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WPLYW CISNIENIA W KOLE PNEUMATYCZNYM NA SKUTECZNOSC
TLUMIENIA DRGAN W UKLADZIE ZAWIESZENIA POJAZDU

Streszczenie

W pracy zidentyfikowano czynniki majgce wplyw na proces ttumienia drgan w zawieszeniu pojazdu samocho-
dowego. Przygotowano metodyke badan eksperymentalnych, ktorych celem bylo wyznaczenie zaleznosci miedzy
cisnieniem w oponach pneumatycznych i wartoscig wskaznika EUSAMA. Testom poddano 10 losowo wybranych
pojazdow o roznych rodzajach kot pneumatycznych. Pomiary realizowano dla cisnienia nominalnego i obnizonego
0 10%, 20%, 30% i 40%, a takze przy cisnieniu podwyzszonym o 10%. Wykonano wizualizacje wynikow zareje-
strowanych w czasie badan i na ich podstawie wygenerowano rownania opisujgce zaleznosc cisnienia w oponach
pneumatycznych i wartoscig wskaznika EUSAMA. Przeprowadzone analizy wykazatly, ze zmiany cisnienia w opO-
nie, w badanym zakresie mogq spowodowaé podwyzszenie wartosci wskaznika EUSAMA nawet o 35%.

WSTEP

Wiasciwie eksploatowane zawieszenia pojazdu samochodo-
wego powinno zapewnia¢ wysoki komfort podrézy przy zachowaniu
bezpieczenistwa. Stopien ttumienia sit przez zawieszenie, wywoty-
wanych nieréwno$ciami podifoza po ktdrym porusza sie samochéd
ulega zmianie w toku eksploatacyjnym.

Intensywnos¢ tych zmian uzalezniona jest gtéwnie od [1]:

— przyjetych rozwigzan konstrukcyjnych (glowica wodzaca, 0$
wahliwa, poprzeczny resor piérowy, wahacz podtuzny, wahacz
poprzeczny, niezalezne zawieszenie, niezalezne zawieszenie
hydropneumatyczne, niezalezne zawieszenie na drgzkach
skretnych, amortyzatory: hydrauliczne, hydropneumatyczne,
magnetyczne, pneumatyczne, elektromagnetyczne, cierne, ela-
stomerowe, powietrzne, gumowe, sprezynowe, itp.) [7],

— jakosci wykonania podzespotéw zawieszenia,

— uwarunkowan srodowiskowych (stan nawierzchni drég),

— przebiegu pojazdu;

— stylu prowadzenia pojazdu,

— zastosowanych két pneumatycznych,

— ci$nienia pompowania kot pneumatycznych.

Poszczegolne podzespoty pojazdu mozna podzieli€ na masy
nieresorowane i resorowane. Masy nieresorowane to takie elementy
pojazdu, ktore podlegajg bezposrednio dziataniu sit wymuszajacych
wywotywanych nieréwno$ciami drogi (kota, bebny hamulcowe,
tarcze, osie, itp). Do mas resorowanych zaliczamy pozostate ele-
menty takie jak: rama, silnik, nadwozie i inne, ktérych ruch jest
znacznie bardziej ptynny wskutek izolujgcego dziatania zawieszenia
[1, 3, 9]. W typowych pojazdach samochodowych masy nieresoro-
wane stanowig 15% masy resorowanej [3]. Masy nieresorowane w
pojazdach samochodowych, wbrew przyjetej nazwie, nie podlegaja
catkowitym wymuszeniom generowanym w procesie wspotpracy
kota z podtozem. Duzy wplyw na warto$¢ generowanych sit wymu-
szen ma sztywno$¢ i tumienie ogumienia, ktore najtatwiej mozna
opisa¢ uzywajac modelu Kelvina [5, 6, 10, 11]. Koto pneumatyczne
w tym przypadku spetnia takie samo zadanie w stosunku do mas
nieresorowanych, jakie zawieszenie w stosunku do mas resorowa-
nych [7]. Podczas pokonywania przeszkody (np. kamien), w pierw-
szej kolejnosci ugieciu podlega opona pneumatyczna, co tagodzi
wartos¢ sity wymuszenia od podioza dziatajacej na mase niereso-
rowana. Ruch tej masy powoduje ugiecie zawieszenia i pojawienie

