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PRZEGLAD ROZWIAZAN AKTYWNYCH STABILIZATOROW

Artykutl zawiera przeglqd stabilizatorow spotykanych w pojazdach samochodowych. Opisano cel ich stosowania oraz
wplyw na zachowanie si¢ i stabilnos¢ ruchu pojazdu. Scharakteryzowano stabilizatory aktywne oraz okreslono pigé¢ najpopu-
larniejszych sposobow realizowania aktywnej stabilizacji, z czego trzy z nich opisane zostaly na przykiadach. Przedstawiono
koncepcje aktywnego stabilizatora opracowang w Katedrze Pojazdow i Podstaw Budowy Maszyn Politechniki £.0dzkiej.

WSTEP

Stabilizator ruchu jest to element wigzacy ze sobg elementy
nadwozia i podwozia pojazdu, ktéry moze byé montowany jest
zaréwno na przedniej jak i tylnej osi. Zmniejsza przechyt pojazdu
poruszajacego sie np.: po fuku. Przechyt wynika z dziatajacej sity
odsrodkowej, ktdrg dla uproszczenia mozna przytozyé w $rodku
ciezko$ci pojazdu. Im mniejszy przechyt, tym wieksza stabilno$¢
ruchu. Klasyczny stabilizator jest to pret o przekroju okragtym,
uformowany na ksztatt litery U — rys. 1. Poprzeczka taczona jest z
nadwoziem za pomocg dwoch fozysk promieniowych, a korce
ramion z wahaczami lub kolumnami zawieszenia (najcze$ciej za
pomoca, odpowiednich tacznikéw) [1]. Klasyczny stabilizator dziata
jak sprezyna, ktéra w uproszczeniu jest skrecana w swojej srodko-
wej czesci oraz zginana na ramionach. Mozna przyjag, ze charakte-
rystyka jego sztywnosci jest liniowa.
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Rys. 1. Klasyczny stabilizator przechytow poprzecznych [4].

Stabilizator faczy ze sobg zawieszenia két osi przedniej lub tyl-
nej. Usuniecie tego elementu spowodowatoby wystapienie catkowi-
cie niezaleznej pracy kot danej osi. Sytuacja taka jest pozadana,
gdy mamy do czynienia z pojazdami terenowymi, ktére poruszajq
sie z niewielkimi predkosciami i czesto najezdzajg na duze prze-
szkody — rys. 2. W trakcie tych manewréw przemieszczenia po-
szczegblnych k&t danej osi czesto przyjmujg skrajne przeciwne
potozenia. Zastosowanie sztywnego drazka stabilizatora powodo-
watoby unoszenie kofa odcigzanego na osi przeciwnej, co w konse-
kwencji powodowatoby utrate stabilnosci pojazdu i mogto doprowa-
dzi¢ do np.: przewrdcenia [2].
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Rys. 2. Terenowy pojazd pokonujacy wzniesienie. Zastosowanie
sztywnego stabilizatora moze doprowadzic do utraty stabilnosci [4].

Racjonalnym jest zastosowanie stabilizatora w pojazdach, kté6-
re rozwijajg duze predkosci oraz poruszajg sie po drogach dobrej
jakosci, z mozliwoscig jazdy w terenie o umiarkowanym stopniu
trudnosci. Wiasciwy dobor stabilizatora dla obu osi pojazdu moze w
znaczacym stopniu wpltynaé na jego przyczepnos¢ oraz stabilno$é
ruchu, czyli podsterownos¢ i nadsterowno$¢ — rys. 3. W samocho-
dzie, wykazujacym podsterowno$¢ podczas jazdy w zakretach,
mozemy zmniejszy¢ te ceche poprzez zastosowanie sztywniejszego
stabilizatora na osi tylnej lub mniej sztywnego na osi przednie;
(ewentualnie catkowicie go usung¢). W celu zmniejszenia nadste-
rownosci nalezy zastosowaé sztywniejszy stabilizator na osi przed-
niej lub ostabié¢ stabilizator na osi tylnej (lub catkowicie go wymon-
towac). Ingerujac w taki ukiad, nalezy mie¢ na uwadze, utrate sta-
bilnosci pojazdu podczas ruchu w réznych warunkach drogowych

(3].
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Rys. 3. Utrata stabilnosci ruchu. Z lewej strony: Przyktad podste-
rownosci. Z prawej strony: Przyktad nadsterowno$ci [5].
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1. AKTYWNY STABILIZATOR

Stabilizator nazywany aktywnym cechuje sie tym, ze parametr
sztywno$ci mozna zmieniac w pewnych granicach, ptynnie lub
stopniowo. Zmiane te mozna realizowa¢ za pomocg uktadéw hy-
draulicznych, elektrycznych lub mechanicznych. Pozadane jest, aby
otrzymywane charakterystyki sztywnosci zachowywaly charakter
liniowy dla zmiennych obcigzen — rys. 4. Analiza wystepujacych
rozwigzan w popularnych konstrukcjach aktywnych stabilizatoréw
wykazuje, ze zmiang sztywno$ci mozna realizowac przez:

— Skracanie lub wydtuzanie ramion drazka,

—  Przesuwanie punktéw podparcia ramion drazka,

— Zmiane ksztattu przekroju poprzecznego ramienia drazka,

— Napinanie czesci Srodkowej drazka za pomocg dzwigni mecha-
nicznych,

— Instalowanie na cze$ci Srodkowej mechanizméw napinajacych
drazek.
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Rys. 4. Charakterystyka stabilizatora 0 zmiennej sztywnosci.

