
ТТ140.   Service Training

Подвеска с регулируемой амортизацией

Управление демпфированием амортизаторов.

Управление величиной дорожного просвета.
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ТТ140.   Service Training

Подвеска с регулируемой амортизацией

Ход отбоя

Ход сжатия

Масса

Амплитуда

Пружина

Период

Колебания

Базовая Теория.

Задачи – настроить диапазон и амплитуду колебаний. Не допускать аварийных нагрузок на кузов
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ТТ140.   Service Training

Подвеска с регулируемой амортизацией

Цель – обеспечить постоянную частоту колебаний кузова (1,0 — 1,5 Гц) независимо от нагрузки.

– невозможно при использовании стальных пружин.

Базовая Теория.
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ТТ140.   Service Training

Подвеска с регулируемой амортизацией

подрессоренная масса

Неподрессоренная
масса

Направление
движения

Неровность дороги

Задемпфированное колебание

Незадемпфированное колебание

Базовая Теория. Демпфирование
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Подвеска с регулируемой амортизацией
Пружина подвески.

Назначение – демпфировать колебания, прижать колесо к дороге. 

-Конечная характеристика. 
Неизменная жесткость при любых режимах эксплуатации. 
⇒Изменяется частота колебаний при изменении нагрузки.
⇒ Изменяется уровень кузова при изменении нагрузки. 

-Большой собственный вес - увеличение неподрессоренных масс.

-Простота конструкции и низкая цена, отсутствие регулировок
и системы управления .

- Относительный комфорт. Относительная управляемость. 

Чем больше неподрессоренная масса , тем выше инерция. 
– Потери при разгоне и торможении; Комфорт.

Чем меньше неподрессоренная масса – меньше потерь, ниже комфорт, 
хуже управляемость. 
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ТТ140.   Service Training

Подвеска с регулируемой амортизацией
Амортизаторная стойка

Назначение амортизатора :
Демпфирование колебаний колеса. Увеличение времени «возврата»
колеса к дороге. Гашение энергии удара в колесо
= Увеличение времени сцепления.

Настройки:

Если усилие демпфирования амортизатора постоянно, 
энергия демпфирования с ростом загрузки автомобиля увеличивается.
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Подвеска с регулируемой амортизацией
Амортизаторы. Однотрубный.

Сжатие – клапан открыт. Демпфирование на ходе сжатия
Отбой – клапан закрыт. Демпфирование на ходе отбоя.

Достоинства – легкий.

Недостаток – высокие требования к
уплотнителям, наличие газа в
компенсационной камере под поршнем,
ниже ресурс.
Полость с газом необходима для компенсации
изменения объемов.
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Подвеска с регулируемой амортизацией
Амортизаторы. Двухтрубный

Сжатие – клапаны открыты.
Отбой – клапаны закрыты.

Достоинства – нет внутреннего уплотнителя, газ в
отдельной камере, выше ресурс .

Недостаток – тяжелее.

НЕ ПЕРЕВОРАЧИВАТЬ ПРИ ХРАНЕНИИ.

Газ – азот. Смешивания газа и масла – не
происходит.
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Подвеска с регулируемой амортизацией
Амортизаторы. С управляемой жесткостью

При неисправности управления
– только одна характеристика
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Подвеска с регулируемой амортизацией
Амортизаторы. Сравнение.
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Загрузка а/м

Амортизаторы с управляемым демпфированием

Обычные амортизаторы
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ТТ140.   Service Training

Подвеска с регулируемой амортизацией
Амортизаторы. DCC

Система учитывает : 
- качество дороги, 
- ускорение(разгон или торможение) , 
-движение в повороте.

«SPORT» - увеличенная жесткость, 
короче ходы и время сжатия/отбоя.

«COMFORT» - снижена жесткость, длиннее
ходы и время сжатия и отбоя.

Во время движения при возникновении
особых требований к усилию
демпфирования происходит корректировка
этой жесткости.