sie sit sprezystosci wywotanych $ciSnieciem elementéw sprezys-
tych, znajdujacych sie miedzy masa nieresorowang i masg resoro-
wang [1].
Na skuteczno$¢ ttumienia drgan przez opone pneumatyczng
majqu%yw nastepujace czynniki [4, 6, 8, 10, 11]:
konstrukcja wewnetrzna opony,
—  rozmiar opony,
— stopien zuzycia opony,
— ci$nienie pompowania,
— obcigzenie (promieniowe, osiowe, obwodowe),
— predko$¢ obrotowa kota,
— rodzaj podioza (droga asfaltowa, droga betonowa, droga grun-
towa, itp.).

W czasie eksploatacji pojazdu istotne jest utrzymywanie odpo-
wiedniego cisnienia w oponie pneumatycznej. Optymalne pod
wzgledem komfortu i bezpieczenstwa ci$nienie pompowania, zalez-
ne jest od: rodzaju opony, rozmiaru i jej obcigzenia. W czasie uzyt-
kowania ci$nienie w oponie ulega zmianom. Na ich wielko$¢ wptyw
maja; szczelnos¢ konstrukcji, obcigzenie i zmiany temperatury
otoczenia. Nalezy pamietaC, ze zmiana ciSnienia w ogumieniu
wynikajagca ze zmian temperatury $rodowiska roboczego moze
wynosi¢ nawet 0,4 bara. Niewtadciwe ci$nienie w oponie (zaréwno
zbyt niskie, jak i zbyt wysokie) zabuza prawidtowy przebieg procesu
uzytkowania pojazdu. Zbyt niskie ciSnienie w oponie pneumatycznej
powoduje:

— zwiekszone opory toczenia, co wptywa na dynamike jazdy i
zuzycie paliwa (zmniejszone o 1 bar ci$nienie powoduje wzrost
zuzycia paliwa 0 6%) [13],

— zwigkszone zuzycie opon (nadmierne zuzycie bieznika na bo-
kach, mozliwo$¢ zniszczenia termicznego opony) [4],

— zwiekszenie ryzyka utraty szczelnoSci kota pneumatycznego
(warto$¢ graniczna przy jakiej wzrasta znaczaco ryzyko rozsz-
czelnienia wynosi 0,5 bara ponizej optymalnego cinienia pom-
powania) [13];

— zmnigjszenie statecznosci pojazdu (zmniejszenie ci$nienia o 1
bar powoduje obnizenie predkosci pokonywania tukéw o okoto
10 km/h) [13],

— wzrost ryzyka wystapienia aquaplaningu (obnizenie ci$nienia o
30% znaczaco podwyzsza ryzyko aquaplaningu) [13],

— wydtuzenie drogi hamowania (zmniejszenie ci$nienia o 1 bar
powoduje wydtuzenie drogi hamowania o 5m) [13],

1212015

_/r_/r:/

2137



— zwiekszenie obwodowej sity przenoszonej z kota na podtoze,

— zmnigjszenie sit wymuszajacych od podioza dziatajgcych na
masy nieresorowane [3],

— zmniejszenie drgan mas resorowanych [1, 3].
Zbyt wysokie cisnienie w oponie pneumatycznej powoduje:

— zwigkszone zuzycie opon (nadmierne zuzycie srodkowej czesci
bieznika) [4],

— zmniejszenie pola powierzchni styku kota z podtozem i przy-
czepnosci do podtoza [8],

— zmniejszenie oporéw toczenia,

— zmniejszenie skuteczno$ci ttumienia sit wymuszajacych dziata-
jacych na masy resorowane i nieresorowane [3].

Okreslenie zaleznosci miedzy cinieniem w kole pneumatycz-
nym, a skutecznoscig ttumienia drgan w ukfadzie zawieszenia po-
zwoli opracowac¢ baze wiedzy potrzebng przy budowie modeli po-
jazdéw [12]. Modele tego typu umozliwig badania zachowania po-
jazdow w przestrzeni wirtualnej, przy nieprawidiowej eksploatacji kot
pneumatycznych, a takze wptywu cidnienia w oponie na trwato$é
podzespotow bedacych masami resorowanymi i nieresorowanymi.
Dalsze analizy majg za zadanie osiggnigcie tego celu.

