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TEXT: Petr Kunzl roto: archiv spole¢nosti AD TECHNIK

VIBRACE VOZIDEL 2.0 (1)

Zpresnujici se Fizeni a zcela nové konstrukce podvozkovych platforem s sebou pfinaseji nova
uskali v podobé neznamych vibraci vozidel. Jak je odhalit a co je k tomu potfeba, vysvétiuje
Petr Kunzl, Skolitel ze spole¢nosti AD TECHNIK.

Vibrace nejsou nijak nové téma. Prolina se celou automobi-
lovou historii aZ do dneska a nevypada to, Ze by to v blizké
budoucnosti mélo byt jinak. Co se ale méni, to je jejich
vyznam, Ktery postupneé roste.

Nové téma to neni ani pro ¢tenafe AutoEXPERTU. V minu-
losti jsme mu vénovali uz nékolik ¢lankd, které ale mély
jedno spole¢né. Za hlavniho vinika tu byla vzdy kola. Neni
dilem vozidla. To ho samo o sobé pasuje do role hlavniho
podeztelého, kdykoliv se ukaze problém souvisejici s vibra-
cemi. Pfi¢in mtize byt hned nékolik. Jako prvni se nabizi
nevyvazek, ale ze hry neni ani tvarova odchylka disku
(tzv. koply disk) nebo stav pneumatiky, kterd pod zatézi
vykazuje po svém obvodu rozdilné chovani. V minulych
¢lancich jsme se dikladné vénovali tomu, jak takové pro-
blémy odhalit a jak je feSit.

Naprosta vétsina piipada vibraci se také doopravdy ke
koltim vztahuje (obr. lill). Odhadem pfes 90 %. Je to tak velké
procento, ze z pohledu bézného servisu se to jevi jednodu-
Se: ,vibrujici auto = Spatna kola“, Ze své praxe ale vim, ze
to vZdy tak jednoduché neni. Cas od ¢asu se mi do rukou
dostane auto, jehoz kola jsou prokazatelné v poradku,

a tedy nejsou pfic¢inou vibraci. To ale nic neméni na tom,
Ze problém je, slovy fidice, ,,auto se klepe jak drahej pes“.
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BN Nejéast&jsim
zdrojem kmitani jsou
kola.

Kdyz to nejsou kola

BéZnému servisu v takovém okamziku nezbyva nez hledat
dal. Co tedy miize byt ptivodcem takovych vibraci? Prakticky
cokoliv, co rotuje. A toho neni na auté zrovna malo. Vedle kol
také napf. poloosy, kardan nebo dily motoru a pfevodovky.
PotiZ je v tom, Ze jen zfidka se da ptivodce snadno lokalizovat.
Mechanik mtze zku$ebni jizdou stravit klidné hodinu, a stej-
né nakonec piijde metodou pokus-omyl, doufaje, Ze na zakla-
dé svych zkusenosti najde a vymeéni praveé ten dil, ktery je
toho v$eho pfic¢inou. Jinymi slovy investuje spoustu casu

do opravy, u které neni jisty pozitivni vysledek.



Snimaé vibraci - akcelerometr.
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Nezbytnou soucasti méFeni je vhodny osciloskop.

Proc to vSechno? ProtoZe v béZné servisni praxi nemate cestu,
jak vibrace exaktné zméfit a vyhodnotit. Pokud byste znali
frekvenci a amplitudu (silu, resp. miru vykmitu) problema-
tické vibrace, dovedli byste podle ni vyrazné spolehlivéji urcit
potencialni zdroj problémi a efektivné ho fesit.

Ve skutecnosti to tak beznadéjné neni. Faktem ale je, Ze na-
prosta vétSina servisi takové feSeni doopravdy nezna. TéZko
se tomu divit. V béZném provozu dilny je celd fada mnohem
naléhavéjsich véci k feSeni nez ¢as od ¢asu jedno protivné
vibrujici auto, tspésné vzdorujici vSem pokus@im o napravu.
Jako Clovék, ktery se podobnymi problémy zabyva, nahlizim
vSak na véci odlisnou optikou. Nechme ted stranou dalsi
rozvahy, ,jak to chodi v béZném servisu“, a zamérme se na
fyzikalni podstatu vibraci a techniku.

Akcelerometr

Akcelerometr je pfesné to, co potfebujete. Je to ¢idlo, které
indikuje miru zrychleni (obr. HF). Zni to mozna slozité, ale ve
skute¢nosti takovy snimac divérné znate. Mate ho vSichni
ve svych mobilech. Diky nému dovede telefon napft. pocitat,
kolik denné udélate krokli, nebo prizpisobit orientaci disple-

je v zavislosti na své poloze. Pokud tedy takovy snimac
umistite na karoserii vibrujiciho vozu, ziskate pfesna
data o jednom kazdém kmitnuti.

