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BADANIE SKUTECZNOSCI DZIALANIA AMORTYZATOROW W SWIETLE
OBOWIAZUJACYCH PRZEPISOW PRAWNYCH W POLSCE | NA SLOWACJI

Budowa amortyzatorow z biegiem lat bardzo si¢ zmieniata. Wraz z rozwojem technologicznym samochodow pojawialy sig
coraz nowsze ich modele. Technologie stosowane w amortyzatorach byly ulepszane wraz z ich rozwojem, aby sprosta¢ wymo-
gom producentow samochodow. Glownym celem stosowania amortyzatorow w samochodzie jest zapewnienie utrzymania cig-
glego kontaktu kol z nawierzchniq drogi poprzez przechwycenie i rozproszenie nadmiaru energii w uktadzie mechanicznym.
W dzisiejszych czasach uzywanych jest wiele roznych rodzajow amortyzatorow, do ktorych mozemy zaliczy¢ m.in. amortyzato-
ry mechaniczne, hydrauliczne, hydrauliczno pneumatyczne, magnetyczne, elektromagnetyczne, cierne, powietrzne, elastome-
rowe, sprezynowe oraz gumowe, ktorych przeznaczenie oraz budowa pozwala na prace w réznych warunkach atmosferycznych
na catym swiecie. W pracy dokonano na stacji kontroli pojazdow, badania stanu technicznego amortyzatoréw w 30 samocho-
dach poruszajgcych si¢ po polskich drogach. Nastepnie sprawdzono te wyniki z przepisami prawnymi obowiqzujqcymi

W Polsce i na Stowacji

WSTEP

Proces powstawania pierwszych amortyzatoréw siega 50-tych
lat ubiegtego wieku, kiedy ich technologia nie byta tak rozwinieta jak
w dzisigjszych czasach, wiec amortyzatory rozwijaly sie wraz
z rozwojem catego przemystu samochodowego i byly ciagle ulep-
szane.

Budowa amortyzatorow z biegiem lat bardzo sie zmieniata.
Wraz z rozwojem technologicznym samochodow pojawiaty sie coraz
nowsze ich modele. Technologie stosowane w amortyzatorach sg
stopniowo ulepszane tak, aby sprostaé wymogom producentow
samochodéw. W dzisiejszych czasach amortyzator wykorzystywany
jest nie tylko w przemys$le samochodowym, ale réwniez w rbéznego
rodzaju urzadzeniach, zaczynajac od maszyn produkcyjnych, po-
przez urzadzenia sportowe, a koficzac na sprzecie uzytku domowe-
go. Ich budowa oraz sposdb dziatania ograniczajq drgania powsta-
jace podczas pracy réznych maszyn i urzadzen [1].

Amortyzatory spetniajg wazng role w samochodzie. Ich zada-
niem jest przechwycenie i rozproszenie nadmiaru energii w uktadzie
mechanicznym. Uzywany jest w celu zabezpieczenia urzadzenia lub
operatora przed negatywnym oddziatywaniem drgan i zwiekszenia
komfortu eksploatacji. Jego zadaniem jest zabezpieczenie kierowcy
i pasazeréw oraz samego pojazdu przed wptywem negatywnego
odziatywania drgan podczas jazdy oraz zapewnienie komfortu
uzytkowania.

Gtéwnym celem amortyzatorow w samochodzie jest zapewnie-
nie utrzymania ciagtego kontaktu két z nawierzchnig drogi oraz
komfortu jazdy. Stosowanie amortyzatoréw w zawieszeniu samo-
chodowym jest konieczne do zapobiegania zbyt gwattownemu
rozciggania elementow sprezystych zawieszenia, kiedy znikajg
obcigzenia zewnetrzne.

Jesli czestotliwos¢ drgan wykoszonych profilem nawierzchni
i predkoSci jazdy jest zblizona do czestotliwosci drgan wiasnych
masy resorowej, to powstaje rezonans, powodujacy wzrastanie
amplitudy drgan. W celu usuniecia tego niekorzystnego zjawiska
stosuje sie amortyzatory, ktére utrzymujg drgania w dopuszczalnych

764  AUTOBUSY 612018

granicach bez pogorszenia kierowalnosci samochodem i komfort
jazdy.

Amortyzatory wspdtpracujg z elementami sprezystymi zawie-
szenia samochodu, ktdre tlumig drgania mas resorowanych i niere-
sorowanych w celu uzyskania ptynnosci ruchu samochodu. Amorty-
zatorom stawia sig im wysokie wymagania zwigzane z trwato$cig
oraz prawidtowym dziataniem poszczegoinych elementéw zawie-
szenia.

Zainteresowanie problemem sprawno$ci amortyzatoréw jest
duze, z tego tez powodu autorzy zajeli sie tym tematem. Z budowg
amortyzatorow i ich wykorzystaniem mozemy sie spotka¢ w naste-
pujacej literaturze [9-12,14].

