Nadal o amortyzatorach

Rys. Jacek Kubis, Wimad
Uproszczony model fizyczny stanowiska badawczego

Reakcja ludzkiego organizmu na drgania o wyzszych czestotliwosciach moze byé
tylko bierna, natomiast czestotliwosci nizsze, nazywane wstrzgsami, sg zwykle
niwelowane pracg uktadu miesniowo-szkieletowego.

Z fizycznego punktu widzenia przy czestotliwosci mniejszej od 2 Hz ciato cztowieka
zachowuje sie jak jednolita masa. Pierwsza czesto$¢ rezonansowa wynosi 4 Hz lub 6
Hz dla pozycji siedzagcej oraz 5 lub 12 Hz dla pozycji stojagcej — zaleznie od
indywidualnej budowy cztowieka. Czestotliwosci 3+4 Hz pobudzajg narzady jamy
brzusznej do silnych drgan, ktorych maksimum wystepuje przy 5+8 Hz. W zakresie
7+8 Hz pojawia sie rezonans klatki piersiowej, a w okolicy 20+30 Hz - rezonans
narzadéw gtowy.

Wedtug normy ISO 2631, zakres drgan od 1+20 Hz powoduje problemy
z samopoczuciem, a przy dtuzszym ich oddziatywaniu — nawet ze zdrowiem.
Nadwozie samochodu wchodzgce w sktad tzw. masy resorowanej ma swg
czestotliwos¢ rezonansowg rzedu 1-3 Hz. Dla masy nieresorowanej, czyli ko,
zawieszen oraz cze$ci uktadow: kierowniczego, napedowego ihamulcowego -
czestotliwosci rezonansowe pojawiajg sie przy 12+20 Hz.

Postep w konstrukcji zawieszen powoduje ogolnie korzystng redukcje ich masy, ale
ich mniejsza bezwtadno$¢ oznacza rownoczesnie mniej skuteczne absorbowanie
drgan. Dlatego rosng wymagania w stosunku do parametrow uzytkowych i stanu
technicznego elementéw sprezysto-ttumigcych. Badania stanu zawieszehn stanowig
ze wzgledu na bezpieczenstwo ikomfort jazdy obowigzkowg czes¢ badan
warunkujgcych dopuszczenie pojazdu do ruchu drogowego. Powinny wiec trwacé

krotko, ale bez szkody dla rzetelnosci testow.



Obecnie sg znane co najmniej trzy podstawowe metody badania stanu zawieszen,
z ktérych najbardziej dzis rozpowszechniong zaproponowat Europejski Zwigzek
Producentéw Amortyzatorow (EuSAMa).

Opiera sie ona na wymuszaniu ze zmienng 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 wytaczony.
Nastepuje tzw. wybieg, czyli stopniowe zanikanie drgan izmniejszanie ich
czestotliwosci, zalezne w istotnej mierze od bezwtadnosci uktadu wymuszajgcego.
W czasie obnizania czestotliwosci koto z zawieszeniem powinno przejs¢ przez swa
czestotliwos¢ rezonansowg (zazwyczaj ok. 10+18 Hz).

Dla przedstawionego tu uproszczonego modelu fizycznego przyjeto jednolity
(rowniez w podzniejszych rozwazaniach) i podany na ilustracji sposéb oznaczania
wielkosci. Zostat on wykorzystany takze do wyprowadzenia uktadu rownan
rozniczkowych rownowagi uktadu kinematycznego:
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W metodzie EuSAMa podstawg oceny stanu zawieszenia jest stosunek minimalnej
wartosci sity wywieranej przez drgajgce koto na podstawe wymuszajacg drgania do
statycznego nacisku kota, wyrazony w procentach. Na podstawie rownania [1]
zalezno$¢ ta okreslana jest nastepujgco:
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gdzie: FstaT — statyczny nacisk kota na podstawe.
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Drgania i sily istotne dla metody EuSAMa

Zaleznosc wartosci wskaznika EuSAMa

od sztywnosci ogumienia (cisnienia)
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Uzyskany wynik to wskaznik lub
wspotczynnik EuSAMa (Qkryt).
Oscylacje  wielkosci  sity  wokot
wartosci nacisku statycznego nie sg
symetryczne, przy czym odcigzenie
kota jest wieksze niz docigzenie. Jest
to wynikiem niesymetryczne;j

charakterystyki amortyzatora.

