &tét régeitd il

1a 2 a 4 5 67 8 9 1011 1213 W
I"'-._ | lll | 1 ) I a‘l__,;"// L.
H\ o
. :

SKF harmadik generacios csapagyazas
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3.4 Kerékfelfuggeszto alkatrészek

A laprug6s haszonjarmivek felfiggesztd alkatrészét maga a laprugé alkotja. A
laprugé szemekbe gumiperselyek kerulnek, amelyek garantaljak a karbantartas-
mentesseéget és a rezgésszigetelést.

Légrugds futomiiveknél leng6rudak (Panhard-rudak) kapcsoljak a tengelytestet vagy
tengelycsonkot az alvazhoz. A rudakhoz bels6é gémbds rudfejek csatlakoznak,
amelybe gumiperselyek kozbeiktatasaval sajtoljak be a rogzité csapokat. A régzité
csapokat két csavarral lehet hozzaer6siteni a tengelytesthez illetve az alvazhoz
hozzahegesztett menetfuratos kengyelekhez. A tengelytest pozicidjanak beallitasa
céljabdl a két rudfej jobb-bal menetes szarral kapcsolddik a csébél készlt radhoz,

ezaltal a lengbrud kiszerelése nélkul is lehet szabalyozni a két bekotési pont

tavolsagat.

LRy Renet

»

3
=
g
of
.

|

|
|
|
|
|
|
&

It

/
\ N '
) | @ ;
—Ep.v Kiemmschelie orehbar

)

& fale kel clolalal « |a nd K I ’ w6
m}“ e (202 H12 ﬁ;’vum. s Rotvatmassuny | e Roreatrmasung |
| | A | 8 | C A ‘ 8l ClA|B)C\|

40 | 15°| 20°| 80| 90120 20 | 89| 32 |M30m1 8 15 36-3.7450:57»4:.6.71 - l 27| 28 | 45 | 52 | 53 |120] 55

60 19| 20°| 75/ v10|1s0| 22| 6s asmau.j:s s (o8 [sar [ 30| 3 | 35| 54| 56| se |rs0f 0

wle'ij'} 90/130|164| 30 |108] 42 [msan1sf 19 |emes [soas [s2 [ 30| av |33 | o4 | o6 | 58 |1e0] 73

80 | 167 | 22| 105 | 152| a8 35 [130| 50 [mamar 8} 21 606 | 6207 M| e |8 1200|100

1oo||5'|z:-[uonm.2as 2 |155| 70 |wasr 5| 25 | 6ox6 | 62x7 |34 | 3| e |6 208|120

A fuggetlen felfiggesztési légrugos futdmiiveknél mar megjelentek a teflon
(tetrafluoretilén) bevonatu acél gombcsukldk, amelyek a tengelycsonk preciz

megvezetésére alkalmasak.
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4. Haszonjarmiivek rug6zasi rendszerei és jellemz6 alkatrészei

4.1 Lengésdinamikai kovetelmények

A haszonjarmlvek rugozasi rendszereinek tervezésekor vagy minésitd
vizsgalatakor kiulon elemzik a vezetd lengéskényelmét és a széllitandé személyek
vagy aruk lengésdinamikai jellemzdit. A vezet6 szamara az ulés és kdrnyezet jelenti
a munkahelyét, ahol esetenként akar napi nyolc érat is eltdlthet. Ennek figyelembe
vételével alakitjak ki a vezetOulés ergonomiajat és lengési szerkezetét.
Autdbuszoknal a vezetbig terjed6 rugdzasi lancolatot a gumiabroncs, a f6 rugd és
lengéscsillapitd, az ulés rugdja és lengéscsillapitdéja képezi. Vagyis a vezetbulés
haromszor rugozott. Korszer(l teherautoknal négyszeresen rugozott a vezetdulés:
gumiabroncs, f6 rugd és lengéscsillapitd, vezetéfilke rugd és lengéscsillapito,
vezetbulés és lengéscsillapité. A jarmlvezetd lengéskényelmét az 1 Hz kordli
sajatfrekvencia és 0,1g lengésgyorsulas kovetelményszint irja elé. Ezt a kényelmet a
haromszoros illetve négyszeres rugdzas garantalja.

Autdbuszok utasaira vonatkozo lengéskényelmi el6irasok: 1,2 Hz sajatfrekvencia és
0,1-0,3g lengésgyorsulas. Teherautdknal a rakfellleten a sajatfrekvencia 1,5 Hz, a
lengésgyorsulas max. 0,79 lehet.

