Budapesti Műszaki Főiskola Bánki Donát Gépész és Biztonságtechnikai Mérnöki Kar

Mechatronikai és Autótechnikai Intézet

Budapesti Műszaki Főiskola Bánki Donát Gépész és Biztonságtechnikai Mérnöki Kar

Mechatronikai és Autótechnikai Intézet

A futómű funkciója
 és 
kialakításai
Készítette:

Sudár Dávid

VRTEVV

2009-03-02
Rugózás és a futómű elmélete
A gépjármű futóművei és alváza közé elsősorban azért kell rugókat építeni, hogy az útfelület egyenetlenségéből származó dinamikus erők letompításával kényelmesebbé tegyék az utazást, elősegítsék a kényelmes áru megbízható szállítását, valamint kíméljék a gépkocsi alkatrészeit.


Fontos szerepe van a rugónak a gépkocsi kormányozhatóságának, valamint a tolóerő jó hatásfokának kialakításának elősegítésében is. E két feladatot azáltal látja el a rugó, hogy haladás közben a gépjármű kerekeit igyekszik az út felületén tartani.(Lengés, illetve a földtől való elpattogás közben a kerék és a talaj kapcsolata megszakad.).


A tolócsővel vagy tolókarokkal nem rendelkező gépkocsik alvázához a toló- és fékezőerőket is a rugóknak kell eljuttatni. Erre a célra csak a laprugó felel meg. Ez a laprugó a futómű felfüggesztő elemének a feladatát is ellátja.


A rugózott gépkocsi haladása közben, az út egyenetlenségeinek hatására lengésbe jön a futómű vagy a kocsiszekrény. Az útfelület kiemelkedésének ütköző futóműre a hatás-ellenhatás törvénye alapján a haladási sebességtől és a futómű tömegétől függő nagyságú, függőleges irányú és felfelé mutató értelmű, dinamikus erő hat. A futóművet felfelé taszító erő a rugó feszítettségét okozza, amely az erő megszűnte után viszonylag lassan oldódik fel, tehát a dinamikus erő lassú lengéssé alakul.

 A rugó a kocsiszekrényt ugyanúgy működteti, mint a futómű. A gödörbe belefutó gépkocsi kocsiszekrénye lefelé mozdul. Tehetetlensége miatt igyekszik megtartani mozgásirányát és sebességét.

Minél nagyobb a gépkocsi összsúlya és a haladási sebessége, annál nagyobb tehetetlenségi erő terheli, változtatja a rugók alakját és feszítettségét.


A kényelmes áruszállítás szempontjából a kocsiszekrény lengését, kormányozhatóság szempontjából pedig a futómű lengését kell ellensúlyozni, csillapítani. A percenkénti lengésszám a rugók „keménységétől” és a rugózott vagy rugózatlan részek tömegétől függ.

A rugók keménységének kiválasztása


A jó rugózás alapelve az, hogy a kocsiszekrény percenkénti lengésszáma és a rugók keménysége jól összehangolt legyen. A személyszállító járműveknél élettani szempontból a legkedvezőbb a percenkénti 70-100 lengés. Ennek a célnak olyan rugó felel meg, amely a kocsiszekrény terhelésének hatására 80-140 mm-t süllyed.


Ha meghatározott összsúlyú kocsiszekrény besüllyedése 140 mm-nél nagyobb, akkor rugórendszere lágy, ha a besüllyedés nem éri el a 80 mm-t, kémény a rugórendszer.


A kemény rugót csak nagyobb erő tudja működtetni, tehát nagyobb összsúlyú kocsiszekrény számára lesz éppen alkalmas. A kocsiszekrény összsúlya és a rugók keménysége közötti összhang egy gépkocsin belül sem valósul meg mindig. Csak annál a terhelésnél, amelyre a rugókat választották (középterhelés). Teljes terheléskor ún. járulékoz rugó is működésbe lép.

A kocsiszekrény és az alváz az út egyenetlenségeiből szárazó dinamikus erőket a rugókon keresztül, tompítva visz át, tehát ezeket a gépkocsi rugózott részeinek nevezzük.


A gépkocsi rugózott részei felűről terhelik a rugókat. Ez a terhelés nagyobb, mint a futómű felé mutató lökőereje. Ha tehát a rugó keménységét a kocsiszekrény terhelésének megfelelően választották, a futóműveket s kellőképpen az útfelülethez szorítja mozgás közben.

