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Wstep :
Ustawienie kot pojazdu wedem jego podwozia nazywamy potocznie “"geometri
kot ©. Dokladna zgodn& tego ustawienia z danymi fabrycznymi ma decydeijznaczenie
na bezpieczestwa ruchu drogowego, a takna ekonomgi eksploatacji. Pod pegiem
ekonomi eksploatacji mamy na #hyzuzycie paliwa, ogumienia oraz uktadu zawieszenia
kot Stan uktadu zawieszenia kot ma pierwszdrgy wpltyw na bezpiecastwo jazdy.
Uszkodzony uktad zawieszenia megpowodowa zta geometrg két, co jest szczegdlnie
niebezpieczne w przypadku kot kierowanych. W dabimvoju motoryzaciji, pojazdy ktérymi
poruszamy sistap Si¢ coraz szybsze i agjaja coraz lepsze przyspieszenia, a co za tym idzie
uktad zawieszenia kot musi spel@iszereg nowych parametrow i wymogow.
Aby zwikszy zywotnasé, takich uktadow jakim jest zawieszenie kot musistgra
si¢ zapewnt im jak najlepsze warunki eksploatacji.ddey innymi state énienie w oponie

zalecane przez producenta oraz zgodne zd@aeametry geometrii zawieszenia kot.




TEZA:

Ustawienie geometrii kdt ma znagxy wpltyw na zaycie uktadu zawieszenia.
Dla zwkkszeniazywotnasci uktadu zawieszenia, geometria kot powinné bgtawiona
zgodnie z parametrami regulacyjnymi dobieranylaidinego pojazdu.

W gtéwnej mierze znagzy wptyw na zaycie uktadu zawieszenia két odgrywaj

katy pochylenia, oraz zbigos¢ osi przedniej.




Zakres pracy:

Zakres pracy obejmuje opis uktadow zawieszeniaykpotch w samochodach
osobowych, to znaczy: opis budowy zawieszenigamgdzawieszaeoraz nowoczesne
rozwiazania techniczne wykorzystywane przy projektowarkadu zawieszenia pojazdu.
Umieszczono rowniezdjecia poszczegolnych podzespotéw wehanyzh w skiad
tradycyjnego ukfadu zawieszenia.

W kolejnej czsci umieszczono doktadny opis geometrii kot.
Zawarto tam szczegotowy opisgtlew regulowanych w zawieszeniu pojazdéw osobowych
oraz parametry jakie ulegaprzestawieniu. Przedstawiono podstawowe typydmen jakimi
przeprowadzany jest pomiar oraz opis ich dziatania

Cz¢s¢ badawcz dokonano na typowym do takich pomiarow stanowisku
warsztacie samochodowym. Do pomiaru geometrii zseiria kot wykorzystano
VW Golf IV. Pomiar dokonywano w celu uzyskania danya temat ztycia uktadu
zawieszenia w tmych przypadkach ustawienia geometrii két. Uzyskdawee wprowadzono

do tabeli a uszkodzoneg@zi zaprezentowano na zdjach.




ROZDZIAL I.

OPIS BUDOWY UKt ADU ZAWIESZENIA KO .

Zawieszeniem samochodu nazywamy zesp6t elememqb@aystych oraz wizacych
je tacznikdéw, hczacych osie lub poszczegdlne kota pojazdu zaratho wprost z nadwoziem
pojazdu. Zadaniem zawieszenia jest tagodzenie ygstvz wywotywanych nieréwrigiami
nawierzchni, po ktorej porusza $iojazd, w celu zapewnienia maksymalnego
bezpieczéstwa, oraz komfortu jazdy przemanym osobom lub tadunkom. Zabezpieczenie
przed zbyt silnymi wstrsami ma take istotny wptyw na trwakd podzespotow z ktorych
zlozony jest pojazdf?

Pohczenie osi lub két z pozostatymi zespotami za pagacznikdw spezystych
sprawia,ze wszystkie masy pojazdu tma podziek na dwie grupy:

» masy nieresorowane , podlegajce bezpérednio dziataniu wstesdw wywotanych
nierownaciami drogi — § to kota, kbny hamulcowe, osie itp.

» masy resorowane , rama, silnik, nadwozie i inne, ktérych ruch jesaemie bardziej
ptynny wskutek izolujcego dziatania uktadu zawieszenia.

1.1. Rodzaje zawiesaekot.

Pod wzgédem konstrukcyjnym zawieszenia dzielimy na zawisgzealeéne i
niezalene. Zawieszenia zalee czyli sztywne to takie, w ktorych oba kota jezdm
osadzone na wspdlnej sztywnej osi a@inej z rarm lub nadwoziem elementami
sprezystymi. Zawieszenia niezalee to takie ktérych kale z kot jest pajczone z nadwoziem
lub ramy indywidualnie. Zawieszenia zalee % stosowane w wkszaci samochodow
ciezarowych, dostawczych oraz w niektorych samochodaobowych jako zawieszenia
tylnych mostow nagdowych. Zalene zawieszenia kot kierowanych w samochodach
osobowych wysipuja bardzo rzadko. Zalgetzaleznego zawieszenia jest prosta konstrukcja,
oraz niski koszt produkcli!

Rys.1.Przykiad zawieszenia z balkztywry
(zawieszenie zamme).

Rys.2.Przyktad zawieszenia wahaczowego
(zawieszenie niezatae).




Zawieszenia niezatee, bardziej skomplikowane pod wgdém budowy, majwiele zalet w
poréwnaniu z zawieszeniami zabgmi, co sprawiae % czesciej stosowane w budowie
pojazdow zaréwno osobowych jak ezarowych. Do ich zalet natg: zmniejszenie mas
nieresorowanych samochodu, korzystniejsza podeaegh stateczrigi ruchu kinematyka
zawieszenia oraz mtiwos¢ zastosowania rekkich elementéw sgeystych !

Wigksza¢ zawieszé zaleznych wykorzystuje jako element gpysty resor piorowy na
ktérym zamocowana jest masna lub most nagglowy, zawieszenie niezalee cechuje
znaczna liczba odmiennych konstrukcgm@cych s¢ kinematyk ruchu kofa.

Na poniszym rysunku zaprezentowano typowe schematy zanéskot™
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Rys.3.Schematy typowych niezaieych zawieszé kot.
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1.2. Metalowe elementy sprzyste.

W zawieszeniach samochodavswsowane elementy spyste metalowe, gumowe,
pneumatyczne. W niektorych samochodach stosgjelesmenty hydropneumatyczne oraz
tzw. hydroelastyczne, w ktérych ciesz wspétpraauggimy. 2

1.2.1. Metalowe elementy sgizyste — resor piérowy.

Resor piérowy ma postaprzyny wieloptytkowej utworzonej z ptaskownikéw
stalowych, zwanych piorami. Najgzie] s stosowane resory poételiptyczne, umieszczone
réwnolegle do podinej osi samochodu, zamocowane przegubowo obydworaaiki do
ramy lub nadwozia oraz podpartessdku osa nosna lub pochwa mostu nagdowego.




Taki sposob resorowania jest stosowany powszeeha@vieszeniach zataych.

W zawieszeniach niezaleych take spotyka siresory piérowe jednak jego zamocowanie
jest zasadniczo inne, zwykle umieszczonp@orzecznie do kierunku jazdy mocowane do
nadwozia lub ramy, a Kkeami do zwazanych z kotami elementow niezatego zawieszenia.
Poszczegolne pidra resorusygicte, przy czym promigich krzywizny jest tym mniejszy,
im krétsze jest pioro. Dzki temu po zt@eniu uzyskuje sinapkcie wstpne, zabezpieczgje
przed odstawaniem ich kodw przy uginaniu resoru. Piéfaiaga sk sruba przechodzca
przez ichsrodki i zabezpiecza przed przesuwaniegwsbok specjalnymi opaskami
stalowymi.l"!

Sruba
ustalajgca

Rys.4.Budowa pételiptycznego resoru piérowego.

1.2.2. Metalowe elementy spizyste — spgzyny srubowe.

Sprzyny srubowe stosowane sv niezalenych zawieszeniach két samochodu.
Sprzyny s Izejsze i tatwiejsze do zastosowania résory piérowe majjednak ¢ wack, ze
nie przenosgsit bocznych, w zwizku z tym wymagaj stosowania elementow reakcyjnych
np. wahaczy. Ich mate wymiary oraz fakt nie wymagaj smarowania jak resory piérowe
zadecydowalty o tynye @1 powszechnie stosowane w nowoczesnych konstrukcjach
samochoddéw osobowych. Wykonuje @ poprzez zwijanie drutu na gop, a nasfpnie
poddaje obrébce cieplnej. Koe spezyn powinny by zeszlifowane lub przynajmniej odkute
tak,zeby mana je byto w sposdb pewny osatlwi gniazda.

Spezyny srubowe maj znacznie mniejsze ttumieniezimesory piorowe, dlatego
wymagaij stosowania skuteczniejszych, pewnie dzigigih amortyzatorow?!

Rys.5.Zawieszenie z zastosowaniemespn
srubowychAudi A6 12




1.2.3. Metalowe elementy spzyste — drazki skretne.

Drazki skretne g to elementy spryste w postaci gta, rury lub wizki ptaskownikéw,
ktorych jeden koniec jest unieruchomiony w ramie édlementach rfoych, a drugi
stanowacy 6§ obrotu wahacza wykonuje ruchy skre. Ruchy pionowe kota powodu;j
przemieszczeniegkowe wahacza i skcenie dgzka. Drzki skretne stosuje Qina]jczaéciej w
niezalenych zawieszeniach samochodéw osobowych, dostatwcmmenowych

‘ : {]
(I
/

N
\

Rys.6.Niezalene zawieszenie przednie z elementamggatymi w postaci dizkow sketnych
IVECO DAILY.

Rys.7.Tylna & zespolona belkskrtna RENAULT KANGOO .

Na rysunku7 przedstawiono przyktadowo przekrdj poziomy tylnegwieszenia
samochodu Renault Kangoo 1999r. poj. 1200emktérym podhine wahacze wleczone s
osadzone na poprzecznychikach sketnych. Dazki przechodz przez cad szerokéc¢
samochodu, a ich zamocowanie utiwia regulac{ wysokaci zawieszenia.




1.3. Gumowe elementy spzyste.

Gumowe elementy sgyste g stosowane w zawieszeniach samochodoéw osobowych
jak i cigzarowych jako pomocnicze elementy resacaji ttumace. Dzeki wkasciwoscia
gumy elementy te wykazujviele zalet w poréwnaniu ze stalowymi elementapn¢s/stymi.
W pierwszym rzdzie do zalet gumy nate: duza zdolnd¢ pochtaniania energii (ttumienie)
zaleta ta w szczegolba wykorzystywana jest przy wktadach metalowo gumolwwahaczy
zawieszenia, dia podatné¢, odpornd¢ na korozg, wiasciwosci wibroizolacyjne. Daym
plusem stosowania gumy w zawieszeniach pojazdoguoavgch jest fatwéc uzyskiwania
skomplikowanych ksztattéw, a co za tym idzie w pyaposob mzemy wplyraé¢ na
progres¢ charakterystyki sgeystasci. Wadh gumy jest niewielka trwakg elementow oraz
sktonna¢ do starzenia z biegiem czasu.

Elementy gumowe stosowane w ukfadach zmeigia samochodow praguja
sciskanie iscinanie. Sposob odksztatcenia elementu gumowegojega wytrzymatéé
zaleza od kierunku dziatania obgienia oraz konstrukcji samego elemeftu.

Na poriszych fotografiach przedstawiono przyktadymgch zastosowaelementéw
gumowych stosowanych w uktadach zawieszenia kot.

Rys.8.Gumowy odbgj amortyzatora
AUDI A6. 14
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Rys.9.0$ AL-KO typu Euro Compact.




Rys.10. Wkiady metalowo gumowe i ich miejsce zamocowaniawAhaczFiat Cinquacento  miejsca
montau tulei metalowo gumowych, B- przyktadowe tulejargqpwe wahaczad{troen Berlingo,
Fiat Brava, Polonez , C- rzut tulei z gory.

Element przedstawiony ngs.8. cechuje korzystna charakterystykagggstasci, przy
obciazeniu wzdhd osi elementu oraz da odporndcia na wyboczenie. Tego typu elementy
stosowanesjako odboje amortyzatoréw lub resoréw, znagdzastosowanie rownigako
resory pomocnicze w zawieszeniach samochodéwarowych. Element resorgy
przedstawiony nays.9. pracuje w sposob podobny jakagki skretne. Széciokatna & z
oddzielnie zawieszonymi kotami posiada gumowsgkirskretne. Jest to specjalna
konstrukcja AL-KO opracowana w celu zkszenia komfortu i bezpiecastwa jazdy
samochodu osobowego. Nadajesiczegdlnie do ostzoego transportowania delikatnych
tadunkow (przedmioty zabytkowe, adzenia elektroniczne, materiaty niebezpiecznekzeta
do bezstresowego przewania zwierat (np. przyczepy do przewenia koni).Trzy gumowe
waiki skietne g zgniatane midzy széciokatna zewrgtrzng rura 0si i wewretrzng rura
trojkatna. Wsrdd osi z digzkami sketnymi gumowymi omawiane rozazanie osiga
najwigkszy zakres amortyzacji i jednoéeée najlepsze ttumienie wiasne (drgania
amortyzacyjne muazsie jak najszybciej uspokeé). Rysunekys.10. przedstawia miejsca
montau wkladéw wahacza (slajd B-C) w peégizie Fiat Cinquacento. Wkitady wahacza
przyjmuja réznego rodzaju ksztatty w zateosci od rodzaju konstrukcji zawieszenia.
Zadaniem wkfadu metalowo-gumowego jest wyeliminowait poprzecznych, wzdtmych i
bocznych dziatacych na wahacz oraz ttumienie dfiggowstatych w trakcie ruszania lub
hamowania pojazd(f!




1.4. Elementy ttumice — amortyzatory.

Nowoczesne samochody iesorowane przy pomocy elastycznychegyn srubowych
0 bardzo matym ttumieniu wewtrznym. Szybkie wyttumienie drganieodzowne dla
zapewnienia komfortu i bezpiedm#wa jazdy, zapewni@amortyzatory™”
Amortyzatory maj dwa podstawowe zadania:

» Zmniejsza ¢ drgania mas resorowanych, czyli nadwozia, spowodowane nieréwno Sciami
jezdni.

» Thumi ¢ lub nawet uniemo zliwia ¢ drgania mas nieresorowanych, czyli kot i osi,
zapewniaj gc dzi eki temu optymalny kontakt kot z jezdni 3.

Dodatkowym zadaniem amortyzatoréw jest ttumienigakiia s¢ i kotysania pojazdu a tym
samym stabilizowania jego ruchu.

Rys.11.Na rysunku przedstawiono typy ruchow
nadwozia.

