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Celik yaylar

Helisel yaylar,

slispansiyon yayl1

Yaprak yaylar.

slispansiyon yayl

Burulma Cubuklari,
stabilizator, siispansiyon yayi
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Helisel yay

260
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entspannt Block

Bild 2.1/9 Links eine Miniblockfeder und
rechts eine zylindrische Schraubenfeder, bei-
de mit gleicher Federrate, jedoch unterschied-
licher Drahtdicke und damit progressiver
Kennlinie. Die Tonnenform spart Gewicht
und Raum; besonders deutlich ist die zusam-
mengedriickt nur noch geringe Bauhéhe im
Vergleich zur Schraubenfeder erkennbar
(Werkbild Fa. Hoesch).

=

entspannt Block

=

Bild 2.1/10  Progressive Tonnenfeder, einge-
baut von BMW an der Hinterachse der 3er-
Reihe und hergestellt von der Fa. Krupp-
Briininghaus; der grofite AuBendurchmesser
betrigt D, = 150 mm, und die Enden sind
innen auf D; = 40 mm eingezogen. Die An-
fangs-Federrate liegt bei cp, = 38,9 N/mm
und die Endrate bei ¢ = 61,6 N/mm. Die
Progressivitit wird sowohl durch die Form
erreicht als auch durch Verwendung eines Fe-
derdrahts ungleicher Dicke, dessen Durch-
messer zwischen d, = 10 mm und
dy = 14,5 mm schwankt. Werkstoff: 50 Cr V 4
V, vergiitet auf R,, = 1600 bis 1750 N/mm”.

m

Bild 2.1/11 Von der Fa. Hoesch hergestellte
progressive Miniblockfeder mit unterschiedli-
cher Drahtdicke und sich dnderndem Win-
dungsabstand. Durch die Trichterform wird —
zusammengedriickt — nur eine sehr geringe
Bauhéhe bendtigt. Die Feder wiegt 2 kg und
besteht aus 55Cr3V, vergitet auf
R,, = 1600 bis 1800 N/mm’.

Bild 2.1/6 Im Durchmesser wenig Raum be-
anspruchende Schraubenfeder in der Form,
wie sie Daimler-Benz an der Vorder- und
Hinterachse des 190/190 E verwendet. Die
Drahtdicke liegt zwischen d = 13 mm und
14 mm; die ungespannte Linge L betrigt vorn
weniger als 400 mm und hinten etwa 310 mm.
D ist der mittlere Windungsdurchmesser; das
obere Federende ist plangeschliffen und das
untere angelegt.

Bild 2.1/8 Hinterfeder des Audi 100, herge-
stellt von der Fa. Krupp-Briininghaus. Bei
dieser sogenannten «Dickendfeder» haben die
Enden mit d, 14,5 mm einen groBeren
Durchmesser als der hauptséchlich federnde,
mittlere Bereich (d, = 12,9 mm). Durch diese
MaBnahme lassen sich die Spannungen in den
Enden heruntersetzen und Windungsberiih-
rungen im Arbeitsbereich der Feder vermei-
den, die eine vorzeitige Zerstorung der Ober-
fliichenschutzschicht zur Folge hitten. Werk-
stoff: 50 Cr 4 V 4, vergiitet auf R, = 1600 bis
1750 N/mm?,

é

Bild 2.1/7 Progressive  Hinterfeder  des
VW Golf, hergestellt von der Fa. Krupp-Brii-
ninghaus. Die Anfangsfederrate betrégt
cga = 9,8 N'mm und die Endrate ¢ = 31,4
N/mm. Erreicht wird die starke Progressivitit
durch Verwendung eines doppelseitig koni-
schen Federdrahts, der an den Enden einen
Durchmesser von d, = 7,6 mm hat, in der
Mitte d, = 10,2 mm und ca. 3,5 progressiv
wirkende Windungen. Die Feder hat einen
AuBendurchmesser von D. = 90 mm und
umgreift den in Bild 1.3/4 zu sehenden Damp-
fer. Als Werkstoff kommt der Federstahl
50 Cr V 4 V mit einer Vergiitungsfestigkeit
von R, = 1600 bis 1750 N/mm?® zur Verwen-
dung.
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Yaprak yaylar

Otomobillerde nadiren
kullanilmaktadar.

