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ВЛИЯНИЕ СПОСОБА РЕГУЛИРОВАНИЯ УРОВНЯ 
КУЗОВА АВТОМОБИЛЕЙ С ГИДРОПНЕВМАТИЧЕСКОЙ 

ПОДВЕСКОЙ НА ЧАСТОТУ СОБСТВЕННЫХ 
КОЛЕБАНИЙ ПОДРЕССОРЕННЫХ МАСС

Статическая нагрузка на упругий элемент подвески современ
ных большегрузных автомобилей в груженом состоянии увеличи
вается в 2 - 8  раз по сравнению с негруженым состоянием. Для 
гидропневматических подвесок с прогрессивной упругой характе
ристикой статический прогиб подвески груженого автомобиля мо
жет достигать ( 0 , 5 - 0,8 ) 1q , где 1q -  приведенная высота стол
ба газа в рабочей полости гидропневматического цилиндра под
вески в негруженом состоянии [1 ]. Значительное изменение ста
тического прогиба подвески вызывает трудности при выборе ди
намических ходов подвески на сжатие и отбой, приводит к уве
личению полного хода подвески, а также неблагоприятно сказы
вается на динамике движения автомобиля.

Для большинства современных большегрузных автомобилей ха
рактерно применение гидропневматических упругих элементов те
лескопического типа с противодавлением и без него. При этом 
возможны различные варианты восстановления уровня подрессо
ренных масс относительно неподрессоренных как с помощью из
менения количества газа, так и жидкости в полостях гидропнев
матического цилиндра. На рис. 1 представлена расчетная схема 
гидропневматических упругих элементов для определения пара
метров подвески до и после регулирования уровня подрессорен
ных масс. При этом приняты следующие обозначения:

и К  -  приведенная высота столба газа соответственно в 
рабочей полости и полости противодавления цилиндра подвески;

и -  давление газа в статическом состоянии соответ
ственно в рабочей полости и полости противодавления;

Р  и f -  площади поршня соответственно в рабочей полости и 
полости противодавления;

G-̂  -  статическая нагрузка на цилиндр подвески;
hĵ  и -  приведенная и относительная приведенная высоты 

столба жидкости^ подаваемого в рабочую полость гидропневмати
ческого цилиндра для восстановления уровня кузова при жидко
стном регулировании;

Я і^
= --------- коэффициент противодавления;

1 P j F
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1/і f
/г = _L  и р=  —  

1; ^  Р
ООО тве тственно о тношение приведенных

столбов газа и площадей в полостях гидропневматического ци
линдра;

Трі и -  соответственно размерный и безразмерный пери
од собственных колебаний;

п = — ^  -  коэффициент изменения статической нагрузки.
G q

Индексы i = О соответствуют параметрам подвески в негру
женом состоянии автомобиля, a i  = l ,  2, 3, 4, 5 -  груженого 
автомобиля для і-го  способа регулирования.

При регулировании уровня подрессоренных масс относительно 
неподрессоренных путем изменения количества жидкости или га
за в полостях гидропневматического цилиндра происходит также 
изменение жесткости упругого элемента подвески, которое вле
чет за собой изменение частоты собственных колебаний подрес
соренных масс. Для некоторого упрощения рассматриваются час
тоты собственных колебаний для малых амплитуд и без учета 
жесткости шин. Получить же аналитические зависимости для ча
стот собственных колебаний с учетом жесткости шин и малых 
амплитуд, зная жесткость упругого элемента подвески при раз
личных способах регулирования уровня подрессоренных масс, не 
представляется трудным.

На рис. 1 представлены гидропневматические цилиндры под
вески в негруженом и груженом состояниях. Для подвесок с 
противодавлением возможны следующие способы восстановления

28



уровня подрессоренных масс: 1 ) перекачиванием жидкости из по
лости противодавления в рабочую полость; 2 ) подачей жидкости 
извне в рабочую полость; 3 ) подачей газа в рабочую полость; 
4 ) подачей газа одновременно в рабочую полость и полость про
тиводавления. Для подвесок без противодавления, у которых по
лость противодавления соединяется с атмосферой, возможны 
только два случая восстановления уровня кузова: подачей жид
кости или газа. Для сравнения также рассматриваются частоты 
собственных колебаний подрессоренных масс у нерегулируемых 
подвесок с противодавлением и без противодавления.

По первому способу восстановление уровня подрессоренных 
масс относительно неподрессоренных происходит вследствие пе
рекачивания части жидкости из полости противодавления в рабо
чую. При этом после регулирования параметры цилиндра подвес
ки с противодавлением примут следующие значения:

I^q P  іХ г  ̂ Р +  Н ,
к о )  

к ^ ( 1  -  Н ,  ) . И -о^
1. =

=  Ь

'0 "^  « і '  -  H i ) '  ^
. Q d  -  H i ) .

Безразмерный период собственных колебаний для малых амп
литуд определится следующим выражением:

=  21Х
^ 1  -  Н і )(1 -  к і )Н - і

+ к.• -м
Переход от безразмерного периода собственных колебаний к 

размерному осуществляется по выражению

pi - T i l / f ,

где g  -  ускорение свободного падения.
Регулирование уровня подрессоренных масс за счет увеличе

ния количества жидкости в рабочей полости, подаваемой извне 
(второй способ регулирования), приводит к изменению давления 
и приведенной высоты столба газа только в рабочей полости ци
линдра подвески. Параметры подвески после регулирования в 
данном случае будут равны:

1 к .
1г

" 0 “ .kQ(l - п) + п к2 =
О

ко
1

(1 -  п) + п ’> ^̂ 2

ко(1 -  п) +
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Безразмерный период собственных колебаний будет