Do najagciej spotykanych amortyzatorow nzdeamortyzatory hydrauliczne.
Hydrauliczny amortyzator teleskopowy, wykonanyaiarnych odmianach konstrukcyjnych,
utrzymat s¢ na rynku motoryzacyjnym do dziPoszczegoélne typy byly systematycznie
ulepszane — ostatnio réwaie zastosowaniem elektroniK®

Hydrauliczny amortyzator teleskopowyt jeizymocowany gorczescia do
nadwozia, a u dotu do wahacza lub osi pojazdu. Baddierunek dziatania sity powodyj
ze sity tumienia g przekazywane bezp@dnio do punktéw zamocowania. Sita ttumienia
amortyzatora zafy w pierwszej kolejnéci od doboru zaworéw. Zawory sak
zaprojektowane, aby sita ttumienia przy rageiniu byta wgksza nk przy sciskaniu. W
amortyzatorze tym sita ttumieniadrde wraz z szybkiia ruchu ttoka wedtug pewnej
krzywej. O jej przebiegu decydugawory i w praktyce mma uzyské charakterystyk
ttumienia dostosowando kadego zastosowania.

=

Rys.12.Pohczone w koluma resorujca sprzyny
srubowe i amortyzator przedniej oBMW M5.




Rys.13.0ddzielnie zamocowana ggyna
srubowa i amortyzator teleskopowy tylnej osi

BMW 1er. [
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1) przestrzeri robocza 9) uszczelnienie 17) wktadka gumowa
2) cylinder 10) odptyw oleju 18) gaz pod cisnieniem
3) tlok 11) prowadnica ttoczyska 19) olej
4) przestrzert wyrownawcza 12) olej 20) zawor tloka
5) rura zewnetrzna 13) zawor tloka 21) uszczelnienie
6) ucho mocujgce 14) zawor zwrotny 22) prowadnica
7) wkladka gumowa 15) zawor denny 23) tloczysko
8) ttoczysko 16) ucho mocujgce

Rys.14.Schemat budowy amortyzatoréw teleskopowych z lewagnortyzator dwururowy, z prawej —
amortyzator gazowy jednorurowy.




Amortyzator o charakterystyce degresywapadajcej) zapewnia stosunkowo gdu
site ttumienia przy niewielkiej szybkaoi ttoka. Wskutek tego zawieszenie pojazdu staje si
twardsze i na drobne nieréwéndjezdni nie reaguje. Amortyzatory o charaktergsty
progresywnej (stopniowo zekszapcej sk) w obszarze zerowym prawie nie ttumi. Wraz ze
wzrostem szybkai i skoku ttoka sita ttumienia narasta progresysviziawieszenie stajegsi
twarde. Pierwsze amortyzatory hydrauliczne miatgguty charakterystykprogresywa.
Obecnie amortyzatory o takiej charakterystyce meate § gtdwnie w pojazdach
terenowych. Kompromis pordzy opisanymi wyej charakterystykami wprowadzit
amortyzator o charakterystyce liniowej — rownom@rtan. sita ttumienia rmie liniowo
wraz ze wzrostem szybkad ttoka. Amortyzatory tego typu znalazlty zastosoigaw
pojazdach sportowych oraz ¥gygowych. W praktyce ¢sto stosowaneasystemy
mieszane, powodageze np. przy rozaganiu charakterystyka jest degresywna a przy
sciskaniu progresywna. Do spadzenia wykresow sita — droga i sita -eg@kos¢ stuza
specjalne urgzenia, w ktorych amortyzator jestiskany i rozcigany przy pomocy
odpowiedniego nagu — przy réwnoczesnym zapisywaniu sity ttumieniaaleznosci od
drogi lub prdkosci. RGzne szybkéci uzyskuje si przez zmiaa skoku przy statych obrotach
lub przez zmiag obrotéw przy stalym skoku — odpowiednio do budawsadzenia™
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Rys.15.Wykresy sita droga i sita
predkaos¢ trzech hydraulicznych

amortyzatoréw teleskopowy{%l\

A — amortyzator o charakterystyce
degresywnej,

B — amortyzator o charakterystyce
progresywnej,

C — amortyzator o charakterystyce

liniowej,




1.5. Hydropneumatyczne elementy spgzyste.

Rozwizania hydropneumatyczne znaneod potowy lat pi¢dziesiatych z wikszych
samochoddéw osobowych francuskiej firmy Citroen. \6delu DS. 19 cata zastosowana
automatyka sprowadzategsio mechanicznego uktadu utrzyrpggo przeéwit podwozia na
poziomie ustawionym wcZgiej recznie przez kierowg Kolejnym etapem rozwoju tego
rozwigzania byto pojawienie sisysteméw samoczynnie stabilizcych poziom pozycg
pojazdu podczas pokonywania zzaypredkoscia zakretow, ostrego hamowania i
energicznego przyspieszania. W obecnej generagjezaeé aktywnych za catregulacg,
ustawienia parametrow odpowiedzialé@onosi mikroprocesorowy uktad elektroniczny.
W samochodach osobowych oprdcz citroena ukladiosuge i udoskonala Mercedes we
wspOtpracy z firm Sachs. W wyej wymienionych markach pojazdéw stosuje si
rozwigzania hydropneumatyczne, okliane dz§ angielskim skrétem ABC
(active body control) lub francuskim BHI (block hgelectronique integre). Sgrony gaz
jakim jest azot wypetniagy jedra z komér tzw. akumulatoragiienia przejmuje w nich sity
Z poszczegolnych zawieszea padrednictwem ptynu hydraulicznego.d8ienie w uktadzie
wytwarzane i regulowane jest elektrycznie ¢dgary pomp hydrauliczr oraz
elektrozaworami. Pozwala to na znagrzedukcg gabarytéw i masy catego uktadu w
stosunku do rozwian typowo pneumatycznych ze gparkom i zbiornikami sgzonego
powietrza.

Sterowanie przeptywem ptynu miedzy akuwatadami cénienia a ttokowymi
elementami resorago-amortyzujcymi przy poszczegolnych kotach prowadzone jestprz
jednostk mikroprocesorow na podstawie aktualnych sygnatéw odbieranych mdaiw:
wysokasci przewitu, przyspieszé pionowych, bocznych i wzdhmych, pedkosci jazdy, kta
skretu ko6t kierowanych a tade ciénienia w sekcjach uktadu hamulcowego. Elektroniczne
przetwarzanie sygnatdw i elektroniczna obrobka ilsiw sterujcych pozwalaj dzigki
oprogramowaniu stosowaozmaite charakterystyki pracy, zarejestrowaneomigci
jednostki. Ich dobor me nastpowa: poprzez konkretne warunki jazdy w wyniku pokece
wydawanych przez kierowc

- jazda sportowa,

- jazda komfortowa,

- jazda z wysokim przsvitem,
Dobér rownie maze nasipi¢c samoczynnie przez rozpoznanie typowych konfiguracj
sygnatow otrzymywanych z czujnikow.
Samoczynnie z reguty dziasgjunkcje:

- utrzymania statej wielkixi prz&witu na wybranym poziomie

— zmniejszania prasvitu wraz ze wzrostem pakosci jazdy i gtadkéci nawierzchni

- stabilizacji poprzecznej pojazdu w trakcie pokongisazaketéw i nieréwndci

nawierzchni

- stabilizacji wzdhinej podczas intensywnego hamowania lub przyspiészan
Przyktadem takiego rozwzania jest Citréen Xantia Activa system aktywnapsizacji
zawieszé zwany w skrécie ASF. Wykorzystuje on hydropneuroame elementy resorge
do zapobiegania przechylom bocznym nadwozia poduaiesnywania ostrych zastidw i
samoczynnego dostosowania charakterystyki zawtedz@ktualnego obgienia pojazdu.
Kota osadzonessna wahaczach, ktérych ruchy przenpsi na ttoki cylindréw
hydraulicznych paiczonych za zbiornikiem émieniowym wypetnionym w gérnej swej
czesci azotem. Automatyczne sterowaniegbicia cieczy dostarczonej do poszczegolnych
zbiornikbw mae zapewrd niezmienne poteenie pojazdu w czasie postoju i podczas jazdy, a
takze zmiar charakterystyki zawieszenia z ,gkkiej” na ,, twardy” (lub odwrotnie) w czasie
krétszym nk 0,05s™




potoZenie neutralne @ dohicie odbicie
—— 5= - %

Zawor

przepustowe

Rys.16.Zawieszenie hydroelastic. A - dziatanie elememu; zastosowanie w pdjdzie czterokotowym.

1.6. Pneumatyczne elementy spzyste.

Pneumatyczne elementy spyste najpowszechniej stosowanerszawieszeniach
autobusow oraz samochodoéwz@rowych. Coraz c#ciej znajduj zastosowanie w
samochodach dostawczych izglah luksusowych samochodach osobowych. Pneumatyczne
elementy spyzyste mag ksztatt mieszkow gumowych dwu lub trzy fatldowyalykonanych z
gumy syntetycznej zbrojonej pleciankordows i zakaxczonych kotnierzem z
zawulkanizowanym piécieniem z drutu stalowego. Zasadnizalet, tego typu rozwizania
jest maliwosc¢ regulacji charakterystyki poprzez korygowanign@nia powietrza w
mieszku. Korekcja jest dokonywana samoczynniekilzastosowaniu specjalnego zaworu,
potaczonego ze zbiornikiem sgonego powietrza. Zawor taki reagcijna przemieszczenia
wzgledem osi i ramy, umdiwia zachowanie statej statycznej strzatkiqgii mieszka
niezalenie od obcizenia samochodu. Zawieszenia pneumatyczne zapewyyapki
komfort jazdy, a take umaliwiaja zmiare przewitu pojazdu przez zmiarcisnienia w
mieszkach. Wagltego typu rozwjzan jest wysoki koszt instalacji oraz konieczto
dokonywania obstugi okresowej, usuwania skropkgutacji zaworow
elektromagnetycznych. Poza tym pneumatyczne elgnsgrgzyste przenosgtylko
obciazenia pionowe, co powoduje stosowanie pomocnicziementoéw prowadcych typu
drazki reakcyjne, wahacze w celu utrzymania kot weseiaym potazeniu.”
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Zbiornik ze

Amwfgz;ztor Zasobnik Sprezonym
Rama hydrauliczoy powietrza powietrzem
i

) e

|
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Rys.17.Pneumatyczne elementy zawieszenia két.
A - budowa dwufatldowego mieszka z zasobnikiem ptra,
B - schemaiadhnia mieszka.

1.7. Element prowadace i aczace.

Zadaniem tych egci zawieszenia jest nie tylko utrzymanie elemensfwgzystych w
potazeniach zgodnych z kierunkami dzialeych sit statycznych i dynamicznych, lecziak
samodzielne przenoszenie sit reakcjedialy nawierzchni drogi a bryh pojazdu. Chodzi tu
gtdwnie o sity zwazane z przeniesieniem rgh, hamowaniem kot, dziataniem uktadu
kierowniczego i stabilizagjpozycji nadwozia podczas ruchu po krzywiznach diddgych
powodow hczniki zawieszé musza sie odznaczéa okreslona wytrzymatécia mechanicza,
ukierunkowan stosownie do wysgpujacych sit i towarzysgcych im reakcji. Musz takze
tworzy¢ uktady kinematyczne modyfikage ich kierunki i momenty. Dlatego konstrukcja
elementoéw prowadgzych i hczacych zwhzana jest bezgoednio z funkc spetnial przez
nie w pojedzie.l”

Do najcgsciej stosowanych w samochodach rageh konstrukcyjnych tych
elementéw nate:
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> resory piorowe Wwzdtwzne i poprzeczne wraz z systemami ich sztywnyclehomych
mocowa;

» wahacze wzdtu zne (wleczone lub pchane), o osi obrotu prostopadigpdszczyzny
osi symetrii pojazdu w klasycznej swej postaci dofj zastosowanie wyeznie w
pojazdach jedridadowych, poniewanie nadaj sic do przenoszenia sit poprzecznych
wzgledem ptaszczyzny ich obrotu;

» wahacze poprzeczne 0 0Si obrotu rownolegtej do podioej osi symetrii pojazdu — dla
dobrego przenoszenia sit wzdhych (nagdu i hamowania) mugzrzybiera ksztatt
masywnych tréjktow o stosunkowo szerokich podstawach. Zaike od chwilowego
obciazenia zmieniaj kat pochylenia (wahacz pojedynczy) lub rozstaw kétejasi
(wahacz podwaéjny lub pojedynczy, wspotpracyjz poprzecznym resorem
piérowym);

» wahacze sko $ne z 0Sk obrotu o potaeniu pégrednim mgdzy poprzecznym a
wzdtuznym — stosowaneasw tylnych osiach tanich samochodéw jako razania
kompromisowe

» podatne osie zespolone Stosowane jako zawieszenia nie gaganych kot tylnych
nowoczesnych samochodéw osobowych i dostawczych;

Rys.18.Wahacz wleczony tylni
Kawasaki .

Rys.19Wahacz poprzeczny skuy
przedni (zawieszenie wielowahaczowe)
Audi A4 .
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Rys.20Wahacz poprzeczny
przedniVW Golf III.

Rys.21.Wahacz poprzeczny
dolnBMW 525.

Wszystkie wiej wymienione wahacze sizbrojone we wkitady metalowo gumowe
tzw. sinenbloki oméwione w rozdziale3.llos¢ wktadow zaley od konstrukciji i
zastosowania wahacza. Kolejnymangm elementematzacym jest sworzg, inaczej
przegub kulisty zamontowany w wahaczu. Sworznieeny podziek ze wzgtdu na jego
monta na sworznie wymienne oraz sworznie podlegawymianie wraz z catym elementem
wahaczowym. Sworznie kuliste montowane w pojazgazknosaz site pionows dziatapca
na mas resorowaas, ich stan ma znagzy wptyw na bezpieczetwo jazdy oraz komfort
podr&owania.

Rys.22.Sworzeé wciskany wahacza dolnedgeep Liberty .
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Rys.23.Sworzé& wahacza dolnego
(wymiennyOpel Astra .

Rys.24.Wahacz doinysMW.
1 — niewymienny sworze
2 — wymienne wktady wahacza;

Kolejnym rodzajem¢znikow ustalajcych potaenie osi lub kot wzgidem nadwozia
sa drazki zwane potocznie reakcyjnymi. Wyplja one w zawieszeniach ze gpynami
srubowymi, resorami poprzecznymi lub resorami gumgmeumatycznymi. Magone mi¢
dziatanie!”

» wzdiu zne — polegajce na przenoszeniu reakcji towarzyszch sitom nagdu migdzy

napdzar osia pojazdu a jego nadwoziem lub hamowaniu ko6t dasgj o

» poprzeczne — (tzw. drazki Penharda) przenogna pojazd reakcje sit przyczepgoo
bocznej ogumienia podczas jazdy na tukach;

» skretne — zapobiegajce poprzecznemu przechylaniu pojazdu na skutelcjigak
znaczne momenty obrotowe pochackz ze wzdtianie umieszczonego watu
napzdowego.

Rys.25.Lacznik dimzka stabilizacyjneg®enault Laguna .
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Kolumny McPhersona, stosowane dzemal powszechnie w samochodach
osobowych, terenowych i lekkich dostawczychzmtegrowanymi podzespotami,
sktadajcymi sk z amortyzatora teleskopowego, gyny srubowej i zwrotnicy. Kompletne
zawieszenie tworgw polczeniu z wahaczami poprzecznymi lub 8komi i drazkowym
stabilizatorem przechytow.

Rys.26.Kolumna McPhersongiat Cinquacento .




ROZDZIAL II.