Kati aks yay1 olarak
genellikle agir tasitlarda
kullanilir.

Stispansiyon sisteminde ii¢
fonksiyonu birden gorebilirler

———
R 1] 1 ” b: verbesserte geschichtete Trapezfeder mit ausgewalzten Blattend dK tstoff-
yay, SonumleYICI Ve aSkl kOlu zwischenplatten, 9 Lagen; Pakethohe: 127 mm; Gewichf:nginkg HnsIso

¢: Parabelfeder mit ausgewalzten Blittern (Auswalzlange ca. 1200 mm) und Kunststoff-
zwischenplatten, 3 Lagen: Pakethohe: 64 mm; Gewicht: 61 kg
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Yaprak yaylar
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Yaprak yaylar

Yiik tasitlarinda bos ve dolu agirliklar nedeniyle ortaya ¢ikacak
ozgul frekans degisimini onlemek tizere kirik karakterli yaprak
yaylar kullanilir.

yay kuvveti
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Stabilizator
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Stabilizator

Stabilizatorlerin diisey yaylanma ve kafa vurma hareketleri
sirasinda sisteme etkileri yoktur. Ancak yalpa hareketi sirasinda:

Yalpa sertligi arttigindan yalpa hareketi azalir,
Cok piiriizlii yollarda konfor diiser,

Donemeclerde, akstaki yiik transferi artar.

Fahrtrichtung
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Stabilizator
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Lastik yaylar

Skizze

Federkonstante

Bemerkungen

Anwendungsbeispiele

druckbean-
spruchte
Scheiben-
Gummifeder
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Anschlagpuffer,
Motorlager,
Dampferstange ...

Parallel-
schub-
Scheiben-
feder
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Motorlager

Drehschub-
Hiilsen-
feder
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Stabjlisator- und
Lenkerlagerungen,
Dampferauge ...

Parailel-
schub-
Hiilsen-
feder

3

—

Stabilisator- und
Lenkerlagerungen,
Dampferauge .
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Lastik yaylar
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Lastik yaylar
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Lastik yaylar

StiiBel-Verbindung—
zur Radfihrung
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Havalil yay

Torbali havali yay

Kortkli haval yay
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Havalil yay
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Havali yaylarin sertligini
hesaplamak uzere piston silindir
m O d e I | Sikismus ve statik denge halleri igin yay kuvvetleri

Fr=(p-1).A Fro=(o-1).A

Gaz durumunun degisikligi politropik kabul edilirse
( n: politropik {is)

P.Vn:po.V()n

V:VO-A.Zrel

bagintilar ile basing orani
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buna gore kuvvet artist

Fr-Fro =(p-Po)- A=po. A (2= - 1)
. po.A

F B Zye) 'pO-A
l Fr. ' 1-3,7)

Statik konum civarindaki yaylanmanin lineer kabulu ile yay katsayisi
V,p
hy Vo po = d (Fr-Fro)
> 4 d Zrel (Zrel =0 )
l Zrel
\ 4
A d (Fr-Fro) n/hy
= Po - A
d Zrel (1 _ Zr_el )n+1
hy
A Z = 0 sartindan
Fr
|| _n.po.A_n.pO.A2

C = =
ho Vo
I Fr, o
Tasit Konstriiksivonu A.G.Goktan 2004/2005



Bir kiitleli bir titresim sisteminin 6zgiil frekansi L= m
G _ Fro

i) == — = = -1). A/
o g (po-1) g

L n.g Il Do _ 1 Po
" —\/ p \/34.8.h0 S

yiiksek basinglar i¢in 0zgiil frekans sadece h, yliksekligine bagl ¢ikar

Ayrica sistemin yiiksekligi otomatik seviye kontrolu ile sabit tutuluyorsa yiiklii ve bos durumdaki 6zgiil frekanslar
orant:

|9) l)
(E Dyiki ) ( = ? [ yikti

18] E
(2_7'C )bos (po 01 )bos

Bu bagint1 da py basincinin yiiksek degerlerinde 6zgiil frekansin ylikten bagimsiz oldugunu ortaya koyar.
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Bild 7.3./3 In das Citroén-Federelement aingebau-

tes Damplungsventil. Es bedeuten:

1 Vent ger, 2 Zugstufenventil, 3 Abstitzeche:

zur Begrenzung Ventilplattenweges, 4 konstanter
pindungsteill {siehe hierzu Bilder

Anordnung der Federelemente im

. Gut erkennbar sind die vordere Dop-

lenker-Radawfhingung,  die  hintere

und die verhaltnismalig dicken,

exakt gefithrie ah . Die Bodenfraiheit

kann mit dem Héhenverstelthebel von Hand ge-
dndert werden.

