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WPLYW ZMIAN STANU TECHNICZNEGO AMORTYZATOROW NA
ICH CHARAKTERYSTYKI TLUMIENIA

Streszczenie. W artykule przedstawiono indykatorowe metody pomiaru charakterystyk
thumienia amortyzatorow hydraulicznych  samochodow osobowych. W  badaniach
wykorzystano stanowisko badawcze znajdujace si¢ w Laboratorium PTP Wydziatu
Transportu. Wykresy predkosciowe wykonano przy wykorzystaniu §rodowiska MATLAB.
Uzyskane wyniki wskazuja na rézne wilasnosci thumiace amortyzatorow samochodowych.
Whioski koncowe umieszczono w artykule.

INFLUENCE OF TECHNICAL STATE OF SHOCK-ABSORBER ON
DAMPING CHARACTERISTICS

Summary. The paper presents results of methods of measurements of damping for
telescopic schock-absorbers. Research stand which is in Laboratory of PTP Faculty of
Transport was used in research. Velocity diagram in MATLAB environment were given.
Different ownership of damping for shock-absorbers were given in results. Conclusions were
placed in the paper.

1. WPROWADZENIE

Samochdd jest ztozonym ukladem mechanicznym, ktoéry poddawany jest wielu
wymuszeniom kinematycznym 1 sitlowym o szerokim widmie czestotliwosci. Efekty tych
oddziatywan przenoszone s3 na kierowce 1 pasazeroOw oraz jako reakcje na droge, nadwozie,
kota 1 ogumienie. Pogarszajg one parametry wskaznikow eksploatacyjnych i1 ruchowych
pojazdu oraz wplywaja na zmeczeniowe obnizenie trwalo$ci jego elementow.

Elementami przeciwdzialajagcymi drganiom sa zawieszenia pojazdow. Zawieszeniem
samochodu nazywa si¢ zespot urzadzen, ktore tacza kota samochodu z nadwoziem lub rama
za pomocg tacznikow, elementdw sprezystych 1 thumigcych. Celem jego stosowania jest m.in.
zmniejszenie obcigzen dynamicznych wywotanych nierdwnosciami drogi. Przenosi ono na
nadwozie wszystkie sity 1 momenty wystepujace pomiedzy kotem 1 nadwoziem. Przed
zawieszeniem stawianych jest wiele, czesto sprzecznych, zadan. Sa to:

a) komfort jazdy,

b) kierowalno$¢ pojazdu oraz bezpieczenstwo bierne pasazerow i innych uczestnikow

ruchu drogowego,

C) poprawnos¢ pracy w réznych w réznych warunkach jazdy,

d) statecznos¢ ruchu.

Komfort jazdy wymaga duzych pionowych skokow kota przy duzej sztywnosci wzdluznej
posadowienia kot. Jednakze nadmierne skoki zawieszenia powoduja zmniejszenie
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oddzialywania na reakcje sit bocznych dzialajacych na kota, powodujac pogorszenie
kierowalnosci 1 bezpieczenstwa jazdy. Rowniez przy duzych skokach kot wystepuje trudnosé
ograniczenia wzdluznych przemieszczen kot wywolanych sitami przyspieszania lub
hamowania. Na ww. efekty maja wptyw warunki jazdy, a mianowicie:

— profil powierzchni drogi,

— dynamika ruchu pojazdu (przyspieszanie lub hamowanie),

— obcigzenie pojazdu (liczba przewozonych oséb, bagaz, ich waga itp.),

— rodzaj ruchu samochodu (prostoliniowy lub krzywoliniowy),

— warto$¢ masy nieresorowanc;j.

Konstrukcje zawieszen sa rdznorodne. O zastosowanym rozwigzaniu konstrukcyjnym
decyduja kierowalno$¢ samochodu i mozliwosci przeniesienia napedu. We wspotczesnych
samochodach osobowych stosowane s3 zawieszenia niezalezne, w ktorych kota
przemieszczaja si¢ niezaleznie od siebie w plaszczyznie poprzecznej, wzdluznej lub
mieszanej ustalonej przez jego rozwigzanie konstrukcyjne. W kazdym typie koto moze by¢ z
nadwoziem za pomoca najczesciej jednego lub dwoch wahaczy. Wynika stad nastgpujaca
klasyfikacja zawieszen niezaleznych:

— z podwojnymi wahaczami poprzecznymi (trapezowe lub roéwnolegtoboczne),

— z wahaczami wzdtuznymi,

— z wahaczami sko$nymi,

— z kolumnami prowadzacymi (McPhersona),

— wielodrazkowe, ktore na ogot maja 5 elementow prowadzacych,

— z wahaczami sprz¢zonymi belka skretng.

