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Pojazdy - zawieszenia

Z.awieszenia
pojazdow samochodowych

opracowanie mgr inz. Ireneusz Kulczyk — 2011 —2012— 2013 - 2015 — 2022

Zespot Szkot Samochodowych w Bydgoszczy
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Wyktad podstawowy

Podzial i rodzaje zawieszen

Elementy konstrukcyjne

Elementy spregzyste

Elementy thumigce - amortyzatory

Sprawdziany
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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” pofaczonych
z elementami m, stanowiagcymi mas¢ elementow zawieszenia, hamulcow 1 kot jezdnych.
Powoduje to podziat pojazdu na dwie masy (rys. 1):
*  mas¢ resorowang (nadwozie i1 cze$¢ uktadu napedowego), ktorej drgania majg charakter
duzej amplitudy 1 malej czestotliwosci;
*  mas¢ nieresorowang (kota jezdne, hamulce i1 osie), ktorej drgania maja charakter matej

amplitudy 1 duzej czgstotliwosci;

m, - masa resorowana > v

B z amortyzatorami

B bez amortyzatorow
m, - masa nieresorowana>

v

nierowno$¢ nawierzchni
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Stopnie swobody mas

Kazda masa moze wykona¢ sze$¢ skfadowych ruchow nazywanych szeScioma stopniami
swobody. (rys.2) Masa m; samochodu wykazuje mozliwo$¢ poruszania sig:

wzdhiz osi x

wokot osi x (kotysanie poprzeczne)
wzdhluz osi y

wokot osi y (kolysanie wzdhuzne)
wzdhiz osi z

wokot osi z (zarzucanie pojazdu)

Sktadowe ruchy 1, 3 1 6 jako niepozadane
ogranicza si¢ do minimum metodami
konstrukcyjnymi. Pozostate ruchy (stopnie
swobody) ograniczane s3 w  zakresie
umozliwiajagcym  uzyskanie = wymaganego
bezpieczenstwa i1 komfortu jazdy.

masa resorowana

sztywnos¢ zawieszenia

masa nieresorowana

sztywnos¢ ogumienia
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W
Y, Boczne
\V)
7 rzucanie
Kotysanie
wzdtuzne
‘e Kotysanie
2 poprzeczne (_) Zarzucanie
3’(?
St 1
Unoszenie i opadanie
\j
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Wzajemny stosunek mas resorowanych do nieresorowanych

Duza masa nieresorowana widoczna z lewej moze - zgodnie z trzecig zasadg dynamiki wywotywacé
znaczne przyspieszenia masy resorowanej. Odwrotnie niz na wykresie przedstawionym z prawej strony,
gdzie nadwozie 1 pasazerowie lub fadunek sa dobrze chronieni z powodu duzej masy resorowanej. Mata
masa nieresorowana nie jest w stanie wywota¢ duzych przyspieszen masy resorowane;.

7 7

Im wigkszy jest wigc | masaresorowana —__
stosunek masy
resorowanej do
nieresorowanej, tym
pojazd pod wzgledem sprezyny
zawieszenia jest bardziej
komfortowy, a jazda nim
jest bardziej bezpieczna.

Ogumienie w stosunku

do mas nieresorowanych _
spelnia  takie zadanie, | aseen: TRRGENOIESOIOWINE i
jakie spelnia zawieszenie H
w stosunku do mas o i
resorowanych ~— ogumienie —___
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Pojazdy — zawieszenia

Czestotliwosci drgan mas

Masa
-A . resorowana
NN S‘(': Czestosci mas resorowanych
do 2,5 Hz sg dobrze znoszone
- N przez organizm ludzki
- c (porownywalne z czestoscig
- 1 podczas marszu)
\/ \ ] Masa
A 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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Wzajemne przemieszczenia mas resorowanych 1 nieresorowanych w pojezdzie samochodowym

realizowane sg dzigki zastosowaniu zawieszenia.

Zawieszeniem samochodu nazywamy zespol elementow sprezystych, tlumigcych
(amortyzatoréw) 1 reakcyjnych (konstrukcyjnych, wodzacych) faczacy osie lub poszczegdlne kota
jezdne pojazdu z ramg no$ng lub wprost z nadwoziem.

amortyzator .
element sprezysty

nadwozie koto jezdne

1 \‘U
element wodzacy |
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i Zadania zawieszenia

1. przenoszenie na kadlub pojazdu sit pionowych oraz sit poziomych
wzdtuznych 1 poprzecznych wywotanych reakcjami nawierzchni drogi na
kota samochodu w czasie jazdy;

2. zmniejszenie dzialajacych na mase resorowang pionowych sit
dynamicznych wywotanych przez uderzenia kot o nierownosci drogi;

3. ograniczenie przemieszczen pionowych 1 przechytlow poprzecznych
nadwozia;

4. ograniczenie niektérych wzajemnych przemieszczen mas resorowanych
w stosunku do mas nieresorowanych;

5. zapewnienie mozliwie najlepszego 1 ciggltego docisku kot do
nawierzchni.
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Pojazdy — zawieszenia

Podzial zawieszen ze wzgledu na uzaleznienie ruchu kol tej samej osi

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

Zawieszenie sztywne to takie, w ktorych oba kota jezdne osadzone s3 na wspodlnej
sztywne] osi zwigzane] z ramg lub nadwoziem elementami sprezystymi lub
dodatkowymi elementami ustalajacymi.

