Metoda "2 w 1" w praktyce diagnostycznej
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Dotychczas stosowane jednofazowe testery zawieszen analizujg tylko jeden
parametr: metoda Eusama - przyleganie, a metoda Boge - ttumienie. Wiadomo, ze
prowadzi to czasami do fatszywych wnioskéw.

Tradycyjne badania diagnostyczne bywajg zawodne, gdyz ich wyniki, zwtaszcza te
istotne dla bezpieczenstwa ruchu drogowego, nie zawsze sg jednoznaczne i
obiektywne, mierzg bowiem wielkosci fizyczne w sposdb zalezny od specyfikacji
ustalanych przez producenta pojazdu. Réwnoczesna kontrola obu wspomnianych
parametréw: kata przesuniecia fazowego (ttumienia) i wartosci przylegania kofa
umozliwia bardziej zobiektywizowang ocene stanu zawieszenia w chwili badania (w
tym jego symetrycznosci dla obu stron pojazdu i sztywnosci przy niskich
czestotliwosciach drgan) oraz poprawnosci dziatania amortyzatoréw, a takze izolacji
drgan wysokoczestotliwosciowych, zaleznej przede wszystkim od elastycznosci opon
i gumowych elementéw tgczacych.

Testy poréwnawcze

Do badan wybrano samochdd terenowy ze sztywnym tylnym mostem napedowym i
poteliptycznymi resorami pidrowymi, w ktorym wymontowano tylne amortyzatory,
oraz lekki samochdod osobowy ze sztywng belkg tylng i nowymi standardowymi
amortyzatorami - rozwigzanie stosowane w starszych modelach, np. WV Polo lub
Fiat Punto (rys. 1).
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1. Test porownawczy dwoch zawieszeri tylnych o roZnej konstrukcji

W aucie terenowym stwierdzono przyleganie kota lewego 32,5%, prawego 31%, co
przy lekkim tyle pojazdu stanowi wynik przyzwoity, lecz kat przesuniecia fazowego
wyniost 27° dla kota lewego i tylko 7,1° dla kota prawego. Oznacza to prawie
catkowity brak ttumienia, zrozumiaty w zawieszeniu pozbawionym amortyzatorow.
Dobre przyleganie ma natomiast zwigzek z wewnetrznym tarciem w resorach
piorowych. Oczywiscie auto w takim stanie nie powinno by¢ dopuszczone do ruchu
drogowego, cho¢ przeszioby pomys$inie badanie metodg Eusama w przeciwiehstwie
do metody Boge.

W przypadku matego samochodu osobowego uzyskano wyniki przesuniecia
fazowego dla kofa lewego 65,3°, prawego 63,6°, a przyleganie na poziomie 20%!
(20,5%: koto lewe, 20,2%: koto prawe), co oznacza, ze pojazd jest bardzo
niebezpieczny, zwtaszcza na Sliskich nawierzchniach. Tym razem wiec
zdyskwalifikowana zostata metoda Boge, wedtug ktorej taki stan techniczny bytby
catkiem poprawny.

Po zamontowaniu standardowych amortyzatorow do terenowki uzyskujemy
przyleganie (lewa/prawa strona): 57,1%/53,6%, a kat przesuniecia fazowego
48,4°/47,2°. Auto bedzie wiec dos¢ dobrze trzymato sie drogi, a miekkie zawieszenie
wespot z "balonowymi" oponami zapewni znaczny komfort jazdy. Dzieki wymianie
tylnych amortyzatorbw w matym samochodzie na "twardsze" mozna osiggngé
znaczne usztywnienie zawieszenia do niemal sportowego poziomu 0,55 (55%) przy
kacie przesuniecia fazowego L/P wynoszacym: 77,8°/77,1°.

