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Streszczenie

W artykule zostal poruszony problem wpltywu niewlasciwego przygotowania wstgpnego
samochodu do stanowiskowego badania sprawnosci amortyzatoréw na oceng wynikdéw, przy
badaniu z wykorzystaniem wskaznika EUSAMA. Celem jest zwrdcenie uwagi na bardzo istotny i
niedoceniany aspekt badania sprawnosci zawieszenia, ktdre w bezposredni sposob wplywa na
bezpieczenstwo ruchu, jakim jest wstgpne sprawdzenie ciSnienia w ogumieniu oraz wlasciwe
obcigzenie pojazdu. Na wstepie przedstawiono metody badania sprawnosci amortyzatoréw z
szerszym omowieniem metody EUSAMA. Jako obiekt badawczy zastosowano samochod
osobowy marki Ford Escort. Do okreslenia wptywu obu parametréw na wynik badania stworzono
model matematyczny, dla ktorego wykonano identyfikacje parametréw rdwnan oraz
zweryfikowano poprawno$¢ jego dziatania na stanowisku badawczym. Przeprowadzono analizg
otrzymanych wynikow i okreslono charakterystyki zaleznosci cisnienia w ogumieniu i obcigzenia
w funkcji sprawnosci amortyzatorow oraz ich korelacj¢ z rzeczywistym ich stanem.

Stowa kluczowe: EUSAMA, amortyzator, ci$nienie, sprawnos¢ 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.
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1. WPROWADZENIE

Ocena stanu technicznego zawieszenia ma
ogromne znaczenie dla wlasciwej eksploatacji
samochodu ze wzgledu na powazne zadania, jakie
zawieszenie ma do spelnienia w zapewnieniu
bezpieczenstwa 1 komfortu jazdy. Zatem bledy czy
przeoczenia popeklione przez diagnost¢ podczas
przeprowadzania okresowych badan technicznych,
mogg prowadzi¢ do otrzymania fatszywej informacji
o stanie technicznym zawieszenia.

Obecnie powszechne zastosowanie w stacjach
kontroli i obstugi pojazdéw znalazty urzadzenia do
badania amortyzatorow metodg drgan wymuszo-
nych, ktore dziataja na podstawie analizy amplitudy
drgan w funkcji czasu (Boge) lub analizy sity naci-
sku kota na ptyte stanowiska wg testu EUSAMA
(standard okreslony 1971r. przez European Shock
Absorber Manufactures Association). W dalszej
czesci artykuhu skupiono si¢ na metodzie drugiej, dla

ktérej zwrdcono uwage na bardzo istotne i niedoce-
niane aspekty badania sprawnosci zawieszenia,
jakimi sg wstgpne sprawdzenie ci$nienia w ogumie-
niu oraz wlasciwe obciazenie pojazdu.

2. PODSTAWY METODY BADANIA

Metoda EUSAMA to metoda polegajaca na
kinematycznym pobudzeniu kota jezdnego do drgan
pionowych o statej amplitudzie z przedzialu 4 do 8
mm i czgstotliwosei zmieniajacej si¢ od wartosci po-
czatkowej wynoszacej okoto 25 Hz, a wigc lezacej
powyzej czgstotliwosci rezonansowej badanego
uktadu, do zera. Po rozpedzeniu uktadu wymuszaja-
cego do drgan o stalej czestotliwosci poczatkowej,
nastgpuje wylaczenie silnika nape¢dzajacego. Plyta
drga nadal z ta sama amplituda, czgstotliwos$é zas
maleje w tempie tym mniejszym im wigkszy jest
moment bezwladnosci mas wirujacych i zwiazanych
z nim mas wykonujacych ruch postgpowy. Zamon-
towany w ukladzie czujnik i uktad elektroniczny
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shuza do pomiaru sity nacisku kota jezdnego na plyte
stanowiska. Schemat stanowiska przedstawiono na
rysunku numer 1.