GEOMETRIA KOt — PODSTAWOWE ZAGADNIENIA

Optymalne dla danego modelu pojazdwedamtrolne i regulacyjne podawareve
fabrycznych instrukcjach obstugi lub serwisowychikkach naprawczych. Warsztaty
samochodowe ktore zajmugic ustawianiem geometrii kot wypasane g katalogi danych
regulacyjnych Autodata” . Co roku dane tegsaktualizowane o nowe modele pojazdéw.
Kontrola i ewentualna korekta geometrii konieczest po wszelkich naprawach uktadu
zawieszenia oraz uktadu kierowniczego. W trakcep@atacji pojazdu, tak zaleca si
okresowe sprawdzenie ustawibrycznych poniewaelementy resora%':e ulegaj utracie
sprzystaici. W zakres mierzonych parametréw geometrii khodz:

Zbie zno $¢ catkowita i potéwkowa két przednich.

Zbie zno $¢ catkowita két tylnych.

Katy pochylenia kot przednich.

Katy pochylenia két tylnych.

Katy nieprostopadto $ci osi két do osi symetrii ramy.

Katy nierébwnolegto $ci osi kot.

Katy bocznego przestawienia két wzgl  edem osi symetrii ramy.
K aty wyprzedzenia osi sworzni zwrotnic.

K aty pochylenia osi sworzni zwrotnic.

V V.V V V V V V VYV V

Réznica katéw skr etu két przy skr ecie 0 20° i maksymalne k aty skr etu kot.

Do podstawowych i najgZciej spotykanych parametréw ustawienia két samouhaleza:

Zbie zno $¢ kot przednich.
Zbie zno $¢ kot tylnych.

Kat pochylenia kot przednich.
Kat pochylenia kot tylnych.

YV V V VYV V

Kat wyprzedzenia sworznia zwrotnicy




2.1. Zbieznosé zawieszenia kot.

Kat zawarty pomidzy ptaszczyznami bocznymi obydwu kot tej samejroigirzony w
ptaszczynie poziomej. Jest to rowriedznica miedzy odlegtdciami obeczy kot
samochodu, znajdagych sk na tej samej osi (przedniej lub tylnej), mierzartgtu i przodu
obrzezy obreczy w ptaszczinie poziomej. Zbignos¢ catkowita jest dodatnia, jeli
przeckcie obu wyznaczagych p ptaszczyzn nagpuje przed ogimierzonych kot (pater w
kierunku jazdy pojazdu), ujemna gdy przecee wyshpi za osi. Wartag¢ ujemna zbienosci
informuje,ze kota skierowaneasha zewntrz, czyli @1 rozbiezne. Parametrami skladowymi
dla zbignosci catkowitej g zbieznosci potowkowe kot (przednichdulz tylnych). S, one
doktadnie je]j arytmetycznpotowa z zachowaniem znaku (dodatniego lub ujemnego) tej
zbieznaosci.

B ,] |
/f ______________
{__;'_J

Rys. 27.Zbieznos¢ kot przednich.

Zbienos¢ kot reguluje si najczsciej przy pomocy kacowek dazkdw kierowniczych.
Regulacg najcz:sciej poprzedza luzowanie przeciwnetek diazkow kierowniczych albo
obejm zaciskowych. Aby przediu¢ wzglednie skroat poprzeczne deki kierownicze
nalezy obrac& nimi albo lewym albo prawym kééem gwintowym réwnomiernie z obu stron
pojazdu. Wykecanie kaicowek do digzkéw kierowniczych powodujee kota samochodu s
rozbiezne, z& wkrecanie powodujee kota samochodwgbiezne.®

Rys.28.Regulacja zbienosci zawieszenia kot.

1- koncéwka drgzka kierowniczego
poprzecznego;

2- przeciwnakretka;

3- lewy i prawy kréciec gwintowany;

4- obejma zaciskowa,;

5- drgzek kierowniczy poprzeczny;




2.2. Kat pochylenia kota.

Kat zawarty pomidzy pionem a ptaszczyzrkota ustawionego do jazdy na wprost.
Jest on dodatni, gdy gornagéz kota wychyla st na zewatrz, a ujemny gdy wychylasdo
wewmtrz. W pojazdach starszej generacji takich jak Reiy Fiat 126p & pochylenia byt
regulowany, natomiast w nowoczesnych pojazdathek nie ulega przestawieniu jegtém
statym.Mozemy jedynie dokonajego pomiaru i stwierdziczy powyszy kit miesci sig w
zakresie regulowanych parametréiv.

Rys.29.Przyktad pochylenia kot.

Kota posiadajce dodatnie pochylenie wykazugndencje odbiegania od siebie
podczas toczenia, natomiast kota 0 ujemnym pochyteczc sk wykazup tendencg
zblizania s¢ do siebie.

Pochylenie kota mierzone jest w stopniach, a kolaipny znajdowa
si¢ w potazeniu do jazdy na wprost.
Najczsciej wystpujace sposoby regulacji pochylenia kota to:

» zmiana poto zenia gérnego odcinka amortyzatora,
» zmiana grubo $ci podkfadek dystansowych pomi  edzy mocowaniem wahaczy

poprzecznych a podwoziem;

» zmiana poto Zenie sworznia;

Rys.30.Zmiana pochylenia kota poprzez zmiana pefua
amortyzatora (przestawienie misnodu dolnego przy amortyzatorze)
VW Golf IV.
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Rys.31.Regulacja kta pochylenia kota
podktadkami dystansowymi(npiat 126P).

Rys.32Regulacja kta pochylenia kota poprzez
zmiana potaenia sworznia wahacza
(np.VW Golf 11l




2.3. Kat wyprzedzenia sworznia zwrotnicy.

Wyprzedzenie sworznia zwrotnicy jest to pochyleswerznia zwrotnicy od linii
pionu do przodu albo do tytu.aKwyprzedzenia sworznia zwrotnicy wptywa na statsifn
utrzymania kierunku jazdy przez ukiad kierowniczy.

Uktad kierowniczy wykazuje przy wdaiwym potazeniu dodatnie wyprzedzenie
sworznia zwrotnicy, przez co podwsza s¢ samoczynnie tendencja do ustawiangaustadu
kierowniczego do jazdy na wpro4t.

Rys.33.Kat wyprzedzenia sworznia zwrotnicy.

Regulacja tegodta dokonywana jest przez przethuie albo skrocenie stabilizatora.
Przy zawieszeniu kot przednich z wahaczami popragok zmiana wyprzedzenia sworznia
zwrotnicy maliwa jest przez umieszczenie podktadek dystansowgatej grubdci miedzy
mocowaniem wahaczy, a podwoziem.

Rys.34.Metoda regulacji &ta wyprzedzenia.
1 - zaczep stabilizatora;
2 - przeciwnakretka;




2.4. Pomiar geometrii k6t — czynnéci przygotowawcze.

W celu dokonania prawidtowej regulacji geometrivezszenia kot potrzebne s
odpowiednie dla danego modelu dane regulacyjne, srezegotowe warunki dokonywania
pomiaru podawane przez producenta pojazdu. Jepoiwodowane tynre w wielu
konstrukcjach zawiesagpodstawowe parametry geometrii kot uleganianie wraz z
obciazeniem pojazdu. Dlategoénstrukcje podaj zadane obgienie, przy ktérym
dokonywany jest pomiar. Musimy rowri@amktac, ze w niektorych instrukcjach
nastawczych parametry nig skreslone jednoznacznie, lecz podawany jest przedziat
regulacyjny. W gtdbwnej mierze jest to zawalne w konstrukcjach zawieszegdzie kit
pochylenia kota zmieniagstosownie do obgizenia od wartéci dodatnich do zerowej lub
nawet ujemnej. Naky wtedy w wyznaczonym przez instruk@akresie dobietaustawienie
odpowiadajce najczsciej wyskpujacemu obcizeniu regulowanego pojazdu.

Po okrdeniu danych regulacyjnych danego modelu pojazdsimmywykona
nastpujace czynneci przygotowawczehie]

» Pojazd powinien by € wyposa zony w prawidtowe opony. Chodzi tutaj o odpowiednie
rozmiary opon przeznaczone do danego modelu pojazdu. Opony b edace na jednej osi
powinny posiada ¢ takie same wymiary to jest szeroko $¢€, wysoko $¢ ,srednic e
osadzenia felgi. Ci $nienie w ogumieniu powinno by € wyréwnane zgodnie z tabel a
cisnien.

» Sprawdzi ¢ stan spr ezynowania zawieszenia (pojazd powinien sta ¢ w pozycji poziomej,
nie powinien by € przechylony w zadng stron e).

» Sprawdzi € stan zawieszenia pojazdu zwrdci ¢ uwag e na ko ncowki dr azkéw
kierowniczych, na dr azki przektadniowe, wkitady wahacza, sworznie. Nadmierny luz
wymienionych cz esci powoduje zbyt wysoki bt ad pomiarowy a w rezultacie brak
poprawnego ustawienia geometrii kot.

» Sprawdzi € stan to zysk két przednich je $li maj g nadmierny luz ato zyska pozwalaj g na
regulacje, luz zlikwidowa €.

» Sprawdzi ¢ czy nie wyst epuje nadmierne bicie promieniowe lub osiowe két. Nale zy
wymieni ¢ kota przy ktérych zauwa zono zdeformowane obrze za felgi.

» Po sprawdzeniu stanu technicznego pojazdu mo  zemy przyst gpié do czynno $ci
wst epnych poprzedzaj acych regulacj e. Obciazamy pojazd zgodnie z zaleceniami
producenta.

> Doprowadzi € do prawidlowego uto zenia amortyzatoréw przy nie zaci agni etym hamulcu
recznym tzw.(odpr ezanie pojazdu) kilkakrotnie bujamy przodem auta.

> Przeprowadzi ¢ kompensacj e kot przednich — przeprowadzamyj q aby zniwelowa € bicia
kota wzgl edem przyrz adu pomiarowego.

Dane regulacyjne zawieszenia geometrii kdllsstpne w postaci programu
komputeroweg@utodata ADCD 2004 , z kShzKi Autodata "Geometria kot przednich i tylnych-
regulacja-pomiar’, 0oraz z pangci komputera ustawiagego geometgizawieszenia kot o ile
posiada tak funkcj np.BEISSBARHT Microline 3000.
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Notes

Telephone:
Fax:

VAT Registration No.:

Name:

Address:

Tel - Private:

Load posi
Fuel tank
Toe-in (N
Toe-in
Toe-in
Camber
Camber
Castor
Castor

Tel - Business:

tioning
- percentage full
= negative, toe-out)

Manufacturer:
Model:

Year:
Registration:
Mileage:

Job number:

Checking range - Front wheels

Volkswagen

1998

Specified value

unladen

% 100
mm 1N -

1P

deg 0°10°'N - 0°10'P
deg-1/100 0,17N - 0,17P

deg 0°16'N - 0°56'N
deg-1/100 0,27N - 0,93N

deg 1°20" - 2°20’
deg-1/100 1,33 - 2,33

Measured value

Rys.35.Dane regulacyjneAutodata ADCD 2004” (wydruk komputerowy programu).

[ autodata | Geometria két samochodowych | [ MERCEDES-BENZ |
1] Autodata No. Identyfikacja =] 11064 11065 1
2[Model 300CE-24 300CE-24 2
3| (typoszereg) Convertible Convertible 3
4 (124) Sport 4
5| Wariant wyposazenia (124) s
6| Rok produkciji 1992-93 1992-93 s
7/ Rozstaw osi mm lanmial 2715 2715 7
8| Rozstaw kot - przéd/tyt mm [y 1501/1491 1501/1491 8
9| Obrecz stalowa Nm |Momenty dociagnigcia - 110 Nm 110 Nm °
10| Obrecz ze stopu metali lekkich Nm 110 Nm 110 Nm 10
11| Nakretka/Opaska drazka zbieznosci  Nm = = 11
12| Zbieznos¢/N = rozbieznosé mm |Wartosci dla pomiaru @ 1,11-3,32 ® 1,11-3,32 12
19 stopnie-minuty | geometrii kot ~ 0°10-0°30° _0°10-0°30°
14 stopien-1/100 ; ' 0,17
15| Pochylenie kofa (Camber) stopnie-minuty | PrZednich - pomiar T 0°37N-1°17N
10 stopier-1/100 )
17| Wyprzedzenie sworznia zwrotnicy (Castor) stopnie-minuty B 17
18 stopien-1/100 | 9,75-10,75 B 18
19| Patrz tabela na ostatniej stronie o = bez obciaazenia Obciazenie ° 19
20| Stopien napetnienia zbiornika paliwa % 100 20
21| Tabela wysokosci zawieszenia - 21
22| ZbieznosE/N = rozbieznosé mm |Wartosci® dia: pomiaru ® 2225111 =
& stopnie-minuty | geometrii kot ~ 0°20x10° 23
2 stopiei-1/100 0332017 =
25| Pochylenie kota (Camber) stopnie-minuty | Przednich - regulacja A0 NSO L20" =
£ Stopleri-1/100 b~ 0.67N+0,17/-0,33 26
27| Réznica pomigdzy lewa/prawa strona  stopnie-minuty (1/100) 0°20’ (0,33) - 27
28 M = regulowane [] = nieregulowane 5
Y L i cy (Castor) stor 1Ly 10°15'+30° T 10°24'+30° )
- e 10,25+0,50 10,40£0,50 |30
31| Réznica pomiedzy strona  stopr ty (1/100) 0°35' (0.58) 0°35 (0,58) — I
2 W = regulowane [ = nieregulowane = -
33| Kat pi yleni: i icy stopnie-minuty - - Tl
£ stopiefi-1/100 = = -
35| Kat sumaryczny /B, Rys.4) stopnie-minuty - = — —
36 _ stopier-1/100 = = —— -
37| Roznica kata skretu kot przy skrecie 20° stopnie-minuty = 0°55 s
8 stopier-1/100 -
39| Maks. kat skretu kofa wew. stopnie-minuty ! O:02 ed
’ 43 43° 39
o stopiefi-1/100 - —
1| Maks. kat skretu kofa zew. stopnie-minuty g = .~
@ stopier-1/100 33°36° chfErs -
43| Zbieznosé/N = rozbieznosé mm |Wartosci dla pomiaru 33.60 3412 "
i ST trii kot 3+1/-0,50 3+1/-0,50 a3
geome! e
45 stopiefi-1/100 0°25'+107/-5' 0°2: |
- W = reguiowane [ = niereguiowane Tylnych - pomiar 0,42+0,17/-0,08 0,42+0,17/-0,08 |45
| 47| Pochylenie kota (Camber) stopnie-minuty : ss
48] stopien-1/100 (O] (O} 2
49| Rdznica pomigdzy strona  stopnie-minuty (1/100) - B -
50 W = regulowane [] = nieregulowane - i =
st U 5 (] ] 50
i wagi = = P
[ 97-3200-PL ] = = 2
T 363 1

Rys.36.Dane regulacyjne wraz z opiserytodata” (ksiazka regulacyjna).
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Rys.37.Wybdr danych regulacyjnych z grdd marek
pojazddWBEISSBARHT Microline 3000.

Rys.38.Wybdr danych regulacyjnych z §g6d modeli
wybranej markiBEISSBARHT Microline 3000.

