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OKRESLENIE MOZLIWOSCI DIAGNOZOWANIA LUZU W ZAWIESZENIU
PRZY ZASTOSOWANIU TESTERA ZBIEZNOSCI

W artykule podjto problematyk diagnozowania ukfadu zawieszenia na podstawie
wynikow badda uzyskanych na stanowisku zwanym testerem:zrasid. Jest to
stanowisko powszechnie stosowane na stacjach Konpojazdéw. Do bada
wykorzystano trzy rozwzania zawieszenia przedniego, na ktérych to symatow
wyskpowanie luzu w poszczegélnychezlach. Okrélono, ktére z symulowanych
usterek meéna jednoznacznie okfe¢ na tym stanowisku a ktorych nie.

DETERMINATION OF CAPABILITIESDETECTING LOOSENESS
IN VEHICLE SUSPENSION SYSTEM BASED ON SIDE-SLIP TESTER

This article presents problems of suspension sy$teth diagnosis based on side-slip
tester. This equipment is commonly used in vehisjgection stations.

In research three kinds of front suspension systemre used to simulate looseness
in suspension joints and to determine which fazdis be diagnosed on side-slip tester.

1. WSTEP

Wzrastajca liczba pojazdow poruszaych st po naszych drogach powoduje
zwigkszenie liczby wypadkéw drogowych. ¥iszas¢ z nich spowodowana jest ztym
stanem technicznym pojazdéw a w szczegédnaiesprawnym uktadem zawieszenia i
uktadem kierowniczym. Naturalny proceszywania tydz tez niewtasciwa obstuga tych
uktadéw prowadzi do powstawania luzéw, ktére anaptyw na zachowanie gpojazdu na
drodze, co z kolei prowadzi do zmniejszenia bezmestwa uczestnikbéw ruchu
drogowego. Dlatego #¢ aby w po¢ wyeliminowa zagragenia spowodowane
wystepowaniem luzu w zawieszeniu wwe jest wykonanie szybkiego badania
diagnostycznego pozwal@gego na jego wykrycie. Do takiej szybkiej ocenyzgtwitasnie
tester zbienoici zwany réwnie plyta uilizgu. Plyta ta jest powszechnie stosowana na
stacjach kontroli pojazdéw podczas okresowych haeehnicznych.
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2. MECHANIZM POWSTAWANIA ORAZ MIEJSCA WY STEPOWANIA LUZU

Luzy w ukladzie zawieszenia powstayv skutek zuaywania s¢ czesci, ktore jest
zjawiskiem towarzysgym pracy kadego mechanizmu. Kda maszyna i kaly
pojazd z biegiem czasu zywaja si¢ badz ulegaj uszkodzeniom i dalszezytkowanie
bez ich naprawy staje ssiniemaliwe. Skutki takiego zeywania kadz uszkodzenia
moga prowadzé¢ do unieruchomienia pojazduady do wypadku. Wedlug bada
przeprowadzonych przez niemieckie stowarzyszenieEKRA” 32% wypadkéw
spowodowane jest ztym stanem technicznym pojazdétyrw 46% z nich na skutek
ztego stanu technicznego uktadu zawieszenia or&ulkierowniczego.

Zuzyciem nazywamy zmiany zachagz w elementach maszyrdace wynikiem
normalnej ich pracy, a wt przede wszystkim diugotrwatego tarcia wspoétpracygh
czesci, wysokiej temperatury oraz korozji.

W przypadku uktadu najgzciej stosowanego zawieszenia z jednym wahaczem do
miejsc, w ktérych najagciej wystpuja luzy mapce wplyw na dziatanie uktadu
jezdnego zaliczamy:

— tuleje metalowo-gumoav taczaca wahacz z nadwoziem, ktora ulega nafcaej
uszkodzeniom na skutek procesu starzenia gumy irywania pohczenia
wulkanizacyjnego tulei metalowej z gam

— przegubu kulowegoatzacego wahacz z zwrotrickota ulegajcego najczsciej
zwzyciu  w skutek zwgkszonego tarcia spowodowanego zanieczyszczeniami
dostajcych st dosrodka w wyniku uszkodzeniem gumowej ostony przegubu

— tuleje gumowe w paktzeniu wahacza z gitkiem reakcyjnym ulegage najczsciej
skruszeniu,

— polaczenie srubowe powstajce najczgsciej w skutek niezabezpieczenia netki
przed samoczynnym od¢ganiem,

— tozysko gumowedczace dyzek stabilizatora z nadwoziem.

