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ANALYZIS THROUGH TESTING OF SUSPENSION’S 
HARSHNESS WITH HELICAL SPRINGS AND HYDRAULIC 

DAMPERS IN THE CASE OF BMW E46 318D 115 HP 265 Nm 
LIMOUSINE MOTOR VEHICLE ON A ELECTRONICALLY 

CONTROLLED TEST BENCH 
 
The present research work highlights the measurements made on 

suspension, vibrations and harshness aspects on BMW E46 318D vehicle 
limousine using an electronically controlled test bed. Many companies and 
laboratories seek pragmatically directed research in automotive fields and 
knowing such thing here is developed an experimental study on a real street 
car. In this case it is analyzed the behavior of suspension system concerning 
harshness, showing that the mass placement influences the suspension system 
behavior.  

The problem of suspension influences is a serious one and the objective 
of the present study is to gain results and an insight of the oscillations damping 
process. The research methodology and specific objectives are oriented to 
bring the specific parameters and the research goal to open access. 
 

Keywords: BMW 318d, harshness, suspension, vehicle, vibration 
Cuvinte cheie: BMW 318d, rigiditate, suspensie, vehicul, vibrații 

 

 



1. Introducere 
 
Prezența semnificativă pe drumurile din România și nu numai a 

autovehiculelor din această gamă (figura 1) subliniază necesitatea 
abordării sistematice a unor aspecte legate de procesele funcționale și 
configurația constructivă. Elementele care pot genera probleme sau 
disconfort (harshness) în timpul călătoriilor sau transportului, în afară de 
particularitățile habitaclului, fac parte din sistemul de suspensie, din cel 
de rulare și din cel de tracțiune. 

 
Fig. 1 Automobilul studiat prin încercări pe standul de testare 

 

În figura 2 se prezintă puntea directoare din față a autovehiculului 
supus cercetării. 

 

Fig. 2 Componentele 
principale ale părții din 
față a autovehiculului 

studiat 
1-BMW 318d; 2-

anvelopă; 3-disc frână; 
4-etrier; 5-jantă 

 
În baza cercetării 
dezvoltate sunt 
centralizate o serie 
de rezultate prelevate 
în timpul încercărilor 

experimentale - efectuate pe standul de testare dintr-o unităte de profil - 
reprezentate în cadrul unui raport la Departamentul de Autovehicule 



Rutiere și Transporturi din structura Universității Tehnice din Cluj-
Napoca într-un demers de analiză direcționată către evidențierea 
particularităților caracteristice ale sistemului de suspensie. 

 
2. Metodologia și mijloacele cercetării 
 
Studiul menționat în lucrarea de față constă în analiza prin 

testarea sistemului de suspensie pe standul specializat și evaluarea 
datelor esențiale. Astfel, pe de o parte, s-au trecut în registru condițiile 
tehnice minimale ale procedurii de testare experimentală, iar, pe de altă 
parte, s-au realizat determinările efective în vederea stabilirii maselor 
pe cele două osii și individual pe roțile de pe punțile față și spate. După 
care s-a determinat rigiditatea sistemului de suspensiei cu amortizoare 
hidraulice și elemente elastice metalice. 

Metoda studiului de față referitor la testarea eficienței sistemului 
de suspensie cu amortizoare pentru reducerea oscilațiilor datorate 
neregularităților drumului și proceselor de frânare și demaraj, în cazul 
autovehiculului BMW E46 318d 115 CP se structurează pe o serie de 
etape specifice, după cum urmează: 
• selectarea autovehiculului rutier studiat, BMW E46 318d 115 CP 265 

Nm, supus încercărilor pe stand în timpul testelor efective; 
• structurarea determinărilor experimentale; 
• alegerea echipamentului de încercare adecvat condițiilor necesare 

testărilor, standul controlat electronic; • stabilirea mărimilor 
centralizate; • prezentarea și configurarea standului și a aplicației 
software de control; 

• verificarea tehnică a fiecărui reper constructiv utilizat în testarea 
eficienței suspensiei pe standul de încercare; 

• stabilirea normelor procedurale de testare pe standul de încercare; 
• desfășurarea testelor efective pentru determinarea eficienței și calității 

sistemului de suspensie; 
• achiziția și centralizarea rezultatelor în timpul procedurii de încercare; 
• analiza și prelucrarea datelor prin mijloace moderne în urma etapei de 

testare practică; • prezentarea direcțiilor de continuare a activităților 
de cercetare și inovare. 

 
3. Sinteza încercării experimentale 
 
Autovehiculul studiat, BMW E46 318d 115 CP 256 Nm, limuzina 

de serie a fost supus încercărilor prin măsurători experimentale pe 
standul specializat. 



Datele tehnice principale în baza cărora s-au determinat valorile 
eficienței suspensiei pe cale experimentală sunt redate în tabelul 1 
(Centralizatorul condițiilor tehnice minimale în procedura de testare 
experimentală). 

 

Tabelul 1 

 Puntea față Puntea spate 

Amortizor JOM JOM 

Arc JOM 40-75 mm JOM 30-60 mm 

Presiune 
roti  

Stânga 2.2 bar 2.4 bar 

Dreapta 2.2 bar 2.4 bar 

Dimensiu
ne roți  

Stânga 225/45 R17 225/45 R17 

Dreapta 225/45 R17 225/45 R17 

Masa totală  1492 kg (încărcare: o persoană 70 kg + 25% combustibil) 

 

Elementele constructive principale ale standului de încercare a 
sistemului suspensiei sunt prezentate în figura 3. 

