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1. Wprowadzenie

1.1 Program c¢wiczenia

Cwiczenie to obejmuje swoim zakresem ocene diagnostyczng amortyzatoréw
zamontowanych w pojezdzie.

1.2 Wiadomosci podstawowe

Na powierzchni drogi wystepujg rézne nieréwnosci, ktdére sg przenoszone przez kota
jadgcego samochodu na uktad resorujgcy. Proporcjonalnie do intensywnosci i czestotliwosci
wstrzaséw obie masy wpadajg w drgania, kazda w drgania o innej czestotliwosci i
amplitudzie. Niettumione drgania majg bardzo niekorzystny wptyw na bezpieczenstwo i
komfort jazdy.

Cztowiek stosunkowo dobrze znosi ruchy pionowe, natomiast jest gorzej przystosowany do
przeciwdziatania ruchom wzdtuznym i poprzecznym, zwtaszcza jesli sg one nieregularne i
wystepujg z roézng intensywnoscig. U oséb, ktore nie majg zapietych pasow, najwiecej
obcigzona jest czesc¢ tutowia i kregi szyjne, za$ przy zapietych pasach - glowa (uwaga ta nie
jest stuszna w przypadku bezwtadnosciowych pasow bezpieczenstwa). Wraz z
przedtuzajgcym sie czasem jazdy staje sie ona coraz bardziej meczaca i prowadzi do
zmniejszenia reakcji kierowcy na rozne sytuacje na drodze.

Optymalne warunki bezpieczenstwa i komfortu jazdy mogg wystapi¢ wtedy, gdy kota toczg
sie ptynnie po nawierzchni, majg dobrg do niej przyczepnosé¢, a nadwozie porusza sie
jedynie w kierunku jazdy.

Uktad resorowania, okreslony rozwigzaniem konstrukcyjnym danego typu samochodu, jest
pewnym kompromisem miedzy elastycznoscig a sztywnoscig. Zbyt podatne resorowanie
nadmiernie odcigza mase resorowang, natomiast sztywne resorowanie powoduje, ze jazda
staje sie nieprzyjemna, zbyt "twarda". Niektdérzy producenci starajg sie rozwigzac¢ ten
problem przez wprowadzenie dajgcych sie regulowa¢ amortyzatoréw, a wiec dostosowania
ich do marki i typu samochodu. Koniecznos¢ zmiany sztywnosci amortyzatora wynika
rowniez w przypadku zmiany obcigzenia. Tym problemom wiele uwagi poswieca firma Koni.

Jedli czestotliwos¢ drgan wymuszonych profilem nawierzchni i predkosci jazdy jest zblizona
do czestotliwosci drgan wtasnych masy resorowanej, to powstaje rezonans, powodujgcy
wzrastanie amplitudy drgan. W celu usuniecia tego niekorzystnego zjawiska stosuje sie
amortyzatory, ktore - jesli sg dostatecznie sprawne - utrzymujg drgania w dopuszczalnych
granicach bez pogorszenia kierowalnos$ci samochodem i komfortu jazdy.

W przypadku bezdemontazowej kontroli stanu amortyzatoréw trzeba pamietac¢, ze wynik
badania zalezy nie tylko od samych amortyzatorow, ale i od resoréw, ttumienia przez
ogumienie oraz od zawieszenia kot - a wiec obarczony pewnymi btedami. Mimo to dziatanie
amortyzatorow mozna oceni¢ dostatecznie doktadnie. Skutecznos¢ dziatania amortyzatora
jest okreslona sitami oporu, powstajagcymi podczas jego ruchu.

Gérna granica czestotliwosci masy nieresorowanej jest okoto 16Hz, a masy resorowanej
okoto 4 Hz. Takie zakresy ma wiekszo$¢ urzadzen do badania amortyzatoréw, chociaz w
praktyce czestotliwos¢ drgan masy nieresorowanej moze osiggng¢ wartosci krytyczne, nawet
do 50 Hz.



1.2.1 Elementy zawieszenia samochodu i jego wtasnoSci

Wiasciwosci ttumigce uktadu zawieszenia i resorow sg mato skuteczne dla szybkiego
sttumienia drgan, jakim podlega pojazd podczas jazdy, zwtaszcza po nierdwnej drodze.
Nalezy zatem do uktadu zawieszenia wprowadzi¢ dodatkowy element ttumigcy drgania.
Takim wtasnie elementem moze by¢ amortyzator: cierny lub hydrauliczny.

Amortyzatory cierne byly stosowane w dawniejszych samochodach, kiedy nie doceniano
nalezycie zagadnienia ptynnosci ruchu. Sposéb ttumienia drgan za pomoca tarcia pocigga za
sobg nastepujace niedomagania:

» wyslepujg znaczne roznice miedzy wartosciami tarcia spoczynkowego a
poslizgowego,

»  zalezno$c¢ wartosci tarcia od szeregu przyczyn: jakoS¢ i stan powierzchni ciernych,
ksztaft koncow pidr resoru, liczba pior itp.,

»  trudnoSci w zapewnieniu zgdanej wartosci tarcia,
»  zmiana rodzaju i wartoSci tarcia w zaleznosci od charakteru drgan.

Obecnie w celu osiggniecia pozgdanej wartosci i charakteru ttumienia drgan samochodu
stosuje sie niemal wytgcznie amortyzatory hydrauliczne pracujgce réwnolegle z elementami
sprezystymi zawieszenia. Amortyzatory hydrauliczne ttumig drgania i ostabiajg wstrzgsy
dzieki dtawieniu przeptywajgcej przez przewezenie cieczy.

Ich zasada dziatania polega na zamianie energii mechanicznej ruchu kot wzgledem
nadwozia w energie cieplng cieczy przy przeptywie przez zawory i otwory dtawigce.

Z obserwowanych warunkéw ruchu samochodu wynika, ze predkos¢ ruchu kota jezdnego
przy ruchu sprezenia moze by¢é znacznie wieksza od predkos$ci kota przy ruchu odprezenia i
wskutek tego sity przenoszone na nadwozie przy ruchu sprezenia mogtyby by¢ zbyt duze.
Aby wiec zapobiec nadmiernemu przenoszeniu sit na nadwozie, zaczeto stosowac takie
konstrukcje zawordéw, ktére powodujg, ze przy ruchu sprezenia i odprezenia wystepujg rozne
opory amortyzatora.

Stosowane obecnie w samochodach amortyzatory hydrauliczne majg niejednakowg wartosc
statej tlumienia dla ruchu odprezenia ko i dla ruchu sprezenia ks. Zwykle dla ruchu
odprezenia warto$¢ statej ttumienia jest kilkakrotnie wieksza od statej ttumienia dla ruchu
sprezenia;

najczesciej ko = (2 + 5) ks.

Dobor wielkosci oporu amortyzatora przy ruchu sprezenia i odprezenia jest rowniez wazny,
ze wzgledu na statecznos¢ ruchu samochodu. Opér amortyzatora dla ruchu sprezenia winien
by¢ tak dobrany, aby mozliwie najwieksza iloS¢ energii byta pochtaniana i rozpraszana przez
amortyzator, utrudniajgc tym samym odrywanie sie két jezdnych od podtoza. Z drugiej jednak
strony nalezy ograniczyC site przekazywang nadwoziu przez amortyzator. W tym celu stosuje
sie w amortyzatorach hydraulicznych dodatkowy zawér, ktéry otwiera sie, gdy sita P>P,s. Po
osiggnieciu tej wartosci wzrost oporu amortyzatora jest nieznaczny. Réwniez i przy ruchu
odprezenia najwiekszy opdér amortyzatora Pao musi zosta¢ ograniczony ze wzgledu na to,
aby kotfo jezdne nie byto zbytnio hamowane przy przejezdzie np. wyrw, a tym samym nie
odrywato sie od powierzchni drogi. Do tego celu stuzy dodatkowy zawdr ograniczajgcy
najwiekszg wartos¢ sity oporu amortyzatora, jakg moze przenieS¢ przy ruchu odprezenia,
podobnie jak przy ruchu sprezenia P>P,,. Czyli P4, jest wiec podobnie jak P,s w przyblizeniu
najwiekszg sitg, jakg amortyzator moze przeniesc¢ przy ruchu odprezenia, przy zatozeniu, ze
Pao>Pas-

Wpltyw zaworow dodatkowych na prace amortyzatora ilustruje charakterystyka
przedstawiona na Rys 1.1.
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1.3 Budowa i dziatanie amortyzatorow

1.3.1 Przeznaczenie i klasyfikacja

Amortyzator jest to odrebne konstrukcyjnie urzadzenie, ktérego gtéwne zadanie polega na
mozliwie skutecznym pochtanianiu energii najbardziej niepozadanych obcigzen
dynamicznych i wytracanie jej przez zamiane w inng posta¢ energii ( z reguty na ciepto ).
Jednoczesnie kazdy amortyzator w zawieszeniu samochodu stuzy jako pomocniczy element
sprezysty, zwtaszcza gdy tym silniej przeciwstawia sie obcigzeniom zewnetrznym, im
szybciej one wzrastaja.

Stosowanie amortyzatorow w zawieszeniach samochodéw jest konieczne lub celowe z
réznych wzgleddw, sposréd ktorych decydujgce znaczenie majg zwykle:

»  zapobieganie zbyt gwattownemu rozprezeniu sie odksztatconych gtownych elementow
sprezystych zawieszenia zwtaszcza kiedy nagle znikajq ich obcigzenia zewnetrzne,
»  powodowanie jak najszybszego zanikania wszelkich drgan elementow zawieszenia,
»  zapewnienie mozliwie korzystnej progresywnosSci resorowania, dzieki wspotfdziataniu z
innymi elementami sprezystymi zawieszenia,.
>  Okresowe korygowanie wtaSciwoSci zawieszenia pojazdu odpowiednio do warunkow
jego ruchu (tylko amortyzatory nastawne).
Nieodpowiednie lub wadliwe dziatajgce amortyzatory nie tylko pogarszajg resorowanie i
wiasciwosci ruchowe pojazdu, lecz takze powodujg rozne niedogodnosci. Dotyczy to
zwilaszcza przedwczesnego zuzywania sie ogumienia kot jezdnych, potgczen przegubowych
w zawieszeniu oraz w ukfadzie kierowniczym i elementow zawieszenia nadwozia. Na
przyktad amortyzator swoim dziataniem wptywa na wyrownywanie naciskéw kot na jezdnie.
Ograniczajac pionowe podskoki nadwozia amortyzator przeciwdziata odrywaniu kot od
nawierzchni, dzieki czemu polepsza sie statecznos¢ ruchu samochodu.

Amortyzatory w zawieszeniach samochodow powinny spetnia¢c rézne wymagania
eksploatacyjne, sposréd ktérych najwazniejsze to:

niezmiennoS¢ charakterystyki dziatania przez caty okres uzytkowania,
zadowalajgca skutecznoSc¢ dziatania bez wzgledu na warunki ruchu pojazdu,
pewnosc¢ dziatania w zakresie temperatur od -40 [1C do + 120 [1C,
dostateczna odpornoSc na okresowe przegrzewanie sie,

mozliwie duza trwato$c,

lekkoSc¢ i zwartoSc¢ konstrukcyji.

YVVVYY



Amortyzatory mogg by¢ klasyfikowane wedtug rozmaitych kryteriow podziatu. Dlatego
powszechnie amortyzatory okresla sie nazwami uscislonymi, informujacymi o
najwazniejszych cechach ich dziatania i konstrukc;ji.

Zaleznie od metody wytracania energii przejmowanych obcigzen dynamicznych amortyzator
okresla sie jako:

» mechaniczny, . rozpraszajgcy pochtaniang energie dzieki oporom tarcia
mechanicznego,

»  hydraulicznym, czyli wytracajgcy pochtaniang energie dzieki oporom hydraulicznym
silnie dtawionego przeptywu cieczy.

Obecnie w zawieszeniach samochoddéw stosowane sg niemal wytgcznie amortyzatory

hydrauliczne. Przypisa¢ to mozna gtownie okolicznosci, ze im wieksze sg czestotliwosci

cykliczne zmiennych obcigzehn zewnetrznych, tym skuteczniej przeciwstawiajg sie im

amortyzatory hy- drauliczne, podczas gdy oddziatywanie amortyzatoréw mechanicznych

praktycznie nie zalezy od czestotliwosci przejmowanych przez nie obcigzen dynamicznych.

Ze wzgledu na zaleznos¢ skutecznosci przeciwstawiania sie obcigzeniom zewnetrznym od
kierunku ich dziatania, ogdlnie amortyzatory okresla sie jako jednostronnego dziatania lub
obustronnego dziatania. Ws$rdéd amortyzatorow obustronnego dziatania rozréznia sie
symetryczne oraz niesymetryczne. Ponadto powszechnie uzywane sg potoczne nazwy
identyfikujgce amortyzatory wedtug réznych kryteriow podziatu:

> wedlug wykonania elementow przejmujgcych obcigzenia zewnetrzne (amortyzatory
dzwigniowe, amortyzatory teleskopowe, amortyzatory tasmowe),
>  wedtug konstrukcji (amortyzatory hydropneumatyczne, amortyzatory
bezwtadnosciowe),
>  wedtug szczegdlnych wtasciwos$ci (amortyzatory nastawne).
Amortyzatory jednostronnego dziatania praktycznie opdzniajg jedynie rozprezanie sie
odksztatconego elementu sprezystego zawieszenia, czyli oddziatujg tylko podczas oddalania
sie kota jezdnego od nadwozia. Natomiast podczas sprezania elementu resorujgcego, gdy
koto jezdne zbliza sie do nadwozia, amortyzator jednostronnego dziatania nie oddziatuje na
jego odksztatcenie sprezyste.

Amortyzatory obustronnego dziatania przeciwstawiajg sie odksztatcaniu oraz rozprezaniu sie
elementu resorujgcego, z ktérym wspoétdziatajg. Zaleznie od skutecznosci w obu kierunkach
sg okreslane jako:

»  Symetryczne, jezeli rownie skutecznie przeciwstawiajq sie odksztatcaniu i rozprezaniu
elementu resorujgcego (amortyzatory symetryczne, gtbwnie mechaniczne i nieliczne
hydrauliczne stosowane sg rzadko i wyraznie wychodzg z uzycia).

»  niesymetryczne, gdy Skuteczniej przeciwstawiajg sie rozprezaniu elementu
resorujgcego niz jego odksztatcaniu (amortyzatory niesymetryczne sg obecnie
powszechnie stosowane w zawieszeniach pojazdow samochodowych); zwykle
amortyzator niesymetryczny 2,5 do 5 razy skuteczniej przeciwdziata odprezaniu sie
elementu resorujgcego niz jego sprezaniu.

1.3.2 Wymagania stawiane amortyzatorom

Staly wzrost predkosci jazdy samochodéw oraz coraz wieksze wymagania dotyczace
komfortu jazdu i bezpieczenstwa sag przyczyng zwiekszania wymagan w stosunku do jakosci
wykonania i dziatania amortyzatorow, ktére stanowig w nowoczesnych samochodach bardzo
istotny element zawieszenia, zwigzany z danym typem samochodu. Ponadto nalezy
pamietac, ze wskutek ttumienia drgan amortyzatory powodujg zwiekszenie trwatosci wielu
elementow samochodu. Na przyktad uszkodzenie amortyzatorow moze byC przyczyng
przedwczesnego zuzycia sie ogumienia, przegubéw w zawieszeniu i ukfadzie kierowniczym,
tozysk kot oraz wszystkich elementéw mocujacych nadwozie.
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Zakres wymagan stawianych amortyzatorom jest nastepujacy:

»  zapewnienie wifasciwej zdolnoSci ttumienia drgan w zaleznoSci od ich wielkosci i
charakteru, np. narastanie ttumienia wraz ze wzrostem czestotliwosci i amplitudy
drgan oraz spadek ttumienia przy matych czestotliwosciach i amplitudach; w tym
przypadku chodzi o takie dziatanie, aby amortyzator przy matym sprezeniu zapewniat
mate ttumienie, a przy duzym sprezeniu - duze ttumienie,

»  zachowanie przez caty czas uzytkowania mozliwie jednakowej charakterystyki,

»  zachowanie statosci dziatania podczas ruchu samochodu w roznych warunkach
drogowych i przy réznych temperaturach otoczenia,

»  prawidtowe odprowadzenie ciepfa,
»  duza trwatos¢ dziatania,
»  mata masa i mate wymiary zewnetrzne, dobra technologia konstrukcji i niska cena.

