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ANOTACE

Prace je vénovana konstrukei tlumict pérovani a jejich charakteristice. Dale je v této praci
rozebrana problematika zkouSeni tlumici demontovanych zvozidlové zastavby na
zkuSebnich stavech a v navaznosti na to rozbor problematiky diagnostiky tlumict na

zafizenich a zkuSebnach, které demontdz tlumice z vozidlové zastavby nevyzaduji.
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TITLE

Analysis of shock absorbers diagnostics methods

ANOTATION

The paper deals with the construction and characteristics of shock absorbers. Next part of the
work analyzes the problems of testing shock absorbers disassembled from the vehicle at the
testing bench and in relation to the analysis of shock absorber diagnostics at devices and

testing labs that do not require the shock absorbers disassembly from a vehicle.
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1. UVOD

V dnesni dobé je kladen obrovsky diraz na bezpecnost silni¢niho provozu, jakozto 1 na
bezpecnost osadky vozidla. Stavajici prvky aktivni a pasivni bezpecnosti automobilll jsou
zdokonalovany nebo dokonce rozsitovany. Jenze kazdy dil a kazda soucastka, ze kterych se
automobil sklada, méa svou Zivotnost. Ukolem technické diagnostiky je v takovém piipadé
problém rozpoznat a na vadny dil poukazat. V nékterych ptipadech, jakym je 1 kontrola a
piipadnd vymeéna tlumict, zalezi ale stale jen na vuli a smysleni kazdého znas, zda se
bezpecnostni standarty svého automobilu pokusi udrzet.

Podle mnou ziskanych informaci je ale mozné, Ze legislativa upravujici schvalovani
technické zpiisobilosti motorovych vozidel, mize byt v brzké dobé rozsifena o povinné
piezkouseni ucinku tlumeni u vozidel podstupujicich pravidelnou technickou prohlidku.
V nékolika malo zemich Evropské unie, napt. v Belgii ¢i Francii, je povinné testovani ucinku
tlumica pérovani pti pravidelné technické prohlidce jiz delsi dobu zavedeno. V jinych zemich
EU, véetnd Ceské republiky, probihaji o zavedeni povinného testovani G&inku tlumi¢a
diskuze. O tom, zda tlumife na diagnostickych zkuSebnach, jez jsou hojné rozsiteny
v servisnich sitich zkouset ¢i nikoliv, jaké jsou piipadné vysledky provedenych testl, co vse
ma na vysledek testu vliv a o ¢em vysledek testu vlastné vypovidd — o tom jiz bylo napsano
pomérmné dost odbornych praci, které se na nckteré z téchto otazek pokouSely odpovédét.
Zavery vsech téchto praci se vSak vesmés shoduji vjednom — test tlumici se v kazdém
ptipad¢ vyplati podstoupit. Neoddiskutovatelnym faktem totiz zlstavd, Ze vadny nebo
neucinny tlumi¢ pérovani jednoznaéné snizuje kontakt kola s vozovkou, prodluzuje brzdnou
drahu vozidla a vlibec celkové negativné ovliviiuje jeho jizdni vlastnosti, které¢ bezprostfedné
ovliviiuji bezpecnost na nasich silnicich, ktera se bezprosttedn¢ dotyka nas vSech.

Ve svém zacatku je prace vénovana tlumic¢im pérovani a jejich konstrukci. Nasledné se
budu snazit rozebrat a zhodnotit diagnostické metody a n¢ktera vybrana diagnosticka zatizeni.
V zé&véru prace se pak pokusim ustanovit nékterou z diagnostickych metod nebo zkuseben,

jako nejlepsi, a to na podkladé provedenych méteni.



2. CHARAKTERISTIKA TLUMICU PEROVANI

Tlumié¢ pérovani je vyznamnym komponentem podvozku automobilu. Uloha vozidlovych
tlumica pérovani v pruzici soustavé motorového vozidla, je zajistit vysokou bezpecnost jizdy
a pfitom zvysit jizdni pohodli osadky vozidla. Komfort béhem jizdy je zajiStén vhodnym
utlumenim neptijemného kmitani odpruzenych hmot automobilu — karoserie. Funkci tlumice
pérovani je tedy zejména utlumit narazy vzniklé pii piejezdech vozidla pfes nerovnosti na
komunikacich a tyto razy nepienaSet na karosérii. Kmitanim neodpruzenych hmot, které
tlumi¢ pérovani musi udrZet v co nejmensi mife, je pfimo ovlivnéna bezpecnost jizdy — pies
stykovou plochu kola s vozovkou je zajistén pienos hnacich, brzdnych a pfi zataceni bocnich
sil. Proto je tak dilezité¢ z hlediska bezpecnosti jizdy, zajistit pokud mozno neptetrzity styk
kola svozovkou. Nedostatecn¢ utlumené kmitani dale zpiisobuje netimérné rychlé
opotitebovani jednotlivych soucasti zavéseni kola a pneumatiky. [3, 4]

Z hlediska vySe uvedenych pozadavki, které jsou na tlumi¢ pérovani kladeny, stal se
tlumi¢ pérovani bezpochyby dominantnim prvkem zavésu kola, jehoz bezvadny technicky
stav pfimo ovliviiuje bezpecnost silni¢niho provozu.

Pohybova energie zavésu kola je v tlumici transformovana pomoci smykového nebo
viskdézniho tfeni na energii tepelnou. V zavésech kol dopravnich prostiedki se jako
nejvhodnéjsi ukazal teleskopicky tlumi¢ pérovani vyuzivajici viskdzniho tieni — hydraulicky
tlumi¢ pérovani. Pohybova energie je zde pfeméiovana v tepelnou predevsim hydraulickym
odporem vzniklym priichodem kapaliny tlumice ptes vhodné dimenzované prutokové ventily.

[3, 4]

2.1 Tlumici charakteristika tlumic¢u pérovani

Tlumice odpruzeni nepracuji s linedrnim charakterem tlumici sily v zavislosti na rychlosti
zdvihu kola. Jednim z divodu je pozadavek na rozdilnou intenzitu tlumeni pifi zdvihu a
poklesu kola. Tlumi¢ pérovani nesmi branit propérovani pii prvnim ptejezdu nerovnosti nebo
najezdu na prekazku. Naopak musi dostatecné utlumit rychlost pfi roztahovani zavésu kola.
Dal§im problémem je vznik velkych tlumicich sil naméhajicich nadmérné uchyceni zavésu
kola pti razovém zatizeni. Kompromisem mezi nejlepSimi jizdnimi vlastnostmi a pozadavkem

na dostate¢nou Zzivotnosti komponenti zavésu kola je pouzivani tlumici s tzv. degresivni
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charakteristikou. Jednoduchou realizaci v hydraulickém systému tlumi¢e je feSeni

s ,,Jomenou‘ charakteristikou (Obr. 1). [3, 4]

Pozadovana FIN]
tiumici charakteristika

vlm/s]

Trivialni linearni
T\ charakter tlumeni

Obrazek 1 — Charakteristika tlumeni zobrazené v F-v diagramu [3]

2.2V soucasnosti pouzivané teleskopické tlumice

2.2.1 Dvouplastovy teleskopicky tlumic

Jednou =z nejcastéjSich konstrukénich variant hydraulickych tlumi¢t odpruzeni je
dvouplastovy teleskopicky dvojéinny tlumi¢ pérovani (Obr. 2 a), b) ). Jeho funkci zajistuje
pist spojeny s pistni ty¢i, ktery protlacuje kapalinu pfes otvory prutokovych ventilii. Tlumici
silu (ktera je zavisla na rychlosti pistil) tedy v podstaté tvoii hydraulicky odpor vznikly pfi
Skrceni prutoku. Mezi vnéjSim plastém a pracovnim valcem tlumice je vyrovnavaci prostor,
ktery je od prostoru pracovniho oddélen vyrovnavacim ventilem. Do vyrovnéavaciho prostoru,
ktery je obvykle do plilky naplnén kapalinou, je vytlaovan olej o objemu, ktery v pracovnim
valci zaujima zasunutd pistnice. Vyrovnavaci prostor také kompenzuje objemové rozdily
vzniklé ohfevem kapaliny. [1, 4, 8]

Velkym problémem dvouplastového tlumice je vzduchovy polstar, ktery se vytvaii
v pracovnim prostoru. Vzduchovy polstat uvniti pracovniho prostoru zpusobuje kolisani

tlumici sily. Kolisani tlumici sily je velmi nepiiznivé a ztohoto divodu mulze byt
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dvouplastovy tlumi¢ pouzit jen ve svislé poloze nebo pii sklonu do 45°. Kdyby byl sklon
tlumice vétsi nez zminénych 45° dostal by se do pracovniho prostoru vzduch, ktery je
v prostoru vyrovnavacim. Také nasledkem ochlazovani tlumice pti del§im pferuseni jizdy se u
méné dokonalych dvouplastovych tlumicta vytvoii nad pistem vzduchovy polstai z divodu

tepelné roztaznosti kapaliny. [1, 4, 8]

H ,
1 pistice . ucpankA
¢ vnitini plast ‘F\\H ! otvar pro mazani
3 » o
4 \\\5 pistnice
5 vyrovnavaci E: NH 2 vnéjsi plast
6 prostor ™. EE - | -
7 A=
oo HH- | b kapalina
vyrovndvaci B I|-
ventil ™ b He L 1
8 \ ; “H———— pracovni pist
i+ i
4 M By
a) b)

Obrazek 2 — a) dvouplastovy dvojcinny teleskopicky tlumic pérovani
b) funkcni sch. dvouplastového teleskopického tlumice
1 — tesneni pistnice, 2 — vedeni pistnice, 3 — plyn, 4 — pistnice, 5 — vyrov-
navaci prostor, 6 — vnitini plast, 7 — pracovni valec, 8 — vicestupiovy
ventilovy systém, 9 — vyrovnavaci ventil

A - stlacovani pistnice, B — roztahovani pistnice 8]

2.2.2 Jednoplastovy teleskopicky tlumi¢

Druhou nejcastéjsi variantou automobilového tlumice odpruzeni je jednoplastovy
dvojcinny teleskopicky tlumi¢ (Obr. 3 a), b) ). Je tvoien, podobné jako u dvouplastového
tlumice, pistem se dvéma druhy Skrticich ventili. Vyrovnavani rozdilu objemti pracovniho
prostoru pod pistem je ovSem feSeno zménou objemu stlaceného vzduchu piimo v pracovnim

prostoru valce tlumice. Plyn od kapaliny v pracovnim prostoru valce je odd€len plovoucim

pistem.
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Jednoplastovy tlumi¢ ma v porovnani s dvouplastovym tlumi¢em nékteré vyhody:
- Vzhledem k jednoplastové konstrukei lepsi chlazeni pracovniho prostoru
- Necitlivost na zménu objemu kapaliny pii dlouhych klidovych prostojich
- VEtsi pramér pracovniho pistu pii stejném vnéjSim prameru tlumice. Z toho plynou
niz8i pracovni (dynamické) tlaky v kapaliné vznikajici pti pohybu pistu.
Vnitini pretlak v kapaliné zabraiiuje jejimu pénéni, proto ma tlumic lepsi funkci pfi kmitavém

pohybu s vyssimi frekvencemi o mensich amplitudéch. [1, 4, 8]

pistnice -

plast

pracovni pist kapalina

prostor

délici pist s plynem

Obrazek 3 — a) jednoplastovy dvojcinny teleskopicky tlumic pérovani
b) funkcni schéma jednoplastového teleskopického tlumice
1 — vedeni pistnice, 2 — tésnéni pistnice, 3 — pistnice, 4 — vicestupiovy
ventilovy systém, 5 — pracovni valec, 6 — délici (plovouci) pist,
7 — plynova napln

