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WPLYW ZMIAN STANU TECHNICZNEGO ZAWIESZENIA
HYDROPNEUMATYCZNEGO SAMOCHODU OSOBOWEGO
NAJEGO CHARAKTERYSTYKI DYNAMICZNE

Streszczenie. W pracy przedstawiono wpltyw zmiany wybranego parametru na
charakterystyki dynamiczne sprezyny gazowej. Parametrem tym jest cisnienie w sferze
hydropneumatycznej (sprezyna gazowa o stalej masie gazu), ktére w trakcie eksploatacji
ulega sukcesywnemu zmniejszeniu na skutek dyfuzji gazu poprzez membrane. Zmiany te
pociggaja za sobg zmiany charakterystyki dynamicznej sprezyny gazowej zwiekszajac jej
progresje.

THE INFLUENEC OF CHANGES IN TECHNICAL CONDITION OF
VEHICLE HYDROPNEUMATIC SUSPENSION ON ITS DYNAMIC
CHARACTERISTIC’S

Summary. This paper presents influence of select parameter on dynamics characteristics
gas spring (with constant mass of gas). This parameter is pressure of nitrogen into sphere of
hydro-pneumatic suspension. Pressure of nitrogen into sphere is decrease during operating.
This causes modification dynamics characteristics gas spring (progress of characteristic is
increase).

1. WSTEP

W zawieszeniu hydropneumatycznym (rozwigzanie stosowane seryjnie przez firme
Citroen) tradycyjne elementy zawieszenia Klasycznego zastgpiono S$ciSliwym gazem
mogacym zmieniaé¢ swojg objetosé, ktdry petni role elementu sprezystego, oraz niescisliwym
ptynem bedacym przekaznikiem miedzy elementami ruchomymi zawieszenia, a zbiornikami
hydropneumatycznymi (rys. 1).

Rys. 1 Sfera zawieszenia hydropneumatycznego
Fig.l. Sphere ofhydrpneumatic suspension
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Zawieszenie hydropneumatyczne charakteryzuje sie wieloma zaletami, z ktorych
najwazniejsze to uniezaleznienie warto$ci przeswitu pojazdu od obciazenia oraz zapewnienie
wysokiego komfortu jazdy dzieki zastosowaniu elementdéw sprezystych o znacznie nizszych
wspotczynnikach sztywnosci niz w przypadku zawieszeri klasycznych [2,3,5],

2. SPREZYNA PNEUMATYCZNA O STALEJ MASIE GAZU

W sferach zawieszenia hydropneumatycznego stosowany jest azot ze wzgledu na
praktycznie znikomy wplyw temperatury na objeto$¢ oraz brak agresywnego oddziatywania
na materiat membrany, co ma miejsce przy zastosowaniu powietrza. W zawieszeniu
hydropneumatycznym zastosowane sg sprezyny gazowe o statej iloSci masy gazu, ktore
okreslane sg poprzez dwa parametry: cisnienie nominalne po oraz objeto$¢ nominalng Vg
Parametry te okreslone sg dla stanu, gdy na membrane nie oddziatuje sita ptynu i ulegajg one
zmianie z parametréw nominalnych na parametry statyczne dla danego statycznego
obcigzenia i pozycji pojazdu.

Wolne zmiany ci$nienia w sferze przy ustalaniu statego przeswitu samochodu i
osiggniecie wartosci parametréw statycznych odbywa sie przy zatozeniu przemiany
izotermicznej. Parametry statyczne odpowiadajg wiekszemu ci$nieniu i mniejszej objetosci w
stosunku do parametréw nominalnych zgodnie z prawem Marriota:

PoVo = const. ®

Warto$¢ cisnienia statycznego jest réwna stosunkowi masy obcigzajacej do powierzchni
ttoczyska kolumny hydropneumatyczne;j:

P=A[N/m 2] @

gdzie:

M - masa obciazajaca [kg],

g - przyspieszenie ziemskie [m/sZ],

S - pole powierzchni ttoczyska [m2].
Objetos¢ statyczng okresla zalezno$é:

V— 'Vq[m3] (€)
P

gdzie:

p 0- ci$nienie nominalne [MPa],
VO - objeto$¢ nominalna [m3],
p - ci$nienie statyczne [MPa].

W rzeczywistym zawieszaniu hydropneumatycznym element odpowiedzialny za
zachowanie statlego przeswit posiada strefe nieczutosci oraz opdznienie czasowe dziatania.
Dla danego obciazenia statycznego istniejg niewielkie r6znice warto$ci ciSnien statycznych,
stad warto$¢ przeSwitu dla danej osi podawana jest z odchytkami. Poprzez dobor
odpowiedniej statej czasowej korektora wysokosci drgania zawieszenia wywotane
nierébwnosciami drogi nie inicjujgpracy korektora wysokosci.

