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Dwa w jednym tescie

ZENON MAJKUT

AMORTYZATOROW

Podobng niedoskonatoscig odznaczajg sie
alternatywne testery Eusama (dziafajgce
na zasadzie pomiaru czestotliwosci). Przy-
czyng sg w obu wypadkach nieokre$lone
wiasciwosci wielu elementéw zawiesze-
nia. Prezentowana nizej metoda pomiaru
(a takze wykorzystujacy ja tester) dostarcza
informacji w postaci amplitudowej (przy-
leganie kofa do podtoza) i fazowej — rozu-
mianej jako przesuniecie fazowe pomiedzy
przebiegiem przemieszczeh kota a sinu-
soidg wymuszajacych je drgan. Wielkosci
te pozwalajg okreslic warto$¢ ttumienia
w zawieszeniu. Tytut artykutu nawigzuje
wifasnie do zdolno$ci uwzgledniania przez
tester dwdch przeciwstawnych czynnikdw
na jednym obrazie dla catego zakresu cze-
stotliwosci pracy zawieszenia.

Badane parametry

Podczas ruchu pojazdu po nieréwnej po-
wierzchni nastepujg deformacije sprezystej
opony oraz przemieszczenia elementoéw

zastepcza masa resorowana —
czg$¢ przypadajaca na badane
zawieszenie

b x

URZADZENIA DO KONTROLI ZAWIESZEN ME-
TODA BOGE BADAJA ICH DZIAEANIE W PRZE-
BIEGACH CZASOWYCH. WYNIKI ZALEZA OD
WEASCIWOSCI KOMPLETNEGO ZAWIESZENIA,
WIEC NIE OKRESLAJA W PEENI STANU SAMYCH

zawieszenia. Amortyzator zamontowa-
ny pomiedzy masg nieresorowang i re-
sorowang rozprasza energie kinetyczng
generowang przez nie na skutek oddzia-
tywania nieréwnosci drogi. Amortyzatory
Zuzywajg sie stopniowo, a oznakami zu-
Zycia mogg by¢: wyciek ptynu, nadmierne
,nurkowanie” podczas hamowania, zbyt
czeste ingerencje uktadu stabilizacji jaz-
dy, ,wynoszenie” i kotysanie pojazdu na
zakretach, zbaczanie obranego kursu pod
wptywem bocznego wiatru, o$lepianie ja-
dacych z przeciwka podczas jazdy po nie-
rownej nawierzchni, nieregularne zuzycie
opon, drgania uktadu kierowniczego, za-
wieszenia i nadwozia.

Badanie stanu zawieszenia testerem
dwufazowym trwa kilka minut i dostarcza
nastepujacych danych: przyleganie (wspot-
czynnik Eusama) — pierwsza faza, prze-
suniecie fazowe (ttumienie) — druga faza,
roznica przesuniecia fazowego poszczegol-
nych kot (lewe-prawe, przéd-tyt), komfort

jazdy, sztywnos$¢ dynamiczna, izolacja wi-
bracji wysokoczestotliwosciowych.

Przyleganie
Tak nazywa sie minimalng site wywierang
przez kofo na ptyte testera w krytycznym
momencie testu. Ta sama sita podczas
jazdy zapewnia przyczepnos$¢ opony do
nawierzchni, a wiec ma istotny wptyw na
bezpieczne prowadzenie pojazdu. Amor-
tyzatory, ttumigc pionowe drgania kot,
powinny zapewnia¢ dobry kontakt wszyst-
kich kot z nawierzchnig.

Podczas drgan masy nieresorowanej
z czestotliwoscig rezonansowg prze-
mieszczenie kota wzgledem ptyty testera
jest najwieksze, a warto$¢ przylegania
osigga minimum. Rezonans ten wyste-
puje zazwyczaj w pasmie czestotliwosci
10-20 Hz i jest wtasciwoscig charaktery-
styczng danego zawieszenia jako uktadu
dynamicznego. Jezeli koto traci kontakt
z ptyta podczas pomiaru, wartos$é przyle-
gania wynosi zero.

Kat przesuniecia fazowego (ttumienie)
Jest to réznica katowa miedzy sinusoidal-
nym wykresem przemieszczen ptyty teste-
ra a sinusoidalnymi zmianami pionowej
sktadowe] sity kontaktu miedzy opong
a ptytg testera (z doktadnoscig uwzgled-
niajgca predkos¢ odksztafcania sie opony
pod dziataniem tej sity).

lub  przyspieszenie
masy nieresorowanej (kota)
ptyty (platformy) testera jest proporcjonal-

Przemieszczenie
wzgledem
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FUNKCJA PRZYCZEPNOSCI | CZESTOTLI-
WOSCI REZONANSOWE]

ne do chwilowej wartosci pionowej sity
ich wzajemnego docisku. Dlatego jest ono
najwieksze, gdy przesuniecie fazowe wy-
nosi 0°. Catkowita amplituda przemiesz-
wzgledem
podtoza zmniejsza sie wraz ze wzrostem
przesuniecia fazowego, nawet jezeli zmie-
rzone przyleganie sie nie zmienia.
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WYJASNIENIE POJECIA KATA PRZESUNIE-
CIA FAZOWEGO