1. CHARAKTERYSTYKA AMORTYZATOROW

Amortyzatory wptywajg w znaczacym stopniu na wyréwnanie
naciskow kot na jezdnie, ograniczajq pionowe podskoki nadwozia
oraz odrywania si¢ k&t od nawierzchni, co wptywa na poprawienie
statecznosci ruchu pojazdu. Najwazniejszym stawianym wymaga-
niem eksploatacyjnym dla amortyzatoréw jest skuteczno$¢ dziatania
i utrzymywanie statych charakterystyk pracy bez wzgledu na warun-
ki ruchu pojazdu oraz zakresu temperatur. Amortyzatory powinny
rowniez posiada¢ duzg trwatosc, lepkos¢, zwartg konstrukcje, co
zapewnia duzg skuteczno$¢ dziatania oraz zapobiega przegrzewa-
niu.

Sposob dziatania i wymagania co do jakosci wykonania amor-
tyzatorbw sg istotne, poniewaz elementy zawieszenia kazdego
samochodu sg skonstruowane w sposdb odpowiadajacy konkret-
nemu pojazdowi. Istotng cechg amortyzatoréw jest ttumienie drgan
niezaleznie od charakteru oraz narastania wartosci, spadku ampli-
tudy i czestotliwo$ci drgan wystepujacych podczas pracy. Amortyza-
tor powinien zapewnia¢ dobre ttumienie drgan. Dziatanie amortyza-
tor6w powinno by¢ ptynne niezaleznie od warunkéw drogowych i
niezaleznie od réznic temperatur wystepujacych w otoczeniu. Po-
winno zapewni¢ jednakowg charakterystyke dziatania i zachowywac
state warto$ci w czasie ruchu pojazdu oraz skutecznie odprowadzaé
ciepto powstajace w wyniku pracy amortyzatoréw [1].



Amortyzatory sg odrebnym konstrukcyjnie urzadzeniem, ktdre-

go gtéwnym zadaniem jest mozliwo$¢ skutecznego pochtaniania

energii  najbardziej niepozadanych obcigzen  dynamicznych.

W zawieszeniu samochodu amortyzator stuzy jako pomocniczy

element sprezysty. Powszechnie amortyzatory nazywa sie nazwami

uscislonymi, informujacymi o najwazniejszych cechach dziatania

i konstrukcji. Ze wzgledu na obcigzenia dynamiczne amortyzatory

dzielimy na [1,2]:

— mechaniczne (cierne) — w ktérych energia jest rozpraszana
i pochtaniana dzieki oporom tarcia mechanicznego;

— hydrauliczne — w ktdrych czynnikiem roboczym jest ciecz (zwy-
kle olej).

2. USZKODZENIA AMORTYZATOROW

Uszkodzenie lub wadliwe dziatanie amortyzatora obniza bez-
pieczenstwo jazdy oraz ma negatywny wptyw na ruch pojazdu.
Niewtadciwe dziatanie oraz zty stan amortyzatoréw wptywa w duzym
stopniu nie tylko na jazde i bezpieczenistwo, ale réwniez na ogdlny
stan techniczny samochodu. Stopniowe zuzywanie sie amortyzato-
réw moze by¢ zwigzane ze zwigkszonym obcigzeniem na skutek
przewozenia tadunku po nieréwnosciach drogi (wybojach), przewo-
Zenia ciezkich tadunkéw oraz holowania przyczep. Na uszkodzenia
amortyzatorow moga mie¢ rowniez wptyw czynniki Srodowiskowe
wynikajace ze stosowania soli drogowej, wysokiej wilgotnosci po-
wietrza oraz zapylenia powietrza. Stopniowe zuzywanie sie amorty-
zatoréw i pogarszajgca sie ich sprawno$¢ moga powodowac [6]:

— trudno$ci z prowadzeniem podczas jazdy,

— wydtuzenie drogi hamowania,

— utrate przyczepno$ci na mokrej nawierzchni drogi,

— Zmniejszenie przyczepnos$ci opon,

— Zig prace systemu ABS lub ESP,

— szybsze zuzywanie si¢ ogumienia,

— pogorszenie geometrii podwoziowej,

— wzrost obcigzenia na pozostate elementy zawieszenia,

— nieprawidtowe dziatanie uktadu kierowniczego i hamulcowego,
— zuzycie elementéw gumowo - metalowych amortyzatora.

Uszkodzenia amortyzatorow mogg wptywac¢ na komfort i bez-
pieczenstwo jazdy wszystkich uczestnikéw ruchu drogowego. Poni-
Zej zostaly przedstawione podstawowe uszkodzenia amortyzatoréw
i przyczyny ich wystepowania w samochodzie:

— nieszczelno$¢ amortyzatora tzw. ,pocenie sig”,

— uszkodzenie tloczyska amortyzatora,

— odgtosy podczas pracy amortyzatora,

— pekanie i wybicie tulei gumowe;j,

— oderwane i luzne zawory przeptywowe,

— uszkodzenie oston przeciwpytowych i odbojow amortyzatora,
— uszkodzenie tozysk kolumny McPhersona,

— uszkodzenie i pekanie sprezyn,

— przedwczesne $cieranie powierzchni bieznika opony.