=  21<|
( 2̂ + к 2 ) [ к ^(1 -  п ) + п ]

В случае, если регулирование уровня подрессоренных масс 
осуществляется путем увеличения количества газа в рабочей по
лости подвески (третий способ регулирования), изменится только 
давление в этой же полости и соответственно коэффициент про
тиводавления, остальные параметры останутся такими же, как и 
для негруженого состояния: ^

к з  =

Период собственных колебаний

1 -

‘ О
к о ( 1  -  п )  + П

Т з - 2 «

При всех вышеуказанных способах регулирования частоты 
собственных колебаний подрессоренных масс в груженом и не
груженом состояниях были не равны. Из условия постоянства ча
стоты собственных колебаний независимо от нагрузки для под
весок с противодавлением необходимо сохранить в статическом 
состояний неизменными все параметры подвески, т.е. к  = con s t, 

= c o n s t ,  1q = c o n s t. Для этого необходимо изменять одно
временно количество газа в рабочей полости и полости противо
давления таким образом, чтобы при постоянной высоте подрес
соренных масс для различных статических нагрузок обеспечить 
постоянное соотношение давлений в этих же полостях. В данном 
случае период собственных колебаний будет постоянным для лю
бых статических нагрузок на упругий элемент, т. е.

Т .  =  ^  ■ i  - —  [  і  +

■О
Для подвесок без противодавления при регулировании уровня 

подрессоренных масс путем изменения количества газа в цилин
дре подвески происходит стабилизация частоты собственных ко
лебаний подрессоренных масс, т. е. при постоянной приведенной 
высоте столба газа сохраняется также постоянная частота соб
ственных колебаний для малых амплитуд при различных статиче
ских нагрузках.

На рис. 2 представлены также для сравнения кривые измене
ния периода собственных колебаний от статической нагрузки для 
случая нерегулируемых гидропневматических подвесок с проти
водавлением и без противодавления.

Анализ полученных результатов показывает, что не все спо-
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собы регулирования уровня подрессоренных масс в одинаковой 
степени влияют на частоту собственных колебаний подрессорен
ных масс. Наибольшее влияние оказывают способы, связанные с 
восстановлением уровня кузова с помощью газа. Так, например, 
при регулировании путем подачи газа в рабочую полость подвес
ки с противодавлением период собственных колебаний возраста
ет в 1 -  2 раза с увеличением статической нагрузки на упругий 
элемент в диапазоне соотношения нагрузок 3 - 9  по сравнению с 
нерегулируемым вариантом подвески. При этом с увеличением 
статической нагрузки на упругий элемент период собственных 
колебаний возрастает по сравнению с негруженым состоянием, в 
то время как другие способы регулирования обеспечивают или 
одинаковый период собственных колебаний для всех статических 
нагрузок, или дают уменьшение последнего.

Рис. 2. Зависимость безразмерного 
периода собственных колебаний 
подрессоренных масс от величины 
статической нагрузки на упругий 
элемент:
Tj и Т —соответственно безразмер
ный период собственных колебаний 
для І-ГО способа регулирования и 
для нерегулируемых подвесок; Д = 
= 0,6,р =0,3.

С увеличением коэффициента противодавления период собст
венных колебаний подрессоренных масс уменьшается при всех 
способах регулирования. Кривая изменения последнего в зависи
мости от нагрузки на упругий элемент у подвесок с противодав
лением имеет максимум, проявляющийся в большей степени с 
увеличением коэффициента противодавления, в то время как у 
подвесок без противодавления уменьшение периода собственных 
колебаний монотонно убывает. Таким образом, для подвесок с 
противодавлением имеется возможность, даже при отсутствии 
регулирования высоты кузова, обеспечить для двух значений со
отношений нагрузок на упругий элемент одинаковый период соб-
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ственных колебаний, что является преимуществом данного типа 
подвесок перед подвесками без противодавления, хотя конструк
тивно подвески с противодавлением более сложны. Например, для 
подвески с противодавлением при к = 0 ,5  и отсутствии регули
рования высоты кузова одинаковый период собственных колеба
ний имеет место для негруженого автомобиля при п = 1 и при 
шестикратном увеличении нагрузки п = 6. При к = 0 ,3  одинако
вый период собственных колебаний будет обеспечиваться уже в 
меньшем диапазоне при п = 1 и  п = 2 , 5 .  С учетом жесткости 
шин характер изменения периода собственных колебаний будет 
другим и значения нагрузок с одинаковыми периодами собствен
ных колебаний будут отличаться от вышеприведенных.

Из рис. 2 следует, что жидкостное регулирование высоты ку
зова путем подачи жидкости в рабочую полость цилиндра подвес
ки с противодавлением способствует снижению периода собствен
ных колебаний по сравнению с нерегулируемой подвеской на 
1 8 -2 0 %  в диапазоне изменения нагрузок п = 2 - 4 ,  при этом 
указанная разница уменьшается с увеличением нагрузки и с 
уменьшением коэффициента рротиводавления. При регулировании 
высоты кузова путем перекачивания жидкости ю  полости проти
водавления в рабочую полость происходит обратное явление, т. е. 
повышается период собственных колебаний по сравнению с нере
гулируемым вариантом подвески на 8 -1 2 %  в том же диапазоне 
нагрузок, хотя с увеличением нагрузки эта разница также 
уменьшается. Указанные явления происходят в первом случае за 
счет большего значения коэффициента противодавления во время 
регулирования по сравнению со вторым случаем регулирования. 
У подвесок без противодавления жидкостное регулирование не 
влияет на частоту собственных колебаний подрессоренных масс, 
в то время как регулирование высоты кузова с помощью газа 
обеспечивает независимость частоты собственных колебаний от 
нагрузки.
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