NADWOZIE

Plyta wymuszajaca

| Czujniki tensometryczne |

| Uktad elektroniczny |

Silnik wymuszajacy

Rys. 1: Schemat stanowiska
wykorzystujacego metode EUSAMA

Ocena stanu amortyzatorow obejmuje nastgpu-
jace etapy:

- pomiar statycznej sily nacisku kota na plyte
najazdowa Ny,

- pobudzenie uktadu do drgan o czgstotliwosci po-
wyzej najwyzszej czestotliwosci rezonansowej,

- wylaczenie napedu i pomiar minimalnej sily
nacisku kota na ptyt¢ najazdowa w trakcie drgan
gasnacych Ny,

Na podstawie zmierzonych wartosci wyznaczana
jest wielko$¢ okreslajaca skuteczno$é thumienia
amortyzatora tzw. wskaznik EUSAMA okre$lony w
% jako stosunek minimalnego nacisku dynamicz-
nego Ny, kota pojazdu na podloze zmierzonego w
obszarze drgan rezonansowych do nacisku
statycznego Nyui: WE = (Niin/ Nyt ) x 100%
Wartosci wspoétczynnika WE skutecznosci thumienia
amortyzatora i ich interpretacja zostaly przed-
stawione w tabeli 1.

Tabela 1.
Ocena Warto$¢ WE
Bardzo dobry WE > 60%
Dobry 40% < WE <60%
Wymaga sprawdzenia w 20% < WE < 40%
stanie wymontowanym
Do wymiany WE <20%

W celu wyeliminowania przypadkéw wspotpracy na
jednej osi amortyzatoréw o bardzo zréznicowanych
charakterystykach uwzglednia si¢ dodatkowo para-
metr A, (réznica maksymalnej amplitudy drgan
amortyzatoréw jednej osi). Warto$ci graniczne tego
parametru przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2.
Zakres Wartos$¢
Niedopuszczalny Apax >30%
Dopuszczalny 15% < Aax < 30%
optymalny A <15%

Procentowy wynik oceny jest szybkim instrumentem
diagnostycznym, ktory pozwala dokonaé
procentowej oceny jakosci amortyzatorow pojazdu.
Aby mozna bylo otrzymac realne wartosci wynikow
pomiarow nalezy zawsze zachowywaé nastepujace
warunki:

- ci$nienie w oponach powinno by¢ zgodne z
danymi producenta z doktadnoscia 5%,

- temperatura  amortyzatorow  nie
wykraczaé poza zakres 0 + 50° C,

- przeprowadzajacy pomiar lub inna osoba
powinna zajmowa¢ miejsce kierowcy, a poza
tym w pojezdzie nie moze znajdowaé si¢ zaden
ladunek,

- wszystkie hamulce powinny by¢ zwolnione, a
dzwignia zmiany biegéw znajdowac si¢ w
pozycji neutralnej,

- kota powinny by¢ ustawione do jady na wprost.

Takie kryteria dla samochoddéw osobowych w

Polsce ustalit Instytut Transportu Samochodowego.

powinna

3. BADANIA

Przeprowadzone badania miaty na celu okreslenie
wpltywu dwodch parametréw na wynik badania
amortyzatoréw uzyskany metoda EUSAMA. Tymi
parametrami byly cis$nienie w ogumieniu i
obciazenie osi badane;j.

WE [%]

cisnienie [MPa]

Rys. 2: Przebieg zmian wskaznika EUSAMA w
funkc;ji ci$nienia w ogumieniu.

Dla samochodu osobowego Ford Escort kombi z
silnikiem 1,6 16V z 1999 roku przeprowadzono dwa
cykle badan sprawnosci amortyzatoréw osi tylnej. W
samochodzie tym zastosowano ogumienie Dgbica
Presto 185/60 R14.