Z dotychczasowych rozwazan wynika, ze przedstawione wymagania mogg by¢ spetnione
przez amortyzatory hydrauliczne, ktore sg niemal wytgcznie stosowane w nowoczesnych
samochodach.

1.3.3 Teleskopowe amortyzatory hydrauliczne

Teleskopowy amortyzator hydrauliczny ma takg konstrukcje, ktéra zmuszajgc wyttaczang
ciecz do przeptywania przez przewezenie dtawigce przeciwstawia sie obcigzeniom
zewnetrznym, dziatajgcym wzdtuz osi symetrii amortyzatora i powodujgcym zmienianie sie
jego czynnej dtugosci. Jednak zasada dziatania amortyzatora teleskopowego jest podobna
do dziatania amortyzatora ttoczkowo-dzwigniowego, poniewaz polega ona na przettaczaniu
cieczy przez kalibrowane otwory w denku ttoka.

Amortyzatory teleskopowe sg lzejsze, a ich konstrukcja umozliwia stosowanie prostych
technologii produkcji, co niewatpliwie wptyneto na powszechne ich zastosowanie w
samochodach Izejszych (zwtaszcza osobowych). Ostatnio spotyka sie takze dos¢ liczne
przypadki zastosowania ich w samochodach ciezarowych.

Zaleznie od konstrukcji teleskopowe amortyzatory hydrauliczne okresla sie jako dwururowe
lub jednorurowe.

1.3.3.1 Amortyzator teleskopowy dwururowy

Zasade budowy amortyzatora dwururowego przedstawiono na Rys 1.2. Amortyzator ma
oddzielny cylinder roboczy 2, ktérego przelot szczelnie przegradza ttok 1, przemieszczany
posuwisto-zwrotnie przez trzon 5, przejmujgcy obcigzenie zewnetrzne. Cylinder roboczy
poprzez zaworki dtawigce jest potaczony z pierscieniowg komorg wyrownawczg W zawartg
miedzy jego $ciankg zewnetrzng i cylindryczng sciang rury zewnetrznej 3. W amortyzatorze
dwururowym ciecz catkowicie wypetnia cylinder roboczy, a komore wyréwnawczg -
czesciowo, poniewaz w jej gornej czesci znajduje sie pewna ilos¢ powietrza stanowigca
poduszke gazowaq. Od géry cylinder roboczy jest zamkniety prowadnicg 6 trzonu ttokowego 5
(Rys 1.2). Rure zewnetrzng zamyka od dotu denko z uchem mocujgcym, a od goéry nakretka
z uszczelnieniem trzonu ttokowego. Na trzon nasadzona jest od gdéry ochronna ostona
rurowa amortyzatora.

Dziatanie opisanego amortyzatora odbywa sie w sposéb nastepujacy. Podczas
odksztatcania sie elementu resorujgcego (ruch sprezenia) trzon amortyzatora wsuwa sie w
gtab cylindra roboczego (czynna dtugos¢ amortyzatora maleje). Wskutek tego ttok przez
zaworki dtawigce wpycha ciecz czesciowo z przestrzeni pod ttokiem do przestrzeni nad
ttokiem (przez zaworek b), a czesciowo do komory wyréwnawczej (przez zawér d) - z



intensywnoscig decydujgcg o predkosci ruchu ttoka oraz w przyblizeniu proporcjonalnie do
przyrostow objetosci czesci trzonu wsuwanej do cylindra.

Podczas rozprezania sie elementu resorujgcego trzon amortyzatora wysuwa sie z cylindra tj.
zwieksza sie czynna dtugos¢ amortyzatora. Predkos¢ ruchu ttoka, podobnie jak w czasie
sprezania, jest proporcjonalna do intensywnosci przeptywu cieczy przez zawor dtawigcy a
(Rys 1.2) do przestrzeni pod ttokiem. Wowczas takze nieco cieczy wyptywa przez szczeline
miedzy prowadnicg i trzonem smarujgc go, a nastepnie sptywa otworami do komory
wyrownawczej. Jednoczesnie z komory wyrownawczej przez zawor zwrotny ¢ (Rys 1.2)
naptywa ciecz do przestrzeni roboczej pod ttok, w przyblizeniu proporcjonalnie do ubytkéw
objetosci czesci trzonu wysuwanej z cylindra.

Uszczelnienie trzonu w amortyzatorze dwururowym podlega oddziatywaniu niewielkich
réznic cisnienia. Gniazdo uszczelnienia potgczone jest z komorg wyrownawczg, w ktorej
wystepuje tylko nieznaczne cisnienie.

Na Rys 1.3 przedstawiony jest schemat konstrukcyjny amortyzatora dwururowego, na ktérym
przesledzimy jego dziatanie przy tagodnym i nagtym obcigzeniu dynamicznym z
jednoczesnym uwidocznieniem tych okresow na charakterystyce amortyzatora.

W amortyzatorze tym, podobnie jak przy omawianiu ogolnej zasady dziatania amortyzatorow
teleskopowych, cylinder roboczy 2 (Rys 1.3) zamkniety jest od gory prowadnicg 5 trzona
ttokowego 6, a od dotu denkiem, w ktérym sg umieszczone zawory dtawigce Il oraz IV.
Drugi zespot zawordw | oraz Il znajduje sie w ttoku 1. W talerzykach zaworoéw dtawigcych Il
oraz lll wykonane sg otwory kalibrowane, przez ktdére moze przeptywacC nieznaczna ilos¢
cieczy.
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Dziatanie zestawu zawordéw podczas ruchu sprezenia elementu sprezystego zawieszenia
(gdy ttok zbliza sie w kierunku denka cylindra roboczego) pokazane jest na Rys 1.4. Przy
ruchu ttoka w doét ciecz przeptywa przez zawor | z przestrzeni pod ttokiem do przestrzeni nad
ttokiem. Poniewaz cylinder 2 (Rys 1.3) amortyzatora jest catkowicie wypetniony ciecza, to
przy ruchu ttoka w dot przyrost objetosci trzonu ttokowego, wsuwajgcego sie w gtab cylindra,
wzrasta. Wskutek tego odpowiednia ilo$¢ cieczy jest wypierana z cylindra roboczego do
komory wyréwnawczej przez zawor lll. Nalezy zauwazy¢, ze przy powolnych drganiach, gdy
predkos¢ ruchu ttoka jest niewielka, ci$nienie w cylindrze roboczym wzrasta powoli; przeptyw
cieczy do przestrzeni wyréwnawczej odbywa sie przez kalibrowane otwory w talerzyku
docisnietym sprezyng do gniazdka zaworu IlI.

a

) <3

Rys 1.4 Schemat dziatania
amortyzatora przy ruchu sprezania:
a - ruch powolny,

b - ruch szybk

W tym czasie narastanie sity oporu amortyzatora jest wprost proporcjonalne do kwadratu
predkosci, co przedstawiono na Rys 1.5 (krzywa O-M). Natomiast przy drganiach powstatych
podczas szybkiej jazdy po nieréwnosciach, gdy wystgpig nagte obcigzenia dynamiczne,
wowczas ttok amortyzatora przesuwa sie réwniez z wiekszg predkoscig, a ciecz wyciskana
wskutek narastajgcej objetosci trzonu ttokowego nie nadgza wyptywac przez kalibrowane
otwory w zaworze lll, powoduje to nagty wzrost cisnienia, ktére pokonuje opdr sprezyny
zaworu cisnieniowego lll, otwierajgc go.

Predkos¢ ruchu ttoka, przy ktérej nastepuje otwarcie zaworu Ill, nazywana jest predkoscig
krytyczng. Dzieki istnieniu zaworu Il nagte narastanie sity oporu amortyzatora jest
ograniczone i dalszy przebieg jej wartosci bedzie sie odbywat wedtug krzywej M-N (Rys 1.5).
W tym czasie podstawowa ilos¢ nadmiaru cieczy wyptywa przez otwarty zawor.
Przeptywajgca ciecz z cylindra roboczego do komory wyrownawczej powoduje wzrost
ciSnienia znajdujgcego sie tam powietrza; cisnienie to moze osiggna¢ wartos¢ 0,08 do 0,1

MPa.
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§ Rys 1.5 Teoretyczna charakterystyka

§ amortyzatora - wykres narastania sity
S) oporu amortyzatora w funkcji predkosci
= ttoka przy ruchu sprezania
w0 | %

Predkosé ruchu tioka



Przy ruchu odprezenia elementu sprezystego zawieszenia, proces pracy amortyzatora
bedzie miat przebieg nastepujacy. Ciecz z przestrzeni nad ttokiem bedzie przeptywata do
przestrzeni pod ttokiem przez zawér dtawigcy |l.

Przy powolnym przebiegu drgan predkosci ruchu ttoka do gory jest mata, a przeptyw cieczy
odbywa sie kalibrowanymi otworami zaworu Il (Rys 1.6a). Przy drganiach o wiekszej
amplitudzie, gdy sita oporu amortyzatora osiggnie wartos¢ punktu M (Rys 1.7), nastepuje
otwarcie zaworu cisnieniowego |l i podstawowa czes¢ cieczy przedostaje sie z przestrzeni
goérnej cylindra roboczego do dolnej (Rys 1.6). Brakujgca czes¢ cieczy, wskutek
wysuwajgcego sie z amortyzatora trzonu ttokowego, naptywa z przestrzeni wyrbwnawczej
przez kalibrowane otwory zaworu lll i przez zawér IV.

Proces narastania sity oporu omawianego typu amortyzatora przy ruchu odprezenia
przedstawia wykres na Rys 1.7.

Charakter przebiegu drgan przez amortyzator zalezy, w omawianym przypadku, od doboru
otworow kalibrowanych, sztywnosci sprezyn zawordw i przekroju przeptywu cieczy w
zaworach.

Celem zmniejszenia przenoszenia na nadwozie sit pochodzacych od uderzen kot o
nierownosci drogi, kalibrowane otwory i konstrukcje zaworow dobiera sie tak, aby sita oporu
amortyzatora przy ruchu sprezenia byta 2- do 5-krotnie mniejsza od sity wystepujacej przy
ruchu odprezenia.

L
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i

Rys 1.6 Schemat dziatania amortyzatora
przy ruchu odprezenia
a - ruch powolny,

HIMBRUBIINY 7 2710 A8

b - ruch szybki
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N
% : Rys 1.7 Teoretyczna charakterystyka
g | amortyzatora - wykres narastania
< I sity oporu amortyzatora w funkcji
2 : predkosci tloka przy ruchu
S | odprezenia
5 ' |
: 4 W  omowionym  przyktadzie  budowy

Predkosc ruchu toka teleskopowego amortyzatora dwururowego

gtdbwne zadanie w ttumieniu drgan spetniajg

kalibrowane otwory wykonane w talerzykach zaworéow. Powstaty opér przy przeptywie przez
te otwory cieczy amortyzatorowej stwarza dziatanie hamujgce ruchu przemieszczania sie
ttoka w cylindrze roboczym. Zawory natomiast zabezpieczajg elementy zawieszenia i
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amortyzator przed przecigzeniem w przypadku duzych predkosci ruchu przemieszczania
ttoka, jakie mogg wystgpi¢ przy drganiach przy duzej amplitudzie i uderzeniach két przy
jezdzie po nierbwnej drodze oraz wskutek wzrostu lepkosci cieczy przy niskich
temperaturach otoczenia.

Wazne zadanie spetnia tzw. poduszka powietrzna, od ktérej zalezy prawidtowe dziatanie
teleskopowego amortyzatora hydraulicznego; jest ona niezbedna przede wszystkim ze
wzgledu na chwilowe zmiany objetosci cieczy wypieranej przy wsuwaniu sie trzonu
ttokowego w gtab cylindra amortyzatora, zaleznie od temperatury. Przestrzen wyréwnawcza
moze byC wypetniona cieczg tylko w takiej czesci, by znajdujgca sie w niej poduszka
powietrzna nie byta poddawana wiekszemu statycznemu cisnieniu; ponadto poduszka ta
powinna zajmowac najwyzsze potozenie nad poziomem cieczy.

Bezposredni kontakt powietrza z cieczg w przestrzeni wyrdownawczej amortyzatora
dwururowego warunkuje koniecznosS¢ ustawienia go w pozycji pionowej lub zblizonej do
pionowej; odchylenie od pionu nie powinno przekracza¢ 30 °. Zachowanie tego wymagania

ma na celu niedopuszczenie do

.gl PN przerwania doptywu cieczy (wskutek

S wstrzgséw) i do tworzenia sie piany.

o

g

0 e Vim/s]
o
i S Rys 1.8 Charakterystyka idealna

S teleskopowego amortyzatora
& hydraulicznego

Na Rys 1.8 pokazana jest przyktadowo zestawiona charakterystyka amortyzatora dla ruchu
odprezenia i sprezenia w uktadzie wspdtrzednych predkosci ttoka na osi odcietych i
narastajgcej sity oporu amortyzatora na osi rzednych.

Z przebiegu tej charakterystyki widac¢, ze w przewazajgcej czesci (od chwili otwarcia
zaworow dfawigcych) ma ona charakter liniowy.

Przy ruchu odprezenia w zakresie predkosci ttoka amortyzatora 0,1 do 0,12 [m/s]
charakterystyka ma przebieg nieliniowy, a przy dalszym wzroscie - liniowy. Przeptyw cieczy
przez kalibrowane otwory lub kanaty zaworu dtawigcego ruchu odprezenia ma w zasadzie
charakter kinetyczny (turbulentny) proporcjonalny do kwadratu predkosci ruchu ttoka (lub
proporcjonalny do pierwiastka z ci$nienia panujgcego w cylindrze).

Jezeli ciecz przeptywataby tylko przez otwory czy kanaliki kalibrowane dtawigce, to
charakterystyka miataby przebieg zblizony do krzywej parabolicznej. W rzeczywistosci ciecz
przeptywa nie tylko przez otwory czy kanaty kalibrowane, lecz takze przez szczeliny par
wspotpracujacych, jak: trzon ttoka - prowadnica, ttok - cylinder, czy tez przez nieszczelno$é
w zaworach. Przeptyw cieczy przez nieszczelnosci ma charakter laminarny (proporcjonalny
do cisnienia w cylindrze), zwtaszcza ze w zaworze cisnieniowym ruchu odprezenia rosnie on
szybciej niz cisnienie (przy wyzszych cisnieniach sprezyna dociska go stabiej do gniazda). W
zakresie otwarcia zaworu dtawigcego ruchu odprezenia przebieg charakterystyki jest
ponownie liniowy wskutek statej sztywnosci sprezyny zaworu.

Przy ruchu sprezania charakterystyka ta sktada sie takze z dwdch odcinkéw. Pierwszy - gdy
ciecz przeptywa przez kalibrowane kanaty lub otwory, a takze przez nieszczelnosci
wspotpracujacych par, drugi - gdy zawér dtawigcy ruchu sprezenia jest otwarty. Poniewaz
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przy ruchu sprezenia przeptyw cieczy jest mniej intensywny, to wptyw wyciekow przez
nieszczelnosci jest wyrazniejszy i dlatego odcinki te sg w zasadzie prostoliniowe.