Reasumujac, uszkodzenia amortyzatoréw w pojezdzie wptywa-
ja na wiele czynnikdw zwigzanych z bezpieczefstwem oraz komfor-
tem jazdy samochodem. Niesprawne amortyzatory mogq sie przy-
czynia¢ do wielu wypadkéw samochodowych, dlatego zaleca sie
kontrolowanie amortyzatoréw raz do roku na stacjach kontroli po-
jazdow.

3. PRZEPISY PRAWNE DOTYCZACE
AMORTYZATOROW W POLSCE I NA SLOWACJI

Podstawowe przepisy regulujgce w Polsce przeprowadzanie
badan technicznych pojazdéw oraz ustalajace wzory dokumentow
stosowanych podczas ich badan, zawarte sg w rozporzadzeniu
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Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia
21 kwietnia 2015 roku w sprawie zakresu i sposobu przeprowadza-
nia badan technicznych pojazdéw oraz wzordéw dokumentow stoso-
wanych przy tych badaniach [3], a ostatnia jego zmiana nastapita
8 listopada 2017 roku [18]. Sposéb przeprowadzenia badan oraz
wymagania stawiane stacjom kontroli pojazdéw zawarte sa w rozpo-
rzadzeniu Ministra Transportu i Budownictwa z dnia 10 lutego 2006
roku w sprawie szczegttowych wymagan w stosunku do stacji
przeprowadzajgcych badania techniczne pojazdéw. W rozdziale
drugim tego rozporzadzenia zawarte zostaty warunki stanowiskowe
oraz wyposazenie, ktore musi posiadac stacja kontroli pojazddéw [4].
Warunki techniczne pojazddw i uczestnictwo ich w ruchu drogowym
opisane zostaty w Obwieszczeniu Marszatka Sejmu Rzeczypospoli-
tej Polskiej z dnia 8 czerwca 2017 r. w sprawie ogtoszenia jednolite-
go tekstu ustawy — Prawo o ruchu drogowym [5] oraz w obwiesz-
czeniu Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 27 pazdziernika
2016 r. w sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu rozporzadzenia
Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych pojazdow
oraz zakresu ich niezbgdnego wyposazenia [19].

Powyzsze przepisy okre$lajg zasady przeprowadzania badan,
ale nie okre$lajg parametréw dopuszczajacych amortyzatory do
wykorzystania w pojezdzie. Natomiast metody wykorzystywane do
badania amortyzatorow okreslaja wymagania i warunki jakie musza,
one spetnia¢. Podczas badania technicznego pojazdu amortyzator
jest sprawdzany wytgcznie pod katem jego niepewnego zamocowa-
nia, istniejacych wizualnych uszkodzer czy wykazywania wyciekow.
Badania amortyzatoréw nie sg wymagane podczas przegladu tech-
nicznego pojazdu.

Na Stowacji podstawowa regulacjq dotyczaca eksploatacji po-
jazddw w ruchu drogowym jest ustawa nr 725 z 2 grudnia 2004 roku
w sprawie warunkéw eksploatacji pojazdéw w ruchu drogowym.
Ustawa ta reguluje miedzy innymi warunki techniczne pojazdoéw,
kontrole techniczne pojazdéw drogowych oraz prawa i obowigzki
0s6b obstugujacych stacje kontroli technicznej (SKT). Wyposazenie
techniczne i technologiczne stacji kontroli technicznej oraz wyma-
gania dotyczace wykonania kontroli technicznych reguluje rozpo-
rzadzenie Ministerstwa Transportu i Budownictwa Republiki Sto-
wackiej nr 578 z dnia 12 pazdziernika 2006 roku w sprawie dziatal-
nosci technicznych zwigzanych z kontrolg techniczng pojazdéw.

Kontrola techniczna amortyzatoréw w stacjach kontroli tech-
nicznej odbywa sie za pomocg subiektywnej kontroli wizualnej.
W przypadku, gdy STK jest wyposazona w urzadzenie na testowa-
nie amortyzatordw, moze by¢ przeprowadzone jego sprawdzenie,
ale negatywny wynik testu (potwierdzajacy uszkodzenie amortyzato-
ra) nie moze by¢ powodem do niewydania pozytywnego $wiadectwa
stanu technicznego pojazdu [20, 21].

4. METODY BADAN AMORTYZATOROW

Przeprowadzanie bada ma na celu sprawdzenie stanu amor-
tyzatoréw oraz innych elementéw wchodzacych w sktad zawiesze-
nia pojazdu. W procesie badan amortyzatoréw mozemy wyr6zni¢
dwie metody przeprowadzania badan. Metoda BOGE, ktdra okre$la
efektywnos¢ ttumienia w funkcji czasu oraz metode EUSAMA okre-
Slajacq efektywnos¢ ttumienia w funkcji nacisku kota na podtoze.
Metoda EUSAMA zostata wykorzystana do wykonywania badan na
stacji kontroli pojazdéw [7].

Metoda EUSAMA pozwala oceni¢ skuteczno$¢ tumienia drgan,
parametry dziatania i wykluczenia uszkodzen. Ponizszy schemat
przedstawia budowe urzadzenia do przeprowadzania badan.
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Rys. 1. Schemat budowy urzadzenia do przeprowadzania badar
amortyzatoréw metodg EUSAMA [7]; 1. Plyta najazdowa; 2. Ukfad
pomiarowy (typu tensometrycznego); 3. Uktad analizujgcy; 4. Silnik
elektryczny.

