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Amortisaatorite ulesanded:

v" Vonkumiste summutamine maksimaalse sidestuse saavutamiseks.
Eesmargiks on tagada voimalikult uhtlane rehvi ja teepinna vaheline
vertikaaljoud

v Vonkumiste summutamine soidumugavuse saavutamiseks

v Juhitavuse tagamine
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« Amortisaatori jaikust iseloomustab sumbuvus tegur C
(damping coefficient), mida moodetakse joulhikutes
Kiirusuhiku kohta N/(m/s) ehk Ns/m

 Kiriitiine sumbuvustegur (critical dampind coefficient)
Iseloomustab sellist sumbuvust, mille puhul vonkumine

summutatakse uhe perioodi jooksul ——
CCrit — 2 Km

« Sumbumise suhtarv valjendab sumbuvusteqguri ja
Kriitilise sumbuvusteguri suhet

Teema 3 «: Vedrustuse diinaamika




* [Ima amortisaatorita
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.€=1.0
0C: 1.8
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Amortisaatorite tttbid

Konstruktriooni jargi jagatakse amortisaatoreid.:

- _ _ _ 3. Eraldi anumaga
1. Oliamortisaatorid 2. Gaasiamortisaatorid gaasiamortisaatorid

Olikanalid
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Lammastik
(gaas)

Kuna amortisaatori varras omab ruumala, siis surve korral surutakse osa
Oli pohisilindrist valja, tdombe korral tommatakse 6li pohisilindrisse tagasi

T
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Nahtust kus joud sama kiiruse korral on kiirenduse/aeglustuse puhul erinev, nimetatakse htistereesiks
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HUsterees

Husterees on pohjustatud:

1. Amortisaatori korpuse, lisaanuma korpuse ja Uhenduste ebapiisavast jaikusest.
Eriti tdsiseks probleemiks on amortisaatori ja lisaanuma vahelised pikad voolikud

2. Oli kokkusurutavusest. Ideaalis on vedelike kokkusurutavus minimaalne, kuid igas
vedelikus on mingil hulgal lahustunud gaase, millede kokkusurutavus on oluliselt
suurem. Samuti soodustab gaaside teket amortisaatori krge to6temperatuur.
Gaaside teket vedelikus nimetatakse kavitatsiooniks. Selle valimiseks on voimalik
ka gaase eelnevalt toodelda.

3. Amortisaatori sisehddrdumisest. Eriti tdsine on see probleem MacPherson
vedrustuse puhul, kulgjdudude korral esineb vaga suur hddrdumine amortisaatori
varda ja korpuse vahel. Vahel kasutatakse selle kompenseerimiseks lineaarseid
kuullaagreid, kuid nende hinna ja keerukuse parast neid seeriaautodel ei kasutata
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1. Kui amortisaatori
karakteristikut Surve
avaldatakse ilma
hustereesita, siis
tavaliselt
moodustatakse graafik

keskvaartustest. Gaasi surve
amortisaatoris
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2. Tavaliselt avaldatakse
tdbmbe osa positiivse

kiirusega, kuid siiski Témme /
negatiivse jduga !
Amortisaatori kiiru

[ ! ! \ I I [ I
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Nose

Amortisaatori kiirus (mm/sL

20 30 40 50 60 70 80 90 100

Amortisaatori naidiskarakteristik ja selle osad
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Amortisaatoris on kahte ttupi olikanaleid, mis maaravad
amortisaatori karakteristiku:

1. Kontstantse ristloike pindalaga kanalid

2. Muutuva ristloike pindalaga kanalid

NB! ToOmbe ja surve oOlikanalid on tavaliselt erinevad! St, et surve ajal
liigub Oli 1abi Ghtede kanalite ja tombe ajal labi teiste kanalite. See
vOoimaldab saavutada tdombe ja surve erineva karakteristiku
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1. Konstantse ristldike pindalaga kanalid vbivad asuda eri anumate vahel voi kolvis.
(Bleed valve, orifice)

o | | v' Témbe kanalid ) -
Z/ . Olivoolsurve
| m ot asuvad tavaliselt puhul —— )
- . — \ . S (
i ! %mﬁ kolvis. Anumate vahel ?gj\ﬂ | R
— E‘f* = ei saa tombe puhul j‘ ﬁc
o — o % s— ~ng oo . , |
— R = 6li voolu piiramist . o
ChCod S kasutada k | L
- ~AOh asutada kuna se S
= juhul tekiks silindris b A
- ‘ _“ lﬁ Oli voolamis alarﬁhk m|S \w,
. |teekond !
| soodustaks
| kavitatsiooni ja
I [ [7emme histereesi
VA ) Q
5 E;é P, v’ Surve kananalid
C > }i—ﬂ% vOivad asuda nii
i 7\ kolvis kui ka
L)) anumate vahel
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1. Konstantse ristldike pindalaga kanalite karakteristikud on progresseeruvad ehk mida
suurem on Kiirus, seda suurem on amortisatori sumbuvustegur

