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STANOWISKO DO BADANIA ELEMENTOW ZAWIESZENIA POJAZDOW
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Streszczenie

Badanie sprawnosci technicznej pojazdow jednosladowych na stacjach diagnostycznych ma ograniczony za-
kres. Praktycznie nie przeprowadza si¢ badania zawieszenia tych pojazdow. Jego sprawnos¢ wplywa na wiele
czynnikow zarowno zwiqgzanych z bezpieczenstwem jak i komfortem jazdy motocyklem. Niektore z tych czynnikow
przedstawiono w pierwszej czesci artykutu. W zwiqzku z powyzszym zaproponowano idee stanowiska do badania
elementow zawieszenia motocykla, takich jak amortyzatory, sprezyny, resory oraz ich zespoly. Stanowisko skiada
sig z dwoch zasadniczych czesci: elektromechanicznej, symulujqcej ruch pojazdu oraz czesci pomiarowej. Pierwsza
Z nich to rama, w ktorej zamocowano 3-fazowy silnik z przekladnig-reduktorem oraz ukladem mimosrodowym wy-
muszajgcym ruch posuwisto-zwrotny. Czestos¢ ruchu zmieniana jest za pomocq falownika. Druga czesé pomiarowa
stanowiska, to czujniki do rejestracji sygnatow sity dziatajgcej na badany element oraz predkosci ruchu odpowied-
nich jego czesci. Pomiary po odpowiednim kondycjonowaniu, dokonanym za pomocg modutu wejsciowego mostka
tensometrycznego oraz modutu wejsciowego sygnatow przyspieszenia firmy National Instruments, rejestruje i ana-
lizuje odpowiednio skonfigurowane srodowisko LabWiev. Dzieki pomiarom na stanowisku, mozna regulowac, dia-

gnozowac i wnioskowac o stanie zawieszenia pojazdu jednosladowego.

WSTEP

W przemysle ukierunkowanym na produkcje pojazdéw jedno-
$ladowych pojawiajg sie coraz to nowsze konstrukcje zwieszenia
uktadu jezdnego. We wspétczesnych motocyklach wystepuje pod-
wozie, ktérego elementami sktadowymi sg réznego rodzaju wyspe-
cjalizowane w dziataniu i funkcji urzadzenia, umozliwiajace przeno-
szenie sit z k&t na kierowce i pozostate podzespoty motocykla. W
tzw. klasie turystycznej motocykli, obecnie powszechnie wystepujg
zawieszenia mechaniczno-pneumatyczno-olejowe, zapewniajace, z
jednej strony wtasciwg wspotprace jednostki napedowej (silnika) z
elementami przeniesienia napedu na uktad jezdny oraz komfort
i bezpieczenstwo kierowcy. Innym rodzajem zawieszenia sg zawie-
szenia olejowo-gazowe, wykorzystywane zazwyczaj w motocyklach
rozwijajacych szczegblnie duze predkosci i tam gdzie wymagana
jest szczegolna skuteczno$¢ i efektywnos¢ ich pracy - w pojazdach
wyscigowych. Oprocz tego, ze zawieszenie pojazdu nalezy do
podzespotéw bezposrednio odpowiedzialnych za wyzej wymienione
czynniki, to réwniez w duzej mierze odpowiada za ekonomiczng
eksploatacje. Uszkodzone, znacznie przyspiesza zuzycie opon,
pogarsza wtasciwosci trakcyjne, a tym samym wptywa na zwieksze-
nie zuzycia paliwa. W skrajnym przypadku niesprawne, niewtasciwie
ustawione zawieszenie moze by¢ przyczyng groznego wypadku.

We wspétczesnych motocyklach istniejg réznego rodzaju ele-
menty regulacyjne, pozwalajace na bardzo precyzyjne ustawienie
zawieszenia tak, aby spetniato ono wszystkie swoje zadania. Innym
waznym problem w tej dziedzinie jest diagnozowanie stanu tech-
nicznego, aktualnych wiasciwosci, a tym samym zuzycia elementow
zawieszenia. Jednocze$nie badanie sprawnosci technicznej pojaz-
déw jednosladowych na stacjach diagnostycznych ma ograniczony
zakres. Praktycznie nie przeprowadza sie badania zawieszenia tych
pojazdow.