A mellső és hátsó futóművekre, valamint a tartozékaikra közvetlenül hatnak a talaj egyenetlenségei miatt keletkező dinamikus erők, tehát ezek a gépkocsi rugózatlan részei. 


A merev rendszerű futóművek nehéz rugózatlan részek. Nagy súlyuk egy bizonyos sebességhatárig előny, mert tehetetlenségük miatt rugók nélkül is az útfelületen maradnak a kerekek, a kritikus sebességhatár felett azonban annál messzebb távolodnak el útburkolattól. Lengőtengelyes futómű-megoldásokkal csökkentették a rugózatlan részek súlyát. Ennek előnye nagy sebességnél mutatkozik meg, mivel kisebb tehetetlensége miatt sem emelkedik magasra a kerék a lökőerők hatására, a rugó könnyebben visszanyomja az útfelületre, vagyis rövidebb ideig van a kormányozhatatlan állapotban. 

A gépkocsi rugózott és rugózatlan részeinek súlyához helyesen választott rugók biztosítják a kényelmes és a biztonságos utazást.

Hagyományos rugórendszerek

Laprugók


Hagyományos rugóknak az MSZ 2666 50 CV4 szabványjelű, 0,5% szenet, 0,45% szilíciumot 0,75% mangánt, 1,1% krómot és 0,1% vanádiumot tartalmazó ötvözetből készített acélrugókat nevezzük. Ennek a rugóacélnak az a jellemzője, hogy nagymértékű hajlításnak vagy csavarásnak maradandó alakváltozás nélkül ellenáll.

A szabványos rugócélból lap, és rúd alakú rugókat készítenek. Használat közben a laprugó igénybevétele a hajlítás, a csavarrugóé a nyomás és csavarás, a botrugóé pedig csavarás.


A gépkocsikon leggyakrabban laprugókat alkalmaznak. A rugólapokból háromféle rugóköteget készítenek, amint az ábrán láthatjuk. A fél elliptikus rugó a legalkalmasabb a toló- és fékezőerők átadására, ezenkívül a futómű legmegbízhatóbb felfüggesztést biztosítja, tehát az a legelterjedtebb laprugó. A negyed-elliptikus és kantléver rugók lehetővé teszik az alváz megrövidítését. Ezt az előnyt azonban az önhordó kocsiszekrénnyel épített személygépkocsiknál nem tudjuk kihasználni, a tehergépkocsiknál pedig nem alkalmazhatók, emiatt ma már igen ritkán találkozunk velük.

A fél-elliptikus rugóköteget merev rendszerű futómű felfüggesztésekor a gépkocsi hosszirányával, lengőtengelyes futómű esetén pedig a gépkocsi keresztirányával egyezően helyezik el. Toló- és fékezőerőt csak a hosszrugó tud az alváznak átadni.
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A rugóköteg felépítése (1. ábra) az alábbi ábrán tanulmányozható. Leghosszabb lapja a rugófőlap. Az alvázhoz való felfüggesztési módnak megfelelően a rugófőlap mindkét végét zárt szemekké hajlítják, vagy egyik, illetve mindkét vége egyenes. A szem a rugóköteg legjobban igénybe vett része. Eltörésének súlyos következményei lehetnek. Ennek megelőzése céljából alkalmazzák a biztosítólapokat. A biztosítólapokat kialakíthatjuk úgy, hogy rugótörés esetén felfüggesztést biztosítsanak, vagy megerősítsék a rugóköteg nyakrészét. Az utóbbi az elterjedtebb. A biztosítólap alatt vagy fölött, elrendezéstől függően, az egyre rövidebb támasztólapok helyezkednek el. A laprugókat középen a rugócsavar, a középtől jobbra balra pedig a rugókengyelek fogják össze. A kengyeles rögzítés megengedi a lapok hosszirányú megcsúszását, de a kifordulást megakadályozza.

A rugóperselyt a rugófőlap szemes végeibe sajtolják. Nagy tolóerőt igénylő gépkocsik rugóperselyeit régebben bronzból, újabban műanyagból készítik. Ezeket gyakran kell zsírral kenni. Élettartamuk azonban a mostoha körülmények és a kenőzsír kiszorulása miatt így is rövid. Ritkán készítenek menetes rugó-perselyt is, amely a zsírt jobban megtartja. Személygépkocsikhoz és kisebb tehergépkocsikhoz egyre gyakrabban használnak gumiperselyt (silentblock). Ez a két acélhüvely közé vulkanizált gumi, ahol a külső hüvely a rugószembe, a belső hüvely pedig a rugócsapra illeszkedik szorosan. Rugózáskor a persely és a csap között súrlódás nem keletkezik, mert a gumi kb. 80 fokot csavarodik. Következésképpen kenést nem igényel, de nagy erőket nem bír ki. Ilyen gumiperselyt ábrázol az alábbi ábra.