Autdbuszoknal tovabbi lengésdinamikai kovetelmény a padldszint terheléstdl
flggetlen magassaga, a korszer( tavolsagi buszoknal mar a padldszint szabalyozasa
is. A megallokban az utasok kényelmes fel-leszallasa érdekében a padldszintet a

lehetd legalacsonyabbra lesullyesztik (letérdepeltetik az autdbuszt), majd a jarmi
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sebességétdl és az utviszonyoktol fuggbéen a padldszint automatikusan beadll az
optimalis magassagra.

Teherautoknal is altalanos kdvetelmény lehetne a padloszint szabalyozasa, de
a laprugos futomivek erre nem adnak lehet6séget. A nyerges szerelvények
vontatoinal egy kompromisszumos megoldas alakult ki: az elsé futdom laprugds, mig
a hats6, a potkocsivontaté nyereg alatti viszont légrugos, allithato, szabalyozott

szintallitassal.

4.2 Haszonjarmiivek rugo6zasi elemei

A haszonjarmivek rugdzasi rendszereinek meghatarozé elemei a laprugok,

légrugdk és a hidraulikus teleszkdpos lengéscsillapitok.

4.2.1 Laprugok

" — ‘, ! {';4 —
= ——— | ' ——
S ‘b'—‘;lt' -
Egyszer( laprugdkdteg fSrészel ) Subuiah abens Sha
1 rugbszem; 2 rugbkengyel; 3 rugédsszefogd csavar; = “;—'—L“LA i ¢ i -
4 rugblapok; § rugéfélap B e e e ~‘~——';,'- Sl
& o T (e &  ———
- 3 —

4
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S
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A hagyomanyos Kkivitell laprugdok ma is nagy aranyban fordulnak el6 a
haszonjarm(ivekben, f6leg a kis és kozepes teherbirasu teherautokban. A
hagyomanyos laprugdé egy-két folapbdl és tobb melléklapbdl all. A rugdlapok
szélessége €és vastagsaga allandd. Meéretiket, lapszamukat a tengelyterhelés
alapjan lehet meghatarozni. Tervezéskor els6dleges kovetelmény az
egyenszilardsag. Ezt a Kkiteritett lemez megfeleld darabolasaval lehet eléri. A
laprugok széleskorl alkalmazasat az indokolja, hogy azok nem csak rugoerét,

hanem hossz- és keresztiranyu er6t is képesek felvenni, ezaltal felfuggeszt6
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elemként is szolgalnak. A futom( ki-berug6zasakor a laprugo iveltsége és igy a két
vége kozotti tavolsag valtozik. Ebbél kdvetkezdleg a laprugdkoteg sajatos bekotése
alakult ki. A fblap egyik szeme fix bekotéesi fém vagy gumiperselyen atdugott
csapszeggel csatlakozik az alvazhoz, mig a masik vége leng6é kengyel vagy ivelt

tamaszték kozbeiktatasaval elmozdulhat.

Laprugokoteg . o
segeédrugoval i e — — e G

Laprugo szemek
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A laprugo elonye a viszonylag egyszerl szerkezet, kis karbantartasi igény, a
felfUggesztés egyszerisitése, a kis helyigénye.

Hatranyai els6sorban lengésdinamikai szempontbdl jelentkeznek. A tébb lap
egymason elcsuszasa kovetkeztében nagy a hiszterézise, a belsé csillapitasa. Ez a
csillapitas a Coulomb surlédasbdl adodik, ami a rugdzasi sebességtdl fuggetlendl
kozel allando csillapito erd6t ad. Ennek kovetkeztében kis jarmisebességnél,
rosszabb utfeluleten tul nagy a csillapitas, nagyobb sebességnél viszont nem
elegendd. Ezt a hatranyos tulajdonsagat az egyes lapok kozé behelyezett

surlodascsokkentd mianyag betétekkel lehet csokkenteni.
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Segedrugo nelkdl Segedrugoval

A laprugdé masik hatranya karakterisztikajaban rejlik. A rugdkarakterisztika a
rugoerd (rugoterhelés) és az elmozdulas (besullyedés) kozotti 6sszefiiggést mutatja.
Ez a karakterisztika laprugénal linearis, vagyis kétszer akkora terheléshez kétszer
akkora besullyedés tartozik. A linearis karakterisztika kovetkezményeként a lengési
frekvencia a terheléstdl figgéen valtozik, méghozza forditott aranyban. Ha né a
terhelés, csdkken a frekvencia. E lengéskényelmi szempontbdl kedvezétlen
tulajdonsagon segédrugd beiktatasaval lehet két fokozatban javitani.

