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1) Futomii altalanos szerkezeti felépitése

Futdmiivek elemcsoportjai és alkatrészei (jelolések az abraknak megfelel6en):

Kerék:

gumiabroncs;
kerékpant;
keréktarcsa;
kerékagy;
kerékcsavarok;
kerékcsapagyak;

tengely, tengelycsonk;
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disztarcsa.

Kerékfelfuggesztés:

9. rudak;
10.leng6karok;
11.csuklok;
12.gumiperselyek.

Rugézas:

13.rugok;
14 .lengéscsillapitok;
15.stabilizatorok;

16.mozgashatarold rugalmas elemek.



A futobmilvek elemcsoportjai és alkatrészei:
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2) Futomiivek altalanos feladatai

A futdbmiveknek az alabbi funkcidkat, illetve feladatokat kell ellatni:

Kozvetiteni az erbhatasokat az ut és a jarmi kozott

- kell6 tapadasi képességgel kell rendelkezni hossz - és keresztiranyban

- maximalis dinamikus kerék - ill. tengelyterhelést kell szolgaltatni

Megfelel6 lengéskényelmet nyujtani az utasok, illetve az aruk szamara

- optimalis dnlengési jellemz&kkel kell rendelkezni

- megfelel6 lengésatviteli karakterisztikaja legyen

Csokkenteni a jarmUalkatrészek dinamikus igénybevételét

Aktivan el6segiteni a jarmi menetstabilitasat

- fékezéskor kedvezden befolyasolni a jarm( iranyitasat

- kanyarodaskor dnkormanyzassal csokkenteni a jarmi sodrédasat

2.1. Er6hatasok az ut és a jarm{ kozott:

A jarmi kerekeire menet kdzben kilonb6z6 erdk hatnak. llyenek:

- a jarm( tdmegébdl adodo sulyerd (Gj)

- a jarmUre hato Iégellenallasbol adddo fuggdleges leszoritd vagy felhajtd erd (Fwz)
- a jarmU lassitasahoz, megallitasahoz szikséges fékezberd (Fr)

- a jarm( haladasahoz, gyorsulasahoz szukséges vonoéer6 (F)

- a jarmu kanyarodasakor fellép6 oldalerd (Fs)

Ezek az er6k a gumiabroncs érintkezési fellletén koncentralodnak és a gumiabroncs
és az utfelulet kozti tapadasi viszonyoktdl fuggéen adodnak at az utra. Ha a
tapadasbol addédd er6k nagyobbak a jelentkezé aktiv eréknél, akkor a jarmi
fékezhet6, gyorsithatd, kormanyozhatd, vagyis a jarmi menetstabilitdésa megfeleld.
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Ellenkezd esetben a kerekek megcsusznak, blokkolnak, kiporognek, vagyis a jarmi
elveszti stabilitasat. Tehat a gumiabroncs és az utfelllet kozti tapadasi erdk
természetes korlatai a jarma dinamikus mozgasanak.

A tapadasi er6 meghatarozhatd a kereket az utra szoritd er6 és a tapadasi

viszonyokat minésit6 tényez6 ismeretében.

Fz

|:X

ahol:

y — F, X Dyy

F,— a kereket leszorit6 tényleges er6;

F«x — a jarm{ menetiranyaba es6 tapadasi er6 (itt hat F és Fg);
Fy — a jarmi oldaliranyaba es6 tapadasi erd (itt 1ép fel Fs);
@x— a hossziranyu tapadasi tényez;

¢y — a keresztiranyu tapadasi tényezg;

N — a kerék talppontja.



2.2. A kerekeket leszoritd eré

A latszdlag egyszerl egyenlet a jarmd dinamikus mozgasa soran igen bonyolultta
valik. A kereket az ut feliletéhez szorité er6 allanddéan valtozik a rugozas, a
felépitmény billegd, bdlintd mozgasa, a menet és az oldalszél kdvetkeztében fellépd

atterhel6dések miatt:
Foi=Zgix A2+ A2+ NZ1 +AZ,xN\Z73 + AZ4 ahol

F. - az egy kerékre hato tényleges, dinamikus leszorito eré;
Zs;i - egy kerék statikus terhelése a jarmu allé helyzetében;
AZr — a kerék és a felépitmény rugdzasaibol adodo kerékterhelés valtozas;
AZ\y— a menet — és oldalszél hatasara fellép6 kerékterhelés valtozas;
AZ, _a jarmire hato oldaler6 hatasara bekovetkezd kerékterhelés valtozas:
F, <h
B

AZ, — a felépitmény oldalbillenése kovetkeztében fellépd sulypont eltolédas (b)

AZ, =

hatasara fellép6 kerékterhelés valtozas: (Gk-felépitmény sulyereje)
G, xb
B

AZ; — a fékezéskor vagy gyorsulaskor fellépé hossziranyu tehetetlenségi erd

AZ, =

hatasara bekovetkez6 kerékterhelés valtozas:

F <h
L

AZ, — a felépitmény bdlintd mozgasa kovetkeztében fellépd sulypont eltolodas (a)

AZ, =

hatasara jelentkezd kerékterhelés valtozas:

Gy xa

AZ, 3



Az atterhel6dések kovetkeztében a kereket az Utfelllethez szoritd er6 nulla és akar

Otszoros értékek kozott valtozhat.
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2.3. Tapadasi tényez06:

A tapadasi tényez6 a gumiabroncs és az utfelllet kozotti tapadas mindségét fejezi ki.
Nagysaga nulla és egy kdzotti értékek kdzott valtozik. Igy tdbbek kézt a gumiabroncs
és az ut kozotti fajlagos csuszastol (slip), a gumiabroncs mintazatatol, anyagatdl,
légnyomasatol, az utfellilet érdességétdl, hémérsékletétdl, szennyezettségétdl,
vizességétél fugg. Jarmidinamikai szempontbdl a slip alakulasa alapvetéen kihat a
tapadasi tényezoére.

A slip a kerék és az utfeliilet kdzotti cstiszas mértékére utal. Ertelmezése:

- fékezés esetén:




- hajtas esetén:

ahol

Vgk — a gépkocsi haladasi sebessége,

Vi — a kerék keruleti sebessége.

A slip érték 0-1 kozott valtozik. Fékezéskor blokkolas esetén a kerék megall, a jarma
tovabb halad, a slip értéke 1. Hajtaskor a kiporg6 kerék esetén a slip értéke 1. A
kilonb6z6 blokkolas — vagy kipérgésgatld rendszerek éppen ezt a fajlagos
sebességkulonbséget ellendrzik és szabalyozzak.

