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Amortyzatory w pojazdach drogowych (cz.XIV)

Projektowanie 
zawieszeń sportowych (I)



Carlos Panzieri
Konsultant techniczny 
EMMETEC

Zawieszenia przeznaczone do pojazdów 
startujących w zawodach na torach  
wyścigowych lub zwykłych drogach wy-
magają specjalnej konstrukcji oraz wybo-
ru odpowiednich elementów składowych
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Przede wszystkim należy wybrać 
sprężyny obciążeniowe, które pod wpły-
wem ciężaru pojazdu pozwalają na 
ugięcie się zawieszenia o 4 cm (rys. 4). 
W naszym przykładzie masa resorowana 
na każdym kole przednim (Msa) wynosi 
350 kg. Skoro ramię dźwigni sprężyny 
jest równe ramieniu dźwigni koła (1:1), 
wybieramy sprężynę (Ka) uginającą 
się o 4 cm pod naciskiem 350 kg. Dla-
tego też: 

Ka = Msa / skok zwojów sprężyny =
= 350 kg / 4 cm = 87,5 kg/cm

Oczywiście nie ma w sprzedaży sprężyn 
o właściwości 87,5 kg/cm, więc wybie-
ramy produkt o parametrach najbardziej 
zbliżonych, np.  90 kg/cm lub 80 kg/cm. 
W razie wątpliwości lepiej jest wybrać 
sprężynę bardziej miękką, gdyż zawie-
szenie zbyt miękkie daje się łatwiej sko-
rygować, niż zbyt twarde.

W odniesieniu do tylnej osi musimy 
dokonać obliczeń dla różnych ramion 
dźwigni koła i sprężyny. Gdyby ramio
na dźwigni tylnego koła i tylnej sprężyny  
były równe, parametry tylnej spręży- 
ny byłyby następujące: 

Kp1 = Msp / skok zwojów sprężyny = 
= 150 / 4 = 37,5 kg/cm

W naszym przypadku sprężyna ma ramię 
dźwigni równe połowie długości ramienia 
koła, dlatego ten sam moment obrotowy 
wymaga dwukrotnie większej siły, czyli 
trzeba pomnożyć poprzednio otrzymany 
wynik (Kp1) przez 2:

Kp2 = 2 . Kp1 = 2 . 37,5 kg/cm = 
= 75 kg/cm

O połowę krótsze od ramienia koła ramię 
dźwigni sprężyny sprawia, iż siła ta po-
winna wystąpić w połowie skoku (2 cm 
zamiast 4 cm). Dlatego wyżej otrzyma-
ny wynik musimy ponownie pomnożyć 
przez dwa, a zatem:

Kp = 2 . 2 . Kp2 = 2 . 2 . 37,5 kg/cm = 
= 150 kg/cm

Innymi słowy, jeśli ramię dźwigni sprężyny 
zmniejsza się o połowę w stosunku do ra-
mienia dźwigni koła, parametry sprężyny 
będą się zwiększały czterokrotnie w sto-
sunku do tych, które otrzymalibyśmy przy 

25 kg na jedno koło, a masa resorowana 
przypadająca na każde koło przednie wy-
nosi około 350 kg, na tylne zaś – 150 kg  
(rys. 1). Zawieszenie przednie jest tra-
dycyjnego typu McPherson, a więc koło, 
amortyzator i podkładka elastyczna mają 
to samo ramię dźwigni (1:1), tzn. będą 
zawsze wykonywały ten sam skok z taką 
samą prędkością (rys. 2). 

Dodatkowo załóżmy, że tylne zawie-
szenie wykorzystuje wahacze wzdłużne, 
za podkładkę elastyczną służy w nim 
sprężyna śrubowa o ramieniu dźwigni 
równym połowie ramienia dźwigni koła 
(1:2), a amortyzator ma ramię dźwigni 
jeszcze mniej korzystne, bo wynoszące 
1:2,5 dźwigni koła (rys. 3).

Nowa podkładka elastyczna
Istnieją programy służące do obliczania 
w przybliżeniu odpowiednich parame-
trów podkładki elastycznej zawieszenia. 
Niestety, nie są one zbyt praktyczne, 
ponieważ do uzyskania wyniku obliczeń 
konieczne jest wprowadzenie serii da-
nych trudno dostępnych, jak na przykład 
sztywność pionowa i poprzeczna barku 
opony albo parametry związane z ela-
stycznością drążka stabilizatora. Dlatego 
też proponujemy inną, prostą i praktycz-
ną metodę, umożliwiającą dotarcie do 
celu po nieznacznej regulacji, którą prze-
prowadza się w każdym wypadku.

którego masa wynosi około 1 100 kg, 
z czego 68% przypada na oś przednią, 
a 32% na tylną i jest równomiernie roz-
łożona na prawą i lewą stronę. Masy nie-
resorowane (opona, obręcz koła, piasta 
koła, tarcza hamulca i szczęka hamulco-
wa, korpus amortyzatora, itp.) to około 

Konstruowanie wszelkich zawieszeń spe-
cjalnych poprzedzone być musi przyję-
ciem określonych założeń technicznych 
charakteryzujących właściwości mody-
fikowanego pojazdu. Przyjmijmy zatem, 
iż tworzymy sportowe zawieszenie do 
samochodu z napędem na przednie koła, 

Rys. 2. W zawieszeniu typu McPher­
son sprężyna, amortyzator i piasta 
koła poruszają się, wykonując ten 
sam skok z tą samą prędkością

Rys. 3. W zawieszeniu o wahaczach 
ciągnionych (lub wzdłużnych), 
podkładki elastyczne i amortyza­
tor mogą mieć ramię siły mniejsze 
lub większe niż koła

Rys. 1. Schemat rozmieszczenia mas 
w pojeździe z napędem na przed­
nie koła poddawanym sportowej 
modernizacji zawieszeń

68% = 750 kg

32% = 350 kg

375 kg

175 kg

350 kg + 25 kg

150 kg + 25 kg

1 100 kg

Rys. 4. Nowa sprężyna przedniej  
osi ma po obciążeniu masą reso­
rowaną 350 kg ugięcie wynoszące 
4 cm

350 kg

87,5 kg/cm . 4 cm
= 350 kg

K = 87,5 kg/cm

4 
cm

Rys. 5. Na tylnej osi ramię dźwig­
ni sprężyny jest równe połowie 
ramienia dźwigni koła, co daje 
dwukrotnie większą siłę w poło­
wie skoku, więc sprężyna musi być 
czterokrotnie twardsza niż przy 
równej długości ramion

ba=bm=1/2Br

K=4k

Br

Rys. 6. Piasta koła w zawieszeniu 
mcpherson może wykonywać ruch 
do przodu i do tyłu (przyspieszenie 
i hamowanie), do góry i w dół (to­
czenie) oraz obracać się wokół osi 
zwrotnicy (skręt koła), czyli połą­
czenie amortyzatora z podwoziem 
musi być podatne w wymienionych 
kierunkach

sprężynie mającej takie samo ramię co 
dźwignia koła (rys. 5). Jeśli ramię dźwigni 
jest trzykrotnie dłuższe, wówczas wynik 
trzeba mnożyć przez 3 . 3 = 9. I tak dalej. 
To samo dotyczy amortyzatora.


