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Streszczenie
W artykule zosta  poruszony problem wp ywu niew a ciwego przygotowania wst pnego
samochodu do stanowiskowego badania sprawno ci amortyzatorów na ocen  wyników, przy 
badaniu z wykorzystaniem wska nika EUSAMA. Celem jest zwrócenie uwagi na bardzo istotny i 
niedoceniany aspekt badania sprawno ci zawieszenia, które w bezpo redni sposób wp ywa na 
bezpiecze stwo ruchu, jakim jest wst pne sprawdzenie ci nienia w ogumieniu oraz w a ciwe
obci enie pojazdu. Na wst pie przedstawiono metody badania sprawno ci amortyzatorów z 
szerszym omówieniem metody EUSAMA. Jako obiekt badawczy zastosowano samochód 
osobowy marki Ford Escort. Do okre lenia wp ywu obu parametrów na wynik badania stworzono 
model matematyczny, dla którego wykonano identyfikacj  parametrów równa  oraz  
zweryfikowano poprawno  jego dzia ania na stanowisku badawczym. Przeprowadzono analiz
otrzymanych wyników i okre lono charakterystyki zale no ci ci nienia w ogumieniu i obci enia
w funkcji sprawno ci amortyzatorów oraz ich korelacj  z rzeczywistym ich stanem. 

S owa kluczowe: EUSAMA, amortyzator, ci nienie, sprawno  zawieszenia 

MISTAKES IN EVALUATING DAMPING ABILITY OF SHOCK ABSORBERS
IN TESTING WITH USE OF EUSAMA METHOD 

Summary 
This paper presents some experiments on testing the influence of tire pressures levels and body 
mass on evaluating shock absorbers damping performance with use of EUSAMA method. This 
method giving adhesion result is an indicator of overall suspension condition, not exactly shock 
absorber. Thus other parameters can influence damping evaluation result. This paper presents such 
influence of tire pressure and body mass. Article shows that EUSAM method has disadvantages 
and needs special attention with evaluating shock absorbers damping ability on EUSAMA 
adhesion result base. 

Keywords: automotive, shock absorbers, damping evaluation, tire pressure. 

1. WPROWADZENIE 

Ocena stanu technicznego zawieszenia ma 
ogromne znaczenie dla w a ciwej eksploatacji 
samochodu ze wzgl du na powa ne zadania, jakie 
zawieszenie ma do spe nienia w zapewnieniu 
bezpiecze stwa i komfortu jazdy. Zatem b dy czy 
przeoczenia pope nione przez diagnost  podczas 
przeprowadzania okresowych bada  technicznych, 
mog  prowadzi  do otrzymania fa szywej informacji 
o stanie technicznym zawieszenia. 

Obecnie powszechne zastosowanie w stacjach 
kontroli i obs ugi pojazdów znalaz y urz dzenia do 
badania amortyzatorów metod  drga  wymuszo-
nych, które dzia aj  na podstawie analizy amplitudy 
drga  w funkcji czasu (Boge) lub analizy si y naci-
sku ko a na p yt  stanowiska wg testu EUSAMA 
(standard okre lony 1971r. przez European Shock 
Absorber Manufactures Association). W dalszej 
cz ci artyku u skupiono si  na metodzie drugiej, dla 

której zwrócono uwag  na bardzo istotne i niedoce-
niane aspekty badania sprawno ci zawieszenia, 
jakimi s  wst pne sprawdzenie ci nienia w ogumie-
niu oraz w a ciwe obci enie pojazdu. 

2. PODSTAWY METODY BADANIA 

Metoda EUSAMA to metoda polegaj ca na 
kinematycznym pobudzeniu ko a jezdnego do drga
pionowych o sta ej amplitudzie z przedzia u 4 do 8 
mm i cz stotliwo ci zmieniaj cej si  od warto ci po-
cz tkowej wynosz cej oko o 25 Hz, a wi c le cej
powy ej cz stotliwo ci rezonansowej badanego 
uk adu, do zera. Po rozp dzeniu uk adu wymuszaj -
cego do drga  o sta ej cz stotliwo ci pocz tkowej, 
nast puje wy czenie silnika nap dzaj cego. P yta
drga nadal z ta sam  amplitud , cz stotliwo  za
maleje w tempie tym mniejszym im wi kszy jest 
moment bezw adno ci mas wiruj cych i zwi zanych
z nim mas wykonuj cych ruch post powy. Zamon-
towany w uk adzie czujnik i uk ad elektroniczny 
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s u  do pomiaru si y nacisku ko a jezdnego na p yt
stanowiska. Schemat stanowiska przedstawiono na 
rysunku numer 1. 