W mechanizmie zwrotniczym uktadu kierowniczego mejciej uszkodzeniom ulega
koncéwka drzka kierowniczego.

3. OBIEKTY BADAN | APARATURA POMIAROWA

Badania przeprowadzono dla kilku zrych rozwhzanh zawieszenia przedniego
samochod6éw osobowych. Byly to rozwania z pojedynczym wahaczem poprzecznym
(Opel Agila), wahaczem trojitnym (Ford Fiesta) oraz w zawieszeniem
wielowahaczowym (Audi A4).

W pomiarach wykorzystano czujniki zegarowe do pesgyego okrélenia luzu
oraz uradzenie do badania zlzeosci frmy MAHA MINC1 —tester zbieénosci zwany
tez plyta $lizgu jest to uradzenie powszechniezywane na stacjach kontroli pojazdow.

Wynikiem dziatania tego usazlzenia jest wart@ zbieznosci. Poprzez kilkukrotne
przejechanie badanosik przez uradzenie mana sprébowano okiB¢ miejsce
wystepowania luzu w ukladzie. W celu poréwnania ruchutakae wartgciami
zbieznosci zmierzono przy pomocy czujnikéw zegarowych waiki przemieszczenia
kota w kierunku wzdtanym i poprzecznym pojazdu.
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4. BADANIA

Badania wszystkich trzech typow zawieszenia przepdzono w taki sam sposéb a
mianowicie zbienos¢ kot osi przedniej samochoddéw, zostalo przeprowadzav
laboratorium diagnostyki pojazdéw samochodowych it@diniki Poznaskiej na
urzadzeniu MINC1 poprzez wykonanie dtugiego najazdu pigte pomiarove, ktory
kazdorazowo wynosit 10m. Bdkos¢ najazdu wynosita okoto 5 km/h. W trakcie przejazdu
przez piyt nie naley rusza kotem kierownicy gdy uzyskane wyniki bda btedne.

Pierwsza seria pomiaréw dla samochodu opel Agila brealizowana dla ko6t osi
przedniej bez luzéw w uktadzie zawieszenia. Wykandn przejazdéw pomiarowych
dajacych za kadym razem ten sam wynik -1 mm, miesgmz sk w przedziale nominalnej
zbieznaosci dla tego modelu, ktéry wynosi -2-0mm.
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Kierunek
ruchu

Rys. 1. Widok yzta wahacz — dizek stabilizatora Opel Gila: a) pomiar wastci
poprzecznych, b) pomiar wastd wzdhgnych, ¢) schemat kinematyczny zawieszenia oraz
wartasci i kierunki zmierzonych przemieszezev mm, d)budowa uktadu: 1-giek
stabilizatora (reakcyjny), 2-wahacz, 3-tuleje gured¥gcznik stabilizatora), 4-naktka

Druga seria pomiaréw byta realizowana dla kot agegniej z zamodelowanym luzem na
pofaczeniu wahacza z gitkiem stabilizatora. Luz uzyskano odkajac naketke (4 rys.1),
ktérasciska dwie tuleje gumowe (3) odpowiaglzg za paiczenie dgzka stabilizatora (1) z
wahaczem (2) (rys. 1). Odjaenie nakgtki (4) o réwnowarté¢ 6 obrotow dato w
konsekwenciji luz w patzeniu o wartéci 4,5mm.

Wykonano 10 przejazdéw pomiarowycteby uchwyat zmiany wartéci zbieznosci.
Luz w wezle wahacz—-dizek stabilizatora pogbia warté¢ zmierzonej zbignosci oraz
powoduje ze wyniki pomiaréw zmieniaj sie losowo (rys 2.). Warunkiem #aic w
wynikach pomiaru dla zamodelowanego luzu jest dhagazd pomiarowy, podczas ktérego
utozenie wahacza wzgllem dazka stabilizatora mice sk zmient.
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Rys. 2. Wyniki pomiaru zliosci w wezle wahacz — drzek stabilizatora.

