A légrugokrol

Lakoautésok szamara az utakat jarva gyakran okoz problémat, hogy a jél
megpakolt, nagy és nehéz jarmivet ,dobalja” a szél, vagy a vége ,16Q" és
esetenként le is koccan. Ennek oka, hogy ezek a kocsik altaldban a
terhelhetéséglk hatarahoz koézel, gyakran a folott kozlekednek. A tipikusan
3.5 tonnas megengedett 6sszsulybdl 3 tonna koruli az dnsuly. Erre jon ra a 3-
5 utas, a tobb heti holmi (ruhak, agynemdik, konzervek, 1-2 lada sor,
asvanyviz és egyebek), a kempingbutor, az ilyenkor szokasos 2-3-4 kerékpar,
esetleg motorkerékpar, csénak, buvarfelszerelés és lehetne folytatni sokaig.

A lakdautokat kisteherautod alvazra épitik €s a nagyobb belsé tér érdekében
gyakran hosszitott alvazat alkalmaznak. Ezek a jarmivek altalaban
.farnehezek”. Bar a konstruktérok igyekeznek a nehéz szerkezeti elemeket
(gazpalackok, friss- és szennyviz tartalyok, hatdé, boyler) minél el6bbre
helyezni, ez nem mindig sikerul hiszen az alaprajznal a kényelmesen
hasznalhaté terek kialakitasa az elsédleges szempont. Az utdbbi években
mind népszerlbb garazs, melybe az utasok holmijanak nagy része kerdl,
mindig a hatsé tengely mogétt kap helyet. Es akkor nem is emlitettiik a
felépitmény hatara szerelt kerékpar- és/vagy motortartét a maga hasznos
terhével. Mindezek miatt a lakdautok sulypontja hatra tolédik és a hatso
tengelyen nagyobb a terhelés. Ennek kompenzalasara gyakran hatul dupla
kerekes, vagy dupla tengelyes alvazakat hasznalnak, de ez dontéen csak a
kerékterhelés problémajan segit.

A ,16g6 hatu” jarminek tobb veszélye van. llyenkor az els6 kerekeken kisebb
a terhelés és ezzel a tapadas. Mivel ezek a kormanyzott kerekek, elsésorban
kanyarokban és fékezésekkor romlik a menetstabilitds. Ha els6 kerék hajtasu
a jarmQ, marpedig nagyon gyakran ez a helyzet, a motorteljesitmény
atadasaval is gond lehet. Mindezek fokozottan jelentkeznek emelkeddkon,
ahol a sulypont még hatrabb tolodik. A kiemelkedd orr miatt kdnnyebben kap
a kocsi ala a szembe- vagy oldalszél, de akar csak a menetszél, és ezzel is
romlik a stabilitas és kormanyozhatdésag. Ezek mellett a gyakran hosszan
kinyuld6 hatsé rész konnyebben lekoccanhat olyankor, amikor ,fekvé
rendérokon” hajtunk at, vagy az egyenetlen utfelllet miatt a kocsi beleng,
vagy hirtelen emelkedére hajtunk fel illetve meredekebb lejtérél lehajtva
vizszintesen folytatjuk utunkat. Ez gyakran el6fordul kempingekben,
szerpentineken, vagy rampakra torténé fel- illetve lehajtas soran (pl.
kompoknal).

A fenti problémak megoldasara, illetve enyhitésére alkalmazunk légrugot. Az
idésebbek még emlékezhetnek az 6s megoldasra, amikor a Zsigulik hatsé
tekercsrugojaba teniszlabdakat gyomoszoltek. Maga a légrugd egy rugalmas
anyagbdl, altalaban gumibdl készult l1égtartaly, melyen a felrbgzitéshez és a
levegb becsatlakoztatasahoz szerelvények vannak. A légrugdét a
hagyomanyos rugéval megegyezé mddon a jarmi tengelye és alvaza kdzé
szerelik. A légrugd Kkarakterisztikaja (a nyomoer6 és az elmozdulas
fuggvénye) eltér a hagyomanyos rugoktdl és a benne 1évé nyomas
valtoztatasaval akar menet kdzben is lehet a jellemzéit (pl. adott terheléshez
tartozé kiemelést) valtoztatni.



