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Amortyzatory  
w pojazdach drogowych

 Całość tego cyklu powinna dla warsz
tatów i serwisów stanowić coś w rodza
ju uniwersalnej instrukcji, pomocnej 
w rozwiązywaniu konkretnych proble
mów z doborem optymalnych amorty
zatorów do danego pojazdu oraz spo
sobu jego użytkowania. Potrzebna jest 

do tego znajomość technicznej specyfiki 
konstrukcji jednorurowych i dwururo
wych, stałych i regulowanych, a także 
szczególne wymogi stawiane tym pod
zespołom w przypadku samochodów tu
rystycznych, sportowych, dostawczych 
i ciężarówek. 

stym podczas poruszania się koła po nie
równościach drogi. Najogólniej zawiesze
nia dzielą się na zależne (ze sztywną osią 
łączącą parę kół) i nie zależne o bardziej 
skomplikowanych konstrukcjach. 

W klasycznym zawieszeniu niezależ
nym koło prowadzone jest przez dwa 
wahacze poprzeczne, współpracujące 
z elementem sprężystym, z którym rów
nolegle łączy się amortyzator spełniający 
tu wyłącznie funkcję tłumienia drgań. 
W zawieszeniu typu Mc Pherson amor
tyzator ma też funkcję prowadzącą, czyli 
determinującą trajektorię przemieszcza
nia się koła względem nadwozia. Dla
tego w konstrukcji tej zawsze obudowa 
amortyzatora łączy się sztywno z kołem, 
koniec tłoczyska przegubowo z korpusem 
pojazdu. 

Masy resorowane i nieresorowane 
Do resorowanych mas pojazdu zaliczają 
się wszystkie elementy opierające się na 
podłożu za pośrednictwem sprężystych 
części zawieszeń, a więc nadwozie, 
silnika z całym układem napędowym, 
nieruchome względem nadwozia części 
zawieszeń, a także… pasażerowie i ła
dunki. Masy nieresowane znajdują się 
natomiast po przeciwnej stronie owych 
sprężyn, czyli między nimi a podłożem. 
Będą to zatem kompletne koła jezdne, 
hamulce i części zawieszeń bezpośrednio 
połączone z kołami. 

Masa resorowana jest z reguły o wiele 
większa od nieresorowanej, więc odzna
cza się większą bezwładnością w reak
cjach na okresowe odkształcenia ele
mentów sprężystych. Jej ruchy pionowe 
są z tego powodu wolniejsze.

Sprężyny po każdym odkształceniu 
mają tendencję do stopniowo wygasają
cych drgań rezonansowych. Amortyzator 
wbudowany pomiędzy masę resorowaną 
i nieresorowaną przyspiesza to wygasa
nie, zmniejszając amplitudę drgań.

Carlos Panzieri
Konsultant techniczny 
firmy EMMETEC

Jest to pierwszy z serii artykułów poświę-
conych działaniu, konstrukcjom i ser-
wisowaniu amortyzatorów. Zacząć więc 
wypada od odrobiny teorii, aby później już 
bardziej szczegółowo przejść do kwestii 
praktycznych

Z lewej: zawieszenie 
niezależne o dwóch 

wahaczach poprzecz
nych, amortyzator i 

sprężyna nie wpływają 
na trajektorię prze

mieszczeń kół wzglę
dem nadwozia

Z prawej:  
zawieszenie typu 

McPherson, amor
tyzator i sprężyna  

to jeden element  
łączony prze 
gubowo z po 

jedynczym  
wahaczem i sztywno  

z łożyskowaniem koła

Różne warianty mocowania kolumn 
McPhersona w zawieszeniach samocho
dowych

Rola amortyzatora w zawieszeniu
Zawieszeniem nazywamy komplet ele
mentów łączących koło z nadwoziem lub 
nośną ramą pojazdu. W jego skład wcho
dzą łączone przegubowo części sztywne, 
stabilnie prowadzące koło, oraz elastycz
ne (sprężyny śrubowe, drążki skrętne, 
resory piórowe, pneumatyczne, gumowe 
itp.), podlegające odkształceniom spręży
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Dynamika płynów
Spośród rozmaitych, dawniej stosowa
nych konstrukcji amortyzatorów prze
trwała do naszych czasów wyłącznie 
wersja hydrauliczna, wykorzystująca do 
tłumienia ruchów zawieszeń specyficzne 
właściwości cieczy. 

