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STRESZCZENIE

Celem pracy byta budowa stanowiska do badania amortyzatoréw wymontowanych z pojazdu, na ktérym
mozna badac zmiany charakterystyk sit sprezajgco-rozprezajgcych w zaleznosci od stopnia zuzycia badanego
amortyzatora. Nastepnie na stanowisku tym wykonano préby badawcze amortyzatora w celu sporzgdzenia
wykresu sit sprezajgco-rozprezajacych. W wyniku przeprowadzonych pomiardéw stwierdzono, ze dzieki zasto-
sowaniu wysokiej jakosci aparatury pomiarowej, uzyskane wartosci cechuja sie duzg doktadnoscia i powta-
rzalnoscia. Po przeanalizowaniu wykresu mozemy okresli¢ stan zuzycia badanego amortyzatora posiadajac
dane wzorcowe dla danego typu amortyzatora.




1. WPROWADZENIE

Samochody w czasie jazdy niemal bez przerwy s3
poddawane wymuszeniom powodujgcym drgania.
Dlatego tez ze wzgledu na bezpieczenstwo i komfort
jazdy konieczne jest stosowanie w nich amortyzato-
réw [1]. Amortyzatory stuzg do ttumienia drgan nad-
wozia i mas nieresorowanych samochodu. Drgania sg
powodowane uderzeniami kot o nierdwnosci terenu,
aich wielkos¢ decyduje nie tylko o zachowaniu sie sa-
mochodu podczas jazdy, ale takze wptywa na trwatos¢
elementdw sprezystych zawieszenia i opon. Niespraw-
nosci amortyzatorow ujawniajg sie wyraznie w czasie
jazdy i sg odczuwalne w réznych postaciach: zbyt po-
wolnego wygasania drgan nadwozia po przejechaniu
nieréwnosci drogi, narastania drgan nadwozia podczas
jazdy po nastepujacych po sobie nieréwnosciach drogi,
niedostatecznej przyczepnosci két do drogi, wydtuzo-
nej drogi hamowania [2]. Uktady elektroniczne takie,
jak uktad przeciwblokujgcy, uktad przeciwdziatajgcy
poslizgowi két napedowych czy uktad stabilizacji toru
jazdy wymuszajg stosowanie sprawnych amortyza-
toréw, poniewaz odrywanie sie kot od nawierzchni z
powodu krétkotrwatego braku sity pionowej prowadzi
do poslizgu kot przy przenoszeniu sit wzdtuznych, co
z kolei powoduje dostarczenie btednych sygnatéw
wejsciowych do uktadéw regulacji [1]. O nieprawidto-
wym funkcjonowaniu amortyzatoréw mozna sie juz
przekonaé m.in. na podstawie wyglagdu opon oraz za-
chowania sie nadwozia po jego rozkotysaniu. Doktad-
niejsze rozpoznanie niesprawnego amortyzatora oraz
ocenienie stopnia jego zuzycia jest mozliwe dopiero na
stanowisku kontrolnym. W diagnostyce warsztatowej
powszechnie stosuje sie badanie amortyzatoréow w
stanie zamontowanym w pojezdzie, polegajacych na
uzyskiwaniu drgani swobodnych lub wymuszonych.
Metoda ta ustepuje doktadnoscig badaniu stano-
wiskowemu, jakie wykonuje sie po wymontowaniu
amortyzatora z samochodu. Badanie stanowiskowe
eliminuje wptywu stanu zawieszenia kot i sztywnosci
opon na wynik oceny [2].

2. MATERIAL | METODY BADAN

Cze$¢ badawczg pracy przeprowadzono na stano-
wisku pomiarowym zbudowanym wedtug wtasnego
projektu. Stanowisko wykonano przy uzyciu mate-
riatéw ogdlnodostepnych w celu obnizenia kosztow
wykonania. Stanowisko wyposazone jest w miernik
cyfrowy LUTRON FG 5100 [3] charakteryzujacy sie
wysokg dokftadnoscig i powtarzalnos$cig pomiaru.

umozliwia zobrazowanie uzyskanych wynikéw badan
na wykresach. Wykresy tworzone sg w MS Excel i
umozliwiajg doktadne przesledzenie charakterystyki
»Sprezajgco-rozprezajgcy” badanego amortyzatora, a
wiec umozliwiajg zobrazowanie stanu zuzycia amor-
tyzatora. Osoba przeprowadzajgca badanie musiznaé
oprogramowanie SW-U801 oraz pakiet MS Office, co
jest warunkiem koniecznym do sporzadzenia wykresu
i prawidtowego przeprowadzenie badania.