Pierwszy cykl badan przeprowadzono dla statego

obcigzenia nominalnego pojazdu przy wykonywaniu
,zmiany ci$nienia w oponach od 0,31 do 0,10 MPa
co 0,03 MPa. Wyniki pomiaréw przedstawiono na
rysunku nr 2.
W drugim cyklu przeprowadzono badania przy
zmiennym obcigzeniu pojazdu i stalym ci$nieniu w
oponach 0,18 MPa. Przeprowadzone zostaty po trzy
pomiary przy kazdym z pigciu obciazen. Obciazenia
zmieniano od warto$ci nominalnej 534 kg do
warto$ci odpowiadajacej przyrostowi obcigzenia
041% (753 kg) dla tylnej osi pojazdu. Wyniki tego
cyklu przedstawiono na rysunku nr 3.
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Rys. 3: Wykres zmian wskaznika EUSAMA
w funkcji przyrostu masy

4. MODELOWANIE

W  celu umozliwienia okreslenia badanych
zaleznosci dla wigkszej ilosci pojazdow o roznych
parametrach charakteryzujacych ich zawieszenia
stworzono model ¢wiartki samochodu(zawieszenia
jednego kota) z uktadem wymuszajacym. Budowe
modelu przedstawiono na rysunku 4.

m,

E Le

m; ixz

k» J— C2
_Ax

R

Rys. 4: Sposdb zamodelowania uktadu
zawieszenia badanego pojazdu

¢X1

Wielkos$ci charakteryzujace model to m; — masa
resorowana (1/2 masy nadwozia przypadajacej na o$

badana), m, — masa nieresorowana (kolo z
elementami wodzacymi), m; — masa plyty
wymuszajacej, k; — sztywno$¢ elementow

sprezystych zawieszenia, k, — sztywnos$¢ opony, ¢; —
thumienie zawieszenia pojazdu, ¢, — thumienie opony
X|,Xp,X3 — przemieszczenia, R — reakcja plyty na
wymuszenia od kota pojazdu.

Réwnania ruchu dla modelowanego uktadu
mozna zapisa¢ w nastepujacy sposob:

mi +6 (%~ +h (x —,) =0

-+l = el —25) =6 (% =5 ) —K(x =) =0

mt =6, (%, ~35 )k, —x, )+ R=0

Na podstawie powyzszych rownan zostal zbu-
dowany model matematyczny zapisany w $rodowi-
sku MatLab Simulink. Do wygenerowania wymu-
szenia jednakowego z wymuszeniem stanowiska
pomiarowego wykorzystano blok generujacy sygnat
sinusoidalny o statej amplitudzie i o wzrastajacej
lub malejacej czestotliwosci. Wielkosé amplitudy
moze by¢ zmieniana przy pomocy odpowiedniego
bloku jednak ze wzgledu na jej stalg wartos¢ dla
metody EUSAMA zostala ona ustawiona na 3 [mm]
natomiast czgstotliwos¢ wzrastata od 0 do 25 [Hz].
Budowe¢ modelu przedstawia rysunek 5.

(m1+m2)'9.81
Constant
0

<

7 , >
?\—p B wskaznik EUSAMA

J
Dead Zone nacisk kola na plyte
Scope2

/((m1+m2)*9.81)*100

Rys. 5: Schemat modelu zawieszenia pojazdu
wraz ze stanowiskiem wymuszajacym.

5. IDENTYFIKACJA PARAMETROW
W celu zidentyfikowania parametrow modelu
wykonano szereg badan majacych na celu okreslenie

rzeczywistych wartosci parametrow masowych,
sztywnosci i thumienia poszczegdlnych uktadow.
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sztywnosc ogumienia [N/m]
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Rys. 6. Przebieg zmian sztywnos$ci opony o
rozmiarze 185/60 R14 w funkcji ci$nienia
powietrza.

Na podstawie przeprowadzonej proby obcigzania
opony znang sita ustalono srednig jej sztywnos¢ dla
ci$nienia nominalnego 0,18 [MPa] k, = 336000
[N/m] oraz wyznaczono zmiang sztywnosci opony w
funkcji cisnienia.
120, | |
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Rys. 7: Charakterystyka tylnego zawieszenia
badanego pojazdu.