Dla zamodelowanego luzu weitte wahacz-dizek stabilizatora zostaty zmierzone
réwniez wartasci przemieszczenia kota. Pomiary zostaty wykonamg@amog czujnikow
zegarowych bezpgoednio na kole. Rysunek 1c przedstawia wigtkoi kierunki
zmierzonych przemieszaze Miejsce zamodelowania luzu zostato zaznaczoneré&oi
jasniejszym. Luz w tym wZle powoduje dge przemieszczenia wzchoe Kkota jest to
spowodowane tymze dmzek stabilizatora petni rel ramienia, ktére ma za zadanie
utrzymywa wahacz na swojej pozycji. Przemieszczenia popreeemierzone na kole nie
maja juz tak dwych wartdgci.

Czwarty serg pomiaréw przeprowadzono dla zawieszenia z zamadelpm luzem na
sworzniu wahacza (3 rys.3). Luz ten uzyskano gofaj rownowarté¢ 7 obrotowsrube
sworznia wahacza (1) w zwrotnicy (2), powagujtym samym rozszerzenie gniazda
sworznia w zwrotnicy (rys. 3).

Wyniki pomiaréw z zamodelowanym luzem w ge#eniu sworzé wahacza—zwrotnica
réwniez powoduje zmia@ zbieznosci két. Jednak w kadym pomiarze uzyskane sana
zbieznos¢ wynosaca -1,8 mm co dowodzize luz w tym padczeniu nie powoduje waha
wynikéw. Spowodowane jest to tymie wielkas¢ luzu jest znacznie mniejszazniv
przypadku wzta wahacz—deek stabilizatora i mimo wykonywania tak samo dhigic
najazdow nie nagpuja zmiany zbienosci. Jak widé i w tym przypadku wart@
zbieznosci pogkbiata sg.

Dla zamodelowanego luzu wewte sworzé wahacza-zwrotnica zostaty zmierzone
takze wartdgci przemieszczenia kota. Tak jak poprzednio pomizogtaty wykonane za
pomoa czujnikéw zegarowych bezpdnio na kole. Rysunek 3a przedstawia wigtkd
kierunki zmierzonych przemieszeézeMiejsce zamodelowania luzu zostato zaznaczone
kolorem czerwonym.

Luz w wezle sworzéd wahacza — zwrotnica generuje bardzo mate eirto
przemieszczenia wzdtnego kota. Natomiast w przypadku przemiesacgeprzecznych,
ich wartéci 55 wieksze nk w przypadku modelowania luzu wee wahacz — dizek
stabilizatora.
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Rys. 3. Wzel sworzeé — zwrotnica: a) Wartéci i kierunki zmierzonych przemiesztae
mm, b) widok zta:1-sruba sworznia, 2-zwrotnica, 3-sworzewrotnicy.

Przeprowadzone badania pokazuie na podstawie wynikow baf@lana ptycie
uslizgu oraz przy pomocy czujnikbw zegarowych ima stwierdzi wystpowanie luzu w
uktadzie zawieszenia badanego pojazdu. W przypaakiej budowy uktadu zawieszenia
mozliwe jest nawet rozrnienie na podstawie serii wynikéw, czy mamy do déegia z
luzem na wzle wahacz—dyzek stabilizatora czy naasle sworzé wahacza — zwrotnica.
Luz w wezle sworzé wahacza — zwrotnica powoduje wysbwanie stabilnych wskaga
zbieznosci na ptycie dlizgu, natomiast luz w wle wahacz — dgek stabilizatora
charakteryzuje gibrakiem stabilnéci wynikow, ich zakres wahaesbd -1 do -2,1 [mm].
Miejsce zamodelowania luzu istotnie wptywa na ragkt wielkas¢ zmian w stosunku do
zbieznosci zmierzonej dla zawieszenia bez luzu. Réwnieprzypadku pomiaru warfoi
przemieszcae kota czujnikami zegarowymi mnibwe jest rozrénienie miejsca
wystepowania luzu. Dla luzu w gtle wahacz — dizek stabilizatora przemieszczenia
poprzeczne kotaasrzedu +1,5 mm, natomiast przemieszczenia wzokuosigaja duzo
wicksze wartéci, bo @& +567 mm. Odwrotna sytuacja wyptije dla luzu
zamodelowanego w afle sworzé wahacza - zwrotnica, gdzie przemieszczenia
poprzeczne majwartas¢ +2,63 mm, a wzdtne tylko +0,3 mm.

