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RESEARCH OF THE INFLUENCE OF AIR PRESSURE IN CAR TI RES ON
DAMPING EFFECTIVENESS OF THEIR SUSPENSION SYSTEM

Summary

It happens that the results of car examination, eneddifferent diagnostic stations in different ddions aren’t similar. In

this paper it was analyzed the influence of airgstge in tires on reliability of the car’s techniexamination, especially
considering passenger cars. The purpose of thikugan experimental evaluation of influence of@iessure in car tires
on effectiveness of suppressing vibrations by sisspe system, which effects general cars conddiod safety in road
traffic.

BADANIA WPLYWU CI SNIENIA W OPONACH POJAZDOW SAMOCHODOWYCH
NA SKUTECZNO SC TLUMIENIA ICH UKEADU ZAWIESZENIA

Streszczenie

Zdarza s¢, ze wyniki badd technicznych okgtonego samochodu, wykonanych wnych stacjach diagnostycznych w
innych warunkach, znaczniezrog sie. W niniejszej pracy przeanalizowano wptyw jednegazynnikow wptywagych na
wiarygodnd@¢ badai technicznych pojazdéw samochodowych, a mianowi@iéenie w oponach wybranych samochodéw
osobowych. Celem pracy jest eksperymentalna ocehaww cinienia w oponach samochodéw na skuteéziomienia
drgari przez ich uktady zawieszenia, co wplywa na ogstieny samochodoéw i bezpieggavo w ruchu drogowym.

1. Wprowadzenie nazwy Europejskiego  Stowarzyszenia Producentéw
Amortyzatorow). Wielkéciami rejestrowanymi w tej
Zadaniem uktadu zawieszenia pojazdu samochodowegnetodzie g sity nacisku statycznego i dynamicznego kota
jest zapewnienie dobrej przyczepoo két pojazdu do jezdnego na podi® (ptyk urzadzenia wymuszagego).
nawierzchni i maliwie najwiekszego komfortu jazdy jego W niniejszej pracy dopuszczalna masa catkowita
uzytkownikom. Poprawne dziatanie ukfadu zawieszenissamochoddw jest podana w tonach [t], &nieinie w
wplywa wigc bezpérednio na bezpieczne poruszanie si oponach w barach [bar]. Jest to podyktowane
samochodu po drodze, warunkujroéwniez prawidiowe powszechnéria stosowania tych jednostek w praktyce
dzialanie innych uktadéw bezpiedstwa, np. ukladu bada technicznych i wyskalowaniem w tych jednostkach
hamulcowego. urzadzen badawczych.
Pogarszacy sk stan drég powoduje przyspieszone
zwywanie s¢ elementow ukladu zawieszenia pojazdu,2. Stanowisko badawcze
powodujc pogorszenie jego stanu. Zdaezag przypadki
uszkodzenia uktadu. Stwarza to koniec#ncezestszego ni Badania zostaly wykonane w egowej stacji kontroli
jest to przewidziane administracyjnie prowadzenslds  pojazdéw. Przeprowadzono je na stanowisku typu TUZ-
technicznych zawieszenia, co wptywa pozytywnie egoj firmy Unimetal [3-5]. Jest to stanowisko do wykorgmia
stan i popraw bezpieczéastwa ruchu pojazdu bada technicznych skuteczic tlumienia zawieszenia
samochodowego. pojazdu o dmc do 3,5 t. Wdzenie sklada siz dwdch
Do badania stanu amortyzatoréw zamontowanych wddzielnych zespotéw pomiarowych (wibracyjnych),
pojezdzie samochodowym, a w istocie zawieszenigednostki sterujco — wskanikowej oraz komputera [7-13].

pojazdu, wykorzystuje i praktycznie dwie metody: Wynik badania technicznego ukladu zawieszenia
metod; drgax swobodnych i metaddrgan wymuszonych. pojazdu samochodowego jest zaig od:

Pierwsza z nich polega na ocenie drgacislej liczby - stanu technicznego badanego pojazdu,

potokresow drgd) nadwozia, wywotanych wydceniem ze - konstrukcji i wykonania stanowiska,

stanu spoczynkowego bryly nadwozia. W nowszych aktualnego stanu technicznego stanowiska,

odmianach metody drgaswobodnych mierzy sisite - otoczenia (temperatury, zanieczyszczenia opon iy p

nacisku kota na podie [1]. Druga metoda polega na zespotdw wibracyjnych),
wymuszeniu drga pionowych kota jezdnego z - czynnika ludzkiego (staranfm wykonania bada
czestotliwoscia 16-25 Hz [2]. poprawndci ustawienia két na piytach itp.).

