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felfüggesztés

A legnagyobb fokú szabadságot az aktív
felfüggesztések kínálják. Magas költsé-
geik azonban a legdrágább gépkocsi-
kon is a nagyságrenddel olcsóbb, félig
aktív rugózások alkalmazásának adnak
teret. Fõképp, mert elektronikus szintsza-
bályozásuk és mágnesezhetõ csillapító
folyadékuk új minõséggel gazdagítják a
gépkocsik felfüggesztését.
Az aktív felfüggesztés máig legsikere-
sebb alkalmazását, a hangnál gyorsabb
sebességi világrekorder Trust SSC
felfüggesztése jelentette. Az, amelyik
úgy gondoskodott a sugárhajtómû úthoz
viszonyított állásszögének hidraulikus
beállításáról, hogy elektronikája, a
névlegesnél egy milliméterrel nagyobb
szinteltérés esetén, egy századmásod-
percre kikapcsolta a hajtómûvet. Az
ötszörös biztonsággal védett mûködésû
elektronikát másodpercenként 500
mintát vevõ érzékelõk jelei informálták a
jármû magassághelyzetérõl. Az aktív
felfüggesztés ugyanis a lengést gerjesz-
tõ energia bevezetésére, tárolására és
felemésztésére is alkalmas. Ezért üzemi

jellemzõi a mûködési feltételekhez
igazíthatók.
A lengéskényelmen túl, a jármû
úttartását is magába foglaló lengésmi-
nõség csak automatikus állapotérzéke-
lésre és rugalmas beavatkozásra
alkalmas, intelligens megoldásokkal,
növekvõ szerkezeti bonyolultság árán
javítható.
A valóságos jármû lengésbefolyásolá-
sa során a felépítmény nem kívánt
síkbeli (billegõ és támolygó, különösen
pedig a legkényelmetlenebb bólintó)
lengéseire is tekintettel kell lenni.
A felépítmény billegését és saját
kormányzási tulajdonságát a felfüg-
gesztések lengõkarjaira szerelt torziós
stabilizátorok csökkentik. Túlkormány-
zottság esetén elöl, alulkormányzott-
ság esetén hátul merevebb stabilizá-
tor alkalmazásával.
A gyakorlat azt mutatja, hogy a felfüg-
gesztésekkel szemben támasztott
fokozott igények csak a menet közben
változó mûködési jellemzõkhöz
illeszkedõ lengõrendszerekkel elégít-

hetõk ki. Napjaink és az elkövetkezõ
idõszakok hatékony felfüggesztései
ezért mindinkább adaptív felfüggeszté-
sek lesznek.
Olyanok, amelyek a felépítmény
lengésviszonyait vagy a felfüggesztés
rugóállandójának, vagy a csillapítási
tényezõjének, vagy mind a két jellem-
zõ automatikus állításával módosítják.
Az utóbbi megoldásokat mindinkább
aktív energiabevitel jellemzi. Ennek
fontos jellemzõje az úgynevezett
sávszélesség. Közelebbrõl az a
határfrekvencia, ameddig az útegye-
netlenség okozta kitérések ellenerõ
kifejtésével uralhatók. Ha ez a frekven-
cia a keréklengés elfojtását is magába
foglalja, nagy sávszélességûnek vagy
teljesen aktívnak, ha csak a felépít-
ménylengések elfojtására alkalmas,
kis sávszélességûnek vagy félig
aktívnak nevezik a szóban forgó
megoldást.

Félig aktív lengõ-
rendszerek

Hydractive. A félig aktív lengõrendszerek
szemléletes képviselõje a Citroën XM-
eken bevezetett Hydractive rugózása,
amelyen a szokásos hidropneumatikus
rugóelemek száma tengelyenként
kettõrõl háromra nõtt. A kiegészítõ elem
légtérfogatának beiktatása növelte a

Korszerû rugózás
és lengéscsillapítás

A gépkocsi-felfüggesztéseknek szilárdsági, úttartási és
kényelmi követelményeknek kell megfelelniük. A kényelmi
igények lágy, a szilárdságiak kemény, az úttartásé félke-
mény rugózással elégíthetõk ki, ezért jó rugózás csak meg-
felelõ kompromisszumokkal készíthetõ.

