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Streszczenie
W artykule przedstawiono propozycj¢ nowej metody okreslania stanu technicznego
hydraulicznego amortyzatora teleskopowego opartej na analizie rzeczywistych

charakterystyk, ktore uzyskano w czasie badan na stanowisku indykatorowym. Przebadano
grup¢ ok. 30 amortyzatorow samochodu Fiat Seicento o znanych przebiegach
eksploatacyjnych. Badaniom poddano réwniez egzemplarze nowe z celowo
wprowadzonymi usterkami. Zaproponowana w pracy metoda badawcza wykorzystuje moc
tlumienia amortyzatora jako parametr ilosciowy opisujacy jego stan techniczny. Badania
przeprowadzono dla jednego pelnego cyklu pracy przy wymuszeniu ukladem
mimosrodowym. Uzyskane wyniki potwierdzaja tezg o mozliwos$ci wykorzystania mocy
thumienia do celow diagnostycznych.

Stowa kluczowe: amortyzatory, diagnostyka, moc tlumienia

POWER OF DAMPING AS DIAGNOSTIC PARAMETER OF CARS SHOCK-ABSORBERS

Summary

It the proposal of new method of determination of technical state of hydraulic telescopic
shock-absorber in article was introduced was leaning on analysis of real characteristics
which was got in time of investigations on laboratory stand. It the group was has given the
an examination was about 30 the shock-absorbers of car the Fiat Seicento about well-
known courses exploational. Introduced faults were subjected investigations new copies
from on purpose also. The proposed in running investigative method uses the power of
damping as quantitative parameter the shock-absorber describer his technical state. The out-
of-centre arrangement was conducted for one duty full cycle investigations near input
function. The got results confirm about possibility the thesis the utilization of power of
damping of to diagnostic aims.

Keywords: shock-absorbers, diagnostics, power of damping
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1. WPROWADZENIE

Gléwnym elementem odpowiedzialnym za
minimalizacj¢ drgan przenoszonych na ludzi
i tadunki w pojazdach samochodowych sa obecnie
hydrauliczne amortyzatory teleskopowe. Sa to
thumiace elementy zawieszen o nieliniowym
charakterze przetwarzania energii drgan
mechanicznych  na  ciepto.  Umiejscowienie
eksploatacyjne amortyzatora powoduje jego pracg
w zakresie przemieszczen wzglednych nadwozia i
kota (masy nieresorowanej). Warto$¢ sity F(2)
thumienia jest funkcyjnie zwiazana z predkoscia
ruchu tloka amortyzatora zaleznoscia (1).

dx dx 1

F(1) kl[dtj+k2[dtj [N] (1)

gdzie:

ky,» — wspotezynniki okreslajace liniowa i nieliniowa
cze$¢ thumienia

dx/dt — predko$¢ wzgledna ruchu ttoka amortyzatora
wzgledem cylindra [m/s]

i — wyktadnik potegi charakteryzujacy nieliniowo$é
sity ttumienia.
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Rys. 1. Schemat amortyzatora
dwururowego [3]. 1-ttok, 2-cylinder, 3-
rura zewngtrzna, 4-zawor dolny, 5-
uszczelnienie tloka, 6-ttoczysko, 7-
ostona, 8-prowadnica ttoczyska, 9-
otwor przelewowy, A-komora robocza,
C-komora kompensacyjna.

Zasada pracy amortyzatora opiera si¢ na
przettaczaniu cieczy w obiegu zamknigtym przez
kalibrowane otwory (rys. 1.). W momencie
przekroczenia zalozonej wartosci sity tlumienia
nastgpuje otwarcie zaworow korekcyjnych w efekcie
uzyskuje si¢ charakterystyke przedstawiona na
rysunku nr 2 [3].
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Rys. 2. Przyktadowa teoretyczna
charakterystyka amortyzatora
hydraulicznego

W czasie ruchu $ciskania sita oporu amortyzatora
jest mniejsza niz przy rozciaganiu [4]. Wynika to
z zatozenia, ze warto$¢ predkosci wzglednej (kota
wzgledem nadwozia) podczas przejazdu przez garb
poprzeczny jest o wiele wigksza od predkosci
wzglednej podczas przejazdu przez wglebienie.
Stad, aby w czasie S$ciskania nie doszlo do
przenoszenia zbyt duzych wartos$ci sit na nadwozie
pojazdu sila oporu amortyzatora jest znacznie
mniejsza niz przy rozciaganiu. W czasie eksploatacji
w  wyniku oddziatywania wielu czynnikow
eksploatacyjnych  charakterystyka amortyzatora
ulega zmianom. Wywoluje to zmiang wtasnosci

dynamicznych zawieszenia a w konsekwencji
obnizenie zaré6wno bezpieczenstwa jak i komfortu
jazdy.