Kolejnym badanym pojazdem z zawieszeniem z wahadr@katnym byt Ford Fiesta
MK4. Pierwsza seria pomiarow (tab. 4.6) byta remliana dla kot osi przedniej bez luzéw
w uktadzie zawieszenia. Wykonano 5 przejazdow poowgich dajcych za kadym razem
ten sam wynik 0,5 mm, mieszgy sk w przedziale nominalnej zlirosci dla tego
modelu, ktéry wynosi -2,5+2,5mm.

Druga seria pomiarOw byta realizowana dla kétprgedniej z zamodelowanym luzem
w miejscu tylnej tulei wahacza (1 rys.4). Luz tezyskano odkgcajac naketke (2) sruby
tylnej tulei wahaczaatzaca te tuleje z ramp szcatkowa (4) (rys. 4). Nakgtke (2)
odkrecono o réwnowart& 5 obrotow.
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Rys. 4. \Wzet tylna tuleja wahacza — rama szbowa: a) widok wzla:1-tylna tuleja
wahacza, 2-naktka, 3-wahacz, 4-rama szgkowa b)pomiar wartéci poprzecznych, c)
pomiar wartdci wzdhenych, d) schemat kinematyczny zawieszenia orazoseari
kierunki zmierzonych przemieszézemm

Z tak zamodelowanym luzem wykonano 10 przejazdémigrowych (tab. 4.7)
2,4
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Rys. 5. Wyniki pomiaréw zbieosci z luzem w efle tylna tuleja wahacza — rama
szcztkowa

Jak pokazano na wykresie rys. 5 gdy w zawieszeaimodelowano luz wyniki
pomiaréw zmieniaj sie losowo. Luz w wzle tylna tuleja wahacza — rama sgowa
pogkbia wart@¢ zbieznosci zmierzonej. Warunkiem powstania znic w wynikach
pomiaru dla zamodelowanego luzu jest dtugi najazahiprowy, podczas ktérego uenie
tulei wahacza wzglem ramy szcgkowej maze skt zmient. Gdyby luz powstat tak jak
podczas eksploatacji przez zerwanie gumy tylngji fpbmiary zbienosci odbiegatyby od
wartasci nominalnej o wgksze wartéci.
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Pomiary przemieszczekota zostaly wykonane za pomoczujnikdw zegarowych
bezpdrednio na kole. Rysunek 4d przedstawia wiétkoi kierunki zmierzonych
przemieszczge Miejsce zamodelowania luzu zostato zaznaczoireggzym kolorem.

Dla luzu zamodelowanego na#le tylna tuleja wahacza — rama sggowa wid&, ze
wartcsci przemieszcze wzdtwnych kota g wigksze ni wartdci przemieszcze
poprzecznych. Jest to spowodowane #iijkm ksztaltem wahacza, w ktérym tylna tuleja
odpowiada za odbieranie stopni swobody kofa gtéwmikierunku wzdtznym. Dla tego
uktadu zawieszenia wadoi przemieszcae poprzecznych na kolea svigksze od strony
tylnej tulei wahacza. Zamodelowanie luzu w tyrazlg powodug takze utrat podparcia
poprzecznego dla kota.

Czwarty sere pomiaréw przeprowadzono dla zawieszenia z zamegalgm luzem na
sworzniu wahacza (3 rys. 6). Luz ten uzyskano gofajréownowarté¢ 3 obrotéw nakstke
sruby sworznia wahacza (1) w zwrotnicy (2), powagdulym samym rozszerzenie gniazda
sworznia w zwrotnicy (rys. 6).
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Rys. 6. Wzel sworze — zwrotnica a) widok wrla:1-sruba sworznia, 2-zwrotnica, 3-
sworze, b)wartasci i kierunki zmierzonych przemiesz¢ze mm.