A légrugdé nemcsak egy egyedi alkatrésze, hanem egy rendszere a jarminek.
A megoldasokat tobb szempont szerint lehet csoportositani. Legfontosabb
kérdés, hogy a legrugodt a jarmi eredeti rugoja mellett kiegészitéskent, vagy
helyette, férugdként alkalmazzuk. Utolagos beépités esetén, és ez a
gyakoribb, altalaban kiegészité rugoként alkalmazzuk, bar van ajanlat a masik
megoldasra is. A kiegészitd rugd uzembiztossagi okokbdl is kedvezébb, mert
ilyenkor a légrugé barmilyen hibaja (vezetékek vagy a rugoétartaly sérilése, a
levegbellatd rendszer hibaja) esetén az eredeti rugé a maga korlataival el
tudja latni a feladatot.

Masik szempont, hogy a jarmi minden tengelyén, vagy csak kijeldlt(ek)en
alkalmazzuk. Lakoautdk esetében a hatsé tengely rugdzatanak megerésitése
a tipikus megoldas, de példaul kamionoknal vagy buszoknal akar valamennyi
tengelyen alkalmazasra kerulhet.

Fontos rendezé elv, hogy az azonos tengelyen elhelyezked6 kerekek mellet
szerelt l1égrugok kozos, vagy kulon légkort alkotnak, egy vagy két koros a
rendszer. Utdbbi megoldast tipikusan akkor kell alkalmazni, ha a jarmd két
oldalanak terhelése jelentésen eltér és/vagy ez az eltérés valtozo, példaul
teherszallitd jarmlveknél, ahol a kilonbdzé fuvaroknal eltérd lehet pakolas.
llyenkor a két oldalon lévd légrugok toltése kulon eszkdzokkel torténik.
Altalanosabb az a megoldas, amikor a két oldalon |évé légrugdkban a statikus
nyomas azonos és a levegdellatdé rendszer k6zos. Ez kedvezb azeért, mert a
két oldalon azonosak lesznek a rugd paraméterek. llyen esetben azonban
vigyazni kell arra, hogy a két légrugé kozotti vezetékben egy gondosan
méretezett folytas keruljon. Erre azért van szukség mert hosszabb
kanyarokban a centrifugalis er6 miatt a kulsé oldali rugdén nagyobb a terhelés,
ez megnoveli a nyomast és az 0sszekotd vezetéken keresztul levegb aramlas
kezdddik a belsé oldali rugéba. Ennek kdvetkezménye pedig az lenne, hogy a
bels6 oldal kiemelkedik és pontosan a kivanatossal ellentétes hatast valtana
ki. A folytas feladata annyira lelassitani az aramlast, hogy ne tudjon kialakulni
ez a jelenség.

A jarm0 mUszaki kialakitasatol er6sen fugg a gyakorlati megvaldsitas. Nagyon
valtozatos formaju és méretli légrugok szerepelnek az ajanlatokban, melyek
miszaki paraméterei is széles skalan mozognak. Tekercsrugos alvazaknal
(Volkswagen, Mercedes) a légrugo tipikusan az eredeti tekercsrugo belsejébe
kerll, mig a laprugés jarmiveknél altalaban az Utk6z6 bakok helyére. Vannak
olyan megoldasok, elsésorban ha a terhelési adatok és az elhelyezhetdség
indokolja, amikor az egyes kerekekhez két-két légrugot szerelnek, de a tipikus
az, hogy kerekenként egy kertil felszerelésre.

