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Amortyzatory w pojazdach drogowych (cz.VII)

Elementy sprezyste zawieszen (czIl)

CARLOS PANZIERI

KONSULTANT TECHNICZNY
EMMETEC

Kompletny amortyzator (rys. 1) prze-
znaczony do zastosowan seryjnych lub
wyczynowych wyposazony by¢ powinien
w nastepujgce akcesoria (od gory): kie-

lich oporowy sprezyny, sprezyne gtow-
na, prowadnice taczacg sprezyne
gtéwna z pomocnicza lub sprezyng

typu helper, odbojnik, gwintowa-
ny korpus amortyzatora, nakret-
ke i przeciwnakretke.

RYs. 1.

AMORTYZATOR Kielich oporowy kolum-
DWURUROWY S
7 REGULOWANA ny McPhersona musi byc
WYSOKOSCIA bardzo wytrzymaty, ponie-
I CHARAKTERYSTYKA,

waz przenosi w przyblize-
niu czwartg czes¢ sit dzia-
fajagcych pomiedzy masa

WYPOSAZONY W SPREZYNE
ORAZ HELPER EMMETEC

RYS. 2. OFEROWANE PRZEZ EMMETEC KIELICHY
OPOROWE SPREZYN

pojazdu a podtozem. Moze byc¢ cienszy,
szeroki i ptaski (rys. 2) tylko wéwczas,
gdy amortyzator wspdétpracuje z waha-
czami wzdtuznymi, drgzkami skretnymi
lub elementami typu multi-link).

Prowadnica faczaca sprezyny (rys. 3)
musi prowadzi¢ je w kierunku poprzecz-
nym co najmniej na odcinku 10-15 mm
i nie moze mie¢ ostrych krawedzi uszka-
dzajacych powierzchnie wspdtpracujg-
cych czesci.
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RYS. 3. PROWADNICA MUSI SCISLE
PRZYLEGAC DO SPREZYNY NA DLUGO-
SCI 10-15 MM
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RYS. 4. NAKRETKA I PRZECIWNAKRETKA
NA KORPUSIE Z GWINTEM TRAPEZO-
WYM 4 MM

Nakretka i przeciwnakretka mogg by¢
zastgpione jedng nakretkg samozacisko-
wg. W przypadku pojazdéw terenowym
ma ona gwint trapezowy 4 mm (rys. 4),
a w pojazdach szosowych gwint o drob-
nym skoku, zazwyczaj M52x1,5 (rys. 5).

W McPhersonach, miedzy dolng spre-
zyna a nakretka, zaleca sie umieszczenie
tozyska oporowego (rys. 6), ktére umozli-
wia kgtowy obrét amortyzatora wzgledem
otaczajgcej go sprezyny. tozyska oporo-

W POPRZEDNIM ODCINKU TEGO CYKLU ARTYKUEOW OMOWIONE ZOSTALO
DZIALANIE ELEMENTOW SPREZYSTYCH SAMOCHODOWYCH ZAWIESZEN. TERAZ
ZAJMIEMY SIE ZASADAMI ICH DOSTOSOWYWANIA DO CHARAKTERYSTYKI UZY-
TEGO AMORTYZATORA

RYS. 5. NAKRETKA SAMOZACISKOWA
NA KORPUSIE Z GWINTEM DROBNO-
ZWOJOWYM M52X1,5

RYS. 6. LOZYSKO OPOROWE EMMETEC
UMIESZCZONE MIEDZY NAKRETKA
A SPREZYNA

we nalezy okresowo wymienia¢ ze wzgle-
du na ich ograniczong zywotno$¢.
Sprezyna gféwna (rys. 7) przenosi
pionowg wypadkowg wszystkich sit ma-
sowych przypadajgcych na dane koto,
wiec musi mie¢ znaczng sztywnose.
Sprezyna o nazwie helper (rys. 8) ma
krotszy skok i jest stosunkowo miekka,
poniewaz jej zadanie polega na elastycz-
nym kompensowaniu drobnych nierdéw-
nosci nawierzchni. Do jej wykonania

RYS. EMMETEC

RYS. EMMETEC

RYS. 7. ZAGIETE | PRZESZLIFOWANE
KONCE SPREZYNY GLOWNE] EM-
METEC UMOZLIWIAJA OPTYMALNE
JEJ PRZYLEGANIE DO NAKRETEK

I KIELICHOW

RYS. 8. HELPER EMMETEC DO tA-
CZENIA ZE SPREZYNA GEOWNA
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uzywa sie przewaznie pretéw o przekroju
prostokatnym, by unikng¢ krzyzowania
sie $ciskanych zwojow.

