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ANALIZA SYGNALOW DRGANIOWYCH HYDRAULICZNYCH
AMORTYZATOROW TELESKOPOWYCH UZYSKANYCH NA
ZMODYFIKOWANYM STANOWISKU HARMONICZNYM

Streszczenie. W artykule przedstawiono analiz¢ sygnalow drganiowych uzyskanych na
zmodyfikowanym stanowisku pomiarowym. Obiektem badan byty hydrauliczne amortyzatory
teleskopowe zabudowane w samochodach osobowych. Zaproponowana modyfikacja metody
pomiaru polega na zastgpieniu kota pojazdu stalowym statywem. Zastosowany statyw
utatwia uzyskanie informacji diagnostycznej z sygnatu drganiowego.

ANALYSIS OF VIBRATION SIGNALS OF HYDRAULIC TELESCOPIC
SHOCK ABSORBERS OBTAINED ON A MODIFIED HARMONIC TEST
STAND

Summary. The paper presents analysis of vibration signals obtained on a modified bench.
Hydraulic telescopic shock absorbers built into the personal car were studied. The proposed
modification of measurement relies on wheel replace by steel tripod. Used tripod helps to get
diagnostic information from the vibration signal.

1. Wstep

Zawieszenia pojazdéw samochodowych sg ztozonymi uktadami kinematycznymi, ktore
podczas pracy poddawane s3a nieskonczenie wielu wymuszeniom o szerokim widmie
czestotliwosei [1, 2, 4, 8, 9, 11, 14]. Wystepujace wymuszenia, zwlaszcza te o czgstotliwosci
zblizonej do czgstotliwosci drgan wilasnych pojazdu, wpltywaja niekorzystnie na
bezpieczenstwo i1 komfort uzytkowania pojazdu [2, 4, 6, 7]. Do zmniejszenia negatywnego
oddzialywania drgan na nadwozie pojazdu stosowane sg réznego rodzaju tlumiki drgan,
z ktorych najpopularniejsze sg amortyzatory [1, 2, 4, 6, 7, 8, 10, 11, 14]. Sa one elementami
o silnie nieliniowe] charakterystyce tlumienia. W zwigzku z powyzszym prawidlowe
okreslenie ich stanu technicznego jest zagadnieniem trudnym i zlozonym. Stosowane obecnie,
na stacjach kontroli pojazdow, metody badan pozwalaja na uzyskanie tylko przyblizonej
informacji diagnostycznej, tak wigc zasadne staje si¢ poszukiwanie nowych, doktadniejszych
metod diagnozowania zawieszen pojazdow.
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2. Modyfikacja stanowiska pomiarowego

Na stacjach kontroli pojazdoéw stosowane sg rézne metody diagnozowania amortyzatorow
[3], z ktorych najpopularniejsze sa:
a) metoda Boge — coraz rzadziej stosowana,
b) metoda EUSAMA.

Zasada metody EUSAMA opisana jest szeroko m.in. w [2, 4]. Schemat oraz zdjecie
zabudowanego, przyktadowego stanowiska EUSAMA przedstawiono na rys. 1.

Rys. 1. Schemat oraz widok urzadzenia do badan metoda EUSAMA: a) schemat kinematyczny [2],
gdzie: 1- ptyta najazdowa, 2 - czujnik tensometryczny, 3 - elektroniczny uktad pomiarowy, 4 - zespot
napedowy, b) widok stanowiska testowego metoda EUSAMA [12]

Fig. 1. Schema and view of EUSAMA test stand: a) kinematic schema [2]: where: 1 - foray plate,
2 - tensometric plate, 3 - electronic measuring track, 4 - engine unit, b) view of EUSAMA test stand
[12]

Na rys. 2 przedstawiono widok wnetrza przyktadowego stanowiska pomiarowego.
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Rys. 2. Stanowisko harmoniczne zastosowane podczas badan [13]: a) widok z géry stanowiska
harmonicznego, b) widok z przodu stanowiska harmonicznegc

Fig. 2. Harmonic test stand used in research [13]: a) top view of harmonic tzst stand, b) front view of
harmonic test stand
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Tradycyjnie metoda pomiaru EUSAMA dotyczy pojazdow pojazdu z zamontowanym
kotem.

Modyfikacja stanowiska pomiarowego polega na zastgpieniu kota badanego pojazdu
stalowym statywem, dzicki czemu eliminuje si¢ z ukladu drganiowego element podatny,
ktorym jest opona. Wymiary statywu dobrano indywidualnie na podstawie pomiarow
wlasnych.