Surve (daN )
| 225 .
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2. Muutuva ristloike pindalaga avad ja kanalid on seotud elastse elemendiga (vedruga), mis vastavalt
Olisurvele kas avab rohkem voi vahem. (high speed valve, blow off valve, pop-up valve, shim stack)
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Témme Surve

Muutuva ristloike pindalaga avad ja kanalid amortisaatori kolvis
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Muutuva ristloike pindalaga kanalite karakteristikud on suhteliselt lineaarsed, kuna ava suureneb proportsionaalselt surve tdusuga.
All on esitatud sumbuvus karakteristikud vedru eelpingest soltuvalt

Erinevad vedru
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All on esitatud sumbuvus karakteristikud vedru jaikusest séltuvalt. (konstantne eelpinge)

Erinevad vedru jaikused
Surve (daN ) samad eelpinged
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Juhul kui amortisaator on reguleeritav, toimub vajaliku karakteristiku saavutamine sarnaselt eelpool mainitule ning
kanalite muutmine toimub reguleerkruvide abil

Olenevalt sellest missugust amortisaatori karakteristikut vajatakse, valitakse ka kolvid, konstantsete ristldigete
pindaladega kanalite suurused ning muutuva suurustega kanalite tarbeks vedru jaikused ja eelpinged.

Surve (daN )
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Amortisaatorite koostamine

Piston Selection Valving
Stylized P
» CoLam Compression Valve Stack Rebound Valve Stack Cwiam

When refering to shock valving. (example: A/B), (A) refers to the compression valve stack and (B) refers
to the rebound valve stack.

Valve Stacks

Standard
Digressive
Valve
Stack

High Flow Linear/Linear

135000, 120000, 105000, 20000 150X 020
Part #
o Digressive/Linear VS-AA AA 004 004 004 004 Constant
RCE VS VS-AAP AA+ 004 004 006 006 Constant
VS-AM A 006 006 004 004 Constant
VS-A A 006 006 006 006 Constant
3 VS-AP A+ 006 006 008 008 Constant
i Vs-BM B- 008 008 006 006 Constant
vs-8 B 008 008 008 008 Constant
Vs-8P B+ 008 008 010 010 Constant
2 vs-cm c- 010 010 008 008 Constant
vs-C c 010 010 010 010 Constant
— vs-cP C+ 010 010 012 012 Constant
VS-DM D- 012 012 010 010 Constant
= vs-D D 012 012 012 012 Constant
: Vs-op D+ 012 012 015 015 Constant
i VS-EM E- 015 015 012 012 Constant
VSE E 015 015 015 015 Constant
VS-EP E+ 015 015 020 020 Constant
Weay (nEes) Velocity Dependent/Double Digressive* VSFM z 020 020 015 015 Constant

*VDP Digressive/Linear is also available Constant
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Amortisaatorite kasutamisest

v" Soiduautod

Amortisaatorid ei ole reguleeritavad.
Sumbuvuse suhtarv Uldiselt vahemikus
0,3-0,7
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Amortisaatorite kasutamisest

v" Offroad autod

Amortisaatori reguleerimise puhul ei ole
pohieesmark mitte madala ja korge
kiiruse karakteristikud, vaid erinevate
tootsoonide karakteristikud

Surve tsoon 1

Surve tsoon 2 Tombe tsoon 2
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Amortisaatorite kasutamisest

v V0OidusoOidu autod

Voidus6idu amortisaatorite puhul on
oluline hoida husterees kontrolli all,
saavutada suur reguleerimisulatus ning
tagada soovitud karakteristika.

Vahese aerodinaamilise survejouga
autodel kasutatakse madala
amortisaatori kiiruse jaoks sumbuvuse
suhtarvu 0,7 — 1,2
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Juhitavus uUleminekufaasis
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Kaldumine1°

Amortisaatori
kiirus =0

Juhitavus uleminekufaasis Amortisaatori

kiirus =0

_ _ Kaldumine 0.5° . .
Amortisaatori Amortisaatori

kiirus = Max kiirus = Max

Kaldumine(°
Amortisaatori Amortisaatori
kiirus =0 kiirus =0

] |
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Amortisaatorite seadistamine

v Juhul kui amortisaatori “tOmbe” osa on jaigem, siis pidevate teekonaruste korral
autokere (vedrustatud mass) langeb

v Juhul kui amortisaatori “surve” osa on jaigem, siis pidevate teekonaruste korral
autokere (vedrustatud mass) tduseb
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Amortisaatorite seadistamine

Amortisaatorite tUlesanded:

1. Vonkumiste summutamine maksimaalse sidestuse saavutamiseks. Eesmargiks

(0] adada volimaiir
2. Vonkumiste summutamine sdidumugavuse saavutamiseks

3. Juhitavuse tagamine

Kuidas mida saavutada???

