(@) felfuggesztés

2. rész

Rugozas és lengéscsillapitas

Az eurodpai luxusgépkocsik futomdivein az allithatésag
hodit, féképp Iégrugozas és adaptiv csillapitas formaja-
ban. Ez a kombinacié ugyanis a divatta valt Skyhook-
szintl lengéskényelem és a felépitmény magassagallitha-
tosaganak az igényét is jol kielégiti.

Az amerikaiak magneses térrel valtoztathato folyasi tulaj-
donsagu lengéscsillapitokkal probaljak elérni ugyanezt.
Toérekvésuk kevésbé latvanyos, am villamosan joval
egyszeribben vezérelhet6 megoldast jelent.

A japanok mindkét technikara felkésziltek. Csucsmodell-
jeik mégsem gybdkeresedtek meg a luxuskategoriaban.

Egy kis 6sszehasonlitas

A kényelmi igények ndvekedése ismét
el6térbe hozta a légrugdzast és a
pneumatikus csillapitasszabalyozast,
amelynek szolgaltataskinalatan sokat
javitott a rohamléptékkel fejl6d6
elektronika.

Az elektronika ennél is kifinomultabb
lengés- és csillapitasszabalyozast tesz
lehetbvé.

A legkifinomultabb, egyben a legdra-
gabb kombinacidt ezért az egymast
kiegészitd pneumatikus és elektroni-
kus szabalyozasu hidraulikus valtoza-
tok egyesitése, nem pedig a hidro-

Rug6zasi rendszerek 6sszehasonlitasa

pneumatikus varians adja, megala-
pozva luxusgépkocsikon valé elterje-
désuket.

Az elektronikus rendszerek a tébbféle,
szabélyozéasba vonhaté paraméter
miatt kedvez6bbek a pneumatikus
m(ikddésszabalyozasuaknal.

Ma a folytonos mikddésvezérlésd,
villamos
lengéscsilla-
pité rend-
szerek kozul
a finomabb

A Skyhook elnevezés ,égi kampéra”
fliggesztett felépitménylengésre utal

beavatkozasra alkalmas, Skyhook-
stratégian alapuld (félig aktiv),
csillapitasszabalyozasu rendszerek
nyujtjdk a legsokoldalubb szolgalta-
tasokat.

A luxuslimuzinok osztalyaban, tavaly, a
Phaeton mutatkozott be ilyen rendsze-
r rug6zassal.

AN

H Skyhook csillapitéeré

Felépitmény

Rendszerfajta

CDC

A rugézas rendszere Koltsége Sebessége

Hidraulikus Kicsi Nagy

Hidropneumatikus Nagy Kicsi

Pneumatikus Kbzepes Kicsi ) 5 L ) o

Elektrohidraulikus Nagy Nagy A "Slf_yh,oo’k szmtszabalygzgs ugy aygtl§02|k pg a Igngescsnlapltok
miikddésébe, hogy a felépitmény kitérése minimalis legyen

Pneumatikus és villamos lengéscsillapito rendszerek fobb jellemzéinek 6sszehasonlitasa
PDC

A csillapitas médositasa

Pneumatikus

Elektronikus

A csillapitéeré6 allitasa

A terhelés fliggvényében

A terhelés, a sebesség, a hosszanti és az oldaliranyu gyorsulas

fuggvényében
Allitojel Légrugényomas Elektronikus szabalyozasu villamos jel
Allitéeszkodz Kilsé szelep Beépitett vagy kilsé szelep
Az allitas fokozatossaga Fokozatmentes Fokozatmentes

A csillapitas beavatkoz6 eszkéze

PDC-lengéscsillapitd

CDC-csillapito, érzékeldk, elektronika, szabalyozostratégia
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A folytonos miikodésvezérlésii, villamos lengéscsillapité rendszerek f6bb jellemzéi

felfiggesztés

Kiiszobérték-stratégiaju (adaptiv)

Skyhook-stratégiaju (félig aktiv)

A csillapitasszabalyozas f6bb jellemzéi

azonos nagysagu

A huzé- és nyomoitemd erdk csillapitasa

A huzé- és nyomoitemd erék csillapitasa eltéré nagysagu

A csillapitasszabalyozas hatokére
az egyes tengelyekre terjed ki

A csillapitdsszabéalyozas hatokdre az egyes kerekekre terjed ki

Jeladoi érzékelik a felépitmény kitéréseit

Jeladoi, a felépitmény kitérésein tul, a kerékelmozdulasokat is érzékelik

Jeladéi a felépitmény liftez6
elmozdulasait érzékelik

Jeladdi a felépitmény liftez6 elmozdulasain tul, a bolintd
és billend elmozduldsokat is felismerik

