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TRANSPORTU 
Badania samochodów i przyczep DROGOWEGO 

Badanie jakości zawieszenia 
t"J 

1. WSTp 

1.1. Przedmiot nomy. Przedmiotem normy jest ba
danie jakości zawieszenia samochodów i przyczep. 

1.2. Zakres stosowania nomy. Nomę stosuje się 

przy badaniach samochodów produkowanych seryjnie 
oraz przy badaniach prototypów. 

1.3. Normy zwiąZane 

PN-67/S-02014 Pojazdy samochodowe. Ciężary. Na

zwy i określenia 

BN-70/3615-01 Badania samochodów i przyczep. 0-

gólne zasady 

2. METODY BAAM 
2.1. Program badań. Badania obejmuj~ następują

ce pomiary: 
- wyznaczanie charakterystyki og6lnej zawiesze

nia poszczeg6lnych osi, 
- określanie częstotliwości drgań własnych swo

bodnych i bezwymiarowego wsp6łczynnika tłumienia. 

2.2. Przygotowanie samochodu do badań 

2.2.1. Stan techniczny Samochodu. Samochody prze
znaczone do badań powinny być wykonane zgodnie z 
obowi~zującą dokumentacją konstrukcyjną. 

Przed rozpoczęciem badań wszystkie elementy za
wieszenia powinny być dotarte na przebiegu r6wnym 
przebiegowi dotarcia samochodu. 

Ciśnienie powietrza w oponach powinno być zgod
ne z normami przedmiotowymi na dany typ samocho
du lub z instrukcją fabryczną. 

2.2.2. Obciążenie samochodu. Wyznaczanie cha
rakterystyki og6lnej zawieszenia należy przepro
wadzać przy obciążeniu zmiennym. 

Pomiary przeprowadza się od obciążenia wstępne
go do obciążenia powodująoego ugięcie elementów 
ograniczających skOk ' zawieszenia o wartość maksy
malną 50% wysokości swobodnej w przypadku zderza
k6w gumowych pełnych i do obciążenia odpowiada
jąoego maksymalnemu ugięciu zawieszenia podanego 
przez wytw6rnię w przypadku element6w progresuj~
co-ograniczających. 

Grupa kałalogowa V 26-

Obciążenie wstępne wynosi: 

- dla samochod6w osobowych 5% obciążenia nomi
nalnego przypadającego na jedno koło, 

- dla samochod6w ciężarowych i autobusów 10% 
obciążenia nominalnego przypadająoego na jedno k~
ło, jednak nie większego niż 100 kG. 

Pomiary częstotliwości drgań własnych swobod·, 
nych i bezwymiarowego wsp6łczynn1 ka tłumielIl.a na
leży przeprowadzać przy obciążeniu równym cięża
rowi własnemu pojazdu i obciążeniu r6wnym cięża

rowi całkowitemu pojazdu wg PN-67/S-02014. 
W samochodach ciężarowych obciążenie powinno 

być rozłożone w skrzyni ładunkowej równomiernie. 
Rozmieszczenie obciążenia w samochodach osobo

wych i autobusach powinno odpowiadać rozkładowi 

przewidzianemu dla danego pojazdu w czasie eks
ploatacji. 

2.2.3. Dokładność pomiarów wymiar6w liniowych 
powinna wynosić ±5 mm. 

2. 3. Opis badań 

2.3.1. Charakter;ystyka 
la zależność nacisku (P) 

og6lna zawle sz eAla c:kl.'es
k6ł jezdnych danej osi 

na nawierzchnię jezdni od strzałki 

mierzonej w płaszczytn1e pionowej 
przez daną oś. 

ugięcia (f) 

przechodzącej 

Charakterystykę ogólną zawieszenia wykonUje się 
dla I 

- zawieszenia kompletnego wraz z ogumieniem , 
- ogumienia o ciśnieniu wg 2.2.1, 
- zawieszenia bez ogumienia. 
W celu wyznaczenia charakterystyki ogólnej za

wieszenia samoch6d obc iążony maksymalnie wg 2.2.2 
należy ustawić kołami badanej osi na wadze lub wa
gach. Następnie podnosić masę resorowaną samocho
du do momentu oderwan:la się k6ł od płaszczyzny o
porowej. Gdy koła są całkowicie odciążone, nale
ży opuścić masę resorowaną samochodu do osiągnię
cia nacisku wstępnego wg 2.2.2. 

