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UKLAD JEZDNY | NOSNY

Uktad nosny i jezdny — wstep
Drgania pojazdu — model

Elementy zawieszenia

A. Elementy sprezyste

B. Elementy ttumigce

C. Elementy wodzace
Rodzaje zawieszen

A. Zawieszenia zalezne
B. Zawieszenia niezalezne



UKEAD JEZDNY | NOSNY

Uktad nosny i jezdny wigze w calos¢ zespoly
podwozia z nadwoziem, umozliwia poruszanie

Grupy konstrukcyjne Zadania

UmodZiwia kontakt
Kotoiopona pojazduz
nawierzchniq jezdni

sie samochodu po drodze oraz stanowi szkielet
przejmujgcy wszystkie obcigzenia wystepujgce
podczas ruchu pojazdu.

. . Element tqczqcy
Zawieszenie kota miedzy kotem i ramq
Przyjmujq i zmniejszajq

drgania w czasie jazdy

Zawieszenie niezalezne
przednie z podwdéjnymi
wahaczami

Resory

Ttumiq drgania
nadwozia

Amortyzatory drganh

Umodliwia zmiane

Uktad kierowniczy kierunku jazdy

Utrzymuje czesci
konstrukcyjne uktadu
jezdnegoii
wyposazenia

Zawieszenie zalezne Umo_il!wiajg o
tylne ze sztywna osig Hamulce ZMniejszenie predkosci

"~ (mostem napedowym) | zabezpieczenie w
' czasie postoju

Zawieszenie typu PUSHROD
— Lamborghini Murcielago
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Zawieszenie- zapewnia przeniesienie obcigzen dynamicznych dziatajgcych na
samochaod

pochodzacych od nierownosci drogi dziatajgcych na kota.

PIONOWE
— sity ciezkosci, sity dynamiczne

WZDLUZNE
— sita napedowa i hamowania

POPRZECZNE e pode e
— podczas jazdy po tuku / _ e

MOMENT STABILIZACYINY
— moment sif, ktére dziatajg na skrecane
koto w stosunku do kierunku jazdy R S e e N

w srybko pokonywanych fukach

Moment stabilizacyjny wywotany jest poprzez odpowiednie ustawienie két kierowanych



ELEMENTY ZAWIESZENIA

— przenoszg sity pionowe,
ich parametry wptywajg na
drgania pojazdu, oraz jego kot

ELEMENTY TLUMIACE

— ttumienie drgan kota jezdnego

i kadtuba pojazdu przez przejmowanie
energii zgromadzonej w elemencie
sprezystym, zamiane jej na ciepto

i rozproszenie do otoczenia.

ELEMENTY PROWADZACE

— potaczenie kota jezdnego z kadtubem
pojazdu oraz prowadzenie kotfa po torze,
wynikajgcym z geometrii uktadu
element wodzgcy-kadtub




MODEL DRGAJACY POJAZDU

m, — masa resorowana
m, — masa nieresorowana

k, — wspblczynnik sprezystosci opony

k, — wspblczynnik sprezystosci elementu sprezystego zawieszenia
c; — wspolezynnik tlumienia opony

c, — wspolezynnik tlumienia elementu tlumiacego zawieszenia



MODEL DRGAJACY POJAZDU

—> opisuje element sprezysty zawieszenia, ktorym moze byc:
- sprezyna srubowa,
- sprezyna ptaska (resor),
- drgzek skretny,
- poduszka gumowa (np. w samochodzie Mini),
- sprezyna pneumatyczna (samochody ciezarowe, luksusowe
osobowe)

m, — mase resorowanq stanowi nadwozie
pojazdu, oparte na elementach
zawieszenia

m, — Mase nieresorowang stanowiq kotaq,
piasty potosie (osie-mosty) napedowe




DRGANIA POJAZDU —WPLYW NA KOMFORT | BEZPIECZENSTWO

2> KOMFORT JAZDY €

Oceniany jest przez kierowce i pasazerow na podstawie dziatajgcych na nich drgan
i przyspieszen.