1.3.3.2 Amortyzator teleskopowy jednorurowy

Amortyzator ten charakteryzuje sie wykorzystaniem rurowej obudowy jako cylindra. Zwykle
wnetrze cylindra jest cze$ciowo wypetnione ciecza, a czesSciowo gazem nie powodujacym jej
przedwczesnego zuzycia. Przewezeniami dtawigcymi przeptyw cieczy sg zaworki
wbudowane w ttok zmuszajgcy do przeptywania z przestrzeni zmniejszonej do przestrzeni
zwiekszanej. Zaleznie od cisnienia gazu w catkowicie odcigzonym amortyzatorze
jednorurowym okresla sie go jako bezcisnieniowy lub cisnieniowy.

Jednorurowy amortyzator bezcisnieniowy cechuje catkowite rozprezanie sie wypetniajgcego
go gazu w czasie przemieszczenia sie trzona ttokowego w potozeniu najwiekszego
wysuniecia i w tym wzgledzie amortyzator ten w swoim dziataniu jest zblizony do poprzednio
opisanego dziatania amortyzatora dwururowego. R&znica polega na szczegotach
konstrukcyjnych.

b
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Rys 1.9 Schemat jednorurowego Rys 1.10 Schemat jednorurowego
amortyzatora bezcisnieniowego amortyzatora ciSnieniowego (z
1-cylinder, 2-trzon ttoka 3-ttok, 4 i 5 - zawory, poduszkg gazowg o wstepnym
6-ttok swobodny, 7 i 8 - zawory przepustowe, cidnieniu)
9110 - uszy do mocowania A-przestrzen wyréwnawcza, B-przestrzen

robocza 1-cylinder roboczy, 2-trzon ttokowy,
3-ttok, 4-zawor cisnieniowy przy ruchu
sprezenia, 6-ttok rozdzielajacy, 7,8 - uchszy
do mocowania

Jednorurowy amortyzator bezciSnieniowy przewaznie ma tzw. ttok swobodny, w ktory
wbudowane sg zaworki, umozliwiajgce zwiekszanie sie lub zmniejszanie iloSci cieczy w
przestrzeni (nad ttokiem swobodnym) wypetnionej gazem (Rys 1.9).
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Ttok swobodny amortyzatora bezcisnieniowego jedynie zapobiega mieszaniu sie cieczy
spienionej z cieczg w przestrzeni ponad ttokiem roboczym amortyzatora. Niekiedy taki ttok
swobodny jest wykonany jako ptywajacy, czyli bez zawordéw i dopasowany do cylindra z
duzymi luzami, umozliwiajgcymi dos¢ swobodne przenikanie cieczy (Rys 1.9).

Jednorurowe amortyzatory bezcisnieniowe sg najprostsze konstrukcyjnie i najtansze, lecz
wymagajg wbudowania, do zawieszenia samochodu, pionowo lub z niewielkim pochyleniem,
zawsze trzonem skierowanym w dot.

Na Rys 1.10 przedstawiony jest schemat jednorurowego amortyzatora cisnieniowego.
Wyrdznia on sie tym, ze wypetniajacy go gaz w przestrzeni A jest wstepnie sprezony oraz
oddzielony szczelnie od cieczy, przez ttok swobodny, stuzacy jako ruchoma przegroda.
Wstepne sprezenie gazu do okoto 2,5 MPa w temperaturze 25 °C - zapobiega przy
gwattownych ruchach odrywaniu sie ttoka swobodnego od lustra cieczy zwtaszcza w
poczatkowym okresie ruchu odprezania, a tym samym powstawaniu jakichkolwiek
(lokalnych) nieciggtosci wypetnienia nig przestrzeni zwiekszanej podczas obcigzania
amortyzatora.

Oddzielenie cieczy od gazu uniemozliwia jej przelewanie sie i pienienie, dzieki czemu
mozliwe jest dowolne potozenie amortyzatora w zawieszeniu pojazdu.

1.3.3.3 Amortyzatory teleskopowe dwururowe i jednorurowe porownanie

Z punktu widzenia warunkow jazdy, zaréwno amortyzatory teleskopowe dwururowe i
jednorurowe majg te samg intensywnos¢ tlumienia (chociaz wedtug opinii niektérych
specjalistdw amortyzatory jednorurowe umozliwiajg osiggniecie wiekszego komfortu jazdy).

Przy tej samej srednicy zewnetrznej amortyzatory dwururowe majg mniejsze $rednice ttoka,
zawierajgce sie w granicach 25 do 27mm. Przy mniejszej srednicy ttoka, na jego powierzchni
wokot trzonu ttokowego pozostaje mato miejsca na umieszczenie zawordw dfawigcych.

W amortyzatorze jednorurowym $rednica ttoka jest okoto 10 mm wieksza, a zatem wiecej
jest miejsca na rozmieszczenie zawordéw, a ponadto dla samej sity ttumienia - cisSnienie
wewnatrz amortyzatora jednorurowego jest mniejsze, dzieki czemu mniej sie nagrzewaja, co
niewatpliwie ma wptyw na okres niezawodnej pracy.

Zaktadajac dla przyktadu, ze przy ruchu odprezenia wystepuje sita 2500 N, to przy srednicy
ttoka 36 mm w amortyzatorze jednorurowym powstanie cisnienie 2,45 MPa. Amortyzator
dwururowy o tej samej Srednicy zewnetrznej ma Srednice ttoka 26 mm i wskutek tego
cisSnienie wewnatrz wyniesie okoto 4,65 MPa. Wyzsze ci$nienie wystepujace wewnatrz
amortyzatora dwururowego powoduje szybsze nagrzewanie sie cieczy roboczej
amortyzatora, a ponadto w amortyzatorze dwururowym cylinder roboczy otoczony jest
komorg wyréwnawczg, ktora utrudnia wymiane ciepta.

Na przyktad przy catkowicie wysunietym ttoku do goéry w komorze kompensacyjnej
amortyzatora dwururowego prawie nie ma cieczy roboczej - wypetnia sie wiec catkowicie
powietrzem, ktére przy szybkim wsuwaniu ttoka w gtab cylindra ulega sprezeniu, powodujac
dodatkowe nagrzewanie amortyzatora.

Niekorzystng cechg amortyzatorow dwururowych jest rowniez tzw. przerywanie sie stupa
cieczy, zwilaszcza przy dtugich skokach tloka (jazda po nieréwnej drodze) i duzych
czestotliwosciach (szybka jazda po ztej drodze); tworzg sie przy tym pecherzyki powietrza,
ktore ujemnie wptywajg na funkcjonowanie amortyzatora. Wptyw tego zjawiska uwidoczniony
jest zatamaniami linii na wykresie pracy amortyzatora (Rys 1.11).

Dla poréwnania na Rys 1.11b, przedstawiony jest wykres wzorcowy. Ta nieprawidtowosc¢
pracy amortyzatora powoduje gwattowne narastanie cisnienia (w formie udarowej) po
przekroczeniu punktu zwrotnego. Takg zmiane w pracy amortyzatoréw dostrzec mozna po
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"tanczacych" kotach i twardych uderzeniach, a czasami mozna ustyszeC tzw. syczenie
amortyzatoréw.

Natomiast dodatnig cechg amortyzatoréw dwururowych jest fakt, ze dla tych samych
parametrow wyrozniajg sie mniejszg dlugoscig, poniewaz komora wyrownawcza jest
rozmieszczona réwnolegle wokot zewnetrznej powierzchni cylindra, a nie w przedtuzeniu osi
cylindra roboczego, jak to ma miejsce w amortyzatorach jednorurowych. Warto takze
zaznaczyc¢, ze w amortyzatorach dwururowych uszczelnienie nie jest poddawane dziataniu
wysokiego ciSnienia, pracuje zatem w znacznie korzystniejszych warunkach niz w
amortyzatorze jednorurowym. Fakt ten w wielu przypadkach ma decydujgce znaczenie ze
wzgledu na trwatos¢ amortyzatora.

a b)

Rys 1.11 Wykresy pracy

- A e . e amortyzatora dwururowego
. a-znieksztatcony wykres wskutek

/1 ™ /

(_/ \\ tworzenia sie pecherzykow

powietrza w cieczy,

\’/ EEIERTE = b-wykres porownawczy wzorcowy
| i . Na

korzysc amortyzatorow
dwururowych nalezy jeszcze
wymieni¢ nastepujgce wtasciwosci:

» wagska, o ksztatcie pierscienia powierzchnia styku cieczy z powietrzem zmniejsza
sktonnoS¢ do pienienia sie i "pluskania" cieczy, zapewniajgc StabilnoSC dziatania,
zjawisko to pojawia sie w amortyzatorach, w ktorych nie ma oddzielania cieczy ttokiem
lub przepong od gazu (powietrza) i przy wiekszych powierzchniach ich styku,

»  Stosunkowo fatwe i pewne odpowietrzenie bez powodowania przeciekow.

Amortyzatory jednorurowe w poréwnaniu z dwururowymi sg dluzsze ze wzgledu na
usytuowanie komory wyrownawczej w przedtuzeniu komory roboczej cylindra. Nie stanowi to
jednak duzej niedogodnosci z wbudowaniem ich do ukfadu zawieszenia, poniewaz ugiecie
resorow w nowoczesnych samochodach osobowych jest dostatecznie duze. Ponadto
wieksze wymiary cylindra amortyzatora pozwalajg na napetnianie wiekszg objetoscig cieczy
powodujgc tym samym lepsze chtodzenie i dtuzszg trwatos¢.

Reasumujac nalezy stwierdzi¢, ze bardziej niezawodny powinien by¢é amortyzator
dwururowy. Funkcjonalnie skuteczniejszy jest natomiast amortyzator jednorurowy, wskutek
mniejszego grzania sie i dzieki duzej srednicy ttoka. Amortyzator jednorurowy z nizszym
cisnieniem ttumigcym przy odprezeniu i sprezeniu ma te samg intensywnos¢ ttumienia, co
dwururowy, przy jednakze wiekszym komforcie jazdy.

Ponadto sktonnos¢ kot do odrywania sie od powierzchni drogi jest mniejsza w obszarze
wyzszych cisnien powietrza w oponach, a takze przyczepno$¢ na krzywiznach ulega
polepszeniu; nierbwnosci nawierzchni np. brukowanej stajg sie mniej odczuwalne - sg lepiej
wyttumiane.

Z praktycznego punktu widzenia dla samochoddw powszechnego uzytku rozrdznianie
odrebnosci konstrukcji amortyzatorow teleskopowych nie jest konieczne, poniewaz
podobnego przeznaczenia amortyzatory dwururowe odznaczajg sie prawie identycznymi
wiasnosciami.
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1.3.3.4 Parametry amortyzatorow i ich wtasciwosci konstrukcyjne.

Do podstawowych parametrow amortyzatora zalicza sie miedzy innymi jego wymiary
geometryczne, a przede wszystkim S$rednice cylindra roboczego. Dla przyktadu mozna
przytoczy¢ nastepujacy fakt, ze przy tych samych warunkach pracy amortyzatora
powiekszenie jego $rednicy powoduje:

»  zmniejszenie cisnienia ptynu w cylindrze roboczym, a wiec lzejsze warunki pracy dla
uszczelnienia,

»  zwiekszenie powierzchni wspotpracy ttoka z cylindrem, co powoduje zwiekszenie
trwatosci amortyzatora,

»  zwieksza sie iloSC przeptywajgcego ptynu, co w nastepstwie powoduje obnizenie
temperatury nagrzewania sie amortyzatora.

Powyzsze wskazuje, ze dla ciezszych warunkow pracy nalezy przewidywaé amortyzator o
wiekszej Srednicy.

Do parametrow liczbowych charakteryzujgcych amortyzator mozna zaliczyc¢:

» maksymalng site oporu ( ttumienia ) jakg moze rozwing¢ amortyzator w pewnych
umownych warunkach jego pracy,

»  wspofczynnik oporu (ttumienia) amortyzatora, decydujgcy o efekcie jego pracy,
»  wspofczynnik aperiodycznosci drgan.

Zasadniczym konstrukcyjnym wymiarem amortyzatora jest jego srednica wewnetrzna, ktora
w przyblizeniu (zaleznie od dobranego luzu) jest réwna $rednicy ttoka dtt. Srednica ttoka
powinna by¢ tak dobrana, aby maksymalne cisnienie cieczy wewnatrz amortyzatora,
odpowiadajgce maksymalnemu naciskowi przekazywanemu przez amortyzator, nie
wykraczato poza przyjete granice.

Zanim przystgpimy do omawiania pozostatych parametrow amortyzatora, przesledzmy
wzajemne wspotdziatanie elementéow przepustowych amortyzatora teleskopowego (zawory,
kalibrowane kanaty przeptywowe) i cieczy roboczej amortyzatora.

u h
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T Rys 1.12 Dziatanie elementéw dtawienia
przeptywu cieczy w amortyzatorze
teleskopowym przy ruchu sprezenia
a-przy powolnym ruchu ttoka,

b-przy nagtym ruchu ttoka;

p1, p2, p3 - cidnienie cieczy w
poszczegolnych komorach

Rozwazmy to zagadnienie na przyktadzie

amortyzatora dwururowego, np.przy ruchu

sprezenia, gdy trzon ttokowy wsuwa sie w

gtab cylindra roboczego (Rys 1.12a).

, ; Ciecz wyciskana przez ttok przeptywa

[ | | o przez zawor przepustowy do przestrzeni

TR i | -' | nad tlokiem pokonujac opér stabej

sprezyny zaworu, a pozostata czes¢

cieczy, odpowiadajgca objetosci zajmowanej przez trzon ttokowy przedostaje sie przez
otwory kalibrowane zaworu cisnieniowego komory wyrownawcze;j.
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Przy matej predkosci ruchu ttoka cisnienie cieczy po obu stronach ttoka jest niemal réwne.
Opdér amortyzatora w tym przypadku bedzie wynikat z r6znicy dolnej i gérnej powierzchni
czotowej ttoka Fy. Rdznica ta bedzie odpowiadaé powierzchni przekroju trzonu ttokowego fir,

I:’aspr;ftrzp1 (11 )
lub

Pa spr = 1:’trz Ap ( 12 )
przy czym

Ap = P2 - Ps3 (1.3)

gdzie:
P, sor - 0pOr amortyzatora przy ruchu sprezania i przy matej predkosci ttoka,
p1 - ciSnienie cieczy nad ttokiem,
p2 - ciSnienie cieczy pod ttokiem,
p3 - ciSnienie cieczy w komorze wyrbwnawczej,
fiz - powierzchnia przekroju trzona ttokowego.

Przy nagtym ruchu sprezenia (Rys 1.12 b), np. gdy samochdod najedzie kotem na
nierownos¢, nastepuje szybkie przesuniecie ttoka w dot i cisnienie pod ttokiem gwattownie
wzrasta, pokonujgc opor sprezyny zaworu cisnieniowego (dodatkowego).

Ciecz dodatkowa przeptywa przez otwarty zawoér do komory kompensacyjnej, ograniczajac

tym samym narastanie zbyt duzej sity oporu w amortyzatorze, mogacej uszkodzié
amortyzator.

W tym przypadku przy predkosci ruchu sprezenia sita oporu amortyzatora

Pa spr = Ft+(p2 - p1) + 1:trzp1 ( 1.4 )
Nie uwzgledniono tu przeptywu cieczy przez nieszczelnosci, np. pomiedzy ttokiem a
cylindrem amortyzatora.

Z rozwazan tych wynika Scista zaleznos$¢ pomiedzy srednicg trzonu ttokowego , cisnieniem
cieczy przy ruchu sprezenia a objetoscig komory wyrownawczej amortyzatora.

Tcdt,z2
ftrz - 4 ( 15 )

Objeto$¢é komory wyréwnawczej powinna by¢ wieksza 2 do 4-krotnie od objetosci catkowicie
wsunietej czesci trzonu ttokowego.

Przy ruchu odprezenia trzon ttokowy wysuwa sie z cylindra i kierunek przeptywu cieczy
bedzie odwrotny w stosunku do ruchu sprezenia. Stad amortyzatory teleskopowe tego typu
okre$la sie jako amortyzatory z przemiennym kierunkiem przeptywu cieczy.