W tych metodach wykorzystujeesiznany fakt diej W przypadku zatenosci wyniku badania technicznego
wrazliwosci amplitudy drgé uktadu na ttumienie w strefie ukladu zawieszenia samochodu od wielu czynnikow,
rezonansu. Do tego typu metod ngle metoda ktorych wpltyw jest trudno utrzyndana statym poziomie,
zaproponowana przez fiemBOGE. Nowsz odmiapa  wynik badania ukladu nie r&ni¢ sig od stanu
drugiej metody badaamortyzatorow zamontowanych w obiektywnego — rzeczywistego. W jest wgc
pojezdzie jest metoda EUSAMA (akronim oryginalnej oszacowanie wptywu czynnikow i warunkow pomiaru na
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jego wynik. Jest oczywisteze zmiana d&nienia w Rys. 1. Ustawienie k6t samochodu na ptycie pomi@jow
ogumieniu wplywa na tlumienie ukladu zawieszeniaFig. 1. Placing of car wheels on measurement board
pojazdu. Istnieje wymaog utrzymaniasisienia w kotach na

poziomie bliskim nominalnemu (okoto 2 bar). Natostia Kofa pojazdu ustawiano centralnie na stanowisku do
brak jest szczego6towej informacji o wielad wptywu  kontroli skutecznéci ttumienia zawieszenia pojazdu (ptycie
zmian tego @nienia na ttumienie uktadéw zawieszenia wpomiarowej) - rys. 1. Pomiary z okteniem wskanika
réznych pojazdach samochodowych. Wobec tego, celelBUSAMA zostaly przeprowadzone oddzielnie dlazdej
szczegbtowym niniejszych baflajest ocena wpltywu osi badanego pojazdu. Opony badanych samochodéw
ciSnienia.  w  ogumieniu wybranych pojazdéw podczas pomiaréw byly suche, aclgbkas¢ rowkow
samochodowych na wakm wskanika EUSAMA, ktéry  bieznikbw opon byta zgodna z wymaganymi warunkami
zostal przygty jako miara stanu technicznego zawieszenidechnicznymi. Podczas badav samochodzie nie bylo
pojazdu. kierowcy.

3. Opis obiektow bada 5. Wyniki badan

_ Zostaty przebadane trzy poja_zdy: dwa samochod}?imar W tab. 1 zostaly zamieszczone wyniki badeptywu
Fiat Punto (rok produkcji 2004 i 2006) oraz Skod®iB  isnienia  w ogumieniu na skuteczgo tlumienia

wyprodukowana w 2006 rokuaSo samochody 0 dmc do ,4yieszenia (wartai wskanika EUSAMA) w pojédzie
3,5t. Posiadaly one sprawne ukfady podwozia, W tyngiat Punto (rocznik 2004).
uklady zawieszenia. Ogumienie spetnialo wymagane

warunki techniczne, dopuszcze¢ pojazdy do ruchu. T4, 1. wyniki bada uktadu zawieszenia samochodu
Wymiary _ogumienia byly zg_odne Z  wymaganiami markj Fiat Punto (rocznik 2004)
producentow. Badanie starang przeprowadzi w krotkim  Tgpjle 1. Results of suspension system examinatiéiab

czasie (trzy tygodnie), w celu ograniczenia wptymalich  punto car (made in 2004)
wynik ewentualnych zmian wynikgjych z eksploatacji

poja_zdu, np. ziycia elementéw sktadowych ukfadu . 0% przednia [%] 0% tylna [%]
Zawieszenia. Cl[st?;]me Strona Strona
. . Lewa Prawa Lewa Prawa
4. Przebieg i warunki bada 1.0 76 76 55 56
1,2 74 76 49 50
W praktyce stosuje @irézne okrélenie wskanika 1.4 70 71 42 43
EUSAMA, czsto wynikajce z tlumaczenia literatury 1,6 67 68 35 37
zagranicznej lub obcegycznych instrukcji obstugi 1,8 60 61 30 34
stanowisk do badauktadu zawieszenia. W niniejszej pracy 2,0* 56* 58* 23* 29*
przyjgto wartd¢ wskanika EUSAMA jako miag 2,2 52 52 18 23
tlumienia zawieszenia i wynika ona z procentowegd 24 48 47 11 17
stosunku minimalnego nacisku kota na phitadawcz 2,6 44 41 11 18
podczas drga w zakresie rezonansowym do naciskt 2,8 41 37 3 11
statycznego kota [1]. 3.0 : 36 : 33_ 1 3 : 6
Badania polegaly na sprawdzeniu skuteézino *wartosci odnoszce sg do cénienia nominalnego
tlumienia zawieszenia okdlanego wskanikiem EUSAMA i i B .
w zakresie od potowy nominalnegdmienia w oponie do Kolejnym pojazdem, w ktorym badano wplyvémenia

