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RESEARCHES CONCERNING THE SUSPENSION’S 
HARSHNESS TESTING WITH HYDRAULIC DAMPERS IN THE 
CASE OF BMW E46 320D 150 CP 320NM LIMOUSINE MOTOR 

VEHICLE ON A DIGITAL CONTROLLED BENCH 
 

This research paper outlines the tests made on suspension, vibrations 
and harshness aspects in correlation with BMW E46 320D motor vehicle 
limousine on a digital controlled testing bench. Economic units and workshops 
look positively toward utilitarian directed research from applied modules and 
academic activities (especially in automotive fields). Thus is the case with the 
characteristics of suspension system’s harshness when comes to the motor 
vehicles, specifically the BMW. Taking the problem seriously the aim of the 
present research paper and the targeted system is suspension and its 
harshness when tested in a specialized workshop. The research method and 
specific objectives are directed to reach these specific goals and the study 
expectations from academic community. 
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1. Introducere 
 

Disconfortul, rigiditatea, zgomotul funcțional și vibrațiile unui 
autovehicul (figura 1) ales pentru analiză și testare apar în mod obișnuit 



în exploatarea cotidiană pe drumurile publice, fiind accentuate de 
starea precară a acestora din urmă. Pe lângă aspectele care pot crea 
neplăceri sau disconfort în timpul călătoriilor sau transportului se pune 
problema performanțelor și sportivității unor tipuri de autovehicule dintre 
care și cel ales în studiul de față, iar aceste aspecte distinctive le crește 
cota de cerere pe piață. 

 
Fig. 1 Autovehiculul 
ales pentru a fi 
supus încercărilor 
pe stand 

 

În figura 2 se 
prezintă punțile 
componente din 

structura autovehiculului supus cercetării. 

 

 
Fig. 2 Discretizarea componentelor principale ale încercării autovehiculului 
testat pe stand. 1-puntea față a autovehiculului; 2-autovehiculul studiat; 3-

platforma de testare; 4-puntea spate a autovehiculului testat 
 

În baza studiului realizat sunt reprezentate o serie de date 
achiziționate în cadrul determinărilor experimentale - efectuate în 
atelierul de încercări al unei unității economice - prezentate în cadrul 
Universității Tehnice din Cluj-Napoca într-un proiect de dezvoltare și 
inovare orientat către stabilirea condițiilor și mărimilor caracteristice în 
vederea optimizării sistemului de suspensie. 

 
2. Metodologia studiului 
 
Cercetarea structurată în lucrarea de față constă în analiza, 

încercarea pe stand și evaluarea sistemului de suspensie, pentru care, 
în primă fază, s-au trecut în revistă parametrii caracteristici ai 
componentelor corelate, iar, în a doua fază, s-au efectuat măsurătorile 



efective în vederea determinării maselor pe punți și pe fiecare roată de 
pe osia față și osia spate, respectiv eficiența suspensiei date de arcurile 
elicoidale, amortizoare și roți. 

Metodologia cercetărilor privitoare la încercarea rigidității 
suspensiei cu amortizoare hidraulice în cazul autovehiculului BMW E46 
320d 150 CP se definește prin parcurgerea etapelor practice, după cum 
urmează: • alegerea autovehiculului rutier BMW E46 320D 150 CP 
320Nm analizat în cadrul măsurătorilor practice; • etapizarea 
măsurătorilor propuse; • alegerea standului controlat digital și a 
mărimilor analizate;  • configurarea standului și interfeței digitale de 
analiză; • inspectarea stării tuturor componentelor utilizate în 
determinarea rigidității suspensiei pe standul controlat digital; • definirea 
procedurii de încercare în condiții de laborator; • realizarea încercărilor 
privitoare la rigiditatea suspensiei; • colectarea și înregistrarea datelor 
din timpul încercărilor; • stocarea și post-procesarea pe cale digitală 
după faza de încercare pe stand; • evidențierea oportunităților de 
dezvoltare a cercetărilor în direcția analizei de zgomot și performanțelor 
dinamice ale suspensiilor. 

 
3. Sinteza cercetării experimentale 
 
Autovehiculul BMW E46 320D 150 CP 320 Nm limuzina supus 

încercărilor este unul din exploatare, fiind fabricat pentru utilizarea în 
domeniul modelelor de serie. 

Derularea măsurătorilor experimentale și a încercărilor care pun 
bazele lucrării de față contribuie la circumscrierea planului de analiză a 
unui grup de autovehicule din punctul de vedere al stării suspensiei și al 
impactului acesteia asupra calității deplasării. 

În continuare sunt redate în mod succint datele obținute pe cale 
experimentală. 

Specificitatea stării tehnice a autovehiculului supus încercărilor în 
care s-au realizat măsurătorile experimentale sunt centralizate în 
tabelul 1 (Centralizarea condițiilor de realizare a încercărilor 
experimentale). 

 
Tabelul 1 

 Puntea față Puntea spate 

Amortizor Sachs M Paket KYB  

Arc Weitec 40 mm Sachs M Paket 



Presiune 
roti  

Stânga 2.0 bar 2.5 bar 

Dreapta 2.0 bar 2.5 bar 

Dimensiu
ne roți  

Stânga 225/40 R18 225/40 R18 

Dreapta 225/40 R18 225/40 R18 

Masa totală  1500 kg (încărcare: o persoană 70 kg +25 % combustibil) 

 

 
Configurația standului pentru încercarea nivelului de eficiență a 

suspensiei este prezentată în figura 3. 
 