При отказе электромагнитного клапана
– жесткость заметно увеличивается.
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Подвеска с регулируемой амортизацией
Система управления DCC.  Датчики.

Датчик Дорожного просвета «хода подвески»
- по перемещению элемента подвески
(рычага ) определяют перемещение колеса. 

НЕ ОПРЕДЕЛЯЮТ ФАКТИЧЕСКОГО
РАССТОЯНИЯ до земли.

Быстродействие -
800 измерений в секунду.

Датчик ускорения кузова
– определяет вертикальное перемещение кузова.
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Подвеска с регулируемой амортизацией
Система управления DCC

Датчики

Регулируемые
Клапаны
амортизаторов.

При нулевой
скорости колес
управления не
происходит.

Блок
управления
подвеской

Дорожного
просвета
«хода подвески»

Ускорения
вертикального
ускорения кузова

CAN привод

управление демпфированием на каждом цикле сжатия и отбоя при движении.

защита амортизатора.  Демпфирование в крайних положениях
«управление креном» в поворотах, при различных ускорениях и скоростях ()

Определение загрузки

При отказе одного из датчиков - система работает по замещающей информации.   
При отказе рулевого управления – работоспособность сохраняется
При замене одного из датчиков - адаптация и регулировка фар.  
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Подвеска с регулируемой амортизацией
Система управления DCC. Датчики дорожного просвета. Touareg.

G76 – ЗЛ.
G77 – ЗП.
G78 – ПЛ.
G289 - ПП
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Подвеска с регулируемой амортизацией
Система управления DCC. Датчики ускорения кузова. Touareg.

G341 – передний левый.
G342 – передний правый.
G343 – задний.

N336 – передний левый.
N337 – передний левый.
N338 – задний левый.
N339 – задний правый.
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ТТ140.   Service Training

Подвеска с регулируемой амортизацией
Система управления.Электромагнитные клапаны. Touareg.
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ТТ140.   Service Training

Подвеска с регулируемой амортизацией
Система управления DCC.
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Подвеска с регулируемой амортизацией
Пневмоподвеска.

Наиболее оптимальный алгоритм управления подвеской – гибкий.

Решение – замены пружин пневмобаллонами работающими совместно с управляемыми
амортизаторами.

Пневмобалон – пневмопружина с переменной жесткостью

Управляя величиной давления в баллоне
можно управлять и жесткостью и величиной
клиренса - неизменный клиренс при разной
нагрузке. 
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Подвеска с регулируемой амортизацией
Пневмоподвеска.

Стальная пружина с линейной характеристикой
Пневмобаллон
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Подвеска с регулируемой амортизацией
Пневмоподвеска. Touareg после 2004г

Агрегат подачи воздуха
Компрессор + блок клапанов J197

Пневмостойки
+ управляемые амортизаторы

клиренс

Желание
водителя

Скорость
автомобиля

управление
жёсткостью
подвески

Желание водителя

Дорожные условия

Скорость автомобиля

Загрузка

Текущим режимом движения
(разгон, торможение, поворот …)

Стратегия
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Подвеска с регулируемой амортизацией
Пневмоподвеска.  Пневмостойки.

Клапаны СDС.
Управление жесткостью
амортизатора

Клапаны поддержания
остаточного давления.

Механические. 
Обеспечивают давление внутри
стокина уровне 3Бар
при разгерметизации
магистрали.

Открывается, если давление
в магистрали БОЛЬШЕ чем
давление в стойке.

Не допускать механических повреждений.

Легче пружин.
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Подвеска с регулируемой амортизацией
Пневмоподвеска.  Пневмостойки.

Является ремонтнопригодной деталью. 
Возможна замена по отдельности
- пневмобалона
- стойки
-Клапана.

При замена клапана на автомобиле
– колеса должны быть вывешены.

При замене – новую стойку обязательно
накачать.

При любых работах с подвеской – блокировка.
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Подвеска с регулируемой амортизацией
Пневмостойки. Touareg NF.