Kryteria Eusama wykorzystywane w omawianej dwufazowej metodzie pomiaru

zostaty minimalne zmodyfikowane, aby zrekompensowac skutki oddziatywania masy



resorowanej. Te drobne zmiany wynikajg z modelu analitycznego, a nastepnie z

eksperymentalnego potwierdzenia stusznosci takich korekt.
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Bledne ttumienie 30.0°
Stabe ttumienie 40.0°
Miekkie ttumienie 60.0°
Skrajna roZnica tlumienia [L/P) 10°
Bledna réznica tiumienia (L/P) 15"
Linia bazowa skrajnego przylegania 37.0%
Linia bazowa blednego przylegania 25.0%
Skrajna réinica przylegania [L/P) 10.0%
Eledna réznica przylegania (L/P) 15.0%
Ref. Curb Weight 907 kg

Przejrzyj lub zmodyfikuj dane.
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2. Kryteria oceny wynikow badania wedlug firmy Hunter

Minimalny kat przesuniecia fazowego ponizej 40 stopni, co odpowiada wskaznikowi
ttumienia theta = 0,08, jest uwazany za niewystarczajgcy. Dla poprawy komfortu
jazdy niektére amortyzatory przeznaczone do zawieszen miekkich majg bardzo
niskie wartosci ttumienia, a tym samym tez niewielkie katy przesuniecia fazowego.
Wymiana amortyzatoréw w tych pojazdach moze (ale nie musi) poprawi¢ wartos¢
przylegania lub kata przesuniecia fazowego, gdyz to zalezy od uzyskanych dzieki
temu zmian charakterystyki ttumienia. Na przykfad, twardsze amortyzatory, z co
najmniej 60-stopniowg wartoscig kata przesuniecia fazowego, zwykle zwigekszajg
przyczepnosc, ale wzrasta przy tym sztywnosc¢ zawieszenia.

Whioski z raportu zbiorczego

W kolejnym tescie (rys. 3) badano samochdéd klasy SUV z niezaleznymi wszystkimi
zawieszeniami (kolumny McPhersona). Stwierdzono w nim prawidtowe przyleganie
przy krytycznej wartosci ttumienia z tytu, zwtaszcza w lewym tylnym amortyzatorze
(rys. 4). Wartosci przylegania i kata przesuniecia fazowego w przednim zawieszeniu
Sg wrecz wzorcowe, lecz kat przesuniecia fazowego o wartosci 19° dla tylnej lewej

strony kwalifikuje amortyzator do wymiany (rys. 5).
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3. Ogdine wyniki badania zawieszer: auta typu SUV

Raport obejmujgcy wszystkie wyniki pomiarow (rys. 6) pozwala tez okresli¢
sztywnos$¢ na poziomie 0,2 dla zawieszenia przedniego, a na poziomie 0,25 dla
zawieszenia tylnego. Izolacja drgan wysokoczestotliwosciowych ma z przodu wartosc
ok. 85%, a z tytu ok. 84%.

Whioski z badania sg nastepujgce. Nalezy wymieni¢ lewy amortyzator, a wtasciwie
pare amortyzatorow, przy ktérych doborze niewskazane sg te o silnym ttumieniu
(twarde), lecz raczej $rednie, zachowujgce réwnowage w przyleganiu ikagcie
przesuniecia fazowego pomiedzy przodem a tytem pojazdu, co ograniczy jego
tendencje do wzdluznego kotysania. Przyczepnosc, jako funkcja przylegania,
pozostanie na wysokim poziomie z powodu znacznej masy resorowanej i jej

wysokiego stosunku do nieresorowane;.
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4. Wyniki testow lylnego lewego i tylnego prawego zawieszenia w samochodzie SUV
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5. Szczegdfowe wyniki testow przylegania (z leweyj) i tumienia w zawieszeniach samochodu typu SUV

Mata sztywnos¢ zawieszenia decyduje o komforcie podrézy, ale tez jest przyczyng
bocznych przechytdbw nadwozia podczas szybkiego pokonywania zakretow. Te
tendencje mozna skorygowac, zwiekszajac np. o 1 cal $rednice obreczy két przy
jednoczesnym obnizeniu lub zachowaniu dotychczasowej wysokosci profilu opony.
Mozliwe, cho¢ czesto zbyt kosztowne, sg dalsze modyfikacje, jak usztywnienie
sprezyn kolumn McPherson lub stabilizatorow. Przy wszelkich korektach zawieszen
nalezy mie¢ na uwadze geometrie ustawienia kot, poniewaz zmiana Srednicy obreczy
musi uwzgledniaC jej offset, a ten z kolei wptywa na zmiane kata pochylenia osi
zwrotnicy i promienia zataczania. Badany pojazd charakteryzuje sie bardzo dobrg
izolacjg drgan wysokoczestotliwosciowych, ktérg ewentualna wymiana obreczy

i opon moze pogorszy¢ tylko w niewielkim stopniu.



