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Poduszki silnika

JAKUB SOROKA

SALES MANAGER
CORTECO

PODUSZKI SILNIKA POMIMO SWOJEGO NIEPOZOR-
NEGO WYGLADU ODGRYWAJA WAZNA ROLE: POD-
TRZYMUJA MASE JEDNOSTKI NAPEDOWE] I SKRZYNI
BIEGOW ORAZ ZAPEWNIAJA POLACZENIE Z POD-
WOZIEM. TLUMIA ONE TAKZE DRGANIA NISKIE]

(WIBRACJE) I WYSOKIE] (HALAS) CZESTOTLIWOSCI

Przez wiele lat producenci samochoddw
korzystali z czesci metalowo-gumowych.
Naturalna guma cechuje sie dobrg ela-
stycznoscig, niezbedna do prawidtowego
ttumienia hatasu i wibracji. W zaleznosci
od wymagan i aplikacji do ich produkcji
uzywane sg rézne rodzaje tego elastome-
ru. Jednak gdy guma jest zbyt podatna,
silnik moze sie przemieszczac na tyle, ze
powstajg naprezenia mogace prowadzi¢
do peknie¢ elastomeru i zerwania po-
taczenia / wulkanizacji z metalem.

KONWENCJONALNA
PODUSZKA SILNIKA

Elementy znajdujgce sie pod maska
sg spasowane bardzo ciasno, stwarzajgc
ryzyko ocierania sie o sgsiednie czesci,
co powoduje dodatkowe problemy i ha-
tas. Guma zastosowana w poduszkach
silnika powinna by¢ wiec relatywnie
twarda, zeby zapobiec zbytniej ruchliwo-
$ci silnika pracujgcego pod obcigzeniem.

Wibracje pochodzace z silnika za-
Zwyczaj sg hajbardziej dokuczliwe pod-
czas pracy na biegu jatowym. Niektore
ufozenia cylindréw, zwfaszcza w silni-
kach w ukfadzie V6, emitujg mniejsze
wibracje, jednak wystepujg one zawsze
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zarowno w silnikach Diesla, jak i benzy-
nowych. Amplituda drgah moze sie prze-
nosic¢, a jest jeszcze wyzsza przy duzych
obcigzeniach agregatéw obstugiwanych
przez pasek napedowy (np. kompresor
klimatyzacji, alternator, pompa pod-
ci$nienia lub inne).

Hydrauliczne poduszki silnika

Prawie 30 lat temu producenci samo-
choddw znalezli spos6b na zmniejszenie
HWT (hatas-wibracje-tarcie). Byta nim
poduszka hydrauliczna wypetniona gliko-
lem. Zastgpienie metalowo-gumowej po-
duszki silnika elementami z wydrazonej
gumy, wewnatrz ktérych znajdowat sie
ptyn o duzej lepkosci, pozwalato na lep-
szg absorbcje wibracji, bez wykonywania
nadmiernych ruchow przez silnik.

Pasywne poduszki hydrauliczne

W zaleznosci od konstrukgji i funkcjonal-
nosci, wyrdzniamy 2 rodzaje poduszek
hydraulicznych — pasywne i aktywne. Pa-
sywne regulowane sa tylko w fazie pro-

dukcji, przed zamontowaniem w samo-
chodzie. Zmieniajac wtasciwosci wypet-
niajacego glikolu, wymiaréw i liczby ka-
natébw przepuszczajgcych, a takze gumy,
mozna skonfigurowa¢ ponad 200 réznych
cech, bez zmiany samej poduszki.

Poduszki hydrauliczne zaczety po-
jawia¢ sie w pojazdach w latach 80.,
a w latach 90. byty juz powszechne
w wielu samochodach. Ich produkcja
okazafa sig drozsza, a pekniecia, jakie sie
na nich z czasem pojawiaty, prowadzity
do wycieku znajdujacego sie w $rodku
ptynu, obnizajgc znaczaco zdolnosci ab-
sorpcyjne.

Gumowe czesci  poduszek silnika
i skrzyni biegdbw wykonane sg z gumy
naturalnej — materiafu, ktéry dobrze ttu-
mi wibracje i utrzymuje obcigzenie silni-
ka. Niestety, guma nie radzi sobie dobrze
z olejami i paliwami. W zwigzku z tym,
jesli dochodzi do wycieku ktéregos z tych
ptyndw w silniku, a poduszki narazone sg
na kontakt z nimi — nalezy je wymienic.