2.1. Budowa stanowiska do pomiaru
amortyzatoréw

Obudowa stanowiska (Rys. 1) zostata wykonana z pty-
ty OSB. Do zasilania stanowiska uzyto transformator
uniwersalny 230V/14V o mocy 160 W do zmiany pradu
zmiennego na staty uzyto dwdch diod prostowniczych
duzej mocy. Do napedu stanowiska uzyto silnik pradu
statego 12V marki ,Webasto” o mocy 85 W. Moc sil-
nika jest wystarczajaca, ale ze wzgledu na dtugi czas
pracy przy badaniach zastosowano uktad chtodzacy
sktadajacy sie z dwdch radiatoréw i wentylatora 12
V. Ruch obrotowy silnika pradu statego przekazywany
jest za pomocg uktadu przeniesienia napedu. Uktad
ten sktada sie z watka o srednicy 10 mm i dtugosci
180 mm, ktéry tgczy sie z kréécem silnika za pomoca
klina i wpustu. Klin i wpust obsadzony jest wewnatrz
aluminiowej tulejki o dtugosci 55 mm i srednicy we-
wnetrznej 11 mm. Watek przeniesienia napedu osa-

Rysunek 1. Stanowisko do pomiaru amortyzatorow
wybudowanych z pojazdu: 1 — miernik LUTRON FG5100;
2 — czujnik tensometryczny miernika LUTRON FG5100;

3 —jarzmo do mocowania trzonu amortyzatora za pomoca
Srub M5; 4 — prowadnica gtowicy pomiarowej; 5 —ilnik 12 V
pradu statego; 6 — uchwyt do mocowania amortyzatora za
pomoca srub M10; 7 — obudowa stanowiska pomiarowego
z diodg sygnalizujgcq zasilanie 12 V; 8 — kolumna rozciggajaco-
Sciskajaca wraz z podziatkg (mm); 9 — uktad przeniesienia
napedu z silnika do kolumny rozciggajgco-sciskajagce;j;

10 — kabel interfejsu pomiarowego z portem RS232 i USB;

11 — badany amortyzator; 12 Sruba kontrujgco-pozycjonujaca
gtowice pomiarowg; 13 — przetgcznik sterujacy rozcigganiem-
Sciskaniem kolumny

Zastosowanie miernika LUTRON FG 5100 i programu
SW-U801 [4] pracujacego w Srodowisku Windows




dzony jest w dwdch tozyskach slizgowych oddalonych
od siebie 0 60 mm i dociskany jest przez caty czas przez
sprezyne umieszczong pomiedzy korpusem tozysk
Slizgowych a aluminiowa tulejka. Watek przeniesienia
napedu zakonczony jest kotem pasowym o srednicy
zewnetrznej 68 mm i wewnetrznej 46mm. Moment
obrotowy przekazywany jest z silnika na watek, z
ktérego bez luzu przekazywany jest na koto pasowe
uktadu przeniesienia napedu. Moment obrotowy z
uktadu przeniesienia napedu przekazywany jest za
pomocg paska klinowego na koto pasowe kolumny roz-
ciggajgco-sciskajgcej. Kolumna ta wyposazona jest w
koto pasowe, a jej uzyteczna dtugos¢ wynosi 370 mm.
Zostata ona wykonana z podnosnika samochodowego
Srubowego, moment obrotowy przekazywany jest z
paska klinowego na watek napedzajgcy zespoét kot ze-
batych, ktore obracajg gwintowany trzpien wewnatrz
kolumny, na ktérym umieszczona jest prowadnica
gtowicy pomiarowe;.