Sprezyny do samochoddéw wyczy-
nowych poruszajacych sie po gtadkich
nawierzchniach majg zwoje o Srednicy
wewnetrznej 60 mm (przy amortyza-
torach jednorurowych 40 lub 41 mm.
W samochodach terenowych i uczestni-
czacych w rajdach szutrowych amortyza-
tory majg grubo$¢ 50 lub 51 mm, wiec
stosuje sie wraz z nimi sprezyny o $red-
nicy wewnetrznej 70 mm. Emmetec ofe-
ruje wszystkie rodzaje wymienionych tu
elementow sprezystych, a takze stét te-
stowy 99-966 (rys. 9) do pomiaréw ich
sztywnosci.

Sprezysta praca zawieszen

Na pierwszym z zataczonych wykreséw

(rys. 10) mamy do czynienia z nastgpu-

jaca sytuacja:

> w pojezdzie z przednim napedem
warto$¢ masy resorowanej przypada-
jacej na kazde przednie koto wynosi
350 kg;

> przednie  zawieszenie jest  typu
McPherson i posiada tylko jedna spre-
zyne o sztywnosci wzdfuznej 175 Kg/
cm;

> po podniesieniu przedniej osi pojaz-
du kolumny McPhersona rozciggajg
sie catkowicie, a wstepne naprezenie
sprezyny jest wowczas rowne zero
(PC=0), podobnie jak jej skok jatowy
(CV=0).

Gdy samochdd stoi na kofach, na kazdag

sprezyne dziata ciezar 350 Kg uginajac ja

-!_-l-.l_-_--.l._nh
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RYS. 9. STOt EMMETEC 99-966 DO ELEK-
TRONICZNEGO BADANIA CHARAKTERY-
STYK SPREZYN

0 2 cm, az do osiggniecia Punktu ROw-
nowagi (PE). Na wykresie kolorem bfekit-
nym zaznaczono odcinek skoku sprezyny
rozciggnigtej (2 cm), natomiast granato-
wym odcinek skoku w trakcie $ciskania.
Pojazd z opisanym wyze] zawiesze-
niem wykazuje na torze silne wahania
ugiecia sprezyn w trakcie hamowania, -
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RYS. 10. CHARAKTERYSTYKA SPREZYNY

O SZTYWNOSCI K = 175 KG/CM PRACUJACE]
BEZ WSTEPNEGO NAPREZENIA (PC = 0) I BEZ
SKOKU JALOWEGO (CV = 0)

RYS. 11. CHARAKTERYSTYKA TEJ SAME)
SPREZYNY PRACUJACE] WRAZ Z ODBOJNI-
KIEM O ZEROWYM LUZIE (LT = 0)
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RYS. 12. CHARAKTERYSTYKA TEGO SAMEGO
UKEADU SPREZYSTEGO PRZY POZOSTA-
WIENIU JEDNOCENTYMETROWEGO LUZU
ODBOJNIKA (LT =1 CM)

RYS. 13. CHARAKTERYSTYKA SPREZYNY
ZE WSTEPNYM NAPREZENIEM O JEDNO-
CENTYMETROWEJ STRZAECE UGIECIA
(PC=1CM)
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RYS. 14. CHARAKTERYSTYKA SPREZYNY
ZE SKOKIEM JALOWYM (K = 175 KG/CM,
PC=0,CV=2LT=1)

RYS. 15. CHARAKTERYSTYKA ZESPOLU
ELEMENTOW SPREZYSTYCH O SKOKU 4 CM
ZEOZONEGO ZE SPREZYNY GEOWNE] I SPRE-
ZYNY TYPU HELPER ODDZIALUJACE] Z SItA
KH = 30 KG/CM
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RYS. 16. CHARAKTERYSTYKA TEGO SAMEGO
ZESPORU ELEMENTOW SPREZYSTYCH PO

ZAMIANIE SPREZYNY HELPER NA SZTYWNIE]J-

SZA KH =70 KG/CM | ZWIEKSZENIU SKOKU
DO 6 CM

RYS. 17. CHARAKTERYSTYKA SPREZYNY
O WSTEPNYM NAPREZENIU ROWNYM CIEZA-
ROWI MAS NIERESOROWANYCH

poniewaz nie zastosowano w nim odboj-
nikéw. Jedli w zawieszeniu umiescimy
odbojnik, ktéry przy pojezdzie stojgcym
na kotach (tj. w punkcie PE) styka¢ sie
bedzie bez i naprezenia wstepnego z kie-
lichem oporowym sprezyny oraz z korpu-
sem amortyzatora, zacznie on pracowac
wraz z ugieciem zawieszenia (rys. 11).
Na wykresie tym linia granatowa (prze-
rywana) zostaje zastgpiona fioletowg pa-
rabolg przedstawiajgca taczne dziatanie
sprezyny i odboju.