Od tego momentu opuszczać stopniowo masę reso
rowaną aż do obciążenia maksymalnego,notując wska
zania wagi i mierząc odpowiadające 1m strzałki u
gięcia. Następnie podnosić stopniowo masę resa-
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rowaD4 samochodu aż do uzyskania obciążenia wstęp
nego, notująo · wskazania wagi i mierząc odpowiada
jące la strzałki ugięcia. 

Charakterystyka ogólna zawieszenia powinna skła
dać się co najmniej s 20 punktów pomiarowych - 10 
w kiel'llllku obciążenia i 10 w kiel'llllku odciążenia, 
rozłożonych równomiernie w zakresie od obciążenia 
wstępnego do obciążenia maksymalnego. 

\\' czasie ustalania charakterystyki obciążenla 

lub odciążenia aż do chwili osiągnięcia granicz
nyoh wartości nacisku nie dopuszcza się jakich
kolwiek zmian kiel'llllku obciążania. 

Przy opuszczaniu lub podnoszenin mas resorowa
nych samochodu przy pomocy jednego podnośnika pod

nośnik powinien być ustawiony w płaszczyźnie pio
nowej przechodząoej przez podlużD4 oś symetrii sa
mochodu. 

W przypadku użycia dwóch podnośników pOC1noszEll1e 
i opuszczenie powinno być równomierne. 

Przy wyznaczaniu charakterystyki niezależnego 

zawieszenia koła badanej osi należy ustawić na 
ruohomych płytach umożliwiająoych przesuwanie się 
kół podczas pomiarów zgodnie z kinematyką zawie
azenia. 

Sposób wykonywania pomiar6w strzałek ugięcia (J) 
pok8.zano na rys. 1, 
przy czyml 

- strzałka ugięcia ogumienia 
- strzałka ugięcia elementów 

h 2 - h'2 ' 

, 
f1 .. hl - hl' 

zawieszenia 

- strzałka ugięcia zawieszenia kompletu f 3 • h 3 -, 
- hJ' 

h1 - odległość kół od J>łaszcqzI\Y oporowej przy o
bciążeniu równym ~ (ObCiążenie wstępne), 

h; - odleglość osi kól od płaszczyzny oporowej 
przy obciążeniu równym P2, 

h 2 - odległOŚĆ stałego punktu .masy 
od osi przy obciążeniu równym 
nie wstępne), 

resorowanej 
~ (obciąża-

odległOŚĆ stalego punktu masy resorowanej 
od osi kół przy obciążenin róWQYm Pz, 

h3 - odległość stalego punktu mas,' resorowane~ 

od płaszczyzny oporowej przy obciążeniu 

równym ~ (obciążenie wstępne), 
h; - odległość stalego punktu masy 

od płaszczyzny 
równym Pz. 

oporowej przy 
resorowanej 
obciążeniu 

Oznaczenia dla drugiego koła - analogiezne. 
Z wyników pomiarów należy sporządzić wykre s,' I 

P a g (f 1 ), P. g (f2) i P. g (f 3 ) dla każdej osi. 

W przypadku stosowania dwóch wag wykres,' nalety 
spIJrządzić dla każdego koła osobno, a następnie 

sporządzić średni wykres dla całej osi. 

Przykład wykresu pokazano na rys. 2. 

P 
kG 

RyB. 2 

mm 
136Ą5 06 21 

2.3.2. Określanie czestotliwości drgań własnych 
swobodnych i beZwYmiarowego współczynnik' tłumie

.,....,"""r+r-,-+~/ !!M. 

-t::.'" 
~ .., -.., -t::. -c::: 

~ ---c::: 

13615 06- 1] 2.3.2.1. Przyjete oZnaczenia - wg tablicy. 

