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Amortyzatory
w pojazdach drogowych

CARLOS PANZIERI

KONSULTANT TECHNICZNY
FIRMY EMMETEC

PRAKTYCZNYCH

Cafos¢ tego cyklu powinna dla warsz-
tatow i serwiséw stanowi¢ co$ w rodza-
ju uniwersalnej instrukcji, pomocnej
w rozwigzywaniu konkretnych proble-
moéw z doborem optymalnych amorty-
zatorow do danego pojazdu oraz spo-

sobu jego uzytkowania. Potrzebna jest

ROZNE WARIANTY MOCOWANIA KOLUMN
MCPHERSONA W ZAWIESZENIACH SAMOCHO-
DOWYCH
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JEST TO PIERWSZY Z SERII ARTYKULOW POSWIE-
CONYCH DZIALANIU, KONSTRUKCJOM I SER-
WISOWANIU AMORTYZATOROW. ZACZAC WIEC
WYPADA OD ODROBINY TEORII, ABY POZNIE]) JUZ
BARDZIE] SZCZEGOEOWO PRZE)JSC DO KWESTII

do tego znajomo$¢ technicznej specyfiki
konstrukcji jednorurowych i dwururo-
wych, statych i regulowanych, a takze
szczegblne wymogi stawiane tym pod-
zespotom w przypadku samochoddéw tu-
rystycznych, sportowych, dostawczych
i ciezarowek.

Z LEWE]: ZAWIESZENIE
NIEZALEZNE O DWOCH
WAHACZACH POPRZECZ-
NYCH, AMORTYZATOR 1
SPREZYNA NIE WPLYWAJA
NA TRAJEKTORIE PRZE-
MIESZCZEN KOt WZGLE-
DEM NADWOZIA

Z PRAWEJ:

ZAWIESZENIE TYPU
MCPHERSON, AMOR-
TYZATOR [ SPREZYNA
TO JEDEN ELEMENT
LACZONY PRZE-
GUBOWO Z PO-
JEDYNCZYM
WAHACZEM | SZTYWNO
Z LOZYSKOWANIEM KOLA

Rola amortyzatora w zawieszeniu

Zawieszeniem nazywamy komplet ele-
mentdw faczacych kofo z nadwoziem lub
nosng ramg pojazdu. W jego skfad wcho-
dzg taczone przegubowo czesci sztywne,
stabilnie prowadzace koto, oraz elastycz-
ne (sprezyny $rubowe, drazki skretne,
resory piérowe, pneumatyczne, gumowe
itp.), podlegajace odksztatceniom sprezy-

stym podczas poruszania sie kota po nie-
rownosciach drogi. Najogolniej zawiesze-
nia dzielg sie na zalezne (ze sztywng osig
taczacy pare ko) i niezalezne o bardziej
skomplikowanych konstrukcjach.

W klasycznym zawieszeniu niezalez-
nym kofo prowadzone jest przez dwa
wahacze poprzeczne, wspodtpracujgce
z elementem sprezystym, z ktérym row-
nolegle taczy sie amortyzator spetniajacy
tu wytacznie funkcje ttumienia drgan.
W zawieszeniu typu Mc Pherson amor-
tyzator ma tez funkcje prowadzaca, czyli
determinujacg trajektorie przemieszcza-
nia sie kota wzgledem nadwozia. Dla-
tego w konstrukcji tej zawsze obudowa
amortyzatora taczy sie sztywno z kofem,
koniec tfoczyska przegubowo z korpusem
pojazdu.

Masy resorowane i nieresorowane

Do resorowanych mas pojazdu zaliczajg
sie wszystkie elementy opierajace sie na
podtozu za posrednictwem sprezystych
czesci a wiec nadwozie,
silnika z catym uktadem napedowym,
nieruchome wzgledem nadwozia czesci
zawieszen, a takze... pasazerowie i ta-
dunki. Masy nieresowane znajdujg sie
natomiast po przeciwnej stronie owych
sprezyn, czyli miedzy nimi a podtozem.
Bedg to zatem kompletne kofa jezdne,
hamulce i cze$ci zawieszen bezposrednio
potaczone z kofami.

Masa resorowana jest z reguty o wiele
wieksza od nieresorowanej, wiec odzna-
cza sie wiekszg bezwtadnoscig w reak-
cjach na okresowe odksztafcenia ele-
mentéw sprezystych. Jej ruchy pionowe
sg z tego powodu wolniejsze.

Sprezyny po kazdym odksztatceniu
maja tendencje do stopniowo wygasaja-
cych drgan rezonansowych. Amortyzator
wbudowany pomiedzy mase resorowang
i nieresorowang przyspiesza to wygasa-
nie, zmniejszajac amplitude drgan.

zawieszen,
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Dynamika ptynéw

Sposréd rozmaitych, dawniej stosowa-
nych konstrukcji amortyzatoréw prze-
trwafa do naszych czaséw wytacznie
wersja hydrauliczna, wykorzystujgca do
ttumienia ruchéw zawieszen specyficzne
wtasciwosci cieczy.