Oruckregler - Druckspeicher

Vorderer Stabilisator

In die vordere Doppel-Cuerlenker-
I -Be GO0 el
bautes Luftfederelement. Ex bedauten:
10 Luftkammer, 12 Abstiitzkolben, 16 Niveaure-
gelventil, 11 Rolfederbalg, 14 unterer Lenkar, 17
Steverleiung zur Hohenverstellung.
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Audi Quattro
havali yay-amortisor

komplesi

I-_/

h

—
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Hidropnomatik yay

Verschlufistopfen fur Einfulloffnung

Bild 7.3./1 Von Citroén bei den D-Model-
len und dem GS verwendetes Federele-
ment mit eingebauten Dampfungsventilen.
Die Federarbeit iibernimmt die sich iiber
der Membran befindliche Stickstoffiillung.

Bild 7.3./2 Die Federelemente stiitzen
sich bei den Citroén-Fahrzeugen an den
Lenkern ab. Das Regulieren des Aufbau-
niveaus erfolgt durch mit den Stabilisato-
ren beider Achsen verbundenen Ventile.
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Hidropnomatik yaylarda ise gaz miktar1 sabit oldugundan

(Po-Vo)vos = (Po- Vo) yiki

GAZ
(= )i Py
“2n _ Vopes _ Po-1 7
(L ) Vo yiikti ( Po %
bo 0 . .
T po-1 7 HiDROLIK
L
(5 vt v
S _ A /&L _ A /_&m _ A /mm'kh'i
(L ) VO yiikli pObos mbos
27_[ bos

Sonug olarak hidropnomatik yaylarda gaz miktarinin sabit olmasi nedeniyle arag yiiklendikce 6zgiil frekans
artmaktadir. Bu durum celik yaylardakinin aksi bir durumdur.
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Teleskobik sonumleyici tiplert

Baglanti ucu

Gaz

N
N

Ayirma pistonu

A

Sizdirmazlik kecesi

o Cj/ Baglanti ucu o Q

Dengeleme hacmi
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7
1

Sekil: Soniimleyicinin uzamasi (a) ve kisalmasi (b) sirasindaki basinglar ve akimlar.
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F, ¥ P, Ag -3 (Ag - Ag) - Py Ag =0

F, =05 -D,) (Ag - Ag) - (P, - Dy) Ag

. TV, tek yonlu ventilinin kayipsiz ¢alistig1
A2 kabul edilirse

P2 p, =P, =P, olacaktir. Bu durumda:

As Fu - (p3 B p2) (AK B AS) - Apu Aring

| ———|

N

Sekil: Soniimleyicinin uzamasi (a) ve kisalmasi (b) sirasindaki basinglar ve akimlar.
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F.+pyAq+ps (A - Ay -p, Ay =0 b

F, = (0 - Ps) (Ag - Ag) + (D - Pg) Ag @ )

Tek yonlii ventilin kayipsiz oldugu
kabulu ile p,=p; vep,=p, olup;

F. = (p,-p)) Ag=Ap, Ag |
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Apyx basmg farklari, daralma borularmdaki hidrolik akimin cinsine ve hizina baghdir.

Uzama sirasinda: P,
AK
o
Aring Zrel — Au Wy Ps Ag
L

2rel = Wy (Au/ Aring)
(W: daralma borusundaki akim hiz1)

kisalma sirasinda ise: Q
As Zrel = Ay Wi
\ ,

2rel — Wk (Ak/ AS) %2

A\

Py

olmaktadir.
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Apyx basing farki ile w akim hiz1 arasindaki iliski ise akim cinsine bagh olarak

laminer akis i¢in Apux ® W

tiirbiilansh akis i¢in ise Apux = W’

olmaktadir.

Bu durumda sekilde goriilen soniim karakterleri ortaya ¢ikmaktadir.

laminer

tirbiilansh
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Ap
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