2. METODYKA BADAN

Metody okreslania  skuteczno$ci  tlumienia
amortyzatorow dziela si¢ na dwie grupy:

- badan amortyzatorow zabudowanych w pojezdzie
- stanowiskowe

Pierwsze z wymienionych maja t¢ zalete, ze jest
on zabudowany w pojezdzie. Badania te odbywaja
si¢ w praktyce w stacjach kontroli pojazdow na
stanowiskach produkowanych przez wiele firm
[5,6]. Podstawowa wada tych metod jest
nicuwzglednianie wplywu stanu technicznego
wszystkich pozostatych elementéw zawieszenia na
uzyskane rezultaty. Ponadto nie uwzglednia si¢
obciazenia pojazdu w trakcie badan obarczajac
wyniki duzymi biedami. Z tego wzgledu nalezy je
traktowa¢ z duza doza ostroznosci.

Metody stanowiskowe wykorzystywane do
badan amortyzatorow hydraulicznych pozwalaja
wykry¢ przyczyng jego niesprawnosci [2]. Badania
tego typu wiaza si¢ z konieczno$cia wymontowania
amortyzatora, co znacznie zwigksza czasochtonnosé
i koszty catej operacji. Jednak korzysci ptynace
zmozliwosci  doktadnego okreslenia przyczyn
niesprawnosci amortyzatora w wielu przypadkach sa
decydujacym argumentem przemawiajacym za tego
typu badaniami. Dokonywane sa one np. przy
sprawdzaniu  zasadnosci reklamacji dotyczacej
niesprawnosci amortyzatora

Jedna z metod badan  amortyzatorow
wybudowanych z pojazdu jest pomiar zalezno$ci
sity tlumienia od przemieszczenia tloka na
stanowisku indykatorowym. Stanowisko takie jest
na wyposazeniu Katedry Budowy Pojazdow
Samochodowych Wydziatu Transportu Politechniki
Slaskiej.

Rys. 3. Wykres pracy sprawnego
przedniego amortyzatora samochodu
Fiat Seicento uzyskany przy skoku
tloka 100 mm i czestotliwosci
wymuszenia 1,5 Hz

Wyposazone jest w uklad umozliwiajacy
rejestracjg sity thumienia w funkcji skoku ttoka przy
ugigciu i odbiciu w postaci wykresow zamknigtych.
Pomiary sily tlumienia mozna przeprowadzi¢ przy
statym skoku ttoka i zmiennej liczbie suwow pracy
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lub przy zmiennym skoku i stalej predkosci
obrotowej uktadu wymuszajacego.

Badania prowadzono w laboratorium metrologii,
w ktorym panuje stala temperatura. Wszystkie
amortyzatory ulegaja w tych warunkach stabilizacji

temperaturowej.  Rejestracj¢  charakterystyk na

stanowisku indykatorowym przeprowadzano

dwufazowo:

- faza pierwsza — nagrzewanie amortyzatora do
temperatury pracy,

- faza druga — rejestracja charakterystyki
amortyzatora.

W takim przypadku mozna przyjac, ze wyniki badan
sa niezalezne od temperatury.