1. ELEMENTY WCHADZACE W SKLAD ZAWIESZENIA

Istniejg trzy istotne czynniki, ktére wptywajq na cechy uktadu
zawieszenia: sprezyny, amortyzatory oraz masa oddziatujgca na to

zawieszenie. Masg resorowang jednosladu okresla sie te czesé
pojazdu, ktéra znajduje sie w gornej czesci zawieszenia. Mozna w
duzym przyblizeniu powiedzie¢, ze sa to czesci, ktére poruszajq sie
w gore i w dot wzgledem podtoza, w momencie kiedy kierowca
wsiada na motocykl. Tym samym masg nieresorowang stanowig
wszystkie pozostate czesci, ktore nie poruszajg sie w tym momen-
cie. W tym ujeciu masa nieresorowana motocykla to opony, felgi,
tarcze hamulcowe z zaciskami, tylne koto zebate, dolna cze$¢ widet
i wahacza oraz cze$¢ masy sprezyn w zawieszeniu. Mozna zatem
powiedzie¢ w uproszczeniu, ze masa hieresorowana jest poza
kontrolg i wptywem zawieszenia. Gdy koto wjezdza na nierdwnos¢
drogi, mniejsza masa nieresorowana umozliwi uktadowi zawiesze-
nia bardziej efektywnie zredukowaé skutki wptywajace na pojazd
i kierowce. Na przyktad, efektywnie dziatajace zawieszenie sprawia,
Ze koto jest bardziej zdolne do pozostania w kontakcie z podiozem i
nie zrywa przyczepnosci. Z tego wzgledu motocykle wyscigowe i
pojazdy wysokiej klasy posiadajg bardzo lekkie aluminiowe felgi,
zaciski kompaktowe i lekkie nieresorowane elementy zawieszenia.
Uzyskanie nizszej masy nieresorowanej i tym samym szybszej
reakcji zawieszenia wptywa takze na komfort jazdy kierowcy ze
wzgledu na ttumienie krétkich i gwaltownych przyspieszen piono-
wych oddziatujgcych na kierowce.

1.1. Sprezyny

Jednym z wymienionych elementéw zawieszenia sg sprezyny.
Pochtaniajg one energie generowang w uktadzie motocykla wraz z
kierowca, w trakcie hamowania i przyspieszania. Wynika to w gtow-
nej mierze z powstajacych wtedy sit bezwtadno$ci, w pierwszym
przypadku oraz energie od sit reakcji podtoza, w drugim. Twardo$¢
sprezyny jest cecha, ktdra okresla, to jak motocykl bedzie reagowat
na takie obcigzenia. Twardosci sprezyny definiuje jej sztywnosg.
Parametr ten oznacza site, jakg nalezy wywrze¢ aby zmieni¢ jej
charakterystyczny wymiar, o jednostke dtugosci. Na ogdt sztywno$é
jest mierzona w N/mm. Sprezyny mogg byé skonstruowane w taki
sposob, ze wspbiczynnik sztywnosci jest staty. Im wigksza zmiana
wymiaru tym wieksza proporcjonalnie (staty wspétczynnik propor-
cjonalno$ci) potrzebna do tego sita. Sq to sprezyny o charakterysty-
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ce liniowej. Jednak w wielu rozwigzaniach konstrukcyjnych wyko-
rzystywane sg sprezyny progresywne, o wspotczynniku ktérego
warto$¢ rosnie wraz ze zmiang wydtuzenia lub skrécenia. Ze wzgle-
du na konstrukcje, najpowszechniej stosowane w motocyklach
rodzaje sprezyn, to sprezyny Srubowe i gazowe. Resory piorowe,
jako szczegélny rodzaj sprezyn, sg stosowane w stosunkowo nie-
wielkiej liczbie motocykli. Zostaly one wykorzystane w eksperymen-
talnej maszynie Yamaha i nie sg jeszcze powszechne.
W 1990 roku Yamaha stworzyta motocross YZ wyposazony w sys-
tem resordw piorowych, znajdujgcych sie pod silnikiem. Firmy
Yamaha i Ohlins zbudowaty réwniez nowoczesny systemem tylnego
zawieszenia, ktory zawiera resory piorowe w wahaczu. Wyjatkowy
system niweluje potrzebe wykorzystania zewnetrznych sprezyn
Srubowych i umozliwia peten zakres regulacji wysokosci oraz
sztywnosci.