A korszerl jarmUdinamikai elméletek szerint a hossziranyu és a keresztiranyu
tapadasi tényez6 eltéréen valtozik a slip fuggvenyében. A slip is tagabb értelmezést

kap. Keresztiranyu csuszas esetén is valtozik a hossziranyu tapadasi tényezo.
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Ezzel az elmélettel megmagyarazhaté a jarmi fékezhetbéségének és
gyorsithatésaganak csokkenése, amennyiben a hibas futomiigeometria vagy tul nagy

oldaleré miatt a jarm( kereke oldaliranyba megcsuszik.



2.4. Lengéskényelem:

A kozuti jarmivek olyan uaton haladnak, amelynek makroprofilja (fuggdleges
vonalvezetése) és mikroprofilja (fellleti egyenetlenségei) is véletlenszer(
(sztochasztikus) fuggvény szerint valtozik. A futobmd rugdzasi rendszerének kell
gondoskodnia arrol, hogy a mozgas kdzben az utasok és az aruk lengései megfelel6
meéretlek legyenek. Ennek egzakt minésitésére szolgalnak a kulonb6z6

lengéskényelmi mutatok. Ezek kozul a leggyakrabban hasznalatosak:

Onlengésszam: az allé és lengésbe kényszeritett jarmi percenkénti lengésszama,

melynek kedvezd értéke 60 lengés/perc.

Sajat frekvencia: a masodpercenkénti lengésszam, melynek kedvez6 értéke:
fo=0,75-1,45 Hz.

A VDI 2057. szamu ajanlas szerinti lengéskényelmi mutato:

Ez a mutat6 mar figyelembe veszi a lengés frekvencidaja mellett a
lengésgyorsulasokat és az emberi érzékenység kuldnbozé tartomanyait. A redukalt
mutatd értéke 1-63 érték kozott valtozhat. A kényelmes érzet 1-20 értékek

tartomanyaba esik.

ISO 2631. szamu szabvany szerinti lengéskényelmi mutato:

Ez a legkorszerlbb, legosszetettebb és a legpontosabb lengéskényelmi mutatd.
Kiszamitasahoz orszaguti lengésvizsgalatot és szamitogépes frekvencia analizist kell
végezni., ki kell szamitani a redukalt lengésgyorsulas szoéras értékét. A kényelmes

jarm(i 1ISO mutatdja 0,1-0,3 m/s? értékek kdzé esik.



2.5. A dinamikus tényez6:

A jarmQalkatrészek igénybevétele az all6 helyzetben mért statikus terhelésen tul

menet kozben dinamikus tobblet terheléssel megnovekszik. A novekedés mértéket

az un. dinamikus tényez6 (d) fejezi ki.

terhelés

un
A
N
<
‘ Fdin -

o
ids
I:('j _Fst_l_l:dln
F, =mx><xg-+mxa
d — . _mx<xg+mxa _ , a
Fe. m>=<g g
ahol:

a — a terheld tdmeg fiiggéleges lengésgyorsulasa (m/s?)
Fs — az 0sszes igénybevétel (N);

Fst — statikus terhelés (N);

Fain - dinamikus tébbletterhelés (N);

m — terhel6 tomeg (kg);

g — nehézségi gyorsulas (9,81 m/s?)
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A dinamikus tényezd értéke 2-3 kozott valtozik. Csokkenteni lehet megfeleld
lengéscsillapitokkal, helyesen megvalasztott gumiabroncsokkal, gumiperselyekkel
(szilentblokkokkal).

2.6. Futomivek aktivitasa, dnszabalyozasa

A gépjarmivek menetstabilitasat a kulonboz6 futdmiparaméterek megfelel6
szabalyozasaval lehet novelni.

A szabalyozas torténhet:

- szamitdgépes kuls6 szabalyozassal,

- Onszabalyozassal (pl. intelligens futomuivek).

A szamitogépes kullsdé szabalyozds futomiivek jelenleg még fejlesztés alatt allnak,
szélesebb korl alkalmazasukat egyelére muiszaki, jogi €s gazdasagi problémak
akadalyozzak.

Az intelligens futomliveknél a megfelel6 paraméterek szabalyozasa torténhet:

- elmozdulas szabalyozassal;

- er6szabalyozassal;

- integralt szabalyozassal.
Az dnszabalyozas megvaldsithatd kulonb6zé hossziranyu (R) és beépitési szogl (k)

lengé rudakkal, lengé karokkal és nagy térfogatu Onbeallé gumiagyazasokkal

(elasztométerekkel).
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Az elmozdulas szabalyozasa:

y=c-a

y=+R?=(b—z) —~Rxcosx
R T

y =+R?—(Rxsinx—z)’ —Rxcosx

z - fémozgas
y - mellékmozgas

(Y
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A fémozgas lehet példaul a tengelycsonkon I[évé gbmbcsukld flggdleges
elmozdulasa, a mellékmozgas keresztiranyu elmozdulasa, amely a kerékdélést vagy

a kerékosszetartast valtoztatja meg.

Er6szabalyozas:

’Iz

LALLL S Loy
J ~,
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AR
1%
£ -
Y2
2
e F
AR ~ S—R
Y,z g

A tengelycsonk gombcsuklojara haté er6 deformalja a lengérudhoz kapcsolodo
elasztométert, a gombcsuklé elmozdul, ami a kerékdélést vagy kerékdsszetartast

valtoztatja.

Kett6s elmozdulas szabalyozas:

A BMW gépkocsikhoz alkalmazott megoldas. A tengelycsonkhoz rogzitett
gombcsukld R sugaru koriven tud elmozdulni, de a két rudrész altal bezart szog
valtoztatasaval az R sugar is valtoztathatd, igy a gdmbcsukld keresztiranyu

elmozdulasa degressziv vagy progressziv palyan is torténhet.
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R, xsina

tigx =

R, + R, xCos«

R=1/(R, +R,xcosa)’ + (R, xsina)?
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Integralt szabalyozas:

S

—_ 3{ |
b Els6 futémdi

/
b A

A kerékosszetartas a féker§ és a kormanymechanizmus elmozdulasa hatasara
valtozik a menetstabilitas igényébdl meghatarozott célfiggvény szerint. A korszer(
els6 futdbmdveknél arra torekednek, hogy fékezéskor az Osszetartas ne valtozzék

vagy kissé a széttartas felé modosuljon.
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Hatso futomi

A féker6 és a rudak elmozdulasa egyuttesen alakitja ki a kerékodsszetartas megfeleld
értékét. A hatsé futomliveknél leggyakrabban a valtozas az dsszetartas iranyaba

mutat.
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Integralt szabalyozas tobb rudas (multilink) hatso felfliggesztés esetén:

(Honda Accord)

Osszetartas-ndvekedéa

Haladas! o
irany Az eled alsh
langdkar
ﬁ - nagyobb mérvi
almu:dulﬁaa

'__.,-'_-.__III-I

Oldalerd B 5
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3. A futdmilivek geometriai jellemz0i, paraméterei

A futdmivek vizsgalatakor, minésitésekor hasznalatos geometriai jellemzdk,
paraméterek:

A) Alap paraméterek:

Kerékdoélés (y),
Kerékosszetartas (v,ay),
Csapterpesztés (d),
Csaphatraddlés (¢),

Utanfutas (ny),
Kormanylegordulési sugar (Ro),
Nyomtav (B),

Tengelytav (L).