Metoda EUSAMA zostata opracowana przez Europejskie Sto-
warzyszenie Producentdw Amortyzatordbw w celu uproszczenia
badan zwigzanych ze sprawdzaniem sprawno$ci amortyzatorow
zamontowanych w samochodach. Ocena skutecznosci tlumienia
amortyzatora okre$la wskaznik EUSAMA opisany zalezno$cia;

WE = - 100% )]

Winin

¥t

gdzie:

Winin - zmierzona minimaina sita dynamiczna przylegania
opony do podtoza

W statyczna sita przylegania opony do podioza (spoczynko-
wa).

Dziatajaca sita dynamiczna jest okreslana jako wskaznik przy-
legania kota do powierzchni podioza, wyrazany w warto$ci procen-
towej. Badanie testem EUSAMA polega na poczatkowym najecha-
niu przednimi kotami samochodu na nieruchome ptyty urzadzenia
wymuszajacego drgania i zatrzymaniu sie. Dokonuje sie wtedy
pomiaru nacisku osiowego samochodu na ptytach, a nastepnie
uruchamia sie ukfad wywotujacy drgania. Plyta osigga drgania
o amplitudzie 4-8 mm z czestotliwoscig okoto 25 Hz. Po uzyskaniu
wymaganej wartosci czestotliwosci uktad napedowy piyt zostaje
wytgczony w celu uzyskania ttumienia drgan w badanym amortyza-
torze. Spadek czestotliwosci podczas wygasania drgan powoduje
wystapienie czestotliwosci rezonansowej badanego zawieszenia,
ktéra dla samochodéw osobowych wynosi okoto ok. 16 Hz.

Wskaznik EUSAMA uzyskany podczas badania poréwnywany
jest z wartoSciami ustalonymi przez Europejskie Stowarzyszenie
Producentéw Amortyzatorow. Otrzymana amplituda drgan kot nie
jest ani minimalng, ani maksymalng wartoscia, lecz podawana jest
w wartociach bezwzglednych. Poréwnanie nastepuje poprzez
zmierzenie najmniejszego nacisku kota drgajacego oraz statyczne-
go nacisku kota na plyte. Ocena skutecznosci ttumienia drgan amor-
tyzatora metodq EUSAMA jest okreslana w czterostopniowej skali
[71:

— 0 do 20% - staba skuteczno$¢, amortyzator kwalifikowany do
natychmiastowej wymiany;

— 21% - 40% - dostateczna sprawno$¢, oznacza konieczno$c¢
przeprowadzenia dodatkowego badania;
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— 41% - 60% - dobra skuteczno$¢, oznacza dopuszczenie do
ruchu;

— powyzej 61% - doskonata skutecznos¢, oznacza bardzo dobry
stan amortyzatoréw w pojezdzie.

Wspotczynnik EUSAMA na stacji kontroli pojazdéw nie osia-
gnie wartosci 100% oraz zblizonych. Nieosiggniecie wartosci mak-
symalnej spowodowane jest wystepowaniem w zawieszeniu ele-
mentdw sztywnych, ktdre wspotdziatajg z amortyzatorem. WartoSci
wspotczynnika EUSAMA podczas badarh nowych amortyzatoréw
zamontowanych w samochodzie oscylujg w granicach zblizonych do
warto$ci 80%. Wynikajaca réznica pomiedzy stronami: lewa i prawq
wynoszaca np. 20% do 30% moze $wiadczy¢ o niesprawnym amor-
tyzatorze oraz moze by¢ spowodowana zbyt wysokim lub niskim
ci$nieniem w oponach. Z tego tez powodu zalecane jest sprawdze-
nie cisnienia w ogumieniu przed dokonaniem pomiarow [7]. Metoda
EUSAMA zostata rowniez wykorzystana przez wielu innych autoréw
w ich opracowaniach [15-17].

5. URZADZENIE DO BADAN AMOR:I'YZATORC')W
NA STACJI KONTROLI POJAZDOW

Przeprowadzanie badan na stacji kontroli pojazdéw ma na celu
sprawdzenie skuteczno$ci dziatania amortyzatoréw oraz mozliwosci
wystapienia uszkodzen. Stanowisko do wykonywania badan dla
celu opracowania byto wyposazone w urzadzenia do diagnozowania
firmy BEISSBARTH typu SCREEN - TESTLINE 7000. Urzadzenia
linii diagnostycznej SCREEN — TESTLINE 7000 pozwalajg na ba-
danie catego procesu kontrolno-pomiarowego. W sktad linii diagno-
stycznej stacji kontroli pojazdéw wchodzi zesp6t ptyt do badania
amortyzatorow firmy BEISSBARTH o nazwie MICRO - SWING
6200, ktére do przeprowadzania badan wykorzystujg metode EU-
SAMA[13].