cinienia wyzszego od nominalnego, z krokiem co 0,2 barW 0gumieniu na wskaik EUSAMA byt Fiat Punto z 2006
Cisnienie nominalne w ogumieniu badanych pojazdowCKU- W tab. 2 zostaly zamieszczone wyniki hiadatadu
wynosito 2 bary. Ginienie to w badaniach regulowano zaZaWieszenia tego pojazdu.

pomoa urzadzenia do kontroli i regulacji @hienia w

ogumieniu typu PA-10K. Jest to atestowany pragrz Tab. 2. Wyniki bad& ukladu zawieszenia samochodu

elektroniczny, z mikroprocesorowym automatem ddnarki Fiat Punto (rocznik 2006)
regulacji i kontroli cénienia specjalnie w ogumieniu
pojazdéw samochodowych.

Table 2. Results of suspension system examinati&i|ab
Punto car (made in 2006)

Cisnienie Of$ przednia [%] Of$ tylna [%]
[bar] Strona Strona
Lewa Prawa Lewa Prawa

1,0 79 76 54 60
1,2 77 75 48 54
1,4 73 73 44 49
1,6 66 66 36 40
1,8 61 61 31 34
2,0* 54* 56* 26* 31*
2,2 48 48 16 25
2,4 44 44 11 19
2,6 39 38 8 16
2,8 35 34 3 11
3,0 32 32 1 8
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*wartosci odnoszce st do cinienia nominalnego
*wartosci odnoszce se do cénienia nominalnego

Nastpnym badanym pojazdem na stanowisku TUZ —
byt samochéd marki Skoda Fabia combi. Wyniki hada

ktad [ ia t jazd tat i .
;JabéBl.J zawieszenia tego pojazdu zostaty zamiesecxon Wyniki badé zebrane w tab. 1.3 zostaly

zaprezentowane w sposob graficzny dlazdego z

1
6. Analiza wynikow badan

Tab. 3. Wyniki bad&d ukladu zawieszenia samochodu

marki Skoda Fabia (rocznik 2006) badV?/nyCh sarg?(ch%d%w na rzys. 2'-4.d , ki Fiat Punt
Table 3. Results of suspension system examindtiSkoala : _przypa} u badanych pojazdow marki Fiat Funto
Fabia car (made in 2006) wyniki bada uktadu zawieszenia pojazdow znych
rocznikéw nie rania sig znacznie. Brak istotnych #nic
— 0% przednia [%)] 0% tylna [%)] wynika z faktu, Z 3 to pojazdy tego samego typu i tej
Cisnienie Stona Strona samej marki. Odnotowane umdice mog by
[bar] Toma S o S spowodowane diugeia eksploatacji tych pojazdow, a
10 30 1 75 7 wiec i stanem uktadu zawieszenia.
1'2 79 81 73 76 Jak wynika z wykreséw na rys. 2-4 tendencja zmian
14 78 81 74 73 skutecznéci ttumienia uktadu zawieszenia, wymnego
1,6 75 76 71 71 wskaznikiem EUSAMA, jest bardzo wyima. Zmieniaica
18 73 74 67 66 sig, wraz z cinieniem w ogumieniu, sztywsé opony
2,0% 70* 71* 61* 61* rzutuje wyrenie na wartéci tego wskanika. Swiadczy to
2,2 65 69 57 58 o wraliwosci ukladu zawieszenia na zmianyrienia w
2,4 63 64 54 54 ogumieniu. Konsekwengj tej wraliwosci moze by
2,6 59 61 50 50 kwalifikacja podczas bada technicznych uktadu
2,8 57 59 47 46 zawieszenia do stanu nieodpowiadajacemu stanowi
3,0 54 55 43 42 rzeczywistemu.
90 —— Przod lewa
S 80 —=— Przdd prawa
g gg —— Tyl lewa
(</E) 50 | Tyt prawa
D
w40
% 30 A \.\1
q 20
3 10 T~
; O 1 1 1 1 \\\_?
1 12 14 16 18 2 22 24 26 28 3
Cisnienie [bar]