B) Leszarmaztatott paraméterek:

Billenési momentan centrum,
Momentan tengely,

Bdlintasi centrum,
Kerékddlés valtozas,
Osszetartasvaltozas,

Nyomtavvaltozas.
Az alapparamétereket statikus paramétereknek, néha nullgeometrianak is nevezik,

mivel ezeket a jarma allo helyzetében lehet megmérni, beallitani.

A leszarmaztatott paramétereket dinamikus paraméterként is emliti a szakirodalom.
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3.1. Alapparaméterek:

3.1.1. Kerékddlés (y):

T

'.

s Wl L JTT T T R

A kerékdélés a korszerli gépjarmiveknél a legfontosabb, egyben sok vitat kivaltd
paraméter. A nagyobb teljesitményl személygépkocsiknal és valamennyi
versenyautdénal negativ értékek jellemzéek. Mas a kovetelmény a kerékddléssel
szemben kanyarodaskor és egyenes haladaskor. Kanyarodas kozben a kulsé
keréknek a keresztiranyu alterhelédés kovetkeztében megné a fiiggdleges terhelése,
vagyis dominanssa valik. A negativ délésszogi kulsé kerék igy a nagyobb leszoritd
erd és a negativ d6lésszog miatt nagyobb oldalerét képes felvenni,

akar két - , haromszorost is. A bels6 oldali kerék is negativ szogl a kocsitesthez
viszonyitva, de a kerék teteje kifelé d6l a kanyarodas kézéppontjahoz viszonyitva, igy
az oldaleré felvétel szempontjabdl pozitivszoglnek minésul, ami kedvezétlen a jarmi
kanyarstabilitdsara. A korszer(, intelligensnek nevezhet6 futomiveknél ezért
els6dleges szabalyozasi cél a bels6 kerekek dolésszogének valtoztatasa a
kocsitesthez viszonyitva pozitiv iranyba, vagyis a kerék tetejét a kanyar kozéppontja

felé donteni. A meghatarozott célfiggvény szerinti kerékddlés szabalyozasat a
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kocsitest billenésére és az oldaler6 ndvekedésére reagald felfuggesztési rendszerrel

lehet megvaldsitani.

A kuls6 kerék altal felvehet6

oldaler6 valtozasa a kerék doélési

20 i szOgtdl. A gumiabroncs 165 R13

meéretl, a kerékterhelés 400 kg.

)
[
&
Du.

3 )
wh

Egyenes haladaskor a dontott kerekek koriven akarnak gordulni, de a két kerék
ellentétes iranyba, igy kénytelenek egyenesen haladni, ez a gumiabroncs
deformaldédasahoz vezet. Ezt kikényszeritett ferdefutasnak nevezzik. (lasd részletes
ismertetését a kormanyzas kiegészités fejezetben). Ha a gumiabroncs ezt a
ferdefutdst nem képes oldalrugalmassagabol adodoan kiegyenliteni, akkor
gumikopas és a tapadasi erd csokkenése kovetkezhet be. Mindezekbdl kovetkezben
egyenes haladaskor a 0 kerékdélés kedvezd lenne, de a kanyarstabilitasi igény ezzel
ellentétes. Intelligens futom( igazodik az ellentétes kovetelményekhez, viszont a nem

szabalyozott futdmiveknél mar kompromisszumot kot a konstruktér.

Korszer(i személygépkocsiknal az elsé futdmi kerékdélési szége 0 ° - (-0,5 °) kdzotti,
a hatso futomivé (-1 °) — (-2 °) kozti értékd. Altalanos kovetelmény, hogy egy
futdmivon a két keréknek azonos legyenek a kerékdélési szoge, mar 0,1 — 0,2 °

eltérés esetén a jarma félrehuz.
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Pozitiv kerékddlés:

db : P

i
e — N

M|
|

\ /

/:.77 ~ oldalerék
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=

f""_'j =
ch
! ;
\

Negativ kerékdébles:

| Do : 77

oldalerok
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3.1.2.Kerékosszetartas:

v =B, — B, (Imm)

c, ~ B — B, (radian)
2D
.~ 189° (oK)
2D 7T

a,= Osszetartasi sz0g egy kerékre vonatkoztatva.

A korszerl személygépkocsiknal a kerékosszetartas értékei nagy szérast mutatnak.
Az els6 futomiinél altalanosan 0 ° - 0,5 °, a hatsé futdominél 0,5 ° - 1° a leggyakoribb
erték. Az alapOsszetartas ugyanis szamos tényez6tél fugg igy tobbek kozott a
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kerékdébléstdl, a kerékddblés elkormanyzas kozbeni valtozasatdél, a nyomtav
valtozasatol, a hajtasrendszert6l az Osszetartas menetkdzbeni valtoztatasatdl, az
ugynevezett csapgeometriarol (Id. késdbb). Az elsé futomiinél az 6sszetartas a jarmi
sajatkormanyzasi tulajdonsagat az oldalgyorsulastol figgéen a tulkormanyzas felé
valtoztatja, amig a hatsé keréknél az alulkormanyzas felé. Az abra az elsé kerekek
Osszetartasanak hatasat mutatja. Figyelembe véve a kerékterhelés kanyarodas
kozbeni valtozasat, vagyis azt a szabalyt, hogy kanyarodaskor a kulsé kerekek
valnak dominanssa, j0l lathatd, hogy a kanyarodas kdzéppontja kifelé tolodik, vagyis

a kanyarodasi sugar csokken.
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3.1.3. Csapgeometria:

A kormanyzott kerekek kényszerkormanyzaskor vagy Onkormanyzaskor a
fuggblegeshez kozelalld tengely kordl elfordulnak. Ezt a tengelyt nevezzik
elkormanyzasi tengelynek. Ez lehet valds, mint példaul a merev hidas futémivek
fuggbcsapszegének kozépvonala (innen ered a csapgeometria, csapterpesztés,
csaphatraddlés elnevezés) vagy lehet vizualis, latszolagos. Az als6 — fels6
gombcsuklds tengelycsonk esetén a gombcsuklok kozéppontjat 0sszekotdé egyenes
az elkormanyzas tengelye. A McPherson futdmiveknél az alsé gdbmbcsukldé kdzepét
és a tamcsapagy deformacios kdzéppontjat 6sszekotd egyenes korul fordul el a
tengelycsonk. A dupla csuklés futomiiveknél (Id. Audi 4-6-8) a tengelycsonk also és
fels6 nyudlvanyai a lengérudak altal meghatarozott pillanatnyi kdézéppontok
(momentan centrumok) koérll fordulnak el. Miutan a kerék ki — berug6zasa és a
rudakra haté oldaler6k kovetkeztében a momentan centrumok allanddéan valtoznak,
igy az elkormanyzas tengelye is allanddan valtozik, vagyis ez a tengely virtualis és
momentan.

Az elkormanyzasi tengely dbélésszdgei és a keréktalppont (N) és az elkormanyzasi
tengelynek az utfelllettel alkotott déléspontja (D) kozti tavolsagok alkotjak a

csapgeometriat.
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Merev hidas elsé futdomu (lkarus)

X elkormanyozasi tengelye

2 N N

i \

n : 19

¢ 0

2

d 22

7 / . B

5 iJ_ 2

5

4

7

7 ¥

!

3

1 — csapagyanya 11 — tdmgydri 21 — szabalyozo tarcsa
2 — zarégydri 12 — tomitégydrd 22 —tarcsa
3 — zarotarcsa 13 — fékdob 23 — tengelycsonk csapagy
4 — anya 14 — féktartd 24 —tengely
5 — kerékagy sapka | 15 — fékbetét 25 —tengelycsonk
6 — tomités 16 — féktartd lemez 26 — nyomtavkar, bal
7 — kuls6 csapagy 17 — fékpofa
8 — csavar 18 — tengelycsonk persely
9 — kerékagy 19 — tomités
10 — bels6 csapagy | 20 — tengelycsonk csapszeg
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Haromszog-trapéz keresztlengbkaros futomi (Lada) -
elkormanyozasi tengelye
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- elkormanyozasi tengelye

Dupla csuklés mellsé futdomi (Audi A4)
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csapterpesztés ()
csaphatraddlés (¢)
kormanylegordulési sugar (Ro) (elkormanyzasi sugar)

utanfutas (n,)
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Csapterpesztés, kormanylegordulési sugar (elkormanyzasi sugar)

HAGYOMANYOS KORSZERU

pozZitiv

@
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Az elkormanyzasi sugar hatasa a jarmid menetstabilitasara egyenlétlen fékerék vagy

gordulési ellenallasok eseteén.
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Mg — a jarmire hatoé elforditd nyomateék,
Mgk — az egyenlétlen keréker6kb6l adodo elkormanyzasi nyomaték
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Csaphatradélés és utanfutas:

A csaphatradélés hatasara elkormanyzaskor a kulsé kerék teteje befele, a belsjé
kifelé dol, ez javitja a kanyarstabilitadst. Az utanfutas kovetkeztében a kerekek a

menetiranyba igyekeznek beallni.

3
o /
= D D D
S B E,.
N AL N J
Ro | |
|
ﬁw*y r'?-_.cy Fey |

Oldalszél hatasa Visszatérit6 centrifugalis
egyenes haladaskor erd kanyarodas kdzben
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3.2. Leszarmaztatott paraméterek

3.2.1 Billenési momentan centrum:
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Az abra jelOlései:

Sk— a kocsitest sulypontja; Zy — a kulsé kerék terhelése;
St — afutdmdi sulypontja; Z, — a belsé kerék terhelése;
Gk — a kocsitest sulya; Fry — a kocsiestre hat6 oldalerd;
Gt — a futémi sulya; Fr — afutomire hato oldalerd.

M — a billenési momentan centrum;

A kocsitestre haté oldaleré (ez lehet kanyarodas kdzbeni centrifugalis erd, oldalszél,

oldallejtd) kovetkeztében a kocsitest megbillen @ szdggel a pillanatnyi kdzéppont
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(momentan centrum) korul. A billenés kovetkeztében a kocsitest sulypontja oldalra, b
tavolsagra eltolédik. Ennek hatasara megvaltozik mindkét kerék fuggbleges

terhelése, bekovetkezik a mar bemutatott elsé és masodik atterhel6dés:

Fkyxhk+ny><R+kab
B B B

Fyxh. F,xR G, xb
B B B

Zb = Zstb

Az egyenletek azt mutatjak, hogy amennyivel csdkken a belsé kerék fuggbleges
terhelése ugyanannyival novekszik a kulsé kerék terhelése. A kerék flggdleges
terhelése és az altala felvehetd oldalerd kézt viszont nem linearis, hanem degressziv
az Osszefliggés. Példaul ha a kulsé kerék flggbleges terhelése kétszeresére né,
akkor az altala felvehet6 oldaler6 nem kétszeresére, hanem masfélszeresére
novekszik. Vagyis az atterhel6dés kovetkeztében oldaler vesztesség lép fel, ami a
jarmi kanyarodas stabilitasat csokkenti. Tehat a felépitmény oldalbillenése
kedvezdtlen jelenség, azt mérsékelni kell.

Az oldaldélés csokkenthetd:

- rugdék merevitésével (de a lengéskényelmi kdvetelmények korlatozzak);

- arugobazis novelésével,

- a kocsitest sulypontjanak csokkentésével,

- amomentan centrum emelésével;

- keresztstabilizator beépitésével,;

- szamitdégépes felépitmény szabalyozassal (ABC, Active Body Control —

rendszer).