Jezeli predkos¢ ruchu ttoka jest niewielka, to ciecz przeptywa do przestrzeni cylindra pod
ttokiem (Rys 1.13) przez kanaty kalibrowane na krawedzi zaworu umieszczonego w ttoku.
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Rys 1.13 Dziatanie elementéw dtawienia przeptywu
cieczy w amortyzatorze przy ruchu odprezenia

a - przy powolnym ruchu ttoka, b - przy nagtym ruchu
ttoka;

p1, p2, p3 - ciSnienie cieczy w poszczegdlnych
komorach

Wzrost predkosci ruchu tloka powoduje wzrost

- cisnienia p1 nad ttokiem i pokonanie oporu sprezyny
zaworu C|sn|en|owego w t’foku oraz otwarcie zaworu (Rys 1.13b). Poniewaz do wypetniania
powiekszajgcej sie przestrzeni pod ttokiem nie wystarczy cieczy znajdujgcej sie w
przestrzeni nad ttokiem wskutek zmniejszenia jej pojemnosci przez trzon ttokowy,
uzupetniajgca czes¢ cieczy naptywa z komory wyréwnawczej przez zawor przepustowy w
denku cylindra. Ciecz w komorze wyrownawczej, w chwili rozpoczecia sie ruchu odprezenia,
jest pod dziataniem niewielkiego cisnienia poduszki powietrzne;j.

Przy ruchu odprezenia opor amortyzatora okre$la cisnienie cieczy dziatajgce na gorng
czotowgq (pierscieniowq) ptaszczyzne ttoka.

Pa odpr — Ap (Ft’f' 1:trz) ( 1.6 )
gdzie:

P oqor - Sita oporu amortyzatora przy ruchu odprezenia.
Ap=p1 - p2
O cidnieniu sprezanej cieczy roboczej i jej sile nacisku na ttok w amortyzatorze

hydraulicznym tak przy ruchu sprezenia jak i odprezenia decydujg srednice kalibrowanych
otwordw, przez ktére przeptywa ciecz w chwili ich otwarcia przy danym ruchu ttoka.

Ogolnie rozréznia sie dwie fazy w pracy amortyzatora, przy ustalonym ruchu tloka
(stacjonarny przeptyw cieczy):

» gdy ciSnienie cieczy okreSlane jest istniejgcymi statymi powierzchniami przeptywu, a
wiec wszelkie kanaty przeptywu nie sterowane zaworami oraz powierzchnia przeptywu
otrzymana przez tolerancje wykonania ttoka i cylindra amortyzatora,

» gdy ciSnienie cieczy jest okreSlane przy otwarciu zaworu dociskanego sprezyng
(oprécz powierzchni statych przeptywu).

Nie wnikajac w szczegoty zagadnienia (zainteresowanych odsyta sie do literatury specjalnej
traktujgcej o teoretycznych podstawach obliczenia amortyzatora), nas interesowac¢ bedzie
przede wszystkim okreslenie sity amortyzatora zmieniajacej sie w zaleznosci od predkosci
ruchu ttoka w cylindrze.

Jak wiadomo, przemieszczenia kota bieznego wzgledem nadwozia zalezg od warunkéw
jazdy i charakterystyki zawieszenia. Ponadto wyodrebnia sie tu ruchy drgajace o niskiej i
wysokiej czestotliwosci. W obu tych ruchach uczestniczy amortyzator, poniewaz jest
zwigzany z przemieszczajgcymi sie wzgledem siebie elementami. Dlatego wazna jest
znajomosc¢ zachowania sie amortyzatora w warunkach odpowiadajgcych obu tym ruchom.

Sita oporu, jaka stwarza amortyzator hydrauliczny, przeciwstawia sie przemieszczeniom
masy drgajacej proporcjonalnie do predkosci ruchu drgajacego
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P, :k(j' Y (1.7)
gdzie:
k - stata ttumienia amortyzatora,
dz/dt -predkos$c¢ drgan nadwozia samochodu wzgledem kot,
i - wyktadnik potegi charakteryzujacy przebieg zaleznoSci sity ttumigcej od predkosci.

Wartosci wyktadnika potegowego okresla przebieg charakterystyki amortyzatora . Moze ona
mie¢ przebieg prostoliniowy przy i=1, progresywny przy i>1 i regresywny przy i<1. Wartos¢
wyktadnika potegi i, a wiec i krzywej charakteryzujgcej amortyzator, jest zalezna od
kalibrowanych otwordéw przeptywu, konstrukcji zaworow, gestosci cieczy roboczej i zmian tej
gestosci w zaleznosci od temperatury.

Stosowane obecnie w samochodach amortyzatory hydrauliczne majg dla obu ruchdéw
niejednakowag statg ttumienia, czyli . Taki dobor statych ttumienia zapewnia szybkie ttumienie
drgah nadwozia, przebiegajgce w sposéb mato wyczuwalny dla pasazeréw. Jest to
uzasadnione tym, ze przy przejezdzie két przez duze wystajace na drodze przeszkody,
masie nieresorowanej samochodu nadawana jest bardzo duza predkos$é drgan, co powoduje
duze obcigzenie amortyzatora, zwtaszcza gdy samochdd ma miekkie zawieszenie.

Wieksze wartosci statych ttumienia k, przy ruchu odprezenia wptywajg na zmniejszenie
amplitudy drgan nadwozia (nadajgc ruchowi samochodu bardziej ptynny charakter), a
ponadto gdy samochdd jedzie po wgtebionych nieréwnosciach - przeciwdziatajg uderzeniu
kot o ich dno. Dzieje sie tak dlatego, ze przy zwiekszonej predkosci jazdy samochodu
sktadowa pozioma ruchu kofa jest wieksza od sktadowej pionowej i kota odbierajg takie
nierdbwnosci prawie bez uderzen, zwtaszcza przy zawieszeniach niezaleznych.

Z zaobserwowanych warunkéw ruchu samochodu wynika, ze predkos¢ kota jezdnego przy
ruchu sprezenia moze by¢ wieksza od predkosci kota przy ruchu odprezenia, a wskutek tego
sity przenoszone na nadwozie przy ruchu sprezenia mogtyby by¢ zbyt duze, poniewaz opor
amortyzatora zwiekszatby sztywnoS¢ zawieszenia. Aby wiec zapobiec nadmiernemu
przenoszeniu sit na nadwozie, wspoétczynnik oporu amortyzatora przy ruchu sprezenia ks
dobiera sie mniejszy od wspdtczynnika oporu amortyzatora przy ruchu odprezenia ko.
Wskutek tego amortyzator przy ruchu odprezenia pochtania wiekszg iloS¢ enerqgii
mechanicznej.

Dazac do uwolnienia elementu sprezystego zawieszenia (przy ruchu sprezenia) od
hamujgcego dziatania amortyzatora, w chwili przejazdu po wystajgcych nieréwnosciach,
statlo sie przyczyng wprowadzenia amortyzatoréw jednostronnego dziatania ks=0. Nie
rozpowszechnity sie one, poniewaz przy ograniczonej wartosci wspotczynnika oporu ruchu
odprezenia k,, amortyzator nie zapewniat dostatecznego wchtoniecia energii w ciggu
jednego okresu.

Dobdr wielkosci oporu amortyzatora przy ruchu sprezenia i odprezenia jest istotny ze
wzgledu na statecznos¢ ruchu samochodu.

Zastosowanie amortyzatorow i dobranie ich statych tlumienia ma wiec bardzo duze
znaczenie dla ptynnosci ruchu samochodu.
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Charakterystyka dla jednego cyklu pracy amortyzatora sktada sie z dwoéch czesci:
- dla ruchu sprezenia,
- dla ruchu odprezenia.

Zaktadajgc idealne warunki pracy przy absolutnie niescisliwym ptynie, mozna otrzymaé
wykres pracy we wspotrzednych Pa-S i charakterystyke we wspotrzednych Pa-V (pokazane
na Rys 1.14).

I.P lP

B PR Rys 1.14 Wykres pracy i
charakterystyka ttumienia
drgan

Przy powolnych ruchach ttoka ciecz jest przettaczana z jednej komory do drugiej poprzez
kanaty lub otwory kalibrowane. W przypadku zwiekszonej predkosci ttoka cisnienie w
cylindrze gwattownie wzrasta i moze sta¢ sie niebezpieczne dla konstrukcji samego
amortyzatora. Aby temu zapobiec stosuje sie w amortyzatorach zawory dodatkowe

e ! nazywane takze cisnieniowymi lub
B :;’} o odcigzajgcymi.
B e
L j 7
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Sl e “—/9{ - Rys 1.15 Punkty szczegolne charakterystyki
) mﬁ?am_e / sl Odorezanie _ Wm& ~ amortyzatora hydraulicznego
W Ly
7 : Przy  okreslonym cisnieniu w  cylindrze
3 | Bmax amortyzatora nastepuje otwarcie odpowiedniego

/ _ zaworu i zwiekszenie przekroju dla przeptywu

cieczy, co na wykresie charakterystyki zaznacza

sie wyraznym zatamaniem linii; na Rys 1.15 zaznaczono to punktami 1 oraz 2. Zawory

cisnieniowe powinny wiec spetnia¢ warunek, aby przy dalszym wzrastaniu predkosci suwu

ttoka sita oporu amortyzatora narastata powoli. Dzieki temu zawory cisnieniowe ograniczajg
obcigzenia przenoszone przez amortyzator.

Takie ograniczenie jest konieczne, zwiaszcza przy silnych uderzeniach kot jezdnych o
nieréwnosci i ich gwattownych przemieszczeniach. Gdyby nie nastgpito otwarcie zaworu, to
sita oporu amortyzatora wzrastataby dalej (Rys 1.15 - linia kreskowa).

Analogiczne zadanie zabezpieczania amortyzatorow przed przecigzeniem spetniajg zawory
w warunkach niskiej temperatury otoczenia, powodujgcej zgestnienie cieczy roboczej
amortyzatora.

Do czasu otwarcia zaworu cisnieniowego (dla ruchu sprezenia i odprezenia) przeptyw cieczy
odbywa sie poprzez kalibrowane kanaly (otwory) i ma w zasadzie charakter burzliwy
(turbulentny). llos¢ przeptywajacej cieczy jest proporcjonalna do pierwiastka kwadratowego z
wartosci cisnienia w cylindrze amortyzatora. Gdyby przeptyw cieczy nastepowat tylko przez
kalibrowane kanaty (otwory), przebieg danego odcinka charakterystyki amortyzatora
powinien by¢ bliski gatezi paraboli.
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W rzeczywistosci ciecz przeptywa nie tylko przez otwory kalibrowane, lecz takze przez
nieszczelnosci, np. miedzy ttokiem a gtadzig cylindra lub miedzy ptytkg zaworu a przylgnig
(gniazdem), przez ktére przeptyw cieczy ma charakter laminarny i iloS¢ przeptywajacej
cieczy wzrasta proporcjonalnie do cisnienia w cylindrze amortyzatora. Wskutek tego
wydajnosc¢ przeptywu cieczy rosnie szybciej niz na to pozwalajg kalibrowane otwory. Czyli w
miare wzrostu ci$nienia nastepuje jakby "wyprostowanie" danego odcinka charakterystyki.

Na Rys 1.16 pokazana jest teoretyczna charakterystyka amortyzatora w postaci petli i
wykres jego pracy; widoczne sg wyraznie miejsca, w ktdérych nastepuje otwarcie zawordéw.
Linig kreskowg zaznaczony jest przebieg charakterystyki i wykresu pracy amortyzatora (ruch
odprezenia), pozbawionego zaworow ograniczajgcych narastanie sity oporu.

a b
| .-D :fr!k_'jf p [’rf'vj
BEGma vam it
4 e R
Vi d 4

4 : 74 \\\ Rys 1.16Teoretyczna charakterystyka
7 f \\ amortyzatora
/j / = - a - charakterystyka,
s ¥
‘,/,./ - R__J b - wykres pracy

Rys 1.17 przedstawia charakterystyke amortyzatora, ktéra w odréznieniu od omdwionych
wyzej ma forme zamknietej petli, uzasadnianej tworzeniem sie emulsji cieczy roboczej.
Zjawisko to stwarza jakby pewng bezwtadnos¢ w dziataniu amortyzatora. Na przyktad punkt
6 wskazuje na krancowe potozenie ttoka amortyzatora przy ruchu odprezenia (vil = 0),
amortyzator jednak stwarza jeszcze opor ruchu odprezenia, ktory stopniowo zmniejsza sie
juz przy ruchu odprezenia, by dojs¢ do zera przy predkosci ttoka ruchu sprezenia ok. 0,05
m/s. Analogiczny jest przebieg w koncowej fazie ruchu sprezenia, np. punkt 1 wskazuje na
krancowe potozenie ttoka (vtl=0), w tej chwili sita oporu amortyzatora wynosi okoto 160 N
(16daN). Dopiero w punkcie 2, gdy ttok osiggnat juz predkos¢ w ruchu odprezenia okoto 0,05
m/s, opor amortyzatora jest rowny zeru. Czesci charakterystyki oznaczone punktami 3-4
oraz 4-5 przy ruchu odprezenia oraz 8-9 i 9-1 przy ruchu sprezenia odpowiadajg pracy
amortyzatora przy otwartych zaworach cisnieniowych. Widoczne sg wyraznie zatamania
charakterystyki w kierunku osi predkosci ttoka.

|

Charakterystyki nowoczesnych amortyzatoréw sg wykresami w postaci waskiej petili.

O pracy amortyzatora nie mozna sadzi¢ tylko na podstawie maksymalnej sity, jaka wynika z
charakterystyki, trzeba takze bra¢ pod uwage wielkosci
fa 1x{da~} tej sity przy roznych predkosciach ruchu ttoka,
wor poniewaz warunki pracy amortyzatora wynikaja z
odpreienia 4 wzajemnego przemieszczania osi i nadwozia
samochodu. Znajgc przebieg zmiennosci sity jaka
wystepuje na trzonie tlokowym lub  dzwigni
amortyzatora hydraulicznego w zaleznosci od zmian
predkosci ruchu ttoka (kohca dzwigni przy
amortyzatorach dzwigniowych) - mozna okresli¢ site
oporu amortyzatora przy dowolnej predkosci.

120

b.ﬁ Q4 02 0/1 0,'2 04 v{:;fr/s]

Rys 1.17Charakterystyka amortyzatora hydraulicznego
¢ b o (w ksztatcie zamknietej petli)
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Przedstawione wyzej charakterystyki uzyskane byty z badan przy matych czestotliwosciach
drgan. W rzeczywistych warunkach czestotliwosci drgan wtasnych osi samochodu sg
znacznie wieksze od czestotliwosci drgan nadwozia i wystepujg przy niewielkich
amplitudach. W takich warunkach, przy czestej zmianie kierunku ruchu, przez zawory
amortyzatoréw przeptywajg mate ilosci cieczy. Moze to spowodowac nieprawidtowg prace
amortyzatora. Nalezy o tym pamietaé dlatego, ze nie mozna przyjmowac wspoétczynnikdw
oporu k okreslonych dla duzych czestotliwosci i matych amplitud do warunkéw, w ktérych
wystepujg mate czestotliwosci i duze amplitudy.

1.3.3.4.1 Amortyzatory ze zmiennym i statym kierunkiem przeptywu cieczy.

Na rysunkach Rys 1.18 i Rys 1.19 przedstawione sg ich schematy dziatania, z poréwnania
ktérych nasuwajg sie uwagi:

»  w amortyzatorze o statym kierunku przeptywu ciecz jest lepiej chtodzona, poniewaz
styka sie czeSciej z zewnetrzng Sciankg komory wyrownawczej,

» w amortyzatorze ze statym kierunkiem przeptywu objetoSC cieczy przeptywajgcej
(zasysanej) przez dolny zawér z komory wyrownawczej przy skoku odprezenia jest
wieksza niz w amortyzatorach o zmiennym kierunku przeptywu. W zwigqzku z tym
istnieje mozliwoS¢ zwiekszenia przedostawania sie powietrza do cylindra, a wiec i
wzrostu emulsji cieczy.
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Rys 1.18 Schemat dziatania amortyzatora Rys 1.19 Schemat dziatania amortyzatora
teleskopowego ze zmiennym teleskopowego ze statym kierunkiem
kierunkiem przeptywu przeptywu cieczy

Sity oporu i ci$nienia cieczy, ktére zalezg przede wszystkim od przekroju i dtugosci kanatéw
przeptywu moggq by¢ jednakowe dla amortyzatorow o zmiennym i o statym kierunku
przeptywu cieczy.
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Do waznych zagadnien dotyczacych dziatania i przydatnosci amortyzatorow teleskopowych
nalezy dostateczna trwato$¢ pracy oraz zachowanie stato$ci charakterystyki amortyzatora w
réoznych warunkach pracy.