Rys. 2. Zaleno$¢ miedzy cknieniem w ogumieniu a wskaikiem EUSAMA dla zawieszenia samochodu Fiat P{a604)
Fig. 2. Relation between air pressure in tires &WWSAMA ratio for suspension system of Fiat Punta2604)
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Rys. 3. Zalenos¢ miedzy cknieniem w ogumieniu a wskaikiem EUSAMA dla zawieszenia samochodu Fiat PYa6906)
Fig. 3. Relation between air pressure in tires &WWSAMA ratio for suspension system of Fiat Punta2@06)
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Rys. 4. Zalénos¢ miedzy cénieniem w ogumieniu a wskaikiem EUSAMA dla zawieszenia samochodu Skoda Fabia

(2006)

Fig. 4. Relation between air pressure in tires &WWSAMA ratio for suspension system of Skoda Fadoig2006)
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Rys. 5. Wplyw dinienia w ogumieniu na wskaik EUSAMA samochodéw Fiat Punte 2004 r., Fiat Punte- 2006 r. i
Skoda Fabia- 2006 r. dla osi przedniej i strony lewej badanyamsechodéw

Fig. 5. Influence of air pressure in tires on EUSANatio for Fiat Punto — 2004, Fiat Punto — 2006daB8koda Fabia —
2006 for front axle and left side of examined cars

Badajc skuteczn& ttumienia zawieszenia pojazdu przyjest mniejszy od wymaganego. Podczas badania takieg
réznych cénieniach w ogumieniu mma stwierdzt, ze wraz pojazdu tylna & nie utrzymuje nalejtego kontaktu z
ze wzrostem énienia maleje znacznie skuteczéittumienia podiazem i wynik takiego badania me by niewiarygodny.
zawieszenia. Przy&iieniu w ogumieniu wynogzym 3 bary Dlatego niekt6rzy producenci zalegaochzenie samochodu
sztywn@¢ opony znacznie wzrasta i jej ttumienie jest o @iel ciezarem o okrélonych wartgciach podczas badania.
nizsze nt w przypadku opony nie napompowanej do Na podstawie wynikoéw przeprowadzonych hadaozna
cis$nienia nominalnego, co wyra st mniejsa wartcscia  stwierdzé, ze w przypadku nie zachowania podstawowej
wskaznika EUSAMA. Przy dnieniu 1 bara opony zasady sprawdzenia i przygotowania pojazdu do badan
skutecznie tlumi drgania, co skutkuje wgzymi technicznego poprzez ustalenie odpowiedniegoiasiia w
uzyskiwanymi wartéciami wskanika EUSAMA. Rénica w  kotach pojazdu zalecanego przez jego producentanaoc
wartdsiciach wskanika tlumienia pomidzy osiami wynika uktadu zawieszenia jest niewiarygodna, co wynikéwao z
takze z naciskéw osi pojazdu na pado Badany pojazd pomiaréw, jak i na ich podstawie spaizonych wykresow.
marki Fiat Punto ma nadwozie typu hatchback i &ylsitego Na podstawie wynikéw przedstawionych w tab. 1-3
samochodu jest o wieledjsza od przedniej. W niektérych mozna take przedstawi zbiorcze wykresy zakmosci
przypadkach w nowych pojazdach, szczegoélnie tyoliskaznika EUSAMA od cénienia w ogumieniu badanych
mniejszych, wskanik skutecznéci ttumienia zawieszenia samochodoéw dla ich poszczeg6inych kot (rys. 6-8).
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Rys. 6. Wplyw zmiany w ogumieniu na wgkék EUSAMA samochodéw Fiat Punte2004 r., Fiat Punte 2006 r. i Skoda
Fabia — 2006 r. dla osi przedniej i strony pravwagddnych samochodow

Fig. 6. Influence of air pressure in tires on EUSANatio for Fiat Punto — 2004, Fiat Punto — 2006daB8koda Fabia —
2006 for front axle and right side of examined cars
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Rys. 7. Wplyw dinienia w ogumieniu na wskaik EUSAMA samochodéw Fiat Punte 2004 r., Fiat Punte- 2006 r. i
Skoda Fabia- 2006 r. dla osi tylnej i strony lewej badanych sahaxléw