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

Zawieszenie pdiniezalezne to takie, w ktorym niezaleznie zawieszone na wahaczach
wzdtuznych kota jezdne potgczone sg belkg skretng.
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Pojazdy - zawieszenia

Podzial zawieszen

A 4

v

zalezne

v

niezalezne

2)

o$ famana

wahaczowe

_a |-' i wahacze wzdluzne & ||

| eee jednowahaczowe

|EE i dwuwahaczowe eee

| v i wielowahaczowe i

o v .
| » wahacze skosne

wahacze poprzeczne 'T|

5) rOwnoramienne

6>nier(')wnoramienne

kolumnowe

L}IK7> Mc Pherson

v

|| polniezalezne

|| belka skretna
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@ Os$ tamana
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@ Os$ tamana

obcigzenie tadunkiem
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@ wahacze wzdluzne

Kierunek jazdy

==
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@ wahacze wzdluzne

Kierunek jazdy

==
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@ || wahacze skos$ne ||

widok z gory

widok z tytu
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wahacze poprzeczne rdwnoramienne

wahacze poprzeczne trapezowe

©
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— KR
@ Mc Pherson

@ X 1 — wahacz poprzeczny

T

2 — zwrotnica

3 — koto jezdne napg¢dzane

4 — kolumna prowadzaca lub golen

4a — amortyzator teleskopowy

4b — gniazdo dolne sprezyny Srubowe;j

4c — sprezyna Srubowa

4d - gniazdo goérne sprezyny Srubowe;j

5 —nadwozie

6 — poto$ napedowa

-Punkty mocowania kota do nadwozia

= 0§ symetrii
nierzeczywistego sworznia zwrotnicy

\
Wprowadzone do produkcji seryjne;j
1950 — Ford Zephyr
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@

Mc Pherson — warunki mocowania dolnego ||

Widok pojazdu z géry — u géry rysunkoéw 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 przechylow
C —z wahaczem pojedynczym + drazkiem reakcyjnym .
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@ Zawieszenie potniezalezne — belka skretna ||

os$ obrotu wahacza \
wahacz prawy "‘

\ DOBIJANIE
belka skretna ;

wahacz lewy

0$ obrotu wahacza / 4

, -L,\ ‘ ,
N | ) ODBIJANIE

Wielkos¢ zmiany / a 3

pochylenia kot a/LL /\ ’
i

Wielkos¢ zmiany pochylenia kot 100 %
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@ || Zawieszenie potniezalezne — belka skretna ||

0$ obrotu wahacza

belka skretna

o$ obrotu wahacza

wahacz prawy

wahacz lewy

4

VW Golf 11

o$ obrotu kot jezdnych




Pojazdy — zawieszenie
— FK jazdy

Elementy konstrukcyjne zawieszen

Nazywamy nimi takie elementy konstrukcji zawieszenia kot jezdnych
pojazdu, ktore:
» okreslajg droge przemieszczania si¢ kota jezdnego;
* ustalajg jego maksymalne 1 minimalne wychylenie;
» ustalajg precyzyjnie jego state polozenie wzgledem nadwozia
pojazdu;
* przejmuja wszystkie obcigzenia wynikajace z poruszania si¢
pojazdu, ktorych nie przejmuja elementy sprezyste zawieszenia.

Rozrdznia si¢ nastepujace rodzaje elementéw konstrukcyjnych zawieszen:
1. Wahacze
2. Drazki reakcyjne 1 ustalajace
3. Mechaniczne stabilizatory przechytow
4. Yaczniki
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Wahacze

wahacz poprzeczny jest sztywnym elementem o
niezmiennej dtugosci, ktory prowadzac koto jezdne
obraca si¢ wokot osi rownolegte; do podtuznej osi
symetrii pojazdu;

wahacz wzdluiny jest sztywnym elementem o
niezmiennej dlugosci, ktory prowadzac koto
jezdne obraca si¢ wokot  osi prostopadte; do
podtuznej osi symetrii pojazdu.

W pojazdach samochodowych wahacz wzdtuzny
jest zawsze wahaczem wleczonym tzn. oS obrotu
wahacza znajduje si¢ przed osig obrotu kota
jezdnego;

wahacz ukosny jest sztywnym elementem o
niezmiennej dtugosci, ktory prowadzac koto jezdne
obraca si¢ ukosnie w stosunku do osi symetrii
pojazdu. Stosowany jest gldwnie w niezaleznym
zawieszeniu kot tylnych;

4O
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Pojazdy — zawieszenie — elementy konstrukcyjne - wahacze

Pod wzgledem konstrukcyjnym wahacze dzielg

si¢ na:

e pojedyncze - mocowane jednopunktowo do

===) nadwozia lub ramy pomocniczej
(montazowej), a z drugiej strony przegubowo
do zwrotnicy lub do obsady czopa piasty kota
tylnego. Wymagaja stosowania dodatkowych
elementow prowadzacych;