Po parokrotnym okrgzeniu toru po-
jazdem z zamontowanymi odbojnikami
wspomniane wczesniej wahania ugiecia
zawieszen znikajg. Pojawiajg sie jednak
wibracje powodowane przemiennym
Sciskaniem i rozprezaniem odbojnikow.
Ten problem rozwigzuje sie skracajgc
poprzednio uzyte odbojniki o 1cm, dzie-
ki czemu z sgsiednimi elementami beda
one wspotpracowac z jednocentymetro-
wym luzem (LT = 1). Uzyskang w ten
sposob charakterystyke przedstawia ko-
lejny wykres (rys. 12). Na pierwszym
odcinku skoku zawieszenia dziata tam
sama pojedyncza sprezyna o sztywnosci
K = 175 Kg/cm (linia niebieska, a na-
stepnie (fioletowa parabola) mamy dzia-
fanie faczne sprezyny i odbojnika.

Tak przygotowany samochdéd dobrze
wchodzi w zakrety, lecz w ich potowie
nadmiernie kotysze sie poprzecznie. Nie
rozwigze sie tego problemu usztywniajac
lub wydtuzajac odbojniki, gdyz bedzie to
tylko powrét do wezesniejszych kfopotdw.
Wymiana sprezyny na bardziej sztywna
pogarsza wchodzenie w zakrety. Pozostaje
wiec mozliwos$¢ usztywnienia stabilizato-
réw, czego zabraniajg niekiedy regulami-
ny okreslonych kategorii zawodéw, albo
catkowite zdemontowanie amortyzatora
w celu wymiany jego tfoczyska na krétsze
o 1 cm. Efekty tego zabiegu przedstawia
nastepny wykres (rys. 13).
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RYS. EMMETEC

FOT. EMMETEC

Skok zawieszenia przy jego rozcigga-
niu staje sie wéwczas o jeden centymetr
mniejszy, a to odpowiednio wzmacnia
site stabilizatora dziatajaca na zawiesze-
nie $ciskane podczas pokonywania za-
kretu i tym samym ogranicza tendencje
do kotysania poprzecznego.

Po uporaniu sie z opisanymi wczesniej
niekorzystnymi zjawiskami ujawniac¢ sie
mogg jednak jeszcze inne, na przykfad
niedostateczna przyczepno$¢ przednich
kot napedzanych w trakcie przyspiesza-
nia na wyjsciu z zakretu. Pojazd staje
sie z tego powodu podsterowny i mnigj
intensywnie przyspiesza. Ma to zwigzek
z dziataniem mechanizmu réznicowego
pozbawionego samoczynnej blokady. Gdy
jedno z két napedzanych unoszone jest
w gore (odcigzane), drugie nie jest w sta-
nie przekazywac dostatecznego momentu
napedowego. Jesli regulamin zawodow
nie pozwala na stosowanie blokad, trze-
ba w amortyzatorach zamontowa¢ nowe
ttoczyska o 2 cm dtuzsze od oryginalnych
(tj. o 3 cm dtuzsze od uzytych poprzed-
nio). Réwnoczesnie jednak nie tylko
stracimy wstepne naprezenie sprezyny
(PC = 0), ale bedzie tez ona mogta po-
rusza¢ sie miedzy swymi punktami opo-
rowymi z luzem 2 cm, czyli ze skokiem
jatowym CV = 2 (rys. 14).