Rys.39.Wybor danych regulacyjnych z §dd rodzaju
modelu wybranej marki
BEISSBARHT Microline 3000.

Rys.40.Wybrane dane regulacyjne —przyizgotowy
do pomiaruBEISSBARHT Microline 3000.
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2.5.Urzadzenia mechaniczne.

Przyrady mechaniczne stosowanglmrdzo rzadko ze wzglu na sw niewielka
doktadna¢, oraz ucizliwosé w stosowaniu. Wiele typéw powstatych zawieszenusza
wykonujacego geometgido korzystania z wielu kompletéw tych miernikéw,
przystosowanych do pomiaru konkretnego typu zawigisz Mechaniczny pomiar zligosci
kot wykonuje st za pomoe listwy mierniczej przyktadanej do agmzy két. Mechaniczny
pomiar pochylenia kota i wyprzedzenia zwrotnicy yah st przy pomocy ktomierzy
przystawianych do obcrz]aa/ kot i sworzni zwrotnic na doktadnie wypoziomawan
stanowisku pomiarowyn®!

Rys.41. Pomiar zbienosci listwa pomiarova.

Rys.42.Mechaniczny pomiarda pochylenia
kota.




2.6. Urzgdzenia optyczne.

Optyczna metoda pomiardw polega na przytwierdzdoiobeczy badanych kot

projektorow optycznych. Projektory emiyjromienieswiatta lub w nowszych
rozwiazaniach wizke laseraSwiatto lub wiazka lasera padajpa ekrany umieszczone przed
pojazdem. Przemieszczanie punktowswietlnych wzgktdem narysowanego na ekranach
uktadu wspétrzdnych pozwala ok ¢: 7

>

>

>

Zbie zno §¢ — gdyzrodio swiatta przesuwa siw poziomie rownolegle do orzy kota
na wysokeci jego osi,

Pochylenie — gdyzrédto swiatta porusza girownolegle do oliczy midzy jej
najwyzszym a najmszym punktem,

Wyprzedzenie sworznia zwrotnicy — gdy podczas sk&cania kota z przytwierdzonym do
niego projektorem obserwujezsuch punktuswietinego na ekranie umieszczonym
réwnolegle lub prostopadle do wzdhej osi symetrii pojazdu,

Réznica k gtéw skr etu kot przy skecie kota zewntrznego o 2Boraz maksymalnegky
skretu k6t — gdyzrédto swiatta przemieszczagpoziomo, a badane kota maj
swoboa ruchu dz¢ki ich ustawieniu na obrotnicach wchadygch w skiad
wyposaenia przyradu pomiarowego.

Podstawowy zespot pomiarowy optyczny sktadazshastpujacych uradzen:

zespoty pomiarowe (gtowice) dwa lub cztery zegpot
- obrotnice najazdowe dwie lub cztery
- zaciski mocujce najczsciej dwa
- ekrany tylne GTO dwa
- ekrany gtéwne (przednie) dwa
- listwy pomiarowe dwie

" ] Rys.43.Przyrad optycznyGTO Laser.




Rys.44Przyrzd pomiarowyGTO Laser wraz z
obrotnia, oraz zaciskiem mocagym.

Starszym rozwzaniem przyrzdu pomiarowego optycznego jest prago nazwie
PKO 4. W rozwhzaniu zastosowano weke swiatta biatego jako element emisigly promiea,
pozostate elementy $akie same jak w nowszych rozwaniach npGTO Laser.
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Rys.45.Urzadzenie optyczn®KO 4 (caly zestaw).




2.7. Urzgdzenia elektroniczne.

Komputer stosowany w systemie pomiarowym poréwaajee z pomiarow z
wartasciami wzorcowymi wprowadzonymi do jego pawaiii wyswietla wyniki na ekranie w
postaci liczbowej lub graficznej. Urdzenia komputerowe w poréwnaniu z mechanicznymi i
optycznymi odznaczajsic znacznie wiksz szybkdacia dziatania (komputer podpowiada
kolejne czynnéci jakie naley wykonywa'), fatwas¢ obstugi i praktycznie nieograniczon
uniwersalnécia w zastosowaniu. Mamy na glymiedzy innymi mocowanie gtowicy do
kota. Podstawowymi elementami tego rodzaju prayoav pomiarowych szaciski mocujce
Z umieszczonymi na nich zespotami pomiarowymi. gddie mog by¢ wyposaone w
réznego rodzaju uchwyty mocige — w zaleénosci od ksztattu i rodzaju obczy . Kazdy
zacisk uzbrojony jest w mechaniczny kompensatdaabi2o pomiaru zbinosci kot
wykorzystywane gdoktadne czujniki potencjometryczne, umieszczoam&acach
wysiegnikow obydwu zespotéw pomiarowych. Aby dokémemiaru nalgy polaczyé
koncdwki pomiarowe czujnikdw potencjometrycznych efagty linka pomiarova, nas¢pnie
wybrat odpowiedna funkcje oprogramowania, wypoziomowaespot pomiarowy i ustawi
kota pojazdu do jazdy na wprost. Na monitorze pgjasie gotowe do odczytu zhieosci
potowkowe. Po ich zsumowaniu otrzymujemy zbies¢ catkowits. Do pomiaréw ktow
pionowych wszystkich kot wykorzystywane szujniki wychyleniowe — grawitacyjne. St
one do pomiarudow pochylenia két przednich i tylnych. Pomiar pgdena ustawieniu
zespotu pomiarowego w poziomie i wybrania odpowiegdiunkcji pomiarowej. Wynik
pomiaru wywietla st na monitorze. Pomiarkdw pochylenia i wyprzedzenia osi sworznia
zwrotnicy kot sketnych wykonywany jest rownocéaie podczas jednego skn danego kota
najpierw o 28do wewnitrz, a nasgpnie o 28 na zewntrz. Wartdci mierzonych ktéw
badanego pojazdu magy¢ zapisane w parati komputeral®

Achsmess
diagnose

Rys.46.Komputerowy przyrad do pomiaru
geometrii kot
BEISSBARHT Microline 3000 .
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Rys.47.Glowica pomiarowa przednia przydu do pomiaru geometrii KBEISSBARHT Microline 3000.

Rys.48.Gtlowica pomiarowa tylnia przysdu do
pomiaru geometrii két
BEISSBARHT Microline 3000.

Rys.49.Panel sterowania przyydu do
pomiaru geometrii kot
BEISSBARHT Microline 3000.




ROZDZIAL IlI

CZESC BADAWCZA

» Wptyw geometrii két na zuzycie uktadu zawieszenia pojazdww Golf IV”. Aby
przeprowadz czs¢ badawcz na powyej wymieniony temat, musimy ustalstanowisko
badawcze do przeprowadzenia pomiaréw geometrii padwsamochodu. Stanowisko takie
powinno by wyposaone w przyrady kontrolne do pomiaru geometrii kot. Wegei
teoretycznej pracy wymieniono rodzaje opragi@wania do pomiaru geometrii zawieszenia.
W pracy wykorzystano do pomiaru geometrii zawiesz&oit przyrady komputerowe
BEISSBARHT Microline 3000 . Przyrady te pozwalaj na precyzyjny pomiar podstawowych
parametroéw regulacyjnych majych ogromne znaczenie nazgaie uktadu zawieszenia ko,
jak réwniez na zmniejszenie spalania pojazdu, oraz bezpistze ruchu drogowego.

Do prawidtowo przeprowadzonych bagatrzebne jest stanowisko pomiarowe, ktore
jest wypoziomowane i zaopatrzone w obrotnice kaegnich, oraz posiada mvosé
przeprowadzenia nieznej regulacji zawieszenia koét. Badania odbywsi w warsztacie
samochodowym specjalizigym sk w tego typu regulacjach.

Pomiarowi podlegatakie parametry jak:

» Zbiezno $¢ kot przednich
» Kat pochylenia két przednich

» Kat wyprzedzenia két przednich

Rys.50.Stanowisko pomiarowe geometrii zawieszenia kot.
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Rys.51.Przyrad regulacyjny geometrii zawieszenia kéyty w
badaniacBBEISSBARHT Microline 3000 .

Badanie polega na ustawieniu zadanyetiaici parametrow regulacyjnych geometrii
kot pojazduvw Golf IV, oraz obraniu punktow kontrolnych zawieszeniariariazonych na
nadmierne zgycie. Po dokonaniu regulacji geometrii kot pojazkanuje dystansoo km. w
cyklu miejskim. Gdy pojazd pokona zadairog: ponownie weryfikowana jest geometria
kot, tzn. czy jest zgodna z uprzednimi danymi ragyjnymi zastosowanymi w badaniu, oraz
sprawdzanegsorganoleptycznie punkty kontrolne czy nie ulegégkodzeniu lub
zniszczeniu. Badanie powtarzano w zakresie tol@reegulacyjnej, oraz poza zakresem
regulacji geometrii zawieszenia koét. Uzyskane wybéda umieszczono w tabeli. Rodzaj i
wielkos¢ uszkodzé punktéw kontrolnych zawieszenia kot przedstawioaadgciach.

POCHYLENIE

KOLA 2°p 0°+1°N 3°N
ZBIEZNOSC
KOt 210" P 0%+ 0%10’ 2°10’' N

WYPRZEDZENIE Nie podlega QRN Oy Nie podlega
KOLA regulacji 7710'+ 8710 regulacji

Tab.1. Przygte bkdne parametry pomiarowe (zmienione pochylenie nbaznosé).

Parametr regulacyjny jakim jesthylenie kota zmieniono c®° od granicznego
parametru regulacyjnego na waxododatnie oraz ujemne oznaczone odpowiednio
,P" i, N". Zbiezno$é k&t przednich zmieniono réwnieco 2° od granicznego parametru
regulacyjnego na warfoi dodatnie i ujemne oznaczone odpowiedmbi,, N”.
Wyprzedzenie kota nie kedzie podlegaregulaciji, gdy w pojezdzie na ktérym
przeprowadzano badania nie zastosowano korekgigagametru. Parametry regulacyjne
zaznaczone ha czerwonpEarametrami kdnymi przygtymi do przeprowadzenia
pomiarow. Po ustaleniu odchyikigolu od danych regulacyjnych zadanych przez prodacent
pojazdu (zaznaczone na czerwono), stworzono ndvedga danymi regulacyjnymi
wykorzystanymi w dalszej exci bada.




Btedne zakresy pomiarowe maja celu pokazajakim uszkodzeniom ulega uktad
zawieszenia kot, gdy geometria zawieszenia pojgsiubkdnie ustawiona.

I. Pomiar geometrii két oraz requlacja — parametry zgodne z norma mi.

ZBIEZNOSC KOt PRZEDNICH 0%+ 0°10’
KAT POCHYLENIA KOL 0°+1°N
KAT WYPRZEDZENIA KOt 7°10’ + 8°10°

Tab.2. Parametry regulacyjnew Golf Iv .

Pomiar i ustawienie geometrii k6t dokonywany jest przy prawidtowej warto$ci parametréw
regulacyjnych. Przy tak ustawionej geometrii zawieszenia k6t pojazd pokonuje dystans 300km.
Po pokonaniu zadanej drogi ponownie sprawdzana jest geometria két, oraz podlegajq ocenie
sprawnosci przyjete punkty kontrolne zawieszenia kot.

Il. Pomiar geometrii két oraz regulacja — zta zbie  Zno $¢é kot (zbie Zno $¢ dodatnia).

ZBIEZNOSC KOt PRZEDNICH 2°10' P
KAT POCHYLENIA KOL 0°+1°N
KAT WYPRZEDZENIA KOt 7°10' + 8°10°

Tab.3. Parametry regulacyjnew Golf Iv zla zbienos¢ kot (zbieznos¢ dodatnia).

Pomiar i ustawienie geometrii k6t dokonywany jest przy nieprawidtowej wartosci
zbieznosci kot (zbieznos¢ dodatnia) reszta parametréw regulacyjnych nie ulega zmianie. Przy
tak ustawionej geometrii zawieszenia ko6t pojazd pokonuje dystans 300km. Po pokonaniu
zadanej drogi ponownie sprawdzana jest geometria k6, oraz podlegajg ocenie sprawnosci
przyjete punkty kontrolne zawieszenia kot.

M. Pomiar geometrii két oraz requlacja — zta zbie zno $¢é kot (zbie Zno $¢ ujemna).

ZBIEZNOSC KOt PRZEDNICH 2°10' N
KAT POCHYLENIA KOt 0°+1°N
KAT WYPRZEDZENIA KOL 7°10’ + 8°10’

Tab.4. Parametry regulacyjnew Golf Iv zta zbienas¢ kot (zbieznosé ujemna).

Pomiar i ustawienie geometrii k6t dokonywany jest przy nieprawidtowej wartosci
zbieznosci kot (zbieznosc ujemna) reszta parametrow regulacyjnych nie ulega zmianie. Przy tak
ustawionej geometrii zawieszenia kot pojazd pokonuje dystans 300km. Po pokonaniu zadane;j
drogi ponownie sprawdzana jest geometria kot, oraz podlegajg ocenie sprawnosci przyjete
punkty kontrolne zawieszenia kot.




IV. Pomiar geometrii két oraz requlacja — zly kgt pochylenia kota (pochylenie dodatnie).

ZBIEZNOSC KOt PRZEDNICH 0°+ 0%10
KAT POCHYLENIA KOL 2°p
KAT WYPRZEDZENIA KOt 7°10' + 8°10°

Tab.5. Parametry regulacyjnew Golf IV zty kat pochylenia kota (pochylenie dodatnie).

Pomiar i ustawienie geometrii kot dokonywany jest przy nieprawidtowej wartosci
pochylenia kot (pochylenie dodatnie) reszta parametrow regulacyjnych nie ulega zmianie. Przy
tak ustawionej geometrii zawieszenia ko6t pojazd pokonuje dystans 300km. Po pokonaniu
zadanej drogi ponownie sprawdzana jest geometria két, oraz podlegajg ocenie sprawnosci
przyjete punkty kontrolne zawieszenia kot.

V. Pomiar geometrii két oraz requlacjia — zty k __at pochylenia kota (pochylenie ujemne).

ZBIEZNOSC KOt PRZEDNICH 0°+0°10’
KAT POCHYLENIA KOL 3°N
KAT WYPRZEDZENIA KOt 7°10' + 8°10°

Tab.6. Parametry regulacyjnew Golf IV zty kat pochylenia kota (pochylenie ujemne).

Pomiar i ustawienie geometrii k6t dokonywany jest przy nieprawidtowej wartosci
pochylenia kot (pochylenie ujemne) reszta parametrow regulacyjnych nie ulega zmianie. Przy
tak ustawionej geometrii zawieszenia ko6t pojazd pokonuje dystans 300km. Po pokonaniu
zadanej drogi ponownie sprawdzana jest geometria két, oraz podlegajg ocenie sprawnosci
przyjete punkty kontrolne zawieszenia kot.