Poniewaz sifa nacisku opony na ptyte
testera jest proporcjonalna do wzajemnego
ich przemieszczenia sie, kat przesuniecia
fazowego moze by¢ okreslony jako kato-
wa réznica pomiedzy sinusoidalnym prze-
mieszczeniem pionowym piyty testera x,
a przemieszczeniem kota wzgledem piyty
testera x,,. Wielko$¢ przesunigcia fazowego
dla tego samego przylegania lub przemiesz-
czenia x,, znaczaco wptywa na przyspie-

sinusoidy przemieszczen:

—platforma
4 —— przesunigcie fazy 0°
a Q
—przesunigcie fazy 90
4 P AT,
23 s
'g 1 e XZSmax_ZA ,
3 X 3max i
S Pt -
% Al @,=90 v
= Yl St
S B y
czas
— ieéli — N0 —
Dlax,, .. = 2A, jesli @,, = 0% x, . = 3A

Jesli ,, = 90°,x, = 24

7 2max
Amplituda catkowitego przemieszczenia wzgledem
podfoza masy nieresorowanej (kofa) x2 wynosi:
X, = Xyy Xy = Xpgo C0S(@, — @) + A COS(@p,)
gdzie:
X, jest przemieszczeniem piyty testera
A jest amplituda ptyty testera

Py jest katem przesuniecia fazowego migdzy prze-
mieszczeniem plyty testera x, a przemieszczeniem kota
wzgledem piyty testera x,,

X,, Jest przemieszczeniem masy nieresorowanej (kota)
wzgledem ptyty testera

23max

NAJWIEKSZY I NAJMNIEJSZY KAT PRZE-
SUNIECIA FAZOWEGO PRZY IDENTYCZ-
NYM PRZYLEGANIU

szenie masy nieresorowanej i rozproszenie
energii kinetycznej przez zawieszenie.

Istotny jest tu minimalny kat prze-
suniecia fazowego wystepujacy w zakresie
drgan miedzy czestotliwo$ciami rezonan-
SOWymi masy resorowanej i nhieresoro-
wanej. Czestotliwo$¢ rezonansowa masy
resorowanej (nadwozia) miesci sie w za-
kresie pomiedzy 1+3 Hz. Przy tej czesto-
tliwosci, jesli ttumienie drgan zawieszenia
nie wystepuje, to przesuniecia fazowe:
P =@~ ;=180 1 ¢, = ¢, —¢,=0",
a przemieszczenie x,, masy resorowa-
nej wzgledem nieresorowanej (kofa) jest
najwigksze. Wzrost ttumienia zmniejsza
wtedy amplitude przemieszczenia i prze-
suniecie fazowe @,,.
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Jedli przy czestotliwo$ci rezonansowej
masy nieresorowanej (kota) 10-20 Hz ttu-
mienie drgan zawieszenia nie wystepuje,
to przesuniecie fazowe @,, = 0°, a prze-
mieszczenie x,, osigga wartos¢ maksy-
malna, czyli minimalny staje sie docisk
kota do platformy testera. Wzrost ttumie-
nia zmniejsza przemieszczenie i zwieksza
przesuniecie fazowe (ttumienie). Ponizej
czestotliwosci rezonansowej brak tfumie-
nia oznacza tez oczywiscie kat przesunie-
cia fazowego ¢,, = 0°.

Gdy ttumienie drgan zawieszenia jest
dobrane wtasciwie, nastepuje ptynne
opodznianie reakcji kota na przemieszcza-
nie sie platformy testera w zakresie cze-
stotliwosci zblizonych do rezonansowe;j.
Wtedy minimalne przesunigcie fazowe ¢,,
ustali sie powyzej 90°.

Bezwzgledny wsp6tczynnik ttumienia
jest stosunkiem sity oporu amortyzatora
do predkosci przemieszczenia sie jego tto-
ka wzgledem cylindra. Wzgledny wspot-
czynnik ttumienia jest z kolei stosunkiem
wartosci rzeczywistej wspétczynnika bez-
wzglednego do jego wartosci krytycznej
rownej 1, przy ktérej przemieszczenie tra-
ci przebieg sinusoidalny, gdyz zawieszenie
po ugieciu wraca do potozenia réwnowagi,
lecz go nie przekracza.

Izolacja wibracji
wysokoczestotliwosciowych

Jest to zmierzone, wyrazone w procentach
zmniejszenie wejsciowych drgan ptyty te-
stera w pasmie 20-25 Hz przez ich roz-
praszanie w zawieszeniu. Cdn.

Materiaty: Hunter Engineering Company
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Urzadzenia TEXA oferuja

prace w warsztacie,
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Pytaj o liczne promocje na:

- aktualizacje oprogramowania
- migracje do wersji Plus
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