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Analiza energijske ucinkovitosti
preizkuSevaliSca za zra¢ne vzmeti

Ivan Okorn* — Marko Nagode
Univerza v Ljubljani, Fakulteta za strojnistvo, Slovenija

Namen raziskave je bil analizirati energijsko ucinkovitost novega preizkusevaliSa za zracne vzmeti in jo
primerjati z energijsko ucinkovitostjo obstojecih preizkuSevalis¢. Za dinamicno preizkuSevanje se uporabljajo
namenska preizkusevalisca, ki omogocajo spreminjanje geometrije vpetja vzmeti, ki odraza realno vpetje vzmeti
na vozilu. Za obremenjevanje vzmeti je potrebno delo, ki ga vzmet v fazi razbremenjevanja delno vrne v pogonski
sistem. Koli¢ina vrnjenega dela je odvisna od histereze vzmeti in izgub zaradi trenja med pogonom in vzmetjo.
Preizkusanje je energijsko u¢inkovito, ¢e se vsaj del vrnjenega dela koristno izrabi. To dejstvo je bilo upostevano
pri zasnovi novega preizkusevalisCa. Preizkusevalisc¢e je bilo izdelano in obratuje v laboratoriju proizvajalca
zra¢nih vzmeti. Uporablja se za homologacijske preizkuse in za raziskovalno delo.

V prvem delu prispevka sta predstavljena nacin obremenjevanja vzmeti in izvedba pogona. Na novem
preizkusevalis¢u se preizkuSajo Stiri zraCne vzmeti istoCasno. Sestavljajo ga trije funkcijski sklopi in sicer
mehanski del s pogonom, pnevmatski del in krmilnik. Za pogon preizkusSevalisca se uporablja trifazni asinhronski
elektromotor, ki poganja gred, na kateri sta dva fazno zamaknjena ekscentra. Ekscentra obremenjujeta in
razbremenjujeta vzmeti preko dveh vzvodov. Vse Stiri vzmeti so obremenjene pod enakimimi pogoji (enaka
amplituda in frekvenca obremenitve), le obremenjevanje poteka s faznim zamikom. Med preizkusom se velik del
dela, ki ga vzmet vrne pri razbremenjevanju, izkoristi za obremenjevanje sosednje vzmeti. Enakomernost pogona
zagotavlja vztrajnik. Vztrajnostni moment vztrajnika je dolocen na podlagi presezkov in primankljajev dela glede
na srednje delo za en cikel.

Za analizo energijskih razmer na preizkusevaliscu je bil izdelan racunalniski program. Omogoca izracun dela
za obremenjevanje vzmeti, moci in dela trenja za razlicne velikosti vzmeti in pogoje preizkusanja. V prispevku so
izpeljani racunski algoritmi in podani rezultati izracuna za obravnavano vzmet. V program se vnese geometrijske
nastavitve preizkuSevalisca, karakteristiko vzmeti in frekvenco preizkuSanja. Omogoca hitro oceno nevarnosti
toplotne preobremenitve kriticnih elementov in izra¢un dejanskih izgub energije. Posebej je analizirano trenje na
drsniku ekscentra in v vsah lezajih. Za izbrano vzmet so v diagramih prikazani poteki moci. Dolocena je potrebna
mo¢ za preizku$anje, ki za obravnavano vzmet znasa 3,8 kW. Upostevane so delovne sil vzmeti, vztrajnostne sile,
histereza vzmeti in torne izgube.

Rezultate teoreticnih analiz potrjujejo meritve tokov skozi navitje elektromotorja in vrtilnih frekvenc. Na
zaslonu krmilnika spremljamo tlak zraka v vseh stirih vzmeteh, tok na elektromotorju, frekvenco preizkusanja
in Stevilo obremenitvenih ciklov. Dokaz energijske ucinkovitosti preizkusevalis¢a je dejanski tok skozi
navitje elektromotorja. Odvisen je od vrtilnega momenta, ki med preizkusom obremenjuje gred. Na podlagi
merjenja dejanskega toka je bilo ugotovljeno, da za preizkusanje Stirih obravnavanih vzmeti potrebujemo 4,4
kW (1,1 kW/vzmet). Vrednost moci na podlagi izmerjenega toka je za 0,6 kW vecja od analiti¢nih vrednosti.
To kaze, da so torne izgube nekoliko vecje od predpostavljenih. Spreminjanje toka in frekvence preizkusanja
je zanemarljivo (pod 1 %). S tem je dokazan ucinek vztrajnika na enakomernost pogona. Potrebe po moci na
novem preizkusevalis¢u so bistveno manjse kot pri hidravlicnem in obstoje¢em mehanskem preizkusevaliscu.
Pri hidravlicnem preizkusevaliscu je potrebna maksimalna moc¢ za obremenjevanje ene vzmeti okoli 30 kW, na
mehanskem preizkuSevaliscu pa za preizkusanje dveh vzmeti okoli 5,5 kW (2,75 kW/vzmet).

Na novem preizkusevaliS¢u je mogoce opraviti v istem casu Stirikrat vec¢ preizkusov kot na hidravlicnemi
in dvakrat vec¢ preizkusov kot na obstojecem mehanskem preizkusevalis¢u. Na obstojecih mehanskih
preizkusevalisc¢ih je navecja frekvenca preizkusanja 2 Hz, pri novem pa 3,5 Hz. Do rezultatov raziskovalnega dela,
na podroc¢ju zdrzljivosti zracnih vzmeti, je mogoce priti v krajSem ¢asu in z nizjimi stroski.
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