Przyktadowo, dla przedniej kolumny Citroena BX 14 zalezno$¢ objetosci od ci$nienia
statycznego (odpowiadajgcego obcigzeniu) przedstawia rys. 2.
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Rys.2. Zmiana parametrow sprezyny gazowej w funkcji cisnienia (obcigzenia statycznego)
Fig.2. Effect of pressure (static load) on parameters of gas spring

3. CHARAKTERYSTYKI DYNAMICZNE SPREZYNY GAZOWEJ

Dla obcigzen dynamicznych zawieszenia hydropneumatycznego nalezy przyjaé, iz
zachodzg one zgodnie z przemiang adiabatyczna, opisang zaleznoscig:

pVx =const 4

gdzie x - wyktadnik politropy 1< x <1.4.
Dla przemiany adiabatycznej x =I-4.

Przyjecie charakteru przemiany adiabatycznejdla dynamicznego sprezania azotu stanowi
uproszenie, ktére jest czesto podawane w literaturze dotyczacejzawieszen
hydropneumatycznych [1,2,4,6].

Chwilowe zmiany ci$nienia, odpowiadajace przemieszczeniom membrany xm mozna
wyznaczy(¢ z zaleznosci:

D-VZ
p'=pP~ rrMPa (5)
V-Smxny

gdzie:
Sm- pole powierzchni membrany [mZ],
Xm- przemieszczenie membrany [m],

Z warunku niescisliwosci cieczy Smxm= Sx mozna okresli¢ site F [4]:

p-Vx

(V-S-x)x

F=s 6
gdzie:

S - pole powierzchni ttoczyska [m2],

X - przemieszczenie ttoczyska [m].

Na podstawie tej zaleznoSci mozna wykresdli¢ charakterystyke sprezyny gazowej w
przyjetym zakresie przemieszczen. Charakterystyki te sg przede wszystkim funkcjg
parametrow sprezyny gazowej. Na rys. 3 przedstawiono wptyw obnizenia wartosci ci$nienia
w sferze hydropneumatycznej na charakterystyki dynamiczne sprezyny gazoweyj.
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Rys.3. Wptyw obnizenia ci$nienia w sferze hydropneumatycznej na charakterystyki sprezyny gazowej
Fig.3. Effect of pressure into sphere on characteristics of gas spring

Zmiana cisnienia w sferze zawieszenia hydropneumatycznego powoduje zwigkszenie
progresji charakterystyki sprezyny gazowej (rys.3).
Warto$¢ wspdtczynnika sztywnosci statycznej mozna wyznaczy¢ z zaleznosci:

[N/m] @)
PoV o

Jak wynika z powyzszej zaleznosci, warto$¢ sztywnosci statycznej jest funkcjg obcigzenia
statycznego pojazdu oraz parametréw sprezyny gazowej. Zmienna sztywno$¢ w funkcji
obcigzeniajest charakterystyczng cecha zawieszenia hydropneumatycznego.

W przypadku sprezyny gazowej zmienng sztywno$¢ dynamiczng okre$li¢ mozna
zaleznoscia:

[N/m] ©)]

Rys.4. Wptyw obnizenia cisnienia w sferze hydropneumatycznej na sztywno$¢ dynamiczng sprezyny
gazowej
Fig.4. Effect of pressure into sphere on stiffness characteristics of gas spring
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Obnizenie wartosci cisnienia w sferze powoduje znaczne zmiany sztywnosci dynamicznej
sprezyny gazowej. Nastepuje wzrost warto$ci sztywnosci statycznej (dla wartosci
przemieszczenia 0) oraz zwigkszenie progresji funkcji opisujacej sztywnos¢ dynamiczna.

Czestotliwos¢ drgan wiasnych sprezyny gazowej wynosi:

©)

Na rys. 5. przedstawiono wptyw obnizenia wartosci ci$nienia azotu w sferze
hydropneumatycznej na wartos¢ czestotliwosci drgan wasnych tej sprezyny.

——

Rys.5. Wptyw obnizenia cisnienia w sferze hydropneumatycznej na czestotliwos¢ drgan wiasnych
sprezyny gazowej
Fig.5. Effect of pressure into sphere on natural frequency gas spring

Zmiana ci$nienia azotu w sferze wplywa réwniez na warto$¢ czestotliwosci drgan
wiasnych sprezyny gazowej (wz6r (9)). Obnizenie wartosci cisnienia w sferze powoduje
wzrost wartosci czestotliwosci drgan wiasnych sprezyny gazowe;j.

4. PODSUMOWANIE

Zmiany stanu technicznego zawieszenia hydropneumatycznego w postaci obnizenia
wartosci cis$nienia w sferze hydropneumatycznej wplywaja istotnie na charakterystyki
dynamiczne zwieszenia hydropneumatycznego. Obnizenie cis$nienia powoduje zwiekszenie
progresji charakterystyki sprezyny gazowej, wzrost wartosci sztywnosci statycznej oraz
wzrost progresji sztywno$ci dynamicznej, a takze zwiekszenie wartosci czestotliwosci drgan
wiasnych sprezyny gazowej.
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