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Rozmieszczenie elementow: 1. czujniki, 2. elektrozawory, 3. elektroniczna jednostka sterujgca

Co okoto 10 lat ponawiane sg préby wprowadzania na rynek przestarzatych juz i
(zdawatoby sie) catkiem zapomnianych metod oceny stanu zawieszenia i
dostosowanych do nich przyrzadéw diagnostycznych.

S3g to metody oparte na zasadzie wymuszania niskich czestotliwosci (do 5 Hz) drgan.
Czynnikiem wymuszajgcym bywa w nich: manualne ugiecie zawieszenia, gwattowny
zjazd kot jednej osi z klina o wysokosci ok. 10 cm lub podstawiana pod kofa zapadnia
o 10-centymetrowym skoku.

Wady i ograniczenia poszczegolnych odmian metody niskoczestotliwosciowej sg na
tyle istotne, Zze czynig jg nieprzydatng w profesjonalnej diagnostyce. Pierwszy
z wymienionych sposobow wymuszania drgan moze by¢ stosowany tylko przy
lekkich pojazdach, gdyz ugiecie zawieszenia np. samochodu typu SUV sitg ludzkich
miesni jest prawie niemozliwe. Poza tym kazdy taki zabieg ma przebieg
niekontrolowany i niepowtarzalny. Przy dwu kolejnych sposobach mozna juz méwic
0 pewnej powtarzalnosci, lecz rejestracja ruchdw nadwozia nie pozwala doktadnie
okresli¢ stanu zawieszen ani jego réznic miedzy stronami pojazdu.

Mechanicy skionni rozstrzygaC wszelkie watpliwosci na korzys¢ wymiany
kontrolowanych podzespotéw powiedzg, ze nie trzeba identyfikowa¢ wadliwego
amortyzatora, skoro wymienia sie je zawsze parami. Racja, lecz nie o to chodzi.
Omawiana metoda nie ujawnia niesprawnosci amortyzatora w zakresie
rezonansowym, bo takie czestotliwosci wymuszenia nie wystepujg podczas pomiaru.
Wynik pozwala stwierdzi¢, czy ttumienie w zawieszeniu jest obecne lub nie, i to tylko
w pierwszym zakresie czestosci rezonansowych. Tak wiec nie mozna w ten sposob
wykry¢ na przykfad braku przyczepnosci zwigzanej z odrywaniem sie kota od drogi

wskutek rezonansu mas nieresorowanych (kota).
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Przebieg pomiaru | jego interpretacia na ekranie urzgdzenia wykorzystU/aéego technike
niskoczestotliwosciowg (do 5 Hz)

Tej wady nie ma wykorzystywana przez niektorych producentow urzadzen
diagnostycznych wysokoczestotliwosciowa metoda drgan wymuszonych - Boge.
Wymaga ona wprawienia ptyty, na ktérej stoi badane koto, w drgania o czestotliwosci
2-10 Hz i skoku 6,5 mm. Wytgczenie napedu powoduje absorbowanie drgan gtéwnie
przez amortyzator i ich zanikanie. Przy ciggtej rejestracji przebiegu drgan w zakresie
czestosci rezonansowych widac¢ znaczny wzrost amplitudy. Jego wielkos¢ zalezy od
sity ttumienia i konstrukcji zawieszenia konkretnego samochodu.

Pomiar przebiega wedtug zaleznosci:

— d
2vc-m
gdzie:
D - stopien ttumienia,
d - stata ttumienia amortyzatora [kg/s],
c - stata sprezyny [N/m],
m - masa ¢wiartki pojazdu (wg modelu ¢wiartkowego) [kg].

