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Pojazdy - zawieszenia

Zawieszenia
pojazdow samochodowych

opracowanie mgr inz. Ireneusz Kulczyk — 2011 — 2012 — 2013

Zespot Szkot Samochodowych w Bydgoszczy
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Pojazdy — zawieszenia

Podzial mas

Pojazd jest ukladem masowo-sprezystym, w ktorym wymuszenia zewnetrzne
o charakterze chwilowym powoduja wytracenie masy ze stanu rownowagi statycznej. Masa
pojazdu m; zamocowana jest na elementach sprezystych o sztywnosci ,,c” polgczonych
z elementami m, stanowigcymi mas¢ elementow zawieszenia, hamulcow 1 kot jezdnych.
Powoduje to podziat pojazdu na dwie masy (rys. 1):
*  mas¢ resorowang (nadwozie 1 cze$¢ uktadu napgdowego), ktorej drgania majg charakter
duzej amplitudy i1 malej czestotliwosci;
*  mas¢ nieresorowang (kota jezdne, hamulce 1 osie), ktorej drgania maja charakter male;j

amplitudy 1 duzej czestotliwosci;

m; - masa resorowana > v

B z amortyzatorami

B bez amortyzatoréw
m, - masa nieresorowana>

&

nieré6wno$¢ nawierzchni
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Pojazdy — zawieszenia

Stopnie swobody mas

Kazda masa moze wykona¢ sze$¢ skladowych ruchoéw nazywanych szeScioma stopniami

swobody. (rys.2) Masa m; samochodu wykazuje mozliwo$¢ poruszania sig:

1. wzdluz osi x Sktadowe ruchy 1, 3 1 6 jako niepozadane
2. wokot osi x (kotysanie poprzeczne) ogranicza si¢ do minimum metodami
3. wzdluz osiy konstrukcyjnymi. Pozostate ruchy (stopnie
4. wokot osi y (kotysanie wzdhuzne) swobody) ograniczane s3 w  zakresie
5. wzdhiz osi z umozliwiajagcym  uzyskanie = wymaganego
6. wokot osi z (zarzucanie pojazdu) bezpieczenstwa 1 komfortu jazdy.

masa resorowana

sztywnos¢ zawieszenia

masa nieresorowana

sztywnosc¢ ogumienia




Pojazdy — zawieszenia

Ruchy bryly pojazdu wzgledem osi

(2
O$ pjonowa 1&01“
, Boczne
: II | |
] eV, rzucanie
1= |f§:}| ]
= /ll)) Kotysanie
—7/ V) wzdtuzne
Kotysanie
\@
awa““ poprzeczne (_) Zarzucanie
A
Unoszenie i opadanie
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- Pojazdy — zawieszenia
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Wzajemny stosunek mas resorowanych do nieresorowanych

Duza masa nieresorowana widoczna z lewej moze - zgodnie z trzecig zasadg dynamiki wywotywaé
znaczne przyspieszenia masy resorowanej. Odwrotnie niz na wykresie przedstawionym z prawej strony,
gdzie nadwozie i1 pasazerowie lub tadunek sg dobrze chronieni z powodu duzej masy resorowanej. Mata
masa nieresorowana nie jest w stanie wywota¢ duzych przyspieszen masy resorowane;j.

7 7

Im wigkszy jest wigc | masaresorowana —
stosunek masy
resorowance;j do
nieresorowanej, tym
pojazd pod wzgledem sprezyny
zawieszenia jest bardziej
komfortowy, a jazda nim
jest bardziej bezpieczna.
Ogumienie w stosunku
do mas nieresorowanych _ i
spelnia  takie zadanie, | sissne FRRCRINGESRITNNE ]
jakie spelnia zawieszenie :
w stosunku do mas o
resorowanych = QTR e
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Pojazdy — zawieszenia

Czgstotliwosci drgan mas

P Masa
| resarowana

N NS . Czestosci mas resorowanych

- do 2,5 Hz sg dobrze znoszone

przez organizm ludzki
(porownywalne z czestoscig
Cy podczas marszu)

O T T I

CW}"P

\/ \ . Masa
i C2 _hieresorowana

/

Masy nieresorowane: czestosci drgan - 6,7 + 13,3 Hz, mate amplitudy
(w granicach odksztatcen ogumienia)

Masy resorowane: czestosci drgan 0,8 + 2,5 Hz przy duzych amplitudach
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Zawieszenie
Wzajemne przemieszczenia mas resorowanych i nieresorowanych w pojezdzie samochodowym

realizowane sg dzigki zastosowaniu zawieszenia.

