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During the development of both commercial and utility vehicles, the need for extension of built-in electronic
functionalities is gaining ground. Such systems are: ABS, ASR, ,.drive-by-wire” or an ESP system, which are all
devoted to increasing the comfort level of the driver as well as providing additional safety. Too much electronics
however raise the scale of energy consumption, therefore additional energy supplies have exploited. This
document deals with the development of a permanent magnet linear induction motor, applied as a semi-active or
active shock-absorber in vehicles. The configuration is able to supply energy to the vehicle’s power grid, as well
as to be continuously controlled.

Munka-, teher-, de személygépjarmiivek fejlesztésénél is egyre fontosabb szerepet jatszik az elektronika,
amellyel a gyartok boviteni tudjak a megvalositott funkciok palettajat. llyenek példaul az ABS, ASR, ,.drive by
wire®, vagy az ESP rendszerek, amelyek a fokozddod komfortérzetet és a biztonsagot hivatottak egyre inkabb
kielégiteni. A tal sok elektronika a fedélzeten viszont noveli az energiasziikségletet és az energiaellatas
kapacitasanak novelését. Az eldbb emlitett problémakorokhoz szorosan kapcsolddott mar eddig is a
jarmifelfiiggesztés kialakitasa. E téren jelenleg az aktiv jarmifelfiiggesztés a legmegfelelobb, amelynek tobb
fajtaja is létezik. Ezek kozil a cikk egy allandé magneses rendszer fejlesztését targyalja, amely a fent emlitett
problémakat, kihivasokat egyszerre és igen hatékonyan oldja meg.

1  AZ ALLANDO MAGNESES CSOMOTOR KUTATASI LEPESEI

A linearis szinkron motor (a tovabbiakban LSM) miikddési elve analég a hagyomanyos (forgo)
motorokéval. A kiilonbség csupan annyi, hogy itt a mozgd és az allorész altal 1étrehozott magneses
mez06 is linearisan, egyenes vonalban halad. Esetiinkben az allorész 3-fazist tekercselése lagyvas
gyurik kozott egy csében helyezkedik el, mig a benne linearis mozgast végzé dugattyiin helyezkednek
el az allandé magnesek. Ez a rendszer is képes természetesen motoros €s generatoros iizemben is

mikodni. [1, 2]

A lengéscsillapitoként miikodo csémotor kifejlesztésénél els6dleges szempont volt a lehetéség szerinti
maximalis csillapitd erd elérése. Itt természetesen a hagyomanyos lengéscsillapitokkal ellentétben a
O0sszenyomodas és a széthuzds reakciderdi meg fognak egyezni. A kiilonb6z0 erdket ennél a
rendszernél vezérléssel lehet megoldani. A dugattyGn (mozgd részen) tobb polus helyezkedik el
(magnesek kozotti lagyvas), amelyek magas indukcio értékérdl (akar 1.6 - 2 T) az egymassal szembe
forditott és Osszeszoritott méagnesek gondoskodnak (1. Abra). Az altalunk hasznalt allando
magneseknél (NbFeB) a kiveheto legnagyobb energiaszorzatot (B*H) akkor kapjuk, ha a magnes 0.6
T koriili indukciot ad le a feliiletén. [1, 2]
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1) Abra: Allandé mégneses szinkron csémotor erévonal képe (1, Cso; 2, Horony; 3,
Fog; 4, Allando mdgnes; 5, Lagyvas tircsa; 6, Forgdsszimmetria)

A cikk ezen fejezetében a csillapitoerd valtoztatasa -foleg generatoros ilizemben- lesz bemutatva.
Ennél a megoldasnal ugyanis a forgogépekhez hasonldan nincsen sziikség kiilsé energia befektetésére
az er§ valtoztatdsdhoz, sOt, a rendszer energiat szolgaltat mikodés kozben. Mivel egy adott dugattyu
sebességen az indukalt fesziiltség amplitidoja allando (fluxus valtozas mértéke allando), igy az aramot
csupan az aramkorbe (fazisonként vagy tekercsenként) beiktatott valtoztathatd ellenallassal vagy
PWM-mel tudjuk szabalyozni. Még kézenfekvobb megoldas, ha a felesleges energiat nem
ellenallasokon disszipaljuk, hanem a jarmi fedélzetén az akkumulatort toltjiikk vele. Ebben az esetben
a toltés mértékével, mint egy terheléssel valtoztathatjuk a csillapito erét. igy nyerhetd ki a
lengéscsillapitobol a jarmii lengési energidja, ami az elektromos vagy hibrid jarmiiveknél igen nagy
jelentdséggel birhat, de ugyanolyan fontos azokban az ij generacios jarmiivekben is, amelyekben

tetemes mennyiségii elektronika gondoskodik a szélesebb funkcionalitasi palettarol.