Urzadzenie skonstruowane jest na bazie komputerowej jed-
nostki PC Pentium wyposazonej w kolorowy monitor, dysk twardy,
naped CD — ROM i stacje dyskow elastycznych. Urzadzenie MICRO
— SWING 6200 na stacji kontroli pojazdéw stuzy do badania stanu
technicznego pojazdu i umozliwia peing diagnostyke podwoziowg
oraz szczegdtowg analize poszczegdlnych wartosci. Wykorzystywa-
ne oprogramowanie prezentuje nie tylko gotowe wyniki pomiarowe,
ale réwniez catkowity przebieg przeprowadzanych badan. Wartosci
pomiarowe uzyskiwane podczas przeprowadzonych badan sg
wys$wietlane na monitorze komputera [8].

Rys. 2. Urzadzenie SCREEN - TESTLINE 7000 rejestrujgce wyniki
badan.
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Charakterystyka urzadzenia linii diagnostycznej firmy BEISS-
BARTH typu SCREEN — TESTLINE 7000:

Typ. STL 7000 Rok produkgji 1997r.
Numer fabryczny BD 70001169 Masa 108 kg
Napiecie zasilania 230/400AC Prad 19,6

Fazy 3; 50Hz kW 7,2

Zespot ptyt wehodzacych w sktad omawianego urzadzenia jest
przeznaczony dla samochoddw osobowych i dostawczych o catko-
witym nacisku osiowym nie przekraczajagcym 2t. Stanowisko do
przeprowadzania badan amortyzatorow zbudowane jest z piyty
cynkowanej ogniowej i sensoréw DMS. Sensory te stuzg do wska-
zywania réznic wynikajacych z nacisku osi do podioza po stronie
lewej oraz prawej i podawania réznic czestotliwo$ci rezonansowej
zmierzonej po obu stronach [8].
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R};;E’!l;ty do badan amortyzatoréw (lewa i_prawa strona) typu
MICRO - SWING 6200

Ptyty do badan amortyzatoréw wprowadzajgq w drgania koto sa-
mochodu przez zastosowanie napedu mimosrodowego i skoku piyt
0 wysoko$ci 6 mm i czestotliwosci drgan rezonansowych wynosza-
cej od 23 Hz do 0 Hz. Zastosowanie wbudowanej wagi pozwala
réwniez na bezposredni pomiar nacisku osi pojazdu. Stanowisko do
przeprowadzania badan pozwala sprosta¢ wymaganiom stawianych
przez europejskim producentéw samochoddw.

6. WARUNKI TECHNICZNE DOPUSZCZAJACE
POJAZD DO RUCHU

Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Transportu i Budownictwa
z dnia 10 lutego 2006r. w sprawie szczeg6towych wymagan
w stosunku do stacji przeprowadzajacych badania techniczne po-
jazdéw i zatacznika nr 3 tego rozporzadzenia, badania powinny by¢
wykonywane na podstawie testu drganiowego o najmniejszej cze-
stotliwosci 15 Hz i amplitudzie nie mniejszej niz 0,005 m. Zastoso-
wanie odpowiedniej metody pobudzajacej do drgan uktad zawie-
szenia, pozwala uzyskac¢ przebiegi drgan zgodne z wykorzystang
metodq oraz dotyczace parametrow charakterystycznych. Otrzyma-
ne wielko$ci powinny stuzy¢ ocenie stanu technicznego zawieszenia
oraz amortyzatorow. Powinny by¢ to wielkosci opisane w mechanice
i wyrazone w odpowiednich jednostkach okreslonych w dokumenta-
cji stanowiskowej lub instrukcji w sposéb odpowiadajacy rzeczywi-
stym stanom technicznym. W rozporzadzeniu zostaty réwniez za-
warte wymagania dotyczace metrologii pomiaréw. Dopuszczalny
nacisk mas badanej osi pojazdu na uktad wymuszajacy drgania, nie
powinien przekracza¢ + 2% wartosci nacisku osi badanego pojaz-
du. Wykaz parametrow uzyskanych podczas badania stuzy do
okre$lania stanu zawieszenia pojazdu i nie powinien przekracza¢
maksymalnej skali wskazan o wigcej niz + 2%.

Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Transportu, Budownictwa
i Gospodarki Morskiej z dnia 21 kwietnia 2015 roku w sprawie ogto-
szenia zakresu i sposobu przeprowadzania badarn technicznych
pojazdéw oraz wzorow dokumentéw stosowanych w tych bada-
niach, wprowadzano réwniez wymagania dotyczace kontroli oraz
wytyczne dotyczace oceny usterek podczas przeprowadzania okre-
sowych badan technicznych. Brakiem pozytywnych wynikéw pod-
czas badan technicznych mogg skutkowaé usterki wynikajace

z uszkodzenia poszczegdlnych elementéw zawieszenia oraz sa-
mych amortyzatoréw. Usterki ujawnione podczas ogledzin amorty-
zatorbw mogq wynika¢ z nieprawidtowego mocowania amortyzato-
réw do osi lub podwozia samochodu badz tez z uszkodzer amorty-
zatora i jego wyciekow.