Na rys. 3 przedstawiono szkic oraz zdjecie przyktadowego statywu pomiarowego.

b)

Rys. 3. Statyw pomiarowy [12]: a) szkic pogladowy, b) gotowy statyw,
Fig. 3. Measuring tripod [12]: a) visual sketch, b) tripod

3. Przebieg badan

Podczas badan wykorzystano amortyzatory z zaprogramowanymi usterkami, ktérymi byty
wycieki ptynu amortyzatorowego w zakresie od 50% do 100% (co 10%) napetnienia
nominalnego. Zastosowane amortyzatory zostaly dostosowane do wymogoéw eksperymentu
przez modyfikacj¢ konstrukcji z rozbieralnej na nierozbieralng. Na rys. 4 przedstawiono
przyktad przerobionego amortyzatora.
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Zastapienie zawalcowane;j
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Rys. 4. Przerobiony amortyzator [9]
Fig. 4. Modified shock absorber [9]

Badania przeprowadzono na modelu zawieszenia Fiata Cinquecento. Model w/w
zawieszenia przedstawiono na rysunku 5.

ar

Rys. 5. Model zawieszenia Fiata Cinquecento wykorzystany w badaniach [9]
Fig. 5. Fiat Cinguecento suspension model used in research [9]

Podczas badan wykorzystano tor pomiarowy przedstawiony na rys. 6.
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Rys. 6. Tor pomiarowy zastosowany w badaniach [9, 10]
Fig. 6. Measuring track [9, 10]
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Czujniki pomiarowe przyspieszen drgan zamontowano na ptycie stanowiska oraz w poblizu
gornego 1 dolnego mocowania amortyzatora. Na rys. 7 przedstawiono model zawieszenia

Z zamontowanym statywem oraz czujnikami pomiarowymi.
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Rys. 7. Zawieszenie przednie z zamontowanym statywem i czujnikami pomiarowymi
Fig. 7. Front suspension with mounted tripod and measuring sensors.

Tor pomiarowy wykorzystano do rejestracji przyspieszen drgan pojazdu oraz plyty

pomiarowej stanowiska. Przebieg badania byt nastgpujacy:

1) najazd pojazdu na stanowisko,

2) zamiana kota pojazdu na statyw pomiarowy,

3) wlaczenie stanowiska i liniowy przyrost czestotliwosci wymuszenia do wartosci granicznej
wynoszacej okoto 20 [Hz],

4) faza utrzymania pojazdu pod zadanym wymuszeniem

5) wylaczenie wzbudnika i przejscie pojazdu przez wszystkie czgstotliwosci rezonansowe.

Na rys. 8 przedstawiono przyktadowy zarejestrowany sygnat drganiowy.
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Wykresy przyspieszen drgan
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Rys. 8. Wykres przebiegu zarejestrowanych przyspieszen drgan
Fig. 8. Registered diagram of acceleration of vibrations

Nastepnie uzyskane sygnaly drganiowe poddano analizie STFT w celu uzyskania informacji
diagnostycznej o stanie zamontowanego amortyzatora.

4. Analiza wynikow

Analizie poddano wybieg uzyskanego sygnatu drganiowego pojazdu. W wyniku
przeprowadzonej analizy uzyskano szereg map czasowo-czgstotliwosciowych dla kazdego
zaprogramowanego stanu amortyzatora. Przykltadowe uzyskane mapy przyspieszen drgan
nadwozia przedstawiono na rys. 9.
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Rys. 9. Wykresy STFT dla przyktadowych napehien: a) napetnienie 50%, b) napetienie 100%
Fig. 9. STFT plots for example filling ratio: a) 50% filling ratio, b) 100% filling ratio
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Do dalszej analizy uzyskanych wynikoéw badan przyjeto estymator, ktorym jest wartos¢
maksymalnej amplitudy przyspieszen drgan nadwozia. Na rys. 10. przedstawiono warto$ci
estymatora w funkcji napelnienia amortyzatora.
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Rys. 9. Wykres zmian maksymalnych przyspieszen drgan nadwozia.
Fig. 9. Graph of maximum change of acceleration

5. Wnioski

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze przyjety estymator wykazuje
wrazliwo$¢ diagnostyczng w funkcji napelnienia amortyzatora. Zaprezentowana metoda
pomiaru za pomocg statywu oraz zastosowana analiza sygnatlu i zaproponowany estymator
pozwalaja na uzyskanie informacji diagnostycznej o stanie amortyzatora.

W celu potwierdzenia skutecznosci zaproponowanej metody pomiarowej konieczne jest
wykonanie badan na szerszej grupie pojazdow.
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