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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 naprezenia wstepnego z kieli-
chem 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, przedstawiajacg 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 1 cm, 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 wydtuzajgc odbojniki, gdyz bedzie to
tylko powrét do wezesniejszych kfopotdw.
Wymiana sprezyny na bardziej sztywna
pogarsza wchodzenie w zakrety. Pozostaje
wiec mozliwo$¢ usztywnienia stabilizato-
row, czego zabraniajg niekiedy regulami-
ny okreslonych kategorii zawodéw albo
catkowite zdemontowanie amortyzatora
w celu wymiany jego ttoczyska na krétsze
o 1 cm. Efekty tego zabiegu przedstawia
nastepny wykres (rys. 13).
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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 mogg jednak
ujawnia¢ sie 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 zachowu-
je sie dobrze, wchodzac w zakrety oraz
w potowie zakretu, a przyczepnos¢ két na-
pedzanych podczas przyspieszania lekko
sie poprawia przy pokonywaniu dfugich
tukéw, pozostajac 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 nawierzchniag.
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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 sztywnos¢ K, = 30 kg/cm oraz skok
4 cm, tworzy w uktadzie szeregowym ze
sprezyng gtéwng zintegrowany element
sprezysty o sztywnosci:

K,=(175-30)/(175 + 30) =
5,250/ 205 = 25,6 kg/cm.

Skok przy obcigzeniu 120 kg wynosi
okofo 4,7 c¢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 samochoddw wysScigo-
wych i rajdowych z przednim napedem,
bez samoblokujacego sie mechanizmu
réznicowego. W przypadku korzystania
z takiej blokady optymalne okazuje sie
zawieszenie z jedng sprezyng ze wstep-
nym naprezeniem.

W pojazdach przygotowywanych do
rajddw na nawierzchniach szutrowych
i zasniezonych, a takze terenowych za
najlepsze uzna¢ trzeba rozwigzanie ze
sprezyng i helperem. 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$ciowa
utrata przyczepnosci kot nienapedzanych
(przednich lub tylnych), poniewaz po-
maga to redukowa¢ podsterowno$¢ badz
nadsterowno$¢. Witedy czesto stosuje sie
w zawieszeniach pojedyncze sprezyny

przeciwlegte ramig stabilizatora $ciska mniej
i obciazong sprezyng zawieszenia
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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 na skutek (jak btednie 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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