Elementami sprezystymi we wspolczesnych samochodach osobowych sa sprezyny
srubowe o nieliniowych charakterystykach ttumienia, rzadko drazki skretne. Sprezyny czesto
wspomagane sg sprezystymi elementami gumowymi lub polimerowymi, ktore zwigkszaja
nieliniowos¢ sprezyn. Do tlumienia drgan najczeSciej wykorzystywane sa hydrauliczne
amortyzatory teleskopowe o niesymetrycznych nieliniowych charakterystykach tlumienia.
Samochdd jako uktad drgajacy pobudzany jest kinematycznie do drgan przez nieréwnosci
drogi. Wymuszenia te rozpatrywane w skali makro i mikro maja charakter losowy,
stochastyczny. Oddzialuja one roéwniez na kierowce, pasazeréw 1 bagaz. Na drgania
samochodu ma wigc wptyw nie tylko profil drogi, ale rowniez cztowiek. Nierdwnosci drogi
wptywaja bezposrednio na parametry ruchu samochodu (predkosé, tor jazdy itp.), obcigzenia
silnika, przetozenia skrzynki biegéw, oddziatywania uktadu hamulcowego itp. Na powyzsze
parametry oddzialuje rowniez kierowca. Ocenia on stan nawierzchni drogi, sytuacj¢ drogowa,
decyduje o kierunku ruchu i predkosci jazdy. Sg to wlasnie parametry decydujace o
obcigzeniu zawieszenia i drganiach przenoszonych na nadwozie. Dlatego tez nalezy okresli¢
zwigzki zachodzace pomigdzy drganiami i parametrami majacymi wptyw na ich wartos¢.

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze samochdd jest ztozonym uktadem mechanicznym
pobudzanym poprzez zawieszenie o nieliniowych charakterystykach sprezystosci i ttumienia
do drgan przez stochastyczne wymuszenie kinematyczne pochodzace od nieréwnosci drogi.

2. ZASTOSOWANA METODA BADAN

Miara diagnostyczng stanu technicznego amortyzatora jest jego charakterystyka ttumienia.
Wyznaczana jest ona w postaci wykreslnej jako tzw. ,wykres predkosciowy”, ktory
przedstawia zmiang sity tlumienia w funkcji predkosci wzglednej tloczka amortyzatora
wzgledem jego obudowy. Charakterystyki tlumienia wspotczesnych teleskopowych
amortyzatorow hydraulicznych samochodéw osobowych sa niesymetryczne i nieliniowe.
Wyznacza si¢ je na podstawie badan na stanowiskach indykatorowych przeznaczonych do



Wplyw zmian stanu technicznego... 21

badania amortyzatorow. Schemat takiego stanowiska znajdujacego si¢ w Laboratorium PTP
Wydzialu Transportu Politechniki Slaskiej przedstawiono na rysunku 1.

Rys. 1. Zdjecie i schemat stanowiska indykatorowego
Fig. 1. Picture and schema of indicator test stand

Programuje si¢ na nim nastgpujace typowe uszkodzenia, ktorymi sa:

- wycieki ptynu amortyzatorowego,
- zuzycie uszczelnienia ttoczka.

Pomiary przeprowadzano po wstepnym okresie pracy amortyzatora na stanowisku
badawczym, w czasie ktorego nastepowata jego stabilizacja temperaturowa ( t>10s.). Kazdy
amortyzator badano dla skokow wynoszacych 50 i 75 mm, przy 10 czgstotliwo$ciach
wymuszen z przedzialu 3 — 30 Hz. Rejestracje wynikéw przeprowadzano dla 4
amortyzatorow nowych (100% napelnienia) oraz przy procentowym ubytku ptynu
amortyzatorowego w zakresie 50% - 90% stopniowanym co 10%. Fabryczne amortyzatory sg
nierozbieralne. Dla potrzeb badawczych zachodzita potrzeba dokonania zmiany konstrukcji
nierozbieralnej na rozbieralng. Uzyskano to wycinajac bezpylowo gorng czgs¢ amortyzatora,
zastepujac ja tuleja gwintowana z nakretka, z zachowaniem zatozonej tolerancji i pasowania.
Uszczelnienie trzpienia tloczyska pozostawato fabryczne. Umozliwialo to napeinianie
amortyzatoréow plynem. Zadang ilo$¢ ptynu odmierzano za pomoca menzurki z podziatkg
z uwzglednieniem menisku. Przystosowane do badan amortyzatory magazynowano pionowo.