A — stlacovani pistnice, B — roztahovani pistnice [8]

Z podobn¢ konstrukce jako jednoplastovy teleskopicky tlumi¢ vychazi i tzv. vysokotlaky
plynokapalinovy tlumi¢, v némz je vzduch nahrazen napi. naplni dusiku, ktera je stlaCena na
tlak az 2,5 MPa. Hlavnim diivodem je pfedevs§im jiz zminéna pénivost olejové naplné tlumice.
Ze stejného diavodu je pak pouzivana i varianta konstrukéné vychazejici z dvouplastového
tlumiCe, tzv. nizkotlaky plynokapalinovy tlumi¢. Vyrovnévaci prostor nad hladinou

tlumicového oleje ve vnéjSim plasti u nizkotlakého plynokapalinového tlumice je jednorazove
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naplnén dusikem o tlaku 0,25 — 0,5 MPa. Od olejové néplné je oddé€len specialné

konstruovanym tésnicim krouzkem. [3]

2.2.3 Polohové citlivé tlumice (PSD)

V podstaté¢ jednoduchou konstrukéni tUpravou pracovniho valce jednopldstového
dvoj¢inného tlumice byla firmou Monroe vytvofena koncepce tlumeni zévislého na poloze
pistu (Position Sensitive Damping — PSD). Mala tlumici sila je potfebnad pouze pii klidné
jizd€ s malou zatézi. Pfi vétSim zatiZzeni vozu je pak potieba zvysit odpor pruzeni, aby kola
neztratila ptitlacnou silu k vozovce. Firma Monroe vyvinula na zéklad¢ vyse uvedenych fakti
a prezentované koncepce tlumi¢ pérovani s nazvem SENSA-TRAC. Ve stiedni poloze ma
pracovni valec tohoto tlumice pérovani bocni rozsifeni. Nachazi-li se pist s priitocnymi
ventily prave v této poloze, miize olejova napli tlumice obtékat i timto rozsitenim. Tlumic je
v tomto pracovnim stavu mimotadné mekky. Zvysi-li se zatizeni vozidla — zatizeni tlumice,
piesune se pist s prutoénymi ventily bud’ c¢asteéné nebo zcela mimo obtokovou drazku.
Nasledkem toho je zvySeni tlumici sily, kdy olejova napln tlumice prochézi obtokovou
drazkou jen omezené, nebo obtokovou drazkou neprochézi viibec (maximalni tlumici sila).
Inovaci koncepce SENSA-TRAC vznikla vyrobni fada SENSA-TRAC Safe tech, jez ma
piepracovanou obtokovou drazku s velice pozvolnymi piechody. Tvar obtokové drazky byl

téz prizpusoben kazdému typu vozu (Obr. 4). [4, 8]

] OC—=——=<0

: Pfechodova &ast Prechodova cast
. SAFE - TECH SENSA - TRAC
l | | I I SAFE - TECH
,{ I | | I SENSA - TRAC
gz/ =

POLOHA PISTU

TLUMICI SILA

Obrazek 4 — Polohoveé zavislé tlumeni PSD systému Sensa-Trac
a Sensa-Trac Safe Tech [1]
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Alternativou polohové citlivého tlumice pro velkokapacitni automobily je systém DCD
(Displaced Consious Damping). [ vzhledem k maximalnimu vyuZziti prostoru u
velkokapacitnich automobilt jsou tlumice ulozeny v Sikmé poloze. Umisténim tlumice do
Sikmé polohy dojde ke zkraceni pracovni drahy pohybu pistnice. Systém DSD je v podstaté
tvofen klasicky pracujicim kapalinovym tlumicem, jehoz vdlec ma ovSem dva primeéry.
Stfedni ¢ast valce je zvétSen¢ho priméru, na obou koncich valce tlumice je pak prumér mensi.

I zde se jedna o princip tlumeni zavislého na poloze pistu. [3]

2.2.4. Tlumice s elektronicky fizenym tlumenim (CDC)

Tlumice s elektronicky fizenym tlumenim jsou ve vozidle zakomponovany jako bud’ zcela
autonomni systémy, nebo cCastéji jako soucdst komplexniho fizeni podvozku. Plynulé regulace
tlumeni (CDC — Continous Damping Control) je tedy v pfimém propojeni se stabilizacnim

systémem ESP a proti-blokovacim systémem ABS.

Obrazek 5 — CDC Tlumic s elektronicky rizenym tlumenim:
1 —vnejsi plast, 2 — vnitini plast, 3 — regulovatelny ventil,

4 — prepousteci meziprostor 3]

Elektronicka fidici jednotka CDC pftizptisobuje hodnoty tlumeni jednotlivych tlumica
pravé navozené jizdni situaci a povrchu vozovky. Jedna z moznych konstrukénich variant
elektronicky ftizeného tlumice je na Obr. 5. Tento tlumi¢ vychédzi z konstrukce
dvouplastového teleskopického tlumice, na jehoz wvné&jSim plasti je umistén plynule

regulovatelny propoustéci ventil. Tlumeni je regulovano propousténim oleje z vyrovnavaciho
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prostoru do meziplasté, ktery je pfimo v horni €asti propojen s prostorem nad pistem.
Ventilovy systém v pistu i propoustéci ventil ve spodni ¢asti tlumice jsou konstruovany,
oproti klasickému tlumici, jako jednostranné — tzn. Ze pii roztahovani tlumice jsou zcela
zavieny a jejich funkci prebira regulovatelny piepoustéci ventil. [3]

Ridici jednotka systému CDC reguluje pritok média na zakladé analyzy informaci
ziskanych ze tfech zdkladnich vysokorychlostnich elektronickych okruht (rychlost pfenosu
dat sbérnici CANBUS je asi 500 kbit/s). Prvni okruh tvoii tfi senzory upevnéné v jedné roviné
na karoserii, podle kterych se fidici jednotka orientuje. Druhy okruh tvofi dva senzory
snimajici podélné a pficné zrychleni kola. Tteti okruh pak tvoii souhrn signali ze snimace
celkové rychlosti vozu, snimace polohy plynového pedéalu, snimace bo¢niho zrychleni, apod..
Ridici jednotka analyzuje veskeré signaly ztdchto t¥i okruh®l a na zakladé vyhodnoceni
ziskanych dat pak méni tlumici silu jednotlivé pro kazdé kolo vozidla. [7]

Firma ZF Sachs, kterd je hlavnim vyrobcem, vyvinula nejprve tento aktivni tlumic
s proporcionalnim ventilem zabudovanym do pistu tlumice. Tato verze je konkrétné¢ nazvana
CDCi (internal valve). Tlumic této konstrukce mél ale vétsi rozméry. To vedlo k nutnému
vyvoji a inovaci, kdy se proporcionalni elektromagneticky ventil pfesunul mimo télo tlumice
se samostatnym okruhem. Tato verze je pak nazvana CDCe (external valve), zndzornéna i na
Obr. 5. Tyto tlumice se tak diky svému jednoduchému, energicky nendroénému (ovladaci
proud ventilu se pohybuje vrozmezi 0 — 1,8 A), spolehlivému a hlavné¢ kompaktnimu

prostorovému feSeni, uplatiiuji zejména v motosportu. [7]

2.2.5 Magnetoreologické tlumice

Nez se zatneme zabyvat samotnym megnetoreologickym tlumi¢em, méli bychom si
nejprve osvétlit nékteré zakladni pojmy.

Reologie je védni disciplina zabyvajici se tokem a deformaci materidlu. Reologické
kapaliny maji fizenou charakteristiku proudéni pomoci zmén elektrického proudu nebo
magnetického pole. Podle pouziti nosného média, velikosti a sméru elektrického proudu nebo
magnetického pole se mize ménit jejich viskozita. Ono nosné médium pak mlze svou
viskozitu ménit plynule - od viskozity kapaliny az k témét tuhému télesu. Odezva média je
okamzita a pln¢ ovladatelna. Bavime-li se v tomto ptfipadé¢ o nosném médiu, je jim napf. olej,
silikon, voda nebo glykol v nichz jsou roztrouseny drobné casteCky (typicky drobné mékkeé

zelezné kulicky rozméru 3 - 5 um, zastoupené v kapaliné 20 — 40 % objemu), které se daji
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zpolarizovat. Castetky obsazené v nosném médiu funguji i jako brusivo — z tohoto diivodu
plyne mnohem vétsi ndro¢nost na materialy pouzité v tlumicich pracujicich na tomto principu.
(2, 8]

Tento systém tlumeni vyvinula firma Delphs pod obchodnim niazvem MagneRide.
Technologie byla nejprve roku 2002 pouzita u vozidel zn. Cadilac modelu Sevilla z koncernu
General Motors. Automobilka AUDI jej v roce 2006 pouzila ve svém modelu AUDI TT.
Jednad se o technologii semiaktivnich magnetickych tlumica. Je to spolehlivy, energicky,
hmotnostné a prostorové nendro¢ny systém. Pracovni oblast semiaktivnich magneticky
ovladanych tlumic¢i neni omezena nékolika charakteristikami, ale ma jich teoreticky
nekone¢né mnoho - kazdy bod charakteristiky tlumice tohoto typu mize byt plynule
regulovan. Prestaveni charakteristiky je pak mozné viadech milisekund podle aktuélni
potieby. [2]

Magnetoreologicky tlumic je ve své podstaté jednoplastovy teleskopicky tlumic pérovani.
Pist, ktery se pohybuje uvnitf tlumi¢e ma v sobé pratokové otvory — kanaly a navic je ve svém
jadie opatien civkou, kterd indukuje magnetické pole. Elektricky proud je do civky dodavan
skrz pistni ty¢. Vlivem civkou vyvolaného magnetického pole se pak drobné castecky
obsazené¢ v médiu tlumice polarizuji. Polariza¢ni schopnosti ¢astecky se rozumi vlastnost
castecky byt nucené zarovnana specifickym zplsobem, ¢ili tak, aby pii pratoku kandly
pistnice kladly vétsi nebo mensSi odpor — piimad zavislost na velikosti indukovaného

magnetického pole. [2, 8]

Magnetoreologicka kapalina 1

F
@ . Mag.
80000:?‘? civka lednl hod
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ceciectssece- Magnetické
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Magnetoreologicka kapalina
v magnetickém poli

Obrazek 6 — Magnetoreologicky tlumic pérovani [6]
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2.3 Tlumicée nekonvenénich konstrukci

Zvlastni kategorii mezi prvky zavésu kola zastdvaji pneumatické a hydropneumatické

pruzici jednotky (Obr. 7), které¢ v daném zavésu zastavaji funkci jak pruzin, tak i tlumica.

