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CONTRIBUTIONS TO EXPERIMENTAL RESEARCH OF
TECHNICAL STATE OF SUSPENSION AND OF ITS
INFLUENCE UPON CONFORT AND ADHERENCE TO THE
ROAD SURFACE FOR OPEL CORSA VEHICLE

The experimental work presented in this paper shows some of the
achievements during practical testing of the suspension system and wheel train
in order to gain information on their influence upon adherence or road contact
stability. The experimental tests were conducted in order to point out the
influence of suspension springs, tires and dampers on the adherence and road
contact between tires and sustaining surface. There were examined the weight
axle and suspension efficiency on each wheel of the vehicle during vibration of
the testing plates. In the experimental work are also specified the main vehicle
components and the suspension test-bed infrastructure in order to gain further
more quality and definition of the practical procedure. The opportunity and main
significance of testing the suspension quality at different vibration frequencies
and for each wheel of the two vehicle’s axles in order to point out adherence
level is based on the capacity of test-bed and on the importance of vibration
influences in vehicle’s over-all performance.
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1. Introducere

In functie de calitatea sistemului de suspensie si a procesului de
amortizare a vibratilor si trepidatiilor elementelor suspendate si
nesuspendate ale unui automobil Tn raport cu indicii de confort se poate
determina clasa de performanta si nivelul confortului oferit de acesta.

Transformarea loviturilor, socurilor, impulsurilor, trepidatiilor si
vibratiilor primite in timpul deplasarii de la calea de rulare, are loc in
cadrul suspensiei si a sistemului de rulare (in oscilatii) prin intermediul
elementelor elastice (in cazul de fata metalice).
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In lucrarea de fata sunt prezentate o parte dintre incercarile
experimentale efectuate pe standul din Laboratorul de Automobile al
Universitatii Tehnice din Cluj-Napoca 1in cadrul unui proiect de
specialitate realizat in vederea definirii capacitatilor de lucru si testare,
precum si pe cele de operare si instruire practicad organizata in
domeniul sistemelor care echipeaza autovehiculele rutiere.

2. Metodologia si materialul cercetarii

Implementarea metodologiei cercetarii  experimentale se
realizeaza odata cu dezvoltarea planului practic de Tncercare a starii
suspensiei la diferite frecvente de vibratie a platourilor, Th cazul testarii
fiecarei punti prin solicitarea succesiva a rotilor la vibratii si trepidatii
controlate cu ajutorul standului de Tncercare.



Metodologia cercetarii dezvoltate se defineste in functie de
etapele specifice parcurse, dupa cum se mentioneaza in continuare:

* definirea aspectelor semnificative legate de functionarea
suspensiei si conditiile de confort;

* alegerea autovehiculului pentru studiu si testare experimentala;

* inspectia tehnica a sistemelor si elementelor componente;

+ alegerea standului de testare si fincercare experimentald
respectiv a succesiunii operatiilor;

- realizarea Tncercarilor experimentale efective pe standul de
suspensii din laborator;

* colectarea si postprocesarea datelor obtinute in timpul
incercarii experimentale;

+ analiza regimurilor de solicitare in care se prefigureaza aparitia
unor factori de risc datoritd vibratiilor si oscilatilor care ajung la
frecvente de rezonantd ca urmare a corelarii masei si deplasarii rotii in
timpul functionarii platourilor standului astfel incat suprafata de rulare a
anvelopei (sapa) nu se mai afla in contact cu suprafata solului;

* propunerea perspectivelor de continuare a cercetarii, precum si
a ncercarilor de specialitate.

3. Sinteza incercarilor experimentale

Pentru derularea incercarilor practice, atat atelierul, standul cu
senzorii, unitdtile operative si platourile de actionare, cat si
autovehiculul cu sistemele specifice (de rulare si suspensie) trebuie sa
fie in buna stare si la parametri indicati de catre constructor.

Se introduce autovehiculul ales pentru Tncercare pe standul
specializat in vederea initierii procedurilor de Tncercare, mai intai pentru
determinarea maselor pe fiecare dintre punti.

In figura 2 se prezintd captura ecranului unitdti centrale a
standului de determinare a masei pe punti in faza de masurare a puntii
spate a autovehiculului supus incercarii in laboratorul de Diagnosticare
a Automobilelor de la Departamentul de Autovehicule Rutiere si
Transporturi din Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca in vederea
desfasurarii cercetarii experimentale.