A billenési momentan centrum magassaga flugg a futom tipusatol és a felfuggesztés
geometriai kialakitasatél. A momentan centrum meghatarozhatd szerkesztéssel és
szamitassal. A szerkesztés lényege, hogy el6szor meghatarozzuk a kerék
talppontjanak mozgasiranyat a felépitmény billenése kdzben, majd a mozgasiranyra

merdleges egyenest huzva az kimetszi a futom( flggbleges szimmetria tengelyén a
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momentan centrumot. A legjellemzébb futomitipusok momentan centrumainak

szerkesztése:

1) McPherson futomi momentan centruma:
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3) Ferde tengelyl hosszlengbkaru futomii momentan centruma:
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4) Négy lengbrudas merev tengelyes futobmi momentan centruma:

Felulnézet
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5) Csatolt hosszlengbkaros futomi momentan centruma:

=

N~ !
77'3’/”77//,»-'7//1////

=

3.2.2. Billenési momentan tengely

Az elsd és a hatsé futdmi billenési momentan centrumat 6sszekotve kapjuk a jarmi

billenési momentan tengelyét. A momentan tengely helyzete lehet:

1) eldre lejt, az els6 futoma billenési merevsége kisebb, mint a hatso;
2) hatrafelé lejt, az els6 futdmi billenési merevsége nagyobb, mint a hatsoéé;

3) vizszintes, a futomivek billenési merevsége azonos.
Az els6 és hats6 futdmi oldalbillenési merevségének aranya befolyasolja a jarmi

sajatkormanyzasi tulajdonagainak valtozasat az oldalgyorsulas figgvényében. Ha a

billenési momentan tengely elére lejt, akkor a jarm( sajatkormanyzasa az
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alulkormanyzottsag felé valtozik, ha hatrafelé lejt a valtozas a tulkormanyzottsag felé

mutat.
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A sebesség ill. az oldalgyorsulas
novekedésének hatasa a kormanyzasra

B 1 . Aulleormdngntt
J{I‘{'q /-""_'"‘\ i - i

4 1 5 . J V ,

&k%mvn gﬁnﬁ: /ls::'Ei;:E;
0,5+
Wal<
T L Mitschke-féle diagram
(2 a5 I iz

crniasi(

A jarml sajatkormanyzasi tulajdonsaganak valtozasat legszemléletesebben a
Mitschke-féle diagramon lehet bemutatni. Ezt a diagramot az ugynevezett korteszt
eredményei alapjan lehet megszerkeszteni. A jarmi 100 m atméréji korpalyan halad,
5 km/h sebességlépcsében novekvd, de egy lépcsén belul koéronként allandd
sebességgel. Mérni kell a sebességet és a kormanykerék elforditasi szogét. A
kiindulasi értéket Iépésben haladva (2-3km/h) kell felvenni. A diagram vizszintes
tengelye a fajlagos oldalgyorsulast mutatja, a fuggéleges tengely a tényleges és a
lépésben felvett kormanykerék elforditasi sz0g hanyadosat. Szamos teszt és
orszaguti vizsgalat azt mutatja, hogy a legbiztonsagosabb a jarmd, ha

alulkormanyzott és ez a tulajdonsaga 0,5 g fajlagos oldalgyorsulas alatt nem valtozik.
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3.2.3. Bolintasi centrum:

A jarmi felépitménye fékezéskor vagy gyorsulaskor a tehetetlenségi er6 hatasara a
bdlintasi centrum kordl elfordul. Ennek kovetkeztében a felépitmény sulypontja
elmozdul elbre, illetve hatra, aminek kovetkeztében megvaltoznak a fuggébleges

tengelyterhelések.

Ze:Zest+
L L
z. :Zhst_FtXh_kaa
L L
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Ahol
Ze — az els6 tengelyterhelés;

Zy, — a hatso tengelyterhelés;

Zest — az els6é tengely statikus
terhelése;
Znst — a hats6 tengely statikus
terhelése;

Fr — tdbmegerd;

h — a sulypont magassaga,;

L — a tengelytay;

Gp — a kocsitest sulya (N);

a

— a sulypont

hossziranyu

elmozdulasa.

A hossziranyu atterhel6dés is karos hatasu, a tapadasi er6 csOkkenéséhez vezet,

aminek kovetkeztében romlik a jarmi menetstabilitasa. Az atterhel6dés a bdlintasi

centrum emelésével csokkenthet6. A bolintasi centrum magassaga a futdomivek

Ty

A Dbodlintas csokkenthetd a rugok merevségének novelésével természetesen a

rugézasi kényelem megszabta keretek kozt. Az ABC szabalyozé rendszer a bolintd

mozgast is figyeli és akadalyozza. A bodlintas kulonésen a motorkerékparok

stabilitasat befolyasolja. A kilénb6z6 tipusu motorkerékpar felfliiggesztéseket

elsésorban a bolintasi centrum emelésének céljaval fejlesztették.

-4] -

El6l teleszkOpos — hatul lengdvillas
motorkerékpar baolintasi centruma



El6l — hatul lengbvillas motorkerékpar
bdlintasi centruma

BMW R 1100 motorkerékpar
bolintasi centruma

3.2.4. A kerékdolés valtozas:

A korszerl jarmlvek futomilveinek kerékdélése vagy kilsé szamitdogépes
szabalyozassal vagy oOnszabalyozassal valtoztathatd a jarmd stabilitasanak
megtartasa vagy novelése érdekében. A szabdlyozas célfuggvényének kimend
paramétere azonos: a kanyar kuls6 oldalan a kerékdélést negativ, a belsé oldalan

pozitiv iranyba kell valtoztatni. Szamitogépes kulsé szabalyozaskor ezt a valtoztatast
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a jarm( stabilitasat meghatarozé tobb paraméter figgvényében lehet megadni, mint
példaul a jarmi sebessége, a kiulonb6zb iranyu gyorsulasai, a tapadasi tényezé
valtozasai, stb. Az dnszabalyozds intelligens futdomiveknél a kerékddlés leggyakoribb
esetben a kerék és a felépitmény kozti elmozdulas, vagyis a kerék ki-, berugbézasa
fuggvényében valtozik. A felépitmény kanyarodas kdzbeni billenése kdvetkeztében a
kuls6 kerék berugozik, a belsé kirugozik, ennek megfeleléen hatarozhaté meg az

onszabalyozas célfuggvénye.

berugbzés
berugézas

Kirugézas
kirugbzés

= e futsm ¥ hatsé futemd

korszeri személygépkocsi

——— e - autbﬁusz :

A kerék Ki-, berugb6zasaval szabalyozott kerékddlés valtozas jol megvaldsithaté a
haromsz6g trapéz kerszetlengbkaros felfliggesztésli futomiveknél, viszont
egyaltalan nem a merev hidas futomiiveknél. A McPheson futdmliveknél csak a

nyomtav valtozasaval érhetd el kedvezd kerékddlés valtozas.

