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Lukasz KONIECZNY!

ANALYSIS OF THE VIBRATION OF THE VEHICLE BODY WITH
THE ELIMINATION OF THE INFLUENCE OF TIRES

Summary. The article presented the results of vibration measurements of selected
elements of the vehicle during the test vibration carried out on a bench with a
harmonic kinematic extortion. The results of research carried out for the car when
replacing tire and wheels steel tripod eliminating the influence of elasticity and
damping tires. The tests were performed at various values of the shock absorber
fluid filling (from 100% to 50% of the shock absorber fluid). For registered
vibration acceleration STFT analysis was performed.
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ANALIZA DRGAN NADWOZIA POJAZDU Z ELIMINACJA WPLYWU
PARAMETROW OGUMIENIA

Streszczenie. W artykule przedstawiano wyniki pomiaré6w drgan wybranych
elementow pojazdu w czasie testu drganiowego przeprowadzonego na stanowisku
z harmonicznym wymuszeniem kinematycznym. Przedstawiono wyniki badan
przeprowadzone dla samochodu przy zastapieniu kota ogumionego stalowym
statywem, eliminujagc wplyw sprezysto$ci i thumienia ogumienia. Badania
zrealizowano przy réznych warto$ciach napetlnienia amortyzatora ptynem (od
100% do 50% ptynu w amortyzatorze). Dla zarejestrowanych przyspieszen drgan
przeprowadzono analizy STFT.
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Stowa Kkluczowe: diagnostyka, sygnaty wibroakustyczne; nadwozie pojazdu;
ogumienie.

1. WPROWADZENIE

Badania uktadow zawieszenia pojazdu mogg byc¢ realizowane jako catopojazdowe
i w przypadku przygotowywania nowego modelu samochodu do produkcji montuje si¢ je
w aktualnie wytwarzanym egzemplarzu poprzednika. Drganiowe testy stanowiskowe [1-10]
przyspieszaja oceng konstrukcji i utatwiajg poréwnanie rezultatow — rys. 1.

Symulatory drogi odwzorowujace zesp6t wymuszen dziatajgcych na pojazd, pochodzacych
od nawierzchni drogi, buduje si¢ jako symulatory uproszczone — odwzorowujace pionowe sity
1 przemieszczenia, badz w wersji ztozone] — odwzorowujgcej trzyosiowy stan obcigzen
| przemieszczen. Symulatory te umozliwiaja wyznaczanie dynamicznych charakterystyk
zawieszenia i nadwozia, charakterystyk komfortu (ptynnosci jazdy) oraz wyznaczanie
wytrzymato$ci zmeczeniowej nadwozia i elementéw wyposazenia samochodu.

= =

Rys. 1. Systemy mocowania samochodu na symulatorze drogi: a) wzbudniki pionowe dziataja
na kota ogumione, b) wzbudniki pionowe dziataja na piasty kot, ¢) przyktadowy symulator
drogi do badania samochodu osobowego dziatajacy na piasty, odwzorowujacy sity pionowe,
boczne i obwodowe [12]

2. OBIEKT BADAN | STANOWISKO POMIAROWE

W ramach badan przeprowadzono eksperyment dla przedniego zawieszenia pojazdu marki
Skoda Fabia. Zastosowano w nim niezalezne zawieszenie kot przednich typu MacPherson,
0 odlewnych wahaczach dolnych, amortyzatorach teleskopowych podwojnego dziatania oraz
osadzonych mimosrodowo sprezynach S$rubowych stozkowych. Drazek skretny jest
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zamocowany za ramg pomocniczg przedniego zawieszenia 1 polaczony bezposrednio
z wahaczami zawieszenia. Badania amortyzatoréw zabudowanych w pojezdzie przeprowa-
dzono na stanowisku laboratoryjnym wyposazonym we wzbudnik drgan o ciagglej regulacji
czestotliwosci wymuszenia w zakresie 0+21 [Hz]. Zastosowano stalowy statyw zespolony
z jednej strony z ptyta wymuszajaca stanowiska, a z drugiej przymocowany do piasty kota —
rys. 2. Badania zrealizowano przy réznych wartosciach napetnienia amortyzatora ptynem (od
100% do 50% ptynu w amortyzatorze).

Rys. 2. Widok badanego pojazdu na stanowisku oraz statywu

Samochdd wyposazono W pojemnosciowe czujniki przyspieszen, ktére zamontowano na
ptycie pomiarowej, wahaczu pojazdu oraz na nadwoziu jak najblizej osi dziatania amortyzatora.
Sygnat z czujnikow (ADXL 204, ADXL 321) byt przekazywany za posrednictwem karty
probkujacej (WDAQ Lite) do komputera, gdzie pomiar byt zapisywany w postaci pliku. Schemat
blokowy toru pomiarowego przedstawia rys. 3.
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Rys. 3. Tor pomiarowy

3. METODA ANALIZY | WYNIKI BADAN

Przyktadowy wykres zarejestrowanych przyspieszen drgan na nadwoziu w punkcie gornego
mocowania kolumny McPhersona przedstawia rys. 4. Cykl pomiarowy sktadat si¢ z trzech

etapow:
A
B.
C.

rozpgdzanie stanowiska od czestotliwosci 0 Hz do 18 Hz w czasie okoto 20 s,

praca ze stala czgstotliwoscig okoto 18 Hz,

swobodne wygaszanie drgan od cze¢stotliwosci 18 Hz do 0 Hz realizowane przez
wylaczenie bezpiecznika.

przebieg czasowy kolo nap 50

przyspieszenie [m/s?]

