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Nadal o amortyzatorach

ZENON MAJKUT

Z fizycznego punktu widzenia przy czesto-
tliwosci mniejszej od 2 Hz ciato cztowieka
zachowuije sie jak jednolita masa. Pierw-
sza czestos¢ rezonansowa wynosi 4 Hz
lub 6 Hz dla pozycji siedzacej oraz 5 lub
12 Hz dla pozycji stojacej — zaleznie od
indywidualnej budowy czfowieka. Czesto-
tliwosci 3+4 Hz pobudzajg narzady jamy
brzusznej do silnych drgan, ktérych mak-
simum wystepuje przy 5+8 Hz. W zakre-
sie 7+8 Hz pojawia sie rezonans klatki
piersiowej, a w okolicy 20+30 Hz - rezo-
nans narzadow gtowy.

Wedtug normy ISO 2631, zakres drgan
od 1+20 Hz powoduje problemy z samo-
poczuciem, a przy dtuzszym ich oddziaty-
waniu — nawet ze zdrowiem. Nadwozie
samochodu wchodzace w sktad tzw. masy
resorowanej ma swa czestotliwos$¢ rezo-

przektadnia
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sprawdzane
zawieszenie

REAKCJA LUDZKIEGO ORGANIZMU NA DRGA-
NIA O WYZSZYCH CZESTOTLIWOSCIACH

MOZE BYC TYLKO BIERNA, NATOMIAST CZESTO-
TLIWOSCI NIZSZE, NAZYWANE WSTRZASAMI,

SA ZWYKLE NIWELOWANE PRACA UKLADU
MIESNIOWO-SZKIELETOWEGO

nansowg rzedu 1-3 Hz. Dla masy nie-
resorowanej,
czesci ukfadow: kierowniczego, napedo-

wego i hamulcowego — czestotliwosci re-

czyli kot, zawieszen oraz

zonansowe pojawiaja sie przy 12+20 Hz.

Postep w konstrukcji zawieszen powo-
duje ogélnie korzystng redukcje ich masy,
ale ich mniejsza bezwtadno$¢ oznacza
réwnoczesnie mniej skuteczne absorbo-
wanie drgan. Dlatego rosng wymagania
w stosunku do parametréow uzytkowych
i stanu technicznego elementéw sprezy-
sto-ttumigcych. Badania stanu zawieszen
stanowig ze wzgledu na bezpieczenstwo
i komfort jazdy obowigzkowg cze$¢ ba-
dan warunkujacych dopuszczenie pojaz-
du do ruchu drogowego. Powinny wiec
trwa¢ krotko, ale bez szkody dla rzetel-
nosci testéw.

Schemat kinematyczny stanowiska badawczego i jego uproszczony model fizyczny

Obecnie sg znane co najmniej trzy pod-
stawowe metody badania stanu zawieszen,
z ktérych najbardziej dzi$ rozpowszechnio-
ng zaproponowat Europejski Zwigzek Pro-
ducentéw Amortyzatoréw (EuSAMa).

Opiera sie ona na wymuszaniu ze zmien-
ng czestotliwoscig pionowych drgan kot
przy statej amplitudzie 6 mm. Po uzyskaniu
drgan ustalonych o czestotliwosci 25 Hz
i utrzymaniu ich przez co najmniej 5 sekund
uktad wymuszajgcy zostaje wyfaczony. Na-
stepuje tzw. wybieg, czyli stopniowe zanika-
nie drgan i zmniejszanie ich czestotliwosci,
zalezne w istotnej mierze od bezwtadnosci
uktadu wymuszajacego. W czasie obnizania
czestotliwosci koto z zawieszeniem powinno
przej$¢ przez swa czestotliwos¢ rezonanso-
wa (zazwyczaj ok. 10+ 18 Hz).

Dla przedstawionego tu uproszczone-
go modelu fizycznego przyjeto jednolity
(réwniez w pdzniejszych rozwazaniach)
i podany na ilustracji sposdb oznacza-
nia wielkosci. Zostat on wykorzystany
takze do wyprowadzenia uktadu réwnan
rozniczkowych réwnowagi uktadu kine-
matycznego:
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X, — przemieszczenie pionowe nadwozia samocho-

%

silnik

du (masy resorowane;j)

X, — przemieszczenie pionowe kota (obreczy)
X, — przemieszczenie pionowe podstawy kota: pfyty

testera (wymuszenie kinematyczne)

2 (53 @ — kat obrotu korby mimosrodu wymuszajacego
drgania
m,— masa zredukowana kompletnego nadwozia
(masa resorowana)
i m,— masa zredukowana kota, zawieszenia, sprezy-
% ny i amortyzatora (masa nieresorowana)
J~ moment bezwtadnosci stanowiska badawczego
¢,— wspétczynnik ttumienia badanego amortyzato-
l-xa ra (zalezny od kierunku dziatania: $ciskanie
lub rozcigganie)