Poprawnym sposobem na przywréce-
nie pozadanego stanu HWS jest wymia-
na uszkodzonej czesci na nowg o tej sa-
mej charakterystyce. Jednakze zakup po-
duszki hydraulicznej niskiej jakosci albo
zastosowanie konwencjonalnej poduszki
metalowo-gumowej moze okazac¢ sie ka-
tastrofalne w skutkach. Zbytnie wibracje
i niekontrolowane zachowanie silnika,
ktére beda ich nastepstwem, w znaczny
sposéb wptyng na pogorszenie bezpie-
czenstwa i komfortu jazdy.

Aktywna poduszka

sterowana podcisnieniem

Dla uzyskania wiekszej mocy z silni-
ka i uczynienia go bardziej niezawodnym
i wydajnym, predzej czy pdézniej musiato
doj$¢ do zastgpienia pasywnych podu-

PASYWNA PODUSZKA HYDRAULICZNA

AKTYWNA PODUSZKA
STEROWANA PODCISNIENIEM
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szek aktywnymi. Aktywne lub przeta-
czalne poduszki sg przestrajalne, dzieki
czemu mogg zmienia¢ charakterystyke
ttumienia, uzyskujac znacznie lepszy
wspdtczynnik WHS od poduszki pasyw-
nej lub konwencjonalnej. Aktywne moco-
wanie moze by¢ stosunkowo miekkie na
biegu jatowym, aby pochtania¢ niepoza-
dane wstrzasy pochodzace od zaptonéw
w komorze spalania, a nastepnie usztyw-
niac sie przy wyzszych predkosciach sil-
nika i obcigzeniach. Jest to najbardziej
zaawansowana i najlepsza poduszka sil-
nika, ale niestety wymaga zewnetrznych
wejs¢ i sterowania.

System ACM (Active Control Engi-
ne Mount) uruchamiany podci$nieniem
stuzy do redukcji wspotczynnika HWS.
Przednie mocowanie silnika ma pustg
komore wypetniong glikolem. Komora ta
podzielona jest na trzy czesci: komo-
ra ptynu, komora sprezania i komora
cisnieniowa, ktéra umozliwia zmiane
sztywnos$ci mocowania po zastosowaniu
podcisnienia. Cykl pracy zaworu prze-
taczajacego podcisnienie VSV (Vacuum
Switching Valve) na zewnetrznej stronie
uchwytu jest kontrolowany przez modut
sterujgcy uktadu napedowego (PCM).
Gdy silnik pracuje na biegu jatowym,
PCM uziemia obwdéd do solenoidu VSV,
umozliwiajgc wprowadzenie podcisnie-
nia do poduszki. Sprawia to, ze moco-
wanie jest bardziej elastyczne i pozwala
pochfania¢ wiecej wibracji i wstrzasow.
Przy wyzszych predkosciach silnika PCM
zmniejsza czestotliwo$¢ sygnatu pulsu do
VSV, aby stopniowo zwigksza¢ sztywno$¢
mocowania oraz dopasowac je do pred-
kosci silnika.

Aktywna poduszka

sterowana elektrycznie

Zasilaniem zaworu sterujgcego VSV za-
wiaduje przekaznik wtrysku paliwa. Pod-
ci$nienie jest przekazywane do aktywnej
poduszki parg przewodoéw podtaczonych
do zbiornika ci$nieniowego silnika.

W tym systemie wspdtczynnik WHT
moze ulec mocnemu nasileniu w przy-
padku, gdy do komory z podcisnieniem
dostanie sie powietrze, ktéry$ z prze-
woddw bedzie nieszczelny lub wystgpi
problem z kontrolg zaworéw VSV, wigzka
przewoddéw albo PCM.
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AKTYWNA PODUSZKA STEROWANA
ELEKTRYCZNIE

Diagnoza

Mocowanie silnika mozna zdiagnozowac
Za pomocg recznej pompy cisnieniowej,
sprawdzajac, czy utrzymuje podci$nie-
nie. Mozna réwniez uzy¢ wskaznika
pompy lub palca reki, aby sprawdzi¢,
czy podci$nienie dociera do zaworu ste-
rujacego VSV, gdy silnik pracuje na biegu
jatowym. W przypadku, gdy nie jest ono
utrzymane, nalezy wymieni¢ uszkodzong
poduszke.

