
ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI ŚLĄSKIEJ 2007
Seria: TRANSPORT z. 61 Nr kol. 1704

Łukasz KONIECZNY

BADANIA AMORTYZATORÓW HYDRAULICZNYCH 
NA ZMODYFIKOWANYM STANOWISKU INDYKATOROWYM

Streszczenie. W referacie omówiono modyfikację stanowiska indykatorowego. 
Zmieniono tor pomiarowy, w którym wcześniej stosowany pośredni pomiar siły z użyciem 
drążka skrętnego zastąpiono czujnikiem siły. Zmodyfikowano również układ napędowy 
stanowiska, w którym usunięto dotychczas stosowaną, mechaniczną skrzynię biegów i użyto 
przekładnię pasową z pasem zębatym napędzaną silnikiem elektrycznym o prędkości 
obrotowej sterowanej przez falownik. Przedstawiono także przykładowe wyniki badań na 
zmodyfikowanym stanowisku.

RESEARCHES OF SHOCK ABSORBER ON INDICATOR TEST STAND -  
MODIFICATION OF TEST STAND

Summary. The paper presents modification o f indicator test stand. The old intermediate 
sensing o f forces with torsion bar was interchanged by force sensor. The power transmission 
system with gearbox was interchanged by belt transmission with cogbelt driven by electric 
motor with inverter sterring. The paper presents also results o f reaserches on modificated 
indicator test stand.

Stanowiska indykatorowe są powszechnie stosowanymi stanowiskami badawczymi, 
wykorzystywanymi do wyznaczania wykresów pracy oraz charakterystyk tłumienia 
amortyzatorów samochodowych [1,5,6]. Stanowisko takie, znajdujące się w Laboratorium 
Dynamik Pojazdów Samochodowych zostało zmodyfikowane, co znacznie rozszerzyło jego 
zakres pomiarowy.

2. TOR POMIAROWY

Dotychczas stosowane rozwiązanie opierało się na pośrednim pomiarze siły. Mierzone 
były przemieszczenia drążka skrętnego o znanej sztywności i po przeliczeniach otrzymywano 
wartości sił. Widok tego układu ‘ s. 1.

1. WSTĘP

Rys. 1. Pomiar siły na stanowisku indykatorowym z użyciem drążka 
Fig. 1. Sensing of forces with torsion bar
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Przedstawiony układ pomiarowy zastąpiono dwukierunkowym czujnikiem siły CL 16, 
o zakresie 5 [kN] (rys. 2). Ten tensometryczny czujnik siły przeznaczony jest do budowy 
dokładnych torów pomiaru sił statycznych i zmiennych.

W połączeniu z elektroniczną aparaturą przetwarzającą może być używany 
w laboratoriach i przemyśle, zwłaszcza do przetwarzania sił na sygnał elektryczny w układach 
automatyki przemysłowej i przemysłowych systemach nadzoru.

Przetwarzanie mierzonego obciążenia realizowane jest za pomocą metalowego elementu 
sprężystego oklejonego tensometrami foliowymi, połączonymi w układ pełnego mostka. 
Mostek tensometryczny jest całkowicie zrównoważony i skompensowany termicznie. 
Czujnik CL 16 w konfiguracji R1 ma mostek tensometryczny 700 [W], o czułości 1 [mV/V],

Rys. 2. Przetwornik siły CL 16 
Fig. 2. Force sensor CL 16

Tabela 1
Parametry techniczne przetwornika siły CL 16

Podstawowe parametry techniczne:
Zakres [kN] 5
Konfiguracja R1
Sygnał wyjściowy [mV/Vl 1
Klasa dokładności 0,5 lub 1,0 - odnoszona do wyniku pomiaru
Napięcie zasilania nominalne [V] 10
Rezystancja tensometrów [Q] 350
Rezystancja wejściowa [Q j 730 ±25
Rezystancja wyjściowa r a i 700 ±5
Błąd pełzania dla obciążenia r% /30  mini < 0,03
Powrót sygnału wyjściowego do zera [%] < 0,03
Temperatura pracy iKl 253 373
Temperaturowy współczynnik r% /io K i <0,05
Temperaturowy współczynnik r% /io K i <0,05
Temperatura kompensacji [KI 273 ± 363
Maksymalne odkształcenie [mm] 0,3
Stopień ochrony IP40, IP68
Materiał stal

3. MODYFIKACJA UKŁADU PRZENIESIENIA NAPĘDU

Stanowisko napędzane było dwubiegowym silnikiem elektrycznym prądu przemiennego. 
Napęd od silnika przenoszony był przez przekładnię pasowo-klinową na zębatą skrzynię
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biegów o dwóch biegach oraz przekładnię nawrotną (rys. 3). Ze skrzynki biegów napęd 
przenoszony był na mimośrodowy układ korbowy o zmiennym ramieniu. Przeniesienie 
wymuszenia ruchu z układu korbowego odbywało się za pomocą mechanizmu suwakowego, 
osiowo prowadzącego dolny koniec amortyzatora [2, 3, 4].

Rys. 3. Schemat kinematyczny stanowiska: 1 - silnik napędowy, 2 - przekładnia pasowa, 3 - nawrotna 
skrzynka biegów, 4 - układ korbowy, 5 - prowadnice suwakowe, 6 - badany amortyzator 

Fig. 3. Kinematics scheme of test stand: 1 - electric motor , 2 - belt transmission. 3 - gearbox, 4 -
eccentric system, 5 - slider ways, 6 - shock absorber

Stanowisko miało następujące parametry techniczne:
- silnik 3x380 [V], N = 3,2/5,2 [kW], n = 710/1415 [obr/min],
- układ korbowy -  koło zamachowe z otworami do montażu stopy korbowodu na

promieniach: 50 [mm], 75 [mm], 100 [mm],
- liczba skoków podwójnych tłoka amortyzatora
a) przy prędkości obrotów silnika 710 [obr/min]:

I bieg - 23,
II bieg - 38,

b) przy prędkości obrotów silnika 1415 [obr/min]:
I bieg - 45,
II bieg - 75.