* rozwidlone - mocowane dwupunktowo do
m==) nadwozia lub ramy pomocniczej
(montazowej), a z drugiej strony przegubowo
do zwrotnicy lub do obsady czopa piasty kota
tylnego;

Wahacze wykonuje si¢ jako wytlaczane profile z blachy stalowej o przekroju
zamknietym lub otwartym (Polonez), jako odlewy zeliwne(Cinquecento),
ze stopow lekkich (Al-Audi AS8), albo jako odkuwki stalowe (Ford Sierra,

Scorpio).
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Pojazdy — zawieszenie — elementy konstrukcyjne — drazki reakcyjne 1 ustalajace

Drazki reakcyjne i ustalajace

To sztywne elementy konstrukcyjne zawieszenia zabezpieczajace przesuwanie si¢ nadwozia
wzgledem osi lub mostow napedowych pod wplywem wszelkich obcigzen zewnetrznych.

. drqgiek reakcyjny ogranicza wzdluzne przemieszczenia wzajemne ramy lub
nadwozia pojazdu i jego osi lub mostu napedowego albo zawieszonego niezaleznie
kota jezdnego powstajace w wyniku dziatania sity napedowej lub sity hamowania;

. drgiek ustalajgcy ogranicza poprzeczne lub skosne przemieszczenia ramy lub
nadwozia pojazdu 1 jego osi lub mostu napedowego albo zawieszonego niezaleznie
kota jezdnego powstajace w wyniku dziatania sit bocznych;

Typowe drazki ustalajace stosuje si¢ wowczas, gdy elementy zawieszenia nie nadajg si¢
do przenoszenia obcigzen bocznych lub gdy boczne obcigzenia zewnetrzne moga
spowodowac niepozadane odksztatcenia elementow sprezystych.

Drazki reakcyjne 1 ustalajace wykonuje si¢ jako prety lub rury o przekroju kotowym albo
owalnym ze stali konstrukcyjnej, zakonczone uchami z tulejami metalowo-gumowymi
lub koncowkami gwintowanymi z podktadkami gumowymi i nakretka mocowane do
wahacza z mozliwoscig regulacji geometrii zawieszenia.
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e drazek ustalajacy

Zawieszenje osi napedzanej Renault Magnum RVI

drazek reakcyjny '\




Pojazdy — zawieszenie — elementy konstrukcyjne — drazki ustalajace

1. Drazek Panharda
To drazek ustalajacy w zawieszeniu zazwyczaj kot tylnych ograniczajacy
przemieszczenia poprzeczne osi tylnej. Jego maksymalng dlugos¢ ogranicza
tylko szerokos¢ pojazdu i sposob jego zamocowania.

Nadwozie

Draqzek Panharda
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Pojazdy — zawieszenie — elementy konstrukcyjne

1. Drazek Watta

To drazek ustalajacy znajdujacy si¢ na niewielkiej poprzecznicy przymocowanej do
spodniej czesci samochodu, tuz za linig Srodka tylnych kot. Sktada si¢ on z krotkiego
skretnego drazka srodkowego z przegubami kulowymi na obydwoch koncach, do ktorych
przykrecone s3a poprzeczne drazki od kol, ktére zapobiegaja poprzecznym ruchom
wahaczy wzdhuznych belki. Stosowany gléwnie przy zawieszeniu z belka skretng.

W przypadku sztywnego mostu drazek $rodkowy zamocowany jest do mostu,
a drazki boczne do nadwozia.

Podczas jazdy na wprost budowa taka zapewnia znakomitg stabilno$¢, zas podczas
skrecania minimalizuje przechyty poprzeczne. Uklad z drazkiem pochtania okoto 80%
wszystkich obcigzen poprzecznych dziatajacych na tylne zawieszenie. Ponadto drazek
Watta umozliwia zastosowanie bardziej migkkich amortyzatorow, ktore nie muszg juz
rekompensowa¢ kosmetycznych zmian z tylu samochodu, zapewniajac w ten sposob
bardziej odpowiednie wiasciwosci jezdne tylnej osi.




B siil.ifa'
‘4“ 0’7«7

S N
— \g Zfsa%.\

. A‘yﬂ@\jﬁl‘

Pojazdy — zawieszenie — elementy konstrukcyjne — drazek Watta

Opel Astra IV — zawieszenie kot tylnych
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Pojazdy — zawieszenie — elementy konstrukcyjne — drazek Watta

drazek ustalajagcy Watta drazek reakcyjny

Zawieszenie dostosowane do jazdy sportowej
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Pojazdy — zawieszenie — elementy konstrukcyjne —

Mechaniczny stabilizator przechylow z lacznikami

Definicja: Stabilizator uzaleznia wychylenia kot jezdnych tej samej osi przez czgsciowe
wyrownywanie niejednakowych obcigzen ich elementow sprezystych.