W klasycznych sprezynach, srube tworzy zwiniety pret ze stali
o odpowiednich wiasciwo$ciach. Gdy odstepy miedzy zwojami sg
réwne, charakterystyka sprezyny jest liniowa. Jednakze czasami
pozadane jest, aby w motocyklach zawieszenie miato progresywny
wspdtczynnik. Ten typ sprezyny Srubowej, pokazanej na przyktad na
rysunku 1i wskazany przez cyfre 1, posiada zwoje z wiekszym oraz
mniejszym skokiem. Wptyw takiej sprezyny na nierdwno$ci drogi
jest taki, ze cze$¢ z mniejszym skokiem kompresuje sie i tym sa-
mym zmniejsza sie liczba zwojow czynnych. Powoduje
to zwiekszenie sztywno$ci zawieszenia im bardziej jest ono obcig-
zone.

Innym rodzajem sprezyn sg sprezyny gazowe. Uwidoczniona
jest ona na rysunku 1, wskazana przez cyfre 2. Korzy$¢ z ich sto-
sowania jest taka, ze sg stosunkowo proste, efektywne i cechujg sie
progresywng charakterystyka. Prostym sposobem na wyjasnienie
zasady dziatania tego typu sprezyny jest przyktad pompki rowerowe;
w przypadku, gdy zatkamy jest jej wylot. Zgodnie z prawem Boyle'a-
Mariotte'a, przy naciskaniu ttoka opdr bedzie coraz wigkszy wraz ze
wzrostem cisnienia w cylindrze. Cisnienie gazu zmienia¢ bedzie sie
odwrotnie proporcjonalne do objetosci, a zatem nieliniowo. Inng
cechg sprezyn gazowych jest to, Ze ich charakterystyke mozna w
pewnym zakresie zmieniac.

Rys. 1. Elementy zawieszenia motocykla Ducati [7].

Dopasowana twardo$¢ sprezyny to odpowiednie, w zalecanym
zakresie, ugiecie statyczne i dynamiczne. Jesli sprezyna jest zbyt
twarda, ugiecie dynamiczne moze by¢ w normie, ale ugiecie sta-
tyczne moze by¢ zbyt mate. Z kolei w przypadku, gdy sprezyna jest
zbyt migkka, ugiecie dynamiczne jest w normie, natomiast zbyt duze
jest ugiecie statyczne.

Zbyt twarda sprezyna w zawieszeniu tylnym moze powodowac
swobodne ,wchodzenie” w zakrety, ale odczucie twardego tytu”, i
niedostateczng przyczepno$¢ tylnej opony. Zbyt migkka sprezyna
moze natomiast powodowac podsterowno$¢ podczas wehodzeniu w
zakret, ale gwarantuje prawidiowg przyczepno$¢ podczas przy$pie-
szania, zwigkszenie skoku tylnego zawieszenia powodujac problem
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z ,przektadaniem” motocykla pomiedzy szykanami i ,odczucie lek-
kiego przodu” motocykla.

W zawieszeniu przednim zbyt twarde sprezyny wptywajg na ko-
rzystne reakcje pojazdu podczas hamowania, ale podsterownos¢ w
calym zakresie i ,odczucie twardego przodu” motocykla. Zbyt miek-
kie sprezyny mogg natomiast powodowaé swobodne wchodzenie w
zakrety, ale nadsterowno$¢ w catym zakresie, odczucie ,chowania
przodu pod motocykl’, ,gtebokie nurkowanie” i ,dobijanie przodu”
motocykla.

