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Schemat zawieszenia z zaznaczehiem wprowadzonych pojec

Urzadzenia do kontroli zawieszeh metodg Boge badajg ich dziatanie w przebiegach
czasowych. Wyniki zalezg od wiasciwosci kompletnego zawieszenia, wiec nie
okreslajg w petni stanu samych amortyzatoréw.

Podobng niedoskonatoscig odznaczajg sie alternatywne testery Eusama (dziatajgce
na zasadzie pomiaru czestotliwosci). Przyczyng sg w obu wypadkach nieokreslone
wiasciwosci wielu elementéw zawieszenia. Prezentowana nizej metoda pomiaru (a
takze wykorzystujgcy ja tester) dostarcza informacji w postaci amplitudowe;j
(przyleganie kota do podtoza) i fazowej — rozumianej jako przesuniecie fazowe
pomiedzy przebiegiem przemieszczen kota a sinusoidg wymuszajgcych je drgan.
Wielkoéci te pozwalajg okreslic wartos¢ tlumienia w zawieszeniu. Tytut artykutu
nawigzuje wtasnie do zdolnosci uwzgledniania przez tester dwoch przeciwstawnych

czynnikdw na jednym obrazie dla catego zakresu czestotliwo$ci pracy zawieszenia.
Badane parametry

Podczas ruchu pojazdu po nieréwnej powierzchni nastepujg deformacje sprezystej
opony oraz przemieszczenia elementow zawieszenia. Amortyzator zamontowany
pomiedzy masg nieresorowang i resorowang rozprasza energie kinetyczng
generowang przez nie na skutek oddziatywania nieréwnosci drogi. Amortyzatory
zuzywajg sie stopniowo, a oznakami zuzycia moga by¢: wyciek ptynu, nadmierne
"nurkowanie" podczas hamowania, zbyt czeste ingerencje uktadu stabilizacji jazdy,
"wynoszenie" i kotysanie pojazdu na zakretach, zbaczanie obranego kursu pod
wptywem bocznego wiatru, oSlepianie jadagcych z przeciwka podczas jazdy po
nierownej nawierzchni, nieregularne zuzycie opon, drgania ukfadu kierowniczego,

zawieszenia i nadwozia.



Badanie stanu zawieszenia testerem dwufazowym trwa kilka minut i dostarcza
nastepujgcych danych: przyleganie (wspoétczynnik Eusama) - pierwsza faza,
przesuniecie fazowe (ttumienie) — druga faza, rdéznica przesuniecia fazowego
poszczegolnych kot (lewe-prawe, przdd-tyt), komfort jazdy, sztywnos¢ dynamiczna,
izolacja wibracji wysokoczestotliwosciowych.
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Przyleganie

Tak nazywa sie minimalng site wywierang przez koto 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.
Amortyzatory, ttumigc pionowe drgania kot, powinny zapewnia¢ dobry kontakt
wszystkich kot z nawierzchnia.

Podczas drgan masy nieresorowanej z  czestotliwoscig rezonansowg
przemieszczenie kota wzgledem ptyty testera jest najwieksze, a wartos¢ przylegania
osigga minimum. Rezonans ten wystepuje zazwyczaj w pasmie czestotliwosci 10-20
Hz ijest wtasciwoscig charakterystyczng danego zawieszenia jako uktadu
dynamicznego. Jezeli kofo traci kontakt z ptytg podczas pomiaru, wartosc¢ przylegania

wynosi zero.
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Graficzna interpretacja przylegania
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Kat przesuniecia fazowego (ttumienie)

Jest to réznica katowa miedzy sinusoidalnym wykresem przemieszczen ptyty testera
a sinusoidalnymi zmianami pionowej sktadowej sity kontaktu miedzy opong a ptytg
testera (z doktadnoscig uwzgledniajacg predkos¢ odksztatcania sie opony pod
dziataniem tej sity).