Moze by¢ wykonywany jako zespot zawordw poziomujgcych zawieszenia ze
sprezynami pneumatycznymi lub w postaci odpowiednio uksztaltowanego drazka
skretnego ze stali sprezynowej potaczonego koncami z elementami zawieszenia kot tej
same] osi (moze by¢ potaczony tgcznikami), a w czesci centralnej przymocowanego do
nadwozia lub ramy przy pomocy tulei gumowych.

Skrecenie drgzka jest proporcjonalne do roznicy ugige¢ prawego i lewego kota
jezdnego (jazda w tuku drogi, omijanie przeszkody, nierowny teren). Powoduje on wzrost
sztywnosci zawieszenia po stronie bardziej obcigzonej oraz zmniejszenie sztywnosci
zawieszenia po stronie mniej obcigzonej.




Pojazdy — zawieszenie — elementy konstrukcyjne — stabilizator przechylow i tgczniki

facznik stabilizatora
przechytow

focowanie
stabilizatora przechytow

stabilizator przechytow




‘\ Pojazdy — zawieszenie — elementy konstrukcyjne — stabilizator przechylow i taczniki

mocowanie
stabilizatora przechytow

stabilizator przechytow




Pojazdy — zawieszenie
— FK Jazey

Elementy sprezyste zawieszen

W pojazdach samochodowych stosuje si¢ nastepujgce elementy sprezyste:

1. metalowe elementy sprezyste
* resory piorowe
* sprezyny Srubowe
* drazki skretne
2. gumowe (zazwyczaj jako pomocnicze elementy sprezyste)
* tuleje gumowe
* tuleje metalowo-gumowe (silent-block)
* tuleje wahliwe
* odbojniki
3. pneumatyczne elementy sprezyste
* sprezyny pneumatyczne
4. hydropneumatyczne elementy sprezyste

* tzw. gruszki hydropneumatyczne
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Pojazdy — zawieszenie

Resory piorowe

Sktadaja si¢ ze stalowych ptaskownikow — pior ze stali sprezynowej
poddanych obrébce cieplnej 1 kulowaniu. Moga by¢ réwniez wykonane
z tworzyw sztucznych — kompozytow. Ilos¢ pior (1 — 20).

Resory piorowe z reguly nie wymagaja stosowania dodatkowych
elementow prowadzacych os.

Najczesciej stosowane resory to resory poteliptyczne zamocowane
rownolegle do podtuznej osi symetrii pojazdu.

1-piéro glowne 1la —ucho piora gldéwnego
2 — pozostate piora

3 — $ruba glowna (sercowa)
. 4 — obejmy (skuwki)



/55 % Pojazdy — zawieszenie — resory pidrowe

Resory przymocowane sg do belki osi za pomocg strzemion.

1 — resor gléwny
— 1esSOr Pomocniczy

2
. 3 - strzemiona



Pojazdy — zawieszenie — resory piorowe

Sposoby mocow ania resora picrowego do mostu napedowego

Pod pochwag mostu Nad pochwg mostu z podkiadkg dystansowg Nad pochwg mosiu
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Pojazdy — zawieszenie — resory piorowe

Sposoby mocowania resorow pidrowych

Budowsz wieszaka resoru
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Lo W celu poprawienia zdolnosci fadunkowej pojazdu stosuje si¢ resory

o charakterystyce progresywne;j.
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1 —resor gtoéwny

2 — resor pomocniczy

3 — wspornik resora pomocniczego
4 —wspornik resora gldownego

5 — wspornik — $lizgacz resora
gldwnego

Charakterystyka pracy zestawu resorow




Pojazdy — zawieszenie — resory piorowe

W celu poprawienia zdolnosci fadunkowej pojazdu stosuje si¢ resory
o charakterystyce progresywne;j.

1 —resor gldwny
2 —resor pomocniczy
3 — wspornik resora pomocniczego
4 — gumowy element sprezysty
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Pojazdy — zawieszenie

Sprezyny Srubowe

Sprezyny cechuje znaczna odksztalcalnoS¢ oraz duza zdolnos¢
akumulowania energii. Dzigki temu wraz z amortyzatorami spetniajg
dwa podstawowe zadania:

* 1zolujg nadwozie samochodu od drgan wywotanych
nieroOwnosciami nawierzchni drogi;

* utrzymuja kota w cigglym kontakcie z nawierzchnig drogi,
co jest warunkiem nadania przyspieszenia, wykonania
hamowania lub skretu samochodu.

Uksztattowanie zwojow koncowych ma istotne znaczenie dla pracy
sprezyny. Zaleca si¢, aby plaszczyzna styku tworzyla w miare
mozliwosci petlny pierscien, w celu wyeliminowania mimosrodowego

obcigzenia.