In prima faza a fost aliniatd puntea fat& cu platourile standului de
incercare in directie perpendiculard cu lungimea acestora din urma,
dupa care se introduc rotile puntii fata pe mijlocul platourilor sau cat mai
echilibrat ca si distante fatda de extremitatile standului (dupd cum
permite  si dimensiunea ecartamentului automobilului  supus
incercarilor). Cand rotile puntii fatd sunt ambele pe platourile de



incercare ale standului acesta incepe masurarea si afisarea datelor
experimentale. Tn functie de tipul testului sau configuratia incercarii pe
stand se
afiseaza primele
valori prelevate
de senzori si
afisate pe
ecranul  unitatii
centrale.
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Pentru realizarea incercarilor in cazul lucrarii de fata a fost
configurat standul de incercare a sistemului de suspensie si de
masurare a maselor/greutatilor pentru afisarea valorilor determinate n
daN in cazul fortei de greutate si in procente masuratorile privitoare la
eficienta suspensiei si a nivelului aderentei rotilor la calea de rulare
(figura 3).
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In figura 4 se prezinta puntea spate pe standul de incercare.
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pe punte (in functie de setarile adoptate initial) se initiaza procedura
complexa de determinare a eficientei suspensiei (daca in protocolul de
testare a fost prevazutd si selectatd aceasta faza, ca si in cazul
cercetarii de fata), prin punerea in functiune a platoului stang care
realizeaza circa 20+40 secunde de vibratii specifice cu diferite
frecvente, interval in care standul masoara prezenta fortei aplicate
platoului de catre roata corespunzatoare. Avand valoarea fortei static
aplicate de la masuratoarea masei/greutdtii din faza initiala,
urmatoarele valori determinate pe parcursul fazei de vibratie a platoului
sunt raportate la aceasta si apoi prin comparatie se determina cat timp
si in ce masurd roata pastreaza contactul si forta aplicatd asupra
platoului.

Dupéa derularea ambelor masuratori in cazul celor doua roti ale
puntii faté acestea se compara intre ele si apoi se determina deviatia.

In figura 5 se prezintd captura ecranului unitatii centrale a
standului de incercare din laboratorul de Automobile si Diagnosticare in
momentul initierii testului pentru roata spate dreapta, dupa ce testarea
rotii din stanga s-a incheiat si a fost afisatéd valoarea eficientei
suspensiei (43 %).

Finalizarea masuratorilor efectuate asupra rotilor puntii din fata
impune deplasarea autovehiculului in raport cu standul pana cand rotile
puntii spate ajung in fata platorilor si se initiaza incercarea rotilor puntii
spate dupa o procedura sau ordine similara.

Pana cand procedura de incercare experimentalda se afla in
derulare oricare dintre butoanele electronice din partea inferioara a
ecranului de afisare a fazei procedurale este inaccesibil si reprezentat
printr-un dreptunghi de culoare gri (v. figura 5).
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corespunzator la Tnaltimea si cu frecventa de vibratie cea mai mare (v.
Fig. 5 roata dreapta).

in figura 6 se prezinta valorile eficientei suspensiei pentru cele
doua roti ale puntii spate a autovehiculului supus Tncercarii
experimentale pe standul din laborator, observandu-se doua aspecte
semnificative (diferenta semnificativa si butonul ,CLEAR”).

In aceastd faza a ciclului de testare butonul ,CLEAR” este
inaccesibil Si
reprezentat cu
fond rosu de
nuanta deschisa.
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majore la nivelul elementelor componente care influenteaza
comportamentul respectiv, ceea ce impune reluarea in considerare a




elementelor particulare, adica inspectia rotilor, a amortizoarelor si a
tuturor articulatiilor care pot contribui la determinarea unei valori
scazute a eficientei suspensiei pe roata din dreapta, respectiv a unei
abateri atat de mari intre rotile aceleiasi punti a automobilului (figura 7).
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La finalizarea tuturor fazelor operationale in care standul
lucreaza si/sau proceseaza datele furnizate de la platourile de incercare
si testare se poate observa cad devin functionale si accesibile toate
butoanele sau functile de control a unitatii centrale de pe ecranul de
afisare (toate butoanele electronice din partea de jos a ecranului au
reprezentari grafice si fonduri cromatice de contrast puternic, ceea ce

este o expresie a accesibilitatii acestora).

DR

N A

Fig. 8
Variatia
nivelului

aderentei

pentru rotile
puntii spate a
automobilului
Opel Corsa in
conditiile testarii

pe standul de

laborator



Butonul ,CLEAR” permite stergerea valorilor si a ultimei
masuratori finalizate si afisate pentru reluarea acesteia si repetarea
procedurii in cazul in care exista suspiciunea aparitiei si/sau introducerii
vreunei erori operationale atat din partea utilizatorului cat si din partea
standului sau a autovehiculului supus Tincercarii experimentale in
vederea studiului eficientei suspensiei, respectiv a maselor pe punti.