A rugéelemek kialakitasatdl és elhelyezésétdl kissé fuggetlen a rugdkban
alkalmazott nyomas vezérlésének témakore. Ebb6l a szempontbdl két
alapvet6 megoldas van: a manudlis és az automatikus. Manualis vezérlés
esetén a mindenkori terheléstdl és a kivant kocsiszekrény magassagtol
fuggben kell a nyomasértéket bedllitani, mig az automatikus vezérlés az alvaz
és a tengely tavolsagat figyeli és tartja a beallitott értéken.



Legegyszeribb eset, amikor a légrugok feltdltése a kerékabroncsokhoz
hasonldan kuls6 szelepen keresztul torténik. Erre sor kerulhet benzinkutaknal
vagy kézi kompresszorral. llyenkor az a gond, hogy a légrugdkban szikséges
nyomas a jarm{ terhelésétdl fliggden sokkal tagabb hatarok kézott mozog,
mint a kerékabroncsokban, ezért gyakrabban lehet szikséges a beavatkozas.
Bar egy hosszabb turan a lakéautd terhelési viszonyai, és ezzel a
légrugokban szikséges nyomas nem valtozik jelenésen.

Komfortosabb valtozat, amikor a jarmibe kildn kompresszort szerelnek a
légrugok toltésére és egy manométerrel felszerelt vezérlépanelrél lehet a
kivant értéket kézi vezérlésl szelepekkel beallitani. llyenkor ha kétkords a
rendszer, ikerpanel kerul alkalmazasra. A vezérlé panelt nem kell a vezet6
folyamatos megfigyelési zonajaba helyezni, hiszen elegendé indulas elétt,
vagy csak jelentésebb terhelésvaltozas esetén a szUkséges nyomaseértéket
bedllitani. Ezt a rendszert lehet, de nem feltétlenul szikséges légtartallyal
kiegésziteni.

Automatikus rendszer esetében egy haromjaratu szelep latja el a légrugok
feltoltésének vezeérlését. A szelepet egy rudazat mikodteti, mely a tengely és
a vaz kozé kerul felszerelésre. Ha a tavolsag a beallitottnal nagyobb, - a
kocsiszekrény tul magasan van, - a szelep leveg6t ereszt ki a rugokbol és a
kocsiszekrény a beallitott szintre leereszkedik. Ellentétes esetben a
légtartalybol, melyet a kompresszor folyamatosan toltott allapotban tart, a
szelep leveg6t enged a légrugdkba és a kocsiszekrény megemelkedik. Kolon
mdszaki probléma, hogy a normal koézlekedés soran, pontosan a rugok
muikodésének koszOnhetben, a tengely és a kocsiszekrény tavolsaga
folyamatosan valtozik az ut egyenetlenségeit kovetve. Ezért, hogy a légrugo
folyamatos leeresztését és felfujasat elkeruljék, a szelep mikdodésébe egy
jelent6s, tobb masodperces késleltetést iktatnak be. Ezzel elérhetd, hogy csak
a hosszuidejl valtozasok korrigalasa torténik meg. A szelep vezérlése lehet
mechanikus vagy elektronikus. EI6bbi el6nye, hogy a jarmi akkumulatoratol
fuggetlenll is mikodéképes (természetesen a kompresszor miikddéséhez
kell az aramforras). Ennek a kivitelnek is van egy és kétkoros valtozata.
Utébbi esetben két haromjaratu szelep van, melyeket a tengelyek végén, a
kerekek kozelében elhelyezett két érzékeld kulon-kulon vezérel.

Kompresszoros rendszerek kiegészithetéek egy olyan levegbcsatlakozoval,
melyrél a tartalyban lévé slritett levegd mas célokra is felhasznalhaté. llyen
lehet a jarml sajat, vagy mas jarmivek (kerékparok, motorkerékpar)
keréknyomasanak beallitasa, csdénakok, gumi matracok felfujasa vagy
téliesités soran a vizvezetékek kifujatasa. llyen hasznalatkor figyelni kell arra,
hogy a kompresszorok armfelvétele elég jelentés, meghaladja a 10 A-t és ha
nincs visszatoltési lehetdség a tulzottan hosszu hasznalat kockaztathatja a
kovetkezd elindulast.