 
Fig. 3 Stand de testare experimentală a influenței masei asupra suspensiei 
1-platou masic roata dreaptă; 2-role dreapta; 3-structura mediană; 4-rola 

primară stânga; 5-rola secundară stânga; 6-turometru și contact prezență; 7-
platou masic stânga; 8-structura laterală; 9-capac; 10-stand stare articulații; 11-

rampă suport; 12-BMW 318d; 13-echipament de ridicare 

 
Figura 4 prezintă aplicația digitală a standului de determinare a 

mărimilor privitoare la starea suspensiei. 



    
Fig. 4 Aplicația digitală a standului de analiză a suspensiei 

1-puntea motoare; 2-puntea directoare/condusă  

 
Figura 5 prezintă determinările pe standul de analiză a 

suspensiei, pentru cele două punți ale autovehiculului BMW 318d. 

 
Fig. 5 Valorile privitoare la starea suspensiei de la autovehiculul BMW 318d 

 
Determinările experimentale pe stand în ceea ce privește masele 

pe fiecare dintre roțile autovehiculului, sunt redate în figura 6. 



 
Fig. 6 Valorile maselor efective pe roți 

 

Valorile experimentale cu privire la masa pe punți sunt redate în 
figura 7. 

 
Fig. 7 Valori experimentale ale maselor pe punțile BMW 318d 

 

Mărimile determinate experimental sunt situate în domeniul 
353÷386 kg, sesizându-se faptul că poziționarea conducătorului auto la 
volan crește aportul masic pe roata stânga-față. 

Determinările efective privitoare la eficiența suspensiei sunt 
prezentate conform figurii 8. 
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Fig. 8 Valori experimentale privitoare la eficiența suspensiei BMW 318d 
 

Reprezentarea eficienței sistemului de suspensie pe punțile 
autovehiculului BMW 318d sunt redate conform figurii 9. 

 

 
 

Fig. 9 Valori efective referitoare la eficiența suspensiei pe punțile BMW 318d 
 

Reprezentarea datelor relevante pentru rigiditatea suspensiei 
autovehiculului BMW 318d apare în figura 10. 
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Fig. 10 Rigiditatea suspensie în timpul analizei suspensiei  

autovehiculului BMW 318d ales pentru testare 
 

Reprezentarea valorilor privitoare la rigiditatea suspensiei pe 
punți la autovehiculului BMW 318d, apare în figura 11. 

 

 
Fig. 11 Valoarea rigidității suspensiei pe punțile autovehiculului BMW 318d 

 

 

În figura 12 sunt reprezentate grafic presiunile din pneurile roților 
autovehiculului BMW 318d supus încercării. 

Roata stânga

Roata dreapta

0

10

20

30

40

50

60

70

Puntea față 

Puntea spate

R
ig

id
it
a

te
a

 s
u

s
p

e
n

s
ie

i p
e

 r
o

ți
, 
[%

] 

Roata stânga

Roata dreapta

0%

20%

40%

60%

80%

100%

Puntea față 

Puntea spate

R
ig

id
it
a

te
a

 s
u

s
p

e
n

s
ie

i p
e

 r
o

ți
, 
[%

] 

Roata dreapta

Roata stânga



 
Fig. 12 Reprezentarea presiunilor din pneurile autovehiculului BMW 318d 

 

Figura 13 reprezintă grafic valorile coeficientului de masă 
specifică fiecărei roți. 

 

  
 

Fig. 13 Valorile coeficientului de masă specifică pentru suspensiile de la roți 
 

Valorile dezechilibrului eficienței și rigidității suspensiilor pe roțile 
celor două punți ale autovehiculului ales pentru studiu sunt prezentate 
în figura 14. 

Roata stânga

Roata dreapta

2,1

2,15

2,2

2,25

2,3

2,35

2,4

Puntea față 

Puntea spate

P
re

s
iu

n
e

a
 a

e
ru

lu
i î

n
 p

n
e

u
ri

, 
[b

a
r]

 

Roata stânga

Roata dreapta

Roata stânga

Roata dreapta

0,23

0,23

0,24

0,24

0,25

0,25

0,26

0,26

Puntea față 

Puntea spate

C
o
e

fi
c
ie

n
t 
d

e
 m

a
s
ă

 s
p

e
c
if
ic

ă
, 
[-

] 

Roata stânga

Roata dreapta



  
Fig. 14 Dezechilibrul eficienței suspensiei pe cele două roți ale fiecărei punți 

 
4. Concluzii 
 
Studiul realizat a condus la desprinderea următoarelor concluzii: 

 încercările s-au realizat pe BMW E46 318D 115 CP 256 Nm în 
atelierul ITP; 

 lucrarea dezvoltă o abordare inginerească a influențelor asupra 
suspensiilor ca parte integrantă a unui autovehicul rutier; 

 măsurătorile desfășurate pe standul din atelier arată influențele 
semnificative ale maselor și presiunilor din pneuri asupra solicitărilor 
sistemului suspensiei; 

 masele, oscilațiile și presiunea aerului în pneuri determină printre 
altele rigiditatea și eficiența suspensiei; 

 valorile obținute pe durata măsurătorilor efective stimulează 
dezvoltarea studiului cu privire la procesele din timpul solicitării 
suspensiilor și la apariția unor fenomene perturbatoare precum 
zgomotul, vibrațiile și disconfortul. 
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