1. METODYKA BADAN

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie wptywu ci-
$nienia w oponie na stopien ttumienia przez zawieszenie pojazdu sit
wymuszajacych od podtoza. Badania przeprowadzono metodq
drgan wymuszonych na stanowisku do diagnostyki podwozi samo-
chodowych SCREEN-TEST-LINE 7000 [2].

Jako miare stopnia tlumienia drgan przyjeto wskaznik EUSA-
MA:

w =No_ 10006 (1)
NS

gdzie:

Nd - minimalny nacisk dynamiczny kota na podtoze [N],

Ns - statystyczny nacisk kota na podtoze [N].

Badanie metodg EUSAMA obejmuje:
— pomiar nacisku statycznego két na podtoze,
— wymuszenie drgan zawieszenia o czestotliwosci 25 Hz i skoku 6

mm trwajace okoto 5s,

— pomiar nacisku dynamicznego w trakcie wygasania drgan,
— wyznaczenie minimalnej skuteczno$ci ttumienia.

Kryterium oceny stanu zawieszenia pojazdu badanego metodg
EUSAMA okreslito Europejskie Stowarzyszenie Producentéw Amor-
tyzatorow:

— 0...20%- niedostateczna skutecznos¢,
— 21...40% - $rednia skuteczno$c¢,

— 41...60% - dobra skuteczno$¢,

— powyzej 60% - bardzo dobra.

Wartosci wskaznika EUSAMA nie osigga 100%, gdyz taka war-
to$¢ wystepuje przy zawieszeniu idealnie sprezystym.

Aby osiagna¢ zatozony cel przyjeto model eksperymentalny w
postaci przedstawionej na rys. 1.

W przyjetym modelu zmiana warto$ci wymuszen realizowana
jest bezposrednio przez zmiane ci$nienia w oponie pneumatyczne;.
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Rys. 1. Zawieszenie pojazdu samochodowego jako przedmiot

badarn
W przyjetym modelu zbiér statych C ma postac:
Cl
C= n=>5 2
CN
gdzie:

c1 — temperatura otoczenia,

C2 — masa pojazdu,

cs — ciSnienie atmosferyczne,

c4 — typ i rozmiar opony,

cs - stopien zuzycia opony.

W przyjetym modelu zbiér zaktdcen Z ma postac.

Zl
Z@) =|..
ZK

K=3 3)

gdzie:

z1 — niejednorodno$¢ konstrukcyjna opony,

z2 — biad pomiarowy stanowiska badawczego,

z3 - zmienno$¢ $rodowiska pomiarowego (np. temperatura).

Obserwacja zmiany wymuszenia i odpowiadajacej jej zmiennej

wyjéciowej byla realizowana metodg bezposrednig. Doktadno$é
pomiaru cisnienia realizowana byta na poziomie 0,1 bara, a wskaz-
nik EUSAMA wyznaczano z doktadno$cig do 1 %.

Badania przeprowadzono na grupie dziesieciu samochodéw

osobowym o zréznicowanej konstrukciji i przebiegu:

Audi 80 sedan (rok produkcji - 1990, przebieg - 208244 km,
opony przednie - Michelin Energy 185/70R15, opony tylne - Fi-
restone F630 185/70R14),

Audi A4 kombi (rok produkcji - 2004, przebieg - 258836 km,
opony - Uniroyal Rain Expert 205/65R16),

Fiat Seicento S hatchback (rok produkcji - 1999, przebieg -
170280 km, opony - Daytona D110 145/70R13),
Mercedes-Benz E320 sedan (rok produkcji - 2003, przebieg -
190485 km, opony - Goodyear Excellence 225/55ZR16),

VW Passat sedan (rok produkcji - 1998, przebieg - 192332 km,
opony - Barum Bravuris 205/55R16),



— VW Passat kombi (rok produkcji - 1998, przebieg - 216259 km,
opony przéd - Continental ContiSportContact 3 225/45R17,
opony tyt - Dunlop SP Sport 9000 225/45ZR17),

— Skoda Octavia sedan (rok produkcji - 2003, przebieg - 201891
km, opony - Barum Brilliantis Il 175/80R14),

— Peugeot Partner van (rok produkcji - 2011, przebieg - 13414
km, opony - Continental ContiPremiumContact 2 205/65R15),

— VW Transporter van (rok produkcji - 2003, przebieg - 406554
km, opony - Vanpro Maxxi 205/65R16C),

— Volvo V70 kombi (rok produkcji - 2004, przebieg - 128211 km,
opony przdd - Infinity INF-05 215/55R 16, opony tyt - Continental
ContiPremiumContact 2 205/65R15).