Podsumowanie

#00336
ZAWIESZENIE Wynik pomiaru Skrajne Eledne Jadnostki
Lewy przéd

- preylegsnie Irn 250 %

- kAt przesuniecia fazowago i1 40,0 200 »

- SIywWnosC japdy 02 %

-izalecia drgan wysokoczgsiatiwoscicwiich 533

- STYWNOSE Dpony 844 IR

- praylegenie przy 25 Hz t %
Prawy pradd

- preylaganie 74 arn 250 %

- kgl przesumiacia fazoweqo 22 40,0 200 °

- sZywnosc jazdy 02 %

- izolacia drgan wysokoczgstothwosciowych 862

- SZYWROSE cpony 22438 Mfmm

- prayleganis przy 25 Hz 8T8 %
Preylegame przod strana prawaliswa 14 07183 571243 %
Tlurnienie lewego | prawego przodu 29 +. 20,0 +L 300 N
Lewy byl

- przyleganis 66 320 210 %

- kgt przesuniecia fazowego 19 40,0 200 *

- srtywnost jazdy 02 %

- izolacja drgan wysokocresiothiwosciowych 845

- STYWNOSE OponyY 2694 R

- proyleganie przy 25 Hz B56 %
Pravwy tyl

- preyleganis 5 320 210 %

- ket przesumiecia fazoweqo [ 40,0 200 *

- SEywWnoSE jazdy Gid %

- izolacja droan wysokoczestotiwoscicwych 832

- SZywWnosC opony 2330 Mmim

- prayleganie przy 25 Hz 4.7 %
Przylegame tyl strana prawallswa 12457 B 1TAA26 %
Tiumianie lewego | prawego tylu 519 +. 20,0 +. 30,0 v
DAMNE POUAZDU Lewa Frawa Calowita Jednostla
D& preedria

-masa 6128 5933 12061 kg

- GAWR a07.2 ]
05 tylna

- Nasa 169 8164 12323 kg

- GAWR osi tylng 6e04 ka
Rozstaw asi [szacowany) 3750 mm
Wysckosd CG (szacowana) GBS 8 mim
Wnioski #00336
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6. Raport zbiorczy z pomiarow zawieszenia metodg "2 w 1"

Minimalne przyleganie kota wptywa istotnie na bezpieczenstwo jazdy, wiec powinno
by¢ uwzgledniane w takiej kompleksowej analizie. Kat przesuniecia fazowego
odzwierciedla z kolei charakterystyke ttumienia i maksymalne przyspieszenie
pionowe kota, a po skojarzeniu z informacjami dotyczgcymi przylegania moze
postuzy¢ do obliczenia bezwzglednego przyspieszenia kota wzgledem podtoza.

Czasami, po wymianie amortyzatorow Ilub catych kolumn resorujgcych na

nieoryginalne, w pojazdach z duzym przesunieciem fazowym nie stwierdza sie



poprawy przylegania kota, a zatem i przyczepnosci, a lepsza charakterystyka
ttumienia wystepuje przy niskich czestotliwosciach drgan. Dlatego przy wyborze
amortyzatorow powinny by¢ brane pod uwage czestotliwosci rezonansowe masy
resorowanej i nieresorowanej. Wysoka warto$¢ ttumienia podczas skoku odbicia
wzgledem skoku dobicia powinna poprawia¢ komfort jazdy przy niskich
czestotliwosciach rezonansowych masy resorowanej. Z kolei wartosci ttumienia w
obu skokach powinny sie wyrownywa¢ w strefie czestosci odrywania sie kota od
nawierzchni. Daje to bowiem efekt usztywnienia zawieszen przy duzych

predkosciach i ogdlnie poprawia prowadzenie pojazdu.

Doktadno$é metody "dwufazowej"

Wyniki uzyskiwane drogg analiz sg niemal w petni zgodne z rezultatami badan
praktycznych przeprowadzanych na testerach zawieszen. Niewielkie roznice to
wytgcznie efekt uproszczen zastosowanych w obliczeniach. Nie majg one realnego
wptywu na wiarygodnos¢ tej techniki diagnostycznej. Jednoznacznos¢ obiektywnych
ustalen i szansa wykrycia usterki zawieszenia jest tu natomiast nieporownywalnie
wieksza niz przy korzystaniu z tradycyjnych metod "jednofazowych" Boge Ilub

Eusama.
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