Wptyw na komfort maja:
» warunki drogowe (rodzaj i stan nawierzchni),
» stan techniczny pojazdu (luzy, wyréwnowazenie elementéw wirujgcych),
» wiasnosci konstrukcyjne pojazdu:
o masa samochodu i jej rozkfad,
o sztywnos$c¢ oraz wiasnosci ttumigce zawieszenia,
o wifasnosci ogumienia,
o izolacja akustyczna silnika, uktadu przeniesienia napedu, oraz uktadu
wydechowego.

Drgania o czestotliwosci 1+2Hz odczuwane s3 jako komfortowe

...dobierajac na etapie projektowania pojazdu sztywnos¢
zawieszenia nalezy kierowac sie tg zasada.
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Z uwagi na to, ze masa nieresorowana w stosunku do masy catego nadwozia jest bardzo
mata mozna jg poming¢, podobnie w przypadku sztywnosci i ttumienia ogumienia.

Pionowe drgania nadwozia mozna przeanalizowa¢ postugujac  sie
uproszczonym modelem o jednym stopniu swobody:

gdzie:

f — ugiecie statyczne zawieszenia

Z,, — przemieszczenie pionowe
nadwozia

m — masa catego pojazdu

k, — sztywnos¢ catego zawieszenia




DRGANIA POJAZDU —WPLYW NA KOMFORT | BEZPIECZENSTWO

Zalezg wytgcznie od masy modelu i sztywnosci sprezyny dlatego mozna pomingc
ttumik drgan.

Tak zbudowany model podwozia pojazdu, podobnie jak nadwozie pojazdu, bedzie
wykonywat ruchy drgajace.

Mogg to by¢ drgania wiasne, wzbudzone przez jednorazowy impuls (np. najechanie na

nierownos¢ drogi), lub wymuszone 1z czestotliwoscia wymuszenia (np. drgania
przenoszone z silnika, uktadu wylotowego silnika, uktadu przeniesienia napedu)

AMPLITUDA

2Pi -32Pi -Pi -112Pi Pi 3rPI 2P 3i4Pi

CZESTOTLIWOSC




DRGANIA POJAZDU —WPLYW NA KOMFORT | BEZPIECZENSTWO

1. Czestotliwos¢ drgan wiasnych modelu: wo = &
m
F G m- (N
2. Sztywnos¢ sprezyny zawieszenia: k=— "k, = = g -
X fst fst 'mm
- N , g rad
3. Podstawiamy do wzoru na czestotliwos¢ drgan wtasnych: Wo = f_ —~
st

4. Dla zapewnienia komfortu jadgcych czestotliwos¢ drgan wiasnych powinna
by¢ w przedziale 1+2 Hz, przy czym:
1Hz = 2nrad/s > 1+2Hz=6,3..12,6rad/s

5. Po podstawieniu do wzoru obliczonej czestotliwosci drgan wtasnych i po przeksztatceniu mozna
obliczy¢ ugiecia statyczne sprezyny zawieszenia pojazdu:
g 9,81
fst = -
w.2 63..12,6

(0)

= 0,06 ...0,025[m]



DRGANIA POJAZDU —WPLYW NA KOMFORT | BEZPIECZENSTWO

Czestotliwos¢ drgan swobodnych nadwozia zalezy od:

» masy resorowanej m,
» sztywnosci zawieszenia k

Obliczenia przeprowadza sie wedtug wzoru: f=— |— [HZ]

1. Wozrost masy powoduje spadek czestotliwosci.

2. Wzrost sztywnosci powoduje wzrost czestotliwosci.




DRGANIA POJAZDU —WPLYW NA KOMFORT | BEZPIECZENSTWO

W rzeczywistym zawieszeniu pojazdu wystepuje takze elementy ttumiace
drgania z wykorzystaniem nastepujacych zjawisk:

- zwigzane z tarciem
wewnetrznym cieczy,
wynika z jej lepkosci

Ttumienie:

Amplitude

b) nadkrytyczne,
c) krytyczne.