Pomiary realizowano dla cisnienia nominalnego (zalecanego
przez producenta pojazdu) i obnizonego 0 10%, 20%, 30% i 40%, a
takze przy cisnieniu podwyzszonym o 10%. Dla dziesieciu samo-
choddw sporzadzono karty identyfikacji badanego pojazdu i opon.

2. BADANIA EKSPERYMENTALNE

Badania eksperymentalne przeprowadzono zgodnie z opraco-
wang metodykg na stacji diagnostycznej nalezacej do Katedry
Budowy Eksploatacji Pojazdéw i Maszyn UWM w Olsztynie. Na
rysunku 2 przedstawiono widok jednego z badanych pojazdéw (Audi
A4 kombi) na $ciezce diagnostycznej.
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Rys. 2. Widok pojazdu w czasie realizowanych badarn [1]

Na rysunku 3 przedstawiono widok interfejsu graficznego apli-
kacji do wyznaczania wskaznika EUSAMA.

Rys. 3. Widok interfejsu graficznego aplikacji do wyznaczania
wskaznika EUSAMA

Na rysunkach 4-13 przedstawiono wizualizacje zarejestrowa-
nych w czasie badan wartosci wskaznika EUSAMA dla poszczegél-
nych pojazdéw bioracych udziat w badaniu.
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Rys. 4. Wptyw cisnienia w oponie na wartos$¢ wskaznika EUSAMA -

Audi 80 sedan [1]
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Rys. 5. Wptyw cisnienia w oponie na warto$¢ wskaznika EUSAMA -
Audi A4 kombi [1]
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Rys. 6. Wptyw cisnienia w oponie na warto$¢ wskaznika EUSAMA -
Fiat Seicento S hatchback [1]

o
«

W Lewy przod (LP)

w
«

W Prawy przod (PP)
M Lewy tyt (LT)

Wskaznik EUSAMA W [%]
(=2
o

W Prawy tyt (PT)

2,2 2,0 1,8 16 14 1,2
[+10%) [nominalne]  [-10%)] [-20%) [-30%] [-40%)

Ciénienie p [bar]

Rys. 7. Wptyw cidnienia w oponie na warto$¢ wskaznika EUSAMA -
Mercedes-Benz E320 sedan [1]
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Rys. 8. Wptyw cisnienia w oponie na warto$¢ wskaznika EUSAMA -
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Rys. 13. Wptyw ci$nienia w oponie na warto$¢ wskaznika EUSAMA
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Rys. 9. Wptyw cisnienia w oponie na warto$¢ wskaznika EUSAMA -

VW Passat kombi [1] - Volvo V70 kombi [1]
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Tab. 1. Rownania opisujgce wyznaczone linie trendu
- Audi 80 sedan [1]
R2

Koto Réwnanie W=f(p)
Lewy przéd (LP) W =0,092-p3 - 0,650-p2 + 3,399-p + 66,66 0,955
Prawy przéd (PP) W =-0,213-p3 +2,254-p2 - 3,818-p + 69,66 0,998
Lewy tyt (LT) W =0,101-p® - 1,26-5p2 + 8,918-p + 46,33 0,991
Prawy tyt (PT) W =-0,268-p3 + 2,730-p2 - 3,144-p + 54,66 0,998

Linie trendu widoczne na rysunku 14 charakteryzuje podobny
przebieg dla kot lewej i prawej strony co $wiadczy o rGwnomiernym
zuzyciu podzespotow zawieszenia pojazdu. Wartos¢ wskaznika
EUSAMA wyznaczona dla przedniej i tylnej osi rdzni si¢ znaczaco, a
wielko$¢ tej rdznicy wynosi okoto 16%. Stan zawieszenia két przed-
nich mozna uznaé¢ za bardzo dobry, za$ tylnego za oscylujacy na
granicy stanow dobrego i bardzo dobrego.