Pojazdy — zawieszenie

| Sprezyny Srubowe w zawieszeniu
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KOLUMNA ZAWIESZENIA PRZEDNIEGO

(czes¢ gorna)  Skoda Favorit
1 — amortyzator, 2 — sprezyna, 3 — ostona, L_’\
4 — zderzak progresywny, 5 — gorna
podpora sprezyny, 6 — ttoczysko,

7 — poduszka gumowa, 8 — gérna podpora
kolumny, 9 — pierscien gumowy,

10 — nakretki M8, 11 — nakretka M12
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Pojazdy — zawieszenie — sprezyny Srubowe

Ze wzgledu na budowe wyrdézniamy nastepujace rodzaje sprezyn:

a) sprezyny cylindryczne- najczescie] stosowane sprezyny w budowie
zawieszen pojazdow. Zapewniaja one, przy stalym kacie wznoszenia
preta stalg sztywnos¢ oraz pozwalajg na duzy stopien zautomatyzowania

produkcji;

b) sprezyny typu pigtail - zakonczenie zwojow typu pigtail
(0o zmniejszonej srednicy zwojow koncowych) pozwala na pewniejsze

zamocowanie sprezyny na elementach podporowych;

c) sprezyny typu mini-blok - charakteryzujace si¢ zmienng Srednicg preta
oraz zmienng Srednicg poszczegolnych zwojow;

d) sprezyny typu side load i side load-2 (krzywo nawinigte).
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Pojazdy — zawieszenie — sprezyny Srubowe

cylindryczna

pigtail

mini-blok

=
O

side load
krzywo nawinigta




o (‘Z;;;;\ Pojazdy — zawieszenie — sprezyny Srubowe

\'n i /

Ze wzgledu na sposob przenoszenia obcigzen rozrdznia si¢ Sprezyny
o charakterystyce liniowej 1 progresywne;.

P4 progresywna

liniowa
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Pojazdy — zawieszenie — sprezyny Srubowe

Charakterystyke progresywng uzyskuje si¢ metodami konstrukcyjnymi
(wykonawczymi) poprzez:

* zmienng Srednice drutu

* zmienny skok zwojow

e zmienng Srednice zwojOw
* metody mieszane

Sprezyny srubowe nie przenosza obcigzen bocznych , wymagajag wigc
stosowania dodatkowych elementow prowadzacych. Wykonane z drutu ze
stali sprezynowej o Srednicy 10-20 mm. Koncoéwki zwojow moga byc
szlifowane.
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Pojazdy — zawieszenie

Drazki skretne

Wykonane w postaci preta, rury lub pakietu plaskownikow ze stali
sprezynowe]. Przeymuja wylacznie obcigzenia skrecajace. W zawieszeniach

montowane:
* wzdluznie — wspotpracuja z wahaczami poprzecznymi
* poprzecznie —  wspOlpracuyja z  wahaczami = wzdluznymi

w zawieszeniach kot tylnych.
Zawsze wymagaja stosowania dodatkowych elementow konstrukcyjnych
prowadzacych koto jezdne




Pojazdy — zawieszenie — drazki skretne

©

Zawieszenie z zastosowaniem drgzkoéw skretnych

-

74
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drazek skretny zamontowany wzdtuznie drazek skretny zamontowany poprzecznie




Pojazdy — zawieszenie — drazki skretne

Zawieszenie przednie dwuwahaczowe z drgzkami skretnymi Mazda 2200




Pojazdy — zawieszenie — drazki skretne

Peugeot 206, Citroen Berlingo, Xsara Picasso

CZOP
PIASTY
KOLA PODUSZKA - PLYWAJACA
BEZOBSEUGOWA TULEJA
GUMOWA

DRAZEK
SKRETNY

TRAWERS

WAHACZ

PODEUZNY

POPRZECZNICA - RURA
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Peugeot 206, Citroen Berlingo, Xsara Picasso
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Pojazdy — zawieszenie — drazki skretne

Wzdtuzny drgzek skretny zawieszenia przedniego TATRA

)




.'\';al'n' -
5““' ﬂc”o
N
/e, %\
[y ( -
— F D2

4 Erg”?}t\? i

Pojazdy — zawieszenie

Gumowe elementy sprezyste

Stosowane najczescie] jako elementy pomocnicze zawieszenia. Guma ma
dobre wiasnosci wibroizolacyjne, wigc tuleje gumowe 1 metalowo — gumowe
(silent-block) stosuje si¢ jako elementy konstrukcyjne mocowania wahaczy,
resorOw, amortyzatorow etc. W tulejach metalowo — gumowych guma
przenosi obcigzenia Scinajgce.

Ze wzgledu na wade gumy — sktonnos¢ do starzenia — gume zast¢puja
materialy z tworzyw sztucznych.

Tuleja metalowo — gumowa

\ (silent-block)
3 1 — tuleja wewnetrzna stalowa

fi B s et 2 —tuleja zewnetrzna stalowa
3 — zawulkanizowana guma
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Pojazdy — zawieszenie — gumowe elementy sprezyste

e

Y

Tuleje gumowe resoru

Tuleja wahliwa wahacza




Pojazdy — zawieszenie — gumowe elementy sprezyste

\, i
N

Tuleje stabilizatora — gumowe 1 z tworzywa sztucznego




Pojazdy — zawieszenie

Pneumatyczne elementy sprezyste

Maja posta¢c miecha gumowego o dwoch Ilub trzech fatdach,
wykonanego z gumy syntetycznej zbrojonej plecionkg kordowa,
zacisnigtego w metalowych obsadach.