Dostateczna trwatosc¢ zalezy gtéwnie od jakos$ci wykonania trgcych sie powierzchni ttoka o
cylinder i trzona ttokowego o prowadnice. Powierzchnie te powinny by¢ wykonywane nie
tylko doktadnie, lecz réwniez bardzo gtadko.

Zachowanie statosci charakterystyki w duzym stopniu zalezy od intensywnosci tworzenia sie
emulsji cieczy. Wadg amortyzatoréw teleskopowych jest fatwos¢ tworzenia sie emulsji,
zwtaszcza w amortyzatorach dwururowych. Zjawisko to przebiega tu znacznie intensywniej
niz w amortyzatorach dzwigniowych. Objetosci cylindra roboczego pod i nad ttokiem nie sg
rowne ze wzgledu na obecnosc¢ trzona ttokowego. Przy przeptywaniu cieczy z jednej strony
ttoka na druga, pobierana jest lub oddawana pewna ilos¢ cieczy z komory wyréwnawcze;.
Poniewaz w komorze wyrownawczej znajduje sie procz zmiennej ilosci cieczy rowniez i
powietrze, to w czasie pracy amortyzatora ciecz w komorze wyrdwnawczej zostaje
wzburzona i w tym stanie zasysana jest do cylindra.

Jako srodki zaradcze dla zmniejszenia ilosci emulsji stosuje sie réznego rodzaju urzadzenia
drenazowe w formie rurek lub koszulek badz innych urzadzen uspokajajgcych ciecz.
Dziatanie tych urzadzen polega na tym, ze w amortyzatorach o zmiennym kierunku
przeptywu tgczg one objetosS¢ miedzy prowadnicg trzona a uszczelkg z cieczg na dole
komory kompensacyjnej, umozliwiajgc bezposredni przeptyw ptynu przenikajgcego przez
prowadnice do komory kompensacyjnej z ominieciem najbogatszej w emulsje gornej jej
warstwy.

W amortyzatorach o statym kierunku przeptywu elementy drenazowe spetniajg takg samg
role, lecz przeptywa przez nie znacznie wieksza ilos¢ cieczy. Dla przeciwdziatania
wzburzaniu sie cieczy w komorze kompensacyjnej stosuje sie sprezyny walcowe o duzym
skoku lub pierscienie blaszane przymocowane do $cianek w komorze kompensacyjnej
ponizej lustra cieczy. Pewna ilos¢ powietrza w komorze kompensacyjnej amortyzatora
teleskopowego uzasadniona jest wspomnianymi zmianami objetosci cieczy w komorze
podczas ruchu ttoka oraz zmianami tej objetosci wywotanymi réznicami temperatur.

W amortyzatorach jednorurowych kompensacje objetosci ptynu uzyskano przez
zastosowanie dodatkowego zbiornika wypetnionego powietrzem (lub gazem) o ustalonym
przez dang firme cisnieniu. Zbiornik taki oddzielony jest od ptynu zazwyczaj elastyczng
przepona.
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2. BADANIA AMORTYZATOROW.

2.1 Wiadomosci ogolne.

Celem badan amortyzatorow jest wyznaczenie ich charakterystycznych parametrow w
ustalonych warunkach i okreslenie ich zgodnosci z zatozeniami konstrukcyjnymi,
obowigzujgcymi normami, lub poréwnanie ich z parametrami wzorcowymi.

Badania te mogg mie¢ charakter badan laboratoryjnych wszechstronnych, wykonywanych na
stanowiskach badawczych pozwalajgcych na uzyskanie Scistych wynikéw, badz tez moga to
by¢ badania kontrolne lub kontrolno-produkcyjne. Do zakresu badan wchodza;:

»  opracowanie charakterystyk i porownanie z warunkami obliczeniowymi,

>  okreSlenie efektywnoS$ci dziatania i stopnia przystosowania do charakterystyki
zawieszenia samochodu,

»  wyznaczenie Sstopnia zmian pojemnosci energetycznej w zakresie dopuszczalnych
temperatur dodatnich i ujemnych,

»  oOkreslenie strat cieczy przez nieszczelnosci w potqczeniach oraz ustalenie wspoft-
czynnikow przeptywu przez kalibrowane otwory, kanaty i zawory,

»  Sprawdzenie niezawodnosci i trwato$ci amortyzatorow w warunkach maksymalnie
zblizonych do warunkow eksploatacji.

Zagadnienie jakosci amortyzatoréw i zwigzana z tym Scisle kontrola ich wykresow
indykatorowych oraz charakterystyk jest waznym problemem zarowno w procesie produkcji
amortyzatoréw, jak i przy opracowywaniu nowych konstrukcji.

2.2 Badania amortyzatorow zabudowanych w zawieszeniu samochodu.

Badanie amortyzatorow zabudowanych w zawieszeniu samochodu ma te zalete, ze odbywa
sie w warunkach ich eksploatacyjnego usytuowania. Natomiast do wad tej metody nalezy
zaliczy¢ trudnosci polegajace na uzyskaniu doktadnych pomiaréw (wskutek ktopotliwej ich
rejestracji), a takze oddziatywaniu na przebieg ttumienia drgan innych elementéw
zawieszenia.

W pewnych przypadkach, gdy préby ogranicza sie np. do pomiaru drgan swobodnych
pojazdu, badania takie wykonuje sie takze w warunkach stacjonarnych (lub prawie
stacjonarnych) na odpowiednio przystosowanych stanowiskach, na przyktad stosuje sie
metode tzw. "zrzucania samochodu" lub przejezdzania przez pojedyncze przeszkody. Zakres
takich badan ogranicza sie jednak najczesciej do pomiaru drgan swobodnych ttumionych,
mas uresorowanych i nieuresorowanych.

Natomiast badania drogowe amortyzatoréw ogranicza sie do niezbednego minimum. Stosuje
sie je szczegOlnie wtedy, gdy trzeba potwierdzi¢ lub uzupetni¢ badania stacjonarne,
sprawdzi¢ niezawodnosc i trwatos¢ amortyzatoréw w trudnych warunkach eksploatacyjnych i
terenowych oraz gdy nie ma innych mozliwosci badan.

Badania te trwajg na ogdét dtugo, dlatego dla skrécenia czasu stosuje sie tzw. przyspieszone
metody badan na specjalnie przystosowanych odcinkach drég, na tzw. torach prob. Badania
na torach prob umozliwiajg takze prowadzenie badah poréwnawczych (w tych samych
warunkach mozna kilkakrotnie powtarzac préby).

Warunkiem do uzyskania pozytywnych wynikow préb drogowych jest odpowiednie
przystosowanie samochodu, oprzyrzgdowanie i aparatura kontrolno-pomiarowa. Dotyczy to
gtbwnie zamocowania i rozmieszczenia czujnikdw i potgczen ich z aparaturg rejestrujgca.
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Zamocowanie i izolacja od wstrzaséw aparatury rejestrujgcej i wskaznikowej ( zwtaszcza
elektronicznej) stanowi rowniez problem.

Badane elementy - amortyzatory i resory - powinny by¢ dobrze ostoniete, zabezpieczone
przed zanieczyszczeniem w czasie prob drogowych. Wiadomo, Zze zanieczyszczenie
resorow, amortyzatorow i potgczen przegubowych wptywa ujemnie na ich dziatanie, a tym
samym na dokfadnos¢ wynikow pomiaréw.

2.2.1 Badania amortyzatorow metodg drgan swobodnych ttumionych.

Metoda ta pozwala na ocene stopnia aperiodycznosci ttumienia drgan i pracy amortyzatoréw
w uktadzie zawieszenia samochodu, gdy impuls wywotujgcy drgania powstaje od zrzucenia
badanej osi samochodu z niewielkiej wysokosci (za pomocg specjalnie przystosowanego
urzadzenia).

Zwykle bywa to platforma, na ktérg samochdd wjezdza kotami jednej osi. Platforme unosi sie
na zadang wysokos¢, zawierajgcq sie w granicach 60 do 120 mm. Po uniesieniu platformy
nastepuje jej gwattowny spadek wprawiajgcy w drgania mase uresorowang i hieuresorowang
samochodu. Rejestracja przebiegu drgan az do zaniku pozwala na ocene charakteru
ttumienia i pracy amortyzatorow.

Rejestrowanie drgan wykonuje sie za pomocg: mechanicznego zapisu, fotografowania
punktu swietlnego lub czujnikdw oscylografu.

Eksperyment powtarza sie kilkakrotnie, a dla poréwnania wynikédw wykonuje sie go bez
amortyzatoréw i z amortyzatorami oraz dla samochodu pustego i z obcigzeniem.

Dla przyktadu na Rys 2.1 pokazany jest zapis eksperymentu po "zrzuceniu" przedniej osi
samochodu osobowego w podwdjnym wykonaniu: z amortyzatorami i bez amortyzatorow.

Przyktad stanowiska do badania amortyzatoréow dostosowanego do wykorzystania metody
"zrzucania samochodu "pokazany jest na Rys 2.2. Jest to stanowisko najazdowe na ktore
mozna wprowadzi¢ samochod dowolng osig (przednig lub tylnig ). :Lekka konstrukcja
stanowiska wskazuje na jego przydatnosc przede wszystkim do samochodéw osobowych.

.I'MJ:
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Ruchomy wspornik stanowiska ( Rys 2.1 ) na ktérym opierajg sie kota osi badanej, poprzez
podpory dzwigniowe potgczony jest z mechanizmem unoszenia, ktéry moze by¢ sterowany
mechanicznie lub pneumatycznie. Z chwilg odbezpieczenia podpdr, mechanizm wyzwalajacy
powoduje opuszczenie podniesionego uprzednio wspornika wraz z kotami danej osi
samochodu, z szybkoscig wiekszg od opadania koét. Opadajgce kota uderzajg w ptyte
oporowg (wsporniki) wprawiajac w zanikajgce drgania o$ i nadwozie samochodu.
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Rys 2.2Urzadzenie f-my Koni do
bezdemontazowej kontroli amortyzatorow

3 .
e 1-ruchomy wspornik,
2-cylinder pneumatycznego mechanizmu
] unoszenia,

3-urzgdzenie rejestrujace,

4-zawor sterowania mechanizmem unoszenia
F’% (zrzucania)

LJ/ %Z”’ / Y0 / .zfé/é,

' _§ Amplitudy wahan osi i nadwozia samochodu sg

: rejestrowane na przesuwajgcej sie tasmie przez

samopiszace przyrzady potgczone z obiektem badan. Na wspomnianej tasmie réwnoczesnie

rejestrowane sg sygnaty czasu. Otrzymane tg drogg wykresy pozwalajg okresli¢
czestotliwos¢ drgan nadwozia i osi oraz oceni¢ stopien ttumienia drgan.

W praktyce spotykane sg rowniez urzadzenia, ktore, przy wykorzystaniu metody drgan
swobodnych ttumionych, pozwalajg oceni¢ stan techniczny amortyzatora w zawieszeniu
pojedynczego kota samochodu.

W przypadku braku stanowiska, w praktyce stosuje sie niekiedy najprostsze metody pomiaru
do oceny stanu technicznego amortyzatoréw bez koniecznosci ich demontazu. Przygotowuje
sie specjalne przeszkody z tagodnym najazdem i ze stromym "zeskokiem". Przez
przeszkody takie przejezdza sie samochodem z predkoscig 5+10 km/h. Nastepuje zatem
najpierw zeskok kot osi przedniej, a nastepnie kot osi tylnej. Podobny efekt mozna osiggnac¢
przy zjezdzaniu z kraweznika chodnikowego.

Zakres eksperymentow przy przejezdzaniu przez pojedynczg przeszkode mozna znacznie
rozszerzycC, poniewaz na charakter przebiegu drgah mas uresorowanych i nieuresorowanych
majg wptyw nie tylko amortyzatory, lecz takze inne czynniki, jak: sztywno$¢ zawieszenia,
obcigzenie, cisnienie w oponach, sztywnosc¢ resoru itp.

Amortyzatory hydrauliczne, przy przejezdzaniu samochodu przez pojedynczg przeszkode,
majg niewielki wptyw na przemieszczenie mas; znacznie wieksze jest ich oddziatywanie na
stopien aperiodycznosci i liczbe wahniec.

Na Rys 2.3 przedstawiony jest wykres przebiegu drgan samochodu przejezdzajgcego przez
pojedynczg przeszkode wypuktg i wklestg. Wskazuje on na aperiodyczny przebieg drgan
oraz na dobrze dobrane amortyzatory pod wzgledem zdolnosci ttumienia oraz na dobre
rozmieszczenie w kinematycznym uktadzie zawieszenia.

g ruch drgajgcy mas uresorowanych
samochodu wywotanych pojedynczg
przeszkodg

/\ \//_\_.— Rys 2.3 Oddziatywanie amortyzatoréw na
¥ i, i

Prawidtowy dobdr amortyzatorow szczegodlnie uwidacznia sie w warunkach wystepowania
nierdwnosci okresowych z czestotliwoscig zblizong do drgan wiasnych (Rys 2.4).
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Podczas jazdy po drodze o nierdbwnosciach nastepujgcych po sobie, amplitudy drgan mogq
naktada¢ sie na siebie, ale nie powinny spietrza¢ sie do stanu krytycznego (gdyz moze
wystgpi¢ zjawisko rezonansu).

’
/

: \ VW lykres drgar

I Impuls //,; uls ) wlasnych Rys 2.4 Nakfadanie sie drgan wiasnych

‘ aopiernsze) dadrugfey .—W//kﬂ; Orgar S@amochodu z drganiami wymuszonymi
nieromnoscr TOROSE . WYUSZOn YO

Taka predkos¢ samochodu, przy ktérej drgania witasne pojazdu z danym systemem
zawieszenia i impulsy od nierownosci wpadng w rezonans, nazywa sie predkoscig krytyczna.
Jezeli thumienie jest dostateczne, to amplitudy w stanie rezonansu wprawdzie rosng, ale nie
przekraczajg dozwolonej wartosci (Rys 2.4).

2.2.2 Badania amortyzatorow metoda drgan wymuszonych

Dla wykorzystania tej metody stosowane sg urzgdzenia wzbudzajgce drgania ptyty oporowej
Z nastawianymi czestotliwosciami.

Badania przeprowadza sie oddzielnie dla kazdego kota jezdnego. Wtaczony silnik
elektryczny z jednej strony nadaje ptycie oporowej drgania wymuszone. Krytyczna
czestotliwos¢ ptyty oporowej wynosi okoto 13 Hz. Po odtgczeniu zrodta napedu z
rownoczesnym wigczeniem urzgdzenia rejestrujgcego, amplituda ruchow wibracyjnych ptyty
oporowej maleje az do catkowitego zaniku.

Miarg jakosci badania amortyzatora jest maksymalna wartos¢ amplitudy drgan Amax
wykreslonych przez uktad rejestrujgcy. Poréwnanie tej warto$ci z wartoscig wzorcowg dla
danego pojazdu i amortyzatora pozwala na jego ocene.