3.1. Stanowisko pomiarowe do ustawiania geometriezvieszenia kot pojazdu.

Aby poprawnie przeprowadziomiar geometrii zawieszenia k6t musimy wypgsasic
w kanat naprawczy lub najazdowy podnik. Ma to na celu mdiwos$¢ tatwej regulacji
parametréw geometrii két, oraz mivos¢ ogledzin elementow zawieszenia. Aby wadb
regulacyjne byly poprawne kde stanowisko pomiarowe(niezahee czy jest to kanat czy
podnanik najazdowy) musi bywypoziomowane. Kolepprzecz potrzebr do ustawienia
geometrii kot § obrotnice. Obrotnice to wdzenia pozwalage na swobodne poruszanie si
kot w czasie pomiaru, nie przeng@sabcihzen zwiagzanych z momentem przylegania kota do
nawierzchni posadzki. Stanowisko pomiarowe na ktdpyzeprowadzono badania
wyposaono w hydrauliczny lewarek, ktéryyto przy ogtdzinach elementéw zawieszenia
jak i przy samej regulacji parametréw geometrii. kot

Rys.52.Kanatowe stanowisko pomiarowe geometrii két.
1 — Obrotnice kanatowe(komputerowe)
2 — Lewarek kanatowy hydrauliczny.

Rys.53.0brotnica kanatowa.
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3.2. Przyrzad pomiarowy geometrii zawieszenia kot wykorzystanyv badaniach.

W czasie przeprowadzania baddo odpowiedniej regulacji zmienianych parametréw
geometrii kdt wykorzystano maszyn nazwieBEISSBARHT Microline 3000. Jest to maszyna
pozwalajca na komputerowy pomiar mierzonych i ustalanychta¥ei parametrow
regulacyjnych geometrii zawieszenia két. W skiastae/u pomiarowego wchoglz
nastpujace elementy:

Rys.54.Zestaw pomiarowBEISSBARHT Microline 3000.
1 — monitor,
2 — konsola regulacyjna,
3 — glowice pomiarowe tylne,
4 — glowice pomiarowe przednie,
5 — zaciski uniwersalne,




Dane techniczne:

Przektna ekranu — 37cm
Podziatka wskaza— 1 minuta ktowa
Wielkos¢ obreczy két— 107 —1,5”

Mozliwe pomiary BEISSBARHT Microline 3000 :

POMIARY ZAKRES DOKLADNO SC
Zbieznosé catkowita +10° +10’
Zbieznosé potdwkowa +5° +5
Kat pochylenia kota +8° +5
Odchylenie geometryc§nej osi jazdy od osi 450 +5
symetrii
Kat wyprzedzenia sworznia zwrotnicy +18 +10°
Kat pochylenia sworznia zwrotnicy +18 +10°
Nieréwnolegtd¢ osi +5° +5
Réznica katéw sketu kot przy skecie 20 +50 10’
Skret maksymalny 60— 0 - 60 +10’
Zakres regulacji &a wyprzedzenia sworznia +10’
zwrotnicy
Obcigzenie dopuszc_zalne pojedynczej 900 kg
obrotnicy

Tab.7. Mozliwe pomiaryBEISSBARHT Microline 3000 .

Wykonywane pomiary BEISSBARHT Microline 3000 w trakcie badania.

POMIARY ZAKRES DOKLADNO SC
Zbieznosé catkowita +10° +10’
Zbieznosé potdwkowa +5° +5
Kat pochylenia kota +8° +5
Kat wyprzedzenia sworznia zwrotnicy +18° +10’

Zakres regulacji #a wyprzedzenia sworznia

zwrotnicy +10

Tab.8. Wykonywane pomiargEISSBARHT Microline 3000 W trakcie badania.
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Rys.55.Zestaw kluczy gytych do regulacii
geometrii zawieszenia kot.

1 — zestaw kluczy regulacyjnych ziisci kot

2 — zestaw kluczy regulacyjnych pochylenie kot
3 — pasta teflonowa

4 — szczotka druciana

3.3. Dobor punktow kontrolnych zawieszenia w pojglzie VW Golf IV .

VW Golf IV ktéry poddawany zostat pomiarom geometrii zawiesz&ot przednich
zostatl wyposzony seryjnie w zawieszenie wahaczowe (wahacze popne) niezalae.
Amortyzacja pojazdu odbywaegpoprzez kolume McPhersona.

Punkty kontrolne zawieszenia zostaty takrdoe, aby sprawdzjak duze sity dziatay
na poszczegolne elementy w momencie ztej regui@gimetrii két. Rozmieszczenie punktéw
jest symetryczne po obu stronach pojazdu.

Rys.56.Punkty kontrolne prawa strona pojazdu (wahacz).

Rys.57.Punkty kontrolne lewa strona pojazdu (wahacz).
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Rys.58.Punkt kontrolny prawa strona pojazdu
(poduszka McPhersona).

Rys.59.Punkt kontrolny lewa strona pojazdu
(poduszka McPhersona).

Rys. 60Wahacavw Golf IV
(wktady wahacza - miejsca pomiarowe).

Rys. 61Sworzé wahacza/w Golf IV
(miejsce pomiarowe).




Punkty kontrolne oznaczono nast __epuj gco:

1-  wkiad wahacza przedni lewa strona,
2- sworze n wahacza lewa strona,
3- wkiad wahacza tylny lewa strona,
4- poduszka McPhersona lewa strona,
1’ - wktad wahacza przedni prawa strona,
2’ - sworze n wahacza prawa strona,
3’ - wkiad wahacza tylny prawa strona,
4’ - poduszka McPhersona prawa strona,

Wybrane punkty kontrolne podlegayeryfikacji po ustawieniu geometrii zawieszenia
kot. Jezeli weryfikowane punkty nie wykazajuzow, ktére miaty by wptyw na doktadéo
ustawienia geometrii zawieszenia két pojazd pokemajdany dystans w ruchu miejskim 300
km. Po pokonaniu drogi, ponownie mierzono georaibt i weryfikowano uzyskane dane z
ustawionymi na pocigku operacji. Rénica w ustawionych danych a uzyskanych, po
przejechaniu dystansu 300 kéwiadczy o powstatych luzach, a co za tym idzie i
uszkodzeniach w uktadzie zawieszenia. Po zanotawamnicy parametrow regulacyjnych,
sprawdzeniu podlegto zawieszenie tzn. uprzednianagzone punkty kontrolne. Uzyskane
dane wprowadzono do diagramu wraz zed@dmi uszkodzonych elementéw.

3.4.Ustawienie geometrii zawieszenia kot przednich w pezdzie vw Golf IV zgodnie
z zalecanymi parametrami regulacyjnymi.

Pomiar parametrow regulacyjnych geometrivizazenia kot naley zaca¢ od
umieszczenia mierzonego pojazdu na wypoziomowangnosisku pomiarowym,
zaopatrzonym w obrotnice pomiarowe. Nasie naley sprawdzt stan ukladu zawieszenia
kot przedniej osi. Weryfikacji podlegajwkiad wahacza przedni jak i tylny lewa i prawa
strona, sworznie wahacza lewa i prawa strona, pikilidcPhersona, amortyzatory, naje
rowniez pamketac o stanie elementéw uktadu kierowniczego to jestckwki drazkdw
kierowniczych, przeguby kuliste gitkbw kierowniczych. Sprawdzenie to ushiavia
wymiarg zuzytych, lub uszkodzonych egi przed pomiarem, poniewgozostawienie G&ci
zawieszenia z nadmiernymi luzami unietineitoby doktadne ustawienie parametrow
regulacyjnych. Kolejnym krokiem przy pomiarze gedringest wyrGwnanie ginienia w
ogumieniu. Pojazd ktéry podlega pomiarowi geométstito jestvw Golf IV powinien mig
nastpujace wartdci cisnienia.

TABELA CI SNIEN DLA VW Golf IV BEZ OBCI AZENIA

PRzZOD TYL

2.1 Bar 2.1 Bar

Tab.9. Tabela dinien dlavw Golf IV bez obcizenia
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TABELA CI SNIEN DLA VW Golf IV Z OBCI AZENIEM

PRzZOD TYL

2.4 Bar 3.2 Bar

Tab.10. Tabela dinief dlavw Golf Iv z obcihzeniem

Po korekcji ginienia ogumienia nagtuje zalaenie na kota przednie zaciskow
uniwersalnych mocagych gtowie pomiarova.

ZACISK

Rys.62.Umieszczenie zacisku moguggo
glowice pomiarovy.

Gdy zaciski g juz umieszczone na kotach pojazdu npaje zatgenie gtowic pomiarowych.

Rys.63.Umieszczenie zacisku moguaggo wraz z
gtowica pomiarovy.

Dla mierzonego pojazdu ngtavybrat z paméci komputera dane regulacyjne.
Komputer zapyta o magkmierzonego pojazdu, model, wersyok. Po uzyskaniu
odpowiedzi podaje parametry regulacyjne. W zabéci czy pojazd poddanyelzie korekcji
geometrii két przdd czy tyt za pomopklawisza wybieramy funkejpomiar 2- czujniki , pomiar
4 czujniki.
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Rys.64.Kolejne funkcje wyboru danych regulacyjnych dogzju.

Po wyborze danych regulacyjnych z pachkomputera naspuje kalibracja przyrdow
pomiarowych zamocowanych na kotach. Kalibracjaqmagé w nasipujacej kolejnaci:
ukiad kierowniczy ustawido jazdy na wprost (ocena wzrokowa);
nie zmieni& potazenia uktadu kierowniczego podczas kompensaciji;
podnig¢ par két przednich ( kompensowanych na wysakokoto 6cm.;
wiaczy¢ urzadzenie;
na monitorze pojawi sinapis tytutowy, schemat pojazdu i wgkik:
obréci prawym kotem o Fgtowice wypoziomowa, nacisaé przycisk z lewej
strony gtowicy pomiarowej do gaiecenia s diody;
przekeci¢ koto o 188 w stosunku do pierwotnego pakmia, wypoziomowagtowice
nacisnc¢ przycisk do zéwiecenia s diody;
przekecié koto o 278 w stosunku do pierwotnego pakmia, wypoziomowagtowice
nacisnc¢ przycisk do zéwiecenia s diody;
po czterokrotnym zadziataniu na przycisk kompenshafla migocac wskazuje
zakaczenie kalibracji kota;

» gdy dioda zacznie miganazna zaczé kompensagj kolejnego kota.
Wszystkie zabiegi kompensacyjne maa celu wyrownébicie obeczy kota w stosunku do
osi obrotu kota oraz niedokladéw zwigzane z mocowaniem zacisku.

YV V ¥V VVVVYVVYVY

Rys.65.Poziomica gtowicy pomiarowe;.

Przy stosowaniu zacisku szybkomacapo, ktéry bazuje na niewykazaych bicia
powierzchniach két kompensacja nie jest koniec¥vidrakcie wykonywanych bada
kompensacje wykonywano przyidorazowej korekcie danych regulacyjnych.

W momencie, gdy skmzono czynnéci przygotowawcze pojazd opuszczono na obrotnicach
ktore uprzednio ulegly odblokowaniu. Na konsoli parawej wybrano przyciskiem funkgj
zbiezno$¢ catkowitej nasipito wyswietlenie uzyskanego parametru:

Rys.66.Dane uzyskane przed ustawieniem zbasci kot.




Uzyskano nagpujaca wartas¢ 2°01' N(-). Wartas¢ ta ulegta korekcji gdiynie migci sic w
przedziale pomiarowym. Korekcje przeprowadzono pepwydtuizanie lub skracanie
diugcici drazka kierowniczego; dtug@ drazka kierowniczego regulujemy poprzez wkanie
lub wykrecanie gatki w tulej drazka kierowniczego lub kacowki drazka kierowniczego.

Rys.67.Miejsce regulacji zbisnaosci kot.

KONCOWKA DRAZKA

Uzyskano nagpujaca wartas¢ zbieznosci k6t 0°04'p (+)rysunek poniej przedstawia
zbieznos¢ potdwkowa. Suma zbignosci potdbwkowych po dodaniu daje zbhies¢ catkowit.

Rys.68.Wartas¢ regulowanej zbienosci kot
Ul G 97- SERI

+ 0702 +

Podana wartd to jesto®04'P (+)miesci sie w zakresie tolerancji pomiarowej zbisci kot.
Aby wykona pomiar pochylenia kota nalato najpierw ustawi zbieznos¢ két. Przed
regulacy pochylenia naley wybrat z konsoli przyradu klawisz z parametrem pomiarowym
kata pochylenia kota. Po wybraniu opcji uzyskiady nasgpujace dane:
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Rys.69.Wartasci pochylenia kota lewa strona i prawa strona.

Wartas¢ uzyskana - lewe kote’09' N (-), prawe kotae®09’ P (+). Regulacja tego parametru
odbywa st poprzez zmiagdtugadci wahacza, to znaczy luzujensisjuby mocujce sworzé
do wahacza i wysuwamy lub wsuwamy podsiaworznia w wahacz.

Rys.70.Regulacja pochylenia kotaw Golf IV .

KIERUNEK
RUCHU_SWORZNIA

Rys.71.Wartas¢ regulowanego dta pochylenia kota lewego oraz prawego.

Wartas¢ uzyskana po regulacji wynosi - lewe kofss' N (-), prawe kotoo°23' N (-).

Powyzsze parametry mieszgsic w zakresie pomiarowym przewidzianym dla wybranego
pojazdu. Warté& kata wyprzedzenia nie ulega korekcji ponievpaoducent pojazdu nie
przewidziat zmiany jego warfoi. Kat ten mae ulec jedynie pomiarowi. Prawidtowa waito
kata jest podana w tabelach regulacyjnych geomaeitiiZmierzona wart& kata
wyprzedzenia to: lewe kok40' P (+), prawe kotae’18' P (+).

Rys.72.Zmierzona wartéci kata wyprzedzenia kot




Gdy uzyskano wszystkie poprawne paransgirgwdzono miejsca regulacyjne czy
zostaly prawidtowo poskcane i zabezpieczone antykorozyjnym sprayem (Bitekprayu).

POPRAWNE <
REGULOWANE WARTOSCI S RAKCIE POMIARD |
PARAMETRY REGULOWANYCH REGULACI
PARAMETROW
ZBIEZNOSC KOt
PRZEDNICH 0%+ 0°10’ 0°04'P (+)
) KOLO LEWE KOLO PRAWE
KAT POCHYLENIA KOt 0° = 1°N
0°58' N (-) 0°23' N (-)
KAT WYPRZEDZENIA KOLO LEWE KOLO PRAWE
KOL 7°10’ = 8°10’

8%40' P (+) 9°18' P (+)

Tab.11.Poprawne wartxi parametrow regulacyjnych uzyskane w trakcie jaom
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3.5. Pomiar geometrii zawieszenia kot — parametrggodne z normami, oraz ich wptyw
na wybrane punkty kontrolne zawieszenia.

Pomiar i regulacja parametrow geometrii daibyt st na stanowisku pomiarowym przy
uzyciu sprztu pomiarowo-regulacyjnego jakim jestISSBARHT Microline 3000 . Wartgici
danych regulacyjnych jakie uzyskano w trakcie balpreedstawiabela 12.

Zakres wartosci | Wartosci uzyskane w trakcie

. L poprawnych pomiaru
ZBIEZNOSC KOt PRZEDNICH
0%+ 0%10’ 0°04'P (+)
Koto lewe Koto prawe

KAT POCHYLENIA KOL 00+ 1°N 0°58’' N () 0°23' N )

Koto lewe Koto prawe
2010 = 8010 | 8°40' P (+) | 9°18' P (+)

KAT WYPRZEDZENIA KOL

Tab.12. Tabela pomiarowa — parametry zgodne z normami.