A csillapitasszabalyozas javitja
a jarm( uttartasat

Felépitménygyorsulas-érzékeld, eldl

hajlamat is csékkenti

A csillapitasszabalyoz6 rendszer érzékelSinek elhelyezése és szama
Felépitménygyorsulas-érzékeld eldl, jobbrol

A csillapitasszabalyozas a jarm( uttartasan tal a felépitmény bélintasi

Felépitménygyorsulas-érzékels eldl, balrol

Felépitménygyorsulas-érzékels, hatul

Felépitménygyorsulas-érzékels, hatul

Kerékgyorsulas-érzékeld eldl, jobbrol

Kerékgyorsulas-érzékeld eldl, balrol

Oldalgyorsulas-érzékeld

Oldalgyorsulas-érzékel6

Az érzékel6k szama dsszesen: 3 db

Az érzékel6k szama dsszesen: 6 db

A Phaeton rugozasa

A Phaeton (félig aktiv) felfiggesztése
komfortoptimalt, Skyhook-rendszer(
csillapitasszabélyozast foglal magéaba.
Ez a felépitmény vélaszthaté magassa-
gi és csillapitasi fokozatain beldl
lehet6séget kinal a vezeté szamara
legkedvez6bb bedllitas megvalaszta-
sara. A fokozatvalasztas eszkdzei a
vezetd melletti kdzépkonzolon helyez-
kednek el, Komfort, Basis, Sport és
Sport2 csillapitasi, illetéleg kézép és
felsé szintvalasztasi fokozatokkal.

A csillapitasszabalyozas, a jarmi
menetdinamikai szabalyozérendszere-
inek jelszolgéltatasan kival, a felépit-
mény és a kerékjeladdk gyorsulasin-
formacisira épiil. igy a csillapitdersk
meghatarozasahoz a gyorsitas, a
fékezés és a kanyarodas biztonsagi
koévetelményeit is szamitasba veszi.

A kocsiszekrény a szintallitas két,
kézzel allithaté fokozatan kivil, adott
sebesség elérésekor, automatikusan a
kdézépszint alatti als6 szintre sillyed.

A Phaeton lengéscsillapitdinak beallita-
sa a kerekek és a felépitmény fliggdle-
ges iranyu lengéseivel aranyos.
Intelligens csillapitdsszabalyozdsanak
1-1,5 szazadmasodperces beavatkoza-
si idGigénye modot ad a felépitménylen-
gések Skyhook-elvi csillapitasara.
Olyan hatékony lengésvezérl6-beavat-
kozassal, hogy utasai ugy érzik, mintha
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Fokozatvalto
kar

Szintbeallitast
modositod
nyomoégomb

modositod
nyomoégomb

A VW Phaeton rugézasanak kezelGszervei
és beallitasi fokozatai. K6zépszint (a).
Felsé szint (b). Komfort (c) és Sport2
fokozatban (d)

a kocsiszekrény, az utegyenetlenség
ellenére, az ut folétt, égi kampora
(Skyhook) fuggesztve lengne.

A Phaeton légrugbéelemeiben uralkodd
bels6 nyomés véltoztatdsaval, a rugd
tartereje a terhelési allapothoz igazitha-
t6. A kulénb6zd terhelésekhez hangolt
bels6 nyomasokkal kilénb6z6 mikddési
jelleggdrbék és rugodallanddk hozhatdk
létre. A rugdéllandok értéke a jarmi
Ossztdmegével aranyos. Az utazasok
soran azonban azt tartjuk kényelmesnek,
ha a felépitmény frekvenciaja kdzel
allando értéken marad.

Szintszabalyozas

A Phaeton légrugoi kulsé vezetésl
felsé hazrészbdl, goérdilé membranbdl,
az als6 hazrészt képezd dugattyubdl,
kiegészit6 legtarolobdl, és az egészbe
integréalt lengéscsillapitobol allnak.

A jarmi rugéelemre jutd terhelését
specidlis, tébbrétegd, nagy értékd,
poliamidszalakbodl szétt szévetvazzal
er@sitett, rugalmas gérdilé membran
hordozza. Ez veszi fel a rugéelemre
hato kulsé erket. A 1égzard elem
szerepét a rugoelem belsé rétege tolti
be. Az egyes rétegek megfelelé megva-
lasztasaval kedvez§ goérduld tulajdon-
sagok és kell6képp érzékeny rugéelem
hozhaté létre.