A rugóköteg keménysége a hosszúságtól, a lapok számától, valamint a lapok szélességétől és vastagságától függ. A hosszúság növelésével, a lapok számának, szélességének és vastagságának csökkentésével lágy rugóhoz jutunk. Ezeket a méreteket úgy választjuk meg, hogy megfeleljenek a kocsiszekrény terhelésének. Azok a gépjárművek, amelyek kocsiszekrényének terhelése tág határok között változik, fokozódó keménységű (progresszív hatású) rugóköteget igényelnek. A rugóköteg hordképességét legegyszerűbben olyan felfüggesztéssel növelhetjük, amely lehetővé teszi annak megrövidülését. Ritka megoldás a rugóköteg két végének egyre közelebb lévő csapokon való feltámaszkodása, mert tolócsőre van szükség. Gyakrabban alkalmazzák a csúszóvéges rugófelfüggesztést, ahol úgy rövidül a rugóköteg, hogy a terhelés növekedésekor egyenes vége hátrafelé csúszik. A rugóköteg mellső vége alkalmas a tolóerő átadására.

Kettős rugóköteget nagy teherbírású gépjárművekben találunk (16.6a ábra). Üres vagy részben terhelt állapotban a fő rugóköteg hordja a kocsiszekrény terhelését, teljes terheléskor azonban az alváz már a segédrugókötegekre is rátámaszkodik.
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A laprugót elhelyezésétől (2. ábra) és a gépkocsi rendeltetésétől függően erősítik a futóműre. A keresztirányban elhelyezett laprugó két végével, a hosszrugó pedig közepével kapcsolódik a futóműhez. A hosszrugókat az alacsonyra építendő személygépkocsik merev futóműve alatt vezetik át, tehergépkocsiknál a futómű felett vezetik el. A rugóágyakat a futóműveken ennek megfelelően alakítják ki. Ezek a rugóágyakra műanyag vagy bőr rugópárnát, a rugóköteg fölé pedig rugóalátétet tesznek és kengyelcsavarokkal rögzítik a futóműhez.
A rugóköteg felerősítése az alvázra különféle rugóbakokkal valósítható meg. A hosszrugók mellső végét többnyire közvetlenül rugócsapszeg köti az alvázra szegecselt rugóbakokhoz. A rugócsapszeg erősen igénybe vett alkatrész, ezért nagy szilárdságú krómnikkel acélból készül és felületedzéssel a kopásállóságát növelik. Gumiperselyhez készült rugócsapszeg tömör, a bronzperselybe illeszkedő csapszegbe pedig zsírzócsatornát fúrnak. A csapszeget biztosítani kell kiesés ellen. Ennél gyakoribbak a menetes rugócsapszegek, amelyeknél koronás anya és sasszeg akadályozza a kiesést.


A rugóköteg hátsó végét nem kapcsolhatjuk közvetlenül az alvázhoz. Lehetőséget kell biztosítani a hosszirányú méretváltozásnak. Ezt a lehetőséget a csúszóvéges felfüggesztés vagy rugófelfüggesztő heveder biztosítja. Ha tolócső adja át a tolóerőt az alváznak, a rugóköteg mindkét vége hevederrel van felfüggesztve. Ugyancsak két heveder van a keresztirányú laprugó is.


Olcsó és megbízható rugófelfüggesztési mód a gumiágyas felfüggesztés. A gumitömb a rugóköteg lehajlását és hosszirányú méretnövekedését egyaránt engedi. Karbantartást nem igényel.


A laprugó tulajdonságai: legfőbb előnye, hogy a lapjai között keletkező súrlódás csökkenti a percenkénti lengésszámot, alkalmas toló- és fékezőerők átadására, felhasználható a futómű felfüggesztésére és kopás, kifáradás valamint laptörés esetén javítható.

Hátrányát nagy súlya, nagy helyszükséglete és nehézkes szerelhetősége jelenti. Ezenkívül tisztán tartásáról és karbantartásáról gondoskodni kell. A szennyeződésektől régebben bőrtokkal napjainkban különböző speciális bevonatokkal védik.

