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Badania filtrów samochodowych Zawieszenie pneumatyczne

Skuteczność i chłonność 
– metoda wagowa
Parametry te dotyczą filtrów powietrza 
i przeprowadzane są metodą wagową 
w warunkach zbliżonych do rzeczywistej 
pracy silnika. Skuteczność filtra wskazu-
je, jaki procent zanieczyszczeń jest on 
w stanie zatrzymać, natomiast chłonność 
określa, ile zanieczyszczeń filtr może 
przyjąć przed koniecznością jego oczysz-
czenia lub wymiany. 

Na przykład filtr do aut ciężarowych 
montuje się w obudowie, umieszcza na 
wadze i waży. W kolejnym etapie filtr 
montowany jest na stanowisku badaw-
czym, gdzie za pomocą wentylatora do-
zowany jest pył o parametrach zbliżonych 
do tego, jaki przedostaje się do auta pod-
czas jazdy. Próba kończy się w momencie 
osiągnięcia zmierzonej różnicy ciśnień 
wynoszącej 40,8 mBar, czyli granicznym 
parametrem żywotności filtra określonym 
przez konstruktora silnika. Wtedy powtór-
nie dokonuje się pomiaru masy filtra, co 
pozwala określić jego chłonność  i sku-
teczność. Od tego typu filtrów oczekuje 
się chłonności na poziomie przynajmniej 

2,5 kg pyłu testowego oraz 99% skutecz-
ności. W przypadku filtra PZL Sędziszów 
wynik ten jest lepszy i wynosi 4 kg przy 
99,95% skuteczności filtracji.. 

Skuteczność i chłonność 
– metoda multipass
Podczas tego badania do oleju dodaje 
się pyły testowe o znormalizowanej gra-
nulacji. Odpowiednie czujniki mierzą 
wielkość oraz ilość podawanych cząstek. 
Następnie zanieczyszczony olej jest prze-
puszczany przez filtr. Druga sekcja czuj-
ników sprawdza te same wielkości i ilość 
cząstek za filtrem. Uzyskane wyniki po-
równuje się z początkowymi parametrami 
oleju, dzięki czemu precyzyjnie określa 
się chłonność i skuteczność filtra. 

Wdrożenie określonego typu filtra do 
produkcji poprzedzone jest szczegółowymi 
analizami i wieloetapowymi badaniami. 
Dzięki temu każdy produkt PZL Sędziszów 
spełnia wszelkie normy określone przez 
producentów pojazdów oraz wymagania 
zgodne z polskimi oraz europejskimi prze-
pisami dotyczącymi tych wyrobów. 

Porównanie papierów filtracyjnych
Do produkcji materiałów filtracyjnych 
w filtrach powietrza wytwórnia PZL Sędzi-
szów używa dwóch materiałów. Pierwszy 
z ich ma właściwości ognioodporne, czyli 
przestaje się palić po odsunięciu od źró-
dła ognia. Papier samogasnący stosowa-
ny jest zwłaszcza w filtrach do pojazdów 
ciężarowych. Dzięki temu w przypadku 
cofnięcia się płomienia w kierunku wlotu 
nie dojdzie do pożaru osprzętu silnika. 

Wytrzymałość filtra oleju
Wymagania producentów silników defi-
niują minimalną wytrzymałość filtra oleju 
na działanie określonego ciśnienia. Zgod-
nie z tymi zaleceniami filtr oleju powinien 
wytrzymać przepływ oleju o ciśnieniu 
rzędu co najmniej 2 mPa. Po przekro-
czeniu tej wartości następuje deforma-
cja pokrywy i rozszczelnienie filtra. Filtry 
oleju produkowane w PZL Sędziszów 
wy trzymują znacznie wyższe wartości 
ciśnienia rzędu 2,3 mPa, dzięki czemu 
zapewniają większą niezawodność i bez-
pieczeństwo eksploatacji. 

Odporność na pulsację ciśnienia
W tej części laboratorium sprawdza się 
odporność filtrów na działanie impulsów 
ciśnienia. Filtr poddawany jest próbie 
50  000 impulsów o wartości od 0 do 
0,8 mPa. Jest to symulacja warunków, 
jakie towarzyszą włączaniu i wyłączaniu 
silnika oraz nagłej zmianie jego prędkości 
obrotowej. W ciągu całego przewidywa-
nego życia filtra jest on poddawany blisko 
20 000 takich impulsów ciśnienia. 

Odporność powłok na korozję 
– filtry oleju i paliwa
Filtry oleju i paliwa umieszczane są w ko-
morze solnej, gdzie przez 100 godzin 
poddawane są działaniu mgły solnej. 
Jest to symulacja warunków, jakie pa-
nują na drogach np. zimą. W przypadku 
powłoki galwanicznej (filtry wykonane 
z blachy ocynkowanej) nie występuje 
problem korodowania nawet po długim 
czasie.                                              n

Dominik Zwierzyk
Project Manager w PZL Sędziszów

Filtry należą do części eksploatacyjnych, bez których nie może 
funkcjonować żaden współczesny samochód. Zanim jednak 
zostaną dopuszczone do użytku, przechodzą wiele rygorystycz-
nych testów potwierdzających, że spełniają parametry określo-
ne prawem oraz wymaganiami producenta pojazdu