Uk ad elektroniczny

Czujniki tensometryczne

Silnik wymuszaj cy 

P yta wymuszaj ca 

NADWOZIE 

Rys. 1: Schemat stanowiska 

wykorzystuj cego metod  EUSAMA 

Ocena stanu amortyzatorów obejmuje nast pu-

j ce etapy: 

- pomiar statycznej si y nacisku ko a na p yt

najazdow  Nst,

- pobudzenie uk adu do drga  o cz stotliwo ci po-

wy ej najwy szej cz stotliwo ci rezonansowej, 

- wy czenie nap du i pomiar minimalnej si y

nacisku ko a na p yt  najazdow  w trakcie drga

gasn cych Nmin,

Na podstawie zmierzonych warto ci wyznaczana 

jest wielko  okre laj ca skuteczno  t umienia 

amortyzatora tzw. wska nik EUSAMA okre lony w 

% jako stosunek minimalnego nacisku dynamicz-

nego Nmin ko a pojazdu na pod o e zmierzonego w 

obszarze drga  rezonansowych do nacisku 

statycznego Nstat: WE = (Nmin / Nst ) x 100% 

Warto ci wspó czynnika WE skuteczno ci t umienia 

amortyzatora i ich interpretacja zosta y przed-

stawione w tabeli 1. 

Tabela 1.

Ocena Warto  WE 

Bardzo dobry WE > 60% 

Dobry 40% < WE < 60% 

Wymaga sprawdzenia w 

stanie wymontowanym 
20% < WE < 40% 

Do wymiany WE < 20% 

W celu wyeliminowania przypadków wspó pracy na 

jednej osi amortyzatorów o bardzo zró nicowanych 

charakterystykach uwzgl dnia si  dodatkowo para-

metr Amax (ró nica maksymalnej amplitudy drga

amortyzatorów jednej osi). Warto ci graniczne tego 

parametru przedstawiono w tabeli 2. 
Tabela 2. 

Zakres Warto

Niedopuszczalny Amax >30% 

Dopuszczalny 15% < Amax < 30% 

optymalny Amax < 15% 

Procentowy wynik oceny jest szybkim instrumentem 

diagnostycznym, który pozwala dokona

procentowej oceny jako ci amortyzatorów pojazdu. 

Aby mo na by o otrzyma  realne warto ci wyników 

pomiarów nale y zawsze zachowywa  nast puj ce

warunki: 

- ci nienie w oponach powinno by  zgodne z 

danymi producenta z dok adno ci  5%, 

- temperatura amortyzatorów nie powinna 

wykracza  poza zakres 0 ÷ 50o C, 

- przeprowadzaj cy pomiar lub inna osoba 

powinna zajmowa  miejsce kierowcy, a poza 

tym w poje dzie nie mo e znajdowa  si aden

adunek,

- wszystkie hamulce powinny by  zwolnione, a 

d wignia zmiany biegów znajdowa  si  w 

pozycji neutralnej, 

- ko a powinny by  ustawione do jady na wprost. 

Takie kryteria dla samochodów osobowych w 

Polsce ustali  Instytut Transportu Samochodowego. 

3. BADANIA 

Przeprowadzone badania mia y na celu okre lenie 

wp ywu dwóch parametrów na wynik badania 

amortyzatorów uzyskany metod  EUSAMA. Tymi 

parametrami by y ci nienie w ogumieniu i 

obci enie osi badanej. 
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Rys. 2: Przebieg zmian wska nika EUSAMA w 

funkcji ci nienia w ogumieniu. 

Dla samochodu osobowego Ford Escort  kombi z 

silnikiem 1,6 16V z 1999 roku przeprowadzono dwa 

cykle bada  sprawno ci amortyzatorów osi tylnej. W 

samochodzie tym zastosowano ogumienie D bica

Presto 185/60 R14. 