Trudnosci w kwestii regulacji ugiecia statycznego, mogg byé
powodem zastosowania przez producenta wewnetrznych sprezyn
odbicia. Na ogdt wymuszajg one wzrost ugiecia statycznego, jednak
nie powinny oddziatywa¢ na ugiecie dynamiczne. Sprezyny odbicia
wptywaja na sprezyny gtéwne powodujac wzrost sztywno$ci i mniej-
sze napiecie wstepne. Ich dziatanie korzystne jest w poblizu gérnej
granicy skoku amortyzatora widelca, gdy sita niezbedna do wpro-
wadzenia zawieszenia w ruch jest mniejsza, a tym samym wigksza
jest czutos¢ na mniejsze nierdwnosci w trakcie dynamicznego przy-
spieszania lub hamowania.

Nie jest prawda, Ze twarde zawieszenie niezbedne jest do uzy-
skania dobrego prowadzenia. Natomiast, powoduje ono spadek
komfortu jazdy motocyklem, ogranicza prace zawieszenia
w przypadku wybojow i nierdwnosci drogi. Z drugiej stronu zupetnie
rozprezone sprezyny bedg powodowaly, ze kota nie beda mogty
utrzymywac statego kontaktu z podiozem i nie bedg ,podazaé” za
nieréwno$ciami pionowymi podtoza. Aby prawidtowo wybra¢ twar-
do$¢ sprezyn istniejg specjalne wykresy od producentéw, kalkulato-
ry lub wzory matematyczne, mozliwy jest pomiar dynamometrem lub
testy praktyczne.

Pierwszym elementem regulacji zawieszenia jest ugiecie
wstepne. Parametr ten jest zalezny od napiecia wstepnego sprezy-
ny - ustawienia dostepnego w przypadku wigkszo$ci motocykli.
Regulacje standardowe odnoszg si¢ do przecietnego kierowcy o
przecigtnej masie. Tym samym, gdy kierowca jest stosunkowo lekki,
to zawieszenie pod wptywem obcigzenia moze nie ugina¢ si¢ od-
powiednio, pozostajac w poblizu najwiekszego wysunigcia i nie
reagowac odpowiednio na pokonywane nieréwnosci nawierzchni.
Wowczas dazy sie do obnizenia napigcie wstepnego sprezyn za-
wieszenia. W sytuacji odwrotnej, catkowity skok zawieszenia mozna
nie by¢ realizowany i duze nieréwnosci bedg odczuwane przez
kierowce jak uderzenia w zawieszenie. Odpowiednie warto$ci regu-
lacyjne mozna znalez¢ w instrukcjach obstugi motocykla lub zmie-
rzy¢ demontujac sprezyny.

Pomiar ugiecia polega na umieszczeniu przesuwnego znaczni-
ka pod samym uszczelniaczem amortyzatora przy catkowicie odcia-
zonym, wysunietym zawieszeniu. Nastepnie, obcigza sie motocykl
w normalnej pozycji do jazdy. Przy ponownym odcigzeniu mierzy si¢
powstatg odlegtos¢ pomiedzy uszczelniaczem a znacznikiem. Po-
dobnie czynnosci wykonywane sg w przypadku tylnego zawiesze-
nia.

1.2. Elementy ttumigce-amortyzatory

Stosowanie samej sprezyny bez amortyzatora nie jest odpo-
wiednie ani dla kierowcy, ani dla pojazdu. Kazda nieréwnos¢ na-
wierzchni powoduje, ze zawieszenie motocykla natychmiast skumu-
luje energie od sit reakcji podtoza i réwnie szybko odda jg z powro-
tem. Jest to niezwykle niebezpieczne dla kierujgcego pojazdem,
poniewaz moze on utraci¢ nad nim kontrole. Przyktadowy amortyza-
tor ttumigcy pokazany jest na rysunku 1, wskazany przez cyfre 3.