A laprugés felflUggesztés esetén egyaltalan nem vagy csak bonyolult és draga

mechanizmus révén lehet padloszintet, rakfelllet magassagot valtoztatni.
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Ezeknél a rugodlap vastagsaga az egyenszilardsag kovetelményének megfeleléen

valtozo. igy elegends egy esetleg két-harom lap alkalmazasa. De tovabbra is linearis

marad ennek a rugétipusnak is a karakterisztikaja.

PR s

A meretek, a deformicid és a fesziiltség kizti Gsszefligzesek

AQP 402 : 30
el = ' 0 = —=—F.
! Ebe? SEu, be?
A rugdmerevség:
Eb? I
[T = 4&:3 ¥ He = Ua 1:"" _E_ .
JI {

A A— e ———

Suhvnnerrikus parebolarugd
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4.2.2 Légrugok

A korszer( autdbuszoknal szinte altalanos, teherautéknal pedig rohamosan terjed
a légrugdk alkalmazasa. Haszonjarmiveknél két tipusu légrugé hasznalatos:

- go6rdulémembranos

- gydrds légrugo.

Mindkét I1égrugd csbévezetékes dsszekottetésben all a jarmU légfékrendszerével, a
légrugd levegbaramlasat szintszabalyozd szelep iranyitja. Ezek a Iégrugok allando
térfogatu, valtozé toltésl gazrugonak nevezheték, melyekben ki- berugdzaskor
politrépikus allapotvaltozas zajlik, ami kedvezd progressziv rugokarakterisztikat

eredményez.

9

12

Gordiilomemelr anos legrugo Gyurts kegugo Szintszabalyzo szelep
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A legrugozas suritett leveqgo rendszere magassagallitas nelkiil
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4.2.3 Lengéscsillapitok

Haszonjarmliveknél ma  kizardlagosan teleszkopos  lengéscsillapitokat
alkalmaznak. A teleszképos lengéscsillapitd tulajdonképpen kettés muikodési
dugattyds hidraulikus munkahenger. A csillapitéerét a dugattyu furatain atomié
folyadék ellendllasa hozza létre. A dugattylu szara egy iranyban van kivezetve a
munkahengerbdl, aminek kovetkeztében a dugattyu két oldalan nem azonos a
térfogatvaltozas. A térfogatvaltozas kulonbségét kétféle miiszaki megoldassal lehet
kiegyenliteni:

- kétcsdves munkahengerrel

- gaztoltési kettbs terrel.

Haszonjarmlveknél legnagyobb aranyban a kétcsoves Ilengéscsillapitokat
alkalmazzak. Gaztoltési lengéscsillapitokat szemelygépkocsiknal es

kisteherautoknal talalunk.

5 2] Girling FX lengescsillapito
e B 2. Rigzitd anya 26, Azt szelep (2 dh)
- ) o= . 3. Kilsd tarcea 27 . Dugathyl
- ik e, . 4. Gumipogacss 28, Hornyos szelep-lap
: e %‘J | B. Porvéddcsd 29. Szelepalatét
1 ,%i" X : 8. Hegesztett tatalycsd 30, AldtEtoyGrd
i !; o . 9. Szeref dugatbeardd 3. Rugdtamasz
il g 10. Henoerced 32. Szeleprudgd
= ‘l"IF 0 - 11. "-fis“,s:'-:afcul}n:’-:sﬁ 3. DggiaﬁyL’erid ary'a
- s 12, Tartarugd Ja. Larafedel
| i-h i & 13. Szeret zardfedél 36. bedmldzzelep-lap
. : ,_5' ¥ 14. Dugattyorid egység 37, hedmidszelep-rid
g X : 15. Faracsavsr 36 . Rugdtanyér
r"_:: 'ﬂ : 16. Tamitdoy i 39. Szeleprugd

el i i 17. Tomitéshaz 40 . Rugdtarta
. J 18. Dugattyorad tdmités 41 Fojtdszelep
19. Tomitéstamasztd 42 Rugdoyydr

i 20. Kipos rugd 43, MW" lengéscsillapitd ol
"""" ! 21. Dugattyardd vezeték 44 Tamaszidoy
22 LtkdzdoyGird 45, Tavtartdoyiri
23. Tamasztolap 46. Klpos szeleprugd