Przy badaniach prowadzonych tg

metodg wazne jest, by w zawieszeniu

nie wystepowato zbyt duze tarcie, powodujgce, iz minimalna wartos¢ dynamicznej

sity kontaktowej nie wystepuje podczas rezonansu. Nalezy tez z doktadnoscig +5%

przestrzega¢ nominalnego cisSnienia powietrza w ogumieniu, poniewaz sztywnos¢

opony (zalezna od ciSnienia) ma bardzo duzy wptyw na uzyskany wynik testu.

Temperatura amortyzatoréw powinna wynosi¢ 0+50°C. Podczas prob nie moze byé

wigczony hamulec zasadniczy ani pomocniczy, jak réwniez zaden bieg. Kota powinny

by¢ ustawione do jazdy na wprost.



Ocena zuzycia amortyzatora na podstawie pomiaru wartosci

przylegania opony do podioza

pOMiarowego:
m, = 20kg
) = 01kgme
o, = 500 Ms/m (rozcigganie);
100 Ns/m (Sciskanie)
= 5MNs/m

c?
¢, = 0,1 Nms/rad
opuszezalng k; = 8000 N/m
— 1'3 = 120 000 N/m
= 157 Nm
: r

= 2500 N
= 0,006 m

enEHB8R8 5aa

1 — mate samochody osobowe
(np. Toyota Yaris), dostawcze
—tylna of

2 —samochody osobowe klasy
nizzze], terenowe (np. VW Golf)

3 — samochody osobowe kiasy
frednig] {np. VW Passat), pojaz-
ty Ze sportowyIm Zawieszeniem
i dostawcze — przednia of

4 — samochody osobowe kiasy
wyzszej (np. Mercedes 5)

Ocena u;tus.tll

Przedstawiong graficznie symulacje dziatania stanowiska pomiarowego dokonano na

podstawie modelu opisanego réwnaniami [1] i [2].



Schemat kinematyczny stanowiska badawczego

i jego uproszczony model fizyczny

nadwozie

sprawdzane
zawieszenie

przekiadnia stlnik

X, — przemieszczenie pionowe nadwozia samocho-
du (masy resorowane)

m, x,— przemieszczenie pionowe kota (obrgczy)
s 'L'f] x,— przemieszczenie pionowe podstawy kota: plyty
.. testera (wymuszenie kinematyczne)
oo — Kat obrotu Korby mimosrodu wymuszajacego
k, i drgania
A m,—masa zredukowana kompletnego nadwozia
m, [ 42 {masa resorowana)
[ ] ' m.— masa zredukowana kola, zawigszenia, sprezy-
P é |:J|:| - i - ny | amortyzatora (masa nieresorowana)
2 : X, J— moment bezwladnosci stanowiska badawczego

¢,— wspalczynnik tumienia badanego amortyzato-
ra (zalezny od kierunku dziafania: Sciskanie
lub rozciaganie)

¢, — wspotczynnik tumienia opony

G — wapotczynnik oporow ruchu stanowiska
proporcjonalnych do predkosci obrotowey

I = sztywnosc apr&zyny Zawieszenia

k — szfywnosc ogumienia

M moment napedowy silnika

— sita oddzialywania migdzy kolem a podstawg

realizujaca wymuszenie kinematyczne

r — ramig mimosrodu

Samo stanowisko testowe musi zapewniac¢ powtarzalnos¢ 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 nastepujgco:



+  aknyt >= 61% — bardzo dobry kontakt dynamiczny kota z podtozem,

+  akyt 41 + 60% — dobry kontakt dynamiczny kota z podtozem,

+ aknyt 21% + 40% - kontakt dynamiczny rownowazny (nieokreslony),

+  akyt 0% + 20% — kontakt zty lub jego brak.
Ze wzgledu na zroznicowany dla roznych modeli stosunek masy resorowanej do
nieresorowanej trzeba do powyzszych kryteriow oceny wprowadza¢ pewne korekty
zalezne od rodzaju pojazdu (stosunku jego masy resorowanej m1 do nieresorowanej
m2) i pokazane na umieszczonej wyzej ilustraciji.
Can
Caty dotyczacy tej problematyki cykl artykutdw poswiecam pamieci wspaniatego
naukowca i wyktadowcy — prof. dra hab. inz. Jacka Grajnerta. Odszedt od nas na
zawsze, ale to dzieki Niemu moge te wiedze stosowac i przekazywacé dalej

z pozytkiem dla innych.
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