A Phaeton légrugoi vezetés nélkuli
légrugok, hiszen a rugdelemre haté
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(@) felfiiggesztés

kocsiszekrény pillanatnyi

magassagat tul magas-
nak érzékeli.
Az emeléskori lefuvas

miatt tal alacsonyra
slllyedt jarmd, a motor
(és a vele egyittm(ikddé

kompresszor) révid ideig

tart6 jaratasaval, ujbol

alaphelyzetbe emelhetd.
A szintallitas a kézépkon-
zol nyomégombjaval
kezdeményezhets. A
szintfokozat az e fol6tti

A Phaeton légrugdrendszerének felépitése. 1. Pneumati-
kus lefuvoszelep. 2. Elektromos lefuvdszelep. 3. Hang-
tompitd/szird. 4. Légslrit. 5. Els6 visszacsap6 szelep.
6. Légszaritd. 7. Kalibralt fojtasu lefuvoszelep. 8. Harmadik
visszacsap6 szelep. 9. Masodik visszacsap6 szelep. 10.
Nyomasado. 11. A nyomastarold szelepe. 12. A BH
rugostag légszelepe. 13. A JH rugostag légszelepe. 14. A
BE rugostag légszelepe. 15. A BE rugdstag légszelepe. 16.
Nyomastarold. 17. BH rugdstag. 18. JH rugéstag. 19. BE
rugostag. 20. JE rugdstag. a. Kompresszorrelé. b.

Szintszabalyozé

kerileti er6ket felvevd kilsd fémhuvely
hianyzik. A légrugéelemek a —35 és +90
°C-o0s hémérséklet-tartomanyban, kiilsé
befolyasoktél mentesen miikédnek.

A szintszabélyozashoz szikséges
légellatast a motor éaltal hajtott 1ég-
kompresszor végzi. A négy szintérzé-
kel6 megegyezd felépitésl, csupan
régzitésmaodjuk és csukldrudjaik
mozgasa az, amelyik oldalanként és
tengelyenként kilénbozik. A bal és a
jobb oldali jeladdk forgattyukarjai
ellentétes mozgasuak, emiatt jelszol-
galtatasaik is ellentétes elGjelliek.

Az emelkedd szintallitds a hatso hid
megemelésével, a slllyesztd szintalli-
tas az elsd hid leslllyesztésével
kezdédik.

Emeld hasznalata

Ha a Phaetont a kocsiszekrénynél
fogva kell megemelni, a légrugo-
rendszer vezérlbegysége az emelési
allapot felismeréséig a légrugé-
elemekben 1év6 levegd lelritésébe
kezd. Hasonloképp, mint amikor a
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kijelzén ellendrizhetd, és
az alatta 1évd fogato-
gombbal valaszthato ki.
A szintérzékelbk a
tengelyhossztartokon és
az els6 lengbkarokon
foglalnak helyet.

A légrug6zas maximalis
16 bar légnyomasu
taplevegéjének eléallita-
sardl motor hajtotta
kompresszor gondosko-
dik. A kompresszor a
szlkséges levegd
mennyiségét mar 35 km/
h-s tempé elérésekor
széllitja. A sdritett leveg6t
5 literes befogaddképes-
ségl kdézponti nyomasta-
rol6 tarolja. Ez latja el legalédbb 3 bar
nyomasu téaplevegdvel az elsé 1ég-
rugéelemek 0,4, és a hatsék 1,2 literes
tartalyait.

A rugdelemek f6l6s levegémennyisé-
gérdl légrugonként egy lefuvé magnes-
szelep gondoskodik. A szikséges
légnyomas Uzemaéllapotnak megfeleld
novelését vagy csdkkentését a 1ég-
rugorendszer elektronikaja vezérli.

A nyomastaroldkat feltélté kompresszor
be- és kikapcso-
lasa fuggetlen a
szintallitas
vezérlésétdl. A

)
3
QE

Fels6 szint

Villamos vezetékek

Ureges
dugattyurud
Szelephaz
— )
Magnes-
Kiils haz DS
\
Henger I~
\ Rugéhéz
N
Szeleprug6
—Fd&szelep
Kiegészitd
szelep
Az olaj utja

A Phaeton folyamatosan allithat6 fojtasu
lengéscsillapitéjanak metszete

Kulénleges Gzemallapotok

A szintszabélyoz6 kildnleges lGzemal-
lapotai kézUl az emel6 hasznalata, a
szikség Uzemmodd és az dndiagnoszti-
ka érdemel figyelmet.

