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WYZNACZENIE CHARAKTERYSTYKI TLUMIENIA KOLUMNY
HYDROPNEUMATYCZNEJ CITROENA C5

Streszczenie. W artykule przedstawiono wyniki badan na stanowisku indykatorowym
wybudowanej kolumny zawieszenia hydropneumatycznego stosowanego w samochodzie
marki Citroen C5, przy uwzglgdnieniu wybranych parametrow. Uwzglednianym parametrem
eksploatacyjnym, istotniec wplywajacym na zachowanie spr¢zyny pneumatycznej o stalej
masie gazu, bylo obcigzenie statyczne pojazdu. Wyznaczono na stanowisku indykatorowym
wykresy pracy (wykres ciagly zmian sit w funkcji przemieszczenia) oraz wykresy
predkosciowe (wykres zmian sit w funkcji predkosci linowej) dla kolumny (sprezyny
pneumatycznej wraz z ttumikiem drgan). Wyznaczono réwniez charakterystyke ttumienia
kolumny hydropneumatycznej.

Stowa kluczowe. zawieszenie hydropneumatyczne, charakterystyki ttumienia.

DETERMINING OF DAMPING CHARACTERISTIC OF CITROEN C5
HYDROPNEUMATIC STRUT

Summary. The paper presents results of researches on indicator test stand of
hydropneumatic front strut used in citroen C5 car taking into account selected parameters.
Selected parameter significantly influences on the behaviour of the pneumatic spring with
constant mass of gas was static load of vehicle. On indicator test stand where determined
work graphs (continuous force changes as a function of displacement) and the velocity graphs
(force changes as a function of linear velocity) for hydropneumatic strut (pneumatic spring
with damper). The damping characteristic of hydropneumatic strut was determined too.

Keywords. hydropneumatic strut, damping characteristic .

1. WPROWADZENIE

W hydropneumatycznym zawieszeniu pojazdu samochodowego (rozwigzanie stosowane
w wybranych modelach produkowanych przez firm¢ Citroen) tradycyjne elementy
zawieszenia klasycznego (stalowa sprezyne srubowa oraz amortyzator) zastapiono spr¢zyna
pneumatyczng o statej masie gazu oraz silownikiem hydraulicznym (umozliwia zmiang
przeswitu) z wbudowanym dtawikiem przeptywu (peini role amortyzatora). W rozwigzaniu
tym niescisliwy pltyn przenosi poprzez elastyczng membrane ruch elementéw ruchomych
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zawieszenia na sprezyne gazowa. Drgania zawieszenia, powodujac zmiany objetosci gazu
oddzielonego od ptynu podatng membrana, powoduja przeptyw ptynu do i z wngtrza sfery
poprzez thumik [2, 5, 7, 8, 9]. Rysunek 1 pokazuje przekrdj sfery zawieszenia
hydropneumatycznego wraz z wbudowanym thumikiem drgan.

Rys. 1. Sfera hydropneumatyczna i ttumik drgan
Fig. 1. Hydropneumatic sphere and dumper

Zawieszanie hydropneumatyczne charakteryzuje si¢ wieloma zaletami, z ktorych
najwazniejsze to uniezaleznienie wartosci przeswitu pojazdu od obcigzenia oraz zapewnienie
wysokiego komfortu jazdy przy zastosowaniu elementow spr¢zystych o znacznie nizszych
wspotczynnikach sztywnos$ci niz w przypadku zawieszen klasycznych. W rozwigzaniach
stosowanych obecnie (np. we wspominanym modelu C5) wykorzystuje si¢ mozliwo$¢ zmiany
przeswitu pojazdu w czasie jazdy adaptacyjnie do warunkow (predkos¢ jazdy, jakosé
nawierzchni) poprawiajac bezpieczenstwo i komfort jazdy (obnizenie S$rodka cigzkos$ci
pojazdu przy wiekszych predkosciach 1 w efekcie zmniejszenie oporoéw aerodynamicznych
I zuzycia paliwa)

Ze wzgledu na praktycznie znikomy wplyw temperatury na objetoS¢ oraz brak
agresywnego  oddziatywania na material membrany w sferach zawieszenia
hydropneumatycznego,  stosowany  jest azot.  Zastosowane ~w  zawieszeniu
hydropneumatycznym spr¢zyny gazowe o stalej ilo$ci masy gazu okreslane sa poprzez dwa
parametry: ci$nienie nominalne pg oraz objeto$¢ nominalng Vy. Parametry te okreslone sg dla
stanu, gdy na membran¢ nie oddziatuje sita plynu i ulegaja one zmianie z parametrow
nominalnych na parametry statyczne dla danego statycznego obcigzenia i1 okreslonej zadane;j
pozycji pojazdu.
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2. BADANIA NA STANOWISKU INDYKATOROWYM