Uzyskang  charakterystyke  sztywnosci  opony
przedstawiono na rysunku nr 6. Podobng probe
przeprowadzono w celu okreslenia sztywnosci
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zawieszenia wykres doswiadczalny z  préby
przedstawiono na rysunku nr 7. Ostatecznie ustalono
wartos$¢ sztywnosci zawieszenia k; = 28500 [N/m)].

6.WYNIKI

W wyniku przeprowadzonych badan ekspery-
mentalnych i symulacyjnych okreslono nastgpujace
zachowanie badanego uktadu:

e za spadek sily nacisku kota na nawierzchnig pty-
ty (rownoznaczne z naciskiem kota na nawierzchnig
drogi) odpowiadaja drgania rezonansowe masy
nieresorowanej (kota) w przedziale okoto 10 15 Hz,
e drgania kota w obszarze rezonansowym
thumione sa gldwnie przez amortyzator — to jest
podstawa oceny jego sprawnosci,
e sila przyczepnosci kota do nawierzchni jest tez
zalezna od tlumienia i sprezystosci opony i1 im
wigksza jest sprezysto$¢ opony tym mniejsze
amplitudy drgan kola powoduja wigksze spadki
nacisku kota na nawierzchni¢ drogi. Sztywnosé
opony zwigkszajaca si¢ wraz ze wzrostem cisnienia
jest wigc istotnym czynnikiem wplywajacym na
dynamiczne naciski kota. Ilustruje to rysunek
wskazujacy, ze btad polegajacy na zbadaniu stanu
zawieszenia dla nieobcigzonego samochodu z
oponami napompowanymi dla ci$nienia
nominalnego dla samochodu obcigzonego - tj
cisnienie 0,31 MPa dla samochodu z bagazem i 5
osobami, daje blad roéwny ok. 25 %. Wyniki badan
eksperymentalnych btad ten szacuja na 15 %.
Rozbieznos¢ ta wynika z przyjecia do symulacji
bardzo uproszczonego modelu opony.
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Rys. 8: Zmiany przyczepnosci kota do nawierzchni
w funkcji zmian ci$nienia w ogumieniu, wartosci
ci$nienia podano w MPa

e w przypadku przyrostu obciazenia ze wzgledu
na zwigkszenie sity oddzialtywujacej na koto od
strony  sprezyny  zawieszenia  obserwujemy
zmniejszenie amplitudy drgan kota. Skutkiem tego
jest uzyskiwanie wigkszych wartosci wskaznika
EUSAMA - dla zwigkszenia masy do ok. potowy
granicy masy dopuszczalnej - ok. 50% uzyskujemy
w wyniku badan symulacyjnych zwigkszenie tego
wspotczynnika ok.17% a dla badan
eksperymentalnych o ok. 13 %. Zalezno$¢ ta
przedstawiono na rysunku 9

W wyniku badan przeprowadzonych na innych
pojazdach zaobserwowano takze inny wplyw

obciazenia pojazdu. W przypadku amortyzatoréw o
znacznym stopniu zuzycia dla pojazdu bardzo
lekkiego (furgon) na tylnej osi uzyskiwano bardzo
dobre wartosci wskaznika tlumienia natomiast przy
obciazeniu masg dopuszczalng uzyskano wynik
ponizej 40%. Swiadczy to o nieliniowej
charakterystyce = pogarszania  si¢  tlumienia

amortyzatora.
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Rys. 9: Zmiany przyczepnosci kota do
nawierzchni w zaleznosci od obciazenia.

Konkluzja przedstawionych badan i ptynacych z
nich wnioskow sg dwa postulaty:

e konieczne jest uswiadomienie pracownikéw
obstugujacych stanowiska kontroli amortyzatoréw
zabudowanych w pojezdzie o wplywie roznych
innych czynnikdw poza stanem amortyzatora, na
uzyskiwany wynik wskaznika EUSAMA zaréwno w
sensie polepszania wyniku jak i jego pogarszania.

e wykonane badania cksperymentalne wykazuja
niedoskonato$¢ dotychczas istniejacych na rynku
metod badania stanu amortyzatorow i powinno sta¢
si¢ to przyczynkiem do dalszego ich rozwoju i
doskonalenia.
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