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Amortyzatory w pojazdach drogowych (cz.VI)

Elementy sprężyste zawieszeń

kształtów i wymiarów po ustaniu odkształ-
cających je sił. W typowym zawieszeniu 
(rys.1) znajdują się różne elementy sprę-
żyste: sprężyna śrubowa (lub zamiast niej 
drążek skrętny, resor piórowy bądź pneu-
matyczny), stabilizator, elastyczne zamo-
cowania amortyzatora, odbój, a także opo-
na wraz z wypełniającym ją powietrzem.

Charakterystyka elementu sprężystego 
Jest to po prostu charakterystyka sztyw-
ności (rys. 2) stosunkiem między siłą F 
równoważącą (przy współczynniku sprę-
żystości K) obciążenie elementu sprę-
żystego do wartości jego liniowego od-
kształcenia X: 

F = K . X,

gdzie:
F mierzona jest w Kg,	
X mierzone jest w cm,	
K mierzony jest w Kg/cm.

Na przykład: sprężyna o współczynni-
ku sprężystości K = 100 Kg/cm będzie się 
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W poprzednich odcinkach tego cyklu omówiona została budowa  
i działanie amortyzatorów, lecz nie można zapominać, iż faktyczna 
charakterystyka zawieszeń zależy także od właściwego doboru  
elementów sprężystych

Elementami sprężystymi nazywamy te 
części zawieszeń, które pod działaniem 
rozmaitych obciążeń ulegają odkształce-
niom, a powracają do swych pierwotnych 

uginać o 1 cm przy każdych 100 Kg zasto-
sowanego obciążenia (rys. 3); natomiast 
przy współczynniku K = 200 Kg/cm,  
będzie się uginać o 1 cm przy każdych 
200 Kg zastosowanego obciążenia. Im 
większa jest wartość charakterystyki 
sztywności, tym sprężyna jest twardsza. 

Jeżeli charakterystyka ta jest stała, 
czyli daje się przedstawić na wykresie za 
pomocą prostej, wówczas można ją okre-

Rys. 1. Współpraca amortyzatora z elemen-
tami sprężystymi w tylnym zawieszeniu 
samochodu osobowego: A – sprężyna śrubo-
wa, B – stabilizator, C – tuleje gumowe lub 
metalowo-gumowe

A

B
C

Rys. 2. Charakterystyka sztywno-
ści elementu sprężystego według 
schematu wektorowego:
X – strzałka ugięcia, P – obciążenie, 
F – siła równoważąca obciążenie
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ślić jako liniową. W niektórych przypad-
kach charakterystyka sztywności może 
wyrażać się linią paraboliczną i wówczas 
nazywamy ją progresywną (rys. 4). 

W większości przypadków sprężyny 
śrubowe w pojazdach mają charaktery-
stykę liniową, podczas gdy drążki skrętne 
np. w tylnych zawieszeniach modeli Re-
nault Clìo I, Peugeot 106 i 205 są za-
wsze progresywne. 

Równoległy układ sprężyn
Jeżeli obciążenie koła pojazdu przeno-
szone przez jedną sprężynę powoduje jej  
ugięcie o 10 cm, to przy jego równole-
głym rozłożeniu na dwie identyczne sprę-
żyny uzyska się ugięcie o 5 cm. Oznacza 
to, że w takim układzie sumuje się ich 
sztywność. Przy równoległym połączeniu 
dwu sprężyn o współczynnikach spręży-
stości K1 i K2 stają się one równoważne 
jednej sprężynie o współczynniku Kp,  
większym od K1 i K2 (rys. 5), zgodnie 
z wzorem: 

Kp = K1 + K2.

Na przykład, jeżeli K1 = 100 Kg/cm 
i K2 = 50 Kg/cm, to:  

Kp = 100 + 50 = 150 Kg/cm.

Gdy w zawieszeniu pojazdu sprężyna 
śrubowa i odbój będą pracowały równo-
legle, ich wytrzymałość zsumuje się z ko-
rzyścią dla stabilności.  

