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k=194479 Н/мм; 
– при внутрішньому тиску пневматичного пружного елементу у 1,5 атм 

k=117343,9 Н/мм; 
– при внутрішньому тиску пневматичного пружного елементу у 2 атм 

k=91085,12 Н/мм; 
– при внутрішньому тиску пневматичного пружного елементу у 2,5 атм 

k=66467,52 Н/мм; 
На це безсумнівно додатково впливають гістерезисні властивості гуми з 

якої зроблений пневматичний пружний елемент та термодинамічні процеси 
стиску і розширення повітря в ньому. 
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ДО ВИЗНАЧЕННЯ ШВИДКОСТІ ЗАТУХАННЯ КОЛИВАНЬ ПРУЖНИХ 
ЕЛЕМЕНТІВ ПІДВІСКИ АВТОМОБІЛЯ  

 
На комфорт водіїв і пасажирів можуть впливати різні фактори, такі як 

нерівність дороги, система підвіски автомобіля, система підвіски сидінь і 
система підвіски кабіни (для вантажних транспортних засобів (ТЗ)) [1]. З огляду 
на значний вплив вібрації на здоров'я людини, автомобільна промисловість 
надає великого значення проектуванню, переобладнання існуючих типів 
підвісок ТЗ так і виробництву нових, що знижують вібрацію до мінімуму. Деякі 
дослідники зосереджуються на вдосконаленні основної системи підвіски 
автомобіля для зменшення вхідної вібрації від дороги через шасі до тіла людини 
[2–4], тоді як інші прагнуть покращити конструкцію підвіски автомобільних 
сидінь [5]. Основним засобом ізоляції вібрації в автомобільних транспортних 
засобах є певна форма пружинного елементу (циліндри та еліпсоїди), причому 
найпоширенішими типами є металеві пружини, гідравлічні елементи та 
пневматичні пружні елементи. Пневматичні пружні елементи вважаються 
найбільш універсальними серед усіх, і очікується, що пневматична підвіска буде 
найбільш швидкозростаючим ринком порівняно з іншими системами підвіски.  

Мета даної роботи полягає в дослідженні та порівнянні робочих процесів 
затухання коливань пружинної та пневматичної підвіски транспортних засобів 



 

 

категорії N1 на прикладі автомобіля Opel Vivaro. 
Коли пружиний елемент деформується, то виникає сила, яка намагається 

повернути його в початковий розмір і форму. Ця сила спричинена 
електромагнітними ефектами між атомами та молекулами матеріалу, з якого 
складається пружний елемент. Ця сила називається силою пружності. 
Взалежності від величини цієї сили і буде змінюватися вібропоглинання, або 
швидкість затухання коливань. Для визначення вібропоглинання було 
проведено експериментальне дослідження, а саме навантаження пружного 
елементу тягарцями у 16 кг і додаткове скидання тягарця у 4 кг з висоти у 30 см 
(рис. 1). 

 

 
Рисунок 1 – Процес зняття діаграм затухання. 

 
Детальне вивчення графічних залежностей на рисунках 2 – 3 дає дійсний 

час затухання. Для металевого пружного елементу час рівний 3,05 с, а для 
пневматичного пружного елементу при внутрішньому тиску в 1 атм k – 1,1 с. 
Аналіз даних показує, що процес затухання у пневматичному пружному 
елементі при всіх тиска відбувається майже втричі швидше. 
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Рисунок 2 – Експериментально визначений процес затухання вертикальних 
коливань у металевого пружного елементу задньої підвіски автомобіля Opel 

Vivaro. 

 
Рисунок 3 – Експериментально визначений процес затухання вертикальних 
коливань у пневматичного пружного елементу (РБ=1 атм) задньої підвіски 

автомобіля Opel Vivaro. 
 

З отриманих експериментальних даних було виведено диференційні 
рівняння (1) для металевого пружного елементу і (2) для пневматичного 
пружного елементу, які описують процес затухання коливань.  
 3,101( ) 16,19 cos43,04 1,167 sin 43,04tx t e t t  (1) 
 5,68( ) 17,07 cos65,45 1,481 sin65,696tx t e t t  (2) 



 

 

Графічне відображення рішення рівнянь (1) і (2) представлено на 
рисунках 3 4 і 5 відповідно. 

 
Рисунок 4 – Математично визначений процес затухання вертикальних коливань 

металевого пружного елементу задньої підвіски автомобіля Opel Vivaro. 

 
Рисунок 5 – Математично визначений процес затухання вертикальних коливань 
у пневматичного пружного елементу (РБ=1 атм) задньої підвіски автомобіля 

Opel Vivaro. 
 

Отримані результати досліджень доводять ефективність використання 
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пневматичних підвісок для всіх категорій автомобілів. Переобладнання підвісок 
автомобілів Opel Vivaro на пневматичні пружні елементи відбувається із-за 
старіння металевих пружних елементів, які під час експлуатації з часом 
просідають від навантаження і вже не витримують постійний дорожній просвіт. 
Тим більше, за рахунок використання пневматичного пружного елементу, типу 
рукав закочування, дозволяє змінювати: кліренс, жорсткість і пружність 
підвіски лише зміною внутрішнього тиску пневмоелементу, що додатково 
створює комфортне перебування як водія так і пасажирів з вантажем в даному 
автомобілі. 

Проведені дослідження показали, що процес затухання коливань у 
пневматичному пружному елементі при всіх тиска відбувається майже втричі 
швидше ніж у металевому пружному елементі та додатково зменшуються 
амплітуди коливань. 
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