2.3.1 Pneumatické pruzici jednotky

Pneumatické pruzici jednotky (Obr. 7b) jsou casto feSeny jako kombinace
plynokapalinovych tlumic¢t a vzduchovych pruzin. Jednotky jsou obvykle automaticky
regulovany, bez moznosti zasahu fidice za vSech provoznich podminek. Regulace zajistuje
korekci vySky vozidla na zakladé sniméani ndklonu vozu v podélné a pii¢né rovin€. Aby se
zamezilo poklesu pfedni ¢asti vozidla pii brzdéni, nahusti se vzduchové komory ptfednich
tlumicich jednotek. Elektronické prvky soucasné zajisti pokles tlaku vzduchu ve vzduchovych
komorach jednotek umisténych na zadni napravé. Pii prijezdu zatackou se jizdni stabilita
vozidla zajistuje obdobnym zpusobem, avSak regulace tlaku vzduchu v jednotlivych

tlumicich jednotkach probiha v pticném sméru, tedy na levé Ci pravé stran€ vozidla. [3]

2.3.2 Hydropneumatické pruzici jednotky

Hydropneumaticka pruzici jednotka (Obr. 7a) pracuje na rozdil od pneumatické pruzici
jednotky s konstantni hmotnosti pruziciho plynu. Jako plynova naplii je obvykle pouzit dusik.
Typickym ptedstavitelem této kategorie jsou pruzici jednotky, jimiz jsou osazeny napravy
osobnich vozu Citroén. Zakladni ¢asti této pruzici jednotky je valec, ve kterém se pohybuje
pist spojeny pakovym pievodem s ramenem zavéSeného kola. S horni Casti vélce je spojena
tlakova nadoba kulového tvaru, kterou rozdéluje pryzova membrana na dvé Casti. V horni
polokouli je stlateny pruzici plyn, prostor mezi membranou a pistem je vyplnén kapalinou.
Mezi vélcem a spodni polokouli tlakové nadoby jsou umistény redukcni ventily, které
zajist'uji Skrceni kapaliny pii pohybu pistu — tim je pak zajiStén tlumici Gc¢inek. Rozdilné
zatizeni vozidla je kompenzovano piivodem kapaliny ze zasobniku do pracovniho prostoru

valce, ¢imz je tedy zajiSténa regulace svétlé vysky vozidla. Nova koncepce téchto pruzicich
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jednotek dovoluje spolu se svétlou vyskou také Gpravu tvrdosti a tuhosti samotného pruzeni

piimo béhem jizdy dle charakteru povrchu vozovky. [3]

12 <

2

1

10

a) b)

Obrazek 7 a) — Hydropneumaticka pruzici jednotka: 1 — plnici otvor, 2 — naplii plynu
(dusik), 3 — membrana, 4 — kapalina, 5 — tlumic, 6 — valec, 7 — tésnici systém, 8 — pistnice, 9
— tesnici vak, 10 — odvod uniklé kapaliny, 11 — pist, 12 — privod tlakové kapaliny

Obrazek 7 b) — Pneumaticka pruzici jednotka: 1 — vzduchova nadrz s opernym loZiskem, 2 —
pridavna pruzina, 3 — kryci manzeta, 4 — tlumic, 5 — pruzny pist s dodatecnym objemem

3. DIAGNOSTICKE ZKUSEBNY A DIAGNOSTICKE METODY

ey e

prohlidkou tlumice Ize kupiikladu odhalit jeho netésnost, unik olejové napln¢ tlumice. Pro
spravnou funkci tlumice je takovd zdvada samoziejm¢ nepfiijatelna. Poslechem tlumice
pérovani pii propérovani karosérie automobilu a zachyceni nestandardnich zvukovych
projevit mize pak rovnéz poukazovat na nevyhovujici technicky stav tlumice pérovani. Tato
metodika je vSak nepiijatelnd a nepouzitelnd, jako metodika urcujici spravnou funkci tlumice.
Technicky stav tlumice 1ze urcit jedin€ u tlumi¢e demontovaného z vozidla. K testu tlumice
demontovaného z vozidla slouzi testovaci stolice, kde cyklicky pfimocary pohyb pistnice

tlumice je realizovan bud’ mechanicky, pneumaticky nebo hydraulicky. Z hlediska obrovské
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riznorodosti, co se konstrukéniho provedeni tlumicii tyce, z hlediska casové i pracovni
naroc¢nosti nutné k demontazi kazdého tlumice z vozidla, je pak pro servisni sit¢ i samotné
zékazniky zase nepfijatelné provadét zkouseni jednotlivé demontovanych tlumict pérovani na
zkuSebnich stavech. Zejména ztohoto divodu jsou v servisni praxi rozSifeny metody
bezdemontazni diagnostiky tlumicii pérovani. Pfi téchto metodach neni potieba tlumic¢ slozité
demontovat z vozidla, tlumi¢ zstdva na vozidle umistén na svém misté¢ a zkouSkou jeho
chovani z dokmitového nebo rezonancniho pohybu karosérie, ¢i samotného zavésu kola, je

pak posuzovan jeho technicky stav.

3.1 Déleni bezdemontazni diagnostiky tlumici

Zatizeni v oblasti diagnostické techniky urcené ke zkouSkdm nedemontovanych tlumict
1ze rozdélit dle nékolika hledisek a do nékolika kategorii. Na zdklad¢ vytvoteni budiciho
impulsu pro vlastni hodnoceni zavésu kola mizeme testery rozdé¢lit na:

AKktivni testery — pracuji na zaklad€ rozkmitani kola periodicky vybuzenym kmitanim méfici
ploSiny. Nésledné rozdéleni téchto aktivnich testerti se specifikuje dle pouzit¢ metodiky
méieni jez vyhodnocuje Gtlum, popft. dle vyrobce zatizeni.

Pasivni testery — na rozdil od aktivnich testert je zde vytvofen pouze jeden impuls a tj.
zhoupnuti karosérie. Rovnéz pasivni testery se dale li§i podle pouzité metodiky jez
vyhodnocuje utlum nebo se zafizeni ¢astecné 1isi 1 dle vyrobce. [9]

Dal$im moznym zpiisobem d€leni pouzivanych testerii pro bezdemontazni diagnostiku je
rozdéleni podle zplsobu rozkmitdni sledované hmoty vozidla. Zde je rovnéz dilezitym
faktorem, jaka veli¢ina je zvolena pro snimani kmita. Testery délime tedy takto:

Rezonan¢ni adhezni testery, rezonanc¢ni amplitudové testery a impulsni dokmitové
testery.

Posledni moZnosti d¢leni této diagnostické techniky je déleni dle zpiisobu hodnoceni
dosazenych vysledkli. V podstaté u vSech vySe zminénych testeri lze hovofit o dvou
zékladnich vétvich, dle kterych Ize vyslednou diagnostiku hodnotit. Jedna se o hodnoceni
srovnavaci databaze a hodnoceni bezpecnostni. Toto déleni je neméné dilezitym faktorem

zakladniho déleni. [3, 8]
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3.1.1 Impulsni dokmitovy tester

Obrovskou devizou zafizeni pravé tohoto typu je jejich jednoduchost, mobilnost, dale pak
prostorova a finan¢ni nenaroc¢nost. Jak jiz bylo zminéno uvodem kapitoly 3.1 pracuji tyto
testery na principu dokmitu rozhoupané karosérie vozidla. Principem téchto zafizeni je razové
vybuzeni svislého kmitani karosérie, kdy se pak nasledné¢ pomoci méfici techniky
vyhodnocuji ziskané informace z hlediska pomérného utlumu. Pravé zpracovanim informaci,
respektive vysledného signalu popisujictho pohyb karoserie vozidla, l1ze ziskat pomérné
presné informace o technickém stavu tlumic¢l. Velmi zajimavou oblasti této kategorie
testovani tlumict jsou zafizeni, kterym staci ruéni vybuzeni svislého kmitani karosérie u
snimaného vozidla — tzv. manualni dokmitové testery tlumeni zavésSeni kol. [5, 8]

V dnesnich servisnich sitich existuji momentaln¢ dva hlavni méfici systémy. Jednim
z nich je némecky piistroj M-TRONIC SDT 2000/U, druhym pak ¢eské zatizeni TRI STAR
SHOCK TESTER. Oba uvedené systémy pracuji ve své podstaté na stejném principu, jehoz
podstatou je manualni vybuzeni svislého kmitavého pohybu u méteného kola, resp. méteného
tlumice — to pomoci jediného prudkého stlaCeni karosérie v tom daném misté a nésledné
vyhodnoceni pohybu ,,rozhoupané* karosérie. Co oba pfistroje od sebe navzajem odliSuje je
zpusob pfichyceni télesa snimace ke karosérii vozidla a dale zpiisob snimani pohybu

karosérie. [5]

Obrazek 8 — Impulsni dokmitovy tester TRI STAR SCHOCK TESTER [3]

U pfistroje ¢eského vyrobce je pohyb karoserie sniman mechanicky. TRI STAR SHOCK
TESTER (Obr. 8) méfi pohyb karoserie odporovym snimacem polohy umisténém na
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samostatném stojanku, jehoz raménko se opfe o podbéh méteného kola. Jak bylo uvedeno,
svislé kmitani vozidla se nasledné vyvola ru¢né. Signal ze snimacle se piivadi na vstup
standardniho pocitace PC, ktery jej pfepocte na relativni ptitlak kola v souladu se smérnici
EUSAMA. Vysledkem zkousky je tedy nejmensi hodnota relativniho pfitlaku v pribehu testu
v jednotkach %. Navic zminény systém zaznamenava vlastni frekvenci systému v Hz, velikost
zkuSebni rychlosti vykmitu v m/s a mérny atlum zavésu kola vlevo/vpravo (rozdil soucinitelti
utlumu obou stran napravy v %). [5]

Némecky vyrobce diagnostického systému M-TRONIC (Obr. 9) pouziva ke snimani
pohybu ultrazvukovy snimac¢. Samotné zatfizeni se piipeviluje pomoci pfisavnych tuchyti na
blatnik, nad testované kolo automobilu. Zatizeni M-TRONIC je fyzicky skfiitka malych
rozméri,, v niz se nachazi mikroprocesor a tepelna tiskarna. Po manudlnim rozhoupani
karosérie automobilu je odrazem ultrazvukového signdlu od podlahy analyzovan pohyb
odpruzené Casti karosérie automobilu. Ultrazvukovy snimac¢ je schopen zachytit vykyvné
pohyby karosérie s piesnosti 1/6 mm v rozsahu od 1 do 1000 mm. Udaje shromazd’uje
centralni procesor, ten je nasledn¢ piepocte na grafické kiivky, které zobrazi na displeji
pristroje. Lze identifikovat vadny tlumic, pfipadn¢ porovnat Gcinek tlumeni levé a pravé
strany u piedni nebo zadni népravy v procentech, piipadné grafickym zptsobem — prekrytim

grafickych vystupil tlumici vzdy jedné napravy. [5]

Obrazek 9 — Impulsni dokmitovy tester M-TRONIC SDT 2000/U [10]

Systtm TRI STAR SCHOC TESTER piepocitava vysledné hodnoty dle metodiky
EUSAMA, o které¢ v této praci bude jest¢ dalsi zminka. Naproti tomu piistroj M-TRONIC

vyuziva principu databazového systému. Na zaklad¢ porovnani naméienych vysledkt s udaji,
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které ma pfistroj pevné uloZzeny ve své databazi, vzdy pro dany typ vozidla, miize servisni
technik stanovit velikost opotiebeni tlumici. Na rozdil od pfistroje ceského vyrobku, nastava
zde problém v okamziku, kdy vozidlo jehoZz tlumice maji byt pfedmétem testovani, zminénou
databazi neprochazi nebo se zde nenaléza tieba jen model, typ motoru, typ tlumice apod..
V tomto okamziku pfichazi bohuZzel na fadu improvizace. Servisni technik je nucen hodnotit
stav tlumice porovnanim vysledkl s daty podobného typu vozidla nebo podle jiné univerzalni
veliCiny. Je dobré zde jesté zminit, Ze presnost méfeni neni v tomto piipade nikjak ovlivnéna,
nicmén¢ zavérecné hodnoceni technického stavu tlumice mize byt v takovém piipadé znacné

zavadéjici a vysledek méteni tak nemusi byt zcela korektni. [8, 16]