Podczas przeptywu przez kanat po-
szczegblne warstwy ptynu zachowujg sie
roznie. Zewnetrzna statycznie przylega
do $cianek, wiec ma predko$¢ zerowa.
Nastepna przesuwa sie wolno w stosun-
ku do tej pierwszej, pokonujgc wewnetrz-
ne tarcie miedzy czasteczkami ptynnej
substancji. Szybciej porusza sie trzecia.
Predko$¢  przeptywu  poszczegdlnych
warstw strumienia zwieksza sie zatem
wraz z ich odlegtoscig od Scianek kanatu.
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PRZEPLYW PLYNU (U GORY — LAMI-
NARNY, U DOLU — TURBULENTNY)
W RUROWYM KANALE, Z ZAZNA-
CZENIEM KIERUNKOW I PREDKOSCI
RUCHU POSZCZEGOLNYCH WARSTW

2

KONSTRUKCJA

AMORTYZATORA
Z TRZEMA

A B PRZELOTOWYMI
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kanat |§ W TEOKU:

JEDNYM STALE

OTWARTYM

I DWOMA (C1E)

ZAMYKANYMI

PRZEZ ZAWORY
ZWROTNE

Taki  warstwowo  uporzgdkowany
przeptyw nazywa sie laminarnym od fa-
cinskiego stowa lamina oznaczajgcego
warstwe. Jednak wraz ze wzrostem pred-

kosci warstwy w strumieniu zanikajg,
a przeptyw czasteczek staje sie chaotycz-
ny, burzliwy. Opdr przeptywu laminar-
nego zwieksza sie liniowo wraz z pred-
koscig, a w przeptywie burzliwym, czyli
turbulentnym, parabolicznie. Mozliwe sg
rowniez posrednie rodzaje przeptywdw.

Amortyzator hydrauliczny

Ten rodzaj amortyzatora skfada sie z cy-
lindra wypetnionego ptynem i porusza-
jacego sie w nim ttoka z drgzkowym
ttoczyskiem. Ptyn nie jest Scisliwy, wiec
ttok szczelnie przylegajacy do Scianek nie
maogtby sie poruszac¢, gdyby nie wykona-
no w nim przelotowych otworéw, ktérymi
ptyn podczas ruchu ttoka przettaczany
jest z jednej jego strony na drugg. Im
mniejsza jest $rednica otworu, tym wiek-
szy opdér towarzyszy przeptywom ptynu,
a w konsekwencji tez obustronnemu
przemieszczaniu sie ttoka.

Jesli jednak, jak na zafaczonej ilu-
stracji, wykona sie w ttoku trzy otwory
0 réznych przekrojach i dwa z nich za-
mknie sprezynowymi zaworami zwrotny-
mi 0 przeciwstawnym dziataniu, mozna
uzyska¢ zréznicowane hamowanie ttoka
przy jego wsuwaniu i wysuwaniu z cylin-
dra. Zawory te otwierajg sie odpowiednio
pod wptywem wzrostu ci$nienia po ktorejs
stronie ttoka powyzej wartosci réwnowa-
zacej docisk sprezyny. Gdy ttok porusza sie
wolno, oba zawory pozostajg zamkniete,
a ptyn przeptywa laminarnie tylko trzecim,
najwezszym otworem i napotyka umiarko-
wany opor. Wysokim predkosciom ttoka
towarzyszy turbulentny przeptyw przez
zawory i paraboliczny wzrost jego oporu.

Kalibracja otworéow
Otwér o s$rednicy 1 mm ma przekrdj
0,785 mm?2. Przy zwiekszeniu $rednicy do

1,4 mm przekréj roénie do 1,570 mm2, >

BEZ AMORTYZATORA,

. LINIA CZERWONA —
. —r—— 3 Z AMORTYZATOREM
s, C B
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ZALEZNOSC OPORU PRZEPLYWU OD JEGO
PREDKOSCI I RODZAJU (LAMINARNY-TURBU-
LENTNY)

PRZY ELIMINACJI KANALU STALE OTWARTEGO
PRZEPLYW ROZPOCZYNA SIE PRZY WZROSCIE
CISNIENIA DO WARTOSCI ROWNOWAZACE]
NAPIECIE SPREZYNY ZAWORU (Q).
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POCZATKOWO OLE] PRZEPLYWA PRZEZ
OTWOR STALE OTWARTY LAMINARNIE (a),
POTEM TURBULENTNIE (b), AZ DO WZROSTU
CISNIENIA ROWNOWAZACEGO NACISK SPRE-
ZYNY ZAWORU (g), PO KTOREGO OTWARCIU
PRZEPLYW ZNOW STAJE SIE LAMINARNY

