Zawieszenie pojazdu




UKLAD ZAWIESZENIA POJAZDU

Zadania ukiadu:

e potaczenie kot jezdnych z kadtubem
pojazdu

e Zapewnienie mozliwie najlepszego
| ciagtego docisku kot do nawierzchni

e Zapewnienie mozliwie najwyzszego
poziomu komfortu jazdy
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Masy resorowane i nieresorowane pojazdu

MEEY resorowane

Elementy zawieszenia

__Masy nieresorowane |

Opony jako elementy sprezyste



Masy resorowane i nieresorowane pojazdu
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gdzie: ¢— sztywnos¢ zawieszenia

Wypadkowa sztywnos¢ zawieszenia:
Cp=(C; " Cy) " (cy +¢y) [N/mm]

gdzie: ¢, - sztywnosc elementow
sprezystych zawieszenia

¢, — sztywnosc ogumienia

f = JD_\/EZE’G,\/E ~298.+/s  [1/min]
T \m 7 \s



Masy resorowane i nieresorowane pojazdu

resorowana

ARV AV s Czestosci mas resorowanych

do 2,5 Hz sg dobrze znoszone
przez organizm ludzki
(porownywalne z czestoscig
podczas marszu)

> Gwyp

Masa
- nieresorowana
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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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Obcigzenie zawieszenia

Charakterystyki zawieszenia
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Charakterystyki zawieszenia

Skokii histereza
spreZystosci
Zawieszenia
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ZAWIESZENIE

Zawileszenie tgczy kota pojazdu z
nadwoziem. Dzieki podatnosci zawieszenie moze
pochtaniaé nierownosci nawierzchni drogi. W
rezultacie nadwozie moze wykonywac
niepozadane ruchy, ktore powinny by¢
minimalizowane tak, aby otrzymac¢ maksymalna
stabilnosé.




W) ZALEZNE
- Z resorem piérowym \
- Z wahaczami wzdtuznymi i z belkg skretna
- Z 4 drazkami reakcyjnymi
B) NIEZALEZNE
- McPherson
- Z wahaczami skosnymi
- Z podwojnymi wahaczami poprzecznymi
- Pneumatyczne




RODZAJE UKLADOW ZAWIESZENIA POJAZDOW
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Zawieszenie zalezne Zawieszenie niezalezne



/awieszenle Zalezne

Elementy zawieszenia sprzegaja
Sle Zz rama lub nadwoziem
samochodu w sztywng 0s,
napedzana lub nienapedzana.
W tym przypadku ruch obu kot
te] osi jest od siebie zalezny.



Zawileszenie Niezelezne

Kazde z kot jest potgczone z rama
lub nadwoziem oddzielnie , dziekl
czemu kota po obu stronach
samochodu moga wykonywad
ruchy pionowe niezaleznie od
siebie



Zalety i wady zawieszen

Zawieszenia zalezne: Zawieszenia niezalezne:
+ duza nosnosé + wysoki komfort jazdy
+ prosta budowa + mozliwosé zmnigjszenia wysokosci

poloZenia $rodka ciezkosci

+ Wysoka trwalosc 7
+ nizsza masa

= duza masa
= nizszy poziom komfortu jazdy

— ZWieksza wysokosc¢ pofoZenia

— nizsza nosnosé
= skomplikowana budowa

srodka ciezkosci — hizsza trwatosc
Zastosowanie: Zastosowanie:
+ pojazdy ciezkie (ciezarowe, + samochody osobowe
autobusy, osobowe) « samochody dostawcze i autobusy

+ Samochody terenowe (przednie osie)



GLOWNE ELEMENTY UKLADU ZAWIESZENIA POJAZDU

amortyzator
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nadwozie kolo jezdne

element wodzgcy




Moment sity

Moment, lub mowiac
doktadniej moment sity, jest to

efekt dazenia sity do obrotu ciata

wokot jego osi.

Moment |/ jest wyrazany
lloczynem sity -, dziatajacej na
ciato, oraz ramienia |, tzn.
odlegtosci osi obrotu () od
punktu przytozenia sity

M = Fel
Oznacza to, ze sita potrzebna do
skrecenia kot moze by¢
Zmniejszona przez zmniejszenie
promienia zataczania.

B

. 08 obrotu

. Punkt przytozenia sity
- Sita

. Promien zataczania



RESORY PIOROWE

Resory pidrowe stosowane sg w samochodach
dostawczych. Resory zapewniajg dosé niski
komfort jazdy a jednoczesnie d2| Ki proste]
budowie nie wymagaja skompllkowanej obstugi.