Amortyzatory w jednosladzie zostaty tak zbudowane, aby w
pewnym stopniu pochtaniaé energie zawieszenia, ale zasadniczg
jego rolg jest jej rozpraszanie. W nastepstwie rozpraszania tej ener-
gii, system amortyzatoréw zabezpiecza ciato motocyklisty oraz sam



pojazd przed nagtym dziataniem sit pionowych, wywotanych nierow-
no$ciami nawierzchni, ktérych energia nie jest pochtonieta przez
elementy sprezyste. Z drugiej strony chroni przed drganiami, ktdre
mogq generowaé sie w niettumionym ukfadzie. Zawieszenie wypo-
sazone w odpowiednie amortyzatory zmniejsza zmeczenie kierowcy
i niszczenie cze$ci i podzespotdéw motocykla. Zazwyczaj bazg amor-
tyzatora jest system hydrauliczny, ktéry w najprostszej postaci
sktada si¢ z preta, ttoczyska zwigzanego z tlokiem, poruszajacym w
cylindrze wypetnionym olejem. Otwory lub zawory umieszczone w
ttoku, umozliwiajg przeptyw oleju z jednej jego strony na druga.
Proces ten rozprasza energie zgromadzong w elementach sprezys-
tych, poprzez zmiane energii kinetycznej ruchu ttoka w ciepto, ktére
jest przekazywane do otoczenia.

Jednym z parametrow okre$lajacych tlumienie zawieszenia jest
tzw. tlumienie odbicia. Regulacje tego parametru w przednim za-
wieszeniu mozna wykona¢ np. naciskajac kierownice motocykla,
przy jednoczesnym naci$nieciu hamulca i sprawdzi¢ z jakg predko-
Scig wroci ono do stanu poczatkowego po zwolnieniu nacisku.
Rozktad sity ttumienia odbicia mozna zweryfikowa¢ naciskajgc na
motocykl tuz za wlewem paliwa i obserwujgac czy tyt wraca nieco
wolniej niz przoéd. Ustawienie ttumienia odbicia zalezy przede
wszystkim od upodoban kierowcy. Regulacje zaczyna sie od matych
wartosci, stopniowo je zwiekszajac po jazdach testowych realizo-
wanych na tej samej trasie. Zwiekszenie ttumienia odbicia polepsza
kontrole nad motocyklem i zmniejsza mozliwo$¢ ,dobicia” zawie-
szenia. Jednak nadmiar w tym zakresie generuje ograniczenie
zakresu dziatania amortyzatora i tym samym ograniczone niwelo-
wanie oddziatywania nieréwnosci podioza na pojazd i kierowce.

W kwestii kierowania motocyklem, nadmierne ttumienie odbicia
zwieszenia tylnego moze powodowac: przeniesienie tylnego kota z
wyboju na wybdj, nie nadazanie za wgtebieniami w nawierzchni,
odbijanie sie tylnego kota podczas hamowania, ,nie przysiadanie”
tylu podczas przy$pieszania, a tym samym podsterowno$¢ na wyj-
Sciach z zakretdw, przegrzewanie amortyzatora i tym samym spa-
dek sprawnos$ci zawieszenia w trakcie jazdy.

Niewystarczajace tlumienie odbicia moze powodowaé: zbyt
szybkie wysuwanie si¢ tylnego zawieszenia podczas hamowania
skutkujace ,podbiciem tytu”, niestabilnos¢ przy ,przektadaniu” moto-
cykla z zakretu w zakret, kotysanie na boki po dodaniu gazu przy
wychodzeniu z zakretu, ,przysiadanie” tytlu przy ostrym otwarciu
skutkujace utratg przyczepnosci przodu motocykla.

Jesdli chodzi o zawieszenie przednie, zbyt silne ttumienie odbi-
cia moze powodowa¢: nadsterowno$¢, niedostateczng przyczep-
no$¢ przedniej opony, szczegdlnie podczas gwattownego hamowa-
nia, wrazenie ,chowania sie” opony pod pojazd, stabe ttumienie
nierowno$ci nawierzchni.

Z kolei zbyt stabe tlumienie odbicia moze powodowaé: podste-
rowno$¢, niestabilno$¢ przodu motocykla, gtebokie ,nurkowanie”
podczas hamowania [1-9].