39



=== 1 o
[HU“]KUTI _ GIRLING FX lengesczilapte’ =i, toereje
T4resegrieg 3 Srerelveny - dj &quufﬁﬂn
vizigald DS21aly
&00
W 1 _.:-F'-'..J:F-
A meresek Jgdoantic 1R X124 - g
A mersien soran dkalmamil feagesa s =iSom - ol
TEEs DRusieliies
Giriing G40 52300FY Patent wi 42 600 |
i =
Jeldles o dragraman & B+
L 5 |
2 Baldahy - =
, . . T -
Nevieges coillapitberd £, =-a50 WP E 00 + ¥
——ums 2. pEISERY s B %
Mevieges csilapitberd Fn =~ 20080 T X0 g
=== 7 52 peldany 2
, . L 4 680 -E 3
MNEvieges cfilantdend " - pg5 A = -
. = e d
=t B 52 peldany - E & =
Nevieges ciillopidend £.2 385 kp w &
¥ ¢ V < )
- velengessebesseq dsizenyomdskor [em/s] 100 i
523 |
&0 s 40 20 LU |
[ R - iin s S . — —_— PR 3 SIS | e
o0 to <20 30 40 %, 6
| —v slgngessepesseq ﬂéﬁﬁa&ioarjrcmjz.‘
e & e
L]
]
&3
Tkl p:
e &
o oz - § o g !
e wo 3 A R
o ; i
0- 6245 | a I |

e T B S e A ST LA S S

GIRLING FX lengéscsillapité karakterisztikaja

40



5. Haszonjarmiivek kormanyzasa

5.1 Haszonjarmi kormanyrendszerek geometriaja

Tengelycsonk kormanyzas

b
sz{R+?)2+f +1,

Haszonjarmlvek kormanyzasanak is altalanos geometria kovetelménye, hogy
a jarm0 vagy jarmiszerelvény valamennyi kerekének forgastengelye kanyarodaskor
keresztilmenjen a kanyarodas koézéppontjan. Ebben az esetben a kerekek
oldalcsuszas nélkul gordilnek, nincs gumikopas (gumiradirozas) , a tapadasi tényez6
kedvezbéen alakul. Kéttengelyes jarmlveknél ez viszonylag egyszerlen, az
ugynevezett Ackermann kormanyzasi geometriaval megvaldsithaté. Tobbtengelyes

gépes kocsiknal és potkocsiknal mar bonyolultabb geometriat kell kovetni.

5.1.1 Gépes jarmiivek kormanyzasi geometriaja

A kéttengelyes haszonjarmi  kormanyzasi geometriaja azonos a
szemelygépkocsik geometrigjaval. Ez az Ackermann-geometria. A kanyarodas
kézéppontja a hatsdé tengelyvonalra esik. A rugalmas gumiabroncs ferdefutasi
tulajdonsaga kovetkeztében a jarml oldalkuszast végez, a kanyarodas kdzéppontja
eltolodik. Az els§ és a hatsd kerekek ferdefutasi szogeitél figgbéen a jarmi
sajatkormanyzasba kezd, anélkul, hogy a kerekek elkormanyzasi szoge
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megvaltozna, a jarmi kisebb vagy nagyobb sugaron kanyarodik a sebesség, illetve
az oldalgyorsulas fuggvényében. Tehat a jarma tulkormanyzott vagy

alulkormanyzottként viselkedik.

A rugalmas gum_iabroncsu _ L=a+b=R-tg(®- {j‘l )+ R fg,_‘j‘z
jarmu kanyarodasi geometriaja
' L
o i u_{?_‘_.- K= B = L
/g (@ — &) +1gd, ®— 0, -9,

1.8 < 8, = R < R, = hilkarmdngott
i 2.8 » &, = R > K, = alulkormdiyzoit
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Haromtengelyes jarmiveknél az elsd tengely kormanyzott, a kanyarodas
kdzéppontja a két hatso tengely terhelési sulypontjan atmend egyenesre esik. Ennek
kovetkeztében a hatsé kerekek forgastengelyei mar nem futnak at a kanyarodas
kozéppontjan. A hatsé kerekek radiroznak, oldalra elcsusznak. Ezen a harmadik
tengely szamitogépes szabalyozasu kormanyzasaval lehet javitani. Korszer{, nagy
meret( autdobuszoknal ilyen megoldas mar megjelent.