3.2.5. Osszetartas valtozas:

Az Osszetartas menetkozbeni szabalyozasa is a jarm( stabilitdsanak megtartasat,
novelését szolgalja elsésorban a jarmi sajatkormanyzasi viselkedésének
ellen6rzése, befolyasolasa révén. Nevezetesen a jarmi tulkormanyzotta valasat kell
megakadalyozni. Ennek megfeleléen a kanyarodas kdzben a hatsé futdmiinél a
kuls6 kereket befelé, az 0sszetartas iranyaba kell kormanyozni. Az elsé futdminél a
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tulkormanyzas elkerllése érdekében éppen forditott a korrekcid iranya. Az

onkormanyzott intelligens futdmiveknél ez a szabalyozas a kerekek ki -

berugozasaval valosithatd meg.
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Az Audi A4 személygépkocsi kerékdéblés és 0sszetartas valtozasi karakterisztikai
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3.2.6. Nyomtavvaltozas:

A nyomtav az egy futdomi két kerékének talppontjai kozti tavolsag. A nyomtav
valtozasat ebbdl kdvetkez6en a talppontok keresztiranyu elmozdulasa idézi el6. A
nyomtav valtozasat egyenes iranyu haladas esetén vizsgaljak, mikdzben a
felépitmény valtozo bolintd mozgast végez, amit a valtakozo lassitas — gyorsitas idéz
el6. A nyomtavvaltozas altaldban karos jelenség, miutan a keresztben elmozdulo
kerekek megcsuszhatnak, melynek kovetkeztében csokken a kerék tapadasa, a
jarm{ elvesztheti a stabilitasat. A merev hidas futdmdveknél nincs nyomtavvaltozas,
mig fliggetlen felfuggesztési futomiveknél a kerék ki-berugdzasa, a kerékdéblés, az
Osszetartas valtozasa a nyomtav jelentés valtozasat idézheti eld.

A mar emlitett vizsgalati eljaras soran a kerekek talppontjai sinusos palyat irhatnak
le. A kerék haladasi iranyat minden pontban a palya érint6je adja meg, amely a
szoget zar be a kerék sikjaval. Ez azt jelenti, hogy a csuszasmentes gordulés
érdekében a kerék sikjanak ebben a valtozé iranyaba kellene fordulnia, ha viszont
ezt a felfliggesztés rendszere nem teszi lehetévé, akkor a kerék ilyen szdogbe ferde
futast végez. Ez az ugynevezett kikényszeritett ferde futas. Ha a kerék teljesen
merev, akkor a ferde futas a kerék megcsuszasaval jar. Ha a kerék oldaliranyban
rugalmas, akkor képes ezt a kikényszeritett ferdefutast oldalcsuszas nélkul teljesiti.
Ennek az a feltétele, hogy az adott keréknek az adott jellemzék mellett
meghatarozhatd sajat ferdefutasi szdge (vagyis az a szdég amelynél a kerék
oldalcsuszas nélkul képes a sajat sikjaval ferdén futni), melyet d - val jellemezhetunk,
nagyobb legyen a nyomtavvaltozasra kikényszeritett ferdefutasi szognél. llyen
esetben a futdmiivet nyomtavvaltozasa korrigaltnak nevezzik. Ha viszont a
kikényszerittet ferdefutasi sz6g nagyobb a kerék sajat ferdefutasi szogénél a kerék
oldalra megcsuszhat. Szamos vizsgalat azt mutatja, hogy személygépkocsiknal, ha a
nyomtavvaltozas a kerék + 40 mm-s ki — berugdzasi tartomanyaban kisebb 25 mm-

nél, akkor a gumiabroncs rugalmassaga kovetkeztében nincs oldalcsuszas.
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A kerekek haladasa ki- berug6zaskor
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4. Korszerii futomiivek jellemz6 konstrukcioi

A jelenleg is gyartott futomiveket konstrukciojuk alapjan az alabbiak szerint lehet

csoportositani:

. Merevhidas futomiivek

- laprugds merevhidas futomavek;
- tekercsrugds merevhidas futomuivek;
- légrugdés merevhidas futomavek;

- kombinalt lap — és légrugos futdmuivek.

Il. Csatolt hosszleng6karos futomiivek:

- rugostagos csatolt kerekes futomuvek;

- kulénallé tekercsrugods csatolt kerekes futomivek

Ill. Fiiggetlen kerék-felfliiggesztésii futomiivek:

- egy keresztlengbkaros futomiivek,

- hosszleng6karos futomivek,

- ferde tengelyl hosszleng6karos futdmuvek,

- haromszog-trapaz keresztlengdkaros futomuvek,
- Mc Pherson tipusu futdmivek

- elosztokinematikai futdmivek

a) kettbs csuklds elven felépulé futdmivek;

b) sokleng6karos (Multilink, Mehrlenker, Raumlenker) futémuvek.
A harom fécsoportba sorolas azon alapul, hogy egy futém(ivon belldl a két kerék

egymashoz képest milyen mozgasokat végezhet. A térben hatféle mozgast

kuldnbodztetink meg:
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X — tengely iranyu mozgas;
y irAnyu mozgas;

z irAnyu mozgas;

x — tengely koruli elfordulas;

y — tengely koruli elfordulas;

o a0k~ w N PE

z — tengely koruli elfordulas.

A kinematika meghatarozasa szerint a térben valé mozgasnak 6 szabadsagfoka van.

Mozgasi Tengely iranyu | Tengely koruli
lehetéség | mozgas elfordulas

Futomii tipusa X Y Z X Y Z
Merevhidas futomii - - - - - -
Csatolt lengdkaru | - - + - + -
futédmii

Fuggetlen + + + + + +
felfuggesztési futomii

A tablazat adatait szabadsagfokokban kifejezve:

- merev hidas futdomi szabadsagfok: 0;
- csatolt hosszlengb6karos futomi szabadsagfoka: 2;

- fuggetlen kerékfelfuggesztési futobml szabadsagfoka: 6.

A kil6nbdzd futomitipusok esetén az ismertetett alap (statikus) és leszarmaztatott
(dinamikus) paraméterek jellemzd modon és értékben fordulnak eld. A futomitipusok
az alabbiak szerint mindsithetdek:

- kinematikai paraméterek,

- konstrukcio bonyolultsaga,

- gyarthatosag,

- témeg,

- karbantartasi igény,

- beépitési helyszukséglet.
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A futdmu vizsgalat koordinata rendszerei

Az egyes kerékfelfiggesztési rendszerek kinematikai vizsgalatat a felépitmény
sulypontjahoz kotott x-y-z koordinata rendszerben végezzuk, vagyis azt elemezzuk,
hogy a felépitményhez képest az egyes kerék milyen f6 — és melléktipusokat folytat.

