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Magnetoreoladgiai lengéscsillapitok

Az Autdtechnika 2009/9-es szamaban mutattuk be a MagneRide-
rendszert, ami akkor még az amerikai Delphi tulajdonaban és
fejlesztése alatt volt. Mara a helyzet megvaltozott, a szabadalom
a kinai futdmdgyartd nagyhatalom, a BWI kezébe keriilt, s mar

a 3. generacios fejlesztések szerepelnek a palettajukon.

A folyamatosan szabéalyozott, mindig az
ut- és kozlekedési viszonyoknak megfelel6
karakterisztikat felvenni képes futomui az
elmult években egyre nagyobb hangsulyt
kapott az autoégyartok korében. Minden
beszallité igyekszik a sajat, konnyen han-
golhaté és varidlhatd rendszerével piaci
elényt szerezni, gondoljunk csak a Tenneco
Kinetik-re, a Bilstein B16 Ridecontrol-ra
vagy a ZF CDC lengéscsillapitéjara, melyek
szintén szerepeltek mar az Ujsagban. Jelen
cikkiinkben a magneses tértél figgd visz-
kozitdsu folyadékokkal szerelt lengéscsilla-
pitdkra és a technoldgia jovéjére térink ki,
hiszen egyre tobb tipusban jelenik meg mint
alapfelszereltség, és felhasznalasi kbrei nem
korlatozédnak a futdomire.
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Kor keresztmetszet(irés

o A magnetoreoldgiai folyadék szelep-
tizemben.

A magnetoreoldgiai (MR) lengés-
csillapitok mikodésének alapja

A reoldgia tudoménya az anyagok folyéasi
tulajdonsagainak vizsgalataval foglalkozik.
Részben a vegyészmérnoki tudomanyhoz,
részben a szildrdsagtanhoz kapcsolddik.
Az MR lengéscsillapitok karakterisztikaja
(keménysége) a munkafolyadék viszkozi-
tdsdnak megvéltoztatasaval folyamatosan
véltoztathaté. A munkafolyadék vasport
tartalmazo, szintetikus szénhidrogén alapu
folyadék, melynek folyasi tulajdonséaga, visz-

autdiechnika 2013111

kozitdsa magneses erétér hatdsara megval-
toztathatd. Ez a magnetoreoldgiai hatas. A
benne Iévd vasrészecskéknek kdszonhetden
gyorsan és pontosan allithaté a karakterisz-
tika, hiszen a folyadék viszkozitdsa csak a
magneses erétér fennalldsaig modosul. A
magneses erbteret |étrehozd gerjesztéaram
hatéasara a folyadék aramlasi jellemzdi meg-
véaltoznak, igy mozgd alkatrész beiktatdsa
nélkil, szinte késedelem- és hanghatés-
mentesen dolgozik a rendszer.

Az MR-folyadékok felhaszndldsanak 3 k-
16nb6z6 mddja lehet:

- keresztmetszet-szUkités,

- nyirds,

- és szeleplizem.

Dugattytvezetd

Dugattyu

Tekercsek

Dugattyuszar

A keresztmetszet-sz(ikités azt jelenti, hogy a
gerjesztett keresztmetszetben, a magneses
polusoknadl, kb. 0,5 mm vastag, alig elmoz-
dulé réteg alakul ki.

Nyird Gzemrdl akkor beszélink, haa 0,125-
0.4 mm vastagsagu folyadékrétegben a ré-
tegek egymas felett nehezen mozdulnak el.

MR-folyadékkal feltoltott térrész

Térelvalaszt6 dugattyu

Gazzal toltott térrész

© Az MR-folyadékok hasznalata lengéscsillapitéban (egycsoves kivitel).

Dugattyuszar

Labszelep

Dugattyu

Bels6 haz

Kiilsé haz

© MR-folyadékos, kétcsoves lengéscsillapité felépitése.



Ez f6leg olyankor alkalmazhatd, amikor
nincs sziikség nagy kifejtendd erére, illetve
tengelykapcsold zarasahoz, ezen kivil egy-
méson elfordulé alkatrészek fékezésre is ki-
valéan hasznalhaté.