DRGANIA POJAZDU —WPLYW NA KOMFORT | BEZPIECZENSTWO

o wymuszenie kinematyczne

o czestotliwos¢ rezonansowa

o zaleznos¢ amplitudy wychylen nadwozia od czestotliwosci wymuszen



ELEMENTY ZAWIESZENIA
ELEMENTY SPREZYSTE

—PARABOLICZNY

=2 ELIPTYCZNY

Resory pidrowe sg najczesciej stosowane w
samochodach ciezarowych, cho¢ zdarzajg sie
wyjatki np. w samochodzie Chevrolet

Corvette C6:




ELEMENTY ZAWIESZENIA
ELEMENTY SPREZYSTE

RESOR PIOROWY - zastosowanie

Zawieszenie zalezne osi sztywnej na resorach wzdtuznych samochodu ciezarowego:
a) ositylnej napedzanej,
b)  osi przedniej nienapedzane;j.



ELEMENTY ZAWIESZENIA
ELEMENTY SPREZYSTE

Sprezyny srubgwe wykonon_e sq z Sprezyny $rubowe
drUTU. e STO“, S.prezynowej' Przy Staty Zmienny Uzwojenie Zmienna Spreiyna Sprezyna
STOJreJ grubosq drutu, skoku skok skok stozkowe grubos¢ drutu  dwustozkowa warstwowa

=

i jednakowej Srednicy majg one
charakterystyke  liniowq, jezeli
zmienia sie ktorys z wymienionych
czynnikdw charakterystyka staje
sie progresywna.

+ niewielki ciezar,

+ mato miejsca na montaz i
Charakterystyki sprezyn

Progresywna Progresywna Progresywna Stopniowa

Liniowa Progresywna

progresywna

liniowa




ELEMENTY ZAWIESZENIA
ELEMENTY SPREZYSTE

SPREZYNA SRUBOWA - przyktad zastosowania

Zawieszenie tylne — Mercedes W201

Zawieszenie przednie — Alfa Romeo 159



ELEMENTY ZAWIESZENIA
ELEMENTY SPREZYSTE

Sprezyny w postaci drgzka skretnego w celu
przenoszenia ugiecia skrecajg sie wokot swojej
podtuznej osi. Stosowane s3g drazki skretne
okragte i ptaskie, a takze wigzki drgzkow ptaskich.

Drgzek skretny jest tym sztywniejszy im
wiekszy jest jego przekrdj i mniejsza
dtugosc.

Zawieszenie samochodu VW Beetle




ELEMENTY ZAWIESZENIA
ELEMENTY SPREZYSTE

PNEUMATYCZNE ELEMENTY SPREZYSTE

Dziatanie sprezynujgce uzyskuje sie przez sprezystos¢ powietrza. Z uwagi na istniejgcq instalacje cisnieniowq (uktad
hamulcowy), zaleca sie stosowanie go w samochodach ciezarowych | autobusach. Jako elementy ttumigce
stosowane sg miechy powietrzne lub sprezyste.

Zintegrowana o$ tylna naczepy oparta na miechach pneumatycznych Zawieszenie przednie samochodu ciezarowego




ELEMENTY ZAWIESZENIA
ELEMENTY SPREZYSTE

PNEUMATYCZNE ELEMENTY SPREZYSTE

Sita F z jakg oddziatuje miech pneumatyczny w warunkach —. C = v earo d2
statycznych moze by¢ obliczona zgodnie z zaleznosciq: F=p-§5=025-p-m-d
gdzie:

o — ci$nienie powietrza we wnetrzu miecha
d - Srednica czynna (patrz rys.)

Miech
pneumatyczny

Powloka
miecha

Ttok




ELEMENTY ZAWIESZENIA
ELEMENTY SPREZYSTE

1- czujnik potozenia

2 — ECU elektromagnetycznych

3 — zespot zaworow

4 — pneumatyczny miech zawieszenia
5 — urzadzenie zdalnego sterowania
6 —rama pojazdu

7 — czujnik ci$nienia

8 —zbiornik sprezonego powietrza
9 — przytacze sprezonego powietrza
10 — o$ pojazdu

11 - ciegna

Jest to uktad elektronicznej regulacji poziomu zawieszenia, jego angielskie oznaczenie ECAS wywodzi sie od stow:
Electronically Controlled Air Suspension.