Po uzyskaniaadanych wartéci parametréw: zbiaosci kot, kata pochylenia kot, &a
wyprzedzenia kot, wybrano punkty kontrolne zawieéa@ozmieszczone napjaco:

STRONA LEWA POJAZDU PRAWA STRONA POJAZDU

CZESCI ZAWIESZENIA ZS;\'IAVII\IEgégﬁa CZESCI ZAWIESZENIA ZSZQ'.“EE?Eﬁﬁi
1 WKLAP'DRZYE%HNﬁ‘CZA BRAK LUZU | T’ WKL'L;‘,%ZYEA[‘)HN'TCZA BRAK LUZU
2 \?VVXSE(Z:EE BRAK LUZU | 2 \?VVXSECZ:EE BRAK LUZU
3 WKLA?Q'I\_"WACZA BRAK LUZU |3 WKLA?;’:_’QTCZA BRAK LUZU

i
e

STAN CZESCI STAN CZESCI

CZESCI ZAWIESZENIA Z AWIESZENIA CZESCI ZAWIESZENIA Z AWIESZENIA
PODUSZKA , PODUSZKA
4 AMORTYZATORA BRAKLUZU 4 AMORTYZATORA BRAKLUZU
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Tab.13.Diagram stanu uktadu zawieszenia (poprawne dandaeyjne).

Pomiar i ustawienie geometrii kot dokonywagest przy prawidtowej wartai
parametrow regulacyjnych. Przy tak ustawionej gdainmawieszenia két pojazd pokonuje
dystans 300km w cyklu miejskim. Po pokonaniu zagldregi ponownie sprawdzana jest
geometria kot, oraz podlegapcenie sprawrigi przyjete punkty kontrolne zawieszenia kot.

» Pomiar geometrii zawieszenia kot po pokonaniu dysie800 km.

Zakres wartosci | Wartosci uzyskane w trakcie
. L poprawnych pomiaru
ZBIEZNOSC KOt PRZEDNICH
0%+ 0°10’ 0°03'P (+)

Koto lewe Koto prawe

2 O A0 0
KAT POCHYLENIA KOt 0°+1°N 0'54'N () | 0°27' N ()
Koto lewe Koto prawe

KAT WYPRZEDZENIA KOL 041’ 018’

Tab.14.Tabela pomiarowa po przejechaniu 300 km — paramagiwgne z normami.

» Tabela sprawnei uktadu zawieszenia:

STRONA LEWA POJAZDU PRAWA STRONA POJAZDU

STAN CZESCI STAN CZESCI
CZESCI ZAWIESZENIA > AWIESZENIA CZESCI ZAWIESZENIA > AWIESZENIA
WKEAD WAHACZA ., | WKEAD WAHACZA
1 SR BRAK LUZU |1 e BRAK LUZU
SWORZEN , SWORZEN
2 WAHACZA BRAK LUZU | 2 WAHACZA BRAK LUZU
3 WKLA? ;/I\-IﬁsACZA BRAKLUZU | 31| WKELAD WAHACZA SR U

TYLNY

STAN CZESCI

. STAN CZESCI -
CZESCI ZAWIESZENIA | 2\ e 0 Sia | CZESCIZAWIESZENIA | 20 2o so
PODUSZKA , PODUSZKA
4 | AMORTYZATORA BRAKLUZU 1471 AMORTYZATORA BRAKLUZU

Tab.15. Diagram stanu ukladu zawieszenia po pokonaniwadgst 300km (poprawne dane regulacyjne).




Whioski- badanie nr.1

Z tabelil5.wynika, ze przy prawidtowo ustawionej geometrii zawieszenia kot, to jest w
zakresie regulacji podanej przez producenta nie zauwa  zono jakichkolwiek oznak zu zycia
lub luzu w uktadzie zawieszenia. Uktad zawieszenia w samochodzie Z poprawnie ustawion g
geometri g két zapewnia prawidtowy komfort, oraz bezpiecze  Astwo.
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3.6. Pomiar geometrii zawieszenia kot — zhtaosé kot dodatnia, oraz jej wptyw na
wybrane punkontrolne zawieszenia.

Pomiar i regulacja parametréw geometrii dadibyt st na stanowisku pomiarowym przy
uzyciu sprztu pomiarowo-regulacyjnego jakim jextISSBARHT Microline 3000 . Wartgici
danych regulacyjnych jakie uzyskano w trakcie ragjilprzedstawizabela 16 .

Zakres wartosci Wartosci uzyskane w trakcie
. L poprawnych pomiaru
ZBIEZNOSC KOt PRZEDNICH
0%+ 0°10 2°10' P
Koto lewe Koto prawe
2 0z A0 05>
KAT POCHYLENIA KOL 0° = 1°N 0°54'N (-) | 0”27 N (-)
Koto lewe Koto prawe
KAT WYPRZEDZENIA KOL 041’ 018’

Tab.16. Tabela pomiarowa — zhiros¢ két dodatnia.

Po uzyskaniaadanych wartéci parametrow: zbigosci kot — zbienos¢ poza zakresem
regulacyjnym (dodatnia), wybrano punkty kontrol@evieszenia rozmieszczone rgutjaco:

STRONA LEWA POJAZDU PRAWA STRONA POJAZDU

CZESCI ZAWIESZENIA ?X@'}gégﬁ% CZESCI ZAWIESZENIA ?X@Téégﬁ%
1 WKLAP'DRZYE%HNﬁ‘CZA BRAK LUZU | I’ WKL'L;‘,%ZYEA[‘)HN'TCZA BRAK LUZU
2 mﬁf\%?f BRAK LUZU | 2 \?\/VXSE(Z:EE BRAK LUZU
3 WKLA?Q’I‘_’WACZA BRAK LUZU |3 WKLA?Qm?ACZA BRAK LUZU

- STAN CZESCI < STAN CZESCI
CZESCI ZAWIESZENIA | o e oF | CZESCIZAWIESZENIA | 2y SO F
PODUSZKA , PODUSZKA
4 | AMORTYZATORA BRAKLUZU 1 471 AMORTYZATORA BRAKLUZU




Tab.17.Diagram stanu uktadu zawieszenia (zhw¢ dodatnia).

Pomiar i ustawienie geometrii két dokonywaest przy prawidiowej wartei kata
pochylenia oraz dta wyprzedzenia. Parametr regulacyjny jakim jegzins¢ kot zostat w
tym przypadku zmieniona d @ kierunku dodatnim. Przy tak ustawionej geometrii
zawieszenia kot pojazd pokonuje dystans 300km viucykejskim. Po pokonaniu zadanej
drogi ponownie sprawdzana jest geometria kot, pralegag ocenie sprawrigi przyjete
punkty kontrolne zawieszenia kot.

Zakres wartosci Wartosci uzyskane w trakcie
. L poprawnych pomiaru
ZBIEZNOSC KOt PRZEDNICH
0%+ 0°10’ 2°33' P
Koto lewe Koto prawe
2 0nos 04—
KAT POCHYLENIA KOL 0° = 1°N 0°32’N (-) | 0”17’ N (-)
Koto lewe Koto prawe
KAT WYPRZEDZENIA KOL 039° 091"
A 7010’ + 810 | 832 P(+) | 9°21'P (+)

Tab.18. Tabela pomiarowa — zliro$¢ kot dodatnia po przebyciu 300km.

Po przeprowadzeniu pomiaru zauw@o znaczg zmiarg parametrow regulacyjnych
szczegodlnie pogorszytacsibieznosé kot w kierunku dodatnim uzyskano wait@®°33’ P.
Zmiana ta mge mig istotny wpltyw na stan oznaczonych wéziej elementoéw zawieszenia.

Dokonujemy kolejnych oglizin uktadu zawieszenia.

STRONA LEWA POJAZDU PRAWA STRONA POJAZDU

CZESCI ZAWIESZENIA ‘ZSX\'/AVITIE%%E&CAI CZESCI ZAWIESZENIA ‘ZSX\'/AVITIE%%E&CAI
1 WKL@%;YE%HN/TCZA BRAK LUZU |1’ WKLAP%\Z’YEADHNAICZA BRAK LUZU
2 SVVXS%EE BRAK LUZU |2 \?VVX(HD%EE BRAK LUZU
3 WKLA? yl\_/ﬁcACZA LUZ 3 WKLA? Q/I\_/ﬁvACZA LUZ

. STAN CZESCI . STAN CZESCI
CZESCI ZAWIESZENIA | Jp eSS F | CZESCIZAWIESZENIA | 2y - SO F o
PODUSZKA , PODUSZKA
4 | AMORTYZATORA BRAKLUZU 1471 AMORTYZATORA BRAKLUZU
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Tab.19.Diagram stanu uktadu zawieszenia po pokonaniwadgst 300km (zbigos¢ dodatnia).

Whioski- badanie nr.2

Z tabelil9.wynika, ze przy nieprawidtowo ustawionej zbie  zno$ci zawieszenia kot, to jest
poza zakresem regulacji podanej przez producenta a dokfadnie 2°10’ P, zauwazono
zuzycie tylnych wktadéw wahacza zaréwno z prawej jak i z lewej strony pojazdu.
Zauwa zono rownie z, ze przy ztej zbie znosci k6t r6 znica bt edu w ustawieniu zbie zno sci
zwieksza swoj zakres. Nadmierne zu zycie wktadéw wahacza mo ze prowadzi ¢ do
podsterowno $ci pojazdu i braku komfortu podré6  Zzowania. Zauwa zono réwnie z nadmierne
zuzycie opon przedniej osi po wewn etrznej stronie rze Zzby bie znika opony.

Rys.73.Uszkodzenie wkiadu tylnego
wahacza przedniego lewa strona.

Rys.74.Uszkodzenie wkiadu tylnego
wahacza przedniego prawa strona.

ROZWULKANIZOWANIE SIE WKLADU
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3.7. Pomiar geometrii zawieszenia kot — zbtaosé kot ujemna, oraz jej wptyw na
wybranepkty kontrolne zawieszenia.

Pomiar i regulacja parametréw geometriiddbyt sk na stanowisku pomiarowym przy
uzyciu sprztu pomiarowo-regulacyjnego jakim jestISSBARHT Microline 3000 . Wartasci
danych regulacyjnych jakie uzyskano w trakcie ragjilprzedstawiaabela 20 .

Zakres wartosci Wartosci uzyskane w trakcie
. L poprawnych pomiaru
ZBIEZNOSC KOt PRZEDNICH
0%+ 0°10 2°10' N
Koto lewe Koto prawe
2 0z A0 05>
KAT POCHYLENIA KOL 0° = 1°N 0°54'N (-) | 0”27 N (-)
Koto lewe Koto prawe
KAT WYPRZEDZENIA KOL 041’ 018’

Tab.20. Tabela pomiarowa — zkieos¢ két ujemna.

Po uzyskaniggdanych wartéci parametrow: zbisosci két — zbienosé poza zakresem

regulacyjnym (ujemna), wybrano punkty kontrolne Esma&enia rozmieszczone ngsijaco:

STRONA LEWA POJAZDU

T T -

-

PRAWA STRONA POJAZDU

CZESCI ZAWIESZENIA ;;\?VTE%%EESAI CZESCI ZAWIESZENIA ;;\?VTE%%EESAI
1 WKL'?D%ZYEAI‘DHNAICZA BRAK LUZU |1’ WKLAP%ZVEADHNAICZA BRAK LUZU
2 %VXSESEAN BRAK LUZU |2’ %VXS%EAN BRAK LUZU
3 WKLA'%\(IchCZA BRAK LUZU |3’ WKLA?Q’XQ':ACZA BRAK LUZU

STAN CZESCI

CZESCI ZAWIESZENIA ;;\?VTE%%EESAI CZESCI ZAWIESZENIA ZAWIESZENIA
PODUSZKA , PODUSZKA
4 | AMORTYZATORA | BRAKLUZU 4] AvoRrTYZATORA | BRAKEUZU




Tab.21.Diagram stanu uktadu zawieszenia (zhi@¢ ujemna).

Pomiar i ustawienie geometrii kot dokonywany jestypprawidtowej wartéci kata
pochylenia oraz &a wyprzedzenia. Parametr regulacyjny jakim jeszins¢ kot zostat w
tym przypadku zmieniona d & kierunku ujemnym. Przy tak ustawionej geometrii
zawieszenia kot pojazd pokonuje dystans 300km viucykejskim.
Po pokonaniu zadanej drogi ponownie sprawdest geometria két, oraz podlegaj
ocenie sprawnii przyjete punkty kontrolne zawieszenia kot.

Zakres wartosci | Wartosci uzyskane w trakcie
. L poprawnych pomiaru
ZBIEZNOSC KOt PRZEDNICH
0%+ 0°10’ 2°57' N
Koto lewe Koto prawe
3 010 0ng’
KAT POCHYLENIA KOt 0° = 1°N 0710’ P (+) | 0°09' N (-)
Koto lewe Koto prawe
KAT WYPRZEDZENIA KOL 0og 010
A 7910’ = 8°10’ 829 P (+) | 9710 P (+)

Tab.22. Tabela pomiarowa — zkiro$¢ kot ujemna po przebyciu 300km.

Po przeprowadzeniu pomiaru zawa@o znacza zmiarg parametrow regulacyjnych
szczegodlnie pogorszytagsibieznosé¢ kot w kierunku dodatnim uzyskano wait@ 57’ N.

Zmiana ta mge mig istotny wplyw na stan oznaczonych wéziej elementéw zawieszenia.

Dokonujemy kolejnych oglizin uktadu zawieszenia.

STRONA LEWA POJAZDU

PRAWA STRONA POJAZDU

CZESCI ZAWIESZENIA ZS;@T'EgEza CZESCI ZAWIESZENIA ZS;@T'EgEza
1 WKL,?\DE; \Z/\I/EAI\DHN/-l\'CZA LUZ - WKL/;‘;% ZVEABHNAI\’CZA LUZ
2 | wanaczA LUZ 2| waiacza LUz
3 WKLA'?Q’I\_’mACZA BRAK LUZU | 3 WKLA?;’I‘_’Q':ACZA BRAK LUZU

STAN CZESCI

- - STAN CZESCI
CZESCI ZAWIESZENIA | 2\ oo Sia | CZESCIZAWIESZENIA | 20 o so
PODUSZKA , PODUSZKA
4 | AMORTYZATORA BRAKLUZU 141 AMORTYZATORA BRAKLUZU
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Tab.23. Diagram stanu ukltadu zawieszenia po pokonaniwadgst 300 km (zbigos¢ ujemna).

Whioski- badanie nr.3

Z tabeli 23.wynika, ze przy nieprawidiowo ustawionej zbie  znos$ci zawieszenia kot, to jest
poza zakresem regulacji podanej przez producenta a doktadnie 2°10° N, zauwa zono
zuzycie przednich wktadéw wahacza zaréwno z prawej jak i z lewej strony pojazdu, oraz
sworznia wahacza rownie z po obu stronach pojazdu. Zauwa zono réwnie z, ze przy ziej
zbie zno $ci kot, ré znica bt edu w ustawieniu zbie zno $ci zwi eksza swoj zakres. Nadmierne
zuzycie wkltadéw wahacza, oraz sworzni mo ze prowadzi ¢ do podsterowno $ci pojazdu i
braku komfortu podré zowania. Zauwa zono réwnie z nadmierne zu zycie opon przedniej 0si
po zewn etrznej stronie rze zby bie znika opony.