Stan techniczny amortyzatora ocenia sie na podstawie wartosci amplitudy klasyfikujac
amortyzator do trzech grup:

»  stan dobry,
»  wgranicach tolerancji eksploatacyjnych,

»  stan zty.
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3. URZADZENIE CERTUS CSA

Urzadzenie do kontroli skutecznosci ttumienia drgan zawieszenia pojazdu o dmc do 3,5t

3.1 Bezpieczenstwo pracy

3.1.1 Wskazowki bezpieczenstwa dotyczgce eksploatacji stanowiska

- Stanowisko kontrolne moze by¢ uruchamiane i obstugiwane tylko przez personel, kiory zostat
przeszkolony w tym zakresie.

- Stanowisko kontrolne moze by¢ eksploatowane wytacznie zgodnie z jego przeznaczeniem, w zakresie
jego parametréw pracy (danych technicznych). Nie wolno przecigza¢ urzadzenia.

- Nie wolno uzywac¢ niesprawnego urzadzenia.

- W obszarze pracy urzadzenia, podczas jego pracy, mogq przebywaé jedynie osoby obstugujace
urzadzenie. Zabrania sie przebywania oséb postronnych. Obszar pracy urzadzenia powinien byc¢
odpowiednio oznaczony.

- Wylacznik gtéwny jest rowniez wytgcznikiem awaryjnym. W sytuacjach awaryjnych nalezy ustawi¢ go w
potozeniu zerowym ,O" - wytgczy¢ urzadzenie.

- Wjezdzanie pojazdu na rolki urzadzenia powinno odbywaé sie powoli (maks. 10km/h), aby unikna¢
niepotrzebnych uszkodzen pojazdu i urzadzenia.

- Na urzadzeniach rolkowych nie nalezy parkowac¢ zadnych pojazdow.

- W okresach przerw w pracy urzgdzenia nalezy wigcznikiem gtéwnym wylgczyé doptyw pradu do
urzadzenia. Wiacznik gtéwny powinien by¢ zabezpieczony przed uzyciem przez niepowotane osoby (np.
ktodka).

- Przy wiaczaniu urzadzenia (wigcznikiem gtéwnym) ptyty wibracyjne nie moga byé obcigzone, gdyz
moze to spowodowac niepoprawng kalibracje urzadzenia.

- Uruchamianie napedu urzadzenia bez obcigzenia oraz zjezdzanie z ptyt najazdowych przy wigczonym
napedzie moze spowodowac uszkodzenie zestawu ptyt wibracyjnych i rozkalibrowanie urzadzenia

UWAGA!
W razie niebezpieczenstwa nalezy wylgczyé zasilanie za pomocg wigcznika gtéwnego
znajdujgcego sie na bocznej sciance obudowy szafy sterownicze;.
3.2 Przeznaczenie, informacje ogolne

Urzadzenie CERTUS CSA stuzy do kontroli skutecznosci ttumienia drgan zawieszenia
pojazdu o dopuszczalnej masie catkowitej do 3,5 t. Urzadzenie to zwane jest popularnie
testerem/urzgdzeniem do kontroli amortyzatoréw.

Urzadzenie CSA umozliwia pomiary :
» masy poszczegolnych kot pojazdu,
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» amplitudy drgan oraz
»  skutecznosci ttumienia drgan zawieszenia.

Prezentacja wynikow pomiaréw odbywa sie przy zastosowaniu monitora PC lub za pomocag
wyswietlaczy analogowych. Sterowanie urzadzeniem odbywa sie za pomoca klawiatury PC,
pilota zdalnego sterowania oraz przetgczniké4w umieszczonych na jednostce sterujace;.

3.3 Dane techniczne urzadzenia CERTUS CSA

Wielkosci pomiarowe
- Metoda pomiaru - amplitudowo-czestotliwosciowa wedtug BOGE
Zasada pomiaru - indukcyjna, elektroniczny pomiar amplitudy

Wymuszanie ruchu drgajgcego ptyt kontrolnych silnikiem elektrycznym

YV V VYV V

Funkcja automatycznego uruchomienia urzgadzenia po obcigzeniu obydwu pftyt
wibracyjnych z sitg wiekszg od 1000 N

> W petni zautomatyzowany cykl badania

Zakresy pomiarowe Btad pomiaru / rozdzielczos¢
wskazan
Masa od nacisku statycznego 1-1000 kg 1kg
kota
Amplituda drgan 0- 100 mm 1mm
Skutecznos¢ ttumienia 0-100% 1%
Réznica amplitudy drgan 0-100% 1%
Réznica skutecznosci ttumienia 0-100% 1%
Parametry robocze
Dopuszczalny nacisk na 0o$ podczas kontroli 20 kN
Dopuszczalny nacisk na 0$ podczas przejazdu - opcja 130kN
Wymuszana amplituda drgan 7,5 mm
Wymuszana czestotliwo$¢ drgan ~16-18Hz
Przytacze 3x230/400V, 50/60 Hz
Zabezpieczenie przeciwzwarciowe 16 A klasy C
Moc silnikéw 2x1, 2 kW
Predko$¢ obrotowa mimosrodu 1400 min-'

* Wersja wzmocniona grupy podtogowej umozliwiajgca przejazd przez ptyty wibracyjne
urzadzenia pojazdéw o nacisku na 0$ do 13 kN jest oferowana jako wyposazenie dodatkowe
urzgdzenia.

Uwaga: wzmocnienie dotyczy jedynie przejazdu przez urzadzenie. Zabrania si¢ badania
pojazdow o nacisku na os$ pow. 20 kN
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Wymiary gabarytowe i masy
Zespot plyt wibracyjnych

Dtugosc 800 mm
Szerokosc¢ wersja bezkanatowa 2320 mm
wersja kanatowa (1 zespdt) 1160 mm

Wysokos¢ 280 mm

Masa catkowita wersja bezkanatowa -500 kg

urzgdzenia wersja kanatowa (1 zespot) - 250 kg

Plyty wibracyjne

Rozstaw miedzy wersja bezkanatowa 880 mm
koncami wersja kanatowa z+ 120 mm

Rozstaw miedzy wersja bezkanatowa 2200 mm
koncami wersja kanatowa z+ 1340 mm

z- szerokos¢ kanatu

Warunki eksploatacji urzadzenia

Temperatura otoczenia +5 do +40°C
Wilgotnos¢ wzgledna do 90 % przy temp. +31 °C

malejaca liniowo do 50% wilgotnosé
wzglednej przy temp. +40°C
Cidnienie atmosferyczne 1013+60hPa
Tolerancja napiecia zasilania -15 % do +10 % wart. nap. znam
Poziom hatasu <70dB
Urzadzenie jest odporne na zanieczyszczenia, zapylenie, szok termiczny, wstrzasy i wptyw

zewnetrznego pola elektromagnetycznego oraz elektrycznego
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3.4 Budowa urzadzenia. Zasada dziatania

3.4.1 Zespot ptyt wibracyjnych - budowa i zasada dziatania

Urzadzenia do kontroli ttumienia drgan zawieszenia pojazdéw o dmc do 3,5 tony CERTUS CSA
jest urzagdzeniem dziatajagcymi w oparciu o amplitudowo-czestotliwosciowg metode pomiarowg
wedtug BOGE.

Rys. Widok urzadzenia wersja niedzielona (bezkanatowa)

Zespot plyt wibracyjnych - wersja bezkanatowa

1- obudowa &- elektroniczne czujniki pomiarowe

2- silnik elektryczny  6- skrzynka facznikowa z elementami uktadu elektronicznego
3- zespot wahacza 7- sprezyny ptaskie

4- ptyty wibracyjne 8- mimosrod

Rys. Budowa zespotu ptyt wibracyjnych urzadzenia CSA- wersja niedzielona
Zespot ptyt wibracyjnych urzadzenia w wersji niedzielonej (bezkanatowej ) zbudowany jest w
formie prostokatnej ramy z ksztattownikéw stalowych i wyposazony jest w dwie piyty
wibracyjne (ptyta lewa i ptyta prawa).

Silnik elektryczny 2 zespotu zamocowany jest w ramie, a na watku silnika zamocowany jest
mimosrod 8, ktory utozyskowany jest w obudowie zespolonej z wezszym koncem ptaskiej
sprezyny zespotu wahacza. Na watku z drugiej strony silnika zamontowane jest koto
zamachowe.
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Zespot wahacza 3 sktada sie z wysiegnikowych ramion, zespolonych za posrednictwem
poprzecznej tulei, ktéra wraz z nimi moze wykonywa¢ wahliwe ruchy wzgledem osi
utozyskowanej w ramie. Tuleja ramion wahaczy jest sztywno potgczona z szerszym koncem
ptaskiej sprezyny zespotu tak, ze wymuszone przez mimosrod wychylenia sprezyny zostajg
przeniesione na wysiegnikowe ramiona zespotu wahaczy, ktére zostajg wprawione w ruch
drgajacy o okreslonej czestotliwosci i amplitudzie.

Ptyta wibracyjna 4 zamontowana jest na ramionach wahacza tak, ze w potozeniu
spoczynkowym i nieobcigzonym zachowuje potozenie poziome. Podczas pracy urzadzenia
wykonuje ona ruch drgajgcy wymuszany przez ramie wahacza, poruszajgc sie po tuku o
promieniu rownym dtugosci tego ramienia. Ptyta wibracyjna ma poprzeczne zagtebienie,
ktére zapewnia samoczynne ustawienie sie kota badanego pojazdu w jej osi symetrii.

Elektroniczny czujnik pomiarowy 5 zainstalowany w ramie zespotu wibracyjnego mierzy
amplitude drgan ramienia wahacza i przekazuje dane do przetwornika analogowo-
cyfrowego. Mierzy réwniez ugiecia statyczne.

Aby urzadzenie umozliwiato badanie zawieszen (amortyzatoréw) bez koniecznosci ich
wymontowywania z pojazdu, zastosowana metoda pomiaru musi mozliwie jak w
najwierniejszym stopniu odzwierciedla¢ rzeczywiste warunki jazdy. Rownoczes$nie
uzyskiwane przy jego wykorzystaniu wyniki powinny umozliwia¢ ocene stanu technicznego
amortyzatoréw niezaleznie od typu stosowanego w pojezdzie ogumienia i od cisnienia w
oponach. Aby uniezalezni¢ wyniki pomiaru od wymienionych czynnikow, urzadzenie do
kontroli tlumienia zawieszenia wykorzystuje rezonansowg metode pomiaru. Ocena
dokonywana jest na podstawie pomiaru maksymalnej amplitudy drgan kota pojazdu
ustawionego na ptycie wibracyjnej urzadzenia 4 i wprawionego w ruch drgajacy za
posrednictwem wibrujgcego zespotu wahaczy 3, napedzanych od silnika elektrycznego 2 za
pomocg mimosrodu 8 i sprezyny ptytkowej 7.

Parametry sprezyny i predkos¢ obrotowa mimosrodu sg tak dobrane, ze wymuszona
czesto$¢ drgan ptyt wibracyjnych wraz z ustawionymi na nich kotami pojazdu jest wyzsza od
czestotliwosci drgan wtasnych uktadu: zespot wahaczy wibracyjnych z ptytg wibracyjng
(amortyzowana masa pojazdu przypadajgca na dane koto). W czasie pomiaru, po uzyskaniu
przez silnik 2 odpowiedniej predkosci obrotowej, a wiec i okreslonej czestotliwosci drgan
ptyty wibracyjnej 4, naped silnika zostaje wytgczony i czestos¢ drgan ptyty zaczyna sie
swobodnie zmniejsza¢. Przy okreslonej czestotliwosci nastepuje rezonans ukfadu
zawieszenia kofta pojazdu wraz z zespotem wahaczy i ptytq najazdowg urzadzenia. Przy
czestosci rezonansowej caty uktad drga z maksymalng amplituda, ktérej wartos¢ jest zalezna
od stanu technicznego zawieszenia, w tym przede wszystkim od skutecznosci ttumienia
amortyzatora. Elektroniczny ukfad pomiarowy urzgdzenia 6 w sposob cigglty rejestruje
wielkos¢ amplitudy drgan [mm] ramion zespotu wahaczy, a tym samym ustawionego na
ptycie najazdowej kota samochodu. Uktad pomiarowy przetwarza uzyskane podczas pomiaru
dane tak, ze oprécz amplitudy drgan zostajg obliczone, okreslone w (%), wskazniki ttumienia
drgah (przyczepnosc¢), wynikajgce z poréwnania zmierzonych, maksymalnych amplitud ze
statycznymi naciskami két.
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Rys. Zapis przebiegu drgan gasnacych w czasie wykazujgcy wystgpienie maksymalne;j
amplitudy drgan (rezonans).

Pomiar przeprowadza sie pojedynczo, kolejno dla kazdego kofa pojazdu, po najechaniu kotami
jednej osi na ptyty wibracyjne urzadzenia. Po zakonczeniu pomiaru dla jednej osi na ptyty
najazdowe urzadzenia najezdza sie kotami osi drugiej.

3.4.2 Jednostka sterujgco-wskaznikowa

Jednostka sterujgco-wskaznikowa stuzy do prezentacji wynikow badania oraz sterowania pracq
urzadzenia poprzez wybér odpowiedniego trybu pomiarowego, trybu pracy, etc.. Urzadzenie
CERTUS CSA posiada dwa rodzaje jednostek sterujacych:

- zintegrowana jednostka sterujgco-wskaznikowa, z prezentacjg wynikéw na ekranie monitora
PC

- szafka sterujgca wraz z jednostkg wskaznikowa, gdzie prezentacja wynikow odbywa sie za
pomocg wskaznikéw analogowych (zegarowych)

_ Antena radiowa

Przefacznik wyboru trybu
Przetacznik Zmiany pomiarowego =
kierunku obrotu rolek — Motocykl/Osobowy/Ciezarowy
rolka PRAWA

Przycisk wyboru trybu pracy
urzadzenia:
AUTOMATYCZNY/RECZNY

Przelgcznik Zmiany
kierunku obrotu rolek —
rolka LEWA

. Odbiomik podczerwieni

Wytacznik gtowny

Rys. Zintegrowana jednostka sterujgco-wskaznikowa z prezentacjg wynikoOw na ekranie
monitora PC
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Uwaga: urzadzenia do kontroli zawieszenia, ustawienia koét i kontroli hamulcow CERTUS
posiadajg takie same jednostki sterujgce. Urzadzenia te montowane w linii posiadajg jedna,
wspolna jednostke sterujgcq. Ponizej przedstawiono widoki jednostek sterujgcych z elementami
sterowania (przetgcznikami i przyciskami) wykorzystywanymi przy pomiarach wszystkich tych
urzadzen. Dlatego cze$¢ z nich przy zakupie jedynie urzadzenia do kontroli zawieszenia nie
wystepuje.

Wskaznik statusu
zdalnego sterowania

Odbiornik podczerwieni

Wskaznik lewej sity
hamowania/ amplitudy

Wskaznik prawej sity
hamowania/ amplitudy

drgan drgan
Wskaznik urzgdzenia
Wskaznik réznicowy kontrolnego dla linii
diagnostycznej
Kontrola hamulcow
Wskaznik roboczy Wskaznik trybu
automatycznego
Przetacznik wyboru trybu Antena radiowa
pomiarowego: Motocykl /
Osobowy / Ciezarowy
Gniazdo podtgczenia
przewodowego miernika
nacisku na pedat hamulca
Whyiacznik glowny Przycisk wyboru trybu pracy

urzgdzenia:
AUTOMATYCZNY /
RECZNY

Przetacznik zmiany
kierunku obrotu rolek —
rolka prawa

Przetgcznik zmiany
kierunku obrotu rolek —
rolka lewa

Rys. Szafka sterujaca wraz z jednostkgq wskaznikowa (zegarowa)

Znaczenie przetacznikow wykorzystywanych przy kontroli zawieszenia
* Tryb pracy urzadzenia - reczny / automatyczny

Funkcja ta pozwala - za pomocg przycisku - wybra¢ automatyczny lub reczny
tryb pracy urzadzenia.

W trybie pracy recznym uruchamianie urzadzenia do kontroli zawieszenia CERTUS CSA - po
wjechaniu pojazdem na ptyty wibracyjne - odbywa sie w sposob reczny, przy uzyciu pilota
zdalnego sterowania.