Zawieszeniem samochodu nazywamy zespdtl elementéw sprezystych, ttumigcych
(amortyzatoréw) 1 reakcyjnych (konstrukcyjnych, wodzacych) faczacy osie lub poszczegodlne kota
jezdne pojazdu z ramg nos$ng lub wprost z nadwoziem.

amortyzator .
element sprezysty

nadwozie koto jezdne

vzl \D
element wodzacy j
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Z.adania zawieszenia

przenoszenie na kadtub pojazdu sit pionowych oraz sit poziomych wzdluznych
1 poprzecznych wywotanych reakcjami nawierzchni drogi na kota samochodu w

zmniejszenie dzialajacych na mase¢ resorowang pionowych sit dynamicznych
wywolanych przez uderzenia kot o nierownosci drogi;

ograniczenie przemieszczen pionowych 1 przechylow poprzecznych nadwozia;
ograniczenie niektorych wzajemnych przemieszczen mas resorowanych

Pojazdy — zawieszenia

l.

czasie jazdy;
2.
3.
4.

w stosunku do mas nieresorowanych;
5.

zapewnienie mozliwie najlepszego i cigglego docisku kot do nawierzchni.



0 Samgs.
s o

— f

LS
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¥ Bigese”

Podzial zawieszen ze wzgledu na uzaleznienie ruchu kol tej samej osi

1.sztywne (zalezne);
2.niezalezne;
3.poOhiezalezne (belka skretna);

Zawieszenie sztywne to takie, w ktorych oba kota jezdne osadzone sg na wspoélnej
sztywne] osi zwigzane] z ramg lub nadwoziem elementami sprezystymi lub
dodatkowymi elementami ustalajgcymi.

Zawieszenie niezalezne to takie, w ktorym kazde z kot polaczone jest z nadwoziem
lub z ramg indywidualnie.

Zawieszenie polniezalezne to takie, w ktorym niezaleznie zawieszone na wahaczach
wzdtuznych kota jezdne potaczone sg belkg skretng.
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Podzial zawieszen ||

v

zalezne

@ 0$ sztywna

A 4
|| || niezalezne
2) 0$ famana
[: wahaczowe
eee jednowahaczowe
liii dwuwahaczowe eee
ti% wielowahaczowe i i
9‘ |-' i wahacze wzdluzne & ||
Ol

wahacze skosne

wahacze poprzeczne '."

v

pokniezalezne

5) rOwnoramienne

6>nier(’)wn0ramienne

> kolumnowe

L’IKﬂ Mc Pherson

|| belka skretna
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Pojazdy — zawieszenie

@ Sztywna 0§
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Pojazdy — zawieszenie

Os lamana
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Pojazdy — zawieszenie

@ Os lamana

obcigzenie tadunkiem
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Kierunek jazdy
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Pojazdy — zawieszenie
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wahacze wzdluzne

Kierunek jazdy
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Pojazdy — zawieszenie
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wahacze poprzeczne rownoramienne

wahacze poprzeczne trapezowe




Pojazdy — zawieszenie

Mc Pherson

1 — wahacz poprzeczny

2 — zwrotnica

3 — kolo jezdne napedzane

4 — kolumna prowadzaca lub golen

4a — amortyzator teleskopowy

4b — gniazdo dolne sprezyny Srubowe;j
4c — sprezyna Srubowa

4d - gniazdo gbérne sprezyny Srubowej
5 — nadwozie

6 — p6tos napgedowa

-Punkty mocowania kola do nadwozia

O 0 - 0$ symetrii
nierzeczywistego sworznia zwrotnicy



Pojazdy — zawieszenie

Mc Pherson — warunki mocowania dolnego ||
Widok pojazdu z gory —u gory rysunkow przod pojazdu
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Elementy:

7 — wahacz rozwidlony
8 — wahacz pojedynczy
9 — mechaniczny stabilizator przechytow Punkty mocowania kota do nadwozia

10 — drazek reakcyjny

Przypadki mocowania dolnego:

A — z wahaczem rozwidlonym

B — z wahaczem pojedynczym + mechanicznym stabilizatorem przechytow
C —z wahaczem pojedynczym + dragzkiem reakcyjnym
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Pojazdy — zawieszenie

Amortyzatory

Amortyzator — to odrgbne konstrukcyjnie urzgdzenie stuzace do tlumienia
nadmiernych drgan mas resorowanych 1 nieresorowanych poprzez zamian¢ energii
mechanicznej ruchu drgajacego na energi¢ cieplng odprowadzang do otaczajacej
atmosfery. Oznacza to, ze amortyzator pochtania i rozprasza nadmiar energii
obcigzen dynamicznych.