Zawor sterujgcy VSV ma potaczenia
cisnieniowe. W zaleznosci od projektu
VSV moze mie¢ wiecej niz jedno ztacze
wlotowe i wylotowe. Przyktadajac pod-
ci$nienie lub powietrze do jednego z po-
faczen wlotowych, mozna sprawdzié¢, czy
wychodzi ono z wtasciwych pofaczen
wylotowych, gdy ukfad nie jest zasilany,
a nastepnie powtorzy¢ proces podczas
podpietego zasilania. Je$li zawor steru-
jacy VSV nie utrzymuje podci$nienia lub
nie blokuje prézni, urzadzenie jest uszko-
dzone i wymaga wymiany.

Mozna réwniez sprawdzi¢ rezystancije
zaworu sterujgcego VSV omomierzem.
Na przyktad wedfug specyfikacji Toyoty
powinna ona wynosi¢ na jego zaciskach
od 19 do 21 oméw w temperaturze po-
kojowej. Gdy opdr jest poza specyfikacja,
trzeba zawdr wymienic.

Jesli po przetestowaniu zawér steru-
jacy VSV dziata normalnie i rezystancja
miesci sie w zakresie specyfikacji, a mimo
to system nie dziata (gdy wszystko jest
podtaczone do pojazdu), usterka dotyczy
wigzki przewodow, bloku ztacza komo-
ry silnika lub PCM. Nalezy sprawdzi¢
przewody pod katem zwar¢, przerwan
lub uziemienia. Napiecie dostarczane do
zaworu sterujgcego VSV powinno mieé
normalne napiecie akumulatora.

Technologia eliminujaca wibracje

W Lexusie ES350 zastosowano zaawan-
sowang konfiguracje w celu zmniejszenia
NVH — w aktywnym mocowaniu silnika
powstaje przeciwwibracja pomagajaca
wyeliminowa¢ jego drgania. Poduszka
Lexusa ma oddzielny komputer (ECU
Active Control Engine Mount). Wejscia
z czujnika przyspieszenia przymocowane
do przednich mocowan silnika monito-
rujg jego drgania. Nastepnie jednostka
sterujgca zasila sitownik wewnatrz ak-
tywnego uchwytu, wytwarzajac wstrzasy,
ktére zmniejszajg intensywnos¢ wibraciji.
Sprawdza ona réwniez inne wejscia da-
nych za po$rednictwem magistrali komu-
nikacyjnej Controller Area Network (CAN).

Reologiczne poduszki magnetyczne
Mocowania silnikéw MR wykorzystujg
magnetyczne ptyny reologiczne (MRF),
zawierajgce mafe czastki zelaza zawieszo-
ne w cieczy. Sposob dziafania jest naste-
pujacy: gdy prad elektryczny lub pole ma-
gnetyczne sg przykfadane do ptynu, czast-
ki zelaza ustawiajg sie w linii i skutecznie
zwiekszajg jego lepkos¢. Pierwsze zastoso-
wanie MRF miato miejsce w amortyzato-
rze, przektadajac sie na zwiekszenie oporu
i usztywnienie ttumigcego uderzenia. Me-
chanizm dziatania w przypadku poduszki
silnika jest podobny. Po raz pierwszy nowe
mocowania zastosowano w samochodzie
Porsche 911 GT3 w 2010 .

Sztywnos$¢ mocowan silnika MR moz-
na regulowac¢ w czasie rzeczywistym, aby
dopasowac¢ ttumienie silnika do zmiany
predkosci i obcigzenia. System wymaga
mikroprocesora i danych wejsciowych,
ktore sg juz dostepne dla modutu steruja-
cego ukfadu napedowego. Wykorzystuje
takze czujnik cisnienia ptynu w aktyw-
nych mocowaniach, aby zapewni¢ sprze-
zenie zwrotne, dzieki ktéremu sterownik
moze kompensowac zmiany w miare ich
wystepowania.

Konkluzja jest taka, ze mocowania sil-
nika staty sie kolejnym zaawansowanym
technologicznie elementem elektronicz-
nym. Ich diagnoza jest bardziej skom-
plikowana i moze wymagac specjalnego
oprogramowania do skanowania (w za-
leznosci od aplikacji), a naprawy okazg
sie znacznie drozsze, niz spodziewa sie
tego wiekszos¢ kierowcow.
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