A lengõrendszer minõsége a ráfordítások függvényében A fokozatmentes adaptív csillapításmódosítás rendszerjellemzõi
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rendszerben összenyomható levegõ
térfogatát, ami a kiiktatott rugóelemû
állapoténál lágyabb rugózás beállítását
tette lehetõvé.
Ezzel szemben, a kiegészítõ elem
légtérfogatának kiiktatása csökkentette
a rendszerben összenyomható levegõ
térfogatát, ami úgynevezett Sport-os
hangolású, keményebb rugózást tett
lehetõvé.
Japán aktív rendszerek. Japánban
nagy reményeket fûztek az aktív
rugózáshoz, ezért a �90-es évek elején
több japán gyártó vezetett be egy-egy
jármûvén kis sávszélességû aktív
rugózást.
A Toyota Soarer hidropneumatikus
rugóelemet használt aktív rugóelem-
ként, amely egy differenciálszelep
segítségével, a hidraulikus munkadu-
gattyú alatti, illetõleg az a fölötti térbe
végzett olajszivattyúzással módosította
az elem rugóállandóját. Természete-
sen kis sávszélességgel, amivel a
lengéskényelmet igen, az úttartást
azonban nem tudta a passzív rendsze-
rekénél kedvezõbb lengésminõséggel
szabályozni.
Mivel adaptív lengéscsillapítók hasz-
nálatával a kis sávszélességû aktív
rugózásénál olcsóbb lengõrendszert
állítottak elõ, a gyakorlatban az utóbbi
megoldások kezdtek elterjedni.
 ABC. A következõ aktív lengõrend-
szer megjelenéséig, 1999-ig, a

Az automatikus szintszabályozású felépítmény állapotai

Mercedes-Benz CL
kupé bevezetéséig
kellett várni.  A
Sachssal és a Conti-
nentallal közösen
kifejlesztett aktív
lengõrendszere
különleges hidrauli-
kus lengéscsillapítók
használatára épül. A
különlegességüket a
csillapítók belsejében
lévõ hidraulikus
munkahenger adja,
amelynek elmozdulá-
sa a rendszer rugóál-
landójának módosítá-
sára ad lehetõséget.
A hidraulikus munka-
henger egyik vége
ugyanis a lengéscsil-
lapító állítható
rugótányérjára
támaszkodik. Így, a
munkahengerbe

szivattyúzott olaj mennyiségétõl
függõen, a dugattyú kisebb vagy
nagyobb mértékben nyomja össze a
rugótányéron felfekvõ hordrugót,
módosítva ezzel a felépítmény
helyzetét.
A rugóelemekre épített gyorsulásérzé-
kelõk jeleitõl függõen, a felépítmény
nem kívánt kitérése mérsékelhetõ. A
mérések szerint, ABC használatával,
a kanyarodáskor fellépõ centrifugális
erõ felépítményt billentõ hatása
maximálisan 68%-kal csökkenthetõ,
az ABC használata nélküli állapothoz
képest.
A jármûre ható, 5 Hz-nél nagyobb
nagyfrekvenciájú lengések nem kívánt
hatását a rendszer passzív rendszerû,
gáztöltésû lengéscsillapítói csillapítják.

Adaptív lengõrendszerek
A félig aktív mûködésû, költséges ABC-
rendszer helyett az olcsóbb adaptív
csillapítású felfüggesztések térhódítá-
sa tapasztalható.
Jellegzetes részrendszerük a felépít-
mény szintszabályozására alkalmas,
elektronikus mûködésvezérlésû
légrugó- és az adaptív lengéscsillapító
rendszer.
Az elõbbiek a sûrített levegõ mennyisé-
gének növelésével végez felépítmény-
szint-emelést, és a légszelep nyitásával
felépítményszint-süllyesztést. A szintmó-

dosítás automatikusan vagy kézi
állítással megy végbe, amikor is a
szintbeállítás a haladási sebesség
függvényében automatikusan, vagy
kifinomult, elektronikus kiválasztással