 
 

Fig. 3  Standul de încercare experimentală și autovehiculul ales pentru analiză 
1-platou pentru determinarea maselor și calități suspensiei pe roata din dreaptă; 
2-ansamblul rolelor pentru încercarea roților de pe partea dreaptă; 3-structura 
mediană de rezistență a standului de încercare; 4-rola anterioară pentru roțile 
din stânga; 5-rola posterioară pentru roțile din stânga; 6-rola senzor; 7-platou 

pentru determinarea maselor și eficienței suspensiei pe roata din stânga;  
8-structura laterală a standului pe roata din stânga; 9-capac suport pentru 

spațiul de control; 10-stand pt. articulații; 11-apărătoare;  
12-autovehicul testat BMW 320d 

 

În figura 4 se prezintă captura de imagine a echipamentului de 
prelevare a valorilor actuale din timpul încercărilor practice ale analizei 
realizate pe stand. 



    
 

Fig. 4 Interfața echipamentului digital de prelevare a datelor referitoare la 
autovehiculul încercat pe stand 

 

În figura 5 se prezintă valorile determinate prin încercarea pe 
standul controlat digital, date privitoare la calitatea suspensiei, pe 
ambele punți ale autovehiculului studiat. 

 
 

Fig. 5 Valori reale privitoare la rigiditatea suspensiei cu amortizoare hidraulice  
1-măsurători pentru roata stânga; 2-valori centralizate pe întreg autovehiculul; 

3- măsurători pentru roata din dreapta; 4,5,6,7-graficele oscilațiilor datorate 
vibrațiilor roților 



Valorile experimentale privitoare la masele pe roțile 
autovehiculului supus analizei prin încercare pe stand, sunt redate 
conform figurii 6. 

 
 

Fig. 6 Valori reale privitoare la masele determinate pe roți 
 

Valorile actuale afișate pe grafic cu privire la masa pe punți sunt 
redate conform figurii 7. 

 
 

Fig. 7 Valori actuale privitoare la masa pe punți 
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Valorile determinate sunt cuprinse în intervalul 360÷405 kg, 
observându-se faptul că prezența conducătorului auto la postul de 
conducere influențează masa pe roata stânga-față. 

Mărimile reale definitorii pentru starea suspensiei sunt redate 
conform figurii 8. 

 
Fig. 8 Valori reale privitoare la parametrii eficienței suspensiei 

 

Alte date privitoare la eficiența suspensiei pe fiecare dintre 
punțile autovehiculului sunt redate conform figurii 9. 

 
Fig. 9 Valori reale privitoare la eficiența suspensiei pe punți 
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Graficul privitor la datele prelevate pentru rigiditatea suspensiei 
autovehiculului studiat este în figura 10. 

 
 

Fig. 10 Valorile rigidității în timpul încercării suspensiei autovehiculului ales 
pentru studiu 

 

Centralizarea datelor referitoare la nivelul rigidității pentru ambele 
punți în cazul autovehiculului studiat, este reprezentată în figura 11. 

 
 

Fig. 11 Variația rigidității operaționale a suspensiei pe punțile autovehiculului 
studiat 
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În figura 12 este redată valoric presiunea aerului din pneuri la 
fiecare dintre roțile autovehiculului studiat. 

 
Fig. 12 Reprezentarea valorilor presiunii din pneurile roților autovehiculului 

analizat 
 

Figura 13 redă valorile coeficientului masic de solicitare a 
suspensiei. 

  
Fig. 13 Centralizatorul grafic al coeficienților masici care solicită suspensiile 

autovehiculului studiat 
 

4. Concluzii 
 

Cercetarea realizată a permis elaborarea următoarelor concluzii: 

¶ încercările s-au realizat pe BMW E46 320D 150 CP 320 Nm pe stand; 

¶ studiul realizează o introducere în abordarea sistematică a 
suspensiilor ca parte integrantă a domeniului NVH; 

¶ datele centralizate oferă un criteriu de referință pentru încercările 
specializate; 
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¶ graficele determinate prin încercare pe stand cu autovehiculul de serie 
indică o serie de tendințe în privința solicitărilor sistemului de 
suspensie; 

¶ nivelul de încărcare masică, împreună cu vibrațiile și valoarea 
presiunii aerului din pneuri au un influență dominantă asupra 
comportamentului suspensiilor; 

¶ soluția tehnică pentru determinarea mărimilor caracteristice solicitării 
suspensiei poate fi implementată inclusiv în cadrul activității de 
cercetare și proiectare a studenților de la ciclul de studii, precum și în 
cadrul workshopurilor de specialitate; 

¶ rezultatele obținute pe durata încercărilor practice impun dezvoltarea 
cercetării pe cale aplicativă, atât experimentală cât și prin simulare, cu 
privire la aspectele legate de solicitarea suspensiilor și la apariția 
zgomotului, vibrațiilor și disconfortului (NVH). 
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