Pierwszy cykl bada  przeprowadzono dla sta ego

obci enia nominalnego pojazdu przy wykonywaniu 

,zmiany ci nienia w oponach od  0,31 do 0,10 MPa  

co 0,03 MPa. Wyniki pomiarów przedstawiono na 

rysunku nr 2. 

W drugim cyklu przeprowadzono badania przy 

zmiennym obci eniu pojazdu i sta ym ci nieniu w 

oponach 0,18 MPa. Przeprowadzone zosta y po trzy 

pomiary przy ka dym z pi ciu obci e . Obci enia

zmieniano od warto ci nominalnej 534 kg do 

warto ci odpowiadaj cej przyrostowi obci enia

o 41%  (753 kg) dla tylnej osi pojazdu. Wyniki tego 

cyklu przedstawiono na rysunku nr 3. 
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Rys. 3: Wykres zmian wska nika EUSAMA 

w funkcji przyrostu masy 

4. MODELOWANIE 

W celu umo liwienia okre lenia badanych 

zale no ci dla wi kszej ilo ci pojazdów o ró nych 

parametrach charakteryzuj cych ich zawieszenia 

stworzono model wiartki samochodu(zawieszenia 

jednego ko a) z uk adem wymuszaj cym. Budow

modelu przedstawiono na rysunku 4. 

m2

m1

m3

R

 x2

x3

 c1

 c2 k2

 k1

 x1

Rys. 4: Sposób zamodelowania uk adu

zawieszenia badanego pojazdu 

Wielko ci charakteryzuj ce model to m1 – masa 

resorowana (1/2 masy nadwozia przypadaj cej na o

badan ), m2 – masa nieresorowana (ko o z 

elementami wodz cymi), m3 – masa p yty

wymuszaj cej, k1  – sztywno  elementów 

spr ystych zawieszenia, k2 – sztywno  opony, c1 – 

t umienie zawieszenia pojazdu, c1 – t umienie opony 

x1,x2,x3 – przemieszczenia, R – reakcja p yty na 

wymuszenia od ko a pojazdu.

Równania ruchu dla modelowanego uk adu

mo na zapisa  w nast puj cy sposób: 
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Na podstawie powy szych równa  zosta  zbu-

dowany model matematyczny zapisany w rodowi-

sku MatLab Simulink. Do wygenerowania wymu-

szenia jednakowego z wymuszeniem stanowiska 

pomiarowego wykorzystano blok generuj cy sygna

sinusoidalny o sta ej amplitudzie  i o wzrastaj cej

lub malej cej cz stotliwo ci. Wielko  amplitudy 

mo e by  zmieniana przy pomocy odpowiedniego 

bloku jednak ze wzgl du na jej sta  warto  dla 

metody EUSAMA zosta a ona ustawiona na 3 [mm] 

natomiast cz stotliwo  wzrasta a od 0 do 25 [Hz]. 

Budow  modelu przedstawia rysunek 5.  
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Rys. 5: Schemat modelu zawieszenia pojazdu 

wraz ze stanowiskiem wymuszaj cym. 

5. IDENTYFIKACJA PARAMETRÓW 

W celu zidentyfikowania parametrów modelu 

wykonano szereg bada  maj cych na celu okre lenie 

rzeczywistych warto ci parametrów masowych, 

sztywno ci i t umienia poszczególnych uk adów.
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Rys. 6. Przebieg zmian sztywno ci opony o 

rozmiarze 185/60 R14 w funkcji ci nienia 

powietrza. 

Na podstawie przeprowadzonej próby obci ania

opony znan  si  ustalono redni  jej sztywno  dla 

ci nienia nominalnego 0,18 [MPa] k2 = 336000 

[N/m] oraz wyznaczono zmian  sztywno ci opony w 

funkcji ci nienia.  

0

20

40

60

80

100

120

200 300 400 500 600

obci enie [kg]

p
e
z
e
m

ie
s
z
c
z
e
n
ie

 [
m

m

Rys. 7: Charakterystyka tylnego zawieszenia 

badanego pojazdu. 