Próba wytrzymałości na ciśnienie

Zawieszenie pneumatyczne składa się 
z następujących podzespołów:
	kolumn pneumatycznych i/lub mie-

chów z oddzielnymi amortyzatorami,
	jednostki sterującej (ECU),
	sprężarki (kompresora) powietrza,
	bloku zaworowego,
	zasobnika (zbiornika) ciśnienia,
	czujników poziomu,
	przewodów powietrznych.
Kolumny i amortyzatory w układzie za-
wieszenia pneumatycznego są podobne 
do swoich odpowiedników w zawiesze-
niu konwencjonalnym. Różnicę stanowi 
zamiennik sprężyny, czyli miech pneu-
matyczny, który wymusza inne ustawie-
nia siły tłumiącej amortyzatora.

Sam miech jest wykonany z wytrzy-
małej gumy o wielowarstwowej budo-
wie z krzyżowym układem włókien, 
zapewniającej stabilną, wewnętrzną in-
tegralność przez długi czas. Jakkolwiek 
elementy zawieszenia pneumatycznego 
podlegają normalnemu zużyciu eks-
ploatacyjnemu, są one w stanie znieść 
wysokie i niskie temperatury oraz uszko-
dzenia mechaniczne spowodowane 
przez brud i zanieczyszczenia drogowe. 
Szczelność miecha zapewniają opaski 
zaciskowe wykonane ze stali nierdzew-
nej, opasujące gumę w jej dolnej i gór-
nej części.

Jednostka sterująca stanowi mózg 
całego układu – na bieżąco monitoru-
je ciśnienie w miechach, przetwarza 
sygnały z czujników poziomu, steruje 
otwarciem zaworów oraz włącza i wyłą-
cza kompresor.

Kompresor dostarcza sprężone powie-
trze, które następnie jest kierowane do 
miechów. Często powietrze jest osuszane 
za pomocą zintegrowanego ze sprężarką 
osuszacza. Zazwyczaj nie ma konieczno-
ści usuwania wilgoci z osuszacza, gdyż 
odparowuje ona po nagrzaniu kompre-
sora.

Kiedy jednostka sterująca otrzyma 
sygnał z czujników poziomu, który infor-
muje, że pojazd nie znajduje się na zało-
żonej wysokości, aktywowana jest sprę-
żarka. Sprężone powietrze przepływa 
przez blok zaworowy i dalej przewodami 
do miecha (lub miechów). Blok zaworo-
wy reguluje kierunek przepływu powie-
trza. Jego nadmiar kierowany jest z po-
wrotem do atmosfery (przez zawór nad-
miarowy) lub do zasobnika ciśnienia. 
Zasobnik służy jako bufor w razie nagłej 
konieczności dostarczenia powietrza 
pod ciśnieniem. Optymalizuje to pracę 
kompresora i zapobiega jego przegrza-

niu przez ciągłe włączanie i wyłącza-
nie. Chociaż jednostka sterująca (ECU) 
stale przetwarza sygnały z czujników po-
ziomu, ciśnienie w miechach nie ulega 
ciągłym zmianom. Na przykład podczas 
szybkiego pokonywania zakrętu, miechy 
po stronie wewnętrznej nie otrzymują 
dodatkowej porcji ciśnienia w celu wy-
poziomowania pojazdu. Zamiast tego 
do pracy wkraczają zaawansowane 
amortyzatory, które w ułamku sekundy 
zmieniają charakterystykę tłumienia, za-
pobiegając nadmiernym przechyłom. 

Podsumowując, pomimo licznych po-
dobieństw, pneumatyczne układy zawie-
szenia mają wiele zalet w porównaniu 
z zawieszeniem tradycyjnym. Należą do 
nich na przykład: możliwość korekty wy-
sokości pojazdu, zwiększony komfort jaz-
dy czy regulacja wysokości w zależności 
od obciążenia.

Opracowanie na podstawie  
materiałów firmy Arnott

Mimo, że koncepcja zawieszenia opartego na sprężonym powietrzu 
została zastosowana w samochodach osobowych już w latach sześć-
dziesiątych ubiegłego wieku, działanie zawieszeń pneumatycznych  
nie dla każdego jest oczywiste. Prawdopodobnie tylko dlatego jedynie  
nieliczne warsztaty mają w swojej ofercie ich obsługę i naprawy.
Firma Arnott (Air Suspension Products) – specjalista w tej dziedzinie, 
przedstawia podstawy działania zawieszenia pneumatycznego oraz 
jego poszczególne komponenty

lewy tylny amortyzator 
pneumatyczny

zbiornik ciśnienia

jednostka sterująca
zawieszeniem pneumatycznym

lewy czujnik 
położenia przedniej osi lewy przedni amortyzator pneumatyczny

prawy czujnik 
położenia przedniej osi

lewy czujnik 
położenia tylnej osi

blok zaworów
elektromagnetycznych

prawy przedni amortyzator pneumatyczny

sprężarka prawy czujnik 
położenia tylnej osi

prawy tylny amortyzator 
pneumatyczny

jednostka sterująca (ECU)

przewody pneumatyczne
połączenia elektryczne
magistrala FlexRay

Składowe elementy zawieszenia pneumatycznego oraz ich rozmieszczenie