Dzieki systemowi ECAS mozliwe jest obnizenie zawieszenia pod naczepe lub utatwienie wejscia pasazerom do autobusu (funkcja kneeling),
umozliwia réwniez kontrolowanie przechytu nadwozia spowodowanego nieréwnomiernym roztozeniem obcigzenia (roztadunek towaru,
umiejscowienie pasazeréw w autobusie). Sprawnie dziatajagcy uktad pozwala na komfortowg prace kierowcy, komfort podrézowania
pasazerow, bezpieczeristwo przewozonego fadunku. Ponadto elektronizacja systemu pozwala na jego szybka diagnostyke (autodiagnostyke
lub diagnostyke w serwisie) w przypadku pojawienia sie niesprawnosci.

trzon

Jednostka sterujaca Zawory elektromagnetyczne Czujnik potozenia Czujnik cisnienia



ELEMENTY ZAWIESZENIA
ELEMENTY SPREZYSTE

OGRANICZNIKI SKOKU ZAWIESZENIA

Ograniczniki skoku zawieszenia sprawiaja, ze
charakterystyka sity w funkcji ugiecia staje sie
mocno progresywna.




ELEMENTY ZAWIESZENIA
ELEMENTY TEUMIACE

Zadaniem amortyzatora jest redukowanie wychylen sprezyny w mozliwie krétkim czasie, w wyniku czego zostaje
zapewniona dobra przyczepnos¢ két do nawierzchni. W tym procesie energia ruchu zostaje w amortyzatorze

zamieniona na ciepfto.

—1tgcznik

ostona —ttoczysko

uszczelnienie prowadnica

[l tloczyska
uszczelnienie

tloczyska - —Zawor ugiecia

zawor odbicia -

obudowa

przestrzen
olejowa

Charakterystyka amortyzatora
jednorurowego:

odbicie

A

sita
tlumienia

|
predkos¢ tloka

v

ugiecie

Amortyzator gazowy
jednorurowy

Przegub mocujacy

Uszczelnienie zakoficzenia

tloczyska
— Prowadnica tloczyska
Tloczysko
— Rura ochronna
™~ Zawor tlokowy

Cylinder roboczy

Tiok rozdzielczy

Il Przy ugieciu olej znajdujgcy sie

pod tfokiem zostaje wyparty

§ nad zawor tlokowy (2). Przy

tym cisnienie dziafa na tfok

i rozdzielczy (3). Gaz (1) bedacy

pod cisnieniem 25- 20 bar zo-

| staje sprezony, poniewaz musi
| pomiesci¢ objetos¢ ttoczyska

Amortyzator dwururowy
o zmiennym tlumieniu

Przegub mocujacy

Inienie zakonczenia

Zawor tiokowy

Zawor denka

~ Przegub mocujacy

Jego sposéb dziatania jest taki
jak amortyzatora dwururowe-
go, jednak w czasie, gdy ttok
znajduje sie u gory wpustu cy-
lindra, olej przy ugieciu tatwiej
przeptywa wokét tioka, przy
tym dziatanie ttumigce jest
mniejsze.

Amortyzator gazowy
dwururowy

(‘F ___——— Przegub mocujacy
s Uszczelnienie zakori-
o — czenia tloczyska

g
— Prowadnica tloczyska

— Gaz

——— Tloczysko
— Przestrzen
kompensacyjna
Rura ochronna (plaszcz)

— Rura przestrzen
koppensacyjnej

Cylinder roboczy

Zawor tlokowy
Zawor denka

- Przegub mocujacy

g .. -
Ay g —

Budowa i sposéb dziatania jest |
taki jak amortyzatora dwururo- |
wego. Powietrze w przestrzeni
kompensacyjnej zastapione

jest gazem pod cisnieniem 6-8
bar. Zapobiega to tworzeniu :
sie pecherzy i przedtuza zywot- |
nos¢ amortyzatora. |
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ELEMENTY ZAWIESZENIA