Podczas przepływu przez kanał po
szczególne warstwy płynu zachowują się 
różnie. Zewnętrzna statycznie przylega 
do ścianek, więc ma prędkość zerową. 
Następna przesuwa się wolno w stosun
ku do tej pierwszej, pokonując wewnętrz
ne tarcie między cząsteczkami płynnej 
substancji. Szybciej porusza się trzecia. 
Prędkość przepływu poszczególnych 
warstw strumienia zwiększa się zatem 
wraz z ich odległością od ścianek kanału. 

kości warstwy w strumieniu zanikają, 
a przepływ cząsteczek staje się chaotycz
ny, burzliwy. Opór przepływu laminar
nego zwiększa się liniowo wraz z pręd
kością, a w przepływie burzliwym, czyli 
turbulentnym, parabolicznie. Możliwe są 
również pośrednie rodzaje przepływów.

Amortyzator hydrauliczny
Ten rodzaj amortyzatora składa się z cy
lindra wypełnionego płynem i porusza
jącego się w nim tłoka z drążkowym 
tłoczyskiem. Płyn nie jest ściśliwy, więc 
tłok szczelnie przylegający do ścianek nie 
mógłby się poruszać, gdyby nie wykona
no w nim przelotowych otworów, którymi 
płyn podczas ruchu tłoka przetłaczany 
jest z jednej jego strony na drugą. Im 
mniejsza jest średnica otworu, tym więk
szy opór towarzyszy przepływom płynu, 
a w konsekwencji też obustronnemu 
przemieszczaniu się tłoka. 

Jeśli jednak, jak na załączonej ilu
stracji, wykona się w tłoku trzy otwory 
o różnych przekrojach i dwa z nich za
mknie sprężynowymi zaworami zwrotny
mi o przeciwstawnym działaniu, można 
uzyskać zróżnicowane hamowanie tłoka 
przy jego wsuwaniu i wysuwaniu z cylin
dra. Zawory te otwierają się odpowiednio 
pod wpływem wzrostu ciśnienia po którejś 
stronie tłoka powyżej wartości równowa
żącej docisk sprężyny. Gdy tłok porusza się 
wolno, oba zawory pozostają zamknięte, 
a płyn przepływa laminarnie tylko trzecim, 
najwęższym otworem i napotyka umiarko
wany opór. Wysokim prędkościom tłoka 
towarzyszy turbulentny przepływ przez 
zawory i paraboliczny wzrost jego oporu. 

Kalibracja otworów
Otwór o średnicy 1 mm ma przekrój  
0,785 mm2. Przy zwiększeniu średnicy do 
1,4 mm przekrój rośnie do 1,570 mm2, 

Masa resoro
wana (B) i nie
resorowana (C) 
oraz wykresy ich 
ruchów piono
wych (A, D)  
linia niebieska – 
bez amortyza tora, 
linia czerwona –  
z amortyzatorem

Przepływ płynu (u góry – lami
narny, u dołu – turbulentny) 
w rurowym kanale, z zazna
czeniem kierunków i prędkości 
ruchu poszczególnych warstw

Taki warstwowo uporządkowany 
przepływ nazywa się laminarnym od ła
cińskiego słowa lamina oznaczającego 
warstwę. Jednak wraz ze wzrostem pręd

Konstrukcja 
amortyzatora  
z trzema 
przelotowymi 
kanałami  
w tłoku: 
jednym stale 
otwartym  
i dwoma (C i E)  
zamykanymi 
przez zawory 
zwrotne

kanał 
stale 
otwarty
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czyli dwukrotnie. W drugim wypad
ku opór przepływu będzie taki sam jak 
w pierwszym przy podwojonej prędkości 
tłoka. Odwrotne zależności występują 
przy zmniejszaniu średnicy i przekroju, 
np. do 0,23 mm i 0,392 mm2. 