O
;U>

Parim sidestus on sumbuvus
suhtarvu 0,3 korral

Parim juhitavus on sumbuvus
suhtarvu 1,0 korral

Sidestuse kvaliteet

Olenevalt teekatte kvaliteedist, juhi oskustest ja tee

iIseloomust voivad ideaalsed sumbuvus suhtarvud ka
muutuda. Seega on amortisaatorite seadistamine alati Juhitvuse kvaliteet Qy
kompromiss ning ideallset seadet ei ole olemas!
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Amortisaatorite seadistamine

v Juhitavuse tagamiseks peavad amortisaatorid kontrolli all hoidma auto kere kaldumise Kiirust ning
kaalu Umberjaotumist.

v' Mida “jaigemad” on amortisaatorid, seda aeglasemalt ja vahem auto kere kurvis kaldub ning seda
kilrem on kaalu Umberjaotumine ja kilgsidestuse teke. Eriti mojutab see auto kaitumist kurvi
sisenemisel ning kurvist valjumisel.

v’ Eriti oluline on amortisaatorite osa juhitavuses kiiretes S kurvides, kus iga kurvi osa kestab vaga
|[Uhikest aega ning “pehmete” amortisaatorite korral ei jdua Uhe kurvi kaalu Umberjaotumine veel
|0ppeda kui toimub sisenemine jargmisesse kurvi. Selle valtimiseks kasutatakse tihtipeale sumbumise
suhtarvu >1.
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Amortisaatorite seadistamine

1. Amortisaatorid ehitatakse vastavalt etteantud karakteristikutele ja
reguleerimisulatusele.

2. Testitakse amortisaatori testipingis erinevate seadetega

SI File I Graph IReportI PVP Mfg. Reportl Sealing I Histogram I
HEA 0_15 -10.cvp 250
F&A -10 0 -10.cvp
A -10_15_0.cvp 00 -
FEA -10_15_-10.cvp
=il -10_15_-20.cvp 250 -
FEA -10_15_-32.cvp
A4 -10_30_-10.cvp 200 -
HEA -10_45_-10.cvp
FEA -10_80_-10.cvp 150 -
FRA -20_15_-10.cvp
—hd -34_15_-10.cvp oo e

Farce {lbs)

0.5 1.0 1.5 2.0 5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0
Velocity (infsec)
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Amortisaatorite seadistamine

3. Esmaseks amortisaatori seade valimiseks lahtutakse valitud vedrudest ja soovitud sumbuvuse suhtarvust.

4. Rajal testides seadistatakse amortisaatoreid lahtuvalt juhi tagasisidele, raja iseloomule ja vedrustuse analtilsile

'

/

ey

Vedrustuse jalgimiseks on andurid,
millede nait laheb infot
salvestavasse seadmesse
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Amortisaatorite seadistamine

Vedrustuse liikkumist on voimalik hiljem uurida ja analtitsida

Lap2

Str 01 Turn 1] Str 3- [ W EEN ol ool Tuns

3 Damper Pos FL [nim]

: sy WY WS WY N

E L T I Mo
-103
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30_3= Damper Pos RR [fnm] 15.0 [=
3

f—

econd 10 20 30 40 50 0 70 30 30 100

Uks lihtsamaid parameetreid mida arvutada on kiilgkaldumine. NB! Esi- ja tagatelje
kulgkaldumine ei ole vordne.

4 Frontroll [in]
= Rear roll [in]
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Amortisaatorite seadistamine

Otseselt amortisaatorite analtitisiks vaadeldakse amortisaatorite kiirusi ehk asendi muutumise kiirust
(asendi tuletis)

Str 0-1
q = Damper speed FL [in/%] -0, 36

-3
secondgd @ 2 @2 = 4O ®BO O Y@ & &3y w0

Kuna sellisel kujul infost on pea voimatu midagi kasulikku valja lugeda, siis esitatakse amortisaatorite
dlinaamikat histogrammidena

Teema 3 <= Vedrustuse diinaamika



Amortisaatorite seadistamine

Vedrustuse histogrammi puhul plttakse tavajuhul saada histogrammi tdmbe ja surve pool vordseks ehk et amort
oleks statistiliselt tdmbel sama kaua aega kui survel. Eriti oluline on madala kiiruse osa.

Madala ja korge kiiruse piiriks on voetud 25 mm/s.

= M05 Sample=s, 2oom Linked

NMOEE Samples, 2o0om Linked

Febound Bump

Febound Bump
| Avg Hi%e Lo%%s Lo%%s Hi%e Avg Awvg Hi%e Lo%%s Hi%: Awg
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Amortisaatorite seadistamine

v' Amortisaatori kiirusest saab jareldada ka teekonaruste hulka ja/vdi iseloomu.

mesico city Accel weighted b =smoath | megico ity Eraking weighted b smooth | mesico ity Lateral weighted b smooth
III.1III= III.1III= III.2I2I=
* III.IIIED III.IIIEID III.1E=|:|
*ﬂl * III.IIIED III.IIIED III.1E|:|
f-,'Hl ; III.IIIT"D III.IIIT"D III.14|:|
III.IIIE. III.IIIE. III.12.
III.IIIEI III.III5. III.1III.
4 III.III4. III.III4. III.IIIE.
0.0o3 0.3 0.06
n.oz . .oz . .04 .
0.m 0.m 0.0z
III.IIIIII. III.IIIIII. III.IIIIII.
v v v
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