A géptervez0 szoftver hitelesitése miatt elkésziilt egy prototipus, amely egyszerii elemeket tartalmaz,
¢és csupan referenciaként funkcional. A cél egy olyan szoftver elkészitése volt, amellyel meg lehet
tervezni egy adott atmér6hoz (lengéscsillapitd) tartozo, maximalis csillapito-er6t addo geometriat. Az
optimalizalashoz a geometriai paramétercket a Maple 9.5 szoftverrel végzett magneskor-szamitasbol

kaptuk. A probléma modelljét a 2. dbra szemlélteti.
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2) Abra: A esémotor mdgnes-kor modellje (Tau P: Polusosztis; R : Anyagok
mdgneses ellendlldsa)

A szamitds kiiszobértékei a fogak telitddése, az allandd6 magnesek maximalis energiaszorzata €s
lemégnesezodése volt. A masik szoftver a meglévd geometriabol szamitotta ki egy adott sebességhez
tartozd reakciderot. Az utdbbi program véges-elemes szimuldciot hasznalt (MatLab 6.5). A mozgo
dugattya altal az allorészben indukalt fesziiltség a tekercselésekben azok véges ellendllasa miatt
aramot indit meg. Az ezen aramok altal keltett magneses tér visszahatasanak mértéke, a magneses
mezOk kozotti er6hatds a Maxwell Stress Tensor modszer segitségével szamithatd. A prototipuson
mért és a szamitott eredmények 90%-0s pontossaggal egybevagnak, igy a felhasznalas-specifikus

optimalizalas a szoftver segitségével megkezdddhetett. [3, 4, 5]

2 ERONOVELESI ES ALKALMAZAS SPECIFIKUS MEGOLDASOK

Az eré novelése érdekében szamos modszert lehet hasznalni, ami a forgd gépeknél bevalt és itt is
hatékony lehet, de igen sok megoldas van, ami csémotor specifikus.

- Gylri alakt magnesek alkalmazasa: Ez a megoldas teljesen azonos a tarcsa alaku magnesek
koncepcidjaval, de itt a konnyebb 0Osszeszerelhetdség szem elGtt tartdsaval a magneseket egy
paramagneses rudra fiizziik fel. Ebben az esetben tehat a magnesek és a koztik 1évo lagyvas
(ferromagnes) is gylOrt alaku. Ennél a gépnél a dugattyurid méretezése nem magneses, hanem
mechanikai paraméterek kiiszobértékével tortént (folyashatar).

- Fogtarcsdk bemetszése: Mivel a tekercsek a hornyokban foglalnak helyet, ezért a
tekercskivezetéseket meg kell kiilon oldani. Ez igen problematikus, foleg a tekercs els6 menetének, a
gép mozgorészehez kozel esd végének kivezetése. Ez tigy oldhatdé meg, hogy a tarcsaba (fog) egy
hormyot vagunk. Amennyiben a fog teljesen be van metszve, akkor meggatolhatd6 a miikodés kozben
benne folyd 6rvényaramok kialakuldsanak nagy része (koraram). gy csokkenthetd az 6rvényaramu
veszteség, ¢és a fogakban a melegedés mértéke is egyidejiileg.

- A fognyomaték csokkentése miatt optimalizalva lett a fogfej kialakitasa, horonyzird ék

sugariranyu mérete €s a tort horonyszam kiilonféle megoldasai is.
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- Fog indukcio: Mivel a lengéscsillapitonk hengeres, ezért a fogak metszetfeliiletei sugariranyban
kifelé novekednek, tehat benniik az indukcié csokken. Ezt kétféleképpen tehetjiik hatékonyabba. A
fogvékonyitasnal a fogakat sugariranyban kifelé folyamatosan vékonyithatjuk, tgy, hogy
keresztmetszetiik ne valtozzon. Ez azt fogja eredményezni, hogy benniik az indukcio konstans értékil
lesz, és a hornyokban a tekercseknek nagyobb hely jut. Ez igen fontos szerepet jatszik abban, hogy az
eréhatas novekedjen. Amennyiben a fogak szerepét betolté gyliriiket csupan megfeleléen kialakitott
lapokkal helyettesitjiik, akkor elegend6 csupan a gyliriik belsé atméréjével megegyezo feliiletii fogakat

kialakitani. Evvel jelentds stlycsokkentés érhetd el és a gép hiitése is kedvezobb lesz.

3 OSSZEGZES

Az optimalizalasok azt az eredményt adtdk, hogy a hagyomanyos lengéscsillapitd paramétereit - a
specialis megoldasok alkalmazasdval és a megvaldsithatosdgot is figyelembe véve - egy 60 mm
atmérdju és 0.5 mm 1égrésii csomotorral el lehet érni, ami persze még hatékonyabba teheté megfeleld
lagyvas anyag valasztasaval. Ez a magneses rendszer azonban jarmiiveken alkalmazva képes
egyidejlileg a lengési energiat visszataplalni a jarmii villamos hal6zataba, és a folyamatos
vezérelhetoségnek  koszonhetden gondoskodni az wutasok  komfortérzetének, illetve a
menetstabilitasnak a novelésérol. Ezzel a rendszerrel felszerelt jarmi sokkal kevésbé terheli az utakat,

a szallitott arut és a jarml futomiivét is.
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