Digitalni osciloskop

Kvalitni akcelerometr je zaklad, ale sim o sobé neni
feSenim. To, zZe vozidlo vibruje, uz vite i bez néj. Pokud
ale dovedete snimana data zaznamenat a ulozit, otevira-
ji se nové moznosti. Jak ale zaznamenat data, kterd jsou
sama o sobé ,velmi rychla“ a je jich obrovské mnozstvi?
ReSenim je digitalni pamétovy osciloskop (obr. El). Zni

to sofistikované, ale podstata je prostd. Akcelerometr
poskytuje velmi pfesna data o jednom kazdém zakmit-
nutivozidla. Pokud budete jeho vystup soustavné snimat
a pfenaset do grafu, kde X je Casova osa a Y amplituda,
ziskate presny graficky prubéh pohybu karoserie vozidla
v daném casovém useku. Osciloskop je nezbytny z toho
divodu, Ze jde o pomérné rychly signal, ktery byste jinak
nedovedli vykreslit s dostatecnou presnosti.

Pro lep$i predstavu je na obr. Bl ukazka toho, jak vypada
zaznam z akcelerometru béhem velmi pomalé jizdy vozi-
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vod, proc jsou pro nas samotna surova
data (viz graf na obr. Ed) bezcennd. Ty
nejvétsi vykmity totiz casto nepatti

oném problematickym vibracim nevy-
vazeného kola, ale tfeba také spafte ve
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3 Jednosekundovy zaznam z akcelerometru.

dla po parkovisti. Cely zaznam predstavuje pravé jednu
sekundu.

Vyhodnoceni signalu

Pokud si zobrazeny zdznam prohliZite a lamete si hlavu
nad tim, jak z toho vytézit cokoliv uzitecného, vézte, Ze si
kladete spravnou otazku. Takovato surova data jsou sice
nezbytna, ale sama o sobé bezcenna. Zaroven plati, Ze
tohle zvladne zméftit kterykoliv bézny osciloskop s kompa-
tibilnim akcelerometrem. Abyste vS§ak z naméfenych dat
ziskali néjaké uzite¢né informace, musite provést jejich
analyzu, ktera sestava z nékolika dal$ich krokd.

1. Uréeni harmonickych frekvenci
Zlustanime u toho, co dobfe zname. U vibraci zptisobenych
nevyvazenym kolem. Ano, tohle vS§echno pfece nasazujeme
proto, abychom si poradili i s vibracemi, které s koly nutné
nesouvisi. Faktem je, Ze i vibrace kola 1ze timto zptisobem
presné zmérit. My je ted vyuZijeme jako pfiklad, ktery
vSichni z praxe dobfe znate a na kterém si cely princip
nazorné vysvétlime.

Nevyvazené kolo typicky kmitne kazdou jednu otacku.
Znamena to jednoduchou véc. Frekvence kmit (vibraci)
bude stabilni a bude se plynule ménit s rychlosti jizdy.
Vyskyt takovych kmit{i je pfedvidatelny, bez dramatickych
zmén a predevsim jednotlivé kmity budou mezi sebou mit
stabilni ¢asové rozestupy, které se budou se stoupajici rych-
losti jizdy zkracovat (frekvence stoupa). Pokud takové vibra-
ce zobrazite v grafu (obr. H), budou mit tvar sinusoidy.

El Graf pravidelné se opakujici vibrace.

Pravé takové kmity a jejich frekvenci oznacujeme jako har-
monické. PotiZ je v tom, Ze na vozidlo za jizdy ptisobi fada
dalsich vlivii. Typicky nerovnosti vozovky. Jsou to kmity,
jejichz amplituda (sila) ¢asto vyrazné prekracuje ony kmity
zplisobené nevyvazenym kolem. Z hlediska diagnostiky

a vyhodnoceni jizdni zkousky jsou takové kmity nepod-
statné, jenze akcelerometr ani osciloskop je sim o sobé
odfiltrovat nedovede a do méteni je zanese. To je také du-
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vozovce. V méfeni se vyskytuji hojné,
ale zcela nepfedvidatelné a ndhodné,
bohuzel v§ak s vysokou amplitudou.

Z vyse uvedeného vyplyva, Ze chcete-li identifikovat vibrace
zplisobené nevyvazenym kolem, zajimaji vas pouze vibrace

o harmonické frekvenci. To samé plati o jakychkoliv dalsich
vibracich, které se na vozidle vyskytuji a po kterych pfipad-
né budete patrat. Struc¢né feceno, aby to celé k nécemu bylo,
potifebujete z celého méteni vyfiltrovat pouze kmity o harmo-
nické frekvenci.

Pro lepsi pochopeni feceného miiZeme tento stav prirovnat

k tikani hodin v hlu¢né mistnosti. Pfi béZném poslechu bude
okolni hluk vétsinou tikani pfekryvat, ale pokud pouzijete
dostatecné citlivy mikrofon a jeho zaznam ,,prozZenete* ptes
digitdlni filtr, dovedete tikani jasné identifikovat.

V nasem piipadé takovy ukol zvladne analyticky program,
tzv. frekvencni analyza. Velmi zjednodusené to funguje

tak, Ze zpracovava namérena data vzdy za urcity casovy usek
(napf. deset sekund) a snazi se identifikovat kmity, které se
pravidelné opakuji. Ve vysledku zobrazi pouze informace
ovibracich s harmonickou frekvenci, zatimco vSe ostatni je
potlaceno.

