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CECHY ZAWIESZEN MECHANICZNYCH | HYDROPNEUMATY-
CZNYCH SAMOCHODOW OSOBOWYCH

Streszczenie. W  artykule  przedstawiono istote  dziatania  zawieszen
hydropneumatycznych. Celowe jest, aby charakterystyki thumienia i sprezystosci zawieszen
samochodowych byly czute na zmienne warunki drogowe. Przedstawiono elementy
odpowiedzialne za eliminacje drgan nadwozia. Rozwigzanie to poréwnano z tradycyjnym
zawieszeniem niezaleznym.

CHARACTERISTICS OF MECHANICAL AND HYDRO-PNEUMATIC
PASSENGER CAR SUSPENSIONS

Summary. The paper presents the key factors of hydro-pneumatic suspensions
working. Attenuation diagrams and elasticity characteristics should be accommodation to
road conditions. It presents elements responsible for that part of suspension functioning. We
can compare it with conventional independent suspension.

WSTEP

Duze znaczenie dla bezpieczenstwa jazdy ma zawieszenie samochodu. Zadaniem jego
jest ochrona pojazdu, pasazer6éw i tadunku przed dynamicznym oddziatywaniem drogi.
Gtowne wymagania stawiane przed zawieszeniami samochodowymi to:

- przenoszenie na nadwozie sit pionowych, poziomych (wzdtuznych i poprzecznych),jakie sg
reakcjami od nawierzchni drogi,

- thumienie drgan pionowych nadwozia,

- ograniczenie przemieszczen pionowych, przechytéw poprzecznych i wzdtuznych nadwozia,

- prawidtowa kierowalnos$¢ i stateczno$¢ ruchu pojazdu przy jezdzie prosto i krzywoliniowej

[:].

W procesie projektowania dgzy sie do uzyskania kompromisu pomiedzy dwoma
przeciwstawnymi czynnikami: komfortem a bezpieczenstwem jazdy. Bezpieczenstwo ruchu
wymaga zawieszen o duzej sztywnosci, natomiast komfortjazdy - stabego ttumienia.

TYPOWE NIEZALEZNE ZAWIESZENIA MECHANICZNE

We wspotczesnych samochodach klasy $redniej powszechnie stosowane sg zawie-
szenia niezalezne, w ktorych sktad wchodza:
- sprezyny mechaniczne,
- elementy ttumigce - amortyzatory,
- elementy taczace.
[ ] Przyktadem takiego zawieszenie przedniego jest rozwigzanie przedstawione narys. 1
5 -
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Rys. 1. Zawieszenie McPhersona

Fig. 1. McPherson’s suspension
1 - zwrotnica, 2 - piasta kota, 3 - kolumna z amortyzatorem wewnatrz, 4 - sprezyna,
5 - wahacz, s - przegub kulisty, 7 - stabilizator

Skfada sie ona ze sprezyny, amortyzatora i zwrotnicy tworzacych jeden zespdt, ktéry jest
potaczony z wahaczem mocowanym do nadwozia. Stuzy on do prowadzenia, resorowania i
thumieniu drgan kotjezdnych.

Przyktadowe zawieszenie tylne ilustruje rys. 2 [1].

Rys. 2. Zawieszenie z pojedynczymi
wahaczami wzdtuznymi samochodu
Fiat Punto

Fig. 2. Fiat Punto suspension with
single trailing arm

1- stabilizator,

2 - wahacz,

3- sprezyna,

4- rama zawiesznia tylnego,
5- amortyzator
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Przedstawione zawieszenie sktada sie z wahaczy wleczonych mocowanych do ramy
pomocniczej, ktéra przykrecona jest do nadwozia. Wahacze potaczone sg drgzkiem
stabilizacyjnym. Elementami resorujacymi sg sprezyny $rubowe i amortyzatory teleskopowe.

Jako elementy sprezyste powszechnie stosuje sie metalowe sprezyny naciskowe,
majace nieliniowe charakterystyki (rys.3.) [1],

Qo

Przemieszczenie

Rys.3. Zmiana sztywnosci sprezyny stozkowej
Fig. 3. Characteristic of cone spring rate

Elementami wykorzystywanymi do ttumienia drgan sg najczesciej amortyzatory
teleskopowe. Ze wzgladu na budowe mozna podzieli¢ je na:
- jednorurowe wysokocisnieniowe,
- dwururowe niskocisnieniowe.
Przyktadowa budowe przedstawia rys. 4, za$ jego charakterystyke ttumienia rys. 5.

Rys. 4. Amortyzator teleskopowy dwururowy z zawo-
rem odcigzajgcym

Fig. 4. Two-tube telescopic shock absorber with rebound
valve

1- kanaliki na czotowej powierzchni $ruby zaworu 2,
2 - zawor ttokowy,

3- zaworek odcigzajacy,

4- kanaliki na korpusie dolnego zaworu 5,

5- dolny zawor



108 J. Gardulski, R. Burdzik

Rys. 5. Przykfadowa charakterystyka ttumienia amortyzatora
Fig. 5. Exemplary characteristic of shock absorber damping

Wymienione charakterystyki sprezystosci i ttumienia tego typu zawieszenia sg stale,
co jest wadgtego typu zawieszen.