Szeregowy układ sprężyn
Kiedy dwie sprężyny z poprzedniego przy-
kładu ustawi się jedną na drugiej w pio-
nowym szeregu, to przy charakterystycz-
nym dla każdej z nich ugięciu o 10 cm 
ugną się łącznie pod takim samym obcią-
żeniem o 20 cm. Tworzą więc wspólnie 
element sprężysty o dwukrotnie większej 
miękkości (czyli dwukrotnie mniejszej 
sztywności). Dwie sprężyny o współczyn-
nikach sprężystości K1 i K2, są w układzie 
szeregowym równoważne jednej spręży-
nie o współczynniku Ks (mniejszym od K1 
i K2 – rys. 6) zgodnie z wzorem: 

         (K1 
. K2) Ks = ––––––––

        (K1 + K2)

Na przykład, jeżeli K1 = 100 Kg/cm 
i K2 = 50 Kg/cm, to 

     100 . 50      5 000
Ks = ––––––––– = –––––– = 33,3 Kg/cm

    100 + 50      150

W zawieszeniu pojazdu opona, sprę-
żyna śrubowa i elastyczne mocowania 
amortyzatora pracują szeregowo, więc 
ich ugięcie sumuje się, zwiększając kom-
fort jazdy.  

Czynniki  zwiększające 
sztywność sprężyn
Sprężyna śrubowa jest sztywniejsza, jeśli:
	wykonana jest ze stali o wysokiej jako-

ści,
	posiada większą średnicę pręta,	
	posiada mniejszą średnicę zwoju,	
	ma mniej zwojów.

Odboje wykonane z gumy lub z poli-
uretanu są twardsze, jeżeli:
	wykonano je z twardszej mieszanki,
	posiadają większą powierzchnię czo-

łową ,
	nie posiadają zagłębień wewnętrz-

nych lub zewnętrznych.
Twardy element sprężysty ugina się mniej 
niż miękki i szybciej prostuje generując 
wibracje z mniejszą amplitudą. W prak-
tyce, jeżeli pojazd ma zawieszenie mięk-
kie, to po obciążeniu znacząco się obniża 
i kiedy wjeżdża na nierówność jezdni od-
bija się wykonując długie i powolne oscy-
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Rys. 3. Liniowy przebieg charaktery-
styk sprężyn o różnej sztywności
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Rys. 4. Progresywna (kolor czer-
wony) i liniowa (kolor niebieski) 
charakterystyka sprężyny
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Rys. 5. Sumowanie się sztywności 
sprężyn (linia fioletowa) przy 
równoległym ich połączeniu
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Rys. 6. Zmniejszanie się wyniko-
wej sztywności sprężyn (linia 
fioletowa) przy szeregowym ich 
połączeniu

Rys. 7. Sztywność sprężystych odbojników 
zmniejsza się stosując na nich pierścieniowe 
wgłębienia
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Wstępne naprężenie sprężyny w kolum-
nie zapobiega niekontrolowanemu prze-
mieszczaniu się elementów, a także do-
kuczliwym hałasom podczas pracy za-
wieszeń, wpływa też korzystnie na dzia-
łanie stabilizatora.

Element sprężysty samochodu wy-
czynowego może znacząco różnić się od 
swego odpowiednika w pojeździe seryj-
nym, o czym napiszemy w następnym 
odcinku.                                        Cdn.    
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	następnie pracuje równolegle z odbo-
jem, a sztywność całości znacząco się 
zwiększa, dla zagwarantowania stabil-
ności obciążonego pojazdu, a więc dla 
bezpieczeństwa; 	

	sprężyna nie ma swobody ruchu 
w swoim gnieździe, nawet wówczas, 
gdy amortyzator jest całkowicie roz-
ciągnięty, ponieważ przed zamonto-
waniem została wstępnie ugięta (na-
prężona). 

lacje. Z kolei przy zawieszeniu sztywnym, 
po obciążeniu ugięcie jest mniejsze, a po 
wjechaniu na nierówność generowane są 
krótkie, lecz szybkie oscylacje. 

