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Amortyzatory regulowane (cz.XIV)

Zaleznosc kawitacjl

od ciSnienia w amortyzatorze (i)

CARLOS PANZIERI
EMMETEC

Podstawg niniejszego opracowania jest
praca dyplomowa Giulii Morettini przy-
gotowana we wspdtpracy z firmami Em-
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RYS. 1. WYKRES SILA-PRZESUNIECIE, KRZYWA CHARAK-
TERYSTYCZNA DLA CZESTOTLIWOSCI 5 HZ

metec i Orpav z Varese, a zatytutowana
,Badanie numeryczne i eksperymentalne
amortyzatora hydraulicznego przy wy-
stepowaniu kawitacji”. Jej recenzentami
byli prof. inz. Francesco Castellani oraz
inz. Nicola Bartolini z Wydziatu Inzynierii
Uniwersytetu w Perugii.

Warunki testow eksperymentalnych

W celu zbadania zjawiska kawitacji pod-
dano amortyzator serii testéw, podczas
ktoérych zachowano niezmienny zespof
zaworow ttoka i systemu regulacji oraz
ich ustalone pozycje. Wykorzystano przy
tym olej SAESW o niezmiennej tempera-
turze okoto 20°C.

Parametry zmienne to wewnetrzne
ciSnienie w amortyzatorze, wynoszace
kolejno: 0, 2, 5 i 10 baréw. Dla kazdej
wartosci cisnienia przeprowadzono proby
z roznymi predkosciami ruchu tfoka.

WSZYSTKIE SZCZEGOEOWE INFORMACJE ZAWARTE W TYM ARTYKULE
DOTYCZA AMORTYZATORA JEDNORUROWEGO WYPOSAZONEGO

W REGULACJE FAZY SCISKANIA I ODDZIELNY, ZEWNETRZNY ZBIORNIK
OLEJU AMORTYZATOROWEGO

Analiza wykresow sifa/przesuniecie
Wykresy sita/przesuniecie (rys. 1) uzy-
skane podczas préb na stole testowym
to stosunkowo jednorodne krzywe, od-
powiadajgce wszystkim zastosowanym
ci$nieniom poza P = 0 bardéw (krzywa
jasno zielona), przy ktérym wystepu-
ja podcisnienia na poczatku fazy roz-
ciggania i Sciskania. Wéwczas na pew-
nym odcinku skoku tfoka amortyzator
zwigksza swdj opér wewnetrzny w obu
fazach pracy przy wzroscie predkosci ru-
chu tfoczyska.

Wynika to z faktu, iz pecherzyki gazu
powstajgce w wyniku kawitacji pomiedzy
ttokiem a prowadnicg w trakcie fazy
$ciskania zapadajg sie w fazie roz-
ciggania i tworzg podci$nienie wciggaja-
ce ttok w kierunku prowadnicy. Towarzy-
szy temu, oczywiscie, wysuwanie ttoczy-
ska na zewnatrz amortyzatora przez site
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przeciwdziatajgcg wewnetrznemu oporo-
wi amortyzatora.
W efekcie na poczatkowym odcinku
kazdego skoku ttoka wystepuije:
1. spadek sity ttumienia, a wiec nieprawi-
dfowa praca zawieszenia;
2. wibracja, ktéra moze przenosi¢ sie do
whnetrza kabiny pojazdu.

Analiza histerezy wykreséow
sita/predkos$¢

Wykresy te pokazujg, w jaki sposéb sita
przy rozcigganiu i $ciskaniu zmienia sie
w zaleznosci od predkosci i/lub przyspie-
szenia ruchu ttoka wzgledem cylindra
amortyzatora.

Pozwala to zrozumie¢ rys. 2. Otéz przy
predkosci V = 0 mm/s niebieska krzywa
sity moze przybiera¢ dwie charaktery-
styczne wartosci: jedng bliskg F = O N
(u gbry wykresu), a drugg ujemna (u dotu).

W punkcie, ktéremu na niebieskiej
krzywej odpowiadajg wartosci wspot-
rzednych: predko$¢ = 0 mm/s i sifa
bliska O N, zwiekszenie predkosci ttoka
amortyzatora (a wiec jego przyspiesze-
nie) w fazie Sciskania spowoduje wzrost
sity az do warto$ci maksymalnej.

W okolicach potowy skoku ttoka, czy-
li przy maksymalnej predkosci cyklu,
wystgpi tez maksymalna sifa ttumienia,
ktorej wartos¢ w tym wypadku wynosi
1 800 N.

