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CECHY ELEMENTOW SPREZYSTYCH ZAWIESZEN
SAMOCHODOW OSOBOWYCH

Streszczenie. W artykule oméwiono elementy sprezyste zawieszen - mechaniczne i
pneumatyczne. Przedstawiono ich charakterystyki, oméwiono zalety i wady.

PARAMETERS OF SPRINGY ELEMENTS OF CAR SUSPENSIONS

Summary. The springy elements of suspensions in article were have talked over was -
mechanical and pneumatic. Their profiles were introduced was, advantages and defect were
have talked over.

1 WPROWADZENIE

We wspotczesnych samochodach osobowych $redniej klasy obecnie stosuje sie wytgcznie
zawieszenia niezalezne lub z wahaczami sprezonymi. Wynika to z zalet tego typu zawieszen,
a mianowicie:

mozliwosci stosowania mniejszej sztywnosci sprezyn kot kierowanych i wiekszej
elastycznosci ich opon,

zmniejszenie mas nieresorowanych,

mozliwo$¢ stosowania elementéw sprezystych posiadajacych wiekszg jednostkowg
pojemnos¢ energetyczna,

zastgpienie tarcia suchego w zawieszeniu - tarciem wiskotycznym,

zwarta budowa,

mata masa,

brak wzajemnego oddziatywania przemieszczen kot.

Zawieszenia z wahaczami sprzezonymi, ze wzgledu na niskie koszty i wymagania
niewielkiej przestrzeni na ruchy belki, stosowane sg chetnie w zawieszeniach kot tylnych.
Elementami sprezystymi o duzej jednostkowej pojemnosci energetycznej w poréwnaniu z
resorami pételiptycznymi sa:

sprezyny Srubowe,
drazki skretne,
pneumatyczne elementy sprezyste.

2. MECHANICZNE ELEMENTY SPREZYSTE

Obecnie w zawieszeniach samochodéw osobowych klasy A, B, C, D stosuje sie prawie
wylacznie metalowe sprezyny $rubowe - naciskowe. Drazki skretne, ze wzgledu na koszty,
stosowane sg sporadycznie. Poczatkowo w samochodach osobowych stosowano sprezyny
Srubowe o charakterystyce liniowej. Przykfad takiej sprezyny o statej Srednicy i skoku
przedstawia rysunek 1. W zakresie uzywalnosci warunek liniowos$ci opisany jest stosunkiem
przyrostu sity do przyrostu odksztatcenia
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Fig. 1 Helical spring with linear characteristic

Sztywnos$¢ wyzej wymienionych sprezyn mozna obliczy¢ z zaleznosci:

gdzie:
G - modut sprezystosci poprzecznej [MPa],
d —Srednica drutu sprezyny [m],
D - $rednica podziatowa sprezyny [m],
zc- liczba zwojéw czynnych sprezyny.

)
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Wzrost mocy i predkosci jazdy zmusit konstruktoréw do zastosowania we wspdtczesnych
zawieszeniach elementdw sprezystych o nieliniowej charakterystyce. Uzyska¢ to mozna

poprzez:

potaczenie szeregowe lub réownolegte dwoch sprezyn liniowych o réznych sztywno-

Sciach i wymiarach geometrycznych,

zmienny skok sprezyny,

zmiane ksztattu np. z walcowego na barytkowy,
- zamiane sprezyny walcowej na stozkowag,

wprowadzenie do wspétpracy ze sprezyng gumowych lub polimerowych elementéw

sprezystych.

Zastosowanie jednej z wyzej wymienionych metod umozliwia uzyskanie nieliniowej,
progresywnej charakterystyki elementow sprezystych. Przykltadowa charakterystyke

progresywnej sprezyny stozkowej przedstawia rysunek 2.
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przemieszczenie

Rys. 2. Charakterystyka sprezyny stozkowej
Fig. 2. Characteristic of conical spring

Sztywno$¢ takiej sprezyny mozna obliczy¢ z zaleznosci:

o Gda . 3
zc'(D+Da)-(D - )

gdzie: D, DO- $rednice podziatowe (duza i mata) sprezyny stozkowej.

Guma jako wspomagajacy element sprezysty ze wzgledu na swoje zalety jest chetnie
stosowana w zawieszeniach. Jej cechy szczegodlne to:
wysoka podatnos$¢ na odksztatcenia i progresja przy przyroscie odksztatcenia,
- niescisliwo$¢ (liczba Poissona ok. 0,5),
rozne petle histerezy,
dobra wibroizolacja.
Poza guma we wspoétczesnych samochodach osobowych stosuje sie elastomery. Przyktad
elementu sprezystego firmy ELASTOGRAM przedstawia rysunek 3.