W przypadku samochodów seryjnych 
konstruktorzy zawieszeń starają się od-
naleźć właściwy kompromis między 
komfortem a bezpieczeństwem. W po-
jazdach wyścigowych liczy się przede 
wszystkim stabilność jazdy, więc pre-
ferowane są bardzo twarde elementy 
sprężyste.  

Elementy sprężyste 
kolumn McPhersona 
Analizując działanie i budowę tego rodza-
ju zawieszeń (rys. 8 i 9), można zauwa-
żyć, że:
	sprężyna śrubowa jest stosunkowo 

miękka i na pewnym odcinku pracuje 
sama (bez pomocy odboju), dla za-
gwarantowania komfortu pasażerów; 

Rys. 9. Elementy 
sprężyste w zawie-

szeniu przednim 
typu McPherson: 

1 – elastyczna pod-
kładka górnego 

mocowania,  
2 – sprężyna  

śrubowa,  
3, 4, 5 – wahacze  

z przegubami  
metalowo- 
gumowymi,  

6 – stabilizator

Zdaniem naszych czytelników

Grzegorz Perłowski 
Muszyna

O żarówkach reflektorowych
Zależność między trwałością ża-
rówki, a siłą jej światła zależy 
od typu i modelu żarówki oraz 
warunków jej użytkowania. Jeśli 
dany model auta przeszedł ho-
mologację tzn., że ilość światła 
dostarczanego przez oryginalny 
reflektor jest wystarczająca do 
czasu, gdy samochód, a tym 
samym i jego reflektory wejdą 
w okres starzenia się. Następu-
je wówczas nie tylko matowienie 
lub korozja odbłyśnika, ale często 

zdarzają się też odbarwienia sa-
mej szyby reflektora (np. w For-
dzie Mondeo Mk1, Lancii Lybra 
itp.). Wtedy jedynym wyjściem 
(jeśli nie wchodzi w grę wymiana 
reflektora) jest zmiana żarówki 
na model odznaczający się moc-
niejszym światłem (przy takiej 
samej mocy elektrycznej. Jest to 
zazwyczaj rozwiązanie doraźnie 
wystarczające (wcześniej czy póź-
niej i tak trzeba będzie reflektor 
wymienić), ale i dużo tańsze, więc 
na nie najczęściej decyduje się 
klient poinformowany przez me-
chanika o dostępnych sposobach 
rozwiązania problemu. 

Trzeba przy tym pamiętać, 
że używanie firmowych, homo-

logowanych żarówek wydłuża 
czas eksploatacji reflektora i na 
pewno jego zmatowienie będzie 
następowało wolniej, aniżeli przy 
użyciu żarówek zwykłych lub 
(co gorsze) tanich zamienników, 
często nie posiadających homo-
logacji. Żarówki nowych genera-
cji posiadają zarówno znacznie 
lepsze właściwości świetlne, jak 
i większą trwałość od produktów 
wcześniejszych. 

Ja osobiście, jeśli klient nie 
zgłasza, że ilość światła jest dla 
niego niewystarczająca oraz gdy 
po jeździe testowej wieczorem 
lub w nocy uznam, że wszystko 
ze światłami jest w porządku to 
skłaniam się ku większej trwałości 

żarówek  (oczywiście uprzednio 
sprawdzając pozostałą część ukła-
du elektrycznego). Jeśli jednak 
ilość światła jest niewystarczająca 
lub nastąpiło tylko nieco większe 
przyżółknięcie szyb w reflekto-
rach niż normalne(a klient nie 
zgodzi się na wymianę całości to 
polecam właśnie żarówki o zwięk-
szonej wydajności świetlnej. Nie-
zależnie jednak od tego, czy jest 
potrzebne silniejsze światło, czy 
nie, to jest pewne, iż zwiększo-
na wydajność zapewnia większy 
komfort jazdy, kierowca czuje się 
na drodze pewniej i bezpieczniej, 
a co za tym idzie – stwarza mniej-
sze zagrożenie dla siebie i innych 
uczestników ruchu. 

Rys. 8. Charakterystyka kolumny 
McPhersona
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