Przetozenie pomiedzy uktadem przeniesienia napedu a
kolumng wynosi 1:1. Petny cykl rozciggania i Sciskania
bez zadanego obcigzenia trwa 151 s, co daje pred-
kos$¢ posuwu wynoszgcg 5 mm/s. Po gwintowanym
trzpieniu pracuje odpowiednio dobrana nakretka,
ktéra podczas zadanych prawych obrotéw z uktadu
napedowego nakreca sie na trzpien i podnosi catg
prowadnice gtowicy pomiarowej, podczas zmiany
polaryzacji napiecia za posrednictwem przefacznika
sterujgcego, nastepuje zmiana obrotéw na lewe w
ukfadzie napedowym, co powoduje, ze gwintowany
trzpien kreci sie w przeciwng strone i nastepuje posuw
gtowicy pomiarowej w kierunku przeciwnym. Gtowica
pomiarowa skfada sie z jarzma do mocowania trzo-
nu amortyzatora, prowadnicy gtowicy pomiarowej,
czujnika tensometrycznego wraz z kablem podtacze-
niowym do miernika LUTRON FG5100 i sruby kontr-
ujgco-pozycjonujgcej gtowice pomiarowa. Do pomiaru
sity rozciggajacej-sciskajgcej uzyto miernika LUTRON
FG5100 wraz z zewnetrznym czujnikiem tensometrycz-
nym. Gtowica pomiarowa sktada sie miedzy innymi z
jarzma do mocowania trzonu badanego amortyzato-
ra. Stanowisko pomiarowe wyposazone jest w kabel
interfejsu USB na RS-232 typu UPCB-01 umozliwia on
monitorowanie zbieranych wynikéw podczas badania
za pomocg dowolnego komputera klasy PC z zain-
stalowany oprogramowaniem SW-U801 i zapisanie
wynikéw w pliku bazy danych MS Access.

2.2. Badanie amortyzatora na zbudowanym
stanowisku pomiarowym

W pierwszym etapie badania amortyzatora musimy
zmierzy¢ Srednice trzonka amortyzatora za pomoca

suwmiarki — powinna sie zawiera¢ w zakresie 10+16
mm. Kolejng czynnoscig jest zamontowanie amor-
tyzatora do stanowiska pomiarowego pionowo w
jednej osi z gtowicg pomiarowa. Nastepnie ustalamy
rzeczywisty zakres pomiarowy, do ktérego potrzebna
jest m.in. znajomos$¢ rzeczywistej dtugosci trzonu
amortyzatora T, (1).

T.=T,-T,=170-70 = 100 [mm] (2)
gdzie:

T, —dtugosc trzonu amortyzatora zmierzona w gérnym
martwym punkcie przy maksymalnie wysunietym
amortyzatorze,

T, —dfugosc trzonu amortyzatora zmierzona w dolnym
martwym punkcie przy maksymalnie Scisnietym
amortyzatorze.

Kolejnym krokiem jest ustalenie wartosci dolnego

martwego punktu M  na podziatce na kolumnie roz-

ciggajgco-sciskajacej po zamontowaniu na trzonie
amortyzatora jarzma. Aby zabezpieczy¢ stanowisko
przed przecigzeniem stosujemy wspdtczynnik bezpie-
czenstwa K=10 mm. Ostatecznie rzeczywisty zakres po-
miarowy znajduje sie w przedziale od Z  (2) do Z, (3).

Z, =M, +K/2 = 175+5-180 [mm] )

Z,=27+ (T, —K)=180+90 = 270 [mm] 3)
gdzie:
M, — odczytany dolny martwy punkt trzonu amor-
tyzatora,
K — wspétczynnik bezpieczenristwa stanowiska wy-
noszacy,
T, — obliczona warto$¢ skoku rzeczywistego trzonu
amortyzatora.
Po wyliczeniu rzeczywistego zakresu pomiarowego
tworzymy w programie SW-U801 za pomocg opgcji
»,Create New Data File” plik (.mdb) w ktérym beda
gromadzone wyniki pomiaru. Nastepnie w zaktadce
»SYSTEM SETUP” konfigurujemy program SW-U801
(Rys. 2) z miernikiem LUTRON FG5100 oraz z naszym
komputerem.