7. OBIEKTY BADAN

Badania amortyzatoréw przeprowadzone zostaty na stacji kon-
troli pojazdéw w trzydziestu réznych samochodach osobowych,
ktdre zostaty przedstawione w ponizszej tabeli.

Tab. 1. Obiekty badan
Rok pro-

Lp. Nazwa pojazdu dukcji
1 Fiat Albea 1.2 16V 59 kW 2002
2 Fiat Albea 1.4 55 kW 2002
3 Fiat Siena 1.2 HL 43 kW 1999
4 Fiat Punto 1.1 40 kW 1999
5 Opel Corsa 1.2 44 kW 1994
6 Opel Zafira B 2.0 DI 60 kW 2000
7 Opel Astra Bertone 2.2 16V 108 kW 2001
8 Renault Megane | 1.9DTI 72 kW 2000
9 Renault Clio 1.4 55 kW 2013
10 | BMW X5 210 kW 2013
11 | BMW X4 140 kW 2013

12 | BMW 320 140 kW 2011

13 | Volkswagen Passat (1) Sedan 1.9 TDI 74 kW 2003
14 | Volkswagen Golf V 1.9 TDI 77 kW 2007
15 | Volkswagen Passat B5 (2) 1.9 TDI 96 kW 2003
16 | Ford Ka 1.2 51 kW 2013
17 | Ford Mondeo 2.0 TDCi 110 kW 2014

18 | Citroen AX 44 kW 1992

19 | Citroen C4 1.6 88 kW 2005
20 | Skoda Octavia 1.9 TDI 66 kW 2003
21 | Skoda Octavia 1.9 TDI 81 kW 1999
22 | Audi A4 B5 1.9 TDI 85 kW 2002
23 | Audi A4 Sedan 1.8 92 kW 1999
24 | Seat Altea 1.9 TDI 77 kW 2005
25 | SeatLeon 1.9 TDI 77 kW 2008
26 | Peugeot 307 2.0 HDI, 80 kW 2005
27 | Honda Civic 1.4 74 kW 2009
28 | Chevrolet Captiva 2.4 123 kW 2014
29 | Kia Sportage 2.0 CRDI 110 kW 2009
30 | Mitsubishi Outlander 2.0 DI 103 kW 2008

Przeprowadzone badanie amortyzatoréw miato na celu spraw-
dzenie skuteczno$ci ich dziatania, stanu technicznego, wptywu
przebiegu na stan amortyzatordw oraz wykluczenie ewentualnych
uszkodzen zwigzanych z eksploatacjg pojazdu. Uzyskane wyniki
badan zostaty przedstawione w ponizszej tabeli i postuzg dalszej
analizie.

Przeprowadzone badania na stacji kontroli pojazdéw ukazujq
skuteczno$¢ dziatania amortyzatoréw wedtug wspdtczynnika EU-
SAMA, ktorego wartosci wskazujg na poprawnos¢ dziatania i sku-
teczno$¢ pochtaniania drgan. Ocena amortyzatoréw byta dokony-
wana wedtug najnizszej wartosci wspétczynnika EUSAMA, ktora
wynosi 20% i wynika z wartoSci przyjetych przez Europejskie Sto-
warzyszenie Producentéw Amortyzatoréw. Jednymi z gtownych
czynnikdw majacych wptyw na dziatanie amortyzatoréw moze by¢
przebieg i rok produkcji pojazdu, ktdre wptywajg w znaczacy sposdb
na funkcjonowanie samochodu.

Przeprowadzane badania na stacji kontroli pojazdéw pokazaty
rzeczywisty stan amortyzatoréw w samochodach. Poprzez najecha-
nie i zatrzymanie si¢ samochodem na ptytach wymuszajgcych
drgania otrzymujemy okreslone wartosci, tj. wartosci wspdtczynnika
EUSAMA oraz nacisk osiowy samochoddw.
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Tab. 2. Wyniki badan dla poszczegdblnych marek samochodow
uzyskane na stacji kontroli pojazdéw.

Warto$¢ wspétczynnika
EUSAMA [%]

Marka Model Rok i Pr;ebieg Napisk

. . produkgji | - pojazdu osiowy
pojazdu pojazdu fkm] _ . Ika]

