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WYZNACZENIE CHARAKTERYSTYK TEUMIENIA KOLUMNY
HYDROPNEUMATYCZNE]J Z UWZGLEDNIENIEM WYBRANYCH
PARAMETROW

Streszczenie. W artykule przedstawiono wyniki badan przeprowadzonych na stanowisku
indykatorowym przystosowanym do badan kolumn hydropneumatycznych. Badania kolumny
hydropneumatycznej przeprowadzono dla réznych warto$ci ci$nien ptynu hydraulicznego
w ukladzie zasilania (obcigzenia statycznego), ktérego zmiany realizowano przy
zastosowaniu pompy zasilajgcej. Okre$lono wplyw zmiany obciazenia statycznego na
wykresy pracy oraz charakterystyki predkosciowe dla kolumny zawieszenia przedniego
samochodu Citroen BX.

DETERMINING OF HYDROPNEUMATIC STRUT DUMPING
CHARAKTERISTICS TAKING INTO ACCOUNT CHOSEN PARAMETERS

Summary. The paper presents results of researches made on indicator test stand adapted
to hydropneumatic strut research. The research of hydropneumatic strut was made for
different value of pressure (static load) in power supply system regulated with forcing pump.
The influence of static load changes on work diagrams and velocity diagrams for front
Citroen BX hydropneumatic strut was determined.

1. WSTEP

W przypadku badan kolumny hydropneumatycznej na stanowisku indykatorowym
wyznaczenie jej charakterystyk odbywa si¢ tacznie ze sprezyna gazowa. Przemieszczenia
dolnego konca kolumny wymuszaja przeplyw plynu do wngtrza sfery, powodujac zmiany
objetosci gazu oddzielonego od ptynu podatnag membrana [8]. Intensywno$¢ przeptywu ptynu
do wnetrza sfery i z powrotem jest kontrolowana przez diawik tlumiacy ten przeptyw.
Amortyzator w zawieszeniu hydropneumatycznym (rys.1) sktada si¢ z centralnego dtawika 3,
ktéry umozliwia bezposredni przepltyw ptynu z i do sfery, dajac stabe efekty tlumienia.
Dodatkowe kanaly sa przymknigte spr¢zystymi przystonami 1, rozmieszczonymi wokot
centralnego otworu, ksztaltujac Zadane charakterystyki tlumienia przy spr¢zaniu
i rozprgzaniu.

W przypadku kolumny hydropneumatycznej wykres indykatorowy wyznacza taczne sity
restytucyjne i oporu w funkcji przemieszczenia. Krzywe obciazania i odcigzania maja
odmienne przebiegi, tworzac na wykresie petlg histerezy.
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Rys.1. Kolumna zawieszenia hydropneumatycznego i jej amortyzator (l-przystony, 2-korpus
amortyzatora, 3-dtawik centralny, 4- podktadka)

Fig.1. Hydropneumatic strut and its dumper (1-diaphragms, 2-dumper body,  3-central hole,
4-washer)

2. METODYKA BADAN

Badania przeprowadzono na stanowisku indykatorowym wyposazonym w elektryczno-
mechaniczny uktad wymuszajacy [1, 2, 4, 5, 6, 7]. Stanowisko napgdzane bylo dwubiegowym
silnikiem elektrycznym pradu przemiennego potaczonym przez przektadni¢ pasowo-klinowa
7 zgbata skrzynia biegdw o dwoch biegach oraz przekladnia nawrotna. Przeniesienie
wymuszenia ruchu konca amortyzatora z ukladu korbowego odbywa si¢ za pomoca
mechanizmu suwakowego. Poruszany jest dolny koniec amortyzatora prowadzony osiowo
przez uklad suwakowy. Goérny koniec polaczony jest z obudowa stanowiska poprzez
przetwornik sity. Stanowisko to zostatlo zaadoptowane do badania kolumny zawieszenia
hydropneumatycznego. Zasilanie instalacji hydraulicznej kolumny umozliwia jednosekcyjna
pompa (rys. 2). Statyczna sita obciazajaca uzyskiwana byta przez ustalenie zadanego ci§nienia
w uktadzie hydraulicznym. W uktadzie zabudowany jest takze manometr wskazujacy wartos¢
ci$nienia w ukladzie oraz tréjnik umozliwiajacy upuszczenie ptynu z kolumny.
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Rys. 2. Widok stanowiska indykatorowego, przystosowanego do badan kolumny hydropneumatyczne;j
oraz pompy zasilajacej
Fig. 2. The view of indicator test stand adapted to hydropneumatic strut research and forcing pump

Stanowisko wyposazone jest w elektroniczny uktad pomiarowy, umozliwiajacy
rejestracj¢  wykresow  indykatorowych sity tlumienia amortyzatoréw w  funkcji
przemieszczenia ttoka przy ugigciu i odbiciu. W przedstawionym uktadzie pomiarowym do
bezposredniego pomiaru sity wykorzystano zmodyfikowany, dwukierunkowy tensometryczny
czujnik silty typu CL 16 o zakresie #2,5 kN. Do pomiaru przemieszczen zastosowano
transformatorowy przetwornik przemieszczen liniowych serii PTx 200 wraz z miernikiem
przemieszczen MPL 104. Sygnaly z przetwornikow byly rejestrowane przy wykorzystaniu
dwukanatowego analizatora Sigl.ab 20-22A i zapisywane na twardym dysku komputera w
formacie zgodnym z oprogramowaniem Matlab. Sygnaty rejestrowano z czgstotliwoscia 2560
Hz, a nastepnie filtrowano oraz u$redniano, otrzymujac pojedynczy cykl zmian sit dla ruchu
sprezania oraz rozprezania.

3. PRZYKEADOWE WYNIKI BADAN

Pomiar obejmowal wymuszenia z czterema nastawnymi predkosciami i skokiem
rownym [50 mm]. Przebadano przednia kolumng zawieszenia hydropneumatycznego
samochodu Citroen BX, w ktérej zabudowana byla sfera o ci$nieniu nominalnym 5,5 MPa.
Na rys. 3 i 4 przedstawiono wykresy pracy oraz charakterystyki predkosciowe przy
ci$nieniach statycznych wynoszacych 5,5 oraz 6,5 i 7,5 MPa . Wykresy przedstawiaja
zamiany wartosci sil w funkcji przemieszczenia oraz w funkcji predkosci.
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Rys. 3. Wykres pracy dla r6znych wartosci ci$nienia statycznego
Fig. 3. Force versus displacement diagram for different static pressure
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Rys. 4. Wykres predkosciowy dla ré6znych wartosci cisnienia statycznego
Fig. 4. Force versus velocity diagram for different static pressure

4. WNIOSKI

Rzeczywisty ksztatt petli histerezy (rys. 3 1 4) odbiega od przebiegéw teoretycznych petli
typowych dla zwyktych amortyzatoréw samochodowych [3, 9, 10]. Wynika to przede
wszystkim ze sprzgzenia dziatania ttumika i spr¢zyny gazowej. Zmiany ci$nienia statycznego
powoduja wzrost warto$ci sztywnosci umownej (wzrost kata pochylenia petli histerezy
— rys.3). Zmiany ci$nienia statycznego praktycznie nie powoduja zmian w punktowej
charakterystyce tlumienia (co widoczne jest jako punkt przecigcia petli, lezacy blisko osi
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odcigtych — rys. 3.). Uzyskane -charakterystyki kolumny hydropneumatycznej bgda
wykorzystane w dalszych badaniach symulacyjnych zawieszenia hydropneumatycznego.
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