S)'mbol Znaczenie Odpowiednik prz)' badaniu zawie- Odpowiednik prz)' badaDiu zawie-
szenia przedniego saeDia t)'lnego 

11 odległość Środka ciężkości b - odległość środka ciężkości (l - odległość środka cięikości od od wahali od osi t)'lnej od osi przedniej 

L roz.taw osi L L 

m masa reprezentująpa nacisk m.p - masa reprezentująpa nacisk In - aasa reprezentująpa naci.k na dan, oś na oś przedni, 
, 

na oś t)'ln, 

T 
promell beawlasDOści poj u- T, - pro.ie/\ bezwładności wzgl,- Tp - prOlli.6 bezwładności wzgl,d. 
da względe. osi wahali de. 061 tylnej. 0&1 przedniaj 

T sr średni okr.. drgali T " , - średni okres drgali osi T".p - średni okr •• drgali 08i 
t)'lnej przedniej 

Teluh" - okres drgań w kierunku Tdub - okres drgali w kierunku 
T okres drgali dobicia osi przedniej dobicia osi t)'lnej 

Tudb" - okres drgali w kierunku Tu d bt - okras drgali w kierunku 
odbicia osi przedDiej odbicia osi tylnej 
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cd. t ablicy 

Odpowiednik przy badaniu zawie- Odpo>l ied::ik przy ba daniu za-
Symbol Znaczenie szanta przedniego wie szeni a t ylnego 

J ao.ent bezwładności J, - moment bezwładności wzglę- Jp - moment bezwła<1llości wzglę-
dem osi tylnej dem osi przedniej 

IX wsp6łczynnik rozkłada IX, - wsp6łczynnik rozkładu masy ~p - wsp6łczynnik rozkładu masy 
masy względe. osi tylnej względem osi przedniej 

uproszczony bezwyaiarowy (1 I I - uproszczoIlI bezwymiarowy e , l UbI - uproszczony bezwymiarowy 
(!(/O h wsp6łczynnik tłumienia w (O Jp 

wsp6łczynnik tłumienia osi wsp6łczynnik tłumienia osi 
klerunku dobicia przedniej tylnej 

uproszczony bezwymiarowy (1 0 </"1' - uproszczony bezwymiarowy Q - uproszczony bezwymiarowy 
eu db wsp6łczynnik tłumienia w o d t) ! 

współczynnik tłumieula osi wsp6łczynnik tłumienia osi 
kierunku odbicia przedniej tylnej 

średni uproszczony bezwy- e., ,.1' - średul uproszczony bezwy- e ,~ ,· t - średni uproszczony bezwymia-
Q,..,. aiaroWi wsp6łczynnik tłu- aiarowy wsp6łczynnik tłu- rowy wsp6łczynnik tłuaieula 

mienia mienia osi przedniej osi tylnej 

e,. rzeczywisty bezwymiarowy (1' 01' - rzeczywisty bezwymiaroWi (1 " _ 1 - rzeczywisty bezwymiarowy 
wsp6łczynnik tłuaieula wsp6łczynnik tłumienia osi - wsp6łczynnik tłumienia osi 

przedniej tylnej 

w" 
częstotliwość swobodnych w - częstotliwość swobodnych w,,, - częstctliwośĆ swobodnych 
UIIownych drgali. własnych li p 

umownych drga6 własnych umownych drga6 własnych 
osi przedniej osl tylnej 

2.3.2.2. Wyznaczanie momentu bezwładności samo
chodu względem osi przedniej i tylnej (osi weh"ń). 
Wyznaczaj~c moment bezwładności nalety zablokować 
zawieszenie osi, względem kt6rej wyznacza s1ęmo
ment, a masę resorowanlł oprzeć na sprętyn1e o zna
nej sztywności k

SPT 
określonej w kilogramach na 

centymetr (kG/cm). 

w kt6ryml 

kGs 2 

--, cm 

Gc - całkowity ciężar badanego samoc~odu , kG. 

Przykład podparcia samochodu pokazano na rys. 3. 