] 10 15 20 25 an 35 40
czas [s]

Rys. 4. Przyktadowy przebieg czasowy przyspieszen drgan nadwozia
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Sygnaty przyspieszen drgan wahacza poddano krotkoczasowej transformacie Fouriera,
wykorzystujac srodowisko obliczeniowe MATLAB. W metodzie tej przeprowadza si¢ analize¢
czestotliwosciowa kolejnych fragmentow analizowanego sygnatu mnozonego przez funkcje
okna o stalej szeroko$ci. Rezultatem transformaty jest trojwymiarowe odwzorowanie
zachowania si¢ procesu, przedstawiajgce amplitudg w funkcji czasu i czestotliwosci.

W analizie sygnatéw niestacjonarnych ma ona postac:

S(b, f) = Tx(t)-ejz”f‘ -w(t —b)dt

—00

W metodzie tej przeprowadza si¢ analiz¢ czgstotliwosciowa kolejnych fragmentow
analizowanego sygnatu mnozonego przez funkcje okna o stalej szerokosci: w(t - b)=const.
Kolejne fragmenty sa analizowane niezaleznie, sktadowe widma sa wigzane z czasem. Wada
tej metody jest stala szeroko$¢ okna lokalizujacego. Ze wzgledu na zalezno$¢ pomiedzy
szeroko$cig okna a rozdzielczoscia czgstotliwosciowa przy zastosowaniu waskiego okna
czasowego uzyskamy dobra rozdzielczo$¢ czasowa, jednak takie okno czasowe oznacza
pogorszenie rozdzielczosci czestotliwosciowej. Tak wiec dobdr szerokosci okna stanowi
kompromis rozdzielczosci w dziedzinach czasu 1 czestotliwosci. Pewnym wyjSciem
umozliwiajacym poprawe rozdzielczosci czestotliwosciowej w pojedynczej analizie FFT jest
metoda uzupetiania zerami. Proces ten wymaga dodania do oryginalnego przebiegu probek
0 zerowej wartosci w celu zwigkszenia catkowitej liczby probek. Nalezy jednak rozwaznie
stosowa¢ to rozwigzanie, poniewaz obowigzuje przy nim prawo malejacych zyskow. Przy
zastosowaniu okna prostokatnego beda wystepowaé przecieki widma. Zminimalizowanie ich
uzyskuje si¢ przez zastosowanie okien zmniejszajacych amplitude (np. trdjkatne, Hanninga,
Hamminga itd.). Dla przeskalowanych sygnalow w analizie STFT zastosowano okno
prostokatne o interwale czasowym At = 0,5 s. Uzyskano widma czasowo-czgstotliwosciowe
0 rozdzielczosci czestotliwosciowej rzedu 0,5 Hz — rys. 5.

stft okno czasowe=0.512s, rozd. 0.4884Hz nap50

przyspieszenia [mis?]
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0 o f=11Hz

czas 8]

czestotliwosc [Hz]

Rys. 5. Przyktadowe widmo czasowo-czestotliwosciowe STFT
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W  celach porownawczych, mimo iz wyeliminowano czgSciowo wpltyw mas
nieresorowanych (koto wraz z opong), analiz¢ przeprowadzono dla wybranej cz¢stotliwosci
bliskiej 11 Hz. Dla tej czgstotliwosci w zakresie +1 Hz wyodrebniono przebiegi czasowe —
rys. 7.

przekrdj dla f sr= 11 Hz Wi= 26743 W2= 16986 napS0
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Rys. 6. Przyktadowy wykres dla analizowanej czestotliwos$ci

Wykres z rys. 6 obrazuje S$rednie wartosci maksymalnych przyspieszen mas
nieresorowanych dla pasma o czestotliwosci §rodkowej 11 Hz. Dla wybranego wycinka
zawierajacego to pasmo okre$lono nastgpujace estymatory: WspoOlczynnik W1 ($rednia
maksymalnych amplitud dla rozpe¢dzania) oraz wspotczynnik W2 ($rednia maksymalnych
amplitud dla wygasania drgan).

Trojwymiarowe widma, otrzymane w wyniku analizy STFT, sa w tej postaci trudne do
wykorzystania w ocenie stanu technicznego amortyzatorow. Wyznaczono wigc estymatory W 1
I W2 pozwalajace okresli¢ warto$¢ przyspieszen drgan mas resorowanych w analizowanym
pasmie —rys. 7 i 8).

W1 [m/s?] Estymator W1

2,85
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2,75

2,7 [ ]
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Rys. 7. Zestawienie warto$ci dla estymatora W1
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Rys. 8. Zestawienie warto$ci dla estymatora W2

4. PODSUMOWANIE

Przyjete estymatory W1 1 W2 opierajace si¢ na warto$ciach maksymalnych w danym pasmie

(czestotliwos¢ srodkowa 11 Hz) nie wykazuja zmian monotonicznych w funkeji ubytku ptynu
amortyzatorowego. Celowe sa: poszerzenie zakresu badan i dalsze poszukiwania estymatoréw
opartych na analizach sygnatow wibroakustycznych w innych pasmach umozliwiajacych oceng
stanu technicznego elementéw tlumigcych zawieszenia pojazdu samochodowego przy
wymuszeniu dziatajagcym bezposrednio na piaste kota.
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