A laprugó karbantartása napi gondozásból és ellenőrzésből áll, valamint az időszakos ápolásból áll. A kenést igénylő csapszegeket kézi zsírzópréssel gyakran kenik. A kenés a por elleni védelemben is fontos.


A laprugó javítására akkor van szükség, amikor a gumipersely kiverődött vagy a fémpersely kopott, illetve a rugóköteg kiegyenesedett vagy egy-két lapja eltörött. A kopott rugópersely csapszegtörést okozhat, a fáradt vagy törött rugó következménye pedig a gépkocsi úttartásának megváltozása.
A csavarrugó


A csavarrugók (3.ábra) tulajdonságai megfelelnek a korszerű személygépkocsival szemben támasztott követelményeknek. Kicsi a helyszükségletük, terhelhetőségükhöz képest [image: image5.jpg]


könnyebbek a laprugóknál és a szennyeződésre nem annyira kényesek. Különösebb gondozást nem igényelnek. 
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A csavarrugók hátránya, hogy nem tudják az alváznak továbbítani a toló- és a fékezőerőt, ezért a futómű és az alváz közé tolókarokat kell építeni. További hátránya, hogy működése közben lengésszámot csökkentő súrlódás nem keletkezik, tehát hatásos lengéscsillapító szerkezetet kell alkalmazni.


Többnyire a lengőtengelyeket látják el csavarrugóval, de megtalálhatjuk néha a személygépkocsik merev hátsó futóművénél is.
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A csavarrugók beépítése (4.ábra) a futómű kialakításától függ. A keresztlengőkaros és a merev futóművek csavarrugóját függőlegesen, a hosszlengőkaros futóműveket pedig vízszintesen, hosszirányban helyezik el. Ilyen vízszintes elhelyezésű csavarrugó két rugótányér között van. Az egyik rugótányért az alvázhoz, a másikat a futóműhez rögzítik. Sok esetben a rugótányéroknak gumi vagy bőrbetétje is van a kopás és a zajcsökkentés végett. Legtöbbször szabadon helyezkedik el a csavarrugó a két tányér között, némely esetben két, egymásra csúsztatható csőre burkolva, zárt teleszkópot alakítanak ki. A védőburkolat csökkenti a rugó oxidációját, ezáltal ritkábban fordul elő a rugótörés.


A csavarrugók ellenőrzése feltétlenül szükségessé válik, ha a kocsiszekrény mozgása bizonytalan (nem stabil). Ez a jelenség a négy rugó kifáradásából nagy besüllyedésben, leülésben nyilvánul meg. Ha a kocsi iránytartása romlik, vagyis „elhúz” valamerre, a mellső rugók túlzott besüllyedésére is következtethetünk.


A csavarrugók alakját legegyszerűbben úgy ellenőrizhetjük, hogy fektetve végiggörgetjük egy egyenes felületen. Sima gördülése épp alakra utal.

NAPJAINK LEGGYAKORABBI FELFÜGGESZTÉSRENDSZEREI

McPherson felfüggesztés
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A McPherson (5. ábra) rugóstag az autók első kerekeinél alkalmazott független felfüggesztés egy bizonyos változatát jelenti. A McPherson rugóstag rögzíti a kereket a karosszériához. A rugóstag a következő funkciókkal rendelkezik: az autó rugózása, a be- és kirugózás (a széthúzódás és az összenyomódás) korlátozása, a rezgések csillapítása, a karosszériával összekötő rugóstag-tartó rögzítése és a kormánymozdulatok továbbítása. A könnyű és rendkívül szilárd anyagok használata csökkenti a rugózatlan tömeget, aminek köszönhetően javul a teljesítmény és a vezetési komfort. A rendszer előnyét egyrészt a hely- és súlytakarékos konstrukció, másrészt a nagy rugóutak jelentik.