3.1.2 Rezonanc¢ni amplitudovy tester

Zatizeni tohoto typu jsou vybaveny vibra¢nimi ploSinami pro rozkmitani kola testovaného
zaveésu. Sniman je potom rozkmit ploSiny béhem testu. Pfi samotném testu se nejprve
vynucen¢ vybudi neodpruzena hmota (zavéSeni kola) do kmitani az k hranici kritického
kmitoctu. V okamziku, kdy je zdroj kmitani vytazen, kmitd neodpruzend hmota az do uplného
utlumu. Rezim kmitdni neodpruzené hmoty pak zahrnuje i oblast rezonan¢niho kmitoctu a
pravé v této oblasti je indikovan nejveétsi rozkmit, tedy amplituda rozkmitu. Jeji velikost,
neboli rozmér je potom mirou tlumiciho G¢inku kontrolovaného tlumice. Indikovany rozmér
se nasledné porovné s hodnotou ptipustného rozméru. Piipustny rozmér urcuje pro kazdy typ
vozidla ptimo vyrobce vozidla nebo vyrobce diagnostického zatizeni. Z tohoto tvrzeni plyne
podminka databazového systému. Méfeni na takovychto zafizenich se uskuteciiuje pfi
pomé&rn& malych rozkmitech a nizkych rychlostech — asi kolem 0,2 — 0,6 ms™. Rozkmit a
zkouseci rychlost stoupaji s poklesem tlumicich uc¢inki kontrolovanych tlumict. V ndvaznosti
na zminku o zkuSebnich rychlostech je pak potieba konstatovat, Ze rezonan¢ni amplitudovou
metodou 1ze objektivné rozpoznavat poruchy tlumicl pouze v oblasti vyssich rychlosti. Mezi
velmi rozSifena zafizeni tohoto typu patiily ve své dobé zatizeni firmy BOGE. V soucasné
dobé se pak k vyrobcim testovacich zafizeni, jeZ k posuzovéni technického stavu tlumict
vyuzivaji rezonan¢ni amplitudovou metodu, fadi predev§im firma SACHS. Piesto, Ze doba,
kdy bylo zatizeni firmy BOGE v servisnich sitich hojné roz§ifeno je nenavratné pry¢ a toto
zafizeni nahradila zafizeni jina, technicky propracovangjsi, princip diagnostiky ziistava u

téchto zafizeni neménny. Vyjma firmy SACHS, kterd vyrabi diagnosticka zatizeni pracujici
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na principu resonan¢né amplitudovém, patii do této kategorie jesté¢ napi. MAHA MSD 3000,
MAHA FWT 1 nebo zatizeni firmy ACTIA ATAL. [5, 8]

Zarizeni BOGE (Obr. 10) je zavislé na energetickém napojeni, protoze zdrojem, ktery
uvadi vibra¢ni ploSiny do pohybu je elektromotor. Testovaci zafizeni je stacionarni a

vyzaduje trvalé zabudovani.

Obrazek 10 — Funkcni schéma zkusebny BOGE: 1 — kolo,
2 — opérna plosina, 3 — pantografické zarizeni, 4 — priruba
klikového mechanismu, 5 — elektromotor, 6 — klikovy
mechanismus, 7 — vinutd pruzZina, 8 — nastavovaci zarizeni,
9 — ty¢, 10 — vodici ty¢, 11 — elektromotorek zaznamového
zarizeni, 12 — zdaznamovy kotouc, 13 — zdznamové zarizeni,

14 — Sroub, 15 — setrvacnik. [11]

Rozkmit opémé ploSiny kola ve svislém sméru, stejné jako kmitocet, jsou konstantni.
Kolo se po najezdu opird o stied opérné plosiny, kterd je pantografickym zafizenim spojena
saretacni a hnaci ¢asti. Hnacimi ¢astmi jsou elektromotor se setrvacnikem a klikovy
mechanismus. Aretacni €ast (Sroub, matice a vinuta pruzina) slouzi k pocatecni aretaci polohy
zdznamového zafizeni a ke kompenzaci vlivu pneumatiky, kterd je posuzovana, jako tvrda
pruzina. V praxi - po najeti pfisluSnymi koly na stfed opérnych ploSin musi servisni technik
upravit aretatnim zafizenim polohu zéznamového zafizeni na stfedové kruznici rastru
zdznamového kotouce. Na zaklad¢ spusténi elektromotoru dochédzi ke kmitani opérné plosiny,

ta je funkéné spojena se zaznamovym zatizenim — dochazi k pribéznému zapisu rozkmiti na
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zédznamovy kotou¢ (Obr. 11) a to az k uplnému utlumu kmitani. Kriticky kmitocet ploSiny se

obvykle pohybuje v rozmezi 13 — 15 Hz. [6]
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Obrazek 11 — Zdaznam kmitani napravy na zarizeni BOGE 5]

3.1.3 Rezonanéni adhezni tester

Metoda rezonancné adhezni, jejiz zakladem je predpis EUSAMA (EUropean Shock
Absorber Manufacturer Association), vznikla scilem sjednotit testovaci postup pii
posuzovani technického stavu zavéSeni kol, Cili zavést jednotné zkuSebni podminky. Svisle
kmitajici ploSina rezonanc¢niho testeru, na které¢ spocivd métené kolo — naprava, simuluje
nerovnosti vozovky a souCasné registruje piitlacnou silu tohoto kola pti proménlivé frekvenci
kmitani ploSiny. Vychazi se z myslenky, Ze dilezité je ptrezkouset kvalitu kontaktu kola
s vozovkou, tzn. pfilnavost kola k vozovce (adhezi). Zméfi se maximalni hmotnost, kterou
stoji v klidu stojici kolo na ploSinu zafizeni (100 %) a tato hodnota se porovna s hmotnosti,
kterou toto kolo plisobi na ploSinu pfi rozkmitani, kdy zkusebna simuluje nerovnosti vozovky
pii riznych rychlostech. Frekven¢ni rozsah kmitani je zpravidla 0 — 25 Hz. B€hem méiiciho
procesu se tedy zjiStuje nejmensi hodnota pfitlacné sily kola k ploSiné. Ta se obvykle
projevuje v rozsahu 12 — 16 Hz. Zalezi ale na typu vozidla i tlumice. V pfeneseném slova
smyslu se zjistuje schopnost tlumice odpruzeni, respektive celého systému zavéSeni kol,
udrzovat staly kontakt kola s vozovkou. Cim lepsi je tlumeni, tim mensi je naméfena

odchylka od stoprocentni hodnoty. [5, §]
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Vysledkem zkousky podle pfedpisu EUSAMA je nejmensi hodnota piitlaku kola
k ploSin€ v pribéhu testu. Smérnice doporucuje vyjadrovat zjisténou veli¢inu v poméru ke
statické hodnot¢ pftitlaku (podilu vahy na kolo). Napiiklad, pokud staticky ptsobi kolo na
zkuSebni ploSinu hmotnosti 250 kg a minimalni hmotnost pfenaSena na ploSinu béhem testu
(ptfi rozkmitani tohoto kola) je 100 kg, pak minimélni hodnota pfilnavosti je 100/250 = 0,4.
Mluvime-li pak o hodnoté v procentudlnim vyjadfeni, je potieba tento vysledek vynasobit
koeficientem 100. Vysledna hodnota pfitlaku kola je v tomto teoretickém ptikladu tedy 40 %.
Pfi méfeni se vyjadiuje adheze pro jednotlivé napravy vzdy pro levé a pravé kolo. Podle

ptedpisu EUSAMA se tlumi¢e hodnoti ndsledovné — viz. tab. 3.1. [5, 8]

Naméiena hodnota adheze Hodnoceni stavu tlumice
61 avice Vyborny dynamicky kontakt
41 -60 % Dobry dynamicky kontakt
21 -40% Vyhovujici dynamicky kontakt
1-20% Nevyhovujici dynamicky kontakt
0 % Spatny (netéinny) dynamicky kontakt

Tab. 3.1. — Hodnoceni zavesu kola dle metodiky EUSAMA [8]

Obrazek 12 — Pohled na merené kolo na plosiné testeru (vlevo), Zarizeni
CARTEC Videoline 2010 E (vpravo) [12]

Renomované firmy nékdy provadéji urcitou optimalizaci predpisu EUSAMA a zkuSebni

zatizeni pak zohlednuje i n€které dal$i parametry zkouseného vozidla, naptiklad vliv malé a
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velké hmotnosti vozidla, jeji rozdéleni na napravy, pomér mezi hmotnosti odpruzenych a
neodpruzenych casti vozidla (hmot) a podobné. Diagnostickd zafizeni tohoto typu jsou
v nasich servisnich sitich rozSifena nejvice. Do této skupiny testeri patii také zafizeni

ROBOTERM STB 2.2, BOSCH SDL 260 nebo TriTec Diagnostic System.

3.2 Test tlumi¢ii demontovanych z vozidlové zastavby

Na ptedchozich strandch byl sestaven pifehled metod a zkuSeben testujicich tlumic
zastavény ve vozidlové zastavbé. Skutecnost je ale takova, Ze ma-li byt stav tlumice skutené
objektivné vySetten, je tieba pristoupit k jeho demontazi z vozidlové zastavby a jeho zméteni
na nékterém ze zkuSebnich stavi s presnou métici technikou. Diivodem k uskute¢néni téchto
presnych méfeni je rovnéz vyvoj tlumicii, opravy a upravy tlumica a v nékterych piipadech se
muze jednat o méfeni tlumiCe zreklamacnich diivodi. V téchto specialnich zkuSebnich
stavech byva tlumi¢ upnut zpravidla za uchyty. ZatéZovan byva v riznych rezimech
stlacovanim a roztahovanim cyklickym pfimoCarym pohybem, ktery je realizovan
mechanicky, pneumaticky nebo hydraulicky. [4, 8]

U mechanické méfici stanice je pohon feSen obvykle pouzitim klikového mechanismu
k némuz je upnut spodni uchyt testované¢ho tlumice. Horni chyt je spojen s cejchovanym
méficim prvkem sily. Snimanou veli¢inou je tedy velikost sily béhem jednoho celého zdvihu
tlumice. U modernizovanych zkuSebnich zafizeni tohoto typu jsou pak vesSkeré snimané
veli¢iny (navic zdvih, rychlost, popf. teplota tlumic¢ového oleje) snimany elektronicky a jejich
vystup je dale zpracovavan pomoci pfipojené¢ho analyzatoru (PC). [4, 8]

Pneumatické méfici stavy (Obr. 13 - vlevo) nejsou piili§ rozsifené. Pro jejich pouzivani
hovoii zejména vysoka mobilita samotného zatizeni a velmi nizké potizovaci néklady. Jejich
pouziti je vyhodné hlavné v servisnich sitich, tedy na mistech, kde je standardné¢ zdroj a
rozvod tlakového vzduchu s dostatecnou kapacitou. Rovnéz zatizeni tohoto typu vyuziva ke
zpracovani a vyhodnoceni naméfenych dat pfipojené PC. U jednodusSich verzi mize byt
k zaznamenani vystupnich dat pouzito mechanického zapisovace - dnes uz ale spiSe
vyjimecné. [4, 8]

Za technicky nejvyspélejsi se v dané kategorii daji povazovat hydraulické testovaci stavy
(Obr. 13 - vpravo). Byvaji feSeny jako pocitaCem fizené hydraulické pulsatory. Moderni

zkuSebni stavy tohoto typu byvaji osazeny nékolika na sobé nezavislymi servohydraulickymi
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kanaly. Spravnym fidicim softwarem lze pak plynule ménit, ¢i ovladat jak zatizeni v ose

tlumici jednotky, tak také bo¢ni zatizeni. Lze i natacet s hornim uchytem tlumice. [4]

|
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Obrazek 13 — Pneumaticky zkusebni stav E-5 Shock Dyno
(vlevo),  Hydraulicky zkusebni stav CY-
6781 (vpravo) [13, 14]

4. POPIS DIAGNOSTICKYCH MERENI

K samotnym diagnostickym méfenim jsem disponoval celkem tfemi kusy
plynokapalinovych tlumi¢a pérovani, jednoznaéné uréenymi pro viiz Skoda Fabia I. generace,
motorizace 1.4 MPI, provedeni Hatchback, rok vyroby 2000.