При разрушении магистрали – стойка «сдувается»
Остаточное давление остается только в случае
если из нее «вырвана» трубка
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Подвеска с регулируемой амортизацией
Пневматика

Компрессор поддерживает
давление в ресиверах
11-16Бар. 
Включается после
каждого пуска
двигателя

Рабочее давление в стойках 4 - 5Бар
(проверяются при 20Бар).

Touareg 2004-2009 – воздух.
Touareg NF – N2 
давление в ресивере чуть выше
давления в стойках
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Подвеска с регулируемой амортизацией
Пневмоподвеска. Агрегат подачи воздуха. Тouareg до 2010

Осушитель

Датчик
температуры

Блок
клапанов

Пневматический
выпускной клапан

(min/max)

Глушитель / фильтр
(заборник , через
воздушный фильтр)
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Подвеска с регулируемой амортизацией
Пневмоподвеска.Агрегат подачи воздуха Touareg NF.

Подъем:  газ подаётся из ресивера в
пневмобаллоны, 
Опускание: из пневмобаллонов в ресивер.

Благодаря этому требуется преодолевать
меньший перепад давления.
Компрессор может быть компактнее, 
легче и тише. 
Компрессор в 10раз менее
нагружен при работе.

Однако постоянно
требуется работа компрессора.

Осушитель значительно меньше.
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Подвеска с регулируемой амортизацией
Агрегат подачи воздуха. Блок клапанов.

5,2л
4,8л

1 – пневм. выпускной клапан
2 – эл. выпускной клапан N 111
3 - глушитель/фильтр
4 - обратный клапан 1
5 - осушитель воздуха
6 – дроссель

6мм - скорость опускания 6 мм/с

Эл.магнитные клапана стоек и ресиверов
(5шт)

J403

J197

J197. Датчик
давления

J197
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Подвеска с регулируемой амортизацией

При стравливании воздуха
из баллонов – воздух выходит
наружу , в т.ч. через осушитель

Агрегат подачи воздуха. Блок клапанов.
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Подвеска с регулируемой амортизацией

G290 – датчик температуры
G291 – датчик давления
J403 – реле эл. двигателя

Агрегат подачи воздуха. Блок клапанов. Датчики
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Подвеска с регулируемой амортизацией
Агрегат подачи воздуха.  Осушитель.
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Подвеска с регулируемой амортизацией
Система . N111
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Подвеска с регулируемой амортизацией
Стратегия регулирования.

Обычный
уровень 215 мм

Speed 2
-10mm

Speed 1
-25mm

X`tra Level
+60мм

OFF-Road
+25мм

Загрузка
-55мм

<40 км/ч

>70 км/ч <25 км/ч

>25 км/ч

>125 км/ч

< 80 км/ч

>180 км/ч

< 150 км/ч
<5 км/ч

>5 км/ч
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Подвеска с регулируемой амортизацией
Стратегия регулирования.

172

180

222

247

300

мм

км/ч

Load

5 25 40 70 125 150 180

10 
sek

25 
sek

15 
sek

0

30 
sek

80

215

уровень до Speed1
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Подвеска с регулируемой амортизацией
Регулировка углов установки колес.
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Подвеска с регулируемой амортизацией
Регулировка углов установки колес.
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Подвеска с регулируемой амортизацией
Регулировка углов установки колес.
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Подвеска с регулируемой амортизацией
Регулировка углов установки колес.

Функции пневматической подвески
после выключения зажигания :
Блок управления подвеской продолжает
действовать в течение 1 минуты после выключения зажигания; 
За это время могут быть проведены процессы регулирования
уровня кузова, вызванные загрузкой или разгрузкой автомобиля. 
Блок включается до тех пор, пока не перестанут открываться двери
или крышки автомобиля.

Регулирование уровня кузова при его
медленном изменении:
…. Производится трехкратное включение системы после выключения зажигания. 
… при достаточном давлении в ресивере через 2, 5 и 10 часов (после выкл. зажигания).
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