A dinamikus paramétereket ilyen vizsgalat keretében lehet mindsiteni.
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4.1. Merevhidas futdmuvek:

A merev hidas futdmiveknél a két kerék egymashoz viszonyitva nem végezhet
semmiféle mozgast, vagyis a futdbmi szabadsagfoka nulla. A két Kkereket
szilardsagilag merev tengelytest vagy hid kapcsol 6ssze. A kerekek a felépitményhez
a tengelytest felfiggesztésén keresztil kapcsolodnak. A kerékfelfUggesztés
szabadsagfokat a felépitményhez viszonyitott mozgasokbdl vezethetjik le. A
tengelytest és igy a két kerék x és y iranyban nem mozoghat. Ezt kényszerekkel

lehet megakadalyozni. A kényszer lehet:

- lengdrud, mely egyszeres kényszer;
- lengbkar, mely kétiranyu kényszer;

- laprugd, mely mozgast és forgast is képes megakadalyozni.

Tehat az Ikarus 200 tipusu autdbusz elsé merev hidjanak a mozgasat az egyes és a
kettes szamu rudakkal lehet megakadalyozni. A z — iranyd mozgas a lengés iranya.
Ezt a mozgast a rugd és lengéscsillapitd altal szabalyozva megengedjuk. A
tengelytest az x — tengely korul elfordulhat, de az y — és a z - tengely kordli
elfordulasat a harmadik és a negyedik szamu rudakkal megakadalyozzuk. Tehat a
kerékfelfliggesztés rendszere két szabadsagfoku, a tdbbi négy szabadsagfokot négy
elemi (koordinata tengely iranyu) rudakkal megakadalyozzuk. A kulonb6z6
merevhidas futomdveknél a rudak, laprugdk, lengbkarok variacidival alakitjak ki a

szukséges kényszereket.
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Ikarus 200 tipusu autébusz merevhidas elsé futdmive
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VW laprugds merevhidas futomi

Mitsubishi Pajero tekercsrugos
merevhidas futomi

1) hidtest; 4) Panhard-rud;
2) hosszlengbkar; 5) Kerszetstabilizator.

3) gumipersely;
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4.2. Csatolt hosszleng6karos futomiivek:

Opel Astra hatso futémiive

A csatolt hosszlengbkaros futomiveket félig fuggetlen futdmiveknek is nevezik,
miutan az egy futomi két kereke egymashoz viszonyitva két szabadsagfoku mozgast
végezhet: elmozdulhat z — tengely iranyaba és a tengelycsonkok elfordulhatnak
részlegesen az y - tengely korul. Egy kerék felfliggesztése viszont csak egy
szabadsagfoku: az

X - iranyu mozgast és az y - tengely kordli elfordulast a hossziranyu lengékar
megakadalyozza, az y - iranyl mozgast és az x - és a z — tengelyek korli elfordulast a
csatld rud meggatolja. A csatlorud keresztmetszete nyilt, T,U, V alaku, ezaltal
hajlitasra, nyomasra merev, de csavarasra lagy, rugalmasan deformalodik.

A csatolt hosszlengbkaros futdomivek dinamikus paraméterei altaldban
kedvezébtlenek, a kerékdblés valtozasuk, az Osszetartas valtozasuk csekély,
momentan centrumuk alacsony, viszont nyomtavvaltozasuk kedvez6. Ezek a
futomlivek igen széles korben elterjedtek a kis és kbdzepes kategoériaju autdknal,
szerkezetuk egyszerd, kis tomeglek, konnyen gyarthatdak, karbantartast szinte nem
igényelnek, kicsi a helyszikségletiuk, ami nagyobb csomagteret, rakfellletet

s

alkalmazzak.
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4.3. Fuggetlen kerékfelfliggesztési futomivek:

A fuggetlen kerékfelfuggesztést futdmiveknél az egy futdmivon lévé két kerék
egymastol fuggetlentl mozoghat, vagyis a futomi szabadsagfoka hat. Viszont egy
keréknek a felépitményhez képest csak egy szabadsagfoka van, csak z — iranyba., a
lengés iranyaba mozoghat, de a rugok, lengeéscsillapitok korlatozasa mellett. Az ilyen
futdmivek kerekének tengelycsonkjan altalaban harom kapcsolépontot alakitanak ki.
Ennyi elegendé a tengelycsonk hatarozott megfogasahoz. A specialis,
Onszabalyozott, elasztokinematikus futomiveken négy — Ot kapcsolépontot is
taldlunk. Ha a kerékfelfliggesztést csak leng6rudak alkotjak, akkor kerekenként otre
van szikség. llyenek a multilink futomuivek (pl. Mercedes, Honda Accord stb).

A fuggetlen felfiggesztési futomivekben a lengbkarok, lengérudak kilénbdzé
variaciokban fordulnak el6. A lengbkarok, lengérudak hosszainak, bekotési
szogeinek célszerli megvalasztasaval, rugalmas, onbeallé csukldkkal (ugynevezett

elasztométerekkel) kulonféle dnszabalyozo konstrukciokat lehet kialakitani.
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4.3.1. Hosszleng6karos futomuivek:

Renault Megane
hosszleng&karos futomive

A hosszlengbkaros futdmivek lengési tengelye meréleges a jarmi hossziranyu
szimmetria sikjara. Ebbdl adodéan a momentan centruma a talajon van, kerékddlés

valtozasra nem képes, viszont nincs nyomtavvaltozasa. Dinamikusabb jarmlveken
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igényesebb keresztstabilizalassal és rugozassal egyultt alkalmazzak (pl. Renault,
Citroen stb).

4.3.2. Ferde tengelyl hosszleng6karos futdmiivek

A hossziranyu leng6kar tengelye szoget zar be a jarmi hossz és kerszt tengelyével
egyarant. Kedvez6 a momentan centruma, a kerékddlés valtozasa, kedvezétlen az
Osszetartas valtozasa és a nyomtavvaltozasa. Elénye az egyszer( szerkezet, konny
gyarthatésag, kis karbantartasi igény, nagy szilardsag. Evtizedekig a kdzepes és

nagy kategoriaju gépkocsik jellemz6 futdmive volt. Ma mar alig alkalmazzak.

Subaru E12 hatso futoml
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4.3.3. Haromszoqg — trapéz keresztleng6karos futémiivek:

Haromszog — trapéz keresztlengbkaros futomiveknél a tengelycsonkon harom
csuklo talalhaté. Az alsé és felsé csuklohoz kapcsoldédnak a harompontos
keresztiranyu felfliggeszté elemek, mig a koézéps6é csukldhoz elsdé futomiinél a
nyomtavrud, hatsé futdomiveknél az oOnkormanyzast szabalyoz6 rud vagy az
O0sszkerékkormanyzasu rendszer esetén a hatsé nyomtavrud. A korszer( tipusoknal
a tengelycsonk fels6 nyulvanya egészen a gumiabroncs foélé emelkedik. A
McPherson tipusu futomi versenytarsa, a nagyobb kategoriaju gépkocsiknal,
versenyautoknal, autdbuszoknal egyre szélesebb korben alkalmazzak. A
felflggesztés geometriai méreteinek helyes megvalasztasaval szinte valamennyi

dinamikus paraméter kedvezden alakithato.