Tlumié¢ ¢€.1 predstavuje tlumi¢ zn. MONROE u kterého neni zjiSténo jeho stari, ani
piipadny kilometrovy nab¢h. Pii vizudlni kontrole je vSak jasné, Ze tento tlumic je funkéni —
plast’ tlumice nejevi zadné znamky koroze, pistnice je rovnéz bez jakéhokoliv poskozeni a pti
stlacovani a roztahovani v rukou klade vyznamny odpor. O pfitomnosti plynného média
v tlumici zas svédci fakt, Ze pistnice, paklize neni nijak zatizena, ztstane vzdy v horni poloze.
Konstrukéné se jedna o dvouplastovy plynokapalinovy tlumi¢ pérovani.

Tlumic¢ ¢.2 mél byt dle pfedpokladi tlumiCem ve vyborné kondici. Jednd se o tlumic
firmy SACHS, typ Super Touring, staii pfiblizn€ 1 roku s kilometrovym nabéhem 6.000 km.
Konstrukéné¢ se pak dle udaji vyrobce jednd o dvouplastovy plynokapalinovy tlumic

pérovani.
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Tlumicé ¢€.3 je totozny jako tlumic¢ ¢.1. Zn. MONROE, shodného typu. Tlumic¢ ¢.3 pochazi
z osobniho vozidla, které na tomto tlumici absolvovalo 110.000 km (daj pochazi z evidenci
autorizovaného servisu Skoda). Dle dalsich poznatkil servisu se automobil pohyboval ve
znacné mife po nezpevnénych lesnich a polnich cestach. Vizualni kontrolou je tlumic
nezpusobily — plast’ tlumice je pomérn€ znaén¢ zkorodovan, v misté¢ vnejsSiho té€snéni, které
utésniuje pistnici, je patrny Unik provozniho média tohoto tlumice. Plynnd napli z tohoto
tlumice je bud’ vyprchald, nebo je jen velmi slaba — pistnice ziistane vzdy v takové poloze, ve
které pii ukonceni vnéjsiho silového ptisobeni skonci. Pies vSe shora uvedené klade pistnice
pfi svém pohybu také znacny odpor. Vzhledem k tomu, Ze se jednd o shodny typ, jako u

tlumice ¢.1, konstrukce tohoto tlumice je tedy taktéz dvouplastova — plynokapalinova.

4.1 Meéreni na zkuSebnim stavu Gillop 1.4

Jako prvni bylo tieba absolvovat méfeni na zkuSebnim stavu, aby bylo mozné vSechny
zminéné tlumice relevantné porovnat a z nich nasledné vybrat ten, ktery se projevi jako
defektni nebo charakteristikou nejrozdilngjsi. Dany tlumi¢ osadit na vozidlo zn. Skoda Fabia
v provedeni Hatchback a stimto vozidlem nasledné absolvovat jednotlivdA méfeni na
vybranych zkuSebnach bezdemontazni diagnostiky tlumica.

V souvislosti s nutnosti provedeni mefeni na zkusebnim stavu jsem po delSim patrani po
tom, kdo by mohl podobnym stavem disponovat, kontaktoval laboratoi Ustavu Konstruovéni
pii fakulté Strojniho inzenyrstvi VUT v Brné. Pravé v jejich utrobach se nachdzi zkusSebni
stav pochazejici piimo z jejich dilny — jedna se o zkuSeni stav s nazvem Gillop 1.4. Ustav
konstruovani mi v mych pozadavcich vySel vstfic, diky ¢emuz jsem mohl tolik potiebné

méieni bez problému proveést.

4.1.1 ZkuSebni stav a postup pfi méreni

Nosnou ¢ast zkuSebniho stavu Gillop 1.4 tvofi masivni svafovany zaklad se znacnou
tuhosti, ktera je nutnd predevsim k tomu, aby zachytila silové reakce pochazejici od tlumice i

pti vysSich zkuSebnich rychlostech, ¢imz se vylou¢i nezadouci projevy vibraci. Kinetické

buzeni je zajiSténo klikovym mechanismem, ktery pies femenovy pievod pohani
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elektromotor. Rychlost pohonu je mozné plynule ménit tyristorovym regulatorem. Zkouseny
tlumi¢ je na obou svych koncich upnut do univerzalnich drzak®. Plast’ tlumice je svym
spodnim ¢epem upnut zpravidla do pohonné ¢asti (ustroji klikového mechanismu), pistnice je
upevnéna k pevné ¢asti, kterou tvoii ukotveni siloméru. Poloha siloméru je vySkove stavitelna
pomoci Sroubového spojeni posuvné pricky se stojinami. Charakteristiky, jimiz se standardné
popisuji vlastnosti tlumice pérovani, jsou zavislost reakéni sily na pracovnim zdvihu pistnice
a zavislost reak¢ni sily na rychlosti pohybu pistnice (tzv. F-z a F-v charakteristiky). Reakcni
sila tlumice je méfena jiz zminénym silomérem, rychlost pohybu pistnice je ziskavana jednak
na zaklad¢ dat ze snimace uhlu natoceni kliky a nasledné pocetni operace vyplyvajici ze
znalosti klikového mechanismu a déle také z indukéniho snimace okamzité polohy kiizaku
klikového mechanismu a naslednou derivaci naméteného signalu. Jako dopliujici parametr je
polovodiCovym teplomérem sniména teplota plasté¢ tlumice. Tu lze s jistou nepiesnosti
povazovat za teplotu tlumicového oleje, kterd mé vliv ne jeho viskozitu. Sbér a vyhodnoceni
namétfenych dat ze vSech snimact zajistuje analyzator DAWE-2010. Na Obr. 14 je pak
znazornéno schéma meéfticiho fetézce u zkusebniho stavu Gillop 1.4. [4]

Vystup provedenych méteni je ulozen v textovém souboru na pevném disku pfipojen¢ho
PC a prostiednictvim ptfehledné aplikace vytvorené v programu MS Excel Ize s témito daty
dale pracovat (viz. Obr. 15). Diky piehlednym grafiim lze porovnavat jednotlivé namétené
hodnoty (F-v a F-z charakteristiky) pro kazdy konkrétni tlumi¢. Aplikace dale provadi
zpraméerovani reakéni sily do jedné otacky klikového mechanismu a také prepocet na Cistou
tlumici silu, kdy se z charakteristiky F-v provedenym piepoctem odstrani hystereze -
experimenty se zjistilo, ze tento jev v F-v charakteristice je zplsoben pruznosti uchyceni

tlumice a také vnitini pruznosti tlumice, coz ptredstavuje zejména tlak plynného média.

Analyzator

Reakéni sila
Teplota
——————+1— Poloha kfizaku
= Poloha hor.uvrati
- Natofeni kliky

+ Frekvence ot.

v

- silomes

2 - teplomér

Tyristorovy 3 - snimad¢ homi vrati
regulator 4 - snimaé natoceni kliky

Obrazek 14 — Schéma mériciho retézce pristroje Gillop 1.4 [4]
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Obrazek 15 — Uchyceni tlumice do zkusebniho stavu (vlevo), uzivatelské prostiedi

pro nasledné zpracovani namérenych dat (vpravo)

4.1.2 Vysledky méreni

Kazdy méteny tlumi¢ byl na zkuSebnim stavu testovan pii zdvihu 50 mm, tedy 25 mm
smérem nahoru od stfedni polohy pistnice tlumice (tj. polohy kdy vozidlo stoji na pevné a
rovné podlozce nezatizeno — doptfedu na vozidle zméfeno) a 25 mm smerem doll od stedni
polohy pistnice tlumice.

Nejprve bylo provedeno méteni za ucelem zjistit, jaky vliv ma teplota tlumiciho média
(oleje) na vyslednou tlumici charakteristiku tlumice. Byly proto provedeny na tomtéz tlumici
celkem tfi méfeni, pfiCemz prvni snimani hodnot probéhlo pii teploté¢ tlumiového oleje
(respektive plasté tlumice) 20 °C (na obrazku kiivka Cervené barvy). Druhé snimani hodnot
tlumici sily v zavislosti na zdvihu pistnice probéhlo pii teploté plaste¢ 40 °C (kiivka modré
barvy) a tieti pti teploté 50 °C (kiivka zelené barvy). Porovnani vyslednych F-z charakteristik
je patrné z Obr. 16.

Jak je zjednotlivych charakteristik patrné, ma teplota olejové naplné jisty vliv na
vyslednou tlumici silu. Tento jev je zapfiCinén viskozitou olejové naplné, kterd s rostouci

teplotou klesa, v diisledku ¢ehoz klade mensi odpor pti pruichodu pratokovymi ventily tlumice
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pérovani. Jak je z grafického provedeni patrné, rozdil mezi tlumici silou pii 20 °C a pii 40 °C
je asi 50 N. Tlumici sila pii teploté oleje tlumice 40 °C a pii 50 °C je jiz témét shodna.
Srovnani zavislosti tlumici sily na zdvihu pistu za raznych teplot olejové napiné |

zdvih pistu [mm]
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Obrazek 16 — Porovnani F-z charakteristiky tlumice Monroe v zavislosti na teploté
olejové naplné (20 °C — cervend, 40 °C — modra, 50 °C — zelena)

Dalsi postup pii méfeni na zkusebnim stavu byl takovy, ze byl prométen jednotliveé kazdy
dalsi tlumi€ pérovani. Druhym zmétenym tlumic¢em byl tlumic¢ firmy SACHS, tedy tlumic ¢.2.
Pii tomto méfeni byly zaznamenany piekvapivé nizké hodnoty tlumici sily v porovnani
s hodnotami tlumici sily tlumice ¢€.1, jak je patrné z nasledujicich grafii (srovnani jednotlivych

F-z a F-v charakteristik — Obr. 17 a Obr. 18).

Srovnani zavislosti tlumici sily na zdvihu pistu tlumi¢e Monroe a tlumice Sachs e
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Obrazek 17 — Grafické srovnani F-z tlumice Monroe (Cervena krivka) a tlumice
Sachs (modra krivka) pri teplote olejové naplné 20°C
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Takika novy tlumic¢ ¢.2 s minimalni kilometrovym nab¢hem, navic vyroben renomovanou
firmou SACHS, vykézal znacné mensi tlumici silu, nez tlumi¢ ¢.1 — MONROE. Rozdil mezi
naméfenymi tlumicimi silami byl nezanedbatelnych cca 260 N.

Jak bylo zjisténo dal$imi provedenymi méfenimi a jejich srovnavanim, rozdil v tlumici

sile byl stale ptes 200 N a to i pii vysSich teplotach olejové néplné obou tlumic.