Fig. 7. Influence of air pressure in tires on EUSANatio for Fiat Punto — 2004, Fiat Punto — 2006daB8koda Fabia —
2006 for rear axle and left side of examined cars
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Rys. 8. Wplyw dinienia w ogumieniu na wskaik EUSAMA samochoddéw Fiat Punte2004 r., Fiat Punte- 2006 r. i
Skoda Fabia 2006 r. dla osi tylnej i strony prawej badanych sehodow
Fig. 8. Influence of air pressure in tires on EUSANatio for Fiat Punto — 2004, Fiat Punto — 2006daBkoda Fabia —
2006 for rear axle and right side of examined cars

Analizujac otrzymane zaleoici na rys. 5-8, mma [2] Bocheiski C. (red): Badania kontrolne samochoddw,
zauway¢, ze r@nica wartgci wskanika EUSAMA (praca zbiorcza), WKit., Warszawa 2000.
pomigdzy osiami samochodu Skoda Fabia jest mniejsza 8] Dokumentacja techniczno-ruchowa linii diagnazyej
poréwnaniu z wczsiej badanymi samochodami marki Fiat Uniline 2000. Wyd. Unimetal, 2007.
Punto. Jest to radlzy innymi spowodowane wkszymi  [4] Dokumentacja techniczno-ruchowa linii diagnaziyej

naciskami osi tylnej Skody Fabi na pozio poniewa jest Uniline 3000. Wyd. Unimetal, 2007.

to samochdd z nadwoziem typu combi, &ani docazomna  [5] Dokumentacja techniczno-ruchowa linii diagnaztyej
osia tylna. Mozna réwnie zauwayé¢, ze w samochodzie Uniline 5000. Wyd. Unimetal, 2007.

marki Skoda Fabia ifica wartdci wskaznika EUSAMA  [6] Dokumentacja techniczno  ruchowa: llizenia
na jednej osi midzy skrajnymi wartéciami ciénien w kole rolkowe do kontroli dziatania hamulcéw pojazdéw o

jest mniejsza iw samochodzie marki Fiat. Wynika z tego, dmc powyej 3,5 t typ RHC-30Wyd. Unimetal, 2006.

ze uklad zawieszenia tego samochodu jest mnieflwna  [7] Dokumentacja techniczno-ruchowa: Wdzenie do

na zmiany cinienia w ogumieniu kot. kontroli skutecznéci ttumienia zawieszenia pojazdu o
dmc do 3,5 t typ TUZ-1/L. Wyd. Unimetal, 2005.

[8] Dokumentacja techniczno-ruchowa: Wdzenie do
wymuszania szarpgt kotami jezdnymi dla kontroli
luzbw w elementach zawieszenia i uktadu
kierowniczego pojazdu o dmc do 3,5t typ SZ-3.5. Wyd
Unimetal, 2007.

e[9] Dokumentacja  techniczno-ruchowa: Uniwersalne
urzadzenie do wymuszania szarghikotami jezdnymi
pojazdu dla kontroli luzéw w elementach zawieszénia
ukladu kierowniczego typ SZ-16. Wyd. Unimetal,
2007.

zawieszenia przekracza 50 % dla wszystkich badanyé% 0 tZe(::*:]%Vi\::Szkrllej.Bv.\'/y d(;vv\illrlfictvzv.d A#Efsg;ggosgéiglngosgk'

pojazdow, 11] Dziennik Ustaw Nr 227 2250 ik nr 1, pkt
* Wartcs¢ wskanika EUSAMA zaley od nacisku [ ]1lz|2r12n| Staw POz asdniknrd, pit

statycznego kota na podie.

7. Wnioski

Na podstawie przeprowadzonych badauzyskanych
wynikow mazna sformutowa nastpujace stwierdzenia:

* Wraz ze wzrostem @ienia w ogumieniu badanych
pojazdow warté¢ wskaznika EUSAMA dla ukladéw
zawieszenia wszystkich trzech pojazdéw wykazuj
tendenc malepca,

e W wyniku zmiany dnienia w ogumieniu w zakresie 1
— 3 bara rénica pome¢dzy najwysz a najnisz
wartascia wskaznika skutecznéi ttumienia

[12] Strona internetowa:_http://www.unimetal pkzerwiec
8. Literatura 2007. ) )
[13] Strona internetowa: http://www.heka-online-de
[1] Sitek K.: Diagnostyka Samochodowa. Wydawnictwo czerwiec 2007.
Auto, Warszawa 1999.
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