2. STANOWISKO BADAWCZE

Prace elementéw zawieszenia, takich jak: amortyzator, sprezy-
na oraz cate podzespoty zawieszenia mozna bada¢ na dedykowa-
nym w tym celu stanowisku. Nalezy podkresli¢, ze prezentowane w
dalszej czesci stanowisko zbudowane zostato od podstaw i nie jest
kopig istniejacych rozwiazan. Badania w tym zakresie nie sg prowa-
dzone powszechnie nawet na stacjach diagnostycznych. Stanowi-
ska badawcze posiadajg zazwyczaj firmy zajmujace sie produkcjg
lub tuningiem zawieszen. W opisywanym ponizej stanowisku mozna
wyszczegdlnic dwie zasadnicze czeSci: elekiromechaniczng oraz
czes$¢ pomiarowa (tor pomiarowy)[6-9].

21. Czes¢ elektromechaniczna stanowiska

Pierwsza, przedstawiona na rysunku 2, to czes¢ elektromecha-
niczna, ktéra ma za zadanie symulowanie roznych warunkéw jazdy,
a co za tym idzie, wymuszanie pracy badanych elementéw zawie-
szenia. Na rysunku 2 przedstawiono kolejno elementy stanowiska
numerujac cyframi: 1 — amortyzator wraz ze sprezyng gazows, 2 -
falownik, 3 - silnik elektryczny, 4 — przektadnie $limakowg z reduk-
torem i uktadem mimosrodowym, 5 - wiacznik zasilania, 6 — stalowg,
rame z podstawa, 7 — ostone z pleksi. Czes¢ toru pomiarowego to:
8 — miejsce mocowania czujnika sity i 9 — miejsce pomiaru predko-
§ci ruch ttoczyska.

Ruch wymuszany jest 3-fazowym silnikiem elektrycznym VE-
LA-STM wioskiej firmy STM, zasilanym pradem o napieciu
230/400V (50Hz), 0 mocy 2,2kW, o znamionowej predkosci obroto-
wej 28000br/min i wielkosci mechanicznej 90L2. Silnik z korpusem
aluminiowym o masie 16,5kg pokazany jest na rysunku 2 i wskaza-
ny cyfra 3.

Moment z watu silnika przekazywany jest na uktad mimosro-
dowy, do ktérego mocowany jest badany element zawieszenia.
Posredniczy w tym reduktor - przektadnia $limakowa STM UMI 63,
réwniez firmy STM. Paramenty przektadni pokazanej na rysunku 2,
wskazanej cyfrg 4 sg nastepujace: przetozenie 1:10, przekazywa-
ny moment obrotowy minimalny 80Nm oraz maksymalny 195Nm
(zalezy od mocy silnika), przekazywana moc minimalna 0,15kW
oraz maksymalna 4,1kW (zalezy od przetozenia), masa 6kg.

Rys. 2. Cze$¢ elekiromechaniczna stanowiska: 1 — amortyzator
wraz ze sprezyng gazowa, 2 — falownik, 3 — silnik, 4 — przekfadnia-
reduktor wraz ukftadem mimoSrodowym, 5 - wigcznik zasilania,
6 — stalowa rama z podstawa, 7 — osfona z pleksi, 8 — miejsce mo-
cowania czujnika sity, 9 — miejsce pomiaru predkoSci ruchu.

2.2. Cze$é pomiarowa stanowiska (tor pomiarowy)

Do rejestracji sity dziatajacej zgodnie z zatozeniami konstruk-
cyjnymi na element ukltadu zawieszenia (kierunek dziatania sit w
czasie jazdy motocykla), wykorzystano czujnik firmy Wobit typu
tensometrycznego KMM20-2kN, o zakresie pomiarowym 0-2kN,
dziatajacy na rozcigganie i Sciskanie, z wewnetrznym uktadem
mostkowym. Miejsce zamocowania czujnika na stanowisku pomia-
rowym pokazano na rysunku 2 wskazane cyfrg 8. Szczegéty pota-
czenia gwintem M8 ze $rubg mocujacg do ramy oraz do widetek
utrzymujacych element badany oraz wyglad czujnika pokazano
na rysunku 3 wskazane cyfrg 1.