Srovnani zavislosti tlumici sily na rychlosti pistu s |

rychlost pistu [m/s]
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Obrazek 18 — Srovnani F-v charakteristiky tlumice Monroe (Cervena kiivka)
a tlumice Sachs (modra kiivka) p7i teploté olejové naplné 20 °C

Jako posledni byl na zkuSebnim stavu proméien tlumic ¢.3, tedy tlumi¢ zjevné nejhorsiho
vizudlniho vzhledu. Navzdory zcela jistému Uniku plynného média z plasté tlumice ¢.3, i
navzdory ziejmému Uniku provozni kapaliny tlumice, namétené hodnoty se u tlumice ¢.3
proti piedpokladiim pfili§ neliSily od dobte fungujiciho tlumice téhoz typu, tedy tlumice ¢.1.
Tvar charakteristiky F-z, jak je vidét na Obr. 19, rovnéz nedoznal zadnych patrnych zmén
typickych pro néjakou konkrétni zavadu tlumice.

Vysledek tohoto testu miize do znacné miry poukazovat na malou zéavislost velikosti
tlumicich sil na pfitomnost plynného média, které ma zabranit pénivosti olejové naplné a
zérovenn sveéd¢i o malé zavislosti na striktnim objemu olejové naplné v plasti tlumice.
Samoziejmé zde nelze stanovit piesné, jaké mnozstvi olejové naplné z plasté tlumice uniklo,
rozhodn¢ ale v tlumici zlstalo takové mnozstvi provozniho média, aby zajistilo

bezproblémovy chod tlumice v jeho predpokladané pracovni oblasti.
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Srovnani zavislosti tlumici sily na zdvihu pistuitlumiée €.1 (Monroe) a tlumice €.3 (Monroe) L
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Obrazek 19 - Grafické srovnani F-z tlumice ¢.1 (Cervena kiivka) tlumic ¢.2
(modra kirivka) pri teploté olejové naplne 20 °C

4.2 Meéreni na testeru BOSCH SDL 210 (EUSAMA)

Tester zavéSeni kol BOSCH SDL 210 pracuje podle metodiky, zavedené sdruzenim
evropskych vyrobcti tlumich EUSAMA. Princip na kterém je metodika EUSAMA zalozena,
je jiz podrobné popsan v kapitole 3.1.3. M¢feni probéhlo v provozovné stanice technické

kontroly — STK Roznov pod Radhostém s.r.0., Tvarizkova 2491, Roznov pod Radhostém.

Obrazek 20 — Prace obsluhy s vozidlem (vlevo), detailni pohled na
meérené levé kolo zadni napravy (vpravo)
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Kmitajici ploSina na které stoji méfené kolo, kmitd v tomto ptipadé s vychylkou 6 mm a
s proménnou frekvenci, simulujici nerovnosti vozovky. Soucasné zaznamendva piitlacnou
silu kola k ploginé béhem testu. Ciselnd hodnota vysledku méfeni udava pomér nejmensi
namétené hodnoty pfitlaku kola k méfici plosSin€ (nastavajici pti urcité frekvenci, oznaCované
jako rezonan¢ni), vii¢i hodnot€ statické, coz je pfitla¢na hodnota kola v klidu.

r

4.2.1 Postup pri méreni

Pied zapocetim meéfeni je obsluha zafizeni, dle pokynii vyrobce zkuSebniho zafizeni,
povinna nejprve piekontrolovat tlak v pneumatikach a v pfipade zjisténého nedostatku (tlak
v pneumatikach mé rozdilné hodnoty od hodnot pfedepsanych vyrobcem daného vozidla)
upravit tlak v pneumatikach vozidla na patficnou hodnotu. Nasledn¢ je potieba kola mérené
napravy ustalit na zkuSebni plo§iné meéficiho pfistroje. Je dilezité, aby se méfené kolo na
ploSiné nachézelo pfesné uprostied a v klidu. Vyrobcem uvadéného zafizeni je tato potieba
oSetfena indikatory, které jsou v podobé kontrolnich svétel umistény na vystupni jednotce
zafizeni. Po ustaleni vozidla na méticich ploSinach miize zapocit samotné méteni kol dané
napravy. Vozidlo musi byt odbrzdéno, motor nesmi byt v chodu a nesmi byt zatfazen zadny
rychlostni stupeni. Méfeni se provadi vzdy jednotlivé pro levé a pravé kolo népravy vozidla.

Naméfené vysledky jsou uvadény bezprostiedné po provedeném meéfeni kazdého
jednotlivého kola na vystupnim displeji ovladaci jednotky méficiho piistroje. Po prométeni
obou kol je k dispozici na displeji také tzv. diferencni hodnota, tedy rozdil mezi ptitlakem
kola levé a pravé strany, udédvand po piepoctu v procentech. Po ukonceni vSech méteni
obsluha vytiskne ptehledny protokol s vysledky provedenych méfeni. Samotny vyrobce
tohoto zatizeni fa BOSCH pak v provoznim navodu uvadi, Ze je-li hodnota ptitlaku kola vétsi,
nez 45 %, jedna se o dobrou pfilnavost kola k vozovce. Lezi-li hodnota pfilnavosti v intervalu
25 - 45 %, jedna se o slabou pfilnavost kola k vozovce. Pokud je vysledna hodnota dokonce
mensi nez 25 %, vyrobce uvadi, ze se jednd o piili$ slabou pfilnavost kola k vozovce, kterd
muze byt dokonce nebezpecnd. DalSim pomocnym kritériem je pak jiz diive zminénd
diference. Ta by méla byt v kazdém piipadé mensi nez 15 %. V opaéném piipadé takovy
vysledek signalizuje defektni tlumi¢ pérovani, ¢i chybu v zavéSeni kola a je potfebnd
dikladna kontrola. Vyrobce pak v tomto provoznim ndvodu uvadi, ze v piipadech, kdy jsou
diagnostikovany tlumic¢e zadni napravy malych a lehkych vozidel, kterd maji motor umistén

vpfedu (Opel Corsa, Fiat Panda, Renault Twingo,...) jsou nizké hodnoty pftilnavosti
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v rozmezi 20 — 40 % normalni a vysledek nepoukazuje na defektni tlumice. Pro kontrolu je

pak moZzné zatizit zadni sedadla vozidla dvéma osobami.

4.2.2 Vysledky méreni

Test tlumici na zatizeni BOSCH SDL 210 byl provadén v dobé¢, kdy se teplota vzduchu
pohybovala okolo 10 - 12 °C. Dojezdova vzdalenost ke zkuSebnimu zafizeni ¢inila 20 km.
Teplota pfi snimani tlumicich sil na testovaci stolici Gillop 1.4 ¢inila 20 °C. Ze strany STK
Roznov pod Radhostém, kterd testerem BOSCH SDL 210 disponuje, bylo proto umoznéno
nejprve po Casovy usek 60-ti minut ponechat v klidu stojici vozidlo v prostorach s teplotou
okoli pohybujici se pravé kolem hodnoty 20 °C. Vozidlem, na némz byly tlumice testovany
byla Skoda Fabia 1.4 MPI, provedené Hatchback, roku vyroby 2000, stav tachometru cca 92
tkm. Posledni technické prohlidka byla na vozidle provedena 12/2010. Vozidlo bylo opatieno
zimnimi pneumatikami zn. SEMPERIT o rozméru 165/70 R14 nahuSténymi na tlak
piredepsanym vyrobcem (pro piedni néapravu 2,1 atm, pro zadni napravu 2,0 atm).
Pohotovostni hmotnost vozidla ¢ini dle technické dokumentace 1065 kg. Na zakladé vysledki
mefeni tlumict ze zkuSebniho stavu Gillop 1.4 byla levd strana zadni ndpravy osazena
tlumi¢em ¢.1 - MONROE, prava strana zadni napravy tlumi¢em ¢.2 - SACHS. Pied
provedenim prvniho testu s vyhodnocenim byl navic proveden vzdy jeden test pro kazdé kolo

vozidla bez indikace zdznamu — uvedeni tlumice do provozniho stavu.

Axle i ]
WWWWW left right total
Eusama: % 71 69 .
3;:;?219”0& :g 340 3292 569
Axle: 2z
B “--“1;;; ------- right total
Eusama: % 52 40 23
3;£2ﬁ€?nce= ?g 225 712 437

Total welght: kg 1106

Obrazek 21 — Vysledky prvniho testu ze zarizeni
BOSCH SDL 210
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Po provedeni prvniho testu (viz. Obr. 21 — vysledky v protokolu, zadni naprava oznacena
jako Axle 2) byl navic proveden druhy test, spocivajici ve zméné vstupnich podminek,
piesnéji feCeno ve zmeéné vahy vozidla. Zmény vahy vozidla bylo docileno tak, ze v dob¢
testu tvofily osadku vozidla dvé osoby. Vysledna hodnota hmotnosti dle protokolu byla 1290
kg oproti 1106 kg v prvnim ptipad€é. Tuto hmotnost nelze povazovat za hmotnost vozidla,
jelikoz se jednd pouze o prosty soucet dil¢ich hmotnosti — rozloZzeni zatizeni na kazdé

jednotlivé méiené kolo. Pro vétsi prehlednost jsou vysledky obou testli uvedeny v tab. 4.2.

Piedni naprava Zadni naprava
(EUSAMA - %, hmotnost — kg) (EUSAMA - %, hmotnost — kg)
Levé Pravé Diference Levé Pravé Diference
1. méreni
71 % 69 % 3% 52 % 40 % 23 %
(bez osadky)
Zatizeni 340 kg 329 kg 3% 225 kg 212 kg 5%
2. méreni
74 % 72 % 3% 59 % 50 % 15 %
(s osadkou)
Zatizeni 392 kg 374 kg 4 % 268 kg 256 kg 4%

Tabulka 4.2 — Vysledky provedenych méreni na zkusebnim zarizeni BOSCH SDL 210

Jak je z tabulky 4.2 patrné, v piipad¢ pfedni napravy, kde jsou pouzity tlumice jednoho
vyrobce a stejného typu s kilometrovym nabéhem cca 10 tkm, je diference vzhledem
k ptitlacné sile kola k vozovce téméf shodna s diferenci souvisejici s rozlozenim vahy vozu na
jednotliva vozidlova kola. Zatimco v pfipad¢ zadni napravy je diference v pfitlacné sile
znacné odlisné od diference rozlozeni véhy. S rozlozenim vahy na jednotliva kola proto zcela
jisté nesouvisi. V tomto piipadé¢ jsou oba rozdilné tlumice bezpecné identifikovany a
jednoznaéné 1épe se v pfitlacné sile kola k vozovce dle piedpokladii projevuje tlumic
MONROE s vétsi tlumici silou. Tlumi¢ znacky SACHS by mél podle vysledku méfeni a
provozniho navodu k testeru zn. BOSCH jen slabou pfilnavost kola k vozovce, podle
metodiky EUSAMA je vysledkem vyhovujici dynamicky kontakt. Tlumice rozdilnych

vykonil na zadni naprave se ve vysledku testu projevily.
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4.3 Méreni na testeru SACHS EFD 200

Tento tester se fadi do skupiny testerti pracujicich na principu rezonancné¢ amplitudovém.
Koly méfené népravy se najede na zkuSebni plosiny, které jsou postupné pomoci klikového
mechanismu se setrva¢nikem rozkmitény do frekvence vyssi, nez je frekvence nadkritickd. Po
vypnuti pohonu klesa frekvence postupné i ptes rezonan¢ni oblast. Snimanym parametrem je
rozkmit opérné ploSiny. Podrobnéjsi zminka o tomto principu je jiz v kapitole 3.1.2. M¢éteni

probéhlo v servisu sité ContiTrade s.r.0., Pfiborska 2256, Frydek-Mistek.