Négytengelyes jarmiveknél a két elsdé tengely kormanyzott, a kanyarodas
kozéppontja a két hatsé tengely terhelési sulypontjan atmend egyenesre esik, ennek
kovetkeztében a hatsé kerekek mar nem sajat sikjukban gordulnek, radiroznak,
esetleg oldalra is csusznak. llyen jarmivek Europaban az oOmlesztett aruk
szallitdsanak kedvelt, gyakran alkalmazott billenéplatés teherautoi.

A két vagy harom tengelyes vonoharomszoges poétkocsi kanyarodasi
geometridja viszonylag egyszer(i. A golyéskoszorun elfordithaté elsé tengely
vonalanak és hatsdé tengely vonalanak metszéspontja adja a kanyarodas
kozéppontjat. A kormanyzott elsé kerekek azonos szdgben fordulnak el, nincs

szukseég kulon kormanymechanizmusra.
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Nehez teherauto, csuklos busz
koermanyzasa

Haromtengelyes nyerges potkocsiknal a kozépsd tengely vonala minden
szabalyzé mechanizmus nélkal atmegy a kanyarodas koézéppontjan, igy ezek a
kerekek oldalcsuszas nélkul gordulnek. Az els6 és harmadik tengely kerekei viszont
mar nem tudnak csuszasmentesen forogni. Kis kanyarodasi sugarnal mar itt fellép a
kerekek radirozasa, oldalcsuszasa is. Ennek csOkkentése eérdekében gyakran
alkalmazott a harmadik tengely ugynevezett talajkormanyzasa. Ennél a
konstrukcional a harmadik futdmivet tengelycsonk kormanyzasuva alakitottak at és a
jelentés utanfutas kovetkeztében a két kerék automatikusan beallt a sajat
kanyarodasi korére. Ennek a tengelynek a maximalis terhelése 6 tonna lehet.
Alapvet6 hatranya, hogy tolataskor a kerekek kifordulnanak, ezért megfelel6
szerkezettel ilyenkor k6zéphelyzetben rogziteni kell a kormanymechanizmust. Emiatt

ma mar alig hasznaljuk ezt a kormanyzasi rendszert.
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Tengelykormanyzas
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Eloremenet Hatramenet

Haromtengelyes félpotkocsi hatsokerék kormanyzassal
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5.2 Haszonjarmiivek kormanymechanizmusa

A kormanyzasi geometria soran meghatarozott kerékelkormanyzasi szogeket
a kormanymechanizmus valésitja meg. Az ENSZ EGB (ECE) 79. ajanlasa szerint a
kormanykerék és a kormanyzott kerekek kozott mechanikus kapcsolatnak kell lenni
minden kozuti jarminél. A kormanykerék kertletén kifejthetd er6 maximum 150 N
lehet. Ha a kormanyrendszer szervokormanygéppel mikodik, akkor a szervo hatas
kiesése esetén a kormanykerék er6 maximum 400 N-ra emelkedhet, de a
kormanymechanizmusnak ekkor is mikodni kell. llyen szigoru feltételekbdl kiindulva

kell a kormanymechanizmust megtervezni.

5.2.1 Merevhidas futomii kormanymechanizmusa

fekalaplemez

fliggo csapszeg
trapezkar

merev hid
tengelycsonk
nyomtavrud

iranyzo kar

tolorud

kormanygep lengokar
10. kermanygep

11. kermanykerek tengely
12. kormanykerek

13. dsszekoto rud

14. segediranyzo kar

15. kerékasszetartast
allito csavar.

YwNoO RN =

A merevhidas futdmi kormanymechanizmusa haszonjarmivek esetén a

kovetkez6 elemekbdl all:

- kormanykerék - iranyzérud, tolérud
- kormanykeréktengely - iranyzokar
csapagyazasaval - trapézkarok
és csukldival egyutt - nyomtavrud, 6sszekoté rud
- kormanygép - tengelycsonkok.