Ennél a kerékfelfüggesztésnél (6. ábra) a kerék közepe alatt elhelyezett keresztlengőkar (többnyire háromszög alakú lengőkar), a rugóstag és a nyomtávrúd biztosítja a kerékvezetést. A keresztlengőkar két darab gumi-fém tartóval kapcsolódik a segédkerethez. A hosszirányú (első tartó) és harántirányú (hátsó tartó) erők funkcionális különválasztása optimális agilitást, [image: image11.jpg]
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menetbiztonságot és komfortot tesz lehetővé anélkül, hogy a két erő kedvezőtlenül hatna egymásra. A gyakorlatban ezt a felfüggesztés konstrukciót magas szintű vezetési komfort és rendkívüli biztonság jellemzi. A McPherson-felfüggesztés előnyét a csekély rugózatlan tömeg, a nagy támasztóbázis, a kis erőhatások és csekély helyszükséglet jelenti. A feltalálójáról elnevezett konstrukciót az évtizedek folyamán folyamatosan továbbfejlesztették, mára pedig - a középkategóriáig terjedően - számos autónál szabvány kerékfelfüggesztéssé vált.
Kettős keresztrudas felfüggesztés

A kettős keresztlengőkaros (7. ábra) felfüggesztésnél a kerekeket a háromszög alakú lengőkarok és a nyomtávrúd vezetik. Az alsó keresztlengőkarra támaszkodó rugós tag biztosítja a szükséges függőleges irányú tartást. Ezt a fajta kerékfelfüggesztést kis szerkezeti magasság és a nagy rakodási szélesség jellemzi, ami olyan felfüggesztés alkalmazását teszi lehetővé, amely különösen kedvező a futómű sportos beállítása szempontjából. Mindez kedvező hatást gyakorol például a 4MOTION meghajtásra, a nagy terhelőerők továbbítására és az úttartásra. A kettős keresztlengőkaros felfüggesztés kis helyet igényel, és a megfelelően elhelyezett nyomtávrúddal együtt megakadályozza az nagyobb terhelésváltási reakciókat. A további változatok közé tartozik a rendkívül helytakarékos, hosszanti kettős keresztlengőkaros (LDQ) felfüggesztés és a trapézkaros hátsó felfüggesztés.
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Kettős keresztrudas felfüggesztés

7. ábra
(3)
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A ferdelengőkaros (8. ábra) felfüggesztést kiváló kényelem és menettulajdonságok jellemzik. A ferdelengőkaros felfüggesztésnél a kereket olyan lengőkarok vezetik, amelyek a be- és kirugózásnál az autó hosszanti tengelyéhez viszonyítva ferdén mozognak. A kompakt építésmód nagy csomagtér kialakítását teszi lehetővé.
A kapcsoltlengőkaros hátsó futómű
[image: image15.jpg]


A kapcsoltlengőkaros (9. ábra) hátsó futómű a leggazdaságosabb konstrukciót jelenti a nem hajtott hátsó tengelyek között. A két hosszlengőkar egy kereszttartóval van egymáshoz erősítve, amely egyben stabilizátorként is funkcionál. Ennek a konstrukciónak az előnyét a kanyarodás közbeni jó iránytartás és a kis helyigényű kialakítás jelenti, ami kedvező térbeosztást tesz lehetővé az autó hátsó részében.
Négylengőkaros első futómű
Ennél a kerékfelfüggesztés típusnál a kereket a négy, rúdformájú lengőkar és a nyomtávrúd vezeti. A rugóstag a tartókeret útján támasztja (10. ábra) meg a karosszéria tömegét. A vezető- és a felfüggesztési elemek különválasztásával ez a konstrukció rendkívül alkalmas a vezetési kényelem és a kinematikai jellemzők optimalizálására. A hajtóerő csak minimális hatást gyakorol a kormányrendszerre.
Trapézlengőkaros hátsó futómű


A trapézlengőkaros hátsó futóműnél (11. ábra) a trapéz alakú alsó lengőkar, a felső keresztlengőkar és a trapézlengőkar mögött található nyomtávrúd gondoskodik a kerékvezetésről. A rugó a trapézlengőkarhoz, a lengéscsillapító a keréktartóhoz csatlakozik, ami helytakarékos megoldással szolgál. Ez a konstrukció a rendkívüli vezetési komfort mellett kiváló vezetési és kezelési tulajdonságokat biztosít.

A stabilizátor

A stabilizátor (12. ábra) egy 10-60 mm átmérőjű, általában „U” formára hajlított, kör keresztmetszetű rúdból áll. Az „U” forma középső része elforgathatóan, gumitartókkal a karosszériához kapcsolódik, a behajlított végek pedig a kerékfelfüggesztésekhez kapcsolódnak. Így a csak az egyik oldalra ható emelőerők kiegyenlítve a szemközti oldalra is hatnak. A stabilizátor javítja az iránytartást, ezáltal javítják a jármű menettulajdonságait is. Egyidejűleg megakadályozzák a karosszéria megdőlését és csökkentik az oldalirányú billegést. A jobb iránytartás még biztonságosabbá és kényelmesebbé teszi a kanyarban való haladást.