Ami a lengéscsillapitokban a 3 kozil a leg-
fontosabb, az kétségkiviil a szelepiizem @.
A @ &bran a véltoztathatd viszkozitasu fo-
lyadéknak lengéscsillapitdban valé alkalma-
zasat lathatjuk. Azokat a részeket, ahol az
MR-folyadék méagneses fluxusnak van kité-
ve, fojtopontnak szokas nevezni, ezek - az
olaj viszkozitasanak novelésével - megaka-
dalyozzak a folyadék atjutasat a dugattyu
két oldala kozott. A magneses mezé erejé-
nek véltozasa a latszélagos viszkozitas érté-
kének valtozasat idézi eld. A latszdlagos visz-
kozitas kifejezést azért alkalmazzuk, mert
valéjadban a folyadék viszkozitdsa nem valto-
zik, csak a vasrészecskék rendezett elhelyez-
kedése neheziti meg az aramlast. A magne-
ses tér erejének novelésével a rendezettség
és az ellenallds néni fog, egészen a telitett-
ségi (szaturacids) pontig, amikor a tovabbi
magnesezés hatasara az aramlasi tulajdon-
sagok mar nem valtoznak. A kilonleges fo-
lyadék egy- és kétcsoves lengéscsillapitdk-

A MagneRide lengéscsillapité belseje

Nagynyomasu tér

Dugattyuszar

Henger

Nagy magneses
térer6sségli zona

MR-hatas zé6naja

Tekercsek

Csillapit6-dugattyu

Kisnyomasu tér

nél is alkalmazhatd. Az egycsoves verzidban
@ csak egy MR-folyadéktartaly taldlhatd,
melynek térfogata a dugattyl mozgdasaval
véltozik. A térfogatvéltozas kiegyenlitésére
egy gazzal (altalaban nitrogénnel) toltott
térrész szolgél, amit egy dugattyu valaszt el

Folyadékaramlas

MR-folyadék

Nincsenek mozg6 szelepek
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a folyadéktdl. A kétcsdves csillapitéban €
két folyadéktartaly taldlhato, az egyik a kil-
s6, mig a masik a belsé hazban. A belsd haz
vezeti meg a dugattyut és a lengéscsillapitd
szarat, ugyanugy, mint az egycsoves kivitel,
de ebben nem taldlhatd gaztartaly. A tér-
fogatvaltozas kiegyenlitése a kiilsd hazban
torténik, ami részben folyadékkal, részben
gazzal toltott. A belsé héz aljan talalhato a
labszelep, ami a két folyadéktartaly kozotti
aramlast szabélyozza, ezzel kiegyenlitve a
mozgashol adddo térfogatvaltozast.

A gyakorlatban a csak MR-folyadékkal tol-
tott, fojtaselven mkodd lengéscsillapitok
terjedtek el. Létezik azonban a lengéscsil-
lapitok egy hibrid verzidja is, amelynél egy
kis MR-csillapitd vezérel egy szelepet, ami
a ,hagyomanyos” hidraulikaolaj aramlaséat
szabélyozza, de ez inkdbb még csak elmé-
leti megoldas.

Az amerikai dlom Kinaban valosul meg

Az elsé generacidés MagneRide-rendszert
az egyesiilt allamokbeli Delphi fejlesztette
ki, és el6sz6r néhany Cadillac-modellhez le-
hetett rendelni extraként, majd az Audi TT

© A két tekercs ellentétes 6rvényaramot
general, igy a magneses térer6 kikapcsolasakor
hamarabb beall a rendezetlen részecskeallapot,
vagyis a ,lagy” karakterisztika.
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0 A két tekercs alkalmazasa majdnem felére csokkenti a tranziens allapot idétarta-

mat a magneses téreré megsziinésekor.

és A8 tette hiressé a rendszert. A Delphi a
taldlméanyt eladta a kinai BWI (Beijing West
Industries) cégnek, akik mar a MagneRide
harmadik generécidjat is elkészitették @.
A BWI nem szlkitette le a felhasznélasi le-
hetéségeket a sportautdkra, mert gy gon-
doltdk, hogy a rendszer azon elénye, mely
szerint kis dugattylsebességek esetén
jol allithatd a karakterisztika, tokéletesen
illeszkedik a terepjarokra és SUV-okra vo-
natkozo elvarasokhoz. fgy szélesedett ki a
MagneRide alkalmazasi teriilete, csakhogy
ehhez tovabb kellett fejleszteni a Delphi-
szabadalmat. Gyorsabb reakciora és més
logikara volt szikség mint a sportkocsik
esetében, ezért mdédositadsokat eszkdzoltek
a vezérlben és a tekercselésben. Az el6z8
generacioknal alkalmazott egy tekercset
két kisebb méretl tekercs valtotta fel, me-
lyek ellentétes orvényaramot generalnak,
igy amikor megszlnik a magneses térerd,
gyorsabban lezajlik a keménybdl a lagy
karakterisztikdba valé 4tmenet @ és @
abra. Az éllithaté karakterisztikatartomany
is kiszélesedett mindkét irdnyba, vagyis fe-
szesebb és lagyabb futdmd is beallithato,
mint az elédoknél. Az 4j ECU tizszer na-
gyobb memdridval és haromszor nagyobb
mUveleti kapacitassal bir a masodik gene-
réciéhoz képest, ami olyan pontos és gyors
szabélyozast tesz lehetdvé, hogy a futomu
képes segiteni a jarmd menetstabilizald
rendszereit, példaul kavicsos vagy csu-
szés utakon, raadasul tovabbi fejlesztési
potencidllal rendelkezik. Tobb mérést is vé-
geztek e téren, és megallapitottak, hogy a
MagneRide futomtvel szerelt jaArmUvekben
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kevesebbet ,dolgozott” az ABS és az ESP,
mint a hagyomanyos, passziv futomuvel
szerelt modellekben.