W pracy pojeto probe znalezienia uogolnionej
miary diagnostycznej pozwalajacej na szybkie

i skuteczne  okreS§lenie  stanu  technicznego
amortyzatora badanego na stanowisku
indykatorowym.  Przykltadowy  wynik  badan

przedniego amortyzatora samochodu Fiat Seicento
przedstawiono na rys. 3.  Roézniczkujac
przemieszczenie ttoka uzyskuje si¢ jego predkosé
aw efekcie otrzymuje si¢ wykresy predkosciowe
opisujace zalezno$¢ sity tlumienia od predkosci
ruchu tloka  amortyzatora. ~ Zmiana  stanu
technicznego amortyzatora wplywa na jego
charakterystyke. W ramach przeprowadzonych
badan wyznaczono charakterystyki amortyzatorow
z celowo wprowadzonymi usterkami.
Zamodelowano w ten sposob takie uszkodzenia jak:
- ubytek plynu zwiazany z rozszczelnieniem
amortyzatora,
- starzenie si¢ ptynu amortyzatorowego,
- uszkodzenia zawor6éw ruchu $ciskania i

rozciagania,
- uszkodzenia uszczelnienia ttoka amortyzatora.
Przyktadowe charakterystyki —amortyzatorow

z ewoluujacym ubytkiem ptynu przedstawiono na
rysunkach 4,5,617.
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Rys. 4. Charakterystyka amortyzatora sprawnego
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Rys. 5. Charakterystyka amortyzatora z 25 %
ubytkiem ptynu
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Rys. 6. Charakterystyka amortyzatora z 50 %
ubytkiem ptynu
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Rys. 7. Charakterystyka amortyzatora z 75 %
ubytkiem plynu

Do oceny stanu technicznego amortyzatoréw
Zaproponowano warto$¢ mocy thumienia
wyznaczona w czasie jednego cyklu pracy.
Powyzsza warto$¢ to pole powierzchni wykresu
petlicowego.  Ze  wzgledu na  asymetrig
charakterystyki thumienia w procesach
diagnostycznych nalezy osobno analizowa¢ moc
thumienia przy $ciskaniu i rozciaganiu [7].

3. WYNIKI BADAN

W ramach pracy przebadano ok. 30 szt

amortyzatorow przednich montowanych
w samochodach  Fiat Seicento 900 jednego
producenta.

Przyktadowe wyniki przedstawiono na rys. 81 9.
Wykresy stupkowe przedstawiaja wartoSci mocy
thumienia uzyskane przy roznych czgstotliwosciach
wymuszenia. Na wykresy naniesiono przyjete

granice  zakresu  warto§ci mocy  tlumienia
amortyzatorow  sprawnych. Numery kolejne
oznaczaja:

1. 75% ubytek ptynu (rys. 7),

2. 50% ubytek ptynu (rys. 6),

3. 25% ubytek ptynu (rys. 5),

4. zerowy ubytek ptynu (rys. 4),

5. zmiana lepkosci ptynu,

6. uszkodzony zaworek dolny,

7. amortyzator - nowy 1,

8. amortyzator - nowy 2,

predkosé [mis]

predkose [m's]
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Rys. 5. Warto$ci mocy tlumienia
podczas ruchu rozciagania
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Rys. 6. Warto$ci mocy tlumienia

podczas ruchu $ciskania Mgr inz. Jan Warczek jest

doktorantem w  Katedrze

4. WNIOSKI Budowy Pojazdow
Samochodowych Wydziatu

Uzyskane wyniki pozwalaja na wyciagnigcie Transportu Politechniki
nastgpujacych wnioskow: Slaskiej. Zainteresowania
- zaproponowany parametr diagnostyczny — moc badawcze: diagnostyka
ttumienia — moze by¢ zastosowany w diagnostyce eksperymentalna i symula-

amortyzatoréw samochodowych. Ten parametr
fizyczny mozna uzyska¢ z badan indykatorowych.
Moc thumienia powinna zawiera¢ si¢ w pewnych
okreslonych granicach. Ustalenie ich jest mozliwe
po przebadaniu duzej grupy amortyzatorow
jednego typu pochodzacych od tego samego
producenta. Wymieniony przedzial powinien
wynika¢ z opracowan statystycznych w/w badan,
niewielki ubytek ptynu (25%) oraz uszkodzenie
zaworka rozciagania sa wykrywalne na podstawie
analizy warto§ci mocy thumienia w czasie pracy
z duzymi predkosciami ruchu ttoka,

pozostate uszkodzenia powoduja spadki wartosci
widoczne  dla  wszystkich  czestotliwo$ci
wymuszenia.
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