Przéd pojazdu | Tyt pojazdu
LP | PP | LT | PT

Fiat Albea 2002 154867 74 76 73 70 1455
Fiat Albea 2007 97150 74 75 74 72 1565
Fiat Siena 1999 148329 68 63 70 61 1420
Fiat Punto 1999 134210 55 54 55 56 1155
Opel Corsa 1994 241052 3 29 20 21 1035
Opel Zafira 2000 250603 68 69 79 78 1885
Opel Astra 2001 210052 81 79 75 70 1450
Renault Megane 2000 589307 31 28 25 20 1590
Renault Clio 2013 121837 73 4l 75 73 1225
BMW X5 2013 202001 43 31 47 44 2390
BMW X4 2013 158317 38 40 62 57 2425
BMW 320 2011 284334 36 26 52 23 1765
V°g‘:{‘:va' Passat | 2003 | 42048 | 58 | 52 | 71 | 72 | 1400
V°g‘:{‘:va' Gof | 2007 | 258100 | 72 | 76 | 52 | 19 | 1355
V°g‘:r‘:va' Passat | 2003 | 567091 | 72 | 68 | 62 | 59 | 2130
Ford Ka 2013 84751 70 71 85 83 1055
Ford Mondeo 2014 389016 75 74 79 78 1843
Citroen AX 1992 241555 48 40 44 42 720
Citroen C4 2005 329792 59 54 48 48 1316
Skoda Octavia 2003 264459 62 59 52 50 1595
Skoda Octavia 1999 311670 51 48 52 30 1615
Audi A4 2002 215802 79 74 66 64 1670
Audi A4 1999 302477 60 49 36 29 1580
Seat Altea 2005 320005 79 78 75 75 2105
Seat Leon 2008 182310 68 62 34 58 1528
Peugeot 307 2005 280691 67 75 75 67 1385
Honda Civic 2009 189200 80 79 81 78 1160
Chevrolet Captiva 2014 67259 76 75 73 73 2075
Kia Sportage 2009 100210 81 79 75 75 1710
Mitsubishi | Outlander 2008 184720 75 75 79 78 2155

Przeprowadzone badania na stacji kontroli pojazdéw ukazujq
skuteczno$¢ dziatania amortyzatoréw wedtug wspotczynnika EU-
SAMA, ktérego wartosci wskazujg na poprawno$¢ dziatania i sku-
teczno$¢ pochtaniania drgan. Ocena amortyzatoréw byta dokony-
wana wedtug najnizszej wartosci wspotczynnika EUSAMA, ktdra
wynosi 20% i wynika z wartosci przyjetych przez Europejskie Sto-
warzyszenie Producentow Amortyzatoréw. Jednymi z gtéwnych
czynnikéw majacych wptyw na dziatanie amortyzatorow moze by¢
przebieg i rok produkcji pojazdu, ktdre wptywajg w znaczacy sposéb
na funkcjonowanie samochodu.

Przeprowadzane badania na stacji kontroli pojazdéw pokazaty
rzeczywisty stan amortyzatorow w samochodach. Poprzez najecha-
nie i zatrzymanie sie samochodem na ptytach wymuszajacych
drgania otrzymujemy okreslone warto$ci, tj. wartosci wspétczynnika
EUSAMA oraz nacisk osiowy samochodéw.

Biorac pod uwage otrzymane wartosci wspétczynnika EUSAMA
i uwzgledniajac przebieg samochodow przedstawionych powyzej,
mozemy wywnioskowac ze na skuteczno$¢ dziatania amortyzatorow
wplywa réwniez przebieg samochodow (wykres nr 1).
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Wyk. 1. Zaleznos$¢ wspdtczynnika EUSAMA oraz przebiegu samo-
choddéw

Wykres przedstawia zalezno$ci wartosci wspotczynnika EU-
SAMA i przebiegu samochodow. Z wykresu mozemy wywniosko-
wat, ze najwiekszy wptyw przebiegu na warto$¢ wspdtczynnika
EUSAMA wystepuje w samochodach Renault Megane oraz Opel
Corsa, natomiast najmniejszy wptyw przebiegu jest w samochodach
typu SUV. Przebieg w samochodzie ma duzy wptyw na elementy
amortyzatora i brak ttumienia drgan oraz utrate komfortu, bezpie-
czenstwa jazdy. Bardzo duzy przebieg wystepuje w samochodach
Renault Megane, Ford Mondeo i Volkswagen Passat B5. Natomiast
najmniejszy przebieg i nacisk osiowy wystepuje w samochodzie
Citroen AX. Stan amortyzatordw w przebadanych samochodach byt
rézny i mogt wynikaC z warunkdw eksploatacji.
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Wyk. 2. Zalezno$¢ wspotczynnika EUSAMA oraz nacisku osiowego

Wykres przedstawia warto$¢ wspédtczynnika Eusama oraz war-
to$¢ nacisku osiowego badanych pojazdéw. Z wykresu mozemy
wywnioskowaé, ze im samochdd posiad mnigjszy wspotczynnik
nacisku osiowego tym wartos¢ wspdtczynnika EUSAMA jest wigk-
sza. Biorgc pod uwage pomiar nacisku osiowego, mozemy wywnio-
skowac, ze najmnigjszy nacisk osiowy otrzymano w samochodach
najmnigjszych i najlzejszych tj. Citroen AX, Opel Corsa oraz Ford
Ka. Natomiast najwigkszy nacisk osiowy otrzymano w samocho-
dach typu SUV BMW X5 i X4, Chevrolet Captiva, Kia Sportage,
Mitsubishi Outlander oraz w samochodach Volkswagen Passat
i Seat Altea. Duzy nacisk osiowy réwniez moze wptywa¢ w sposéb
negatywny na dziatanie amortyzatorow w samochodzie.
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Rozwazajac przebieg i nacisk osiowy, na podstawie uzyskane-
go wykresu mozemy sadzi¢, ze najlepsze amortyzatory wystepuja
w samochodach typu SUV. Na kolejnym wykresie zostat przedsta-
wiony wptyw przebiegu i roku produkciji przebadanych samochodéw
na zdatnos¢ amortyzatoréw do dalszego uzytkowania.