FEJLETT FUTÓMŰTECHNOLÓGIÁK
Rendkívül magas szintű vezetési komfortot kínál a légrugózás (13. ábra), amely sűrített levegővel töltött tömlőket használ a hagyományos acélrugók helyett. A rendszer lehetővé teszi a karosszéria magasságának a tömlőkben lévő levegő mennyisége útján történő beállítását. A Volkswagen a Phaeton és a Touareg modelleknél folyamatos lengéscsillapítás állítási funkciót is kínál a légrugózáshoz. Az automatikus magasságállításnak köszönhetően, a karosszéria magassága a szállított rakománytól függetlenül állandó szinten marad. A rendszer a gyorsításkor vagy fékezéskor bekövetkező bólintómozgásokat is kiegyenlíti. A légrugózás és a lengéscsillapító rendszer jelentősen javítja a vezetési és a rugózási komfortot.
A szintszabályozási (14. ábra) funkciónál a légrugó mindkét tengelynél állandó szinten tartja az autót, annak terheltségi állapotától függetlenül. Négy magasságérzékelő folyamatosan figyeli a tengelyek és a karosszéria közötti távolságot. Amennyiben a vezérlőegység az előírt értékhez képest eltérést érzékel, aktiválja a kompresszort, amely a mágnesszelepen keresztül kiegyenlíti a rugóelemben lévő nyomást, és az a másodperc tört része alatt visszaáll az előírt értékre. Az automatikus szintszabályozás tovább növeli a menetbiztonságot és a vezetési komfortot, mert megakadályozza, hogy az autó hátulja, amikor meg van rakva, lesüllyedjen. A sebességtől függő autószint beállítás elősegíti az üzemanyag megtakarítást, valamint javítja az autó kezelhetőségét és menettulajdonságait. Ezenfelül, az adott tengelyen lévő rugók keresztirányú reteszelése javítja a kanyarstabilitást.

Az elektronikus lengéscsillapító szabályozás jelleggörbe-sereg által szabályozott, folyamatos, adaptív lengéscsillapítást jelent a légrugós Phaeton és Touareg modelleknél. Egyidejűleg több paraméter figyelembevételével számítja ki a lengéscsillapító optimális beállítását. Az elektronikus vezérlőegység az autó sebességének és az útfelület állapotának függvényében szabályozza a lengéscsillapítást. A szükséges lengéscsillapító beállítást a kerekeknél és a karosszérián elhelyezett gyorsulásérzékelőktől kapott információk alapján számítja ki. A lengéscsillapítási karakterisztikát a vezető manuálisan is befolyásolhatja. Az alapbeállításon kívül egy keményebbre hangolt sportbeállítás és egy komfortosabb beállítás közül lehet még választani. Az elektronikus lengéscsillapító szabályozással kiegészített légrugózási funkció nagyobb menetkomfortot, vezetési élményt és biztonságot kínál, emellett laza útfelületen vagy terepen való haladásnál javítja az autó kezelhetőségét. Az autó vezetési magassága és lengéscsillapítása automatikusan igazodik a mindenkori terhelési, út- és terepviszonyokhoz, emellett kiváló rugózási jellemzőkkel és rendkívüli vezetési biztonsággal szolgál. Kompenzálja a karosszéria mozgásait, és hatékonyan csillapítja az utánfutó vontatása során fellépő imbolygó mozgást.
III. generációs Hidraktiv felfüggesztés  

A Citroen mindenkor élen jár autói úttartásának, menetkényelmének és komfortjának fejlesztésében. 1989-ben - az XM piacra dobásakor - a Citroen a világon elsőként olyan szériaautót alkotott, amely intelligens hidraulikus felfüggesztéssel volt felszerelve: a rendszer a Hidraktiv nevet kapta. A felfüggesztés automatikusan alkalmazkodik az útviszonyokhoz, és engedelmeskedik a vezető kéréseinek. A rendszert egy számítógép vezérli, ami öt érzékelő állomástól kapja a jeleket. A vezető sportos állásba is állíthatta a felfüggesztést, a középkonzolon elhelyezett vezérlő segítségével. 