Do rejestracji predko$ci przemieszczenia wykorzystano wibro-
metr laserowy firmy Ometron typu VH 300+. Wibrometr stuzy do
bezkontaktowego (w odlegtosci od 0.4m do 25m), wzglednego
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jednopunktowego pomiaru predkosci przemieszczen w zakresie 0-
425mm/s. Wibrometr moze rejestrowaé sygnaty o czestotliwosci od
0,fHz do 25kHz. Przy wymuszonych ruchach pionowych,
jak pokazuje czerwona strzatka na rysunku 1, ustawienie wibrome-
tru przy stanowisku oraz jego wyglad pokazano na rysunku 3 wska-
zane cyfra 2.

Zastosowane czujniki rejestrujg napieciowy sygnat analogowy.
Czujnik sity przekazuje sygnat do dodatkowego mostka tensome-
trycznego National Instruments typu SCC-SG04, ktory jednoczesnie
wzmacnia sygnat. Modut dziata w uktadzie petnego mostka i poka-
zany jest na rysunku 4 wskazany cyfrag 1. Sygnat napieciowy z
wibrometru przekazywany jest na modut wejsciowy typu SCC-
ACCO1. Zawiera on na wejsciu filtr gornoprzepustowy o czestotliwo-
§ci granicznej 0,8Hz. Sygnat jest nastepnie wzmacniany (state
wzmocnienie 0 wspotczynniku 2) i ponownie filtrowany filtrem dol-
noprzepustowym Bessela o czestotliwosci granicznej 19kHz. Mak-
symalne napiecie na wyjsciu modutu 5V. Modut pokazano na rysun-
ku 4 wskazany cyfra 2.

i
Rys. 3. Cze$¢ pomiarowa stanowiska. 1-usytuowanie oraz moco-
wanie czujnika sity KMMZ20-2kN, 2- usytuowanie oraz wyglad wi-
brometru laserowego Ometron VH300+.

|

Rys. 4. Cze$¢ pomiarowa stanowiska. Kaseta kondycjonowania
sygnatéw SC-2345 oraz 1-mostek tensometryczny SCC-SG04
potaczony do czujnika sily oraz 2- modut wejsciowy SCC-ACCO1
potgczony do wibrometru laserowego, czujnika predkoSci.

Oba moduty umieszczono w kasecie kondycjonowania sygna-
tow typu SC-2345 firmy National Instruments, co umoZliwia rejestra-
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cje pomiaréw wielkosci sity i predko$ci oraz ich wizualizacje oraz
analize w Srodowisku LabView. Kaseta wraz z modutami pokazana
jest na rysunku 4.

2.3. Przykladowe pomiary

Do testéw wybrano amortyzator firm Szukiel Racing, zbudowa-
ny z zasadniczego ttumika hydraulicznego oraz sprezyny gazowej,
stosowany w motocyklach wyscigowych. Mocowanie tego elementu
w czasie badan pokazano na rysunku 1 i wskazano cyfrg 1. Celem
tych badan jest wyznaczenie charakterystyki elementu zawieszenia,
w tym przypadku zalezno$ci sity reakcji w zalezno$ci od kierunku i
wartosci predkosci ruchu ttoczyska amortyzatora. Zastosowano
wymuszenie o charakterze harmonicznym, o stalej czestosci w
calym zakresie pomiarowym Mozna poréwnac te sytuacje do jazdy
motocyklem po nieréwno$ciach drogi, o podobnym ksztatcie do
krzywej opisujacej charakter wymuszenia. Na rysunku 5, przej$cie
krzywej predkosci przez warto$¢ zero oznacza maksymalne lub
minimalne wysuniecie ttoczyska amortyzatora. W czasie oznaczo-
nym na rysunku pionowymi liniami odbywa sie ruch posuwisto-
zwrotny tloczyska. Strzatki oznaczajq kierunek ruchu. Sita w zakre-
sie wartoSci ujemnych oznacza dziatanie w kierunku $ciskania,
skracanie, wsuwanie ttoczyska. Predko$¢ w zakresie wartosci do-
datnich oznacza ruch w tym kierunku.