¢, — wspotczynnik ttumienia opony
C, — wspdtczynnik oporow ruchu stanowiska

proporcjonalnych do predko$ci obrotowej

k — sztywnos:(? spreiyny. zawieszenia

k,— sztywno$¢ ogumienia

Iljs — moment napedowy silnika

F_— sita oddziatywania migdzy kotem a podstawa

realizujgca wymuszenie kinematyczne

r — ramig mimosrodu
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W metodzie EuSAMa podstawg oceny sta-
nu zawieszenia jest stosunek minimalnej
wartodci sity wywieranej przez drgajace
koto na podstawe wymuszajacg drgania
do statycznego nacisku kota, wyrazony
w procentach. Na podstawie réwnania [1]
zalezno$¢ ta okreslana jest nastepujgco:
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stawe.
Uzyskany wynik to wskaznik lub
wspotczynnik EuSAMa (a,,,). Oscylacje
wielkosci sity wokdt wartosci nacisku sta-
tycznego nie sg symetryczne, przy czym
odcigzenie kofa jest wieksze niz docig-
zenie. Jest to wynikiem niesymetrycznej
charakterystyki amortyzatora.
Przy badaniach prowadzonych tg meto-
dg wazne jest, by w zawieszeniu nie wy-
stepowato zbyt duze tarcie, powodujace,
iz minimalna warto$¢ dynamicznej sity
kontaktowej nie wystepuje podczas rezo-
nansu. Nalezy tez z doktadnoscia +5%
przestrzega¢ nominalnego ci$nienia po-
wietrza w ogumieniu, poniewaz sztywnos¢
opony (zalezna od ci$nienia) ma bardzo
duzy wptyw na uzyskany wynik testu. Tem-
peratura amortyzatoréw powinna wynosi¢
0+50°C. Podczas préb nie moze by¢ wta-
czony hamulec zasadniczy ani pomocniczy,
jak réwniez zaden bieg. Kota powinny by¢
ustawione do jazdy na wprost.
Przedstawiong graficznie symulacje
dziatania stanowiska pomiarowego do-
konano na podstawie modelu opisanego
rownaniami [1]11 [2].
Samo stanowisko testowe musi zapew-
nia¢ powtarzalno$¢ wyniku uzyskanego
w tych samych warunkach z odchyleniem
+1% oraz odchylenie wyniku nie wieksze
niz +2% w przypadku réznej pozycji kota
na ptycie testera.
Wyniki badan interpretujemy nastepu-
jgco:
> az 61% — bardzo dobry kontakt dy-
namiczny kofa z podtozem,
> a, 41+60% - dobry kontakt dyna-
miczny kofa z podtozem,

> a, 21%+40% — kontakt dynamiczny
rownowazny (nieokreslony),

> a, 0%+20% — kontakt zty lub jego
brak.

Ze wzgledu na zréznicowany dla réznych

modeli stosunek masy resorowanej do niere-

— statyczny nacisk kota na pod-
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DRGANIA I SItY ISTOTNE DLA METODY EUSAMA
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25 Hz

- wytaczenie ukfadu napgdowego
(poczatek wybiegu)
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rezonans podczas wybiegu

Fo = 45,4%

Smin =

L S I' 1 —1

Ocena zuzycia amortyzatora na podstawie pomiaru wartosci

przylegania opony do podtoza

Roéznica strona lewa/prawa

sorowanej trzeba do powyzszych kryteriéw
oceny wprowadza¢ pewne korekty zalezne
od rodzaju pojazdu (stosunku jego masy re-
sorowanej m, do nieresorowanej m,) i poka-
zane na umieszczonej wyzej ilustracji. Cdn.

Caty dotyczacy tej problematyki cykl artykutéw
poswiecam pamieci wspaniafego naukowca i wy-
kfadowcy — prof. dra hab. inz. Jacka Grajnerta.
Odszedt od nas na zawsze, ale to dzieki Niemu
moge te wiedze stosowac i przekazywac dalej
z pozytkiem dla innych.

Zenon Majkut

Symulacja dziafania stanowiska
pomiarowego:

m, = 20 kg

J = 0,1 kgm?

¢, = 500 Ns/m (rozciaganie);

100 Ns/m ($ciskanie)

¢, = 5Ns/m

¢, = 0,1 Nms/rad
dopuszczalne | 4, = 8000 N/m

k, = 120000 N/m

M, = 157 Nm

F = 2500N

r = 0,006 m

1 — mate samochody osobowe
(np. Toyota Yaris), dostawcze
—tylna 0$
2 — samochody osobowe klasy
nizszej, terenowe (np. VW Golf)
3 — samochody osobowe klasy
$redniej (np. VW Passat), pojaz-
1 dy ze sportowym zawieszeniem
i dostawcze — przednia 0§
4 4 — samochody osobowe klasy
wyzszej (np. Mercedes S)

Ocena wg EUSAMA

dopuszczalne

wskaznika EuSAMa
od sztywnosci ogumienia (ci$nienia)
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