STABILIZATORY

stabilizator

Podczas jazdy po ftuku, przechylane sitg
odsrodkowqg nadwozie powoduje Sciskanie
sprezyny z jednej strony samochodu, zas
rozcigganie z drugie;j. Potgczony
z wahaczami drgzek stabilizatora zostaje
skrecony, opdr skrecanego preta zmniejsza
roznice  w ugieciu sprezyn zawieszeniq,
poprzez wizrost sztywnosci catkowitej po
stronie bardziej obcigzonej (kota zewnetrzne)
oraz zmniejszenie sztywnosci po stronie mniegj
obcigzonej (kota wewnetrzne).



ELEMENTY ZAWIESZENIA

Tuleje metalowo-gumowe

B ——
Kierunek
jazdy

I Tzw. tuleje niesymetryczne nalezy montowac
zgodnie ze wskazéwkami producenta samochodu.

UMIEJSCOWIENIE
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+ duza nosnos¢ + wysoki komfort jazdy
+ prosta budowa + mozliwos¢ obnizenia Srodka ciezkosci
+ wysoka trwatosc + nizsza masa



VT AN A NE 1 4 1 1B Araw 'ay | T 1&h 8

Dodge RAM 3500 — zawieszenie zalezne oparte na
miechach pneumatycznych

Inne przyktady
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- prosta budowa
- tatwe w obstudze

- montowane w popularnych, niedrogich
samochodach osobowych (np. Fiat Punto)
I Izejszych samochodach dostawczych
(np. Citroen Berlingo)

WAHACZ POPRZECZNICA - RURA
PODLUZNY
TRAWERS

/| DRAZEK
/ | SKrRETNY

PODUSZKA - PLYWAJACA
BEZOBStUGOWA TULEJA

Zawieszenie tylne z belka skretng (VW Golf, Bora, Audi A3) GUMOWA 03KA
MOCUJACA
LOZYSKO

KOLA
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BUDOWA
Zwrotnica kotfa jest mocowana przez sworzen kulowy
do wahaczy: gérnego i dolnego — wahacze poprzeczne.
Wahacze te mocowane sg do mocowania lub do ramy
pojazdu w tulejach gumowo-metalowych. Jeden z
wahaczy jest podparty sprezyng i amortyzatorem-
czesto jako zespot kolumny zawieszenia.

Solution A Solution B

Zmiana kata pochylenia w zawieszeniu
dwuwahaczowym:

-Ii sl
"-"'-"—
LRI
Wahacz poprzeczny nie jest przystosowany do przenoszenia ..--..-u..
sit wzdtuznych, dlatego stosuje sie drazki reakcyjne ktére N
przenosza reskce od sy napedowe] sy hamowania LN
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Zawieszenie  wielowahaczowe pozwala  uzyskaé
optymalne katy ustawienia kota w kazdym zakresie jego
pracy. Skutkuje to korzystnym ustawieniu wzgledem
nawierzchni drogi dzieki czemu do wykorzystania jest
maksymalna sita przyczepnosci.

e
DEe00Q000 ‘4
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Podczas skretu cafta kolumna obraca sie w tozysku
mocowanym do nadwozia (kielichu).

Dolna cze$S¢ zwrotnicy jest potgczona z wahaczem
poprzecznym poprzez sworzen kulowy.

Wahacz jest mocowany do podtuznic lub do ramy
pomocniczej za pomocg tulei gumowo-metalowych lub
poduszek gumowych.
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Budowa kolumny McPherson:

1- rama pomocnicza

2- przektadnia kierownicza

3- drazek stabilizatora

4- wahacz dolny

5- zwrotnica

6- tacznik stabilizatora

7- gérne mocowanie kolumny

8- sprezyna

8a- 0$ sprezyny

9- kolumna zawieszenia McPherson
9a- 0$ kolumny

10- gérne gniazdo sprezyny

11- nadwozie

12- kat przesuniecia osi kolumny i osi
sprezyny

13- sita przejmowana od sprezyny
14- sita przejmowana od amortyzatora

W kolumnie McPherson znajduje sie amortyzator i sprezyna — petni funkcje zespotu
sprezystego i ttumigcego.