Analizujac pokazane wyniki mozna stwierdzi¢, ze ksztatty prze-
biegdw sity przy nizszych czestosciach, wskazujq na zdecydowanie
wiekszq jej warto$¢ przy Sciskaniu amortyzatora. Oznacza to wigk-
sze ttumienie w tym kierunku. Tiumienie w kierunku przeciwnym jest
duzo mniejsze, zardwno dla matych jak i duzych czestosci wymu-
szenia. Swiadcza o tym zaréwno mniejsze wartosci sity ponad ,linig
zero” oraz krétszy czas jej narastania. Nalezy jednak pamietac, ze
amortyzator wspdlpracuje ze sprezyng tak, jak to pokazuje rysunek
1. Zatem, taka charakterystyka pozwala na lepsze utrzymywanie
kontaktu kota z podtozem. Jak wida¢ na rysunku 5 krzywa zmian
sity w stosunku do zmian predkosci jest przesunieta w fazie. Skutku-
je to znaczng histerezg, co pokazujg rysunki ponizej.
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Rys. 5. Wyniki pomiaru amortyzatora hydrauliczno-gazowego przy
niezmiennych nastawach regulacyjnych, przy zmiennych warunkach
wymuszenia (rézna czesto$¢ wymuszenia)
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WNIOSKI

W artykule przedstawiono prototypowe stanowisko do badania
elementow zawieszen motocykli, dzieki ktdremu mozna okreslaé
stan oraz jego przydatno$¢ w danym rodzaju pojazdu. Jak pokazaly
zaprezentowane podstawowe pomiary, juz na ich podstawie mozna
wstepnie okresli¢, ze ten rodzaj amortyzatora, z tymi nastawami,
sprawdza¢ bedzie sie przy duzych predkosciach. Przy matych za$
predkosciach komfort jazdy moze nie by¢ wystarczajacy. Widoczne
zmiany, fluktuacje sity w czasie pracy badanego elementu mogg
generowac drgania zawieszenia i tym samym catego pojazdu.

W artykule nie pokazano procedury i metodologii badan, ktére
mozna rozwija¢ dla wielu badanych elementéw i warunkéw ich
pracy. Skupiono si¢ na budowie i samej idei stanowiska. Z pewno-
Scig przyktadowe wyniki badan nie pokazujg innych mozliwosci jakie
sq do wykorzystania w tym przypadku. Cze$¢ elektromechaniczna,
dzieki programowalnemu falownikowi umozliwia zaimplementowa-
nie réznych trybéw, odpowiadajacych réznym, zmiennym warunkom
na drodze. Mozliwe jest ustawianie roznych czestosci wystepowania
nierownosci, a regulacja mimosrodem umozliwia zmiane amplitudy
wymuszenia. W cze$ci pomiarowej, Srodowisko LabWiev daje moz-
liwos¢ wielokierunkowej analizy, filtrowania oraz prezentacji mierzo-
nych sygnatow.
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TEST STAND FOR MOTORCYCLE’S
SUSPENSION PARTS
EXAMINATION

Abstract

Examination of motorcycles conducted by a motor
vehicle inspection station in order to check they meet
a minimum technical standard is limited. The bike’s
suspension is not inspected practically. The suspen-
sion’s technical functionality influences many factors
related to safety standards and driving comfort. Some
of the factors are presented in the first part of article.
Consider that mentioned above, the test stand for mo-
torcycle suspension parts examination, such as damp-
ers, mainsprings, springs and these parts ensembles,
is suggested. The stand is built of two main constitu-
ents: the electrometrical, which simulates motorcycle
movement and the measuring one. First of them consists
of the steel frame, where three-phase electric motor
together with torque converter and the eccentric deliv-
ering back-and-forth motion, is mounted. The frequency
of this motion is controlled by a variable frequency
drive. Second constituent, the measuring one is con-
sisted of sensors, which the first of them detects a force
acting on suspension element and the second detects a
velocity of proper parts. The measurements, after sig-
nals conditioning using the National Instruments strain
gage input module and accelerometer input module, are
recorded and analysed in LabWiev software. Basing on
the results of measurements, it is possible to tune, diag-
nose and predict a technical condition of the motorcy-
cle suspension.
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