Wystepujace w resorach zjawisko skrecania osi
(owijania) spowodowane jest istnieniem
momentow podczas przyspieszania i hamowania,
ktore dziataja na resory starajgc sie owinac je
woKkoft osi.




ODMIANY UKLADOW ZAWIESZENIA POJAZDU

amaortyzator _
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Zawieszenie wahaczowe Zawieszenie resorowe




Jezeli podczas jazdy resory powodujg hatas, to
Jego przyczyng moze by¢ zuzycie sie
przektadek z tworzywa sztucznego stuzacych
do zmniejszenia tarcia miedzy piérami. W
takim przypadku nalezy je wymienic.




WAHACZ Z BELKA SKRETNA

Ten rodzaj zawieszenia uzywany jest gtownie w matych
samochodach z uktadem napedowym typu PP (FF)
tzn. z silnikiem umieszczonym z przodu | z
napedzanymi przednimi kotami. W niektorych
modelach tuleje w wahaczach wleczonych maja
nietypowy ksztatt.




RODZAJE UKLADOW ZAWIESZENIA POJAZDOW
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Schemat dziatania
belki skretne]

Zawieszenie z belka skrethg

+ bardzo prosta konstrukcja — Sredni poziom komfortu jazdy
+ niska cena - podnosi Srodek cigzkosci
+ mala masa

Zastosowanie:
+ tylne osie lekkich samochodow

+ niezawodnosc



ZAWIESZENIE Z 4 DRAZKAMI REAKCYJNYMI

Poniewaz sprezyny nie przenosza obcigzen
poprzecznych, potozenie osi napedowe] musi by¢
utrzymywane podczas przyspieszania, hamowania
| Jazdy po zakrecie przez wahacze 1 drazki
reakcyjne.

Gorny drazek reakcyjny
Crazek Fanharda!
e G, Poprzeczny draZek
— & reakcyiny

Colny draZzek reakovny



PROWADZENIE KOLA PRZEZ ROZNE ODMIANY ZAWIESZENIA
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Pojedynczy
resor
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a1 ! poprzecznymi




PROWADZENIE KOLA PRZEZ ROZNE ODMIANY ZAWIESZENIA

Podwojne
wahacze
poprzeczne
T (ukfad

i rownolegty)

Podwajne
wahacze
poprzeczne
(Uktad

trapezowy)




PROWADZENIE KOLA PRZEZ ROZNE ODMIANY ZAWIESZENIA

f Resor
i wzdtuzny
N/
rﬁ Gtowica
~ B = prowadzaca
» <]  zwahaczem
b &4 s poprzecznym
1 a2




ZAWIESZENIE NIEZALEZNE
McPherson

 Zawieszenie typu McPherson jest najbardziej
rozpowszechnionym zawieszeniem w matych |
srednich samochodach. Niewielka 1lo$¢
elementdéw powoduje, ze masa nieresorowana
jest mata.

 Poniewaz stosowane w nim sg tylko dolne
wahacze, silnik moze by¢ umieszczony nizej,
pomledzy kotami, co obniza punkt ciezkosci
pojazdu I zmniejsza kotysanie podczas
pokonywania zakretow.

e Podczas jazdy po zakrecie sprezyna i
amortyzator przemieszczajg sle wraz ze
Zwrotnica, dlatego tez zastosowano tozysko
pomiedzy nadwoziem i géornym gniazdem

sprezyny.




ZAWIESZENIE McPherson

. !

Wahacz dolny H‘h..,__\__r,/f

Belka poprzeczna



PROWADZENIE KOLA PRZEZ ROZNE ODMIANY ZAWIESZENIA

Zawieszenie typu McPhearson

1 — geometryczna os obrotu zwrotnicy
2 — belka przedniego zawieszenia

3 — amortyzator

4 —wahacz poprzeczny

2 — Zwrotnica

6 — przegub wahacza

Zawieszenie typu Daimler Benz

1 — geometryczna 0§ obrotu zwrotnicy
2 — belka przedniego zawieszenia

3 — amortyzator

4 —wahacz poprzeczny

2 — Zwrotnica

b — przeqgub wahacza




PROWADZENIE KOLA PRZEZ ROZNE ODMIANY ZAWIESZENIA
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ZAWIESZENIE Z WCHACZAMI SKOSMYMI

W tym rodzaju zawieszenia, w fazie projektowania,
mozliwe jest okreslenie, na podstawie optymalne]
charakterystyki statecznosci ruchu, wielkosci
zmian katow zbieznosci i pochylenia kot podczas
przemieszczen pionowych. Wielkos¢ te kontroluje
Sle zmieniajac dtugos¢ wahaczy, miejsca ich mocowania
oraz katy przemieszczen katowych osi.