Modyfikacja układu napędowego stanowiska indykatorowego polegała na zastąpieniu 
skrzyni biegów przekładnią pasową (rys. 4), napędzaną silnikiem elektrycznym z regulowaną 
przez falownik prędkością obrotową. W celu ograniczenia poślizgów, w układzie 
przeniesienia napędu użyto przekładnię pasową z pasem zębatym o parametrach podanych w 
tabeli 2. Przy zastosowanym przełożeniu i = 4,235 przekładni pasowej maksymalne możliwe 
prędkości liniowe wynosiły 1,74 [m/s], 1,3 [m/s] i 0,87 [m/s] odpowiednio dla skoków 100 
[mm], 75 [mm] i 50 [mm].

Tabela 2
Specyfikacja przekładni pasowej z pasem zębatym

Wał silnika Wał mimośrodu
Liczba zębów 34 144
Średnica wału [mm] 38,0 60,0
Średnica skuteczna koła 86,58 366,69
Oznaczenie koła 34 -8M - 30 144-8M - 50
Moc [kW] 5,50
Prędkość [obr/min] 1410 333
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Szerokość pasa [mm] 30,0
Typ pasa PowerGrip GT3 /GT3 1584 8MGT 30
Przełożenie 4,235
Moc maksymalna [kWj 10,7
Odległość osi kół [mm] 411,95
Minimalna wymagana odległość osi kół [mm] 389 ,95-413 ,95
Nominalne obciążenie wału [Nj 2047,00

Rys. 4. Widok zastosowanej przekładnia pasowa z pasem zębatym 
Fig. 4. View of belt transmission with cogbelt

Do płynnej regulacji prędkości obrotowej silnika wykorzystano falownik typu AMD-B 
(rys. 5) o parametrach zestawionych w tabeli 3.

Tabela 3
Zestawienie parametrów falownika

Zasilanie 3 x 380rVj AC
Oznaczenie AMD-B -.../RN 523 0013
Moc maszyny [kWj 5,5
Moc maszyny fkMj 7,5
Zasilanie 3 x 380rVl AC

Moc przemiennika [kVA] 9,5

Wejście
Prąd wyjściowy [Aj 13
Napięcie wyjściowe Regulowane od 0,1 do napięcia zasilania
Częstotliwość znamionowa [Hz] Programowana od 0 do 400 (Hz]
Znamionowe napięcie zasilania 3-fazowe, 342 -  582[V] AC ; 47-63 [Hz]
Znamionowy prąd wejściowy [Aj 14
System sterowania Sinusoidalny sygnał PWM
Częstotliwość wyjściowa 0 ,1 -4 0 0  [Hzl
Rozdzielczość zadawania częstotliwości 0,01 [Hz]

Wyjście Rozdzielczość częstotliwości wyjściowej 0,1 rHzl
Zdolność przeciążeniowa 150% prądu znamionowego przez 60 [s]
Czas rozbiegu/hamowania 0,1 -3 6 0 0  is l
Charakterystyka momentu Moment rozruchowy 150% (dla 1 [Hz])

Hamowanie Hamowanie dynamiczne (czoper) lub 
hamowanie prądem stałym DC
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Rys. 5. Widok stanowiska z falownikiem 
Fig. 5. Test stand with inverter

4. PRZYKŁADOWE WYNIKI BADAŃ

W ramach prowadzonych badań wstępnych wyznaczono wykresy pracy i charakterystyki 
tłumienia dla przedniego amortyzatora olejowego samochodu marki fiat Punto. 
Przeprowadzono serie badań przy skoku 100 [mm] dla zakresu częstotliwości zadanej na 
falowniku od 2,5 [Hz] do 15 [Hz] co 1,25 [Hz], co odpowiadało prędkościom maksymalnym 
od 0,085 [m/s] do 0,55 [m/s], co 0,048 [m/s]. Wykresy pracy i wykresy prędkościowe 
przedstawiono na rys. 6 i 7.
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Rys. 6. Wykresy pracy amortyzatora 
Fig. 6. Force-displacement diagrams
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prędkoi [m/s]

P - f » 2 .S — r-3.7S f»5 f-g .2 5 — f»7.S— >»8.78 —- l» 1 0 — M 1.78  M 2.5  >«13.7S f"1S ■ chmfctetyrt/fc« [

Rys. 7. Wykresy prędkościowe 
Fig. 7. Force-velocity diagrams

5. PODSUMOWANIE

Przeprowadzona modyfikacja stanowiska indykatorowego znacznie rozszerza jego 
możliwości pomiarowe. Wyeliminowanie pośredniej metody pomiaru siły przez zastosowanie 
czujnika siły, pozwoliło na zwiększenie dokładności pomiaru tego parametru. Z kolei 
zastosowanie przekładni pasowej z pasem zębatym w układzie napędowym stanowiska 
eliminuje poślizgi, zapewniając stałą prędkość obrotową wymuszenia. Zastosowanie 
falownika sterującego prędkością obrotową zapewnia praktycznie bezstopniowy 
(rozdzielczość zadawanej częstotliwości na falowniku 0,01 [Hz]) szeroki zakres zmian 
prędkości wymuszeń, co obrazują wyniki badań wstępnych.
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