Ttoczysko ustala pochylenie kota (przenosi sity wzdtuzne i poprzeczne). Zwarta budowa
zapewnia duzg przestrzen na zespot napedowy.



ELEMENTY PROWADZACE

Wahacz - sztywny element o statej lub regulowanej dtugosci umozliwiajgcy przestrzenne
przemieszczanie sie kot pojazdu.

PODZIAt

B POPRZECZNE

e Stabilizator

/rylna SPTRIYNG uubownk IR
| B >

Wahacze moga byc¢ jedno-, dwu-, trzy- i czteroramienne, oraz wedtug liczby punktéow
mocowan dwu-, trzy- i czteropunktowe.



ELEMENTY PROWADZACE

Przyktady mocowan amortyzatorow ?:

Rodzaje wahaczy ?:

Wptyw diugosci wahaczy i ich wzajemnego
potozenia na ustawienie kota:

a) wahacze réwnolegte o réwnej dtugosci,
b) wahacze rownolegte o réznej dtugosci.

PRZEGUB

WAHACZE

———

\

PRZEGUB




DRAZKI REAKCYJNE

S3 to sztywne elementy o okreslonej dtugosci,
ograniczajagce wzajemne przemieszczenia sie Osi
pojazdu lub jego mostu napedowego w stosunku do
ramy lub nadwozia.

pret (rura)

sworznie
mocujgce

tuleje
gumowo-metalowe

drazek Panharda

Budowa
Wykonane z preta, rury
z odpowiednio uksztattowanymi
korncdwkami, tworzac ucho z tulejg
gumowo-metalowa.

N Y

drgzek Watta




DODATKOWE ELEMENTY SPREZYSTE | OGRANICZAJACE SKOK ZAWIESZENIA

W zawieszeniach, w ktorych wykorzystuje sie stalowe elementy sprezyste stosuje sie
rowniez elementy niemetalowe- petnigce funkcje pomocnicze takie jak:

a) poduszki, zderzaki — jako ograniczniki skoku zawieszenia i dodatkowe elementy
sprezyste

b) ograniczniki skoku zawieszenia — wyznaczajg skrajne potozenie két pojazdu, jako
ograniczniki odbicia (rozcigganie) i dobicia (Sciskanie)

c) elementy sprezyste — w postaci zderzakéw
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Zawieszenia z elementami sprezystymi z gumy i tworzyw sztucznych

+ duza zdolnos¢ ttumienia i pochtaniania energii

+ fatwosc¢ osiggania skomplikowanych ksztattéw dla uzyskania odpowiedniej charakterystyki
+ niewielka masa

+ odpornos¢ na korozje

+ bezobstugowos¢

Petnig role pomocnicza w zawieszeniach, wspomagajg prace
gtdwnych elementéw sprezystych- poza przypadkiem resoréow
pidorowych wykonanych z widkna weglowego.

Obeyma
/" Poduszhi \
gumowe 5

——r

Obeigzenie
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Zawieszenia z pneumatycznymi elementami sprezystymi tzw. zawieszenia pneumatyczne.

Pneumatyczne elementy sprezyste sg to gumowe miechy wypetnione sprezonym powietrzem.

+ zmienna sztywnos¢, oraz sity ttumienia,
+ regulacja wysokosci podtogi pojazdu,
+ utrzymanie statej wysokosci pojazdu,
+ zmienna liczba czynnych osi jednych
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Potaktywne zawieszenie pneumatyczne ktdrego uktad umozliwia regulacje sztywnosci zawieszenia
(bez mozliwosci regulacji sity ttumienia), zalicza sie do zawieszen poétaktywnych. Réwniez w
samochodach osobowych tworzy sie pneumatyczng kolumne sprezysty-ttumigca.