Przy ci$nieniu wyzszym o 10% od nominalnego sita ttumienia
maleje od 0 do 1% dla két przednich i od 3 do 6% dla két tylnych.
Gdy cisnienie zostanie zmniejszone 0 10%, sita ttumienia wzrasta o
okoto 5%. Przy zmniejszeniu ciénienia o0 40 % wskaznik EUSAMA
wzrasta od 14 do 19%, w stosunku do wartosci odnotowanej dla
cisnienia nominalnego. W rozpatrywanym przypadku mozna stwier-
dzi¢, ze wskaznik EUSAMA wzrasta prawie proporcjonalnie w sto-
sunku do zmian ci$nienia w oponie.

3.2.  Audi A4 kombi

Na rysunku 15 przedstawiono wizualizacje zalezno$ci wartoSci
wspotczynnika EUSAMA od cisnienia w oponie oraz linie trendu, a
w tabeli 2 réwnania opisujace wyznaczone linie trendu dla poszcze-
goinych két pojazdu.
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Rys. 15. Wptyw ci$nienia w oponie na warto$¢ wskaznika EUSAMA
oraz przebiegi funkcji opisujgcych te zaleznosc - Audi A4 kombi [1]

Tab. 2. Réwnania opisujgce wyznaczone linie trendu
- Audi A4 kombi [1]

Koto Réwnanie W=f(p) R?
Lewy przdd (LP) W =0,305-p®- 2,869-p2 + 15,68-p - 11 0,995
Prawy przéd (PP) W =-0,009-p3 + 0,115-p2 + 2,410-p + 50,33 0,994
Lewy tyt (LT) W =0,555-p3 - 5,976-p2 + 22,18-p + 39 0,988
Prawy tyt (PT) W=0,611-p®-6,309-p2 + 22,50-p + 37 0,996

Analizujac przebiegi zamieszczone na rysunku 15 stwierdzono
niezdatnos¢ techniczng amortyzatora wspétpracujacego z przednim
lewym kotem. Rdznica w wartosci wskaznika EUSAMA dla kot
jednej osi nie powinna przekracza¢ 20%, a wiec do wymiany kwalifi-
kujg sie dwa przednie amortyzatory. Stan zawieszenia két tylnych
mozna uzna¢ za bardzo dobry. Przy zmniejszeniu ci$nienia 0 40 %
wskaznik EUSAMA wzrasta od 12 do 16% w zaleznoéci od rozpa-

Eksploatacja

trywanego kota. W przypadku przedniego lewego kota, gdzie amor-
tyzator jest w stanie niezdatnosci technicznej zaobserwowano
znaczne zwigkszenie wskaznika EUSAMA, ktéry wyniést okoto
35%, co jest wartoscig dwukrotnie wigkszg niz w przypadku kot
wspotpracujacych ze sprawnymi amortyzatorami.

3.3. Fiat Seicento S hatchback

Na rysunku 16 przedstawiono wizualizacje zaleznosci wartosci
wspdtczynnika EUSAMA od ci$nienia w oponie oraz linie trendu, a
w tabeli 3 réwnania opisujace wyznaczone linie trendu dla poszcze-
gblnych két pojazdu.
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Rys. 16. Wptyw cisnienia w oponie na warto$¢ wskaznika EUSAMA
oraz przebiegi funkcji opisujgcych te zaleznos¢ - Fiat Seicento S

hatchback [1]

Tab. 3. Réwnania opisujgce wyznaczone linie trendu
- Fiat Seicento S hatcback [1]

Koto Réwnanie W=f(p) R?
Lewy przdd (LP) W =0,222-p3-2,440-p2 + 11,48-p + 62 0,983
Prawy przéd (PP) W =0,185-p3- 1,765-p2 + 8,334-p + 63,33 0,974
Lewy tyt (LT) W =-0,074-p3 + 0,992-p2 + 0,209-p + 53,66 0,986
Prawy tyt (PT) W =0,046-p3 - 0,504-p2 + 6,306-p +43,33 0,995

Stan zawieszenia két przednich uzna¢ mozna za bardzo dobry,
natomiast tylnych za dobry. Roznica wskaznika EUSAMA wyzna-
czonego dla kot przedniej i tylnej osi wynosi okoto 20 procent, wyni-
ka to z specyficznego dla tego pojazdu rozkladu masy (obcigzenie
kot przednich - 645 kg, obcigzenie két tylnych - 350 kg). W celu
dokfadnej analizy nalezy docigzy¢ tylng 0§ masg, réwnowazng ma-
sie dwoch oséb i ponownie przeprowadzi¢ pomiary. Przy ci$nieniu
wyzszym 0 10% od nominalnego wskaznik EUSAMA maleje od 2 do
7%. Przy zmniejszonym cinieniu o0 40 % wartos¢ wskaznika EU-
SAMA wzrasta w stosunku do jego wartodci wyznaczonej dla ci-
$nienia nominalnego od 13 do 18%.

