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malnych i  zachowania odpowiednich 
wymiarów (w tym tzw. skoku, czyli mak-
symalnego ugięcia) ten element zawie-
szenia musi też spełniać inne wymogi 
projektanta pojazdu.

Należy do nich np. tzw. charaktery-
styka, czyli przebieg zależności pomiędzy 
ugięciem sprężyny a wywieranym na nią 
naciskiem osiowym. We współczesnych 
zawieszeniach stosowane są liniowe 
albo progresywne charakterystyki sprę-
żyn. W  pierwszych ugięcie zmienia się 
proporcjonalnie do zmian obciążenia, 
w drugich, w miarę dociążania, sprężyna 
stawia coraz większy opór. Tę progresję 
charakterystyki uzyskuje się, stosując 
zróżnicowane średnice i kształty poszcze-
gólnych zwojów albo metodą zwijania 
sprężyn o kształcie cylindrycznym z dru-
tów o zmiennym przekroju. 

Zwojowe sprężyny zawieszeń Dlatego stan sprężyn należy kontrolo-
wać wizualnie i poprzez dokonywanie od-
powiednich pomiarów co 30  000 km 
przebiegu pojazdu, a  wymieniać je co 
80  000 km. Zalecana jest przy tym ich 
wymiana zawsze parami w obrębie jednej 
osi, a najlepiej całymi kompletami dla obu 
osi. Sprężyny o  różnych właściwościach 
mogą bowiem utrudniać utrzymywanie ob-
ranego toru jazdy, zwłaszcza podczas ha-
mowania i energicznego przyspieszania.

Poza tym wskazana jest wymiana 
sprężyn wraz z amortyzatorami i  innymi 
zużywającymi się elementami zawieszeń, 
takimi jak metalowo-gumowe łożyskowa-
nia wahaczy, plastikowe podkładki izolu-
jące skrajne zwoje od dolnych i górnych 
gniazd oporowych kolumn resorujących, 
gumowe poduszki w  połączeniach ko-
lumn McPhersona z  nadwoziem. Ko-
niecznym zabiegiem jest też dokładne 
oczyszczenie i  ewentualne zakonserwo-
wanie powierzchni styku części wymie-
nionych z pozostawionymi w pojeździe.

Wszystkie stosowane części zamienne 
muszą być identyczne z oryginalnymi nie 
tylko pod względem wymiarów, lecz tak-
że charakterystyk, by fizyczne parametry 
zawieszenia pozostały bez zmian w sto-
sunku do ich wartości zaprojektowanych.

Do wstępnego napinania sprężyn 
w  trakcie demontażu i  montażu trzeba 
używać specjalnie przeznaczonych do tego 
celu atestowanych przyrządów. Szczegól-
nej troski wymagają sprężyny KYB K-Flex 
typu Side Load, ponieważ charakteryzują 
się podwyższoną sztywnością i wymagają 
zastosowania dobrych jakościowo narzędzi 
o zwiększonej sile ściskającej.               n

Progresja może być bardziej „łagodna” 
lub „stroma” (określenia te pochodzą od 
przebiegu linii krzywych na wykresie), 
a liczba możliwych jej rodzajów jest więc 
nieskończona.

Najnowszym osiągnięciem na polu 
konstrukcyjnych modyfikacji sprężyn za-
wieszenia są modele „krzywo nawinięte”, 
których przykład stanowi rodzina pro-
duktów KYB K-Flex Side Load. W stanie 
nieobciążonym przybierają one kształt 
banana, a  dopiero po zamontowaniu 
(i wstępnym napięciu) ich zwoje wpisują 
się w  formę walca, zachowując jednak 
zróżnicowane naprężenia po wewnętrznej 
i zewnętrznej stronie zawieszenia. Umoż-
liwia to kompensację obciążeń bocznych 
działających na kolumnę MacPhersona, 
a  tym samym redukuje jego tarcie we-
wnętrzne dzięki rzeczywiście współosio-
wej współpracy ze sprężyną. To z  kolei 
poprawia skuteczność tłumienia drgań, 
a także wydłuża żywotność amortyzatora 
poprzez zwiększenie trwałości tłoczyska 
oraz współpracujących z nim prowadnic 
i uszczelnień.

Zalecenia serwisowe
W  miarę eksploatacji sprężyn zawie-
szenia postępuje ich zużycie w  postaci 
stopniowego zmęczenia materiału oraz 
korozji. Wprawdzie w  procesie produk-
cji cała powierzchnia stalowych zwo-
jów poddawana jest specjalnej obróbce 
wzmacniającej i  pokrywana powłokami 
antykorozyjnymi, ale skuteczność tych 
zabiegów nie jest bezterminowa. Nie-
unikniony jest też po pewnym czasie 
częściowy zanik sprężystości drutu, po-
wodujący zmniejszenie wysokości sprę-
żyn, a  w  konsekwencji – zmniejszenie 
prześwitu podwozia i  zmianę parame-
trów kontrolnych geometrii ustawienia 
kół, a także osłabienie kontaktu kół z na-
wierzchnią jezdni.

Przy głębszych wżerach korozyjnych 
lub bardziej zaawansowanym zmęczeniu 
materiału może dojść może nawet do pęk-
nięcia drutu i  spowodowanego tym groź-
nego wypadku.

Rozwiązanie to okazało się najprost-
sze, a dzięki temu najmniej podatne na 
awarie i  eksploatacyjne zużycie. Z  tej 
przyczyny zwykli użytkownicy pojazdów 
nie dostrzegają przeważnie ogromne-
go postępu technicznego, jaki dokonał 
się w  dziedzinie produkcji tych sprężyn 
w ciągu ostatnich kilkunastu lat. Załączo-
ny wykres prezentuje to na przykładzie 
kolejnych generacji modelu VW Golf, 
w którym masa własna pojazdu stawała 
się coraz większa przy równocześnie co-
raz lżejszych sprężynach zwojowych. 

Właściwości użytkowe
Wspomniane zwiększenie nośności sprę-
żyn stało się możliwe na skutek wprowa-
dzania coraz doskonalszych materiałów 
stalowych, lecz oprócz zdolności prze-
noszenia określonych obciążeń maksy-

Spośród wielu dawniejszych konstrukcji 
zawieszeń samochodów osobowych dziś 
powszechne zastosowanie znajdują niemal 
wyłącznie sprężyny zwojowe zintegrowa-
ne z amortyzatorami rurowymi
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Ewolucyjne zmiany masy pojazdów i sprężyn ich zawieszeń na przykładzie  
VW Golfa

KOROZJA UJAWNIA SIĘ NAJPIERW POWIERZCHNIOWYM NALOTEM, 
POTEM POWSTAJĄ POGŁĘBIAJĄCE SIĘ WŻERY, A NA KOŃCU (U GÓRY) 
NASTĘPUJE ZMĘCZENIOWE PĘKNIĘCIE ZWOJU

Przykładowe rodzaje zwojowych sprężyn zawieszeń; u góry z prawej: wersja  
Side Load

Starzenie się 
sprężyny obja-
wia się zmniej-
szeniem jej 
spoczynkowej 
wysokości
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