Zmiennym warunkom drogowym powinny odpowiada¢ wymuszone przez nie zmiany
charakterystyk sprezystosci i ttumienia elementéw zawieszenia. Powyzsze cele speniaja
zawieszenia aktywne, w ktérych wymuszenie kinematyczne i sitowe steruje
»charakterystykami” elementow sprezystych i ttumigcych. Czes$ciowym rozwigzaniem tego
problemu sg amortyzatory o zmiennej charakterystyce tlumienia uzyskanej dzieki
wprowadzeniu dodatkowych kanatdw przeptywowych ptynu amortyzatorowego podczas

pracy (rys. s).

Rys.s. Amortyzator jednorurowy wysokocis-
nieniowy gazowy ze szczeling ,,bypass” (Vario
firmy Sachs) [s]

Fig. . High-pressure gaseous one-tube shock
absorber with bypass

Zasada dziatania tego typu amortyzatoréw polega na zmniejszeniu sity ttumienia w
czasie pracy ttoka w obszarze cylindra z rowkiem obejsciowym. Pozwala on na dodatkowy
przeptyw pitynu z ominieciem zaworéw, co zwieksza komfort jazdy. W trakcie pracy tloka
poza tym obszarem tlumienie ma normalng warto$¢ i zwieksza sie stateczno$¢ ruchu.
Prezentuje to rys. 7.
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b)

Rys. 7. Zasada pracy amortyzatora Vario:
a) praca z matym obcigzeniem zawieszenia,
b) praca z petnym obcigzeniem zawieszenia

m

Fig. 7. Principie of Vario shock absorber
operation:
a) operation with smali load of suspension,
b) operation with fuli load of suspensién

1 - ttok z zaworem,
2 - rowek bocznikujacy

W celu uzyskania réznych charakterystyk ttumienia (rys. s) stosuje sie rozne kombinacje
ilosci, przepustowosci oraz wzajemnego potozenia kanatow bocznikujacych.

I 1 Strefa bezpieczenstwa

Rys. s. Zmienna charakterystyka pracy amortyzatora Sachs Vario [4]
Fig. s . Variable characteristic of Sachs Vario shock absorber operation [4]

ZAWIESZENIA HYDROPNEUMATYCZNE

W tradycyjnych uktadach zawieszen samochoddéw osobowych wystepujg zawsze

elementy sprezyste, ktorych celem jest przemieszczenie sit pionowych oraz elementy ttumigce
(amortyzatory), zmniejszajagce dynamike zawieszen. Zastapienie typowych elementéw
zawieszenia (sprezyny, amortyzatory) dwoma czynnikami roboczymi - ptynem i gazem -
byty podstawg do opracowania przez firme Citroen zawieszen hydropneumatycznych.
W zawieszeniach tych gaz petni funkcje elementu sprezystego, a ptyn pehni przekaznika
pomiedzy elementami ruchomymi zawieszenia (wahacze) i zbiornikami hydropneuma-
tycznymi (rys. 9). Zasada pracy tego typu zawieszenia oparta jest na charakterystycznych
wiasciwosciach gazu i cieczy [3].

Dziatanie tego typu zawieszeniajest nastepujgce. Nadwozie samochodu potgczone jest
z kotami za pomocag cylindrow potgczonych z kulami gazowymi, wewnatrz ktérych znajduje
sie odksztatcalna membrana. Membrana rozdziela od siebie dwa media - gaz (azot), ktory
znajduje sie wewnatrz czaszy kulistej (rys. 11) i ptyn wypetniajacy cylindry i czesc
elementéw kulistych.
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Rys. 9. Schemat zawieszenia hy-
dropneumatycznego samochodu
Citroen BX

Fig. 9. Citroen BX hydro-pneu-
matic suspension diagram:

1- komora gazowa,

2 - przepona gumowa (membrana),
3- thumik wiskotyczny,

4- cylinder,

5- odprowadzenie przeciekdw,

6 - gumowa ostona,

7- wahacz

Rys. 10. Schemat integracyjny za-
wieszenia hydropneumatyczne-
go samochodu Citroen BX [4]