Rok produkeji

_— | P P LT

PT s ROk produke

Wyk. 3. Zalezno$¢ wspotczynnika EUSAMA oraz roku produkcji

Powyzszy wykres przedstawia poréwnanie wspotczynnika EU-
SAMA i roku produkcji badanych pojazdéw. Z wykresu mozemy
wywnioskowaé, ze najwigkszy wptyw roku produkcji na warto$¢
wspdtczynnika EUSAMA wystepuje w samochodach Opel Corsa
oraz Citroen AX, natomiast najmniejszy wptyw jest w samochodach
najmtodszych czyli Ford Mondeo oraz Chevrolet Captiva.

Amortyzatory bez wzgledu na wiek pojazdu, przebieg i eksploa-
tacje, powinny zapewni¢ podréznym bezpieczenstwo i komfort jazdy
podczas ruchu drogowego.

Podczas przeprowadzania badan na stacji kontroli pojazdow
moglismy zaobserwowaé, ze najczesciej wystepujacymi amortyzato-
rami w samochodach sg amortyzatory hydrauliczne (olejowe)
i hydrauliczno — pneumatyczne (olejowo - gazowe), a skuteczno$¢
ttumienia przez nie drgan nie réznita sie w zadnym stopniu.

Badania pozwalaty uzyska¢ wartosci wspdtczynnika EUSAMA
dla amortyzatoréw w badanych pojazdach. Z uzyskanych rezultatéw
wynika, ze najwieksze zuzycie amortyzatoréw wystapito w samo-
chodzie Opel Corsa, gdzie zuzycie amortyzatoréw nastapito po obu
stronach pojazdu. Natomiast w samochodach Renault Megane,
Volkswagen Golf i BMW 320 zuzycie amortyzatorow wystapito po
jednej stronie samochodu. Biorac pod uwage nacisk osiowy i uzy-
skany wspotczynnik EUSAMA, najlepszg skuteczno$¢ ttumienia
drgan osiagnety amortyzatory w samochodach typu SUV, czyli
w Mitsubishi Outlander, Kia Sportage, Chevrolet Captiva i BMW X4.
Natomiast najwiekszy przebieg samochodu, ktéry zostat poddany
badaniu, zanotowali$my w Renault Megane.

PODSUMOWANIE

Wedtug przepiséw prawnych samochod dopuszczony do ruchu
drogowego powinien zapewniaC bezpieczenstwo nie tylko osobie
kierujacej, ale réwniez pasazerom oraz innym osobom poruszaja-
cym sie po drogach, zaréwno polskich, jak i stowackich.

Jednak poza bezpieczenstwem, z punktu widzenia uzytkowni-
kow ruchu drogowego, istotny jest réwniez komfort jazdy, szczegol-
nie na dtuzszych trasach. Jednym z elementéw podwyzszajacych
ten komfort sg amortyzatory.

Przeprowadzone badania wykazaly, ze wraz z wiekiem oraz
zwigkszajacym sie przebiegiem pojazdu sprawnos¢ jego amortyza-
torow sie zmniejsza, a zwigksza sie prawdopodobiefistwo ich
uszkodzenia. W zwigzku z tym w starszych pojazdach, z duzym

przebiegiem powinnismy zadbaé o wykonanie dodatkowych badan
amortyzatoréw oraz w razie koniecznosci wymienic je na nowe, aby
zachowac nie tylko bezpieczenstwo, ale réwniez komfort podrézo-
wania samochodem.
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Analysis if shock absorbers efficiency
in the eyes of Polish and Slovakian legislation

The construction of shock absorbers has changed over
the years. With the technological development of cars, newer
and newer models appeared. The technologies used in shock
absorbers have been improved along with their development
to meet the requirements of car manufacturers. The main
purpose of using shock absorbers in the car is to ensure con-
tinuous contact of the wheels with the road surface and the
comfort of driving by appropriate damping of vibrations
captured from the body. Nowadays, many different types of
shock absorbers are used, i.e. mechanical, hydraulic and
hydraulic-pneumatic and many others which purpose and
construction allows them to work in various atmospheric
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conditions all over the world. For this reason the shock ab-
sorbers of 30 cars traveling on Polish roads were examined
at the vehicle inspection station. After the trails these results
were contrasted with the legal provisions in force in Poland
and Slovakia.

Autorzy:

dr inz. Piotr Gorzelanczyk — Panstwowa WyZzsza Szkota Za-
wodowa im. St. Staszica w Pile, Instytut Politechniczny. E-mail:
piotr.gorzelanczyk@pwsz.pila.pl.

inz. Piotr Wachowiak — Panstwowa Wyzsza Szkota Zawodo-
wa im. St. Staszica w Pile, Instytut Politechniczny.

dr inz. Tomas Kalina - Zilinska univerzita v Ziline. Fakulta
prevadzky a ekonomiky dopravy a spojov Katedra vodnej dopravy

JEL: L62 DOI: 10.24136/atest.2018.172
Data zgtoszenia: 2018.05.24 Data akceptacji: 2018.06.15