45



A kormanymechanizmust ugy kell kialakitani, hogy a kormanyzott kerekek ki-
berugdzasakor, vagyis a kocsitest bdlinté mozgasakor — ami Utemes valtakozo
gazadaskor és fékezéskor 1ép fel — a kerekek ne kormanyzodjanak el. Ez nem
egyszerli feladat, miutan a kocsitesttel egyltt mozgd vezeté a vele mozgod
kormanykerékkel iranyitja a szintén fliggélegesen mozgé kerekek elkormanyzasat.
Tehat két koordinatarendszer 6sszekapcsolasat kell rudakkal megoldani. Vagyis meg
kell talalni a két koordinatarendszer kapcsolédasi pontjat, és onnan kell elindulni a
kormanykerék és a kormanyzott kerekek felé. Ezt a kapcsolédasi pontot a
kormanymechanizmus poluspontjanak nevezzik. Megtalalasa viszonylag egyszerd,
a fuggdblegesen mozgd kerekek talppontjabdl kell kiindulni, és haladni a
kormanykerék felé. Az elsé allé pont a kormanymechanizmus poéluspontja.

Merevhidas futdmiinél minkét kerékbdl kiindulva egy allé pontot talalunk, ez pedig
a kormanygeépbél kdzvetlenll mozgatott kar gdmbcsuklojanak kézéppontja, melybdl
kiindulva az iranyzé rad mozgatja a kerék felé iranyuld mechanizmus részt. A
kerekek ki- berugdzasakor az iranyzé karon lévdé gombcsukld valamilyen gorbe
kerekek akkor nem kormanyzddnak el, ha ezt a palyat irja le az all6 kormanykerék
mellett az iranyzérad masik vége. Ha a két palya egybeesik, akkor a kormanyzott
kerekek nem fordulnak el, ha nem esik egybe, azzal hiba addédik a
kormanymechanizmus geometrigjaban, igy a kerekek elkormanyzédnak. De miutan a

két kerék a nyomtavruddal 6ssze van kapcsolva, azok egyiranyba fordulnak, a jarmi
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a kocsitest bolintd mozgasanak kovetkezményeként kigydzva halad. Szaknyelven ezt
a jarmi sétalasanak nevezzuk. A tulzott, mintegy félsavnyi sétalas mar sulyosan
veszelyezteti a kozlekedés biztonsagat. Ezentul tovabbi nemkivanatos jelenséget
idéz elé a két kerék egyiranyu elforditasa a kerekek porgettylihatasa kdvetkeztében.
A porgettylihatas miatt az egész kormanymechanizmus képes berezegni.

A merevhidas futomivek ezen igen veszélyes hatranyuk miatt a nagyobb
sebességi luxus autdbuszokbol mar elkezdtek kiszorulni. Ez a tendencia varhatoan

tovabbhalad mas haszonjarmi tipusok felé.

5.2.2 Fuggetlen kerékfelfliggesztésii futédmiivek
kormanymechanizmusa

3. trapezkar

5. tengelycsonk

6. nyomtavrud

9. kormanygep lengokar

10. kormanygep

11. koermanykerek tengely

12. kormanykerék

13. dsszekdto rud

14. segediranyzo kar

15. kerekosszetartast
allito csavar.

A fuggetlen kerékfelfuggesztést futdmivek kormanymechanizmusa a kovetkezd

elemekbdl all:
- kormanykerék - iranyzdkarokat 6sszek6t6 rud
- kormanykeréktengely - jobb és baloldali nyomtavrud
csapagyakkal és csukldkkal - trapézkarok
- kormanygép - tengelycsonkok

- segéd iranyzékar
Ennél a kormanyrendszernél is meg kell keresni a mechanizmus pdluspontjat.

Most is az egyik kormanyzott kerék talppontjabdl kell kiindulni, és megkeresni az elsé
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allé pontot. Ez a nyomtavrud belsé gémbcsukléjanak kdzéppontja. A masik keréktdl
kiindulva egy masik allé ponthoz jutunk, amelyik a masik nyomtavrud bels6
gombcsukldjanak kézéppontja. Tehat ennek a futomatipusnak két poluspontja van,

ezek szimmetrikusan helyezkednek el a jarmi hossztengelyéhez viszonyitva.