W przypadku badan na stanowisku indykatorowym kolumny hydropneumatycznej,
wyznaczane sg taczne sily restytucyjne i oporu w funkcji przemieszczenia. Wykorzystano
stanowisko indykatorowe wyposazone W elektryczno-mechaniczny uktad wymuszajacy
(rys. 2) znajdujace si¢ w Laboratorium Dynamik Zawieszen Pojazdéw Samochodowych
Wydzialu Transportu Politechniki Slaskiej. Rejestrowano wartosci sit i przemieszczen w
czasie przy zadanych wartosciach predkosci wymuszenia oraz skoku ttoczyska. Wyznaczenia
charakterystyk ttumienia kolumny hydropneumatycznej wymaga przystosowania do tego celu
stanowiska indykatorowego. Niezbedne jest zasilanie ukladu hydraulicznego kolumny
hydropneumatycznej (wykorzystano jednosekcyjna pompe wraz 2z manometrem,
umozliwiajacg zadanie zadanych ci$nien statycznych). Do pomiaru sity wykorzystano
tensometryczny, dwukierunkowy czujniki sity, a do pomiaréw przemieszczen wykorzystano
indukcyjny przetwornik przemieszczenia [1, 3, 4, 5].

Rys. 2. Kolumna hydropneumatyczna na stanowisku indykatorowym
Fig. 2. Hydropneumatic strut on indicator test stand

Prezentowane wyniki badan dotyczag kolumny hydropneumatycznej przedniego
zawieszenia Citroena C5 ze sferg o parametrach nominalnych po=5,7 MPa i V(=385 cm’.
Pomiary przeprowadzono przy statej wartosci skoku wymuszenia wynoszagcym 30 mm oraz
przy obcigzeniu statycznym 6 MPa. Pomiary przeprowadzono przy dziesigciu rdéznych
predkosciach wymuszenia (stopniowanych co 2 Hz w zakresie 6 — 24, nastawianych na
falowniku sterujacym praca silnika stanowiska. Kazdorazowo rejestrowano co najmniej
dziesi¢¢ petnych cykli pracy (Sciskanie i rozcigganie), z ktorych nastgpnie wyznaczono
pojedyncza usredniong petle. Wyniki w postaci natozonych petli pracy przedstawiono na
rys. 3, natomiast wykresy zmian sit w funkcji predkosci liniowej przedstawiono na rys. 4.



66

L. Konieczny

BT o T e 2 TP SPTIPI sy :
400 . . . |
300
200 -
100

0

Sita [N]

=6
— =8
=10
— =12
— =14
—=E1b
— =18
=20
— 2
=24

-100
-200
=300 -

-400 | N

-15 -10 -5 0 2} 10 15

Przemieszczenie [mim]

Rys. 3. Wykres zmian sit w funkcji przemieszczenia dla réznych czgstotliwosci wymuszenia

Fig. 3. Force vs displacement for different input frequency
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Rys. 4. Wykres zmian sit w funkcji predkosci dla réznych czgstotliwo$ci wymuszenia
Fig. 4. Force vs linear velocity for different input frequency
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Z przedstawionych wykresow wyznaczono punkty, dla ktérych predkos¢ liniowa osigga
warto$¢ maksymalng przy ruchu $ciskania oraz rozciagania i dla tych predkosci odczytano
wartosci sil thumienia. W ten sposdob wyznaczono charakterystyke tlumienia kolumny
hydropneumatycznej dla zadanej wartosci obcigzenia oraz zalozonego zakresu zmian
predkosci.
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Rys. 5. Charakterystyka ttumienia dla kolumny hydropneumatycznej
Fig. 5. Damping characteristic for hydropneumatic strut

Wyznaczona charakterystyka jest symetryczna oraz nieliniowa, co wynika ze specyfiki
budowy tlumika drgan. Dla niskich predkosci przeptyw odbywa sie tylko przez otwor
centralny, przy wigkszych predkosciach nastepuje otwarcie dodatkowych otworéw
przystonigtych sprezynami talerzykowymi (zawory odcigzajace).

3. PODSUMOWANIE

Otrzymane  wyniki, w  szczegdlno$ci  charakterystyka  tlumienia  kolumny
hydropneumatycznej, zostang wykorzystane w przysztych badaniach symulacyjnych
zawieszenia tego typu, zorientowanych na wykorzystanie metod wibroakustycznych
w diagnostyce stanu technicznego zawieszenia hydropneumatycznego.
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