13615-06-31 

Rys. , 
Nastę:;>nie wzbudzić drgania i mierzyć czas (t) 30 

wahnięć. Na podstawie zmierzonego czasu t obli
czyć średni okres drgań (Tś T ) w s~n!Ddach wg 

wzoru 

(1 ) 

2 
Koment bezwładności (J) wyznaczyć w kG o cm . s 

wg wzoru 

J= (2) 

2.3.2.3. wyZnaczanie promienia bezwładności 

względem osi wahań. Promień bezwładności (r) 

względem osi wahań obliczyć w centymetrach wg 
wzoru 

r =lrJ V -m;:-

2.3.2.4. WyZnaCZanie współczynnikA rozkładu ma
SY wzdsęem osi wahań. Wsp6łczynnik rozkładu ma
sy ~ obliczyć wg wzoru 

IX = r 

2.3.2.5. Przebieg pomiarów. spos6b wyznaczania 
czestotliwości drgań właSnYch swobodnYch i bezwy
miarowego wsp6łczYnnika tłumien1a. W celu wyzna
czenia wymienionych parametr6w nalety zablokować 

jedno z zawieszeń, a następnie wzbudzić drgania 
pionowe samochodu na drugim, badanym zawiesze

niu. 

Dopuszcza się dowo~ metodę wzbudzania drgań. 

W samochodach osobov~ch wzbudzanie drgań może od
bywać się ręcznie. Najkorzystniejszym sposobem 
wzbudzania drgań jest impuls jednostkOWY. 

Amplituda drgań powinna jednak być tak dobrana, 
aby w czasie wykonywania pomiar6w ograniczn1k!. sk0-

ku zawieszenia nie wchodziły we współpracę. 

Przy wyznaczaniu częstotliwości drgań włas~ch 

swobodnych i bezwymiarowego wsp6łczynnika tłumie
nia niezaletnego zawieszenia koła badanej osi n.
lety ustawić na ruchomych płytach umożliwiających 
przesuwanie się k6ł podczas pomiar6w zgodnie z 
k1nematyk~ zawieszenia. 
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Sposób podparcia samochodu pokazano na rys. 4. 

u 

Czujnik 

13615 06 41 

Rys. 4 

Przebieg wychyleń (u) masy resorowanej badanej osi 

względem płaszczyzny oporowej w funkcji czasu (t) 

rejestruje się przy pomocy aparatury 

cej. 

samopiszą-

Przykład: przebiegu wycryleń podano na rys. 5. 

aj 
u 

(mm) 

b) 

T 

Drgania zawieszenia 

u 
(mm) 

Rl-. 5 

t 
(sek) 

13615 06 si 

t 
(sek) 

W przypadku uzyskania wykresu wychyleń jak na 
rys. 5 b) linię zerow", względem której ll8.1eż;y li
czyć wychylenia, znajduje się metod" średnich. 

Na podstawie uzyskanych wykresów wychyleń obli

czyć wartości bezwymiarowych współczynników tłu

mienia e. 
Uproszozone bezwymiarowe w\31)ółczynniki tłumiema 

wynosz" - w kierunku dobicia (Qd Ob ) 

1 ( U ) ed ob = 1t ln u, ~ 1 (5) 

- w kierunkach odbicia (Q odb ) 

1 eoc1 b = 1t 
u · + 1 

ln ---'-' .....,....,~ 
H . + 2 

I 

(6) 

_ oraz średni bezwymiarowy współczynnik tłumie

nia (e sr ) 

u . 
In I 

u i +2 

Rzeczywiste współczyIll1ild. tlumienia (eT') obli
czyć wg wzoru 

Częstotliwość drgań tłumionych q obliczyć wg 

llzoru 

i [~1 (9) 

2 

w którym T - okres drgań otrzymany z przebiegu wy
chyleń (u) w funkcji czasu (t); rys.4. 

Częstotliwość umownych drgań własnyoh swobod-
nych (w

ll
) obliczyć wg wzoru 

[ ~ l (10) 

Częstotliwość ta jest odpowiednikiem częstotli

wości drgań właSĄYoh swobod.tl;ych obliczonych wg 

wzoru 

("'1 ) 

w którym K, - zastępcza sztywność zawieszenia, 

kg/cm. 

3. SPRAWOZDANIE Z BADAl! 
Sprawozdanie z badań należy opracować zgodnie z 

wytycznymi zawartymi w BN-70/3615-01. 

W sprawozdaniu z badań należy podać: 

a) charakterystykę ogó1n4 zawieszenia w postaci 

wykresu, 
b) ozęstotliwość swobodnych umownych drgań ~e

nych w n dla każdej osi, 
c) rzec z;ywiste bezwymiarowe wSPÓlOZYUD1 ki tłumi&

nia erz dla każdej osl. 

10. I li: C 