Srednica miechow — sprezyn pneumatycznych to 200 — 300 mm,
robocze cisnienie powietrza 0,9 — 1,3 MPa.

ZawoOr poziomujacy ustala cisnienie powietrza z zaleznosci od
obcigzenia pojazdu. Umozliwia to utrzymanie pojazdu w
wyznaczonym zakresie odlegtosci nadwozia od powierzchni jezdni
oraz opuszczanie nadwozia w zaleznosci od potrzeb przewozowych
(np. w autobusach komunikacji miejskiej).

Sprezyny pneumatyczne wymagajg zastosowania uktadu sprezania
1 magazynowania sprezonego powietrza (instalacji pneumatycznej lub

agregatu).



&, ¢ A Pojazdy — zawieszenie

Pneumatyczne elementy sprezyste w zawieszeniu




Pojazdy — zawieszenie — elementy sprezyste — pneumatyczne - budowa

3 —> 3

— ‘/—» —

1 — zawor poziomujacy
la — rami¢ zaworu
1b — ciggno zaworu
2 — sprezone powietrze z instalacji
3 — przewdd pneumatyczny
zawOr — spr¢zyna pneumatyczna
4 — sprezyna pneumatyczna
5 —rama lub nadwozie pojazdu
6 — trawers
7 — belka osi lub most napedowy
8 — koto jezdne

Powietrze doplywa

Powietrze wyptywa

S S S S S S S S S S S S S S




Pojazdy — zawieszenie — elementy sprezyste — pneumatyczne - dzialanie

«

wzrost obcigzenia

v
A

koto najeZdZa&
na przeszkode wypuktg

} spadek obcigzenia

koto najezdza
na przeszkode wklestg

Dopompowywanie powietrza do sprezyn
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Pojazdy — zawieszenie — elementy sprezyste — pneumatyczne — zawOr poziomujacy
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Zawor poziomujacy zawieszenia
KNORR SV 1219 - IKARUS

1 — korpus

2 — zawOr podwojny

3 —krociec do sprezyny
pneumatycznej

4 — nurnik

5 — uszczelniacz nurnika

6 - dzwignia
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& o 3 pokrywa gorna
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e krociec sprezonego powietrza

AR R AR AR
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~ o zderzak

membrana (miech)

ttok

——0 pokrywa dolna (podstawa)

o Sruba mocujgca

Sprezyna pneumatyczna ze zwijang powtoka




Pojazdy — zawieszenie — pneumatyczne elementy sprezyste

Sprezyny pneumatyczne do montazu Ford Transit

Sprezyna pneumatyczna dwufatdowa
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- "??ZSS ’__" Pojazdy — zawieszenie — pneumatyczne elementy sprezyste

. Zestaw do montazu zawieszenia pneumatycznego w samochodzie osobowym / dostawczym .
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L " a0 Pojazdy — zawieszenie
Hydropneumatyczne elementy sprezyste
Kolumny hydropneumatyczne stosowane przy kazdym z kot zawieszenia
hydropneumatycznego petnig jednoczesnie funkcje elementow sprezystych i1 thumigcych.

Kolumna hydropneumatyczna sktada si¢ z cylindra potaczonego z przeponowym
elementem hydropneumatycznym wykonanym w postaci stalowej kuli o niezmiennej
objetosci.
W kulistym zbiorniku gumowa przepona dzieli przestrzen na dwie cze¢sci:
. nad przepong znajduje si¢ azot o wstgpnym cisnieniu 5 — 7 MPa
. pod przepong znajduje si¢ olej pod cisnieniem 14 — 17 MPa. Przestrzen ta
polaczona jest z cylindrem kolumny prowadzacej. Wewnatrz cylindra
przemieszcza si¢ ttok, ktorego ttoczysko jest potaczone z wahaczem kota.

Pionowe ruchy kota podczas jazdy sga przenoszone za pomocg wahacza i powoduja ruch
ttoka w cylindrze. Wzrasta cisnienie oleju, przepona ugina si¢ 1 cisnienie azotu w
zbiorniku gornym rosnie powodujac w efekcie uzyskanie sprezynowania scisliwego gazu.
Niescisliwy olej nadaje si¢ do tlumienia drgan poprzez przeciskanie go przez zespot
zaworow 1 kalibrowanych otworow.
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Pojazdy — zawieszenie
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Hydropneumatyczne elementy sprezyste w zawieszeniu
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Pojazdy — zawieszenie — hydropneumatyczne elementy sprezyste

Przeponowy element
hydropneumatyczny
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Siw 0,818
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Vo / 4 _Przeponowy element
g A Przepona i" =~ ¢ hydropneumatyczny

Zespot zaworéw [
i otworéw tlumigcych

Tiok

=

Ttoczysko

sciskanie

rozciaganie
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Pojazdy — zawieszenie — hydropneumatyczne elementy sprezyste

olej
hydrauliczny

. — element hydropneumatyczny
(gruszka)
2. — zesp6t zaworow 1 otworow
tlumigcych

% @ 3. — krociec zasilajacy cylinder olejem
4
5
6

. — tlok
. — tloczysko (polaczone z wahaczem)
. — cylinder sitownika hydraulicznego