3.4. Mercedes-Benz E320 sedan

Na rysunku 17 przedstawiono wizualizacje zalezno$ci warto$ci
wspotczynnika EUSAMA od cisnienia w oponie oraz linie trendu, a
w tabeli 4 réwnania opisujace wyznaczone linie trendu dla poszcze-
gblnych kot pojazdu.

Warto$¢ wskaznika EUSAMA dla pojazdu Mercedes-Benz
E320 w przypadku osi przedniej oceni¢ mozna jako dobry, za$ dla
osi tylnej jako bardzo dobry. Przy ci$nieniu wyzszym o 10 % od
nominalnego wskaznik EUSAMA maleje od 1 do 7%. Przy zmniej-
szeniu cisnienia w oponie 0 40 % warto$¢ wskaznika wzrasta od 10
do 14%. W przypadku tego pojazdu zaleznos¢ wskaznika EUSAMA
od ci$nienia w oponach zmienia sie proporcjonalnie z wyjatkiem
charakterystyki uzyskanej dla tylnego lewego kota, ktéra jest wyni-
kiem oddziatywania masy kierowcy.
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Rys. 17. Wptyw cisnienia w oponie na warto$¢ wskaznika EUSAMA
oraz przebiegi funkcji opisujacych te zaleznos¢ - Mercedes-Benz
E320 sedan [1]

Tab. 4. Rownania opisujgce wyznaczone linie trendu
- Mercedes-Benz E320 sedan [1]
R2

Koto Réwnanie W=f(p)
Lewy przdd (LP) W =-0,064-p® + 0,734-p2 + 0,656-p + 49,33 0,982
Prawy przéd (PP) W =-0,129-p3 + 1,396-p2 - 1,187-p + 50,66 0,990
Lewy tyt (LT) W =0,157-p3-2,170-p2 + 11,81-p + 45,3 0,997
Prawy tyt (PT) W =-3E-14-p%-0,142-p2 + 4-p + 53 0,996

3.5. Peugeot Partner van

Na rysunku 18 przedstawiono wizualizacje zalezno$ci wartosci
wspotczynnika EUSAMA od cisnienia w oponie oraz linie trendu, a
w tabeli 5 réwnania opisujace wyznaczone linie trendu dla poszcze-
gblnych kot pojazdu.
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Rys. 18. Wptyw cisnienia w oponie na warto$¢ wskaznika EUSAMA
oraz przebiegi funkcji opisujgcych te zaleznos¢ - Peugeot Partner
van [1]

Tab. 5. Rownania opisujgce wyznaczone linie trendu

- Peugeot Partner van [1]
Koto Réwnanie W=f(p) R?
Lewy przéd (LP) W =-0,055-p3 + 0,369-p2 + 3,424-p + 46 0,992
Prawy przéd (PP) W =-0,157-p3 + 1,420-p2 + 0,863-p + 44,66 0,991
Lewy tyt (LT) W =-0,203-p3 + 2,281-p2 - 2,228-p + 52,33 0,998
Prawy tyt (PT) W =-0,194-p3 +2,523-p2- 3,710-p + 50 0,992

W przypadku pojazdu Peugeot Partner van stwierdzono, ze
spadek ci$nienia w oponie skutkuje zwiekszeniem roznicy miedzy
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warto$cig wskaznika EUSAMA wyznaczonego dla tylnych két, w
stosunku do két przednich. Jest to spowodowane duzg réznicg w
rozktadzie masy miedzy przednig, a tylng osig, (réznica wynosi 275
kg), a takze wysokg sztywno$cig sprezyn tylnego zawieszenia
przystosowanych do wysokich obcigzen (pojazd dostawczy).