Fig. 10. Citroen BX hydro-
pneumatic suspension integra-
tion diagram

1- zbiornik ptynu

2 - pompa hydrauliczna

3- regulator cisnienia

4- gtowny akumulator cisnienia

5- zawor bezpieczenstwa

s - regulacja wysokosci
zawieszenia przedniego

7- regulacja wysokosci
zawieszenia tylnego

8- przedni element resorujgcy

9- tylny element resorujacy

10-akumulator ci$nienia elementéw
resorujagcych

11-kréciec przewodu powrotnego

Do prawidtowej pracy zawieszenia hydropneumatycznego niezbedne jest utrzymanie
w uktadzie odpowiedniej wartosci cisnienia ptynu. Do tego celu stuzy pompa cisnienia
przettaczajgca ptyn ze zbiornika do cylindrow zawieszenia poprzez regulator cisnienia,
zasobnik (akumulator) cisnieniowy ptynu, zawor bezpieczenstwa i korektor wysokosci.
Regulator cisnienia stuzy ustaleniu w uktadzie ci$nienia nominalnego oraz magazynowania w
akumulatorze odpowiedniej objetosci ptynu w celu ograniczenia czasu pracy pompy i
skrocenia czasu reakcji uktadu. Zawér bezpieczenstwa zapewnia pierwszenstwo zasilania
obwodéw wptywajacych na bezpieczenstwo przed innymi uktadami oraz zamyka obwody
(przedni lub tylny) w przypadku awarii zasilania Cisnienia w czaszach kulistych zawieszenia
przedniego i tylnego sg rézne. W stanie spoczynku azot w czaszy sprzezony jest pod
ci$nieniem nominalnym
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Po obu stronach membrany panujg
warunki réwnowagi cisnien. Cisnienie w
ukfadzie hydraulicznym jest réwne cisnieniu
gazu. W trakcie jazdy, pod wplywem
wymuszen kinematycznych nastepuja
zmiany tego stanu. W przypadku jazdy ttok
przemieszcza sie do gory a ptyn wtlaczany
jest do czaszy, powodujac wzrost cisnienia
gazu. Przy ruchu w dét ptyn przettaczany
jest do cylindra. Po wykonaniu proceséw
sprezania i rozprezania uktad wraca do poto-
zenia réwnowagi. Rys. 11. Czasza kulista

Fig. 11. Spherical cap

W porédwnaniu z zawieszeniami klasycznymi przedstawione rozwigzanie umozliwia
zastosowanie uktadéw odpowiedzialnych za utrzymanie statego przeswitu nadwozia nad
jezdnig bez wzgledu na wielkos$¢ i rozktad obcigzenia osi przedniej i tylnej. Urzadzeniem,
ktére wykorzystywane jest do tego celu, jest korektor wysokosci. Jest to suwakowy zawor
tréjdrozny, ktdry dziata jako rozdzielacz:

1) tgczy ukiad roboczy (cylindry) z:
- ukfadem pompy wysokiego cisnienig
- ukfadem powrotnym ptynu do zbiornika,
2) odfgcza ukiad roboczy (potozenie neutralne suwaka).
» Przecieki ptynu z przestrzeni uszczelniajgcej cylindra odprowadzane sg do zbiornika.

Dziatanie korektora wysokosci obrazuje rys. 12. Zmiana wysoko$ci nadwozia z normalnej
przez posrednig do skrajnej i powr6t znowu do normalnej.

Rys. 12. Zasada dziatania korektora wysokosci
Fig. 12. Principle of suspension height adjuster operation
1- doprowadzenie ci$nienig 2 - powro6t do zbiornika, 3 - korektor wysokosci

W zawieszeniu hydropneumatycznym role amortyzatora spetnia zawdr umieszczony w
gniezdzie czaszy kulistej (rys. 13).

Rys. 13. Zawér
Fig. 13. Valve

1 - przestony,

2 - korpus amortyzatora,
3 - otwdr centralny,

4 - podktadka
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W zaworze tym znajduje sie otwarty kanat przelotowy, ktéry umozliwia bezposredni
przeptyw ptynu z lub do kuli, dajac stabe efekty ttumienia. Przy wigkszych predkosciach
przeptywu nastepuje otwieranie zaworow amortyzatora odstaniajgcych kanaty przelotowe.
Zasada dziatania tego typu rozwigzania jest taka sama jak w amortyzatorach dwustronnego
dziatania.

PODSUMOWANIE

Poréwnujac zawieszenia tradycyjne z hydropneumatycznymi mozna stwierdzié, ze
charakteryzujg sie one nastepujagcymi zaletami:
- dostosowane zmiany charakterystyk sprezystosci i ttumienia do warunkéw drogowych,
- wieksza zwartos$¢ konstrukcji,
- mniejsze masy nieresorowane,
- utrzymywanie statej wysokosci przeswitu,
- elementami sterujgcymi sg wymuszenia kinematyczne i sitowe od nieréwnosci drogi,
- sg bezobstugowe, o duzej trwatosci.
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Abstract

The paper presents conventional independent car suspension and hydro-pneumatic car
suspensions. The purpose was to describe what is the different in active or semi-active
suspension working. It compares dampers and elasticity elements used in both technical
solutions. The hydro-pneumatic suspensions was presented as example of construction which
attenuation diagrams and elasticity characteristics accommodate to road conditions.
Conclusion presents advantages of this type suspensions.

Praca wykonana w ramach BW-441/RT2/2004.