W automatycznym trybie pracy do kontroli zawieszenia - po wjechaniu pojazdem na ptyty
wibracyjne - uruchamia sie automatycznie. Wybér trybu automatycznego sygnalizowany jest
poprzez podswietlenie na czerwono przycisku wyboru oraz zaswiecenie na czerwono
wskaznika na ekranie monitora/jednostce wskaznikow.
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Pilot zdalnego sterowania

Pilot zdalnego sterowania stuzy gtéwnie do obstugi urzadzenia w trybie recznym. Za pomocg
pilota mozna, bezposrednio z pojazdu, m.in. uruchomi¢ oraz zatrzymac rolki hamulcowe,
dokonywac przegladu wynikéw badania, etc.

Rys. Pilot zdalnego sterowania

Funkcje przyciskow pilota zdalnego sterowania podczas pomiarow na
urzadzeniu do kontroli zawieszenia CERTUS CSA

Tryb pracy reczny

Przycisk |Pojazd znajduje sie na urzadzeniu Pojazd znajduje sie poza
pilota urzgdzeniem

e * Wzbudzenie lewej/ prawej stronyle  Wybor/przechodzenie miedzy
& urzadzenia, celem wyszukiwanie stukow |osiami pojazdu (OP, OT)

(luzébw) w zawieszeniu. Nacisniecie
przycisku "« " - uruchomienie lewe;j
ptyty wibracyjnej urzadzenia; nacisniecie
przycisku "—" uruchomienie prawej ptyty
urzadzenia.

' * Uruchomienie pomiaru - najpierw|* Przycisk nieaktywny
uruchamia sie lewy zespot pomiarowy
nastepnie, po wykonaniu pomiaru lewej
strony, nastepuje automatyczne
uruchomienie prawego zespotu
pomiarowego.

' * Wybdr/przechodzenie miedzy osiami|sPrzechodzenie pomiedzy planszami/
pojazdu, tj. pomiedzy osig przednialekranami pomiarowymi
(OP) i osig tylng (OT) poszczegoinych urzadzen, tj.
urzadzenia do kontroli ustawienia kot,
kontroli  zawieszenia i  kontroli
hamulcow.
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Tryb pracy automatyczny
Przycisk Pojazd znajduje sie na Pojazd znajduje sie poza urzgdzeniem
pilota urzgdzeniu
- * Przycisk nieaktywny * Wybdr/przechodzenie miedzy osiami
P pojazdu (OP, OT)
' * Po wykonaniu pomiaru danej * Przycisk nieaktywny
osi w trybie automatycznym,
nacisniecie przycisku ,OK" -
powtdrzenie pomiaru danej osi.
' * Przycisk nieaktywny * Przechodzenie pomiedzy
planszami/ekranami pomiarowymi
poszczegodlnych urzadzen, tj. urzadzenia
do kontroli ustawienia kot, kontroli
zawieszenia i kontroli hamulcow.

3.5 Praca z programem

Ustawi¢ Wytacznik gtéwny w pozycji ,1" (wtgczyc).

Po uruchomieniu komputera nastepuje automatyczne uruchomienie programu ,Windows"
oraz programu RACE-Line. Pojawia sie ekran startowy programu, a nastepnie ekran gtéwny

Wydruk ekranu, (I 1 |  Przeprowadzone
Zabezpieczenie bazy danych, | g | _badania - lista
Informacje o programie -~ pojazdow
Tryb pracy urzadzenia - Uruchomienie
Motocykl/Osobowy/Ciezarowy badania
Przeglad
[ wynikow
= A — pomiaréw
Podigczone urzadzenia —P e/ e = [~ Wydruk wynikow
- . » pomiaréw
Kod bledu (usterki) ~. Archiwizacja
Zlecenia
WskaZnik trybu pracy Wprowadzanie
automatycznego / WskazZnik ~/edycja danych
aktywnego pomiaru klienta
WskaZnik  gotowosci do - — Ustawienia
pomiaru —re e systemu
programu.

Rys. Ekran gtowny programu

Opis / znaczenie poszczegolnych ikon:

* Wydruk ekranu - drukowany jest aktualnie widoczny (biezacy) ekran.

» Zabezpieczenie bazy danych - zapisane w programie dane z wynikami pomiaréw pojazdow
sg dodatkowo zabezpieczane (zapisywane) w wybranym wczesniej katalogu PC.

* Informacje o programie - wyswietlane sg informacje na temat zainstalowanej wers;ji
oprogramowania, danych kalibracyjnych, etc.
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Funkcje ,,Wydruk ekranu", ,Zabezpieczenie bazy danych", ,Informacje o programie"
dostepne sg z poziomu kazdego ekranu programu. Dostep do tych funkcji nastepuje po
najechaniu kursorem na gorny niebieski pasek ekranu i nacisnieciu prawego przycisku myszy.

* Tryb pracy - wskaznik wyboru trybu pracy urzadzenia: Motocykl, samochdéd Osobowy,
samochdéd Ciezarowy. Aktualnie wybrany tryb pracy podswietlany jest na zielono.

* Urzadzenia - wskaznik informujacy, jakie urzadzenia diagnostyczne (tj. urzadzenie do kontroli
hamulcow, ustawienia két, zawieszenia) sg podtgczone. Podtaczone (aktywne) urzadzenia sg
podswietlone na zielono.

* Btad - w przypadku wystgpienia awarii urzadzenia dioda kontrolna zaczyna migac¢ oraz
wyswietla sie na monitorze numer (kod) usterki. Lista kodéw usterek - patrz instrukcja ,Opis
techniczny urzadzenia" do kontroli hamulcow

* Wskaznik gotowosci urzagdzenia do pomiarow - zielone podswietlenie wskaznika informuje o
poprawnym podfaczeniu urzadzen z jednostkg sterujgcg i gotowosci urzadzenia (-en) do
pomiaréw.

* Wskaznik automatycznego trybu pracy urzadzenia/ aktywnego pomiaru.

Gdy jest wybrany tryb automatyczny badania (przycisk na jednostce sterujgcej), kontrolka
(wskaznik) swieci Swiattem ciggtym na czerwono. Wskaznik $wieci swiattem pulsacyjnym, w
przypadku kontroli amortyzatorow oraz przy uruchamianiu rolek - ostrzezenie.

* Przeprowadzone badania (Zlecenia). W $rodkowej czesci ekranu wyswietlana jest lista
pojazdéw, dla ktorych przeprowadzono badania i zapisano wyniki pomiarow, tzw. lista
Zlecen.

* Uruchom badanie - za pomoca tej ikony (funkcji) rozpoczynamy kazdy nowy pomiar.

* Pokaz wyniki pomiarow - funkcja umozliwia przegladanie oraz wydruk wynikow wczes$niej
przeprowadzonych i zapisanych badan pojazdow (zlecen). W tym celu nalezy wybrac z listy
»,Przeprowadzone badania (Zalecenia)" pojazd, a nastepnie uruchomi¢ funkcje ,,Pokaz
wyniki pomiaréw". Zostang wyswietlone ekrany z danymi pomiarowymi.

* Drukuj wyniki pomiaréw - funkcja umozliwia wydruk wynikéw wczesniej przeprowadzonych i
zapisanych badan pojazdéw (zlecen). W tym celu nalezy wybrac z listy ,,Przeprowadzone
badania (Zalecenia)" pojazd, a nastepnie uruchomié¢ funkcje ,,Drukuj wyniki pomiaréow'.
Otworzy sie ekran ,,Protokét kontroli". Pliki mogg by¢ ponownie przegladane i drukowane
przy pomocy funkcji ,,Drukuj"

* Archiwizuj zlecenie - funkcja pozwala na archiwizacje wybranego zlecenia. W tym celu
nalezy wybra¢ z listy ,,Przeprowadzone badania (Zalecenia)" pojazd, a nastepnie
uruchomi¢ funkcje ,,Archiwizuj zlecenie". Zlecenie zostanie usuniete z listy na ekranie.
Moze by¢ jednak ponownie zaimportowane przy wprowadzaniu danych klienta za pomocg
ikony (funkcji) ,,taduj zlecenie z archiwum"

* Wprowadzanie danych klienta - stuzy do wprowadzania/ edycji danych identyfikacyjnych
klienta oraz pojazdu, uwag dotyczacych kontroli, jak rowniez wprowadzania dopuszczalne;j
masy catkowitej pojazdu (tzw. dmc), potrzebnej do obliczenie wskaznika skutecznosci
hamowania WSH. Do funkcji tej istnieje réwniez dostep podczas badania pojazdu (ij. z
ekrandéw pomiarowych poszczegoélnych urzgdzen) za przy uzyciu ikony ,,Zapis danych".

» Ustawienia systemu - funkcja serwisowa, nieaktywna dla uzytkownika.
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3.5.1 Wprowadzanie danych klienta.
Zapisanie wynikéw pomiaréow w bazie danych.

Dostep do ekranu ,,Wprowadzanie danych klienta" mozliwy jest:

* Podczas kontroli pojazdu. W tym celu, z poziomu ekrandéw pomiarowych
poszczegodlnych urzadzen nacisng¢ ikone ,,Zapis danych"

* Przed rozpoczeciem pomiarow.

W tym celu, z poziomu ,,Ekranu gtéwnego™" nalezy wybrac ikone

»,Wprowadzanie danych klienta"

,Wprowadzanie danych klienta" to ekran stuzacy do wprowadzania/ edycji danych
identyfikacyjnych klienta i pojazdu, uwag dotyczacych kontroli oraz zapisu wynikéw
kontroli.

W ekranie Wprowadzanie danych klienta nalezy rowniez wprowadzi¢ dopuszczalng
mase catkowitg pojazdu (tzw. dmc), potrzebng do obliczenie wskaznika skutecznosci
hamowania WSH.

Pole uwag: w tym polu mozna wprowadzi¢ uwagi dotyczgce kontroli pojazdu, ktore nie
pojawiajg sie na wydruku. Informacje te to dane zwigzane z klientem albo pojazdem,
ktére sg wyswietlane tylko po wywotaniu z bazy danych klienta albo pojazdu.

Zapisz wartosci pomiarowe: funkcja ta umozliwia zapisanie wynikéw
przeprowadzonych pomiaréw w bazie programu.

Protokét kontroli: umozliwia przejscie do ekranu zawierajgcego zbiorcze zestawienie
wynikow wszystkich pomiaréw dla danego pojazdu.

S =)
Sher e ! Uruchom
[e—yren Bt st gt e w ts /4— badanie
o 11~ il il 4 |
g ) H «— Zapisz warto$ci
Rn— - e B vrnas | H
B hd e e | pomiarowe
Dane T r— H ¥~ Protokot kontroli
dorta Sy - |
|
— ~ g | Zapisz wartokci
e <~ graniczne
B s o - ~ | Powrét do
- itn S i | -~ kontroli
Dane e —— H ./
e oA — |
pojaz — i A
Poleuvag ——L_ s & Powrot do
Tt ‘__’ ‘_? ! ekranu gtéwnego
|

Rys. Ekran Wprowadzanie danych klienta
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3.6 Przebieg badania

Tryby pracy urzadzenia: automatyczny / reczny
»  do badania zawieszenia CERTUS CSA
moze odbywac w trybie pracy recznym lub automatycznym.

W trybie recznym urzadzenia do kontroli hamulcéw oraz do badania zawieszenia muszg
byé uruchamiane recznie przy uzyciu przyciskow pilota zdalnego sterowania albo przez
nacisniecie przycisku na jednostce sterujacej.

W trybie automatycznym urzadzenia kontrolne uruchamiajg sie automatycznie i zapisujg
warto$ci pomiarowe w trybie automatycznym. Przy uzyciu pilota zdalnego sterowania lub
klawiatury mozna jednak w kazdej chwili skorygowac¢ (wysterowaé recznie) przebieg
badania. Po uruchomieniu jednostki sterujgcej, urzadzenie kazdorazowo ustawia sie w trybie
pracy recznym. Wybor (przetgczanie) trybu pracy pomiedzy recznym i automatycznym
dokonywany jest przy uzyciu przycisku na jednostce sterujgcej. Wybor trybu
automatycznego sygnalizowany jest poprzez podswietlenie na czerwono przycisku wyboru
oraz zaswieceniem na czerwono wskaznika na ekranie monitora.

Tryby pomiarowe

Linia diagnostyczna CERTUS RACE-Line jest systemem diagnostycznym o budowie
modutowej stuzacym do badania wszystkich rodzajow pojazdéw mechanicznych. Posiada
trzy tryby pomiarowe urzadzenia (Motocykl / Osobowy / Ciezarowy), pozwalajgce na
optymalne dopasowanie ustawieh poszczegodlnych urzgdzen pomiarowych i przebiegu
badania, w zaleznosci od rodzaju kontrolowanego pojazdu. Wybér trybu pomiaru urzadzenia
dokonuje uzytkownik, przetgcznikiem umieszczonym na jednostce sterujgco-wskaznikowe;j.
W zaleznosci od wybranego trybu pomiaru sg aktywowane odpowiednie urzgadzenia
pomiarowe oraz zmienia sie sposOb przeprowadzania pomiarow na urzgdzeniu do kontroli
hamulcow. Kazdorazowo po zmianie (przetgczeniu) trybu pracy urzgadzenia, kasowane sg
wszystkie biezgce wyniki pomiaréw i program przechodzi do nowego badania. Dlatego,
przed przetgczeniem trybu pracy, nalezy pamieta¢ o zapisaniu wynikdw pomiaréw.

Uwaga:

tryb pomiaru Ciezarowy jest aktywny jedynie dla urzadzen przeznaczonych do kontroli
pojazdéw o dmc do i pow. 3,5 t, tj. urzadzen rolkowych CERTUS CRB 13/18 oraz
urzgdzenia do kontroli ustawienia k6t CERTUS CPS 15.

Dla urzadzen CERTUS CRB 3.5 oraz CERTUS CPS 4.0, przeznaczonych do kontroli
pojazdéw osobowych i motocykli, tryb pomiaru Ciezarowy jest nieaktywny.

-38 -



TRYB POMIARU

OPIS TRYBU POMIARU - aktywne urzadzenia, przebieg kontroli

s

Tryb Motocykl przeznaczony do kontroli pojazdow
jednosladowych. Dla trybu Motocykla pomiary wykonujemy jedynie
na stanowisku rolkowym do kontroli hamulcéw. Tester zawieszenia
oraz urzadzenie do kontroli ustawieni kot (zbieznosci) sa
nieaktywne. W trybie pracy Motocykla aktywny jest jedynie lewy
zestaw rolkowy urzadzenia do kontroli hamulcéw. Badanie
hamulcéw polega na pomiarze sit hamowania kota przedniego i
kota tylnego

Tryb Osobowy przeznaczony do kontroli pojazdow z
hydraulicznym ukfadem hamulcowym (pojazdéw o dmc do 3,5t). Dla
trybu Osobowy pomiary wykonujemy na stanowisku do kontroli
hamulcow, testerze zawieszenia oraz urzgdzeniu do kontroli
ustawienia kot (zbieznosci) - wszystkie zainstalowane urzadzenia
sq Aktywne Badanie hamulcéw polega na pomiarze sit hamowania
hamulcéw roboczych osi przedniej i tylnej z jednoczesnym
pomiarem nacisku na pedat hamulca oraz hamulca postojowego.
Badanie hamulca postojowego nastepuje pomiedzy badaniem
hamulca roboczego pierwszej i drugiej osi. W przypadku hamulca
postojowego nalezy przeprowadza¢ pomiar kazdego kofa
pojedynczo. Kontrola zawieszenia polega na pomiarze amplitudy i
ttumienia drgan osi przedniegj i tylnej pojazdu. Kontrola ustawienia
kot polega na pomiarze zbieznosci (poslizgu bocznego kot) osi
przednie i osi tylnej.