Mercedes Travego autobusz
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A kocsitest valtakoz6é bélintdé mozgasakor a trapézkaron [évé gombcsukld
kozéppontja a kerékfelfiggesztés geometriajatdl figgd gorbe vonalu palyat ir le. Ezt
a palyat kell megkdzeliteni a poluspontbdl kiinduldo, a nyomtavrud hosszaval
megegyezd sugaru korrel. Ha a megkozelités eltérésmentes, akkor a kerék nem
kormanyzodik el. Hiba esetén viszont jobb és bal irdnyu elkormanyzas kdvetkezik be.
De miutan a masik kereket a masik poluspontbol kormanyozzuk, igy az
elkormanyzas tukorszimmerikus lesz, azaz a két kerék mindig ellenkezd iranyban
fordul el. Szaknyelven a kerekek tapsolnak. Az elkormanyzott kerekek altal
létrehozott oldaler6k egymassal ellentétes iranyuak, igy kioltjak egymast, a jarmi
egyenesen halad tovabb, és a podrgettylhatas is elmarad. Tulzott keréktapsolas
esetén a kerekek radirozhatnak, oldalra megcsuszhatnak. Ez a kedvezétlen jelenség
viszont a mechanizmus preciz megtervezésével elkerulhetd. Az autdbuszoknal és a
kisebb teherautdéknal éppen a kormanyzasi tulajdonsaga miatt terjed dinamikusan a

fuggetlen kerékfelfuggesztési elsé futdma.

BPW legrugos talajkormanyzott potkocsi futomu
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5.3 Haszonjarmiivek szervo kormanyrendszere

A kormanykeréken kifejtend6 eré illetve nyomaték csokkentése érdekében
valamennyi haszonjarmivon (beleértve a VAN kisteherautdkat is) alkalmaznak
szervokormanyt. A szervokormany az intelligens kormanyrendszer alsé fokozata. A
rendszer szenzora a vezetd altal kifejtett nyomatékot és az elkormanyzas iranyat
figyeli, de nem ellen6rzi az elkormanyzott kerekek pozicidjat, vagyis erérasegitést
végez.

Autébuszoknal, teherautdknal szinte kizarolag hidraulikus
szervokormanyrendszert alkalmaznak. A szenzor szerepét vagy torzids rugo, vagy
tekercsrug6é tolti be. A rugdé deformacidja aranyos a kormanykeréken kifejtett
nyomatékkal, a rugdelmozdulassal viszont aranyos a résvezérlési elemek
elmozditdsa, amelyek a hidraulikus munkahenger megfelel6 oldalanak
olajmennyiségét és nyomasat szabalyozzak. A hidraulikus szervorendszer
kormanygépe ugynevezett integralt rendszerli. A kormanykerékkel forgatott
csavarorsO hatasara elmozdulé golyosoros csavaranya egyben a kétoldalas
munkahenger dugattyujat képezi. Az anya mozgasa vagy hajtérudon vagy fogasiven
keresztul alternalé forgdmozgassa valtozik a forgatotengelyre erésitett iranyzé karon.
Ennek a kétféle mikddési modnak egy-egy tipusa talalhatd leggyakrabban a

haszonjarmivekben.

Belsd munkahengeres szervokormany gépek
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Golyésoros hidraulikus szervokormany rendszer felépitése kivezérelt

allapotban
!.—"l 1. Kormanyoszlop 23. Dugattyn
=l 2, Timités 24. Aterszto furat
f_-l;r-‘::; 3. Tomntestarto 25. Munkahenger
i 4. Gombfészektarcsa 27. Olajvisszravezeti
== 5. Gombtarcsa 28. Vezérloanya
=l 6. Tarcsas 29. Golyd
. L 7. golyoscsapagy 30. Tarcsas
"'-—~T—‘ 8. Olajvisszavezetd golydscsapagy
- 9. Visszafolyd csatl. 31. Felsd olajtar
u,g:q 10. Haz, felsi 32. Timitd
JEEaRT, 1. Olajtér karmanytyi
: i'.‘.gi!n 12. Atereszti furat 33. Csuszohiively
'h';-;‘:-‘-"%ﬂ 13. Beomlinyilas 34. Kormanyorso
F[_ 14, Tolorud 35. Hatarol & csavar
IE_-F!F 15. Kormanymiihaz 36. Golydvisszavezeti
I 16. Alsd olajtar csi
i 17. Zardcsavar 37. Rugé
18. Kormanytengely 38. Hataroldszelep
19. Forgattyukar 39. Kormanyfokar
20. Dug.fedél, alsd 40. Duy). fedeél, fels o
21. Kipos gyirii 41. Tarcsas
22. Timites golyoscsapagy

Ikarus 200 tipusu autébuszok szervokormanya
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