A légrugo témaban harom féle vallakozassal talalkozhatunk:
- Az els6 csoport az egyes elemek (légrugd, kompresszor, vezérlé elemek,
csovek, csatlakozok, stb.) gyartoi.



- A masodik csoport, - szamitastechnikai analogiat hasznalva, - a rendszer
integratorok. Ezek komplettirozzak az alkatrész gyartok termékeibdl a
rendszereket, végzik el az egyes jarmdtipusokra a gyartokkal egyeztetve
az adaptalast. Ez a legfontosabb része a rendszerek kialakitasanak.
Magaban foglalja a mérnoki munkat (a megfelel6 rugdelem kivalasztasat,
a lengéstani szamitasokat, stb.), a rugdéelemek beépitéséhez sziikséges
egyedi alkatrészek megtervezését és gyartatasat, a rendszerek tesztelését
és ami a legfontosabb a tanusittatasat. Ezen cégek ajanlataban gyarto,
tipus, évjarat, kivitel, ha szikséges tovabbi ismérvek szerint talalhatunk
megoldasokat. A termékeket kittben szallitjak, melyben az utolsé csavarig
és kabelsaruig minden benne van, mellékelve hozza a miszaki leirast,
szerelési rajzot és természetesen a kiilsd tanusitd szervezet (pl. TUV)
tipusra vonatkozo tanusitvanyat.

A légrugd nem olcso része a jarminek. Tipustol, miszaki megoldastol
fuggéen az ar széles skalan mozoghat, de az 500-2000 Eurds beszerzési
érték tipikusnak mondhat6. Ehhez jon hozza a beszerelés dija, ami a hazai
szerelbmiihely egységaraitdl fligg. A munka 1-2 nap (5-15 munkadra) alatt
elvégezheté. Osszességében a kdltségek egy kozépkategorias lakoauto
bekertlési értékének 3-5%-at teszik ki.

Szaini kell a tapasztalatokrdl is. Mi 2004 tavaszan vettink egy uj, hatul dupla
kerekes, hatsdé kerék meghajtadsu Ford Transit alvazra szerelt Chausson
Odyssee 92 tipusu, garazsos lakéautét. Egybdl elindultunk egy harom
honapos turara, a f6 cél Norvégia volt. Bepakoltunk mindent, készultink
hidegre-melegre, a norvég arakrol hallott elézetes informaciok alapjan teljes
Onellatasra, beleértve a kenyérsutést is. Vittink magunkkal kismotort és
kerékpart, napozdagyat és TV antennat. Es mindent, amit lehetett kihasznalva
a nagy garazst, oda pakoltunk. Az elsé jelzések még Magyarorszagon értek.
Bar a fényszorok a legalacsonyabb allasba voltak allitva, a szembe jovék
rendre rank villogtak. Kés6bb Dania nyugati partjain autézva a komp felé elég
erds balrol-eldlrdl fujo szelet kaptunk. A keskeny uton 60 km/éra ala kellett
vegyuk a sebességet, mert a szél dobalta a kocsit és minden szembe jovo
kamion egy kész életveszély volt. Az se segitett sokat, hogy a szarazfold
belsejében kerestink, kissé szélesebb utat. Azutan a kompra felhajtva
lekoppantunk és a behajozast iranyitdk mar nem is mertek felengedni a felsé
fedélzetre vezetd rampara a tobbi lakéauté kdz€, hanam a kamionok mellé
allitottak. Amikor harmadik nap Norvégiaban a kempingben felszantottunk egy
murvabdl készult fekvérendért, elhataroztuk, tenni kell valamit. Tobb, mint
szaz kilényi cuccot (konzervek, kdonyvek, térképek) elbre vittink. Ettél kezdve
a vezetbulés mogotti nappali asztala alatt két jol megpakolt lada utazott. Ez az
akcidé inkabb csak a lelkiismeretinket nyugtatta meg, érdemi valtozast nem
hozott. Egész uton a szerpentinek kanyarjaiban, a szépszamu fekvérendéron
athajtva, a kompokon be- és kihajozaskor rettegve figyeltik, mikor koppan le
a kocsi hata. Meg is tette j6 parszor. Ott helyben el is hataroztuk, hogy kerul
amibe kerull a kocsi légrugot kap.