Az Evoque-projekt

A harmadik generaci6 a Range Rover
Evoque-ban debdtalt. A kis SUV-val szem-
beni elvaras - miszerint mind orszaguton
és terepen is megéllja a helyét - olyan
futdmuvet kovetelt, melynek karakterisz-
tikdja széles tartomanyban varidlhato,
meég kis jarmufelépitmény-mozgassebes-
ségek esetén is. A MagneRide-rendszer

QA Porsche magnetoreolégiai elven mii-
kodé hajtaslanc-felfiiggesztdje.

1 - a motortartéhoz kapcsol6dé, gumiba
ontott egység, 2 - MR-folyadékkal toltott
belsé tér, 3 — lagy magnes, 4 - tekercs,

5 - hézag, 6 - membran, 7 - kiilsé bori-
tas, 8 - elektromos csatlakozo,

9 — nyomasérzékeld, 10 - karosszéridhoz
kapcsol6dé egység

a valasztott karakterisztikatol fuggetlentl
elsésorban arra torekszik, hogy a kerék-
talaj kapcsolat minden pillanatban a le-
heté legstabilabb legyen, ezzel segitve a
biztonsagi rendszereket, holott kdzvetlen
kapcsolatban nem 4&ll egyikkel sem. A
Range Rover elvardsa volt az is, hogy -40
°C-ban is kellé pontossaggal szabalyozha-
tonak kell maradnia a futémunek. Ez kész-
tette a mérnokoket arra, hogy a vezérlés
algoritmusait kiterjesszék szélesebb hé-
mérséklet-tartomanyra, ami kdvetkezetes
jarmufelépitmény-mozgdast és kerék-ut
kapcsolatot eredményez széls6séges kor-
nyezeti viszonyok kozott is.

Tovabbi felhasznalasi lehetdségek

A technoldgia nemcsak a futémuvekben,
hanem méas felfiggesztési elemekben is
kivaldan alkalmazhatd, ennek ékes példa-
ja a Porsche motor- és valtofelfliggesztési
rendszere, melyet szintén a BWI szallit @
Elénye, hogy gyorsitaskor, gézelvételkor
és minden olyan esetben, amikor a hajtas-
rendszer tobb rezgést és nagyobb lengé-
seket adna &t a karosszéridra, a tartébakok
karakterisztikaja ugy valtozik, hogy ezeket a
rezgésatviteleket megakadalyozza, elfojtsa
és a gépkocsivezetd ne vegyen észre be-
[6le semmit. A szabdlyozasi rendszer folya-
matosan monitorozza a folyadék nyomasat
a felfliggeszté bakban, hogy pontosabb és
gyorsabb vezérlést valésithasson meg. A
megoldas VDI alapitotta ,Az év innovacioja
dija” kitlintetést is elnyerte 2010-ben.

Lathatjuk, hogy a magnetoreoldgiai folya-
dékok alkalmazasi terlletei egyre bévil-
nek a gyors és pontos szabdalyozhatdsag
miatt. A két tekercset alkalmazé rendsze-
rek megoldottédk a lassu ,lagyulas” prob-
lémajat, az elektronika és a szabalyozd
logika fejl6dése pedig tovabb segiti a
technoldgia elterjedését nemcsak a futé-
muvek korében, hanem mas felfliggeszté-
si alkalmazasokban is.

Ori PETER

Forrasok:

ATZ Worldwide 2012/02 p. 17-20.
Matrix 2013/2 p. 12-13.
http://www.bwigroup.com/
http://www.vehicledynamicsinternational.com
http://www.porsche.com

Szalai Istvan et al: Elektro- és magneto-
reoldgiai fluidumok szerkezete és mecha-
tronikai alkalmazasa, Pannon Egyetem,
Fizika és Mechatronika Intézet
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