3.6. Skoda Octavia sedan

Na rysunku 19 przedstawiono wizualizacje zaleznosci wartosci
wspdtczynnika EUSAMA od ci$nienia w oponie oraz linie trendu, a
w tabeli 6 rdwnania opisujace wyznaczone linie trendu dla poszcze-
gblnych két pojazdu.
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Rys. 19. Wptyw ci$nienia w oponie na warto$¢ wskaznika EUSAMA
oraz przebiegi funkcji opisujgcych te zalezno$c¢ - Skoda Octavia
sedan [1]

Tab. 6. Réwnania opisujgce wyznaczone linie trendu

- Skoda Octavia sedan [1
Koto Réwnanie W=f(p) R?
Lewy przod (LP) W =0,222-p%-2,511-p2 + 12,26-p + 48 0,991
Prawy przéd (PP) W =0,314-p% - 3,198-p2 + 14,05-p + 44,66 0,998
Lewy tyt (LT) W =0,138-p® - 1,440-p2 + 8,134.p + 58 0,995
Prawy tyt (PT) W =0,509-p2 - 5,650-p? + 22,26-p + 44,66 0,996

W pojezdzie Skoda Octavia sedan, wskaznik EUSAMA ma
warto$¢ na poziomie stanu bardzo dobrego dla wszystkich két. Przy
ci$nieniu wyzszym o 10% od nominalnego wskaznik EUSAMA
maleje od 6 do 10%. Przy zmniejszeniu ci$nienia w oponie 0 40 %
warto$¢ wskaznika wzrasta od 15 do 20%, w stosunku do jego
warto$ci zmierzonej przy ci$nieniu nominalnym.

3.7. Volvo V70 kombi

Na rysunku 20 przedstawiono wizualizacje zalezno$ci wartoSci
wspotczynnika EUSAMA od cisnienia w oponie oraz linie trendu, a
w tabeli 7 réwnania opisujace wyznaczone linie trendu dla poszcze-
gblnych két pojazdu.

Pojazd Volvo V70 kombi uzyskat wskaznik EUSAMA
kwalifikujacy stan zawieszenia pojazdu jako dobry i bardzo dobry.
Przy ci$nieniu wyzszym o 10 % od nominalnego wskaznik zmalat od
3 do 6%. Gdy cisnienie zostato zmniejszone o 10 %, warto$¢
wskaznika wzrosta o okoto 2 %. Przy zmniejszeniu ci$nienia o0 40 %,
skuteczno$¢ tlumienia drgan przez zawieszenie wzrosta od 8 do
19%. Ze wzgledu na duzg sztywno$¢ zawieszenia tylnych kot
zaobserwowa¢ mozna podobnie jak w pojezdzie Peugeot Partner
van zwiekszenie dynamiki wzrostu wskaznika EUSAMA dla osi
tylnej, w stosunku do jego wartoci zmierzonej dla osi przedniej,
przy malejacym ci$nieniu w oponach.
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Rys. 20. Wptyw cisnienia w oponie na warto$¢ wskaznika EUSAMA
oraz przebiegi funkcji opisujacych te zalezno$c - Volvo V70 kombi

[1]

Tab. 7. Réwnania opisujgce wyznaczone linie trendu - Volvo V70

kombi [1]
Koto Réwnanie W=f(p) R?
Lewy przdd (LP) W =-0,027-p3 +0,202-p2 + 1,944-p + 54 0,979
Prawy przéd (PP) W =-0,185-p3 + 1,694-p2- 0,977-p + 49,66 0,947
Lewy tyt (LT) W =0,064-p3 - 0,269-p? + 2,665-p + 56,66 0,990
Prawy tyt (PT) W =0,018-p3 +0,019-p2 + 3,429-p + 50,33 0,987

3.8. VW Passat sedan

Na rysunku 21 przedstawiono wizualizacje zaleznosci wartosci
wspdtczynnika EUSAMA od ci$nienia w oponie oraz linie trendu, a
w tabeli 8 réwnania opisujgce wyznaczone linie trendu dla poszcze-
gblnych kot pojazdu.
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Rys. 21. Wptyw cisnienia w oponie na warto$¢ wskaznika EUSAMA
oraz przebiegi funkcji opisujgcych te zaleznosc - VW Passat sedan

[1]