Hidraulikus mûködtetésû aktív lengéscsil-
lapítás (Lotus). 1. Jármûfelépítmény. 2.
Kerékterhelés-érzékelõ. 3. Elmozdulás-
érzékelõ. 4. Nyomástároló. 5. A nagynyo-
mású szivattyútól. 6. Nyomásszabályozó
szelepek. 7. Aktív, hidraulikus munkahen-
ger. 8. Kerékgyorsulás-érzékelõ

A hidropneumatikus Citroën-felfüggesztés
rugóállandójának lágyra (a) és keményre (b)
hangolása
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A Mercedes-Benz ABC lengõrendszerének fõbb szerkezeti elemei. 1. Kocsiszekrénygyorsu-
lás-érzékelõ. 2. Kocsiszekrénymagasság-érzékelõ. 3. Olajtartály. 4. Oldalgyorsulás-érzékelõ.
5. Hosszanti gyorsulásérzékelõ. 6. Perdületérzékelõ. 7. Nyomástároló akkumulátor. 8. Olajhûtõ.
9. Hidraulikus szelepegység. 10. ABC olajszivattyú. 11. ABC rugóstag. 12. Elektronikus vezér-
lõegység. 13. Nyomásérzékelõ, lengésfojtó és nyomáskorlátozó szelep. 14. Olajtartály

A Mercedes-Benz ABC elsõ lengés-
csillapítójának felépítése

a Berugózáskori ütközéscsillapító
gumialátét
b Felsõ merevítõ
c Felsõ rugótányér
d Üreges dugattyúrúd
e Nem mágnesezhetõ anyagú
dugattyúrúd
f Végkitérésadó mágnes
g Csillapítóhenger
h Alsó vezetõpersely
i Alsó merevítõ
j Belsõ ütközéshatároló
k Külsõ ütközéshatároló
l Alsó rugótányér
m Kirugózáskori ütközéscsillapító
gumialátét
n Rugóstag támcsapágy
o Hidraulikus vezeték
p Nagynyomású tömítés
r Acélrugó
s Védõhüvely
t A csillapítóhenger alsó ütközõje
u A lengéscsillapító dugattyúrúdja
v Lengéscsillapító
Be/Je A bal oldali és a jobb oldali elsõ
rugóstag elmozdulásérzékelõje

A Mercedes-Benz ABC hátsó lengéscsillapító-
jának felépítése (a-tól v-ig azonos az elsõ
lengéscsillapító jelöléseivel)

w Gömbcsukló
x Nagynyomású vezeték
Bh/Jh A bal oldali/a jobb oldali hátsó rugóstag
elmozdulásérzékelõje

A Mercedes-Benz ABC rugóállandójának
növelése (A) és csökkentése (B)

felfüggesztés
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A Continental elektronikus mûködésvezérlésû légrugórendszerének felépítése. 1. Légrugó-
elem, elektronikus mûködésvezérlésû lengéscsillapítóval. 2. Kiegészítõ rugóelem. 3. Kocsi-
szekrénymagasság-érzékelõ. 4. Tengelygyorsulás-érzékelõ. 5. Kocsiszekrénygyorsulás-
érzékelõ. 6. Elektronikus vezérlõegység. 7. Hidraulikus szelepegység. 8. Kompresszor. 9.
Légtartály. 10. Magasságállító kapcsoló és szintjelzõ

felfüggesztés

megy végbe. Az adaptív lengõrendsze-
rek a passzív lengésszabályozás
elektronikus eszközökkel végzett
beavatkozásának lehetõségeit fõképp a
lengés- és a kezelési kényelem javítá-
sában kamatoztatják. Az ebbe a körbe
tartozó új fejlesztések túlnyomó része a
rendszerszolgáltató Continental
fejlesztésére épül, amelynek szerkezeti
elemeit utolsó ábránk szemlélteti.
Az adaptív lengéscsillapítást elektroni-
kus mûködésvezérlésû lengéscsillapí-
tók végzik, amelyek az aktuális felépít-
ménygyorsulás jelei alapján növelik,
vagy csökkentik a lengéscsillapító
szabályozható szelepeinek átömlés-
keresztmetszetét.
A szintszabályozás és a mágnesezhe-
tõ hidraulikus folyadékok használatára
épülõ lengéscsillapítás technikáinak
bemutatását következõ számunkban
folytatjuk.