Il priklad vyselektované vibrace s harmonickou frekvenci
pfiblizné 16 Hz.

Na obr. [ je vysledek takové analyzy. Na svislé ose je amplitu-
da (intenzita vibraci), na vodorovné ose frekvence téchto kmi-
tl. V tomto pfipadé tedy vidite, Ze jde o vibraci s harmonickou
frekvenci pfiblizné 16 Hz (16 kmith za sekundu). Znamena

to, ze béhem jizdy byla identifikovana vibrace, jejiz kmity se
opakuji pravidelné pravé Sestnactkrat za sekundu.

Jakkoliv se zkuSebni jizda uskutec¢nila na pomérné nekvalit-
ni dalnici a v surovych datech byla zaznamenana cela fada
mnohem intenzivnéj$ich kmith od vozovky, dokizal je SW
odfiltrovat a zobrazil pouze ty, které pochazejiz nevyvazené-
ho kola.



2. Lokalizace pficiny

Mate tedy zméfeno a frekvencni analyza odhalila vibrace
s vysokou amplitudou o stabilni frekvenci 16 Hz. To je sice
pokrok, ale ani ted je$té nemate hotovo. Jak urcit ptivodce
téchto vibraci?

Pokud vite, Ze néco na vozidle kmitne pravé Sestnactkrat za
sekundu, logika véci fika, Ze byste méli hledat dil, ktery se
také otaci prave Sestnactkrat za sekundu. Takovych kom-
ponent muiZe ale byt ve vozidle celd fada. Namatkou tfeba
kardan, poloosy a samoziejmé i kola. MiZe to byt i samotny
motor lehce nad volnobézZnymi otackami. MozZnosti je dost,
a pokud byste nedovedli vybér ziZit, moc jste si zatim nepo-
mohli. Stale totiz budete pracovat v rezimu pokus-omyl.

Ted nastava vhodna chvile pro doplnéni dalsich dat. Pokud
dovedete do nameéfenych dat pridat informace o aktualnich
otackach motoru a rychlosti vozidla (ziskate je pfes kompati-
bilni OBD modul), vyrazné tim zuzite vybér. Znate-1i otacky
motoru, velmi rychle si ovéfite, zda jim onéch 16 kmith za
sekundu odpovid4. Reknéme, Ze motor b&éhem tohoto méfe-
nito¢il1 950 min-1, Potom je to 33 otacek za sekundu (33 Hz),

coz je daleko od 16 Hz.

Motor to neni. JestliZe programu povite, s jakymi pievodo-
vymi poméry pracuje pfevodovka a rozvodovka/rozvodovky,
muZete otaCky motoru snadno pfepocitat na otacky kardanu
a stejnym zpisobem si ovérit, zda je, nebo neni vinikem.
Velka cast vozidel zaroven v ramci OBD poskytuje informace
o zafazeném rychlostnim stupni, coz praci vyrazné zjedno-
dusuje.

Stejné dulezita je pro takovou analyzu i informace o rozméru
kol. Lze tak totiz snadno dopocitat jejich obvod, takze pokud
zaroven znate rychlost vozidla (z OBD), snadno odvodite
rychlost jejich rotace. Tu samou informaci byste samo-
zfejmé dovedli dopocitat i prostfednictvim pfevodovych
pomeérii, ale k tém se ne vzdy dostanete, zatimco rozmér kol

vy,

snadno ovérite kdykoliv.
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Jak uz bylo fecCeno, praveé kolo je v tomto pfipadé pri¢inou. Pfi
rychlosti 123 km/h se kolo o rozmeéru 215/60 R16 otoci pravé
Sestnactkrat za sekundu, cozZ odpovida indikované frekvenci
vibraci 16 Hz.

Tolik popis principu diagnostiky vibra¢nich jevii vozidla
jizdni zkouskou za pomoci frekvencéni analyzy. Jsem si
védom toho, Ze to mliZe znit sloZité a pro béZného technika
snad i naro¢né. Realita je vSak takova, Ze vét§inu krokd,

o kterych tu byla fe¢, zvlada vyhodnocovaci SW automatic-
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ky. Na vas je pouze rozumét tomu, jak pracuje a co vam tika.

Jak je to v praxi?

Diagnostika vibraci pomoci akcelerometru a digitalniho
osciloskopu je v pramyslu béZné pouzivana. Principialné nic
nebrani tomu, pouzivat tato zafizeni i v automotive, v praxi
ale rychle zjistite, Ze jejich rozsahy a vyhodnocovaci postupy
jsou vzdaleny tém, které byste pro pohodlnou praci potfebo-
vali. Proto bude 1épe porozhlédnout se po nécem optimalizo-
vaném primo pro nase potieby.

Jaky pristroj pro analyzu vibraci jsme pouzivali, o tom se

docCtete v pristim dilu. M

Pokracovdni priste.
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