Haza érve az interneten intenziv keresésbe kezdtlnk. Tobbszori e-mail valtas
soran tisztaztuk a miszaki és kereskedelmi feltételeket, atutaltuk az 6sszeget
és két hét mulva gyorspostaval megérkezett a 30 kilés csomag, benne az



utolsé csavarig minden szukséges alkatrész. Egy kords, mechanikus
automatikaval ellatott rendszer mellett déntéttiink. Ugy allitottuk be, hogy a
kocsi hata néhany centivel magasabban alljon, mint terheletlentl az eredeti
rugéval. (Ne feledjuk, hogy az alvaz az Ures lakdauto-felépitménnyel is
legalabb 60-70 %-ra le van terhelve.) Az els6 két szezonban ranézni se kellett
a rendszerre. Ekkor egy négy hénapos turara indulaskor (j6I megpakolva),
alig par szaz méterre a lakdéautd tarolasi helyétél egy nagy katyuba
zokkenéskor elszakadt a rugoelemet rogzité csavar az egyik oldalon és ettdl
megseérult a rugdelem is. Mint kés6bb kiderult a csavar anyaghibas volt.
Javitasa 6ta ismét gond nélkul jarunk vele.

Kozel 40 ezer kilométert tettink meg a beszerelés 6ta a kocsival. Jartunk
Spanyolorszagban a Sierra Nevada-ban, a Pireneusokban, a Picos de Eurdpa
hegyeiben, Portugaliaban a Serra da Estrella és a Serra do Geres hegyi
szerpentinjein, jottunk 2500 kildbmétert folyamatosan 100-120 km/o6ras
sebességgel, kdrbe autdztuk irorszagot, ahol az utak hirhedten hullamosak és
az aszfalt réteg mindenhol viseli a lekoppand auték nyomait, leklzdottink
tobbszaz fekvérendért és folytathatnam a sort. Egyetlen esetben sem
tapasztaltuk azokat a dolgokat, melyek a norvég uton megkeseritették az
életlinket. lgaz, kicsit talan csokkentettuk a terhelést is és az akkor sebtében
kialakitott pakolasi rendet is megtartottuk. A kocsi vezetése egyszeriien
komfortosabb lett. A kompresszornak nincs sok dolga. Minden reggel, és ez
fuggetlen attdl, hogy egy éjszakat, vagy két hetet alltunk egy helyben, par
masodpercre mikodik és feltolti a 4 literes tartalyt. Nap koézben egyetlen
alkalommal toltott ra, amikor atkeltiink a Sierra Nevada-n.

Osszegezve a légrugd egy nem olcso, de nagyon hasznos szerkezeti eleme
tud lenni a lakéautdéknak. Mi nagyon o6rullink, hogy raszantuk magunkat és
minden tekintetben meg vagyunk elégedve vele.

Végezetul két nagyon fontos figyelmeztetés:

1. A légrugd beépitésével a jarmi terhelhetésége nem né meg, csak a
menetstabilitasa javul. Tovabbra is a technikai leirasban illetve a forgalmi
engedélyben szerepld adatokat kell szemel6tt tartani a jarmi terhelésekor.

2. A légrugo beépitése a jarmli menetstabilitasat és biztonsagossagat érintd
nagyon komoly beavatkozds. Ezért csak megbizhaté szallitétol
szarmazd, az adott jarmiihéz (gyartmany, tipus, évjarat, Kkivitel)
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