Petrók J.

A lap elõzõ számában számoltunk be a
németországi Quelle csomagküldõ
szolgálat azon döntésérõl, hogy
internetes oldalukról június elejétõl
gépkocsikat is lehet rendelni. A hírnek
utánajártunk, következzenek tehát a
részletek és a háttér-információk.
A Quelle négy típus, a Ford, a Volkswa-
gen, a Nissan és a Smart 10 különbözõ
modelljét árulja. A prímet a Ford viszi,
hiszen az amerikai�német gyárnak 7
modelljét is meg lehet rendelni, tehát
gyakorlatilag az egész típuspalettához
hozzá lehet jutni ezen a különleges
módon. A Volkswagentõl a Golfot, a
Nissantól a Micrát, valamint a Smarttól a
Cabriót lehet választani. Az autókat
általában csak egy felszereltségi szinttel
és egy karosszériatípussal lehet válasz-
tani, ez alól egyedül a Ford Focus a
kivétel, mivel azt 5 ajtós és kombi
változatban is kínálják. A motorválaszték
is szegényes a gyári kínálattal összeha-
sonlítva, hiszen csak a VW Golfot
kínálják 2 benzines és 2 dízelmotorral,
ezen kívül a Ford Fiestát, a Ford Fusiont,
a kombi Ford Focust, a Ford Mondeót és
a Ford Galaxyt értékesítik 2-féle motorral,
általában egy dízel és egy benzines

erõforrással. A színválaszték is eléggé
korlátozott, metálszürke, fekete és kék
színben rendelhetõk a jármûvek. Az árak
is változatosak. A Quelle on-line kataló-
gusa szerint a legnagyobb árkedvez-
ménnyel a Ford Galaxy vásárolható
meg, melynél 22 százalék kedvezmény,
akár 6 692 euró megtakarítás is elérhetõ.
A Mondeóra 21, a Focusokra 20, a Ka-
ra, a Fiestára és a Fusionra 16, a Golfra
és a Micrára 15, a Smartra 10, a Street-
Ka-ra pedig 5 százalék kedvezményt
adnak a németországi listaárhoz
viszonyítva. Az autók megvásárlásához
természetesen hitellehetõséget is
biztosítanak, a hitel maximális futamideje
72 hónap. A vevõk dönthetnek úgy is,
hogy õk az otthonukban szeretnék
átvenni az autót, ebben az esetben a
�házhoz szállítás díja� 170 euró, egyéb
esetben a Carplus cég kirendeltségei-
nél, vagy bármelyik márkakereskedõnél
vehetik át az autókat. Az internetes
hírforrásokból az is kiderül, hogy a
Quelle egy német szervizhálózat, a
bayreuth-i székhelyû Carplus nevû
céggel közösen értékesíti a személygép-
kocsikat. Azt mindenféleképpen érde-
mes megjegyezni, hogy a csomagküldõ

szolgálat csak közvetítõ szerepet játszik
az értékesítésben, az érdeklõdõ ügyfele-
ket a Carplushoz irányítja. A garanciális
javításokat is ez a cég biztosítja. Azt nem
lehet tudni, hogy az autókat kiktõl szerzik
be, de minden valószínûséggel márka-
kereskedõktõl vásárolják õket. A carplus-
online.de internetes oldalon mindenki
személyesen meggyõzõdhet az akció
részleteirõl. Az mindenféleképpen
furcsa, hogy ezen az internetes oldalon
csak egy telefonszámot adnak meg,
amelyen az akció részletei iránt lehet
érdeklõdni. A jármûkereskedelem
szakértõi szkeptikusan fogadták a hírt. A
Német Autógyártók Szövetségének
(VDA) véleménye szerint csak egy
marketingfogásról van szó. Ferdinand
Dudenhöffer professzor szerint, aki a
Gelsenkircheni Autóipari Szakiskola
oktatója, ez csak egy �reklámgeg�.
Az akció eredményérõl még nincs
semmilyen információ, mivel még csak
néhány hét telt el a bevezetése óta. Az
akció esetleges magyarországi beveze-
tésérõl csak a németországi akció
eredményének az értékelése után
döntenek.

Szunyog Zoltán

Autót a Quelle katalógusából