Nastepnie skok w fazie $ciskania
przesuwa sie dalej, lecz jego predkos¢
sie zmniejsza. Wowczas niebieska krzy-
wa przesuwa sie w prawo, w kierunku
nizszych wartosci sity. Po przywréceniu
warunku V = 0 mm/s otrzymuje sig wte-
dy site ujemng. Oznacza to wywieranie
sity nawet przy zatrzymanym ruchu ttoka
w fazie $ciskania.

Powody tego zjawiska sg nastepujace:
1. przede wszystkim wewnetrzne cis-

nienie w amortyzatorze wzrosto
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wzgledem stanu poczatkowego, wiec

jego punkt zerowy ulegt przesunieciu

w dot;

2. wewnetrzne elementy amortyzatora
mogg zachowywac sie w sposob nie-
symetryczny, zwfaszcza blaszki ttoka,
ktore tak jak wszystkie elementy ela-
styczne, majg wtasng histereze i dla-
tego, rozpraszajac pochtonietg ener-
gie, oddaja jej mniej niz otrzymaty.

Na poczatku fazy rozciggania predkos$¢

i sita rosng (przyspieszenie), co przesuwa

niebieskg krzywg w prawo i ku gorze, az

do osiggniecia maksymalnej wartosci sity

wynoszacej okoto 2 000 N.

W dalszej czesci fazy rozciagania
predko$¢ i sita zmniejszajg sie, prze-
suwajac krzywg w lewo, ale powyzej po-
przedniego jej przebiegu, az do punktu
poczatkowego, w ktorym predko$¢ wyno-
si O mm/s, a sita okoto O N. Druga cze$¢
krzywej jest ponad pierwsza, poniewaz
przy tym samym oporze $ciskania, po-
wodowanym przez gaz w oddzielnym
zbiorniku, jest ona nizsza pod wzgledem
wartosci.

Roznica miedzy zielong krzywg
(P = 0 baréw) a pozostatymi jest mocno
zaznaczona, Co 0znacza, iz na poczatko-
wym odcinku skoku amortyzatora kawi-
tacja niweluje jego site ttumienia, czyli
rzeczywistg wydajnos¢.

Dla zrozumienia szkodliwosci tego
zjawiska nalezy wzig¢ pod uwage, ze:

1. wtasnie na poczatku fazy rozciaga-
nia potrzebna jest maksymalna sita
ttumienia, gdyz wtedy (przy maksy-
malnym $cisnigciu) sprezysty element
zawieszenia uwalnia swa najwiekszg
energie potencjalng;

2. w tych réwniez warunkach nadwozie
pojazdu poddawane jest najwiekszym
przyspieszeniom z powodu kotysania
poprzecznego, wahania wzdfuznego
i ruchéw pionowych.
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Analiza stanu oleju

Specjalna kamera filmujgca wnetrze te-

stowanego amortyzatora pozwala odkry¢,

ze kawitacja pojawia sie juz przy cisnie-
niu 5 bardw, nawet jesli stdf testowy tego
nie wykazuje.

Szczegétowa analiza obrazéw filmo-
wych przy réznych ci$nieniach wewnetrz-
nych dowodzi, ze kawitacja przy:

1. P = 10 baréw, nie pojawia sieg;

2. P = 5 baréw (rys. 3) jest w fazie po-
czatkowej, pecherzyki sg rozprzestrze-
nione w ptynie, a dobrze widoczne
przy by-passach tfoka;

3. P = 2 bary (rys. 4) wystepuje w sta-
dium rozwinietym, odznaczajagcym sie
wiekszg iloscig pecherzy, utrzymuja-
cych sie dfuzej i wystepujacych wiek-
szej odlegtosci od by-passéw;

4. P = 0O bardw (rys. 5) osigga stadium
maksymalnie rozwiniete.

Whioski

Kazdy amortyzator ma charakterystyczng
dla niego warto$¢ minimalnego ci$nienia,
ponizej ktore] zjawisko kawitacji wyste-
puje bardzo tatwo. Jednak nawet przy
utrzymywaniu odpowiednich (wyzszych)
wartosci cisnienia parametry determi-
nujace powstawanie kawitacji sg liczne.
Naleza do nich:

1. niedostateczna harmonijno$¢ zmian

pomiedzy przeciwnymi fazami ruchu; —>
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