Rys. 3. Element sprezysty wykonany z poliuretanowego elastomeru komérkowego
Fig. 3. Springy made from cellular elastomer polyurethane

Stosujagc  rézne wymienione kombinacje mozna uzyska¢ wymagang nieliniowg
charakterystyke zespotu sprezystego w zawieszeniu. Gidwng wadg takich elementow
sprezystych jest brak mozliwosci zmiany ich charakterystyki podczas jazdy.
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3. PNEUMATYCZNE ELEMENTY SPREZYSTE

Pneumatyczny element sprezysty mozna w uproszczeniu przedstawi¢ jako zasobnik
powietrza o objetosci poczatkowej VO, ktérym panuje cisnienie statyczne p0. Zasobnik ten
oddzielony jest od otoczenia powtoka o powierzchni A, na ktorej spoczywa masa resorowana.
Model ten przedstawiono na rysunku 4.
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Rys. 4. Model uproszczony sprezyny pneumatycznej
Fig. 4. Simplified model of pneumatic spring

Obcigzenie takiej sprezyny mozna wyznaczy¢ z zaleznosci:

Q=i, M @

gdzie: Q - obcigzenie [N],
p - nadci$nienie wewnetrzne [N/m2],
S - powierzchnia efektywna przepony sprezyny pneumatycznej [m2.

Sztywnos$¢ sprezyny zalezy od wzrostu cisnienia spowodowanego zmianami obcigzenia.
Wigze sie to ze zmianami objeto$ci. Zmiany te opisuje réwnanie politropy:

pvz = =p(Vn-AVy (5)
gdzie: po,VO - ci$nienie i objeto$¢ poczatkowa,
p_V  -cidnienie i objetos¢ chwilowa,
AV - chwilowa zmiana objetosci wywotana ugieciem ,,z”,
X - wyktadnik politropy ( dla powietrza wynosi 1,41).

Z powyzszej zaleznosci wynika, ze zmiana objetosci sprezyny jest proporcjonalna do
ugiecia sprezyny, czyli:

~ Po
P=: 20z, (6)
Definiujac sprezystos$¢ sprezyny
c=N- =§A~-
dz dz U
W otoczeniu z = 0 otrzyma sig:
,PoX si PoX (8)

Z powyzszej zaleznoSci wynika, ze zwiekszenie objetosci poczatkowej powoduje
zmniejszenie sztywnos$ci sprezyny. Gdy objetos¢ ta dazy do nieskofAczonosci (przemiana
izobaryczna) - przyrost cis$nienia dazy do zera.

Czesto$¢ drgan wiasnych powyzszego ukladu, zalezna tylko od wysokosci stupa
powietrza, wynosi:
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W celu zmniejszenia wysoko$ci sprezyn pneumatycznych, stosuje sie pomocnicze

zbiorniki pofaczone z czescig robocza. Ich wptyw na charakterystyke sprezyny przedstawia
rysunek 5.
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Rys. 5. Wptyw objetosci zbiornika dodatkowego na charakterystyke sprezyny
Fig. 5. Influence of volume of additional reservoir on characteristic of spring

Warto$¢ wyktadnika politropy zalezy od predkosci zmian objetosci. Przy obciazeniu
statycznym i matych predkosciach nastepuje stabilizacja temperatury wewnetrznej do
temperatury zewnetrznej. Cisnienie gazu okre$la wéwczas réwnanie izotermy (x =1). Przy
duzych predkosciach zachodzi proces adiabatyczny (dla powietrza % =1,4). Sprezyny
pneumatyczne ze wzgledu na ksztatt miecha dzieli sie na (rys.6.):

- faldowe,

- workowe,

- membranowe.

Rys. 6. Sprezyny pneumatyczne: a) fatdowe, b) workowe, ¢) membranowe
Fig. 6. Pneumatic springs: a) folded, b) baggy, c) tympanic
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Majg one zblizone wymiary geometryczne i no$nos¢, réznig sie jednak charakterystykami
(rys. 7.). Sprezyny faldowe majg dodatni wyktadnik powierzchni efektywnej, a workowe i
membranowe - ujemny. Charakterystyki obcigzeniowe sprezyn fatdowych sg stabilne,
membranowych niestabilne, a workowych obojetne. Ze wzgledu na warto$¢ wspétczynnika
sprezystosci, najkorzystniejsze charakterystyki majg sprezyny membranowe. Z tego powodu
stosowane sg w samochodach osobowych.
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Rys. 7. Charakterystyki obcigzeniowe sprezyn pneumatycznych
Fig. 7. Load characteristic of pneumatic springs

Sprezyny pneumatyczne wspoOtpracujg w zawieszeniu z elementami kompensacji ugiecia
i zaworami poziomujgcymi. taczac je réwnolegle ze stalowymi elementami sprezystymi
mozna uzyska¢ wymagang sztywno$¢ zawieszenia. W tak utworzonym zespole elementéw
sprezystych stosuje sie napiecie wstepne sprezyny stalowej. Przenosi ona pewng site,
natomiast nadwyzke przenosi pneumatyczny element sprezysty. Dzieki odpowiedniej
kompensacji ugiecia zapewnia to statlg wysoko$¢ nadwozia nad nawierzchnig, stalg
czestotliwo$¢ drgarn wiasnych uktadu oraz mozliwo$¢ zmiany charakterystyki sprezystej w
trakcie jazdy, czego nie mozna osiggng¢ w sprezynach mechanicznych.
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