A nem kivant lefuvasok a szintszaba-
lyozé kikapcsolasaval kikliszdbdlhe-
ték. Ehhez elegendd a gyujtas kikap-
csolasa, amit kdvetéen a légrugok
vezérlbegysége még egy percig aktiv
marad, és elegendé nyomas tud
kialakulni a nyomastéarol6 feltéltéséhez
vagy Uritéséhez.

A légrugds jarmi emelése. A légrugds
gépkocsik a kocsiszekrény statikus
szintndvekedésére a rugdéelemekben
lévd levegl lefuvasaval reagalnak
akkor is, ha a szintnévekedést a
kocsiszekrény emelbvel végzett
megemelése hozza létre. llyenkor, a

=Kézi szintallitas
mmAutomatikus szintallitas
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A Phaeton kézi és automatikus szintéllitdsa a haladasi sebesség
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Terepkapcsolo: Terephajtas =» Hosszanti reteszelés m» Keresztirdnyd reteszelés

tekintheté rendelle-

Terepstabilizalas

PASM csillapitoallitas

A Porsche Cayenne hajtas-, csillapitas- és szintallitasanak

kezel6szervei

névleges szint eléréséig (amikor is a
léglefuvas befejezddik) a felépitmény
is leereszkedik.

A rugbelemek légtartalmanak a mikddé-
stkhoz szlikségesnél kisebb térfogatra
csOkkenését a légrugdzas elektronikéja,
a vezérlés, emeld izemmodra kapcsola-
saval akadalyozza meg.

Az emel6 Gzemmodra valtas feltétele,
hogy a szintjeladdktdél, a rugdelemek-
ben 1évé levegd lefuvasat kdvetben,
adott id6 elteltével sem érkezik magas-
sagcsokkenésre utald jel. Ekkor a
vezérlés ledllitia a rugdelemekben
lévé levegd lefuvasat, aminek hatasara
a beérkezé jelek kiértékelésének
letiltasa miatt, a szintszabalyozas is
megszakad.

A légrugo6s gépkocsi padloszintre
engedését kdvetéen, az emeld
Uzemmédd kikapcsoldsahoz szilkséges
id6 elteltéig, a jarmdfar, a jarmorrnal
nagyobb mértéki lesillyedése nem

Hizébiitemben

Csillapitoerd

A felépitménykapcsolat erdsitése
menetallapot|fiiggvényében

Nyomdiitemben

—Kemény dllapot felismerésmm Sport beallitas
—Lagy dllapot felismerés  ws Normdl bedllitds
--Hibas éllapot felismerés == Komfort beallitas

A Cayenne, PASM-rendszer( csillapitéeré-allitasanak

fokozatai
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Szintszabélyozds

Csillapitassebesség

nesnek.

A Phaetonon mindez
ennél joval egyszer(bb,
ugyanis a légrugo-
vezérlés ledllitasdhoz a
gyujtas maximalisan
harom, egy perc utani
kikapcsolasa is elegen-
dé. llyenkor az egy
percig még aktiv
vezérlegység fellgye-
lete alatti Iégszallitas
elégséges a tartalyok
feltdltéséhez.

Szlikség lzemmaod. A
légrugd, az érzékeldk,
a beavatkozé szervek
vagy a vezeérléegység meghibasodasa
esetén, a vezérlbegység automatikusan
szikség Uzemmddra valt. Ennek
bekapcsoldsa automatikusan letiltja a
szabalyozasi folyamatokat és aktivalja a
hibatarol6t. Egyidejlileg a miszerfalon
»ozinthiba”, vagy ,Csillapitashiba” felirat
jelzi a javitasra kijeldlt szakmuhely
felkeresésének szikségességét.
Ondiagnosztika. A szintszabalyozas
kodjele: 34. A légrugdzas a VW-
konszern vev@szolgalati hal6zataban
rendszeresitett VAS 5051-es és a VAS
5052-es készulékekkel diagnosztizal-
hat6. Ugyanezekkel a készulékekkel
allithaté be a jarmi szintszabéalyozasi
alaphelyzete is, amit a vezérl6egység
vagy a sUritett leveg6 ellatd egység
cseréje tesz szilkségessé. A szintszaba-
lyozasi alaphelyzet ismételt beallitasi
folyamatat programozott hibakeresés
alapbedllitasi utasitasai tartalmazzak.