Alfa Romeo 147. els6 futdmiive
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Van Hool T9 tipusu autdbusz elsé futomiive

Az autdbuszoknal a tengelycsonk kettés kialakitasu, a keresztlengbkarok az allé
tengelycsonk részhez kapcsolodnak. Az itt alkalmazott csuklok csak egy
szabadsagfokuak, aminek a kovetkeztében nem azok alkotjak az elkormanyzas

tengelyét, hanem a két tengelycsonk részt 6sszekapcsolé fuggdcsapszeg.
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4.3.4. McPherson tipusu futomivek:

Az els6 generacios, ugynevezett koncentrikus McPherson futom.

Peugeot elsé futdmii

A McPherson — tipusu futomiivek fél évszazada a kis és kozepes autdk egyik
leggyakoribb futomive. A kerék tengelycsonkjat alul gdmbcsuklés harompontos
keresztiranyu felfliggesztés, a tengelycsonk felsé részét pedig a teleszkopos
lengéscsillapitd vezeti meg. A lengéscsillapitdé akkor tolti be ezt a szerepét, ha a
csillapitd hengere mereven kapcsolddik a tengelycsonkhoz (pl. két csavarral rogzitve
vagy besajtolva) és a csillapité rudjat a tamcsapagy révén a felépitményhez rogzitik.
A McPherson — tipusu futdmivek paraméterei ma mar egyre kevésbé felelnek meg a
korszerli kovetelményeknek. A kerékdolés valtozas az elsd futdminél a nagyobb
csaphatraddléssel és nyomtavvaltoztatassal valdsithatd meg, hatul csak nagyobb

nyomtavvaltoztatas aran. Nagyaranyu elterjedésének az oka egyszerli szerkezete,
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kis helyfoglalasa, mely els6sorban az eldl keresztben elhelyezett motorok szamara
elényos. A korszerl McPherson futdmivek excentrikus kialakitasuak, ezeknél az
als6 gombcsukld nem a lengéscsillapitd kdzépvonalaba esik, ezaltal az
elkormanyzasi tengely terpesztése 15 -18 ° is lehet, ami az Ry elkormanyzasi sugar

negativ ertékét eredményezi. Ez javitja a jarmU iranytartasat.

Ford Focus C-MAX els6 futdbmive
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4.3.5. Dupla csuklés futomiivek:

A korszer( intelligens futomiivek elmozdulas és er6 hatasara egyarant valtoztatjak a
jarma  stabilitasara leginkabb  kihatd  paramétereket. Az erBszabalyozast
elasztdméterek végzik, ezek altalaban nagytérfogatdé onbeallé gumiagyazasok, de
mar megjelentek az acélrugdéval kombinalt elasztométerek (Id. Ford Focus C-MAX
hatsé futoma).

Az elasztokinematikus 6nszabalyozo6 futdmiivek egyik tipikusa a duplacsuklés elven
(dual gelen prinzip, DGP) felépulé konstrukciok. llyen futom( elséként a BMW 5.

szériajanal jelent meg 1984-ben.

BMW DGP els6 futomive

1) stabilizator kapcsol6 rud; 5) rugos tag;

2) hatsoé kereszt lengérud; 6) futdomi test;

3) stabilizator; 7) kozépsd 0sszekotd rud;
4) kormanygép; 8) elsé kereszt lengbrud.



A duplacsuklés konstrukciét az elsé futdmiveknél alkalmazzak az elkormanyzasi

tengely paramétereinek dinamikus valtozasa céljabal.

4.3.6. Sokleng6rudas (multilink) futdmivek:

Mercedes 124 hatso futomive

A Mercedes soklengérudas (multilink, mehlenker, raumlenker) Zomotor Adam
magyar mérndk tervezte 1983 — ban. A hatsé futobml tengelycsonkjan a szokasos
harom helyett 6t tengelycsonk nyulvany talalhato, a hozzajuk csatlakozé lengérudak
nagytérfogatu gumiszilentblokkok révén kapcsolddnak a jarmi hatsé segédvazahoz.
Az Ot lengérad alaphelyzetben a tengelycsonk o6t szabadsagfokaval szemben
kényszert képez, de a kerékre hatoé erék és a kerék ki-, berugdézasa kovetkeztében
kilonbozéképpen elmozdul és a futdmi paraméterek valtozasat idézi el6.
Dinamikusan valtozik a kerékddlés, a kerékosszetartas, az elkormanyzasi tengely

pozicidja, mikdzben a futdmi nyomtavja alig valtozik. A felépitmény billenési
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momentum centruma magasan helyezkedik el. Ez a futdom( indokoltan nevezhetd

interaktivan szabalyozott rendszeriinek (IDS).

BMW 5. széria integralt hatso futomu

A multilink futdom( tovabbfejlesztett tipusa a BMW 5. széria integralt hatso futomive.
Ezen két Uj elem is megjelent: a szabad csuklos kétrészes lengérud és az elasztikus
szabalyozé rud. Ezek hatasara a futdbmi mar kis oldal és hossziranyu erék és kis
oldalbillenés esetén is dnszabalyozassal valtoztatja a paramétereket. Ez kuldndsen
elényds az aktiv felépitmény szabalyoz6 rendszerrel (ABC) felszerelt jarmiveknél,

amelyeknél a felépitmény szinte nem végez billené és bdlintd mozgast.
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4.3.7. Weissach-tipusu futomiivek:

A Weissach-tipusu futom( a csatolt hosszlengbkaros futomi tovabbfejlesztett
valtozata. Elmarad a két lengbkart 6sszekdoté csatold rud, a kerekek felfiggesztése
fuggetlen, a hosszlengbkart két vagy harom keresztrud vezeti meg. A kerék Kki-,
berugozasa vezérli a kerékddlés és a kerékOsszertas valtozasat. Ennek a tipusu
futdminek az o6nvezérlési tartomanya kisebb, mint a multilink vagy az integralt
futdmiveknek. Elsésorban a kdzepes kategoriaju, dinamikus autékhoz alkalmazzak,
ilyen hatsé futomlve van példaul a 3. szérigju BMW-nek, a Ford Focusnak, VW
Golfnak, a Volvo 40 — nek.

Ford Focusnak C-MAX hatsé futdmiive

-65-