Zmiana liczby czynnych osi jezdnych stosowana
w wieloosiowych samochodach ciezarowych,
przyczepach lub naczepach poprzez unoszenie
wybranych osi. ' ]

I Rozne mechanizmy
M ™ unoszenia osi

1- foze

2- poduszka powietrzna
3- wspornik

4- ttok



Zastosowanie elektronicznego sterowania ukfadu zawieszenia wyposazonego
w pneumatyczne kolumny sprezysto-ttumigce umozliwia uzyskanie aktywnego

zawieszenia pneumatycznego.

Sterownik zawieszenia

Cylinder
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Komora
robocza
g

glowna

Trzpien sterujgcy
Zaworu
obrotowego

Kryzy tlokowe

- wzrost komfortu jazdy,

- zwiekszenie bezpieczenstwa,
- brak wptywu obcigzenia na przeswit pojazdu,
- mozliwosc regulacji wysokosci.

Amartyzator
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Realizowane przez zastosowanie
kolumn hydropneumatycznych przy
kazdym z kot.

Przeptywem oleju miedzy akumulatorem
cisnienia [ cylindrem kolumn
hydropneumatycznych steruje rozdzielacz z
elektrozaworami ktory jest zarzgdzany przez
elektroniczny  sterownik na  podstawie
sygnatow o wysokosci nadwozia takich jak:

» przyspieszenie (pionowe, boczne,
wzdtuzne),

» predkosé jazdy,

» kat skretu kierownicy,

» cis$nienie w obwodzie uktadu

hamulcowego.

Sterownik dobiera wtasciwg charakterystyke
do warunkow ruchu przy uwzglednieniu
wyboru jednego trybu jazdy:

a) jazda sportowa,
b) jazda komfortowa,
c) jazda z duzym przeswitem.




ZAWIESZENIE HYDROPNEUMATYCZNE

Zawieszenie hydropneumatyczne sterujac przeptywem oleju do kolumny hydropneumatycznej
moze by¢ zawieszeniem aktywnym.

Dodatkowo sterujgc wysokoscig nadwozia stabilizuje zmiany potozenia nadwozia.

¥ -’7.'_:: . . - - : - 7. “h
i 28 em
l 9 cm I I
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Umozliwia ciggta automatyczng regulacje ttumienia bez mozliwosci regulacji sztywnosci
zawieszenia w oparciu o tradycyjne dwururowe amortyzatory hydrauliczno-pneumatyczne.

Amortyzatory sterowane
elektronicznie (z kryzami
sterujgcymi):

a) charakterystyka
miekka, {RANE AR 4 ONy I -

b) charakterystyka | & B T~ U | .
$rednia, a4 Lk Kiyza ©izamknigta) ~?:: i e — PR

c) charakterystyka I\e 0%/ | = VAN S T~ Trpie tioks
twarda. " ISR e



AMORTYZATORY MAGNETO-REOLOGICZNE

Sg to amortyzatory, w ktérych olej zastgpiono cieczg
magneto-reologiczng (ciecz posiada wifasciwosci ciat
statych i cieczy).

kierunek ruchu tloczyska

Imiane sity ttumienia uzyskuje sie dzieki A
cewce elektromagnetycznej znajdujgce] ﬁ'
sie w ttoku w zaleznosci od sygnatu
ofrzymanego od sterownika.

wysokie cisSnienie

Wigczenie zasilania cewki powoduje
powstanie wokdot ftoka pola  elekiro-
magnetycznego w  uporzgdkowanie
czgstek zawieszonych W oleju
w tancuchy poprzeczne a ruch ttoka
powoduje ich przerywanie co skutkuje
dodatkowym oporem przeptywu Ll G
zwiekszajqgc site ftumienia.

pole magnetyczne

ptyn

Sterowanie amortyzatorem odbywa sie magnetoreologiczny

wedtug informacii Z czujnikow
O warunkach jazdy.




predkosc samochodu
- czesSc systemu
i) el \ 22 ESP prawy przedni
amortyzator o
kolumnowyv MR czujnik kata obrotu amortyzator
J kierownicy kolumnowy MR
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