1993-ban a Xantiát a Hidraktiv rendszer II. generációjával szerelték fel. Az új szisztéma lehetővé tette, hogy a vezető többféleképpen szabályozza az autó felfüggesztését.  

Választhat: 
- a "komfort" pozíció (ezt a kényelmesebb vezetéshez ajánlják) 
- és a "sport" pozíció között (a fokozatot számítógép vezérli és felügyeli, sportosabb, dinamikusabb vezetés esetén). 

A III. generációs Hidraktív felfúggesztéssel a Citroén vásárlói egyszerre élvezhetik az előbb említett két rendszer összes előnyét, ugyanakkor kezelhetősége lényegesen egyszerűsödött, korszerűsödött - hála a rendszer újragondolásának. Elmondható, hogy a jelenlegi, III. generációs felfüggesztési rendszer a legkomfortosabb, legbiztosabb és leghatásosabb. 

Az új felfüggesztési szisztéma a következőkből áll: 

- egy integrált hydro-elektronikus blokk (BHI - amely a rendszer tényleges szíve) 
- tengelyenként 2-2 gömb, melyek a speciális kiképzésnek köszönhetően rendkívüli 
tartósságot biztosítanak 
- rugózás-szabályzó, amely kemény vagy lágy állás vezérlésével szabályozza a rugózási karakterisztikát 
- elektronikus szintjeladók, amelyek a stabilizátorokhoz vannak szerelve 
- egyszerűsített hidraulikus rendszer: a felfüggesztés rendszere le van választva a fékkörről és a kormányzásról 

A III. generációs Hidraktív (15. ábra) felfüggesztés mindezeknek köszönhetően a legmagasabb szintű úttartást és komfortot biztosítja a jármű vezetőjének. 

Ez az új felfüggesztés kiemelkedően precíz az út állapotának és minőségének megállapításában és a vezetési stílus elemzésében, hála az elektronikus érzékelőknek, mely az intelligens rendszer szerves részét képezi. 

A III. generációs Hidraktív felfüggesztés mindezeknek köszönhetően a legmagasabb szintű úttartást és komfortot biztosítja a jármű vezetőjének. 
A III. generációs Hidraktív típusú felfüggesztés használatakor a vezetőnek kétfajta választási lehetőséget kínál a rendszer, mely lehet komfortos és dinamikus intelligensen és automatikusan variálva a rugózást és a lengéscsillapítást. A felfüggesztés efajta vezérlése lehetővé teszi, hogy alternatívan záródjon vagy nyitódjon a rendszer, attól függően, hogy az út és a vezető akarata mit kíván. A rendszer folyamatosan figyeli a vezető vezetési stílusát, és egy szakaszon belül is képes zártan vagy nyitottan működni, ha ezt a körülmények úgy kívánják. A vezető ezen kívül aktiválhatja a sportos vezetés funkciót, ha gyorsabban, feszesebben kíván vezetni, és ki szeretné használni az autó sportos adottságait. Az új fejlesztésű felfi.iggesztési rendszer ezen felül eddig még nem látott szolgáltatást is kínál: 

az autó sebességének függvényében automatikusan képes szabályozni a jármű magasságát. A még nagyobb stabilitás érdekében az autó súlypontja változtatható (ez I5 mm elöl, és 1 1 mm lehet hátul), ezáltal a fogyasztás is lényegesen csökken. Abban az esetben, ha az út minősége romlik, az autó együttes magassága 13 mm-rel megemelkedhet a normál karosszéria szintheg képest. 

A fenti újításoknak köszönhetően a III. generációs Hidraktiv felfüggesztés semmiféle karbantartást nem igényel 5 évig vagy 200 000 kilométer megtételéig. 

FORMA 1 AUTÓK
Az F1-es autók kerékfelfüggesztése tulajdonképpen egy csatoló felület a rengeteg különálló, a kocsin megtalálható rendszer között, hogy a teljesítményüket valóban ki lehessen aknázni. A felfüggesztés összekötő kapocs a motor ereje, a szárnyak által generál leszorító erő, valamint a gumik tapadása között - hiába lehet minden részegység tökéletes és erős, ha a felfüggesztés nem tudja ezeket megfelelően összekapcsolni, akkor nem lesz jó az "össztermék".