Wahacz skosny

(quasiwleczony)



ZAWIESZENIE Z PODWOJNYMI
WACHACZAMI POPRZECZNYMI

Geometria mocowania oraz wielkos¢ wahaczy dolnych
| gornych jest rozna w tym zawieszeniu.

Wahacz gorny jest krotszy niz dolny.

W ten sposob podczas pokonywania zakretu kat
pochylenia opony i powierzchnia przylegania bieznika
do drogi nie zmieniajg sie. W rezultacie przyczepnosc¢
kot podczas pokonywania zakretow i zuzycie opon sg
optymalne.




PROWADZENIE KOLA PRZEZ ROZNE ODMIANY ZAWIESZENIA

a) wahacz wzdiuzny

b) wahacz skosny

c) zawieszenie wielowahaczowe




ZAWIESZENIE
PNEUMATYCZNE

Elementy pneumatyczne sg wykorzystywane w
zawieszeniu gdzie zaroOwno stata sprezystosci jak i
sita ttumienia moga by¢ regulowane w zaleznosci

od predkosci pojazdu, obcigzenia, rodzaju
nawierzchni i preferencji podrézujacych.

Komora zasobnika powietrza
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ZAWIESZENIE PNEUMATYCZNE W SAMOCHODACH LEKKICH

Stercwnik zawieszenis
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BEBENOWE ELEMENTY PNEUMATYCZNE

Schemat sterowania wysokoscig
zawieszenia pneumatycznego
1 — zasilanie ze sprezarki
2 — Wyplyw powietrza do atmosfery
3 — miech pneumatyczny
4 — dzwignia sterujgca zaworem poziomujgcym
5 — zawor poziomujacy

Przekroj przeponowego
elementu pneumatycznego
Z nawijang przepong



BEBNOWE ELEMENTY PNEUMATYCZNE
M

5

brzestrzenig nadtlokowg
7 — przewod pofgczenia z atmosferg

// L ////% HHZ 5 Schemat zaworu sterowania
7 wysokoscig nadwozia
? 4 ; % - “”/é Zawieszonego pneumatycznie
/ 7
%,% / / 4 - % ;: iiﬁzgpuzmmu;qr:yz regulacja
% 3 — przestrzen nadtfokowa
< % p 0 1 4 — zbiornik sprezonego powiefrza
% 3 9,6 — przewody lgczace zbiornik z
L
\




ELEMENTY WODZACE - WAHACZE | DRAZKI

Aluminiowe elementy
zawieszen

reakcyjne



ELEMENTY SPREZYSTE W ZAWIESZENIACH " =
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GUMOWE ELEMENTY SPREZYSTE

Petnogumowy
element sprezysty
(stosowany jako
ogranicznik skoku
zawieszenia)

Gumowo-komorowe
elementy sprezyste

1 —wspomik, 2 — element
gumowy. 3 — zderzak

4 — sworzen prowadzgcy,
3 — tuleja, 6 - fgcznik
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Y
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0 75 mm a0

Charakterystyka elementow
gumowo-komorowych




GUMOWE ELEMENTY SPREZYSTE
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Zbrojone gumowo-komorowe elementy sprezyste i ich charakterystyki
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Osiowy gumowo-stalowy element sprezysty
(tzw. silent blok), cechujacy sie rozng
sztywnoscig w Kierunku kazdej z osi



AMORTYZATORY

Zadanie: zapewnienie mozliwie ciagtego kontaktu kota z nawierzchnig (przez jak
najszybsze ttumienie drgan) przy jednoczesnym zapewnieniu mozliwie wysokiego
poziomu komfortu jazdy
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Wplyw amortyzatora na przebieg

ttumienia drgan nadwozia Wykres pracy amortyzatora



AMORTYZATORY

——facznik
- odbicie
oslona -tloczysko A
uszczelnienie prowadnica /
" tloczyska .
S sita
uszczelnienie .
tloczyska —7awar ugiecia I >
predkosc tloka
zawor odbicia v
tlok -
obudowa - e
przestrzen ——wkladka gumowa Charakterystyka amortyzatora
Olejowa jednorurowego
“ucho mocujace
Amortyzator teleskopowy,

jednorurowy, bezcisnieniowy



AMORTYZATORY

odbicie
| _uszczelnienie T
ttoczyska
prowadnica
toczyska _kanal <ila
odplywowy
, tiumienia
przestrzen i 73
robocza | s \ predkosé tioka
zewnetrzna -
olej \ J
—_Zawor ugiecie
: rura zwrotny
sk B Charakterystyka amortyzatorow
ST progresywnych
denny
Amortyzator teleskopowy,

dwururowy, bezcisnieniowy



AMORTYZATORY

Zawiera spreZony azot
a) b) (pod cisnieniem
2 do 3 MPa)
ZALETY:
ANNY * 5Zybkie odprowadzanie
o ciepia
Hetets
lei - - mnigjsza hafasliwosc
_ ole 1 ; _
olej : _.;:;';_‘_ - bardziej rownomierne
stala E}E::‘ (fagodniejsze) tiumienie
tlok il
ruchomy PIZEgIoda. —ae - - Zapobieganie pienieniu
olefu przy szybkich
gaz gaz ruchach tioka
sprezony sprezony