4.3.1 Postup pri méreni

Obdobné, jako u metodiky EUSAMA, je i v tomto ptipadé obsluha nejprve povinna pied
zapoCetim meéfeni na zafizeni, dle pokyni vyrobce, piekontrolovat nejprve tlak
v pneumatikach a v ptipadé zjisténého nedostatku tlak v pneumatikédch vozidla upravit na
patficnou hodnotu. Teprve po provedeni této kontroly miize zkousené vozidlo najet svymi
koly na plosiny zkusSebniho zatizeni. Naklad vozidla nema dle vyrobce zatizeni Zadny vliv na
vysledek testu. Vozidlo nesmi stat na deskach Sikmo nebo mimo stfed. Ru¢ni brzda vozidla

musi byt uvolnéna, prevodovka musi byt v poloze neutral a motor vozidla musi byt vypnuty.

Obrazek 22 — Detailni pohled na mérené pravé kolo
zadni napravy

Dle vyrobce zatizeni SACHS EFD 200 by se zkousky mély provadét pii teploté okoli

vrozmezi 10 - 40 °C. Na vozidle se pak diagnostikuje kazdé kolo népravy jednotlivé.
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Vysledek testu se okamzité po ukonceni méfeni kazdého jednoho kola zobrazuje na monitoru
vystupniho zatfizeni (PC). K zobrazenym vysledkiim patii jak diagram namétenych hodnot,
tak také indikace naméfené hodnoty (tj. presna Ciselnd hodnota max. naméfené amplitudy) a
indikace bezpec¢nostnich hodnot (tj. hodnota, ktera je v databazi zkuSebniho zafizeni uvedena

vyrobcem vozidla ptimo pro dany model, jako kriticka hodnota Gtlumu - amplitudy).

4.3.2 Vysledky méreni

Test tlumici na zatizeni SACHS EFD 200 byl provadén v dob¢, kdy se teplota vzduchu
pohybovala okolo 13 °C. Test na tomto zafizeni probihal rovnéZ s vozidlem Skoda Fabia 1.4
MPI. T dal$i vlastnosti vozidla ptfesné definované v kapitole 4.2.2 zlstaly neménné.
Dojezdova vzdalenost k tomuto zafizeni ¢inila 55 km.

Ridici program zku$ebniho zatizeni je vybaven softwarem pro zahiivani tlumiét. Vyrobce
zafizeni, firma SACHS, totiz ve svém provoznim manudlu uvadi, ze idealni provozni teplota
tlumici je 20 °C a vice. Obsluha zafizeni proto v daném ptipad¢ tohoto softwaru vyuzila, aby
bylo u tlumi¢t dosaZzeno pokud mozno uvedené optimalni provozni teploty. V praxi to pak

znamenalo jen provedeni prvniho méteni bez ziskani zaznamu.

w O
TEST TLUMICU Qe ©

- At Barum Comirum SACHS
PHijiment Vyrobee  Shoda
Ulice Typ _Fabie
PSCiniisto Rok vyroby 2000 Datum 11.03.2011
Cis. zdkaz. kmi-stay 9200 Porndvaci znadh .
- g1 - (A1 :

R iumici viken Vaseho podvozku na PN
je v pofadku.

B ]
Maméfend hodnola 2{5 a4 ] am&'—méhodnola
~— (T ; - O
[ TS —

T3 Mesmi hodnota

Lew a pravy tumié na ZN se vedjemni
wenamné lidi ve vwhonu tlumeni,
Porad'e se s Vadi dilnou!

Pro maximéini poZadavky nu bespednost
doporutyjeme thumide matky SACHS,

s — ] =——— — =
Ke zifténi dal¥ich mofmy ch niuenaki

Nam#fena hodnota 4’2 ] 67 ) 515 Naméfend hodnota apatfebeni nechte provest vizudlni
Mezni hodnota kontralu!

Obrazek 23 - Vysledny protokol po provedeni testu
na zarizeni SACHS EFD 200
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Po ukonc¢eni kompletniho méfeni vytiskne obsluha protokol o testu tlumicl — viz. Obr.
23, podle kterého je zkouska vyhodnocena. Jak je patrno z detailniho pohledu na vysledek
testu zadni napravy (Obr. 24), leva a prava strana se vzdjemné vyznamné li§i ve vykonu
tlumeni, na coz poukazuje jak samotné vykresleni namétenych prabehi, tak také bezrozmérné
¢iselné hodnoty maximalniho rozkmitu (32 proti 45) uvedené pod témito prabéhy. I nyni byl
na levé stran¢ vozu namontovan tlumi¢ ¢.1 (MONROE) s tlumici silou kolem 800 N, na

stran¢ pravé tlumic ¢.2 (SACHS) s tlumici silou okolo 600 N.

T T T G| | A R o e Y |
Naméfena hodnota 32 @ %5 Naméfena hodnota

Mezni hodnota

Obrazek 24 — Detailni pohled vysledek testu zadni napravy

Jako kritickou hodnotu rozkmitu pro zadni napravu vozu Skoda Fabia stanovil vyrobce
Skoda Auto (podle databaze zkusebniho piistroje) mezni hodnotu 67 (bezrozmérma hodnota),
kterd je rovna 100 % kritické hodnoty. Paklize by néktery zrozkmitii kola dosahl této
hodnoty, byl by na vysledku testu graficky vykreslen az do pole &ervené barvy. Zluté
zbarvena oblast je oblasti rizikovou. Rozkmit amplitudy do této oblasti by mél vypovidat o
dostatecné hodnoté tlumeni testovaného tlumice. Zelené zbarvend oblast indikuje rozkmit u
dobrého stavu tlumeni. Oba tlumice se v tomto piipadée sice jevi jako plné funkcni, protoze
vychylka kmitani lezi v obou pfipadech v zelené oblasti, ale zdrovenn maji navzajem velmi
odlisné vlastnosti (vykon tlumeni), na coz poukdzal i samotny vysledek testu. V ptipadé
takovéhoto vysledku méteni doporucuje vyrobce diagnostického zatizeni dislednou vizualni
kontrolu tlumici, nasledné kontrolu mechaniky podvozku, ptipadné vyménu obou tlumict

napravy. Vysledkem tohoto testu je, ze diagnostické zatizeni firmy SACHS EFD 200 zcela
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bezpecn¢ a spravné identifikovalo oba rozdilné tlumie u zadni ndpravy. Presné navic

vyhodnotilo, Ze se jedné o tlumice s rozdilnym vykonem tlumeni.

4.4 Méreni na testeru M-TRONIC SDT 2000/U

Tento testovaci pfistroj je fazen mezi impulsni dokmitové testery, kdy prvotni impuls —
neboli prvotni ,,zhoupnuti“ karoserie zplsobuje obsluha tohoto zafizeni a to u kazdého
meéieného kola zvlast'. Méfici pristroje tohoto typu jsou rozebrany v kapitole 3.1.1. M¢éfeni na

tomto zafizeni probéhlo v servisu sité ContiTrade Services s.r.0., TyrSova 4, Hodonin.

4.4.1 Postup pri méreni

Obsluha tohoto zafizeni je taktéz vtomto piipadé povinna pied zapocetim méfeni
piekontrolovat tlak v pneumatikach a v ptipad€ potieby hodnoty tlaku upravit na hodnoty
piedepsané vyrobcem automobilu. V ndvodu k pouziti pfistroje M-Tronic SDT 2000/U jsou
pak uvedeny dal$i povinnosti obsluhy, které musi obsluha splnit, aby bylo méteni korektni.
Vyrobce tohoto zafizeni vnimd vliv teploty tlumice jako vyznamny prvek ovliviiujici
vysledek testu, proto v ndvodu ukladd povinnost absolvovat kratkou jizdu pied zapocetim
meéieni a nasledné v kazdém piipadé automobil vzdy n€kolikrat intenzivné prohoupat. Pred
zaCatkem méteni musi byt dale povolena ru¢ni brzda a vyfazen jakykoliv rychlostni stupen.

Jak jiz bylo zminéno, tento pfistroj pracuje na podklad¢ databdzovych informaci. Je tedy
nutné pfed zapocetim méfeni zadat piistroji referencni hodnoty pro konkrétni znacku, typ a
navic 1 motorizaci vozidla. Tyto referencni hodnoty jsou udavéany a pravidelné aktualizovany
vyrobcem zafizeni. Referencni hodnota je slozena z celkem tfi Cislic. Napfi. pro testovany viiz
Skoda Fabia 1.4 MPI (44 kW) je referenéni hodnota pro piedni napravu 374, kdy prvni
Cislice, tedy cislice 3 odkazuje pfistroj na pozici 3 v pfevodni tabulce pro hodnotu miniméalni
velikosti ,,prohupu‘ karoserie pii testu. Pro tuto pozici je hodnota minimalniho ,,prohupu*
stanovena na 3,6 — 4,0 cm. V pfipad¢, Ze prvotni impuls nedosahne pozadované nebo vyssi
hodnoty, métfeni neprobéhne. Dalsi dve Cislice — 74 odpovidaji Ciselné¢ primérné hodnoté
EUS (Evaluted Ultrasonic Signal — vyhodnoceny ultrazvukovy signal). Referen¢ni hodnota

pro zadni napravu je v tomto piipadé 591 (stlaceni karoserie 4,6 — 5,0 cm, 91 EUS).

41



Ve vysledku pfistroj porovnd vysledek méteni s hodnotou odpovidajici zadané priimérné
EUS hodnoté a méteni vyhodnoti. Lezi-li vysledek v intervalu 65 — 100 % je zhodnoceni
ucinnosti — ,,Dobry* (zobrazi se také na displeji pfistroje i na vysledném protokolu).
Vysledek méfeni mezi 60 — 64 % odpovida tlumici na hranici pouZitelnosti a na displeji
pfistroje i na protokolu se objevi ,,???*. Vysledek 0 — 59 % svédci o Spatné Gcinnosti tlumeni.

Zhodnoceni U¢innosti tlumeni je v takovém piipade ,,Defekt.

P MO e B ST

AUTORIZOVANY PRODESCE | B

Obrazek 25 — Manipulace obsluhy s méricim pristrojem
M-Tronic SDT 2000/U

Vyslednd hodnota EUS muze nabyt hodnoty vyssi nez 100 %. V tomto piipadé jsou
tlumi¢e kazdopadné v pofddku a vyrobce zkuSebniho zafizeni M-Tronic SDT 200/U
odiivodnuje takovyto vysledek tim, ze tyto tlumice jsou lepsi, nez je primér v dané kategorii,
anebo byly na vozidlo namontovany dodatecné jiné (napt. sportovni) tlumice.

Na vozidle se rovnéz v tomto piipad¢ diagnostikuje kazdé kolo jednotlivé. Vysledek testu
se okamzit¢ po ukonceni méteni kazdého jednoho kola zobrazi na monitoru méticiho pfistroje
a zéaroven se ulozi do paméti, aby mohly byt veskeré vysledky po ukonceni méteni souhrnné

vytisknuty v podob¢ protokolu.