W dalszych rozdziatach przedstawiona zostata koncepcja me-
chanizmu aktywnej stabilizacji przechytu pojazdu opracowana na
Politechnice Lddzkiej oraz trzy przyktady wybranych mechanizméw
spotykanych w technice. Dotyczg one kolejno uktadu hydrauliczne-
go montowanego w $rodkowej czesci drazka oraz dwoch przykta-
déw ramienia drazka o zmiennym przekroju poprzecznym i zmien-
nej dtugosci.

2. UKLADY AKTYWNEJ STABILIZACJI POJAZDU

2.1. Mechaniczno-elektryczny stabilizator

Opracowana w Katedrze Pojazdéw i Podstaw Budowy Maszyn
Pt koncepcja aktywnego stabilizatora (rys. 5) jest chroniona za-
strzezeniem patentowym nr 2016P00954 FR. Moze zosta¢ zasto-
sowana zaréwno na przedniej jak i tylnej osi. W opracowanym
stabilizatorze zastosowano specjalng konstrukcje jego czesci $rod-
kowej (rys. 5), ktéra sktada sie z pakietu, co najmniej dwoch, pretow
(1) o przekroju poprzecznym prostokatnym lub zblizonym do prosto-
katnego. Potaczone sa one w sposdb trwaty z ramionami, ktérych
ksztalt jest dostosowany do wolnej przestrzeni pomiedzy kierowa-
nym kotem jezdnym z mechanizmem hamulca i elementami prowa-
dzenia kota, w przypadku osi przedniej. Dla osi tylnej ksztatt ramion
stabilizatora moze by¢ prostszy, gdyz kota niekierowane zapewniajg
wiekszg przestrzen pomiedzy kotem i elementami jego prowadze-
nia. Zwigkszenie sztywnosci uzyskuje sie przez rozginanie pakietu
pretdw. Urzgdzeniem realizujacym rozginanie jest zamocowany na
$rodku dtugosci pakietu, specjalnie skonstruowany mechanizm (2),
napedzany silnikiem elektrycznym (3) lub innym medium. Pakiet
pretéw wraz z mechanizmem rozginajacym, w zaleznosci od warun-
kow zabudowy w pojezdzie, moze by¢ dowolnie ustawiony katowo i
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obrécony wokét osi podiuznej pakietu, w stosunku do ramion stabili-
zatora.

Rys. 5. Koncepcja stabilizatora samochodowego nowego typu.

2.2. Hydrauliczny uktad kontroli przechytu pojazdu za
pomoca obrotowego sitownika — projekt firmy BWIGroup

Uktad ten wykorzystuje ci$nienie generowane przez pompe
ptynu hydraulicznego do wytworzenia momentu obrotowego na obu
koncach stabilizatora. Drazek podzielony zostat w Srodku na dwie
potowy i potgczony jest za pomocg odpowiednio zaprojektowanego
mechanizmu. W trakcie poruszania si¢ po prostej mechanizm ten
jest wylaczony, co zapewnia migkkg prace zawieszenia. W trakcie
jazdy po tuku mechanizm sie wiacza i zwiekszajac moment obroto-
wy na kofcach drazka zmniejsza przechylenie nadwozia, jednocze-
$nie usztywniajac zawieszenie.

Konstrukcja sitownika obrotowego (rys. 6) oparta jest na zasa-
dzie $ruby z kulkami obiegowymi, dziatajacymi przy cinieniu robo-
czym 180bar. Pozwala ono na wygenerowanie duzego momentu w
drazku (od 900Nm do 1500Nm), ktéry zapewnia réwnoczesng
mozliwo$¢ obrotu wzgledem siebie obu potdwek drazka stabilizatora
[6]. W tym przypadku wykorzystywany jest fakt, ze $ruba z kulkami
obiegowymi nie jest samohamowna, a dziatanie uktadu jako kla-
syczny stabilizator wynika z oporéw tarcia $ruby sitownika. Kon-
strukcja mechanizmu wymaga réwniez zastosowania przesuwnego
ztacza wielowypustowego, kompensujacego zmienng dtugosé si-
townika w czasie pracy. Regulacja wielkosci momentu obrotowego
dziatajgcego w przeciwnych kierunkach na obie potéwki drazka
stabilizatora realizowana jest przez kontrole réznicy cisnief w prze-
strzeniach po obu stronach ttoka, co zapewnia ciggto$¢ pracy, takze
w centralnym potozeniu ttoka.

Rys. 6. Przekrdj przez sitownik obrotowy firmy BWI [6].