Tak przygotowany pojazd zachowuje
sie dobrze wchodzac w zakrety oraz w ich
potowie zakretu, a przyczepno$¢ kot na-
pedzanych podczas przyspieszania lekko
sie poprawia przy pokonywaniu dfugich
tukéw pozostajagc niezmienng przy krot-
szych. Zawieszenie po stronie wewnetrz-
nej zakretu rozpreza sie szybko na pierw-
szych 2 cm dfugosci skoku, jednak potem
juz bardzo wolno, poniewaz jest ciggniete
w dot ciezarem kofa oraz hamowane przez
amortyzator i stabilizator. W konsekwencji
przy krétkich zakretach koto nie zdgza od-
zyskac dobrego kontaktu z nawierzchnig.
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Przeciwdziatanie temu zjawisku pole-
ga na zastosowaniu krotszego o jeszcze
2 cm tloczyska amortyzatora i zamon-
towaniu sprezyny typu helper. Jesli ma
ona sztywno$¢ K2 = 30 Kg/cm oraz skok
4 cm, tworzy w uktadzie szeregowym ze
sprezyng gtéwng zintegrowany element
sprezysty o sztywnosci:

Ks=(175-30)/(175 + 30) =
5.250/ 205 = 25,6 Kg/cm.

Skok przy obcigzeniu 120 Kg wynosi
okofo 4,7 cm, z czego 4 cm przypada
na sprezyne helper, a 0,7 cm na spre-
zyne gtéwna. Gdy obcigzenie przekroczy
120 Kg, helper ulega catkowitemu $ci-
$nieciu, a ugina sie juz tylko sprezyna
gtéwna (rys. 15).

Zalecenia szczegélne

Kolejne modyfikacje opisane w tym ar-
tykule pozwolity ograniczy¢ kotysanie
poprzeczne i utrate przyczepnosci na
zakretach. Jest to przewaznie najlepsze
rozwigzanie dla samochoddéw wyscigo-
wych i rajdowych z przednim napedem,
bez samoblokujgcego sie mechanizmu
réznicowego. W przypadku korzystania
z takiej blokady optymalne okazuje sie
zawieszenie z jedng sprezyna ze wstep-
nym naprezeniem.

W pojazdach przygotowywanych do
rajddw na nawierzchniach szutrowych
i zasniezonych, a takze terenowych za
najlepsze uzna¢ trzeba rozwigzanie ze
sprezyna i Hellerem. Do zawoddéw na lo-
dzie zaleca sie natomiast stosowa¢ nawet
twardsze i dtuzsze sprezyny typ helper,
pracujace takze poza PE (rys. 16).

Niekiedy pozgdana bywa cze$ciowa
utrata przyczepnosci kot nienapedzanych
(przednich lub tylnych), poniewaz poma-
ga to redukowa¢ podsterowno$¢, badz
nadsterowno$¢. Wtedy czesto stosuje sie
w zawieszeniach pojedyncze sprezyny

przeciwlegte ramig stabilizatora $ciska mniej
i obciazong sprezyng zawieszenia

./
& 2
Y o] Sl - . R 4 .
““%;%ga 08};,63 najazd na nierownos$¢ nawierzchni
“n ’% 7 powoduje dociazenie sprezyny

i poniesienie ramienia stabilizatora

RYS. 18. DZIALANIE STABILIZATORA OGRANICZAJACE
PRZECHYLY NA ZAKRETACH

wstepnie naprezone, nawet do catkowite-
go zrébwnowazenia mas nieresorowanych
(rys. 17). Warto$ci liczbowe uzyte w tym
wypadku majg wytacznie charakter do-
wolnie wybranych przyktadéw. Przygo-
towujgc zgodnie z zaprezentowanymi
zasadami samochdd do jazdy po lodzie,
nalezatoby z pewnos$cig zamontowac
sprezyny gtobwne 0 znacznie mniejsze]
sztywnosci niz podana na wykresie.

Istotny wptyw na sztywno$¢ komplet-
nych zawieszen ma tez inny ich element
sprezysty, czyli stabilizator (rys. 18). Jest
to drgzek odznaczajacy sie sprezystoscia
skretng. taczy on symetryczne czesci
wahliwe zawieszenia prawego i lewego.
Podczas opisanego wczesniej skracania
ttoczysk  amortyzatorow, zwiekszamy
sztywno$¢ catych zawieszen wrtasnie
dzieki lepszemu wykorzystaniu stabili-
zatora, a nie skutkiem (jak bfednie sie
uwaza!) wstepnego napiecia sprezyn! Ich
sztywnos$¢ przy takich zabiegach pozo-
staje niezmienna.

Nalezy tu réwniez przypomnie¢, ze
wszystkie przedstawione koncepcje mo-
dyfikacji zawieszen znajdujg zastosowa-
nie tylko w pojazdach wyczynowych, a nie
przeznaczonych do ruchu drogowego,
gdzie celem najwazniejszym nie sg osiagi,
lecz bezpieczenstwo i komfort jazdy. Cdn.
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