4.4.2 Vysledky méreni

Test tlumich na zafizeni M-Tronic SDT 2000/U byl provadén v dobé, kdy se teplota

vzduchu pohybovala okolo 15 °C. Test na tomto zafizeni probihal s totoznym vozidlem Skoda
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Fabia 1.4 MPIL. Rovnéz dalsi dil¢i vlastnosti — pocateéni podminky pro méfeni, které jsou
presné definovany u méteni predchazejicich, zistaly pro zachovani korektnosti méfeni
neménné. Dojezdova vzdalenost do servisniho zatizeni vybaveného timto testerem cinila 150
km. Test tlumict probéhl bez zbyte¢ného odkladu ihned po piijezdu vozidla do servisu.
Meéteni probéhlo ve dvou cyklech. Pifi méfeni se postupovalo od levého piedniho kola
postupné pies kola zadni napravy ke kolu pravému piednimu tak, jak je naznaceno v tab. 4.4.

Z technickych diivodu, kterymi byla porucha tepelné tiskarny méticiho zatizeni M-Tronic
SDT 200/U nebylo mozné vytisténi vysledkového protokolu, rovnéz proto jsou veskeré

vysledky méteni zaznamendny v nasledujici tabulce.

Piedni levé Zadni levé Zadni pravé | Prednipravé
EUS | V% | EUS | V% | EUS | V% | EUS | V%
méieni 64 72 89 95 80 75 77 108
méreni 78 110 90 98 84 84 76 105

Tabulka 4.4 — Vysledky provedenych méreni na zkusebnim zarizeni M-Tronic SDT 2000/U
Legenda: V% - Vysledné hodnoceni v procentech.

EUS — Vyhodnoceny ultrazvukovy signal (Evaluted Ultrasonic
Signal)

Obrazek 26 — Vysledek testu 1. méreni u pravého predniho
kola zaznamenan z displeje pristroje
M-Tronic SDT 2000/U
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Jak je dale z tab. 4.4 jsou vysledky u jednotlivych méteni stejného kola ve dvou ptipadech
znatné rozdilné. Jedna se o hodnoty u ptfedniho levého a zadniho pravého kola. V prvnim
piipadé mi byly takto rozdilné hodnoty obsluhou zdivodnény tak, ze méfici pristroj byl na
karoserii automobilu ziejmé Spatné piichycen, v disledku c¢ehoz dosSlo k tak vyraznému
zkresleni hodnot. Ve druhém piipadé mi obsluha zafizeni sdélila, Ze se jednd o béznou
diferenci hodnot, kterd na vysledek testu nemé zavazny vliv.

Co je zvysledkt dal patrné, hodnoty EUS u levého a pravého kola zadni napravy se
vyznamné lisi a to u obou provedenych méteni. Podle téchto vysledkii se da konstatovat, ze i
tento pfistroj rozpoznal tlumice rozdilnych vykond na zadni napravé. Servisni pracovnici
provedli po ukonfeni méfeni vizualni kontrolu tlumict (jako prvni a jedini). Provedenou
vizualni kontrolou byly sice oba rozdilné typy tlumicti na zadni napravé rozpoznany, nicméné
na podklad¢ vysledkit métfeni bylo feceno, ze vSechny vozidlové tlumice jsou v potradku
(vysledek testu ,,.Dobry*) a diference vysledkil zjisténd u tlumict zadni napravy neni tak

vyznamnd, aby vyzadovala vyménu tlumict, ¢i jakykoliv jiny zasah.

5. VYHODNOCENI NAMERENYCH HODNOT

Vysledky laboratorniho méfeni na zkuSebni stolici jsou pro tuto praci povazovany za
vysledky, ze kterych se vychazi pti hodnoceni vysledkli bezdemontaznich testerti zalozenych
na tfech rozdilnych diagnostickych metodach. Je totiz neoddiskutovatelnym faktem, ze
méieni demontovaného tlumice vypovida zcela jisté a pfesné o vSech jeho vlastnostech a jen
tyto vysledky nejsou nijak ovlivnény tfeba nevyhovujicim technickym stavem dil¢ich ¢asti
zavéSeni kola. Z vysledkti vSech provedenych méfeni na zafizenich urcenych pro
bezdemontazni diagnostiku tcinnosti tlumeni je patrné, Ze tlumice rozdilné tlumici sily se do
kone¢ného vyhodnoceni testu v kazdém piipadé néjakym zpiisobem promitly (viz. tab. 5.1).

Z provedeného testu na zaiizeni BOSCH SDL 210 vyuzivajiciho metodiky EUSAMA,
tedy rezonan¢niho amplitudového testu, se da konstatovat, ze zji§tény rozdil v pfitlacnych
silach na kolech zadni napravy relativné odpovida diferenci v tlumicich silach obou tlumica
zméefenych na zkuSebnim stavu. Naproti tomu druhé meétfeni provedené nad ramec prace,
jehoz vysledek do zna¢né miry ovlivnila osddkou zvySena hmotnost vozidla, potvrdilo

zavislost testovaciho zafizeni, respektive dané metodiky, na zménu a rozlozeni vahy
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u testovaného vozu. Zatizeni vozu osadkou se tak negativné promitlo do vysledku
provedeného testu.

Zatizeni firmy SACHS, pracujici na principu rezonan¢ni amplitudové metody, ve svych
vysledcich rovnéz pomérné presné vyhodnotilo diferenci amplitudy tlumeni na zadni néprave,
kterd v podstaté kopirovala diferenci tlumicich sil. Ve vysledném protokolu o provedeném
méfeni, jehoZ zpracovani plsobilo nejprofesionalnéjSim dojmem, tester SACHS EFD 200
navic presn¢ diagnostikoval, ze oba tlumice se vyznamné li$i ve vykonu tlumeni a ve
vysledném protokolu na tuto skutec¢nost poukézal. Jedinou nevyhodu tohoto zafizeni spattuji
pouze v zavislosti softwaru zafizeni na jeho aktualizacich. Toto zafizeni totiz porovnava
namétfené hodnoty amplitudy rozkmitu s hodnotami, které vyrobce konkrétniho automobilu

nebo tlumice stanovi, jako hodnoty limitni.

Tlumi¢ MONROE Tlumi¢ SACHS Diference
Gillop 1.4 825 N 560 N 32 %
BOSCH SDL 210 52 % 40 % 23 %
SACHS EFD 200 32 45 29 %
M-Tronic SDT 2000/U 89 EUS 80 EUS 10 %

Tabulka 5.1 — Srovnani vsech namérenych vysledkit a zjistenych diferenci

Technicky nejjednodussim, prostorové nejméné naroénym a ve svych vysledcich bohuzel
nejméné piesnym byl tester impulsni dokmitovy, €ili tester M-tronic SDT-2000/U. Do vyctu
nevyhod tohoto zafizeni patii zejména zavislost na aktualizacich referen¢nich hodnot, které
jsou udavany pro kazdy konkrétni automobil. Dale se u zafizeni tohoto typu miize ve
vysledcich testu nejvice projevit v negativnim slova smyslu lidsky faktor. Pifesné¢ dodrzeni
metodiky postupu pied 1 béhem testu, kterd je dand vyrobcem =zafizeni a nasledné
kvalifikované zhodnoceni vysledku testu servisnim technikem jsou zékladem pro Uspésné
provedeni a vyhodnoceni testu. Bez nedodrZeni nékteré z téchto podminek ma vysledek testu,
dle mého nazoru, jen malou vypovidajici hodnotu. Dal§im dil¢im zklamanim byla porucha
integrované tepelné tiskarny u tohoto zatizeni pro vytisténi vyslednych protokolii. Hodnoceni
ucinnosti tlumice, u kterého ciselnd hodnota prevySuje 100 %, sveédéi jen o dalsi
nedokonalosti zafizeni a jeho softwarového vybaveni. Po provedeni dvou meéfeni, pfi
zachovani shodnych podminek pro meéteni, byly navic v nékterych piipadech zaznamenany
znacn¢ rozdilné vystupni hodnoty. Zatizeni sice dle vysledkli a dle mého nazoru rozpoznalo

tlumice rozdilné vykonnosti na zadni népravé, ale servisnimu technikovi nezadal vysledek
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testu ani v jednom pfipad¢ diavod k ditkkladné kontrole tlumeni u zadni napravy. Diference
hodnot pry nepteséhla stanovenou toleranci.

Ve vSech ostatnich ptipadech byla ze strany obsluhy uvedenych zafizeni doporucena
dikladna kontrola tlumict u zadni napravy a rovnéz jejich ptipadna vymeéna.

Nad ramec prace bylo na zkuSebnim stavu ovéteno, jaky vliv ma teplota tlumicového
oleje na tlumici charakteristiku tlumice. Ptesto, ze teplota tlumicového oleje ma v fadech
jednotek °C na vyslednou tlumici charakteristiku jen nepatrny vliv, bylo mou snahou se

laboratorni teploté v kazdém ptipad¢€ co nejvice piiblizit.

6. ZAVER

Provedenym méfenim na zkuSebnim stavu, kterym cely etalon méfeni zacal, byly
kompletné zméfeny a vyhodnoceny tfi kusy tlumict uréenych pro zadni napravu osobniho
motorového vozu Skoda Fabia. Pfed méfenim panoval piedpoklad, Ze minimalng jeden
z tlumici je ve 100 % kondici a minimalné jeden z tlumicl je na konci své Zivotnosti.
Vysledek métfeni vSak naproti tomu ukazal, Ze vizualni kontrola tlumice, ani markantni rozdil
v kilometrovém nébéhu u jednotlivych tlumicl, nemaji dostatecné¢ vypovidajici hodnotu pro
posouzeni stavu jejich kvality. Pivodnim zdmérem bylo osadit jednu stranu zadni napravy
vozu tlumi¢em defektnim s konkrétni technickou zavadou. Pro ucely méteni se vSak takovy
tlumi¢ nepodafilo zajistit a nasledné degradace nckterého ze zajisténych tlumicl, provedena
napf. na zkuSebnim stavu by byla Casové 1 finan¢n¢€ velmi naro¢na. Cilem této prace bylo
porovnat jednotliva méfeni na vytipovanych bezdemontadznich zafizenich s vysledky méteni
tlumicl ze zkuSebniho stavu. K tomuto ucelu a k naplnéni zaméru prace tak byly nakonec
vybrany dva tlumice, u kterych byla jejich tlumici sila znacné rozdilna. Témito tlumici byla
osazena zadni naprava testovaného vozu a ndasledn¢ byl proveden etalon méteni, jejichz
vysledky jsou zhodnoceny v kapitole piedchozi.

V navaznosti na shora uvedené a na zjisténé vysledky ze zkusebniho stavu, bylo snahou
zjistit, pro¢ byla zjisténa u dvou tlumiét, které jsou uréeny pro viz Skoda Fabia, tak
vyznamné rozdilnd tlumici sila. Pro ziskani odpovédi jsem kontaktoval jak vyrobce vozu -
mladoboleslavskou Skoda Auto a.s., tak také vyrobce inkriminovanych tlumiét. Odpovédi
jsem se bohuzel bud’ nedockal, nebo mi bylo sdéleno, ze ptedmétné informace maji charakter

firemniho tajemstvi a poskytnuty mi nebudou. Jako jedna z moznych odpovédi se dle mého
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nazoru, ke kterému jsem dospél po vypracovani prace a po konzultacich s brnénskym
Ustavem konstruovani, nabizi pouze ta, Ze charakteristika modernich tlumi¢i je zamé&fena
spiSe na pozadavek komfortni jizdy. Technicky vyvoj stile se rozvijejicich elektronicky
fizenych aktivnich podvozkli v kombinaci s podptrnymi prvky jako je ABS ¢i ESP pak
uspokojuje nemalé pozadavky na jizdni komfort pfi zachovani maximalni mozné bezpecnosti

jizdy.
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