Tryb Ciezarowy przeznaczony do kontroli pojazdow z
pneumatycznym uktadem hamulcowym (pojazdéw o dmc pow. 3,5t).
Dla trybu Ciezarowy pomiary wykonujemy na stanowisku do
kontroli hamulcéw oraz urzadzeniu do kontroli ustawienia kot
(zbieznosci). Tester zawieszenia jest nieaktywny. Badanie
hamulcéw polega na pomiarze sit hamowania hamulcéw roboczych
oraz hamulcow postojowych poszczegdlnych osi (maks. Do 6 osi).
Pomiar hamulcow roboczych nalezy przeprowadza¢ =z
jednoczesnym pomiarem cisnienia w uktadzie hamulcowym (tzw.
Px). W przypadku hamulca postojowego nalezy przeprowadzac
pomiar kazdego kota pojedynczo. Kontrola ustawienia két polega na
pomiarze zbieznosci (poslizgu bocznego két) poszczegdinych osi
pojazdu.

UWAGI OGOLNE dotyczace pomiaréw:

* Podczas uruchamiania programu na urzgadzeniach nie moze znajdowac sie zaden

pojazd.

* Poszczegdlne stanowiska diagnostyczne potaczone sg z jednostkg sterujgca-
wskaznikowg przewodami transmisyjnymi. Podczas pomiaréw wszystkie wielkosci
mierzone przesytane sg ze stanowisk do jednostki sterujgcej i wyswietlane na

monitorze w postaci wykreséw oraz wartosci liczbowych.

* Podczas trwania pomiarow na monitorze wyswietlane sg na biezgco informacje dla

obstugujacego.
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« Wartosci pomiarowe dla biezacego (aktywnego) badania sg automatycznie
zapisywane w programie i moga by¢ wyswietlane wstecznie, dopoki dany pomiar jest
otwarty.

» Sposdb rozmieszczenia urzadzen pracujacych w linii (odlegto$é miedzy nimi) a tym
samym kolejnos¢ przeprowadzania poszczegolnych pomiaréw nie wptywa w zaden
sposOb na prace poszczegolnych urzadzen. Po wjechaniu na dane urzadzenie
kontrolne automatycznie otworzy sie odpowiedni ekran programu, nastepnie - w
zaleznosci od wczesniejszego wyboru - ma miejsce kontrola w trybie
automatycznym albo recznym.

UWAGI dotyczace przeprowadzania pomiardw na urzadzeniu do badania
zawieszenia CERTUS CSA:

* W trybie automatycznym pracy urzgdzenia, po najechaniu kotami danej osi na ptyty
wibracyjne urzadzenia, nastepuje automatyczne uruchomienie lewej, a nastepnie
prawej ptyty urzadzenia. Proces pomiaru jest catkowicie zautomatyzowany.

« W trybie recznym pracy urzadzenia, po najechaniu kotami danej osi na ptyty
wibracyjne urzadzenia, nalezy przyciskiem OK na pilocie zdalnego sterowania
uruchomi¢ badanie. Dalszy przebieg kontroli na stanowisku jest catkowicie
zautomatyzowany.

* Przed wigczaniem stanowiska ptyty wibracyjne nie mogg by¢ obcigzone. Obcigzenie
ptyt podczas wigczania stanowiska powoduje wprowadzenie btednych wartosci w
procesie kalibracji oraz uniemozliwia uruchomienie stanowiska.

« Zabrania sie rowniez zjezdzania z ptyt przy wiaczonych silnikach (podczas trwania
testu), gdyz moze to spowodowaé rozkalibrowanie urzadzenia i uszkodzenie
mechanizmu napedowego stanowiska.

» Urzadzenie do kontroli skutecznosci ttumienia drgan zawieszenia pojazdu (pomiaru
prawidtowosci dziatania amortyzatorow wbudowanych w pojazd) jest przeznaczone
do kontroli pojazdéw o nacisku na o$ do 2t (dmc do 3,5t). Wersja wzmocniona
umozliwia jedynie przejazd przez urzgdzenie pojazdéw o nacisku osi do 13t.

3.6.1 Przebieg badania - tryb reczny

Ponizszy rozdziat dotyczy przeprowadzania pomiaréw na urzadzeniach do kontroli
hamulcow CERTUS CRB, do badania zawieszenia CERTUS CSA i do kontroli
ustawienia kot (zbieznosci) CERTUS CPS pracujacych pod programem CERTUS
RACE-Line, zgodnie z procedurg obowigzujgcg podczas urzedowej kontroli pojazdow
na Stacji Kontroli Pojazdéw.

Przygotowanie stanowiska do badan

- Uruchomienie urzadzenia - za pomocg wytagcznika gtdwnego, znajdujgcego sie na
jednostce  sterujgco-wskaznikowej, nalezy uruchomi¢ urzadzenie. Po
uruchomieniu komputera nastepuje automatyczne uruchomienie programu
,Windows" oraz programu RACE-Line. Pojawia sie ekran startowy programu, a
nastepnie ekran gtbwny programu.

- Wybér trybu pracy - w przypadku gdy urzadzenie ustawione jest w trybie pracy
automatycznym, za pomocg przycisku wyboru umieszczonego na jednostce
sterujgco-wskaznikowej, wybraé¢ tryb pracy RECZNY Wybor trybu pomiaru - za
pomocqg przetgcznika tréjpozycyjnego umieszczonego na jednostce sterujgco-
wskaznikowej, wybra¢ wymagany dla danego pojazdu tryb pomiaru: Motocykl /
Osobowy / Ciezarowy Uruchomienie badania - z poziomu ekranu gtéwnego
programu wybra¢ ikone ,,Uruchom badanie". Program przejdzie do ekrandéw
pomiarowych urzadzen.
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W przypadku kontroli pojazddéw jednosladowych, nalezy zatozy¢ przystawke do
badania jednosladéw na lewy zespdt rolek napedowych urzadzenia oraz przykry¢
kanat na catej dtugosci czynnej podczas pomiaru.

3.6.2 Pomiar skuteczno$ci ttumienia drgan zawieszenia na urzagdzeniu CERTUS CSA

Urzadzenie do kontroli skutecznosci ttumienia drgan zawieszenia pojazdu (pomiaru
prawidtowosci dziatania amortyzatorow wbudowanych w pojazd) jest przeznaczone
jedynie do kontroli pojazdéw o nacisku na 0$ do 2 t (dmc do 3,5t).

»  Wjechac kotami osi przedniej na ptyty wibracyjne urzgdzenia.
»  Dzwignie zmiany biegow ustawi¢ w pozycji neutralnej oraz zwolni¢ wszystkie hamulce.

»  Przyciskiem ,OK" pilota zdalnego sterowania uruchomic¢ pomiar:
nastepuje uruchomienie silnika lewej ptyty wibracyjnej, a na ekranie kreslony jest wykres
amplitudy drgan lewej strony pojazdu.

Nastepnie nastepuje automatyczne uruchomienie silnika prawej ptyty wibracyjnej i
przeprowadzany jest pomiar dla strony prawe;j.

Po zakonczeniu pomiarow lewej i prawej strony na ekranie wyswietlane sg :
»  masa rzeczywista danej osi,
»  wartosci amplitudy drgan kot [mm]
> ttumienia drgan [%] oraz
»  roznice zmierzonych wielkosSci na kole lewym i prawym.

Jezeli w bazie danych urzgdzenia znajdujg sie warto$ci nominalne oraz graniczne amplitudy dla
danego pojazdu, zostang one rowniez wysSwietlane na ekranie (o ile przed pomiarem zostat
wybrany pojazd z bazy danych).

Dane klienta i nr
" rejestracyjny
pojazdu
Rodzaj osi Przelaczenie
(przejécie) do
“ekranu
~Hamuice”
Masa Przelgczenie
rzeczywista osi (przejécie) do
pojazdu ~ekranu
LZbieznosc”
Wartosci Odéwiezenie
zadanei — ekranu
graniczne
Zapis danych
Wartoci e | ol — Wprowadzenie
Zmierzone - danych
1 N - | pomiarowych
—t— wea T~ TeCZNie
Wykres e pl— o ~~Wydruk
amplitudy drgari BRI e e - — =
- \\
“~._ekranu giéwnego
programu

Rys. Ekran pomiaru tlumienia drgari
Po zakonczeniu pomiaru wyjecha¢ badang osig z zestawu ptyt wibracyjnych. Pomiar osi tylnej
przeprowadza sie analoglcznle

Gdy pojazd znajduje si¢ na urzadzeniu i ptyty nie pracuja, mozna - za pomocg przycisku
# pilota - zmienia¢ badang os pojazdu (0os przednia / 0$ tylna).
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Uwaga: Zabrania sie zjezdzania z ptyt przy wigczonych silnikach (podczas trwania
testu), gdyz moze to spowodowaé rozkalibrowanie urzadzenia i uszkodzenie
mechanizmu napedowego stanowiska.

Funkcja wyszukiwania stukéw w zawieszeniu.

Urzadzenie do kontroli zawieszenia pojazdow posiada mozliwos¢ uruchamiania z
pilota pojedynczo ptyt wibracyjnych, i sterowaniem czasem wzbudzenia ptyty, celem
organoleptycznego wyszukiwania (sprawdzanie) luzéw w zawieszeniu pojazdu.

Gdy pojazd znajduje sie na ptytach wibracyjnych, przyciski <", ,—” pilota stuzg do
uruchamiania odpowiednio lewej i prawej ptyty urzadzenia. Jednokrotne nacisniecie
przycisku <" lub ,—” powoduje uruchomienie silnika (wzbudzenie do drgan) danej
ptyty urzadzenia przez ok. 2 sekundy. Naciskajgc pulsacyjnie dany przycisk co ok. 2
sek. regulujemy, w zaleznosci od potrzeb, czasem wzbudzenia ptyty.

Funkcje przyciskow pilota zdalnego sterowania podczas pomiarow na
urzgdzeniu do kontroli zawieszenia (urzgdzenie CSA)

Pojazd znajduje sie na urzadzeniu Pojazd znajduje sie poza
urzadzeniem

o Wzbudzenie lewej/prawej strony |+ Wybor/przechodzenie  miedzy
& urzadzenia, celem wyszukiwanie stukow |osiami pojazdu (OP, OT)

(luzéw) w zawieszeniu. Nacisniecie
przycisku ,<"- uruchomienie lewej ptyty

wibracyjne;j urzgdzenia; nacisniecie
przycisku ,—” uruchomienie prawej ptyty
urzadzenia.
‘ Uruchomienie  pomiaru -  najpierw | Przycisk nieaktywny

uruchamia sie lewy zespot pomiarowy
nastepnie, po wykonaniu pomiaru lewej

strony, nastepuje automatyczne
uruchomienie prawego zespotu
pomiarowego

' Wybodr/przechodzenie  miedzy  osiami|Przechodzenie pomiedzy
pojazdu, tj. pomiedzy osig przednia (OP) i| planszami/ekranami pomiarowymi
osig tylng (OT) poszczegolnych  urzadzen, j.

urzadzenia do kontroli ustawienia
kot, kontroli zawieszenia i kontroli
hamulcow.
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3.7 Protokdt kontroli

Dostep do ekranu Protokét kontroli mozliwy jest:
* Bezposrednio po przeprowadzonej kontroli pojazdu.

W tym celu, z poziomu ekranu ,,Wprowadzanie danych klienta"™ nalezy nacisng¢
ikone ,,Protokot kontroli™

* Dla starych pomiaréw zapisanych w bazie danych.

W tym celu, z poziomu ,Ekranu gidwnego"” nalezy wybraé =z listy
»Przeprowadzone badania (Zalecenia)" pojazd, a nastepnie nacisng¢ ikone
,»Drukuj wyniki pomiaréw".

,»Protokot kontroli" zawiera zbiorcze zestawienie wynikow wszystkich pomiaréw dla
danego pojazdu.

Wspotczynniki skutecznosci hamowania WSH sg obliczane wzgledem dopuszczalnej
masy catkowitej pojazdu dmc (po wprowadzeniu recznym; zgodnie z polskim
ustawodawstwem w tym zakresie) oraz wzgledem rzeczywistej masy pojazdu,
zmierzonej podczas kontroli na urzadzeniu do kontroli hamulcow lub urzadzeniu do
kontroli zawieszen.

Przyciskiem ,Drukuj" mozna wydrukowaé protokdt. Gdy - przed rozpoczeciem
drukowania - zaznaczymy pole ,,Drukuj zawieszenie" wydrukowane bedg wyniki
kontroli zawieszenia w formie graficznej (wykresu).

Pole uwag: w tym polu mozna wprowadzi¢ uwagi dotyczace kontroli pojazdu, ktére
zapisywane sg z wartosciami pomiarowymi i pojawig sie na wydruku.

Dane klienta i - . Przycisk wydruku
pojazdu Thm > 5er  [smmine 1200 - Coms
e Cpg s
Muaowareta | 1682 W W E T ERL ~
WSH e — [ Wydruk graficzny
o _r54-r-—w—f—ﬂr; =% W alw : kontroli
zawieszenia
O promorts. O tyne Haue pOstiomy
Lewa ks P L Riika  Paws lwa  Rilks Rem
ook hamc o
Opary tocrie M m kil 150 150 180 210
5 b | ™
[eS— [ 190 . 20 190 . 2% =0 =z ™m0
waharia sty hamomane | =]
Wyniki Wbty =1
pomiaréw z i  » - = - -
2czeadinvch v | Padal hams. & 1
eg y Loneroia naseecTenia
urzadzefl Anpinda a0 [} 2 9 o z n v
e %] “ 0 n © 1 n
[y (] s 3 0 =
Pole uwag . [Ev— Powrét do ekranu
p— (] H 3 2
e , «YWprowadzanie
: /" danych klienta”

Rys. Ekran Protokot kontroli
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3.8 Ocena wynikoéw kontroli

Ponizej przedstawiono kryteria oceny wynikbw pomiardw, jakie obowigzujg podczas
urzedowej kontroli pojazdéw na stacjach kontroli pojazdéw w Polsce, na dzien wydania
niniejszej instrukcji.

Uzytkownik urzadzen powinien zawsze posiadac aktualne wymagania w tym zakresie i
samemu dbac o ich aktualizacje.

Urzadzenie do kontroli skutecznosci ttumienia drgan zawieszenia pojazdu o dmc
do 3,5t CERTUS CSA

Otrzymane wyniki badan nalezy poréwnac, zgodnie z

Dz.U. nr 227 z dnia 30. XIl. 2003r., z wartosciami wzorcowymi dla danej marki i typu
pojazdu, podanymi przez producenta pojazdu lub urzadzenia.

Jezeli nie dysponujemy wartosciami granicznymi dla danego typu pojazdu okreslonego
przez producenta nalezy przyjac, ze warto$¢ wspotczynnika ttumienia drgan nie moze
by¢ w zadnym przypadku nizsza niz 20 %,

natomiast roznica wzgledna ttumienia lewego i prawego kota tej samej osi nie powinna
by¢ wieksza niz 30 % wartosci wieksze;.

Wielkosci te podawane sg na wydruku protokotu pomiarowego.

4. WYKONANIE CWICZENIA

1. W czasie ¢wiczenia nalezy zbadac¢ amortyzatory 4 kot z pomocg urzadzenia Certus CSA.
2. Sprawozdanie winno zawierac:

> A. opis dziatania amortyzatorow zamontowanych w samochodzie Nissan:

»  B. wyniki uzyskane z pomocg urzgdzenia BOGE

> C. opis wadliwego dziatania amortyzatorow na skutek:

grupa 1 - brak oleju w amortyzatorach
grupa 2 - zatarcie amortyzatorow
grupa 3 - btednego dziatania zaworu ci$nieniowego.

> D. Whnioski.

5. LITERATURA

1. Jozef Sikorski - Amortyzatory pojazdéw samochodowych. Budowa, badania, naprawa. WKt 1977.
2. Otto Flamisch - Diagnostyka samochodu. WKt 1979.
3. St. Gotebiowski, J. Stanistawski - Badanie kontrolne samochodéw. WKt 1982.

- 44 -