Z rysunku 7 mozna odczytaé, ze obrét nadwozia wzgledem
nawierzchni po zastosowaniu aktywnego stabilizatora dla przy$pie-
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szenia bocznego rzedu 0,5g zmniejszyt sie z ok. 1,4° do ok. 0,9°.
Potwierdza to skuteczno$¢ zastosowania tego rozwigzania
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Rys. 7 Zmiana nachylenia nadwozia wzgledem nawierzchni [6].

2.3. Hydrauliczny uktad kontroli przechytu pojazdu za
pomoca obrotowego sitownika — projekt firmy BWIGroup

Rozwigzanie to dedykowane jest do samochodéw marki Por-
sche, model 911, 912, 930. Zastosowaniu w nim odpowiednio za-
projektowany element — ramie stabilizatora, ktére charakteryzuje sie
zmiennym wzdtuz swojej osi podtuznej przekrdj poprzeczny, ksztat-
tem zblizony do prostokata - rys. 8.

Rys. 8. Przedni stabilizator o requlowanej pozycji ramienia [8].

Ramie to na jednym koricu posiada odpowiedni mechanizm
sterujacy jego potozeniem katowym. Ustawienie w pionie skutkuje
uzyskaniem maksymalnej sztywnosSci (najwigkszy wskaznik sztyw-
nosci na zginanie). Ustawienie w poziomie skutkuje uzyskaniem
minimalnej sztywnosci (najmniejszy wskaznik sztywnosci). Dopusz-
czalne jest ustawienie ramienia w potozeniu posrednim. W tej sytu-
acji nastepuje zmiana kierunku wypadkowej sity pochodzacej od
momentu zginajacego ramie i otrzymuje sie nieliniowg charaktery-
styke zmiennej sztywnosci w funkcji kata obrotu. Przyklad takiej
charakterystyki przedstawiony zostat na rysunku 9. Pochodzi on z
wiasnych badarn przeprowadzonych przez autora dla podobnego
elementu charakteryzujacego sie Srednim przekrojem poprzecznym
40x8mm i diugoscig 274,4mm.

E 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Kat obrotu ramienia [*]
Rys. 9. Zmiana sztywnoSci stabilizatora o zmiennym przekroju
poprzecznym ramienia w trakcie jego obrotu 0 90°.

2.4. Ramie drazka o regulowanej dtugosci — projekt firmy
Elephant Racing

Rozwigzanie to przedstawione zostato na rysunku 10. Dedy-
kowane jest do samochodoéw marki Porsche, model 914. Pozwala
na zmiang w pewnym okre$lonym zakresie czynnej dtugo$ci ramie-
nia, co jest mozliwe dzieki ich specjalnej konstrukcji. Wykonane
zostaty podtuzne, réwnolegle do osi obrotu, rowki w ktorych, po-
przez przesuniecie punktu mocowania facznika stabilizatora, naste-
puje regulacja sztywnosci. W celu otrzymania najsztywniejsze;
charakterystyki nalezy zamocowa¢ facznik w skrajnym pofozeniu.
System ten pozwala na samodzielng zmiane ustawienia ramienia.
Jego wadg jest brak mozliwosci przeregulowania w trakcie jazdy
oraz czasochtonny proces wykonywania tej zmiany.

Rys. 10. Stabilizator o regulowanej dfugosci ramienia [9].

W omawianym rozwigzaniu zdecydowano si¢ na wykonanie
ramion jako osobnych elementéw o przekroju poprzecznym prosto-
katnym, z lekkiego, wysokowytrzymatego stopu aluminium o ozna-
czeniu AA 6061-T6 [9]. Uzyskano dzigki temu obnizong mase przy
zachowaniu wysokiej wytrzymatosci
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PODSUMOWANIE

Opisane rozwigzania sg prébg usystematyzowania wiedzy na
temat aktywnych stabilizatoréw stosowanych w pojazdach samo-
chodowych. Wyrdznia sie uktady sterowane hydraulicznie, elek-
trycznie, mechanicznie lub mieszane. Marki, ktdre odznaczajg sie
szczegblnymi osiggnieciami w tej dziedzinie to przede wszystkim:
Volkswagen, BMW, Mercedes, Toyota, Porsche oraz Citroen. Pro-
dukowane systemy znajdujq zastosowanie gtéwnie w drogich sa-
mochodach zaliczanych do segmentu limuzyn, pojazdéw tereno-
wych lub sportowych. W dalszym ciagu prowadzone sg intensywne
prace majgce na celu polepszenie istniejacych rozwigzan oraz
opracowanie nowych, tanszych, bardziej niezawodnych i mniej
energochtonnych systeméw. Jedng z alternatyw jest koncepcja
opracowana w Katedrze Pojazdéw i Podstaw Budowy Maszyn
Politechniki Lodzkiej, opisana w rozdziale 2.1.
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Overview of solutions of active stabilizer

The article contain description of the stabilizers found in
motor vehicles. Describes the purpose of their use and impact
on behavior and vehicle stability. Active stabilizers were
characterized and identified the five most popular ways to
pursue an active stabilization and three of which have been
described using specific example. An original concept devel-
oped at the Department of Vehicles and Fundamentals of
Mechanical Engineering Technical University of Lodz was
presented.
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