Uzyskan  charakterystyk  sztywno ci opony 

przedstawiono na rysunku nr 6. Podobn  prób

przeprowadzono w celu okre lenia sztywno ci
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zawieszenia wykres do wiadczalny z próby 

przedstawiono na rysunku nr 7. Ostatecznie ustalono 

warto  sztywno ci zawieszenia k1 = 28500 [N/m]. 

6.WYNIKI

W wyniku przeprowadzonych bada  ekspery-

mentalnych i symulacyjnych okre lono nast puj ce

zachowanie badanego uk adu: 

za spadek si y nacisku ko a na nawierzchni  p y-

ty (równoznaczne z naciskiem ko a na nawierzchni

drogi) odpowiadaj  drgania rezonansowe masy 

nieresorowanej (ko a) w przedziale oko o 10 15 Hz, 

drgania ko a w obszarze rezonansowym 

t umione s  g ównie przez amortyzator – to jest 

podstaw  oceny jego sprawno ci,

si a przyczepno ci ko a do nawierzchni jest te

zale na od t umienia i spr ysto ci opony i im 

wi ksza jest spr ysto  opony tym mniejsze 

amplitudy drga  ko a powoduj  wi ksze spadki 

nacisku ko a na nawierzchni  drogi. Sztywno

opony zwi kszaj ca si  wraz ze wzrostem ci nienia 

jest wi c istotnym czynnikiem wp ywaj cym na 

dynamiczne naciski ko a. Ilustruje to rysunek 

wskazuj cy, e b d polegaj cy na zbadaniu stanu 

zawieszenia dla nieobci onego samochodu z 

oponami napompowanymi dla ci nienia 

nominalnego dla samochodu obci onego - tj 

ci nienie 0,31 MPa dla samochodu z baga em i 5 

osobami, daje b d równy ok. 25 %. Wyniki bada

eksperymentalnych b d ten szacuj  na 15 %. 

Rozbie no  ta wynika z przyj cia do symulacji 

bardzo uproszczonego modelu opony. 
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Rys. 8: Zmiany przyczepno ci ko a do nawierzchni 

w funkcji zmian ci nienia w ogumieniu, warto ci

ci nienia podano w MPa

w przypadku przyrostu obci enia ze wzgl du

na zwi kszenie si y oddzia ywuj cej na ko o od 

strony spr yny zawieszenia obserwujemy 

zmniejszenie amplitudy drga  ko a. Skutkiem tego 

jest uzyskiwanie wi kszych warto ci wska nika 

EUSAMA – dla zwi kszenia masy do ok. po owy 

granicy masy dopuszczalnej - ok. 50% uzyskujemy 

w wyniku bada  symulacyjnych zwi kszenie tego 

wspó czynnika ok.17% a dla bada

eksperymentalnych o ok. 13 %. Zale no  t

przedstawiono na rysunku 9  

W wyniku bada  przeprowadzonych na innych 

pojazdach zaobserwowano tak e inny wp yw 

obci enia pojazdu. W przypadku amortyzatorów o 

znacznym stopniu zu ycia dla pojazdu bardzo 

lekkiego (furgon) na tylnej osi uzyskiwano bardzo 

dobre warto ci wska nika t umienia natomiast przy 

obci eniu mas  dopuszczaln  uzyskano wynik 

poni ej 40%. wiadczy to o nieliniowej 

charakterystyce pogarszania si  t umienia 

amortyzatora. 
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Rys. 9: Zmiany przyczepno ci ko a do 

nawierzchni w zale no ci od obci enia.

Konkluzj  przedstawionych bada  i p yn cych z 

nich wniosków s  dwa postulaty: 

konieczne jest u wiadomienie pracowników 

obs uguj cych stanowiska kontroli amortyzatorów 

zabudowanych w poje dzie o wp ywie ró nych 

innych czynników poza stanem amortyzatora, na 

uzyskiwany wynik wska nika EUSAMA zarówno w 

sensie polepszania wyniku jak i jego pogarszania. 

wykonane badania eksperymentalne wykazuj

niedoskona o  dotychczas istniej cych na rynku 

metod badania stanu amortyzatorów i powinno sta

si  to przyczynkiem do dalszego ich rozwoju i 

doskonalenia.  
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