Butonul F2, pentru functia de reprezentare grafica a marimilor
determinate experimental pe stand permite afisarea sub forma de curbe
de variatie a nivelului de aderenta, respectiv a eficientei suspensiei,
pentru fiecare dintre rotile puntii incercate pe stand in functie de
frecventa de oscilatie a platoului standului pe care se sprijina rotile
puntii testate (figura 8).

4. Concluzii

Incercarea experimentald prin testare pe standul din laborator
(compus dintr-un modul cu platouri pentru determinarea
maselor/greutatii si a frecventei de vibratie/oscilatie, respectiv dintr-o
unitate centrald pentru procesarea digitala si afisarea grafica a datelor
masurate analogic) si inspectie tehnica specializata (in Laboratorul de
Diagnosticare) a elementelor si sistemelor principale (presiune in
pneuri, stare amortizoare si articulatii ale elementelor sistemului de
suspensie) Tn functie de recomandarile producatorului, precum i
analiza valorilor determinate prin evidentierea conditiilor de risc in
timpul cercetarii permit formularea unor concluzii, dupa cum se
specifica in continuare:

e automobilul analizat Tn cadrul cercetarii de fata a fost configurat
si echipat standard dupa specificatile producatorului, dupa care a fost
supus determinarilor experimentale pe standul de laborator, cu
posibilitatea evaluarii suspensiei;

e suspensia si rotile automobilului utilizat Tn realizarea
incercarilor pe standul de laborator, precum si celelalte sisteme conexe,
trebuie inspectate din punct de vedere functional, apreciindu-se prin
procedeele standard parametri de conformitate cu indicatiile
producatorului Tn raport cu clasa ori modelul studiat;

e regimul de fincarcare a maselor pe punti influenteaza
semnificativ comportamentul suspensiei si aderenta la sol a rotilor;



e presiunea aerului in pneuri influenteaza elasticitatea acestora
si implicit capacitatea sistemului de rulare de a prelua o parte din
socurile, vibratile si trepidatiile datorate loviturilor si rostogolirii
neuniforme si neregulate a rotilor din cauza deformatiilor si denivelarilor
caii de rulare;

e 0 presiune prea redusa la temperaturi mari ale mediului
ambiant poate conduce la fenomene nedorite si distructive pentru
anvelope, deoarece marindu-le elasticitatea si suprafata de frecare cu
solul cresc exagerat solicitarile tribologice si le scot din functiune Thainte
de termenul indicat de producator;

e orice frecare suplimentara conduce la consum nedorit de
energie, care in cazul de fata se traduce prin consum specific efectiv de
combustibil ridicat, ceea ce diminueaza eficienta energetica globala a
autovehiculului;

e in cazul autovehiculului studiat evolutia graficului de aderenta a
rotilor la calea de rulare pentru puntea din fatd dovedeste o solicitare
critica Tn intervalul 13,5+15 Hz frecventa de oscilatie a platourilor si a
rotilor, la presiunea aerului din pneuri indicatd de constructor, caz in
care se atinge un prag al vibratiilor pentru care suprafata de rulare a
pneului mai pastreaza un contact cu solul intr-o proportie de doar circa
70+75 % (situatie In care precaritatea contactului dintre roata si sol
conduce la cresterea nivelului alunecarilor relative ale anvelopei in
raport cu drumul si implicit la sporirea consumului de combustibil si a
uzurii premature a benzii de rulare a rotii);

e pentru optimizarea energetica a utilizarii automobilului si pentru
imbunatatirea confortului se cauta solutii de reglare si intretinere
corespunzatoare a sistemelor de suspensie si de rulare, precum si
solutii adaptate a presiunii aerului din pneuri;

e |la anumite tipuri de autovehicule suspensiile si sistemele de
rulare sunt proiectate si realizate cu functii adaptative, caz in care
acestea fisi pot modifica tipul caracteristicii de rigiditate, Thsa si
complexitatea, costul de productie si uneori masele componentelor sunt
mai mari;

e incercarile experimentale efectuate incurajeaza continuarea si
definitivarea cercetarilor privitoare la calitatile suspensiei si elasticitatea
sistemului de rulare in cazul automobilului Opel Corsa, dar si a altor
autovehicule rutiere.
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