Celem stosowania amortyzatorOw jest uzyskanie ptynnego ruchu samochodu
1 wyeliminowanie zjawiska odrywania kot jezdnych od powierzchni drogi, przy
zachowaniu maksymalnego komfortu i przyczepnosci. Zaleznie od przeznaczenia
zawieszenia jest to zawsze kompromis migdzy komfortem a przyczepnoscia.

b
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Podzial amortyzatorow

1. Ze wzgledu na rodzaj konstrukcji
* mechaniczne (cierne) - rozpraszajagce pochtaniang energie dzigki
oporom tarcia mechanicznego

Amortyzator cierny
nozycowy Alfa Romeo

Amortyzator cie
taSmowy Mercedes\
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Pojazdy — zawieszenie

Podzial amortyzatorow
1. Ze wzgledu na rodzaj konstrukcji
 hydrauliczne - wytracajace pochtaniang energi¢ dzigki oporom
hydraulicznym przeptywajacej cieczy
o dzwigniowe
o teleskopowe
Yﬂﬁporm‘k przedljz' Rama DZwignia lAmorfgzaz‘ar #sporm’k tylny

Ciggno.

4 j ‘ ) 3 &
3, = /=== |
Strzemie PSR
resoru

\Jbejma.
0s przednia

Zawieszenie samochodu ciezarowego z amortyzatorem ramieniowym




Pojazdy — zawieszenie

Podzial amortyzatorow

Ze wzgledu na rodzaj konstrukcji
* hydrauliczne - wytracajace
pochtaniang energie dzigki oporom
hydraulicznym przeptywajacej
cieczy
o dzwigniowe
o teleskopowe
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Pojazdy — zawieszenie

Podzial amortyzatorow

2. Amortyzatory hydrauliczne ze wzgledu na kierunek tlumienia
* o tlumieniu jednostronnym
* 0 tlumieniu dwustronnym
O Ssymetrycznym
o asymetrycznym — tlumienie odbicia jest 2 — 5 razy wigksze niz
thumienie ugiecia

3. Amortyzatory teleskopowe ze wzgledu na budowe
* jednorurowe
* dwururowe
* jedno i1 dwururowe z poduszka gazu o wstepnym cisnieniu — gazowe
* o0 zmiennej charakterystyce dzialania

4. Amortyzatory teleskopowe ze wzgledu na sposob zamocowania
* ucho —ucho
* ucho — trzon (trzpien)
* trzon— trzon
* trzon — obejma (Mc Pherson)
* wklad wymienny - trzon
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Pojazdy — zawieszenia

Pojecie ugiecia i odbicia

UGIECIE ODBICIE

' KORPUS
@..“____., tuleja gumowa

,___— Hoczysko

: )
©)

1~/

———— Huleja ochronna )
(przeciw zanieczyszczeniom)

uszczelka oleju

T komora robocza

_U\ cylinder wewnetrzny

1 j \ komora wyréwnawcza
tok (odbicie)

| [ T— zawér podstawy

{ugiecie)

cylinder zewnetrzny

KOtO
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A, B
C

Elementy skladowe:

Cylinder roboczy

Ttok

Tloczysko (trzon tloka)

Uszczelnienie tloka

Denko cylindra roboczego

Cylinder zewngtrzny (zasobnika cieczy)
Prowadnica tloczyska

Otwor przepltywu cieczy (przeciekow)
Uszczelnienie bezci$nieniowe

Ostona zewnetrzna

Zawory jednokierunkowe z otworami
kalibrowanymi tloka

Zawory jednokierunkowe z otworami
kalibrowanymi denka cylindra roboczego
Zamocowanie amortyzatora (przykladowe)
Komory robocze

Zasobnik cieczy

\' Azot o ci$nieniu wstepnym p = 0,2 — 0,5 MPa



Pojazdy — zawieszenie — amortyzator dwururowy hydrauliczny 1 gazowy — dziatanie

Suw ugiecia:

Tlok przesuwa si¢ w kierunku komory B
Wzrost ci$nienia w komorze B

Tloczysko wsuwa si¢ do komory A

Ciecz przeptywa z komory B do komory A
Nadmiar cieczy przeplywa z komory B do
zasobnika cieczy C

6. Cis$nienie azotu w zasobniku C ros$nie

a2 D =

Suw odbicia:

Tlok przesuwa si¢ w kierunku komory A
Wazrost ci$nienia w komorze A

Tloczysko wysuwa si¢ z komory A

Ciecz przeptywa z komory A do komory B
Przecieki z komory A przeplywaja przez

Y otwory przeplywu cieczy w prowadnicy
‘ l

suw odbicia

oo—>

Suw ugiecia

g!
!

