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Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badaf eksperymentalnych amortyzatora i miecha pneumatycznego.
Wyznaczono ich charakterystyke pracy i charakterystyke tlumienia dla okreSlonych parametrow wymuszenia.
Opracowano modele analityczne tych elementéw, a nastepnie poddano je wymuszeniom kinematycznym. Symulacje
przeprowadzono w programie LMS Amesim. Stwierdzono dobrg zgodno$¢ charakterystyk modeli, dzigki czemu mozna
zastosowac je w badaniu numerycznym rozbudowanego modelu dynamiki pojazdu.

WSTEP

Sytuacja, w ktorej czestotliwos$¢ drgan wymuszonych profilem podtoza i predkosci ruchu pojazdu jest zblizona
do czestotliwosci drgan wiasnych masy resorowanej, powoduje wystapienie rezonansu powodujacego wzrastanie
amplitudy drgan tej masy. W celu usuniecia tego niekorzystnego zjawiska stosuje sie¢ amortyzatory, ktore
utrzymujg drgania w dopuszczalnych granicach bez pogorszenia kierowalno$ci pojazdem i komfortu jazdy. W
przypadku kontroli stanu amortyzator6w na stacji diagnostycznej nalezy pamigtaé, ze wynik badania zalezy nie
tylko od samych amortyzatorow, ale takze od resorow, ttumienia ogumienia oraz od zawieszenia kot, a wiec
obarczony pewnymi bledami. Skuteczno$¢ dzialania amortyzatora jest okreslona sitami oporu, powstajacymi
podczas jego ruchu jego koncow wzgledem siebie, dlatego najdoktadniejsze informacje o charakterystykach
amortyzatora uzyskuje si¢ na maszynie wytrzymatosciowej. Badania eksperymentalne umozliwiaja walidacje
parametrow modeli elementow zawieszenia, co umozliwia uzyskanie zgodno$ci funkcjonowania modelu pojazdu
z rzeczywistym obiektem badan. W pracy zaprezentowano sposob pozyskania charakterystyk amortyzatora
hydraulicznego oraz tworzenie modelu numerycznego i jego badania symulacyjne.

BADANIA EKSPERYMENTALNE

Badanie amortyzatora hydraulicznego (rys.1a) wykonano na maszynie wytrzymatosciowej INSTRON 8802.
Amortyzator zostal zamocowany w uchwytach maszyny, ustawiony w potozeniu $rodkowym oraz poddany
wymuszeniom kinematycznym o statej amplitudzie i czestotliwosci. Wartosci sily i odchylenia od potozenia
srodkowego rejestrowano z czestotliwoscig 500 Hz. Na rysunku 2 zaprezentowano wyniki badan dla amplitudy
wymuszenia A=0,03 m i czestotliwosci £=0,3 Hz. Z uzyskanych przebiegéw czasowych przemieszczenia i sity
opracowano charakterystyke ttumienia (rys. 2a) i pracy (rys. 2b) amortyzatora.
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RYSUNEK 1. Obiekty badan: a) amortyzator hydrauliczny, b) model numeryczny w programie LMS Amesim
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RYSUNEK 2. Charakterystyki amortyzatora hydraulicznego: a) ttumienia, b) pracy

BADANIA NUMERYCZNE

Badania numeryczne przeprowadzono w programie LMS Amesim. W pierwszym przyblizeniu wykorzystano
model liniowy elementu ttumigcego (damper01) z biblioteki Mechanical (rys. 1b) o wspotczynniku thumienia
¢=9000 Ns/m, ktory jest reprezentowany przez czerwonag lini¢ na charakterystyce tlumienia rzeczywistego
amortyzatora (rys. 2a). Port 2 modelu zostat utwierdzony elementem zerospeedsource, natomiast port 1 zostat
poddany przez 10 sekund wymuszeniu harmonicznemu o amplitudzie A=0,03 m przy czestotliwosci =0,3 Hz
z generatora (Sinewave) poprzez przetwornik linearxvfromxcon. Model amortyzatora zostal polaczony
z elementami modelu wymuszenia za pomoca ztacz linear, natomiast generator - ztaczem control. Uzyskane
charakterystyki przedstawiono na rysunku 3. Parametrem programowym modelu jest wspotczynnik ttumienia
i, jak widac¢, jest on doktadnie realizowany podczas dziatania wymuszenia, natomiast zaleznos$¢ sity thumienia od
polozenia jest odzwierciedlana z mniejsza doktadnoscia.

a) 6f b) b

400

200+

Sila [N]
Sila [N]

-0.06 004 -0.02 0.02 0.04 0.06 004 0.01 0.02 :}f” 0.04

=200

400

=

600 -
Predkosé [mis]

=606
Przemieszezenie m]

RYSUNEK 3. Charakterystyki liniowego modelu amortyzatora: a) ttumienia, b) pracy

PODSUMOWANIE

W pracy zaprezentowano sposob prowadzenia badan oraz przykladowe wyniki badan rzeczywistego
amortyzatora hydraulicznego i jego modelu. Charakterystyka tlumienia amortyzatora nie jest liniowa. Daje si¢
przy tym zauwazy¢ niesymetri¢ jego pracy po stronie sprezania. Moze to $wiadczy¢ o niepoprawnym doborze
parametréw zawordéw lub niewlasciwym montazu. W pelnej wersji artykutu zostang zamieszczone zestawienia
wynikow badan eksperymentalnych amortyzatora oraz symulacji numerycznych. Przedstawione bedg takze
wyniki badan 14-calowego miecha pneumatycznego z dwiema obrgczami wykonane dla réznych cisnien
statycznych.

LITERATURA

Sikorski J. Amortyzatory pojazdow samochodowych. Budowa, badania, naprawa. WKL 1977
Gardulski J. Badania diagnostyczne amortyzatorow, DIAGNOSTYKA2 (38)/2006, str. 187-198
Gotebiowski S., Stanistawski J. Badanie kontrolne samochodéw. WKL 1982.
Jelonek M., Pienigzek W. Badania stanowiskowe amortyzatorOw w stanach awaryjnych. Wydawnictwo
Politechniki Krakowskiej. 8-M/2008.

e NS s