ZWIEKSZENIE NAPIECIA SPREZYNY OPOZNIA
OTWARCIE ZAWORU (PUNKT @), WCZESNIE]
PRZEPLYW ODBYWA SIE WYEACZNIE KANAEEM
STALE OTWARTYM
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PODWOJENIE PRZEKROJU KANALU STALE
OTWARTEGO ZMNIEJSZA O POLOWE PRED-
KOSC PRZEPEYWU, WIEC MALEJE TEZ ODPO-
WIEDNIO WARTOSC JEGO OPORU

EFEKT ZWIEKSZENIA SZTYWNOSCI SPREZYNY
POWODUJE DLAWIENIE PRZEPLYWU PRZEZ
ZAWOR [ SZYBSZY WZROST WARTOSCI JEGO
OPORU
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ZMNIEJSZENIE O POLOWE PRZEKROJU STALE
OTWARTEGO KANALU PODWAJA PREDKOSC

PRZEPLYWU, WIEC ROSNIE TEZ ODPOWIED-
NIO WARTOSC JEGO OPORU

Objasnienie: ~ ——e— przebieg oryginalny

——e— przebieg po modyfikacji

ZMNIEJSZENIE PRZEKROJU ZAMYKANEGO ZA-
WOREM OTWORU NAJBARDZIE] WPLYWA NA
DEAWIENIE PRZEPEYWU | WZROST WARTOSCI
JEGO OPORU

——o— predko$¢ przeptywu

czyli dwukrotnie. W drugim wypad-
ku opdr przeptywu bedzie taki sam jak
w pierwszym przy podwojonej predkosci
ttoka. Odwrotne zaleznos$ci wystepuja
przy zmniejszaniu Srednicy i przekroju,
np. do 0,23 mm i 0,392 mm?.
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Jesli otwdr zamknie sie zaworem,
opér przeptywu zacznie oddziatywac
na ruch tfoka dopiero przy ugieciu spre-
zyny przez zwiekszone ci$nienie ptynu
wystepujgce przy tzw. dobiciach i odbi-
ciach zawieszen. Zatem dla stabilizacji

spokojnego ruchu pojazdu po stosunko-
wo gtadkie] nawierzchni konieczne jest
odpowiednie skalibrowanie przeptywu
stale otwartego.

Napiecie sprezyn zaworéw

Przy $rednich predko$ciach jazdy kazde
ugiecie zawieszenia podczas przejaz-
du przez nierébwnosci drogi wywotuje
tendencje do podskakiwania pojazdu.
Amortyzator przeciwdziata temu zja-
wisku poprzez odpowiednie ufatwianie
dobicia zawieszenia i spowalnianie jego
odbicia, a przebieg tych proceséw za-
lezy od wstepnego napiecia sprezyn do-
mykajgcych zawory zwrotne w ttoku.
Im wigksze jest to napiecie, tym pdzniej
nastepuje otwarcie zaworu, czyli za-
wieszenie staje sie sztywniejsze, i od-
wrotnie.

Oprocz wartosci wstepnego napiecia
istotng role odgrywa tu sztywno$¢ spre-
zyny, gdyz od niej z kolei zalezy prze-
pustowo$¢ otworu po jego otwarciu.
Jesli sztywno$¢ i napiecie sprezyny,
a takze przekroj otworow zamykanych
zaworami pozostajg niezmienne, wcze-
$niejsze  osiggniecie przeptywu tur-
bulentnego, czyli silniejsze ttumienie,
osiggna¢ mozna zmniejszajac $redni-
ce otworu stale otwartego. W praktyce
daje to przystosowanie pojazdu do sta-
bilnego prowadzenia na nieréwnych
nawierzchniach.

Stanowiska

do testowania amortyzatorow
Urzadzenia te stuzg do sprawdzanie
kalibracji wewnetrznych przeptywow
w hydraulicznych amortyzatorach. Moga
mie¢ one rozmaite konstrukcje, lecz
najwygodniejsze w przypadku badania
amortyzatoréw samochodowych sg te,
w ktérych ruchy ttoka w cylindrze wy-
muszane sg napedzanym elektrycznie
watem korbowym.

Regulacja obrotow silnika elektrycz-
nego pozwala poruszaé ttok amortyzato-
ra z réznymi predkosciami, podczas gdy
odpowiedni przetwornik mierzy wartos¢
pokonywanego przy tym oporu. Na pod-
stawie znanej predkosci ruchu i warto-
&ci oporu mozna tworzyé wykresy ,sita/
predko$¢”, czyli charakterystyki amorty-
zatorow.
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