A felfüggesztés elsődleges szerepe biztosítani a kerekek folyamatos kapcsolatát az útfelülettel. Egyenetlenségek esetén az összenyomódást egy rugó veszi fel, majd a lökésgátló közbeiktatásával elérik, hogy ne alakuljon ki rugózó mozgás, hanem a lehető leggyorsabban ismét kellő erővel kapcsolódjon a kerék az úthoz. Hasonló a helyzet, mint amikor az elejtett labdát elkapjuk és megtartjuk, ahelyett, hogy pattogni hagynánk.

Az FIA a ’90-es évek elején betiltotta a számítógéppel vezérelt aktív felfüggesztést, ettől kezdve semmilyen elektronikus segédeszközt nem használhatnak a felfüggesztés szabályozásához. 

A mára már betiltott aktív felfüggesztés

Az autók úgynevezett többlengőkaros, független felfüggesztéssel rendelkeznek elöl és hátul is. E kialakítás némileg hasonlít néhány utcai autó kétlengőkaros felfüggesztéséhez. A különböző hosszúságúra tervezhető alsó és felső lengőkarok segítségével könnyedén kialakítható az adott pályának megfelelő kerékdőlés, ami a függőlegeshez képest a kocsi középvonala felé való döntést jelent (a kerék felső pereme közelebb kerül a kocsi középvonalához, mint az alsó része, ez a "negatív" kerékbeállítás, ami a kanyarodást segíti). A kanyarokban a centrifugális erő a tapadó kereket kifelé próbálja meg letéríteni az ívről, mivel a gumi felülete tapad, ezért a gumiabroncs deformálódik, így a negatív állásszög miatt pontosan ekkor fog a legnagyobb felületen érintkezni az abroncs az úttal.

Az utcai autóknál a rugók és a lökésgátlók közvetlenül a lengőkarokhoz kerülnek rögzítésre, míg a Forma-1-es autóknál néhány áttétel alkalmazásával a kocsiszekrény belsejébe kerültek. Így több dolgot is nyertek: csökkentették a rugózatlan tömeget, ami a vezethetőségre volt jó hatással, valamint így sokkal egyszerűbben és gyorsabban lehet cserélni és hangolni ezeket az adott pályára, nem utolsó sorban pedig az áttételek miatt lényegesen kisebb méretű rugót és lengéscsillapított használhatnak.

A mai versenyautók felfüggesztése viszonylag gyorsan hangolható. A kezdeti alapbeállítást az aktuális időjárás függvényében határozzák meg (ha esik, akkor puhábbra kell állítani), valamint figyelembe veszik a korábbi évek tapasztalatait. Módosíthatja ezeket az alapbeállításokat a versenyző stílusa, a gumik minősége valamint az esetleges felfüggesztési geometria változása. 

Az edzések vagy tesztek során következnek a finombeállítások, amiket befolyásol a változó időjárás, a versenyző elképzelései, az autó tényleges viselkedése a pályán (alul- vagy túlkormányzottság) Ebből kifolyólag semmi sem komplikáltabb, mint amikor futam közben leesik az eső és egyúttal hirtelen alulkormányzottá is válik az autó.
Felfüggesztés drift

A felfüggesztés egy drift autóban nagyon kemény és közvetlen. A karosszéria kialakítása nagyon hasonlít az utcai versenyutókéhoz. Bukó ketrecet alkalmaznak a biztonság és a kocsiszekrény merevítése érdekében. A felfüggesztés geometriáját az autó csúszás közbeni irányíthatóságának növelése érdekében módosítják. A legtöbb autóban beépített spirál rugós lengéscsillapító (McPherson rendszer (16.ábra)) található, mely lehetővé teszi a magasság beállítását függetlenül a csillapítás mértékétől. Nem létezik tökéletes magasság beállítás, vagy rugó és gátló kombináció egyik típushoz sem, de mindegyik pilótának megvannak a saját kedvelt kombinációi. Számos gyártó kínál termékeket speciálisan, a drift számára, lehetővé téve sokak számára, hogy elkezdjék a versenyzést. 

Felhasznált irodalom:

(1) saját fotó
 (2)Autószerkezettan és szerelési ismeretek I. – Bozóki József – Kovács János – Strommer Béla
Műszaki Kiadó Gépjárműszerkezetek

(3) http://www.volkswagen.hu/volkswagen_koeruel/innovacio/m_szaki_lexikon/doppelquerlenker_achse.html
 (4) http://www.gjt.bme.hu/sajtotaj/citroen/hidraktiv/hidraktiv.html
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