3. WYNIKI POMIAROW

Wyniki pomiaréw rejestrowano w postaci wykresoéw sity ttumienia w funkcji skoku tloka
amortyzatora otrzymane dla réznych czestoSci wymuszen, przy zatozonym napehieniu.
Przyktadowe wyniki przedstawiono na rysunkach 2 — 4 sity tlumienia w funkcji napetnienia
dla skoku 50 [mm] przy predko$ciach liniowych wymuszen 0,1; 0,2 i 0,4 [m/s], natomiast na
rysunku 5 — amortyzatorow fabrycznie nowych przy roznych czgsto§ciach wymuszen.
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Rys. 2. Wykresy indykatorowe sity thumienia w funkcji napetnienia dla skoku ttoka S=50 [mm] i czgstosci
wymuszen o=4 [rad/s]
Fig. 2. Indicator diagram of dumping in function of brimming for range S=50 [mm] and w=4 [rad/s]
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Rys. 3. Wykresy indykatorowe sity thumienia w funkcji napetnienia dla skoku ttoka S=50 [mm] i czestosci
wymuszen =38 [rad/s]
Fig. 3. Indicator diagram of dumping in function of brimming for range S=50 [mm] and =8 [rad/s]
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Rys. 4. Wykresy indykatorowe sily thumienia w funkcji napelnienia dla skoku ttoka S=50 [mm] i czgstosci
wymuszen =16 [rad/s]
Fig. 4. Indicator diagram of dumping in function of brimming for range S=50 [mm] and »=16 [rad/s]
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Rys. 5. Wykresy indykatorowe amortyzatorow fabrycznie nowych dla skoku S=50 [mm] przy réznych

czgstotliwosciach wymuszen.
Fig. 5. Indicator diagram of dumping for new shock-absorbers for range S=50 [mm] and different ©

4. ANALIZA WYNIKOW BADAN

Celem uzyskania wykresow predkosciowych otrzymane indykatorowe wyniki sily
tlumienia w funkcji przemieszczenia poddano w $rodowisku MATLAB rézniczkowaniu
uzyskujac wykresy predkosciowe tlumienia amortyzatoréow F=f(v). Efekty tych dziatan

przedstawiono na rysunkach 6 — 8.
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Rys. 6. Wykres predkosciowy sity ttumienia w funkcji napetnienia dla skoku tloka S=50 [mm] i czgstosci

wymuszen ®=4 [rad/s]

Fig. 6. Velocity diagram of dumping in function of brimming for range S=50 [mm] and w=4 [rad/s]
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Rys. 7. Wykres predkosciowy sity tlumienia w funkcji napetnienia dla skoku ttoka S=50 [mm] i czestosci
wymuszen ©=38 [rad/s]
Fig. 7. Velocity diagram of dumping in function of brimming for range S=50 [mm] and »=8 [rad/s]
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Rys. 8. Wykres predkosciowy sity tlumienia w funkcji napeinienia dla skoku tloka S=50 [mm] i czgstosci
wymuszen ®=16 [rad/s]
Fig. 8. Velocity diagram of dumping in function of brimming for range S=50 [mm] and »=16 [rad/s]
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Rys. 9. Wykres predkosciowy amortyzatoréw fabrycznie nowych dla skoku S=50 [mm]przy réznych
czgstotliwosciach wymuszen.
Fig. 9. Velocity diagram of dumping for new shock-absorbers for range S= 0 [mm] and different o

Wykresy tego typu spozadzone analogicznie jak na rysunku 9 uzyskane dla réznych
czestotliwosci  wymuszen pozwalaja wyznaczy¢ charakterystyki tlumienia badanych
amortyzatorow. Przyktadowe ich wyniki przedstawiono na rysunkach 10 i 11.
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Rys. 10. Charakterystyki thumienia amortyzatoréw w funkcji napetnienia
Fig. 10. Dumping characteristics of shock-absorbers in function of brimming
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Rys. 11. Charakterystyki ttumienia amortyzatoréw w funkcji napetnienia amortyzatoréw fabrycznie nowych dla

skoku S=50 [mm]przy réznych czg¢stotliwosciach wymuszen

Fig. 11. Dumping characteristics of shock-absorbers in function of brimming for new shock-absorbers for range

S=50 [mm] and different

5. WNIOSKI

Z otrzymanych w wyniku analiz wykres6w mozna wyciagna¢ nastgpujace wnioski:

1.

N

Amortyzatory posiadaja charakterystyki nieliniowe niesymetryczne o zblizonych
ksztattach, rozrzut wynikow zwiazany jest z odchylkami wymiaréw geometrycznych
elementow amortyzatorow w fazie produkcji. Wydaje si¢ celowe przeprowadzenie
badan statystycznych na duzej grupie amortyzatorow, w efekcie ktérych okreslono by
reprezentatywna warto$¢ srednig i odchylenie standardowe.

W czgsci srodkowej charakterystyk uwidacznia si¢ dzialanie zaworu korekcyjnego.
Ubytek pltynu amortyzatorowego powoduje zmiang charakterystyk tlumienia
(rys. 11); wprowadzenie warto$ci np. mocy thumienia umozliwia identyfikacje¢ tego
rodzaju uszkodzenia amortyzatora.

Przeprowadzenie badan duzej liczby amortyzatorow i opracowanie statystyczne
wynikéw tych badan pozwoli wyznaczy¢ $rednig charakterystyke tlumienia i jej
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odchylenie standardowe, ktéore moga by¢ wykorzystane w diagnostyce zuzycia
eksploatacyjnego amortyzatorow.
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