Z tak zamodelowanym luzem wykonano 10 przejazdéwipmwych. Pomiary
wykazaty, ze luz w pokczeniu sworzé wahacza — zwrotnica rowriegpowoduje zmiag
zbieznaosci kot Jednak w kadym pomiarze uzyskan@ samy wartas¢ zbieznosci rowng 2
mm, co dowodzize luz w tym padczeniu nie generuje zaych wynikéw. Spowodowane
jest to tym,ze potazenie luzu jest umiejscowione wewle mniej oddalonym od kota i mimo
wykonywania tak samo diugich najazdéw nie gasg zmiany zbienoici. Podobnie i w
tym przypadku wart@ zbieznosci pogkbiata sg.

Pomiary przemieszczenia kota zostaty wykonane zagu czujnikow zegarowych a
wielkosci i kierunki zmierzonych przemieszazeprzedstawiono na rys. 6b. Miejsce
zamodelowania luzu zostato zaznaczone jasnym kolore

Luz w wezle sworzéd wahacza — zwrotnica powoduje zu mniejsze warkei
przemieszcae wzdtlwznych kota. Spowodowane jest to tyme wahacz jest w tym
przypadku nieruchomy, a luz w samym guigie zwrotnicy nie generujezaak duych
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przemieszcae wzdtuznych. Natomiast weksze g§ wartcgci przemieszcze poprzecznych
kota niz w poprzednim przypadku. Jednak waétanniejsza jest tym razem po stronie
koncowki drazka kierowniczego, ktéry ogranicza w pewnym stopmozliwos¢ ruchu
kota.

Wyniki bada pokazuj, ze ma@na na podstawie waa zbieznoici na plycie dlizgu
stwierdzt wystpowanie luzu w ukladzie zawieszenia badanego pojaRbwnie w
przypadku tego uktadu zawieszeniazihge jest rozré@nienie na podstawie serii pomiarow,
czy mamy do czynienia z luzem wefle tylna tuleja wahacza — rama sgikowa czy na
wezle sworzé wahacza — zwrotnica. Podobnie jak w poprzedni@abgih pojédzie luz w
wezle sworzé wahacza — zwrotnica generuje stabilne wyniki ztéci, natomiast luz w
wezle tylna tuleja wahacza — rama sgkowa powoduje zmienne wakm wynikow
zbieznosci znajdujce sé w przedziale od 0,7 do 2,2 mm. Miejsce zamodelaavduzu
réwniez w tym ukladzie zawieszenia istotnie wpltywa na tadki wielkas¢ zmian w
stosunku do zbimosci zmierzonej dla zawieszenia bez luzu. Dla pomisvartasci
przemieszcze kota zmierzonych czujnikami zegarowymi dlazka tylna tuleja wahacza —
rama szcgtkowa wartgci w kierunku wzdtanym s wigksze nk w kierunku poprzecznym
i wynosz +3,56 mm. Natomiast dla luzu wewle sworzé wahacza — zwrotnica podobnie
jak w poprzednim badanym ukladzie zawieszenia, od@irtprzemieszcze wzdtuznych
kofta s niewielkie i wynosz +0,44 mm, a warkzi przemieszcze poprzecznych +2,58 i
+3,47 [mm] w zalenaosci od tego gdzie wykonano pomiar.

Ostatnim badanym rozwianiem jest zawieszenie wielowahaczowe, ktére pasia
samochéd Audi A4. W badanym pojzie stwierdzono metad organoleptycza przy
pomocy uradzenia do wymuszania szarphi kotami jezdnymi luz powstaly w
eksploatacji, dlatego pierwsza seria pomiaréw bgédizowana ji z luzem (rys. 8). Luz w
uktadzie zawieszenia wygtowal na sworzniu gornego tylnego wahacza (2) (@)s.
Wykonano 10 przejazdéw pomiarowych. Wyniki te zaaje sic w przedziale nominalne;j
zbieznoéci dla tego modelu, ktory wynosi 1,10+3,40mm. Nekregie rys. 8 widg ze gdy