Jeśli otwór zamknie się zaworem, 
opór przepływu zacznie oddziaływać 
na ruch tłoka dopiero przy ugięciu sprę
żyny przez zwiększone ciśnienie płynu 
występujące przy tzw. dobiciach i odbi
ciach zawieszeń. Zatem dla stabilizacji 

spokojnego ruchu pojazdu po stosunko
wo gładkiej nawierzchni konieczne jest 
odpowiednie skalibrowanie przepływu 
stale otwartego.

 
Napięcie sprężyn zaworów
Przy średnich prędkościach jazdy każde 
ugięcie zawieszenia podczas przejaz
du przez nierówności drogi wywołuje 
tendencję do podskakiwania pojazdu. 
Amortyzator przeciwdziała temu zja
wisku poprzez odpowiednie ułatwianie 
dobicia zawieszenia i spowalnianie jego 
odbicia, a przebieg tych procesów za 
leży od wstępnego napięcia sprężyn do
mykających zawory zwrotne w tłoku.  
Im większe jest to napięcie, tym później 
następuje otwarcie zaworu, czyli za
wieszenie staje się sztywniejsze, i od
wrotnie. 

Oprócz wartości wstępnego napięcia 
istotną rolę odgrywa tu sztywność sprę
żyny, gdyż od niej z kolei zależy prze
pustowość otworu po jego otwarciu. 
Jeśli sztywność i napięcie sprężyny, 
a także przekrój otworów zamykanych 
zaworami pozostają niezmienne, wcze
śniejsze osiągnięcie przepływu tur
bulentnego, czyli silniejsze tłumienie, 
osiągnąć można zmniejszając średni
cę otworu stale otwartego. W praktyce  
daje to przystosowanie pojazdu do sta
bilnego prowadzenia na nierównych  
nawierzchniach. 

Stanowiska  
do testowania amortyzatorów
Urządzenia te służą do sprawdzanie 
kalibracji wewnętrznych przepływów 
w hydraulicznych amortyzatorach. Mogą 
mieć one rozmaite konstrukcje, lecz 
najwygodniejsze w przypadku badania 
amortyzatorów samochodowych są te, 
w których ruchy tłoka w cylindrze wy
muszane są napędzanym elektrycznie 
wałem korbowym. 

Regulacja obrotów silnika elektrycz
nego pozwala poruszać tłok amortyzato
ra z różnymi prędkościami, podczas gdy 
odpowiedni przetwornik mierzy wartość 
pokonywanego przy tym oporu. Na pod
stawie znanej prędkości ruchu i warto
ści oporu można tworzyć wykresy „siła/
prędkość”, czyli charakterystyki amorty
zatorów.

Zależność oporu przepływu od jego 
prędkości i rodzaju (laminarnyturbu
lentny) 

Początkowo olej przepływa przez 
otwór stale otwarty laminarnie (a), 
potem turbulentnie (b), aż do wzrostu 
ciśnienia równoważącego nacisk sprę
żyny zaworu (g), po którego otwarciu 
przepływ znów staje się laminarny
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Przy eliminacji kanału stale otwartego 
przepływ rozpoczyna się przy wzroście 
ciśnienia do wartości równoważącej 
napięcie sprężyny zaworu (g).

Zwiększenie napięcia sprężyny opóźnia 
otwarcie zaworu (punkt g), wcześniej 
przepływ odbywa się wyłącznie kanałem 
stale otwartym

Efekt zwiększenia sztywności sprężyny 
powoduje dławienie przepływu przez 
zawór i szybszy wzrost wartości jego 
oporu

Zmniejszenie przekroju zamykanego za
worem otworu najbardziej wpływa na 
dławienie przepływu i wzrost wartości 
jego oporu

Zmniejszenie o połowę przekroju stale 
otwartego kanału podwaja prędkość 
przepływu, więc rośnie też odpowied
nio wartość jego oporu

Podwojenie przekroju kanału stale 
otwartego zmniejsza o połowę pręd
kość przepływu, więc maleje też odpo
wiednio wartość jego oporu
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turbulentny

przejściowy
laminarny

Objaśnienie:                        przebieg oryginalny                       przebieg po modyfikacji                       prędkość przepływu
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