Stopien ttumienia powinien zawiera¢ sie w granicach 0,2-0,35. Zawieszen
sportowych dotyczg jego wyzsze wartosci, a ,komfortowych” — nizsze. Niestety
wzorcowe zakresy stopnia ttumienia nie sg podawane przez producentéw pojazdow,
chociaz nawet w materiatach instruktazowych testera Boge mozna przeczytac:
,LOocena ttumienia drgan osi jest mozliwa poprzez poréwnanie z wartosciami
wzorcowymi i granicznymi mozliwymi do zadeklarowania w programie (urzadzenia)”.
Wartos¢ stopnia ttumienia okresla sie przez poréwnanie otrzymanych wykresow
drgan z charakterystykami wzorcowymi dla danego pojazdu, wprowadzonymi do
pamieci komputera. W trakcie pomiaru rejestrowana jest amplituda podczas
rezonansu, obliczana stata ttumienia D oraz wskazniki roznicowe pomiedzy strong

lewg a prawa.
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Drgania tlurmione i niettumione dla mas resorowanych (nadwozia) i nieresorowanych (kofo + zawieszenie)

Powazng niedogodnos¢ stanowi wiec pozyskanie niezbednych informaciji, a takze
mozliwos¢ stosowania wytgcznie zamiennikbw przebadanych przez producenta
samochodu.

Stata ttumienia amortyzatora d(é), znana réowniez pod nazwg ,Theta — stata zaniku

drgan”, jest zdefiniowana jako:

(Coee ) .

d(e) = 20 .fmmur.; . X._ ~ Oprateiand
gdzie:
d(o) — stata thumienia zawieszenia [Ns/m],
Coaes — suma statych sprezyny catego stanowiska [N/m],
R — skok ptyty testera (promien wykorbienia) [mm],
fmessung — czestotliwos¢ przy maksymalnej amplitudzie [1/s],
X1 — podwodjna amplituda ptyty przy czestosci rezonansowej [mm],

drruefstand — Stata ttumienia stanowiska [Ns/m].

Przy pomiarze rejestrowanym w czasie rzeczywistym otrzymujemy wartos¢ amplitudy
przemieszczen kota, rozumianej tu jako amplituda ttoczyska amortyzatora. Z wykresu

wynika, ze:

« w pierwszym stadium (po wytgczeniu napedu) spada czestotliwosc,
a amplituda powoli rosnie;

« wdrugim okresie, w ktérym intensywnie rosnie amplituda, dochodzi do drgan
rezonansowych, a stopien ttumienia D osigga warto$¢ minimalng;

« na koniec nastepuje catkowite wygaszenie drgan.



A = koniec zapisu

amplituda maksymalna

rezonans
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Zapis przebiegu pomiaru a) na tarczy, b) na tasmie

Wskaznik D (dla metody Boge), jak i omawiany w poprzednim odcinku wskaznik
akryt (dla metody Eusama) stanowig podstawe do niezaleznej oceny stanu
zawieszenia na stanowiskach opartych o wymuszenie wysokoczestotliwosciowe.
Niektorzy naukowcy twierdzg jednak, ze wyniki pomiarow prowadzonych metodami
wysokoczestotliwosciowymi sg subiektywne. Dlatego proponujg ,oczujnikowanie”
elementow zawieszenia i odczyt ich przemieszczen przez komputer. Z pierwotnego
oprzyrzgdowania pozostatby woéwczas jedynie zespdt wymuszajgcy drgania.

Tu jednak rysuje sie niebezpieczenstwo zdominowania tych badan przez zamkniete
systemy diagnostyki poktadowej (OBD). Uzytem stowa zamkniete, poniewaz

o dostepnosci danych wzorcowych i ,ujawnionych” decydowatby producent



samochodu. Nie bytoby kryteriow oceny i interpretacji pomiarow dostepnych dla
kazdego wyksztatconego diagnosty, pola do modyfikacji zawieszeh np. sportowych,
ani tez obiektywnych warunkéow do rozstrzygania sporéw pomiedzy producentem

a klientem lub warsztatem.

W artykule wykorzystano materialy firm: Maha i M-Tronic z zasfosowaniem oryginalnych oznaczer.
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