Rys.75Uszkodzenie wkiadu przedniego wahacza
lewa strona.

ROZWULKANIZAOWANY WKLAD

Rys.76.Uszkodzenie wkitadu przedniego wahacza
prawa strona.

Rys.77Uszkodzenie sworznia wahacza
prawa strona (uszkodzeewed takie same).

PEKNIETA OSLONA GUMOWA KULI
2 ‘ SWORZNIA
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3.8. Pomiar geometrii zawieszenia kot —gt pochylenia kot dodatni, oraz jego wplyw na
wybraneipkty kontrolne zawieszenia.

Pomiar i regulacja parametrow geometriidaibyt st na stanowisku pomiarowym przy
uzyciu sprztu pomiarowo-regulacyjnego jakim jestISSBARHT Microline 3000 . Wartasci
danych regulacyjnych jakie uzyskano w trakcie ragjiprzedstawiabela 24 .

Zakres wartosci Wartosci uzyskane w trakcie
. L, poprawnych pomiaru
ZBIEZNOSC KOt PRZEDNICH
0%+ 0%10’ 0°04'P (+)
Koto lewe Koto prawe
5 0 0
KAT POCHYLENIA KOL 0° = 10N 2°P (+) 2°P (+)
Koto lewe Koto prawe
KAT WYPRZEDZENIA KOL 041 018’
A 2010 = 8%10° | 841 P (+) | 918 P (+)

Tab.24. Tabela pomiarowa —gkpochylenia két dodatni.

Po uzyskanimadanych wartéci parametréw: & pochylenia kot — pochylenie poza
zakresem regulacyjnym (dodatnie), wybrano punktytiane zawieszenia rozmieszczone

nastpujaco:

STRONA LEWA POJAZDU PRAWA STRONA POJAZDU
“ STAN CZESCI “ STAN CZESCI
CZESCI ZAWIESZENIA ZAWIESZENIA CZESCI ZAWIESZENIA ZAWIESZENIA
WKEAD WAHACZA , | WKEAD WAHACZA
1 PRZEDNI BRAK LUZU |1 PRZEDNI BRAK LUZU
SWORZEN , SWORZEN
2 WAHACZA BRAK LUZU |2 WAHACZA BRAK LUZU
WKEAD WAHACZA , | WKEAD WAHACZA
3 TYLNY BRAK LUZU |3 TYLNY BRAK LUZU
“ STAN CZESCI “ STAN CZESCI
CZESCI ZAWIESZENIA ZAWIESZENIA CZESCI ZAWIESZENIA ZAWIESZENIA
PODUSZKA ) PODUSZKA
4 AMORTYZATORA BRAKLUZU & AMORTYZATORA ERAKS L2




Tab.25. Diagram stanu ukladu zawieszeniat(gochylenia két dodatni).

Pomiar i ustawienie geometrii kot dokonywany jestypprawidtowej wartéci zbieznosci kot
oraz lkyta wyprzedzenia. Parametr regulacyjny jakim jestlochylenia kot zostat w tym
przypadku zmieniona ¢’ 2v kierunku dodatnim. Przy tak ustawionej geomegivieszenia
kot pojazd pokonuje dystans 300km w cyklu miejskim.

Po pokonaniu zadanej drogi ponownie sprawdjest geometria két, oraz podlegaj
ocenie sprawriei przyjete punkty kontrolne zawieszenia kot.

Zakres wartosci Wartosci uzyskane w trakcie
. L. poprawnych pomiaru
ZBIEZNOSC KOt PRZEDNICH
0%+ 0°10’ 0°05'P (+)
Koto lewe Koto prawe
5 0 A 0’
KAT POCHYLENIA KOt 0° = 1°N 2°04' P (+) | 2°04' P (+)
Koto lewe Koto prawe
KAT WYPRZEDZENIA KOL 059° Yolek

Tab.26. Tabela pomiarowa —gk pochylenia k6t dodatni po przebyciu 300km.

Po przeprowadzeniu pomiaru zauwo znaczg zmiarg parametrow regulacyjnych
szczegolnie pogorszytyeskaty pochylenia két w kierunku dodatnim uzyskano
wartai¢ 2°04’P. Zmiana ta mee mig istotny wptyw na stan oznaczonych wézie]
elementow zawieszeniBokonujemy kolejnych ogHzin ukltadu zawieszenia.

STRONA LEWA POJAZDU

PRAWA STRONA POJAZDU

CZESCI ZAWIESZENIA ZS;\'IAVII\IEgégﬁa CZESCI ZAWIESZENIA ZS;\'IAVII\IEgégﬁlc,:AI
1 WKLAPDRZ\IIEAI\DHNAI\CZA LUZ 1 WKL'?:‘)DRZYE?)HN'TCZA LUZ

2 \?VVXSECZZEE BRAK LUZU 2’ \?VVXSECZZEAN BRAK LUZU
3 WKLA?y\/XﬁvACZA LUZ 3 WKLA?Y\II\_IﬁvACZA BRAK LUZU

i
e
S

: STAN CZESCI , STAN CZESCI
CZESCI ZAWIESZENIA | 2\ - SO X i | CZESCIZAWIESZENIA | - o F
POIDIEZ G : PODUSZKA
* | AMORTYZATORA LUz 4| AmORTYZATORA | PRAKLUZU
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Tab.27.Diagram stanu uktadu zawieszenia po pokonaniwadgst 300 km (pochylenie dodatnie).

Whioski- badanie nr.4

Z tabeli 27.wynika, ze przy nieprawidtowo ustawionym k  gcie pochylenia kot to jest poza
zakresem regulacji podanej przez producenta a doktadnie 2°p (+),
zauwazono zu zycie przednich wktadéw wahacza zaréwno z prawej jak i z lewej strony
pojazdu, wkiadu tylnego wahacza lewa strona, oraz poduszki McPhersona | ewa strona
pojazdu. Zauwa zono réwnie z, ze przy ztym k gcie pochylenia két, r6 znica bt edu w
ustawieniu tego k gta zwi eksza swoj zakres. Nadmierne zu Zzycie wkladéw wahacza, oraz
poduszek Mc’Phersona mo ze prowadzi € do utraty stabilno $ci pojazdu, oraz braku
komfortu podré zowania. Zauwa zono réwnie Z nadmierne zu zycie opon przedniej 0Si po
zewn etrznej stronie rze zby bie znika opony.

Rys.78.Uszkodzenie wkiadu tylniego wahacza
lewa stronaatkpochylenia dodatni).

Rys.79.Uszkodzenie wkitadu przedniego wahacza
lewa strona ; uszkodzenie prawej strony
identyczne(kt pochylenia dodatni).

ZATARCIE LOZYSKA PODUSZKI AMORTYZATORA

Rys.80.Uszkodzenie poduszki Mc’Phersona.
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3.9. Pomiar geometrii zawieszenia kot —gt pochylenia kot ujemny, oraz jego wptyw na
wybraneipkty kontrolne zawieszenia.

Pomiar i regulacja parametréow geometrii dadibyt st na stanowisku pomiarowym przy
uzyciu sprztu pomiarowo-regulacyjnego jakim jegtISSBARHT Microline 3000 . Wartasci
danych regulacyjnych jakie uzyskano w trakcie ragjilprzedstawizabela 28 .

Zakres wartosci | Wartosci uzyskane w trakcie
. L poprawnych pomiaru
ZBIEZNOSC KOt PRZEDNICH
0%+ 0%10’ 0°04'P (+)
Koto lewe Koto prawe
: 0 0
KAT POCHYLENIA KOL 0° = 1°N 3N (-) 3N (-)
Koto lewe Koto prawe
KAT WYPRZEDZENIA KOL 041’ 018’
A 7910’ = 8°10’ 8°41'P (+) | 9718 P (+)

Tab.28. Tabela pomiarowa —akpochylenia két ujemny.

Po uzyskanigadanych wartéci parametrow: & pochylenia kot — pochylenie poza
zakresem regulacyjnym (ujemne), wybrano punkty lané zawieszenia rozmieszczone

nastpujaco:

STRONA LEWA POJAZDU PRAWA STRONA POJAZDU
CZESCI ZAWIESZENIA ;;@'I\'Egégﬁa CZESCI ZAWIESZENIA ;;@'I\'Egégﬁa
WKEAD WAHACZA , | WKEAD WAHACZA
1 PRZEDNI BRAK LUZU |1 PRZEDNI BRAK LUZU
SWORZEN , SWORZEN
2 WAHACZA BRAK LUZU |2 WAHACZA BRAK LUZU
WKLAD WAHACZA , | WKEAD WAHACZA
3 TYLNY BRAK LUZU |3 TYLNY BRAK LUZU
CZESCI ZAWIESZENIA ;;@'I\'Egégﬁa CZESCI ZAWIESZENIA ;;@'I\'Egégﬁa
PODUSZKA ; PODUSZKA
4 AMORTYZATORA BRAK LUZU |4 AMORTYZATORA RS L2




Tab.29. Diagram stanu uktadu zawieszeniat(kochylenia ujemny).

Pomiar i ustawienie geometrii kot dokonywany jestypprawidtowej wartéci zbieznosci kot
oraz kyta wyprzedzenia. Parametr regulacyjny jakim jastdochylenia két zostat w tym
przypadku zmieniona o’ & kierunku ujemnym. Przy tak ustawionej geomeiaivieszenia
kot pojazd pokonuje dystans 300km w cyklu miejskim.
Po pokonaniu zadanej drogi ponownie sprawdjest geometria két, oraz podlegaj
ocenie sprawnii przyjete punkty kontrolne zawieszenia kot.

Zakres wartosci

Wartosci uzyskane w trakcie

. L, poprawnych pomiaru
ZBIEZNOSC KOt PRZEDNICH
0°+0°10’ 0°07'P (+)
Koto lewe Koto prawe
KAT POCHYLENIA KOt 00+ 1°N 3%11'N (-) | 3°11'N ()
Koto lewe Koto prawe
KAT WYPRZEDZENIA KOL 2910’ = 8°10 8%29' p (+) 9°%71' P (+)

Tab.30.Tabela pomiarowa —gk pochylenia kot ujemny po przebyciu 300km.

Po przeprowadzeniu pomiaru zauw@o znaczg zmiarg parametrow regulacyjnych
szczegolnie pogorszytyeskaty pochylenia két w kierunku ujemnym uzyskano
wartasé¢ 3°11'N. Zmiana ta mge mig istotny wpltyw na stan oznaczonych wézie]
elementéw zawieszeniBokonujemy kolejnych oghizin ukladu zawieszenia.

STRONA LEWA POJAZDU

PRAWA STRONA POJAZDU

TYLNY

- STAN CZESCI < STAN CZESCI
CZESCI ZAWIESZENIA | e F | CZESCIZAWIESZENIA | 2SO X m
WKEAD WAHACZA . | WKLAD WAHACZA
L PRZEDNI LUZ L PRZEDNI LUZ
SWORZEN , SWORZEN
2 WAHACZA LUZ 2 WAHACZA LUZ
3 | WKEAD WAHACZA R WKLA? Q/I\_/ﬁcACZA ey

. STAN CZESCI . STAN CZESCI
CZESCI ZAWIESZENIA | Jp eSS F | CZESCIZAWIESZENIA | 2y - SoFo
PODUSZKA , PODUSZKA
4 | AMORTYZATORA BRAKLUZU 1471 AMORTYZATORA BRAKLUZU
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Tab.31.Diagram stanu uktadu zawieszenia po pokonaniwadgst 300 km (pochylenie ujemne).

Whioski- badanie nr.5

Z tabeli 31.wynika, ze przy nieprawidtowo ustawionym k  gcie pochylenia kot to jest poza
zakresem regulacji podanej przez producenta a doktadnie 3°N (),
zauwa zono zu zycie przednich wktadéw wahacza zaréwno z prawej jak i z lewej strony
pojazdu, oraz sworzni wahaczy réwnie z po obu stronach pojazdu. Zauwa zono réwnie z, ze
przy ztym k gcie pochylenia két, r6 znica bt edu w ustawieniu tego k gta zwi eksza swoj
zakres. Nadmierne zu zycie wkltadéw wahacza, oraz sworzni wahacza mo  ze prowadzi ¢ do
utraty stabilno $ci pojazdu, oraz braku komfortu podré6  Zowania oraz wyrwania mocowania
sworznia w pia $cie. Zauwa zono réwnie z nadmierne zu zycie opon przedniej osi po
wewn etrznej stronie rze Zzby bie znika opony.

NADMIERNY LUZ WKLADU

Rys.81.Uszkodzenie wkladu przedniego wahacza
lewa strona ; uszkodzenie prawej strony
identyczne(kt pochylenia ujemny).

Rys.82Uszkodzenie sworznia wahacza
lewa strona ; uszkodzenie prawej strony
identyczne (kt pochylenia ujemny).

LUZ PIONOWY SWORZNIA




Whioski:

Po przeprowadzeniu serii badktore miaty na celu sprawdaivptyw geometrii kot na
zuzycie uktadu zawieszenia, stwierdzono:

»  Przy prawidtowo ustawionej geometrii zawieszenia két, to jest w zakresie regulacji podanej
przez producenta nie zauwazono jakichkolwiek oznak zuzycia lub luzu w uktadzie
zawieszenia. Uklad zawieszenia w samochodzie z poprawnie ustawiong geometrig két
zapewnia prawidtowy komfort, oraz bezpieczenstwo jazdy.

ZBIEZNOSC KOt PRZEDNICH 0°+ 0%10
KAT POCHYLENIA KOL 0°+1°N
KAT WYPRZEDZENIA KOt 7°10’ = 8°10’

Tab.32. Parametry regulacyjnew Golf IV

*  Przy nieprawidlowo ustawionej zbieznosci zawieszenia két, to jest poza zakresem regulaciji
podanej przez producenta a doktadnie 2°10' P, zauwazono zuzycie tylnych wktadéw
wahacza zaréwno z prawej jak i z lewej strony pojazdu. Zauwazono réwniez, ze przy zlej
zbieznosci kot réznica btedu w ustawieniu zbieznosci zwieksza swoj zakres. Nadmierne
zuzycie wkltadéw wahacza moze prowadzi¢ do podsterownosci pojazdu i braku komfortu
podrézowania. Zauwazono rowniez nadmierne zuzycie opon przedniej 0Si po wewnetrznej
stronie rzezby bieznika opony.

ZBIEZNOSC KOt PRZEDNICH 2°10' P
KAT POCHYLENIA KOL 0°+1°N
KAT WYPRZEDZENIA KOt 7°10" + 8°10’

Tab.33. Parametry regulacyjnen Golf Iv zfa zbienos¢ két (zbieznos¢ dodatnia).

*  Przy nieprawidtowo ustawionej zbieznosci zawieszenia kot, to jest poza zakresem regulacji
podanej przez producenta a doktadnie 2°10’ N, zauwazono zuzycie przednich wktadéw
wahacza zaréwno z prawej jak i z lewej strony pojazdu, oraz sworznia wahacza réwniez po
obu stronach pojazdu. Zauwazono réwniez, ze przy zlej zbieznosci két, réznica btedu w
ustawieniu zbieznosci zwieksza swoj zakres. Nadmierne zuzycie wktadéw wahacza, oraz
sworzni moze prowadzi¢ do podsterownosci pojazdu i braku komfortu podrézowania.
Zauwazono réwniez nadmierne zuzycie opon przedniej 0si po zewnetrznej stronie rzezby
bieznika opony.