MR folyadéku
lengéscsillapitok

A méagneses reoldgiai (MR)
folyadékkal mikddd lengés-
csillapitok hasznalatat nagy
miikddési sebességuk,
széles tartomanyu vezérel-
hetéségik és szerkezeti
egyszerliséguk tlnteti ki.

A vellk szembeni bizalmat-
lanséagot ritka folyadékuk,
az utantélthetéség megol-
datlansaga és a szélsésé-
ges igénybevétellel csdkke-
nd élettartamuk taplalja.
Az MR-folyadékok nem
newtoni, plasztikus folyadeé-
kok. Olyan anyagok,

felfiggesztés -

amelyekben a
nyiréfesziltség
és az aramlasi
sebesség
ugyan
egyenesen
aranyos a
folyadék
dinamikus
viszkozitasa-
val, bennik
azonban az
aramlas
(folyas) beindi-
tasahoz véges
nyirofesziltséget kell

leklizdeni. Polimer oldatok, melyeknek
folyasi tulajdonsagai magneses térrel
véltoztathatok. Szintetikus szénhidro-
gén (egyszerlibben szdlva) szilikonolaj
alapanyaguk 1-10 mikrométer elemi
atmérdjl, egyenletesen eloszlatott, 20—
60 térfogat-szazaléknyi lagy méagnesen
részecskéket tartalmaz. Mivel ezek a
paranyi részecskék nagymértékben
kétédnek a folyadékmolekulakhoz, a
részecskék elmozdulasa a teljes
folyadék elmozdulésat jelenti. A folya-

Magne-
ses
erdtér

csatorna

A mégneses uton vezérelhetd folyadéku
lengéscsillapité felépitése (a) és vezérld
szeleprendszere (b)

dék mozgésa és adott helyen tartasa
kils6 magneses térrel iranyithatd. A
fékezd hatas nagysaga és idétartama
megfelel6 elektronikaval szabalyozha-
t6, s igy kivaloan szabélyozhaté fékezd-
er6-biztositod lengéscsillapitok szamara.
R&adéasul gyorsan, mert a lengéscsillapi-
t6 magnestekercsének villamos aram-
mal végzett felmagnesezése ezerszer
gyorsabb a szelepeken athaladd
folyadékaramlasnal, az MR-folyadék
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(@) felfiggesztés

Az MR-folyadék méagnesezheté molekulai-
nak mozgasa, magnesezetlen (a) és
felmagnesezett allapotban (b)

18

pedig egy ezredmasodpercen belll
képes megvaltoztatni aramlési ellenalla-
sat. Mivel a velik megtéltétt Magnetic
Ride Control elnevezési lengéscsillapi-
ték 6tszér gyorsabbak csillapitdolajjal
mkddd tarsaikndl, kivaléan alkalmasak
Skyhook-rendszer( csillapitdsszaba-
lyozasra.

Hasonl6 rendszer( csillapitdkat mar a
'70-es évek elején kiprobaltak. Soro-
zatgyartasra mégis csak a 2002-es
Cadillac Seville STS-en kertiltek.

Csillapitéer64 Maximalis csillapitas

MR Hagyomanyos
csillapitas

y Minimalis

" csillapitas

csillapi-

P nyos csi-
téerd

lapitdero

Csillapitasi sebesség

A hagyomanyos és az MR-folyadéku
lengéscsillapitdé maximalis csillapitéerejé-
nek dsszehasonlitasa

Az MR-folyadéku lengéscsillapitdk
elényei a kovetkezékben foglalhatok
ossze:
1. Maximédlis csillapitéerejik megha-
ladja csillapitoolajos tarsaikét. Ezért a
vellk felszerelt gépkocsik uttartasa is
kedvez6bb amazokénl.
2. Hasznalatuk esetén a hagyomanyo-
sakénal kisebb minimalis csillapitéerd
is elegendd az utegyenetlenségek
leklizdésére, ezért a vellk felszerelt
gépkocsik kényelmi tulajdonsagai is
kedvezdbbek.
3. Elébbi tulajdonsagaik miatt valds
idejd csillapitasszabalyozasra is
alkalmasabbak elédeiknél.
Az el6bbi elényei erbteljesebb zleti
fogadtatast helyeznek kilatasba az
eddig elérteknél. Mindennek az a
magyarazata, hogy az autégyarak a
szokéasosnal és mas felhasznaldknal is
6vatosabbak vellik szemben.
Sorozatunk befejezd részét néhany Uj
keletl stabilizator bemutatasaval
zarjuk.

petjan
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