w zawieszeniu wygpuje luz powstaty podczas eksploatacji to wynikirparow zbienosci
przy diugich najazdach zmienajsic losowo. Po wielkéciach zmierzonych wargoi
zbieznosci maozna stwierdai, ze wystpujacy luz jest na tyle diy zeby wykry¢ go metod
organoleptycza lecz niepowoducy dwych odsg¢pstw od przedzialu nominalnej
zbieznosci. W takim ukiadzie zawieszenia luz sworznia poujed inaczej m w
pozostatych badanych uktadach wahania wynikow. Bogwdobnie jest to spowodowane
tym, ze @& sworznia oddalona jest od osi obrotu zwrotnicya Dlystpujacego luzu w
wezle sworzé gérnego tylnego wahacza — zwrotnica zostaly zromez wielkaci
przemieszcae kota za pomog czujnikdw zegarowych. Wielkoi i kierunki zmierzonych
przemieszcze przedstawia rysunek 7c. Miejsce zamodelowania Wgkazuje strzatka na
rys.7a.
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Rys. 7. Gorna gZci zwrotnic: a) widok wzla: 1-zwrotnica, 2- sworzﬁagornego tylnego
wahacza, 3-gorny tylny wahacz, 4-swadrz@rnego przedniego wahacza, 5-gérny przedni
wahacz, b) pomiar warfai poprzecznych c) schemat kinematyczny zawieszwaia
wartasci i kierunki zmierzonych przemiesz¢ze mm.
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Rys. 8. Wyniki pomiarow zbieosci z luzem w wZle sworzé goérnego tylnego wahacza —
zwrotnica

Dla zawieszenia wielowahaczowego w przypadku hystepujacego tylko na jednym
sworzniu wahacza nie generuje on przemieszcketa w kierunku wzdlanym, a
przemieszczenia w kierunku poprzecznymngewielkie i wynosz odpowiednio +0,33 i
+0,88 [mm](rys.7c). Spowodowane jest to tyme zwrotnica ma & cztery punkty
podparcia, wic w takim przypadku pozostale trzy wahacze cahsazgraniczaj ruchy
kota. Napecie w wezle, w ktorym wystpuje luz nie jest tak de jak w przypadku
zawieszenia, gdzie zwrotnica posiada tylko jedearzai. Z powodu uszkodzenia tylnego
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sworznia goérnego wahaczaek$ze wartéci przemieszcze wystkpuja wtasnie po jego
stronie zwrotnicy.

Po usuniciu luzu wystpujacego na sworzniu gérnego tylnego wahacza Warto
zbieznoici zawieszenia jest stata przy kolejnych prébachipoowych wynosi 1,6 mm.
Wyniki te pokazu, ze w przypadku takiego uktadu zawieszenia luz nigigtsat wartgci
zbieznaosci, lecz powodowat jej oscylagjv zakresie wartiei zbieznosci po usungciu luzu.

Nie przeprowadzono préby modelowania luzu w innyelatach uktadu zawieszenia z
obawy o maliwos¢ jego uszkodzenia, gdyjest ono bardzo podatne na uszkodzenia i
drogie. Ma@na jednak przypuszczaze gdyby luz wystpowat, w ktdéryn§ z pozostatych
trzech sworzni rozktad wynikéw magiby bypodobny do uzyskanego dla sworznia
go6rnego tylnego wahacza.

5. PODSUM OWANIE

Na podstawie otrzymanych wynikow badaozna dogé do nastpujacych wnioskow:

- wszystkie poddane badaniom rozeania zawiesze wykazup zmiarg zbieznosci w
stosunku do wartei nominalnej, gdy w uktadzie pojawigsiuz,

- przy wykorzystaniu testera zbigsci mazna przy zachowaniu warunkéw wphych
pomiaru uzyskainformacije o zbignosci oraz jej zmianach,

- w przypadku, gdy uzyskane wyniki pomiaréw Zpiesci ;3 niestabilne bdzie to
Swiadczyto o wystpowaniu luzu w konkretnym gizle badanego zawieszenia,

- pojawienie s luzu w wezle znajdujcym sk w poblizu osi sketu kota spowoduje
zwiekszenie wartéci zbieznosci badz rozbieznosci.
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