ZBIEZNOSCE KOt PRZEDNICH 2°10' N

KAT POCHYLENIA KOL 0°+1°N

KAT WYPRZEDZENIA KOt 7°10’ + 8°10’




Tab.34.Parametry regulacyjnew Golf Iv zta zbienos¢ kot (zbieznosé ujemna).

*  Przy nieprawidtowo ustawionym kacie pochylenia kot, to jest poza zakresem regulacji
podanej przez producenta a doktadnie 2° P (+),zauwazono zuzycie przednich wktadéw
wahacza zaréwno z prawej jak i z lewej strony pojazdu, wktadu tylnego wahacza lewa
strona, oraz poduszki McPhersona lewa strona pojazdu. Zauwazono réwniez, ze przy
ztym kacie pochylenia két, roznica btedu w ustawieniu tego kata zwieksza swoj zakres.
Nadmierne zuzycie wktadéw wahacza, oraz poduszek Mc’Phersona moze prowadzi¢ do
utraty stabilnosci pojazdu, oraz braku komfortu podrézowania. Zauwazono réwniez
nadmierne zuzycie opon przedniej 0si po zewnetrznej stronie rzezby bieznika opony.

ZBIEZNOSE KOL PRZEDNICH 0°+0%10’
KAT POCHYLENIA KOL 2°p
KAT WYPRZEDZENIA KOL 7910’ + 8°10’

Tab.35.Parametry regulacyjnew Golf IV zly kat pochylenia kota (pochylenie dodatnie).

*  Przy nieprawidtowo ustawionym kacie pochylenia két, to jest poza zakresem regulacji
podanej przez producenta a doktadnie 3° N (-),zauwazono zuzycie przednich wktadéw
wahacza zaréwno z prawej jak i z lewej strony pojazdu, oraz sworzni wahaczy réwniez po
obu stronach pojazdu. Zauwazono réwniez, ze przy ztym kacie pochylenia két, r6znica
btedu w ustawieniu tego kata zwieksza swoj zakres. Nadmierne zuzycie wktadow
wahacza, oraz sworzni wahacza moze prowadzi¢ do utraty stabilnosci pojazdu, oraz
braku komfortu podrézowania oraz wyrwania mocowania sworznia w piascie. Zauwazono
réwniez nadmierne zuzycie opon przedniej 0si po wewnetrznej stronie rzezby bieznika

opony.
ZBIEZNOSC KOt PRZEDNICH 0°+0°10°
KAT POCHYLENIA KOt 3N
KAT WYPRZEDZENIA KOL 7°10' + 8°10’

Tab.36. Parametry regulacyjnew Golf Iv zly kat pochylenia kota (pochylenie ujemne).

Z powy zszych przypadkéw wynika, Ze geometria zawieszenia két ma wplyw
na zuzycie i prawidlow g eksploatacj e uktadu zawieszenia przedniego badanego pojazdu.
Stwierdzono, ze zly stan elementéw zawieszenia pogarsza parametry regulacyj ne jakimi s g:
kat pochylenia, zbie zno$é¢é két. Aby zapewni ¢é poprawn g charakterystyk e pracy, oraz jak
najditu Zsz g eksploatacj e uktadu zawieszenia két, geometria przedniej osi powinna by é

korygowana co najmniej dwa razy do roku.
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Spis rysunkoéw:

Rys.1.Przykiad zawieszenia z belkztywry (zawieszenie zalae).

Rys.2.Przykiad zawieszenia wahaczowego (zawieszeni@leier).

Rys.3.Schematy typowych niezaleych zawiesze kot

Rys.4.Budowa poteliptycznego resoru piorowego.

Rys.5.Zawieszenie z zastosowaniemegsyn srubowychAudi A6 .

Rys.6.Niezalene zawieszenie przednie z elementam¢sgmtymi w postaci dizkdw
skretnychIVECO DAILY.

Rys.7.Tylna ¢ zespolona belkskretna RENAULT KANGOO .

Rys.8.Gumowy odbdj amortyzatorsuDl A4.

Rys.9.0s AL-KO typu Euro Compact.

Rys.10.Wkfady metalowo gumowe i ich miejsce zamocowaniaywAhacz

Fiat Cinquacento miejsca montau tulei metalowo gumowych, B- przyktadowe tuleje
gumowe wahaczaC(troen Berlingo, Fiat Brava, Polonez , C- rzut tulei z gory.
Rys.11.Na rysunku przedstawiono typy ruchéw nadwozia.

Rys.12.Pokczone w koluma resorujca spkzyny srubowe i amortyzator

przedniej 0SBMW M5.

Rys.13.0ddzielnie zamocowana spynasrubowa i amortyzator teleskopowy

tylnej osiBMW 1er.

Rys.14.Schemat budowy amortyzatoréw teleskopowych z lewagnortyzator dwururowy, z
prawej — amortyzator gazowy jednorurowy.

Rys.15.Wykresy sita droga i sita glkos¢ trzech hydraulicznych amortyzatorow
teleskopowychA — amortyzator o charakterystyce degresywBet,amortyzator o
charakterystyce progresywné€j,— amortyzator o charakterystyce liniowej,
Rys.16.Zawieszenie hydroelastic. A - dziatanie elemeBtw, zastosowanie w pagjdzie
czterokotowym.

Rys.17.Pneumatyczne elementy zawieszenia kot. A - budbwafatdowego mieszka z
zasobnikiem powietrza, B - schemat dziatania miaszk

Rys.18.Wahacz wleczony tylrkawasaki .

Rys.19.Wahacz poprzeczny skoy przedni (zawieszenie wielowahaczowaeli A4 .
Rys.20.Wahacz poprzeczny przedniv Golf Il .

Rys.21.Wahacz poprzeczny dolmpmw 525.

Rys.22.Sworzeé wciskany wahacza dolnegeep Liberty .

Rys.23.Sworzé& wahacza dolnego (wymienrgpel Astra .

Rys.24.Wahacz dolnysmMw; 1 — niewymienny sworze 2 — wymienne wktady wahacza.
Rys.25.tacznik dizka stabilizacyjneg®enault Laguna .

Rys.26.Kolumna McPhersongiat Cinquacento .

Rys.27.Zbieznos¢ kot przednich.

Rys.28.Regulacja zbinosci zawieszenia kot.

Rys.29.Przykiad pochylenia kot.

Rys.30.Zmiana pochylenia kota poprzez zmiana petoa amortyzatora (przestawienie
mimosrodu dolnego przy amortyzator2ay Golf IV.

Rys.31.Regulacja kta pochylenia kota podktadkami dystansowymi(Fipt 126P).
Rys.32Regulacja kta pochylenia kota poprzez zmiana p@hboia sworznia wahacza
(np.VvW Golf 11).

Rys.33.Kat wyprzedzenia sworznia zwrotnicy.

Rys.34.Metoda regulacji §ta wyprzedzenid. - zaczep stabilizatora; 2 - przeciwnakretka;




Rys.35.Dane regulacyjngAutodata ADCD 2004” (wydruk komputerowy programu).
Rys.36.Dane regulacyjne wraz z opisemujodata” (ksiazka regulacyjna).

Rys.37.Wybor danych regulacyjnych z §6d marek pojazdOBEISSBARHT Microline 3000 .

Rys.38.Wybor danych regulacyjnych z g0d modeli wybranej marl8EISSBARHT
Microline 3000.

Rys.39.Wybor danych regulacyjnych z §dd rodzaju modelu wybranej marki
BEISSBARHT Microline 3000 .

Rys.40.Wybrane dane regulacyjne —przygizgotowy do pomiaru
BEISSBARHT Microline 3000.

Rys.41.Pomiar zbienaosci listwa pomiarov.

Rys.42.Mechaniczny pomiardta pochylenia kota.

Rys.43.Przyrad optycznyGTO Laser .

Rys.44Przyrzd pomiarowyGTO Laser wraz z obrotnig, oraz zaciskiem mocagym.
Rys.45.Urzadzenie optyczneKo 4 (caly zestaw).

Rys.46.Komputerowy przyrazd do pomiaru geometrii KEBEISSBARHT Microline 3000 .

Rys.47.Glowica pomiarowa przednia przydu do pomiaru geometrii kot
BEISSBARHT Microline 3000.

Rys.48.Glowica pomiarowa tylnia przysgdu do pomiaru geometrii kot

BEISSBARHT Microline 3000 .

Rys.49.Panel sterowania przydu do pomiaru geometrii KBIEISSBARHT Microline 3000 .
Rys.50.Stanowisko pomiarowe geometrii zawieszenia kot.

Rys.51.Przyrad regulacyjny geometrii zawieszenia kéyty w badaniach
BEISSBARHT Microline 3000 .

Rys.52.Kanatowe stanowisko pomiarowe geometrii kot.1 +ddtice kanatowe
(komputerowe) 2 — Lewarek kanatowy hydrauliczny.

Rys.53.0brotnica kanatowa.

Rys.54.Zestaw pomiarowBEISSBARHT Microline 3000 .

Rys.55.Zestaw kluczy gytych do regulacji geometrii zawieszenia kot.
Rys.56.Punkty kontrolne prawa strona pojazdu (wahacz).
Rys.57.Punkty kontrolne lewa strona pojazdu (wahacz).

Rys.58.Punkt kontrolny prawa strona pojazdu (poduszka idcsona).
Rys.59.Punkt kontrolny lewa strona pojazdu (poduszka McBtna).
Rys.60.Wahacza/w Golf IV (wktady wahacza - miejsca pomiarowe).
Rys.61.Sworzé wahacza/w Golf IV (miejsce pomiarowe).
Rys.62.Umieszczenie zacisku mogaggo gtowig pomiarov.
Rys.63.Umieszczenie zacisku moaaggo wraz z gtowig pomiarova.
Rys.64.Kolejne funkcje wyboru danych regulacyjnych dogzoju.
Rys.65.Poziomica gtowicy pomiarowe;.

Rys.66.Dane uzyskane przed ustawieniem zhisci kot.

Rys.67.Miejsce regulacji zbienosci kot.

Rys.68.Wartas¢ regulowanej zbienosci kot

Rys.69.Wartasci pochylenia kota lewa strona i prawa strona.
Rys.70.Regulacja pochylenia kolav Golf Iv.

Rys.71.Wartas¢ regulowanegod&a pochylenia kota lewego oraz prawego.
Rys.72.Zmierzona wartéci kata wyprzedzenia kot.

Rys.73.Uszkodzenie wkiadu tylnego wahacza przedniego kveaa.
Rys.74.Uszkodzenie wkiadu tylnego wahacza przedniego @istvona.
Rys.75.Uszkodzenie wkiadu przedniego wahacza lewa strona.
Rys.76.Uszkodzenie wkiadu przedniego wahacza prawa strona
Rys.77.Uszkodzenie sworznia wahacza prawa strona (usekioellewe takie same).




Rys.78.Uszkodzenie wkitadu tylniego wahacza lewa stronap&chylenia dodatni).

Rys.79.Uszkodzenie wkitadu przedniego wahacz lewa straiszkodzenie prawej strony
identyczne(kt pochylenia dodatni).

Rys.80.Uszkodzenie poduszki Mc’Phersona.

Rys.81.Uszkodzenie wkiadu przedniego wahacza lewa stusekodzenie prawej strony
identyczne(kt pochylenia ujemny).

Rys.82.Uszkodzenie sworznia wahacza lewa strona ; usskoeprawej strony
identyczne (kt pochylenia ujemny).




Spis tabel:

Tab.1. Przygte bkdne parametry pomiarowe (zmienione pochylenie nbéznosé).
Tab.2. Parametry regulacyjnew Golf IV.

Tab.3. Parametry regulacyjnew Golf IV zta zbienos¢ kot (zbieznosé dodatnia).
Tab.4. Parametry regulacyjnew Golf IV zta zbienos¢ kot (zbieznos¢ ujemna).
Tab.5. Parametry regulacyjnew Golf IV zlty kat pochylenia kota (pochylenie dodatnie).
Tab.6. Parametry regulacyjnew Golf IV zty kat pochylenia kota (pochylenie ujemne).
Tab.7. Mozliwe pomiaryBEISSBARHT Microline 3000 .

Tab.8. Wykonywane pomiarnBEISSBARHT Microline 3000 w trakcie badania.
Tab.9. Tabela dinien dlavw Golf IV bez obcizenia

Tab.10.Tabela dinien dlavw Golf IV z obchzeniem

Tab.11.Poprawne wartei parametrow regulacyjnych uzyskane w trakcie @omi
Tab.12. Tabela pomiarowa — parametry zgodne z normami

Tab.13.Diagram stanu uktadu zawieszenia (poprawne dandaeyjne).
Tab.14.Tabela pomiarowa po przejechaniu 300 km — pargmagwdne z normami.
Tab.15. Diagram stanu ukfadu zawieszenia po pokonaniuadgst 300km
(poprawne dane regulacyjne).

Tab.16. Tabela pomiarowa — zhieos¢ kot dodatnia.

Tab.17.Diagram stanu ukfadu zawieszenia (zbm¢ dodatnia).

Tab.18. Tabela pomiarowa — zhieos¢ kot dodatnia po przebyciu 300km.
Tab.19.Diagram stanu ukfadu zawieszenia po pokonanivadgst 300km
(zbieznos¢ dodatnia).

Tab.20. Tabela pomiarowa — zliieos¢ két ujemna.

Tab.21.Diagram stanu uktadu zawieszenia (zhw¢ ujemna).

Tab.22.Tabela pomiarowa — zlyeos¢ kot ujemna po przebyciu 300km.
Tab.23.Diagram stanu uktadu zawieszenia po pokonanivadgst 300 km
(zbieznos¢ ujemna).

Tab.24. Tabela pomiarowa —ak pochylenia két dodatni.

Tab.25. Diagram stanu uktadu zawieszeniat(gochylenia két dodatni).

Tab.26. Tabela pomiarowa —ak pochylenia két dodatni po przebyciu 300km.
Tab.27.Diagram stanu uktadu zawieszenia po pokonaniuadgst 300 km
(pochylenie dodatnie).

Tab.28. Tabela pomiarowa —gk pochylenia kot ujemny.

Tab.29.Diagram stanu uktadu zawieszeniat(gochylenia ujemny).

Tab.30. Tabela pomiarowa —gk pochylenia kot ujemny po przebyciu 300km.
Tab.31.Diagram stanu uktadu zawieszenia po pokonanivadgst 300 km
(pochylenie ujemne).

Tab.32. Parametry regulacyjnew Golf IV.

Tab.33. Parametry regulacyjnéw Golf IV zta zbienos¢ két (zbieznos¢ dodatnia).
Tab.34.Parametry regulacyjmnew Golf IV zfa zbienos¢ kot (zbieznos¢ ujemna).
Tab.35. Parametry regulacyjnéw Golf IV zty kat pochylenia kota (pochylenie dodatnie).
Tab.36. Parametry regulacyjnew Golf IV zty kat pochylenia kota (pochylenie ujemne).