Przemieszczenie lub przyspieszenie masy nieresorowanej (kota) wzgledem ptyty
(platformy) testera jest proporcjonalne do chwilowej warto$ci pionowej sity ich
wzajemnego docisku. Dlatego jest ono najwieksze, gdy przesuniecie fazowe
wynosi 0°. Catkowita amplituda przemieszczenia masy nieresorowanej wzgledem
podioza zmniejsza sie wraz ze wzrostem przesuniecia fazowego, nawet jezel

zmierzone przyleganie sie nie zmienia.
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Wyjasnienie pojecia kata przesuniecia fazowego

Poniewaz sita nacisku opony na ptyte testera jest proporcjonalna do wzajemnego ich
przemieszczenia sie, kat przesuniecia fazowego moze byc¢ okreslony jako kgtowa
réznica pomiedzy sinusoidalnym przemieszczeniem pionowym piyty testera x3 a
przemieszczeniem kota wzgledem ptyty testera x23. Wielko$¢ przesuniecia fazowego
dla tego samego przylegania lub przemieszczenia x23 znaczgco wptywa na
przyspieszenie masy nieresorowanej i rozproszenie energii kinetycznej przez
zawieszenie.

Istotny jest tu minimalny kat przesuniecia fazowego wystepujgcy w zakresie drgan
miedzy czestotliwosciami rezonansowymi masy resorowanej i nieresorowane;.
Czestotliwos¢ rezonansowa masy resorowanej (nadwozia) miesci sie w zakresie
pomiedzy 1-3 Hz . Przy tej czestotliwosci, jesli ttumienie drgan zawieszenia nie
wystepuje, to przesuniecia fazowe: ¥2s = %27 ¥ = 180° 1 @, =g -¢,=0" 4
przemieszczenie x12 masy resorowanej wzgledem nieresorowanej (kota) jest
najwieksze. Wzrost ttumienia zmniejsza wtedy amplitude przemieszczenia
i przesuniecie fazowe ¥2s |

Jesli przy czestotliwosci rezonansowej masy nieresorowanej (kota) 10-20 Hz
tlumienie drgan zawieszenia nie wystepuje, to przesuniecie fazowe %z = 0°, a
przemieszczenie x23 osigga wartos¢ maksymalng, czyli minimalny staje sie docisk
kota do platformy testera. Wzrost ttumienia zmniejsza przemieszczenie i zwieksza
przesuniecie fazowe (ttumienie). Ponizej czestotliwosci rezonansowej brak ttumienia
oznacza tez oczywiscie kat przesuniecia fazowego %2z = 0°.

Gdy ttumienie drgan zawieszenia jest dobrane wtasciwie, nastepuje ptynne
opoOznianie reakcji kota na przemieszczanie sie platformy testera w zakresie
czestotliwosci zblizonych do rezonansowej. Wtedy minimalne przesuniecie fazowe

%23 ustali sie powyzej 90°.



sinusoidy przemieszczen:
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Amplituda catkowitego przemieszczenia wzgledem
podfoza masy nieresorowane] (kota) x2 wynosi:

X, = Xy + X, = X, €OS(@, — @,,) + A cos(g,)
gdzie:
X, jest przemieszczeniem piyty testera

A jest amplituda plyty testera

(% Jest katem przesunigcia fazowego migdzy prze-
mieszczeniem piyty testera x, a przemieszczeniem kota
wzglgdem plyty testera x,,

X,, jest przemieszczeniem masy nieresorowanej (kota)
wzgledem plyty testera

Najwiekszy i najmniejszy kat przesunigcia fazowego przy identycznym przyleganiu

Bezwzgledny wspodtczynnik ttumienia jest stosunkiem sity oporu amortyzatora do
predkosci przemieszczenia sie jego ttoka wzgledem cylindra. Wzgledny wspoétczynnik
ttumienia jest z kolei stosunkiem wartosci rzeczywistej wspdtczynnika
bezwzglednego do jego wartosci krytycznej réwnej 1, przy ktérej przemieszczenie
traci 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

testera w pasmie 20-25 Hz przez ich rozpraszanie w zawieszeniu.
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