Amortyzator typu de Carbon - tzw. gazowy
a) z tlokiem plywajgcym b) ze stafg przegroda



AMORTYZATORY

iy A it

| LY

Amortyzator z kanatem obejsciowym (fzw. baypas) Amortyzator z dodatkowym
a) amortyzator nieobcigzony b) amortyzator obcigzony  elementem gumowym



AMORTYZATORY

Amortyzatory magnetyczne - pozwalajg
na zmiane skutecznosci ttumienia dzieki
zastosowania w nich ptynu hydraulicznego
0 wiasciwosciach magnetycznych,
Zmieniajgcego bardzo szybko (milisekundy)
lepkosc pod wptywem pola elektromag-
netycznego podczas przeptywu przez
kalibrowane kanaty w tioku

¢

|dea amortyzatory magnetycznego
na przykiadzie Audi Magnetic Ride

Amortyzator Magne Ride f-my
Delphi do Ferran, produkowany
w Krosnie



Przelgcznik typu jazdy (Mormalna, Sportowa) Wskainik TEMS Sterowniki

Przelgcznik Czujnik predkosci ECU Systemu TEMS
gwiatel  STOP” >

Czujnik kata otwarcia przepustnicy

Sterowniki

Czujnik kola kierowniczego

Kostka diagnostyczna

Elementy sterujgce w ukiadzie zawieszenia aktywnego



AMORTYZATORY

Uszkodzone lub oslabione

elementy mocujace
amortyzatora

Uszkodzenie elementow
gumowych w mocowaniu
amortyzatora

Uszkodzenie tloczyska
amortyzatora

. I) Uszkodzenie cylindra
amortyzatora

Wyciek oleju
Z amortyzatora

Najczescie] wystepujace
uszkodzenia amortyzatorow



Skutki uszkodzen amortyzatorow:

e wydiuzenie drogi hamowania (o ok. 3m z predkosci 80 km/h na suchej
nawierzchni) wskutek skrocenia czasu kontaktu opony z nawierzchnia,

e gorsze trzymanie sie drogi przy jezdzie na fukach (obnizenie predkosci
bezpiecznej na fuku o ok. 10%),

¢ wieksza mozliwosc wpadania w poslizg wskutek aquaplaningu (obnizenie
predkosci bezpiecznej na mokrej nawierzchni o ok. 10%),

¢ gorsza widocznosc w nocy wskutek chwiejnego i nieregularnego oswietlenia
drogi,

e oslepianie innych kierowcow wskutek zwiekszonych wahan nadwozia,

e Zwiekszenie zmeczenia kierowcy wskutek poddawania go wibracjom
(Wydfuzenie czasu reakcji o ok. 25%).

UWAGA: dane odnoszg sie do amoityzatorow zuzytych w ok. 50%.



STABILIZATORY

Stabilizatory w zawieszeniach samochodéw osobowych

a) zawieszenie osi przednigj b) zawieszenie osi tylngj

1 — draZek stabilizatora, 2 — uchwyt stabilizatora



PRZYKLADOWE ZAWIESZENIA SAMOCHODOW

1 — stabilizator
2 — draZki fgczace
J - ZaCisKi

Stabilizator w zawieszeniu samochodu ciezarowego



PRZYKLADOWE ZAWIESZENIA SAMOCHODOW

Dwuwahaczowe
zawieszenie niezalezne
przedniej osi napedzanegj
samochodu terenowego




PRZYKLADOWE ZAWIESZENIA SAMOCHODOW

N

Dwuwahaczowe zawieszenie niezalezne
przedniej osi samochodu cigzarowego



PRZYKLADOWE ZAWIESZENIA SAMOCHODOW

Zawieszenie zalezne tylnej osi sztywnej na resorach wzdtuznych

a) osie napedzane samochodu cigzkiego
b) oS nienapedzana samochodu dostawczego



PRZYKLADOWE ZAWIESZENIA SAMOCHODOW

Zawieszenia tylne z belkg skretng osi nienapedzanych



PRZYKLADOWE ZAWIESZENIA SAM OCHODOW

Zawieszenie McPhearson
ze sterowanym amortyzatorem