Tab. 8. Rownania opisujgce wyznaczone linie trendu

- VW Passat sedan [1]
Koto Réwnanie W=f(p) R?
Lewy przod (LP) W =-0,203-p3 + 1,817-p2- 1,121-p + 49,33 0,983
Prawy przod (PP) W =0,083-p3 - 1,285-p2 + 9,059-p + 40 0,987
Lewy tyt (LT) W = 0,175-p3 + 2,257-p2 - 4,280-p + 61,33 0,992
Prawy tyt (PT) W =0,018-p3 - 0,444-p2 + 6,108-p + 52,33 0,999

W pojezdzie VW Passat sedan stan zawieszenia oceni¢ mozna
jako bardzo dobry w przypadku két tylnych i dobry w przypadku két
przednich. Przy ci$nieniu wyzszym o 10% od nominalnego warto$¢
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wskaznika EUSAMA maleje od 2 do 5%. Gdy ci$nienie zostanie
zmnigjszone o 10%, wskaznik wzrasta o okoto 5%, za$
zmniejszenie ci$nienia 0 40% skutkuje wzrostem wskaznika od 12
do 18%.

PODSUMOWANIE

Zmiany ci$nienia w oponach eksploatowanych pojazdéw sg
zjawiskiem naturalnym. W celu zapewnienia odpowiedniego pozio-
mu komfortu, a takze bezpieczenstwa istotnym staje sie monitoro-
wanie ci$nienia pompowania két. Zbyt wysoka warto$¢ cisnienia
powoduje obnizenie komfortu podrézowania i pogorszenie przy-
czepnosci kota do podioza. Zmniejszenie ciSnienia pompowania
wywotuje zwigkszenie oporéw toczenia, co w konsekwencji wigze
sie ze wzrostem nakfadéw eksploatacyjnych. Przeprowadzone
analizy wykazaly, ze spadek ci$nienia w ogumieniu 0 40% powodu-
je wzrost wartosci wskaznika EUSAMA do okoto 20% w przypadku
sprawnych amortyzatoréw. W przypadku niesprawnych amortyzato-
row warto$¢ wskaznika przy tak zanizonym ci$nieniu pompowania
moze by¢ niemal dwukrotnie wieksza. W przeanalizowanych przy-
padkach maksymalny wzrost warto$¢ wskaznika EUSAMA odnoto-
wano w przypadku pojazdu Audi A4 kombi. Niesprawno$¢ amorty-
zatora wspdtpracujacego z lewym przednim kotem wywotata wzrost
wskaznika o okoto 35%. W pojazdach o duzej sztywnosci tylnego
zawieszenia zauwazono dynamiczniejszy wzrost wskaznika EUSA-
MA dla két tylnych, w stosunku do jego warto$ci zmierzonej dla kot
przednich, w przypadku malejacego cisnienia w oponie.

Przeprowadzone analizy pozwolity na stworzenie bazy wiedzy,
ktéra zostanie wykorzystana do budowy modeli dynamiki pojazdéw.
Badania symulacyjne z wykorzystaniem tychze modeli pozwolg w
bezpieczny i wydajny sposob pozyskiwaC wiedze o zachowaniu
pojazdow eksploatowanych w ekstremalnych warunkach.
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THE PRESSURE IN A PNEUMATIC
WHEEL'S INFLUENCE ON THE
EFFECTIVITY OF SUPPRESSION OF
VIBRATIONS IN VEHICLE SUSPEN-
SION SYSTEM

Abstract

The study in the literature regarding the exploita-
tion of suspension in cars has been carried out. The
variables influencing the process of suppression of vi-
brations in motor vehicle suspension have been identi-
fied. Methodology of experimental research has been
prepared with the aim to identify a dependence between
the pressure in the pneumatic tires and the value of the
EUSAMA pointer. There was 10 randomly selected
vehicles with different kinds of pneumatic wheels tested.
The measures have been produced for the nominal
pressure and decreased by 10%, 20%, 30% and 40%
and also with the pressure increased by 10%. The vis-
ualisation of the results registered at the time of the
research has been created. Based on those results, the
equations describing the dependence between the pres-
sure in pneumatic tires and the value of the EUSAMA
pointer have been generated. The analysis has shown
that the changes of the pressure in pneumatic tires in
the researched area can cause a decrease in the value
of the EUSAMA pointer even by 35%.
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