AR 1D =

Kierunki ttoczyska do komory C
przeptywu 6
L :

-, Niedomiar cieczy przeptywa z zasobnika C do

komory B
7. Cis$nienie azotu w zasobniku C maleje
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A, B

Elementy skladowe:

Cylinder roboczy

Ttok

Tloczysko (trzon tloka)
Uszczelnienie tloka

Tlok plywajacy

Uszczelnienie ttoka plywajacego
Prowadnica tloczyska

Uszczelnienie ci§nieniowe

Oslona zewnetrzna

Zawory jednokierunkowe z otworami
kalibrowanymi tloka

Zamocowanie amortyzatora (przyktadowe)
Komory robocze

Zasobnik gazu

_——9® Azot o ci$nieniu wstepnym p = 2-2,5 MPa



suw odbicia

Suw ugiecia

Suw ugiecia:

Tlok przesuwa si¢ w kierunku komory B
Wzrost ci$nienia w komorze B

Tloczysko wsuwa si¢ do komory A

Ciecz przeptywa z komory B do komory A
Nadmiar cieczy przesuwa ttok plywajacy
powodujac zmiang ci$nienia gazu w komorze C
6. Cis$nienie azotu w zasobniku C ros$nie

a2 D =

Suw odbicia:

Tlok przesuwa si¢ w kierunku komory A
Wazrost ci$nienia w komorze A

Tloczysko wysuwa si¢ z komory A

Ciecz przeptywa z komory A do komory B
Niedomiar cieczy przesuwa tlok ptywajacy
powodujgc zmiang ci$nienia gazu w komorze C
6. Cis$nienie azotu w zasobniku C maleje

a1 =



Pojazdy — zawieszenie — amortyzator dwururowy o zmiennej charakterystyce

Automatyczna zmiana charakterystyki
amortyzatora w wyniku przechylow i obciazenia
pojazdu — Sensa Track (MONROE)

w

Elementy skladowe:
Cylinder roboczy

Ttok

Tloczysko (trzon tloka)
Uszczelnienie tloka
Denko cylindra roboczego

Strefa
kontroli

Cylinder zewngtrzny (zasobnika cieczy)
Prowadnica tloczyska

Otwor przeplywu cieczy (przeciekow)
Uszczelnienie bezci$nieniowe

Ostona zewnetrzna

Zawory jednokierunkowe z otworami

AN

\b\\
pwing

Strefa
komfortu

= = P 2 AR el e
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kalibrowanymi tloka

Zawory jednokierunkowe z otworami
kalibrowanymi denka cylindra roboczego
13. Zamocowanie amortyzatora (przyktadowe)

Strefa
kontroli

14. Rowek obejsciowy PSD
A, B Komory robocze
C  Zasobnik cieczy




Pojazdy — zawieszenie — amortyzator dwururowy o zmiennej charakterystyce

Automatyczna zmiana charakterystyki
amortyzatora w wyniku przechylow i obciazenia
pojazdu — Sensa Track Safe Tech (MONROE)

w

Elementy skladowe:
Cylinder roboczy

Ttok

Tloczysko (trzon tloka)
Uszczelnienie tloka
Denko cylindra roboczego

Strefa
kontroli

Cylinder zewngtrzny (zasobnika cieczy)
Prowadnica tloczyska

Otwor przeplywu cieczy (przeciekow)
Uszczelnienie bezci$nieniowe

Ostona zewnetrzna

Zawory jednokierunkowe z otworami

AN

\b\\
i

Strefa
komfortu

= = P 2 AR el e

—_ O

kalibrowanymi tloka
Zawory jednokierunkowe z otworami
kalibrowanymi denka cylindra roboczego

Strefa 'C
df : 13. Zamocowanie amortyzatora (przyktadowe)

kontroli

15. Rowek obejsciowy PSD w ksztalcie tuku
A, B Komory robocze
C  Zasobnik cieczy
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Pojazdy — zawieszenia

Dziekuje za uwage

Kopiowanie i wykorzystanie bez zgody autora opracowania zastrzezone

opracowanie mgr inz. Ireneusz Kulczyk

Zespot Szkot Samochodowych w Bydgoszczy — 2011 — 2012 — 2013 - 2014