Cisnienie azotu — 5-7 MPa
Cisnienie oleju — 14 -18 MPa
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Pojazdy — zawieszenie

Amortyzatory

Amortyzator — to odrebne konstrukcyjnie urzadzenie stuzace do tlumienia
nadmiernych drgan mas resorowanych 1 nieresorowanych poprzez zamiang¢ energii
mechanicznej ruchu drgajagcego na energi¢ cieplng odprowadzang do otaczajacej
atmosfery. Oznacza to, ze amortyzator pochlania i rozprasza nadmiar energii
obcigzen dynamicznych.

Celem stosowania amortyzatorow jest uzyskanie plynnego 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.




Pojazdy — zawieszenia
& 1K Jazqy
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Pojecie ugiecia i odbicia

UGIECIE ‘.‘ ODBICIE
" KORPUS

@w tuleja gumowa f

—— _— tloczysko

———— tuleja ochronna )
przeciw zanieczyszczeniom)

uszezelka oleju

T komora robocza

—— cylinder zewnetrzny 1

_U\ cylinder wewnetrzny

r L \ komora wyréwnawcza

ok (odbicie)

T podstawy
{ugiecie)
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Podzial amortyzatorow

1. Ze wzgledu na rodzaj konstrukeji
* mechaniczne (cierne) - rozpraszajagce pochtaniang energi¢ dzieki
| oporom tarcia mechanicznego
* hydrauliczne - wytracajace pochtaniang energi¢ dzieki oporom
hydraulicznym przeptywajacej cieczy
o teleskopowe
o dzwigniowe

0s przednia

Zawieszenie samochodu ciezarowego z amortyzatorem ramieniowym




51"&\ ] ima"./;o
%
s\
-
2|

— =

& A‘yﬂ@s}ﬂ‘

Pojazdy — zawieszenie

Podzial amortyzatorow

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

Amortyzatory teleskopowe ze wzgledu na budowe

* jednorurowe

* dwururowe

e jedno 1 dwururowe z poduszka gazu o wstepnym cisnieniu — gazowe
* 0 zmiennej charakterystyce dziatania

Amortyzatory teleskopowe ze wzgledu na sposob zamocowania
* ucho —ucho

* ucho — trzon (trzpien)

* trzon — trzon

* trzon — obejma (Mc Pherson)

* wkiad wymienny - trzon
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13.
A, B Komory robocze

Elementy skladowe:

Cylinder roboczy

Ttok

Tloczysko (trzon tloka)

Uszczelnienie tloka

Denko cylindra roboczego

Cylinder zewngtrzny (zasobnika cieczy)
Prowadnica ttoczyska

Otwor przeplywu cieczy (przeciekow)
Uszczelnienie bezci$nieniowe

Ostona zewngtrzna

Zawory jednokierunkowe z otworami
kalibrowanymi tloka

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

Zasobnik cieczy

\' Azot o ci$nieniu wstepnym p = 0,2 — 0,5 MPa
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Pojazdy — zawieszenie — amortyzator dwururowy hydrauliczny i1 gazowy — dziatanie
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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 przeptywa z komory B do
zasobnika cieczy C

6. Cisnienie azotu w zasobniku C ros$nie

Ul DD —

Suw odbicia:
Tlok przesuwa si¢ w kierunku komory A
Wzrost ci$nienia w komorze A
Tloczysko wysuwa si¢ z komory A
Ciecz przeptywa z komory A do komory B
Przecieki z komory A przepltywajg przez
¥ otwory przeplywu cieczy w prowadnicy
kierunki tloczyska do komory C
girgce;;ywu 6.  Niedomiar cieczy przeptywa z zasobnika C do
komory B
7. Cisnienie azotu w zasobniku C maleje

suw odbicia

Suw ugiecia

<t—mo—>

U DD —
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Pojazdy — zawieszenie — amortyzator jednorurowy gazowy —budowa
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11.
A, B Komory robocze

Elementy skladowe:

Cylinder roboczy

Ttok

Tloczysko (trzon tloka)
Uszczelnienie tloka

Tlok ptywajacy

Uszczelnienie tloka ptywajacego
Prowadnica ttoczyska

Uszczelnienie ci$nieniowe

Ostona zewngtrzna

Zawory jednokierunkowe z otworami
kalibrowanymi tloka

Zamocowanie amortyzatora (przyktadowe)

Zasobnik gazu

_—® Azot o ci$nieniu wstgpnym p = 2-2,5 MPa
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Pojazdy — zawieszenie — amortyzator jednorurowy gazowy — dzialanie

»—p
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suw odbicia

Suw ugiecia

kierunki
przeptywu
cieczy

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 ptywajacy
powodujac zmiang ci$nienia gazu w komorze C
6. Cisnienie azotu w zasobniku C ros$nie

Ul DD —

Suw odbicia:

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

Tloczysko wysuwa si¢ z komory A

Ciecz przeptywa z komory A do komory B
Niedomiar cieczy przesuwa ttok ptywajacy
powodujac zmiang ci$nienia gazu w komorze C
6. Cisnienie azotu w zasobniku C maleje

RO DD —




Pojazdy — zawieszenie — amortyzator jednorurowy gazowy — dzialanie
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Pojazdy — zawieszenie — amortyzator dwururowy o zmiennej charakterystyce

Strefa
kontroli

»ld

Strefa
komfortu

Sblpedovis
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»ld

Strefa
kontroli

Automatyczna zmiana charakterystyki

amortyzatora w wyniku przechylow i obciazenia

pojazdu — Sensa Track (MONROE)

Elementy skladowe:

—_
B2

13.
14.

Cylinder roboczy

Ttok

Ttoczysko (trzon tloka)

Uszczelnienie tloka

Denko cylindra roboczego

Cylinder zewngtrzny (zasobnika cieczy)
Prowadnica ttoczyska

Otwor przeplywu cieczy (przeciekow)
Uszczelnienie bezci$nieniowe

Ostona zewngtrzna

Zawory jednokierunkowe z otworami
kalibrowanymi tloka

Zawory jednokierunkowe z otworami
kalibrowanymi denka cylindra roboczego
Zamocowanie amortyzatora (przyktadowe)
Rowek obejsciowy PSD

A, B Komory robocze

C

Zasobnik cieczy
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Pojazdy — zawieszenie — amortyzator dwururowy o zmiennej charakterystyce

Strefa
kontroli

»ld

Strefa
komfortu

RUNSAN
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Strefa
kontroli

amortyzatora w wyniku przechylow i obciazenia

Automatyczna zmiana charakterystyki

pojazdu — Sensa Track Safe Tech (MONROE)

Elementy skladowe:

—_
B2

13.
15.

Cylinder roboczy

Ttok

Ttoczysko (trzon tloka)

Uszczelnienie tloka

Denko cylindra roboczego

Cylinder zewngtrzny (zasobnika cieczy)
Prowadnica ttoczyska

Otwor przeplywu cieczy (przeciekow)
Uszczelnienie bezci$nieniowe

Ostona zewngtrzna

Zawory jednokierunkowe z otworami
kalibrowanymi tloka

Zawory jednokierunkowe z otworami
kalibrowanymi denka cylindra roboczego
Zamocowanie amortyzatora (przyktadowe)
Rowek obejsciowy PSD w ksztalcie luku

A, B Komory robocze

C

Zasobnik cieczy




Pojazdy — zawieszenie — amortyzator dwururowy o zmiennej charakterystyce

Automatyczna zmiana charakterystyki
amortyzatora w wyniku wzrostu czestotliwosci
pracy masy nieresorowanej (GABRIEL)

zawor VST

0.

s @

VST - przeponowo-membranowy zawor
na ekstremalnie ciezkich jezdniach
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* Bpigoss?

Automatyczna lub re¢czna zmiana charakterystyki
amortyzatora w wyniku zmiany parametrow
jazdy (Fischer & Sachs)

Amortyzator dwutloczkowy firmy Fichtel & Sachs




Pojazdy — zawieszenie — amortyzator dwururowy o zmiennej charakterystyce

zespot uszczelki
i prowadzenia
ttoczyska

rura sterujaca
CcDC*®

zawor tlokowy

adaptacyjny

proporcjonalny

zawor tltumiacy
cbC

przylacze
elektroniczne

zawor denny

Adaptacyjny uklad regulacji
Continuous Damping Control CDC ® (Sachs)*

Uktad CDC wyposazony jest w sterowany elektronicznie
proporcjonalny zawor ttumigcy. W zaleznosci od pozycji
zaworu zwigksza si¢ (migkkie zawieszenie) lub zmniejsza
si¢ (twarde zawieszenie) przepustowosc oleju.

Czujniki nadzoruja wszystkie czynniki, jak stan
nawierzchni,  obcigzenie, ruchy pojazdu  przy
przyspieszaniu, hamowaniu, na =zakrgtach 1 podczas
manewrow.

Sygnaly czujnikOw przetwarzane sg w sterowniku, ktory
co dwie milisekundy oblicza wymagang sit¢ tlumienia
1 przekazuje dane do proporcjonalnego zawodu
thumigcego. Zawor ten plynnie 1 automatycznie
dostosowuje site ttumienia do aktualnej sytuacji podczas
jazdy 1 rodzaju nawierzchni.

Amortyzatory CDC®  stosowane s3  zaréwno
w samochodach osobowych, jak 1 uzytkowych. .

* Wykorzystano materiaty szkoleniowe firmy Sachs
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Zdjecia i rysunki opatrzone znakiem © zostaly wykonane przez autora opracowania

Kopiowanie i wykorzystanie bez zgody autora opracowania zastrzezone.

opracowanie mgr inz. Ireneusz Kulczyk

Zespot Szkot Samochodowych w Bydgoszczy — 2011 — 2012 — 2013 — 2014 — 2015 — 2022
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