System Setup

Text Display Type 1 Display gl |

System Scan Rate I—l
(1-3600 Sec) Anguler Display Type [1 Display —l

Max Record Data [~ 1000 Chart Display Chan. [ 1 =]
Comm. Port =
COM Port Detect | & Novmal Meter
baud rate - wmﬂd
~ 2400 ~ 9600
Save Exit

Rysunek 2. Przyktadowa konfiguracja programu SW-U801
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Najwazniejszg opcja jest ,System Scan Rate (1-3600
sec)”, ktéry oznacza czestosc¢ zbierania i zapisywania
pomiardw z gtowicy tensometrycznej. Czestos¢ zbiera-
nia pomiaréw mozemy ustali¢ w zakresie od jednego
pomiaru na sekunde do jednego pomiaru na minute
w ptynnym zakresie. Opcja ,,Max Rekord Data” stuzy
do ustalenia maksymalnej liczby pomiaréw w badaniu,
a opcja ,Comm. Port” ustawia sie automatycznie, po
nacisnieciu przycisku ,COM Port Detect”. Pozostate
opcje nie majg znaczacego wptywu i nalezy je ustawic
wg Rysunku 2.

Nastepnie za pomocg opcji ,,CHART DISPLAY” (Rys. 3)
prowadzimy caty cykl pomiaru w trybie rzeczywistym
w ktérym informacje z czujnika tensometrycznego

sg przekazywane poprzez miernik LUTRON do kom-

putera.

Przed przystgpieniem do rozciggania i $ciskania bada-

nego amortyzatora musimy ustali¢ podziatke uktadu

wspotrzednych monitora danych rzeczywistych (X

— czas przeprowadzanego badania, Y — zakres sity

rozciggajgco-Sciskajgcej). Nastepnie poprzez miernik
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Rysunek 3. Monitor danych rzeczywistych

LUTRON zerujemy czujnik tensometryczny. W celu
wykonania pomiaru naciskamy przycisk ,,PAUSE” i
z niewielkim opdzZnieniem przyciskiem sterujgcym
zaczynamy rozcigganie amortyzatora zgodnie z zato-
zonym rzeczywistym zakresem pomiarowym (Z, Z,).
Po rozciggnieciu badanego amortyzatora do punktu
maksymalnego Z,, przetaczamy przycisk sterujacy i
rozpoczynamy sciskanie amortyzatora do osiggniecia

punktu Z . Po wykonaniu petnego catego cyklu rozcig-
gania-$ciskania badanego amortyzatora w programie
SW-U801 naciskamy opcje ,,PAUSE” w celu zakoncze-
nia zbierania informacji przez program.

Na monitorze danych rzeczywistych widzimy wyswiet-
lang w trybie rzeczywistym charakterystyke badanego
amortyzatora. Zamykamy catg aplikacje SW-U801
i zaczynamy edytowanie zebranych danych z pliku
(.mdb). Przy uzyciu MS Access kopiujemy zawarte w
nim informacje do nowo otwartego arkusza kalkula-
cyjnego w programie MS Excel, w ktérym dowolnie
mozemy utworzy¢ wykres sit Sciskajgco-rozciggajgcych
(Rys. 4).
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Rysunek 4. Charakterystyka sprezajgco-rozprezajgca

3. OMOWIENIE WYNIKOW

Na wykonanym stanowisku pomiarowym mozna
przeprowadza¢ badanie amortyzatorow wymonto-
wanych z pojazdu i tworzy¢ doktadne wykresy sit roz-
ciggajgco-sciskajacych. Dzieki zastosowaniu wysokiej
jakosci aparatury pomiarowej, zbierane wyniki na
zbudowanym stanowisku pomiarowym cechujg sie
duza doktadnoscig i powtarzalnoscig. Na podstawie
wykresu sit rozciggajgco-Sciskajgcych mozemy okresli¢
stopien sprawnosci badanego amortyzatora i zdecy-
dowac o jego dalszej eksploatacji posiadajagc dane
wzorcowe dla badanego amortyzatora. Procedura
pomiaru wybranego amortyzatora na wykonanym
stanowisku jest bardzo prosta i intuicyjna.




