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Dynamiczna analiza odpowiedzi elementow uktadu zawieszenia
obciazonego impulsowo

PAWEL BARANOWSKI,

Najbardziej znaczgcym skutkiem wybuchu pod kotem jadace-
go pojazdu jest deformacja felgi kota, ktéra podczas jazdy moze
doprowadzi¢ do utraty panowania nad pojazdem przez kierujace-
go. Przeprowadzanie badan poligonowych moze okazac¢ sie zbyt
kosztowne i czasochfonne. Jedng z metod pozwalajacych na
odwzorowanie rzeczywistych warunkéw jest metoda elementéw
skonczonych, oparta na metodach numerycznych mechaniki.
Ujecie symulacyjne daje mozliwo$¢ zbadania uktadu z punktu
widzenia powstatych deformacji i kumulacji naprezen oraz, po
przeanalizowaniu otrzymanych wynikéw, wprowadzenia modyfi-
kacji w analizowanym uktadzie.

W artykule opisane sg poszczegdlne etapy tworzenia modelu
numerycznego zawieszenia samochodu terenowego. Model
MES poddano wstepnym testom numerycznym, ktére dajg moz-
liwos¢ weryfikacji poprawnosci dziatania zaproponowanej meto-
dy numerycznej realizacji wybuchu za pomoca impulsu ci$nienia
oraz okreslenia wptywu propagacji fali na strukture uktadu.

Obiektem badawczym sa elementy zawieszenia pojazdu te-
renowego: belka zawieszenia, w ktorej zostata skupiona '/, masy
pojazdu, resor, ostona osi, 0$, piasta, beben hamulcowy, szczeki
hamulcowe, stalowa felga, opona.

Rys. 1. Zeskanowane koto oraz krzywe przekroju poprzecznego

Na podstawie dokumentacji, wykonania pomiaréw metodami
uniwersalnymi oraz z wykorzystaniem technik inzynierii odwrot-
nej [1] (krzywe przekroju kota) uzyskano wymiary geometrii
elementéw niezbedne do utworzenia modelu CAD (rys. 1). Mo-
del CAD postuzyt do budowy modelu MES skfadajacego sig
z siatki elementéw skonczonych typu HEX8 (elementéw bryto-
wych o$mioweztowych).

Rys. 2. Model MES
ukladu zawieszenia
oraz model opony:
1 — bieznik, 2 — osno-
wa, 3 — opasanie,
4 — bok opony,
5 — pasek stopkowy

Opona zamodelowana zostata zgodnie z rzeczywistg kon-
strukcja, ktorej elementarne czesci to: bieznik opony, osnowa,
opasanie, bok opony oraz pasek stopkowy [2, 4] (rys. 2). Pozo-
state elementy zawieszenia zostaly uproszczone w celu skréce-
nia czasu obliczen analiz numerycznych.
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Analiza wynikow ze wstepnych testow numerycznych
odpowiedzi ukladu zawieszenia na impuls cisnienia

Opisywany model poddany zostat analizie numerycznej meto-
dg elementéow skonczonych w zakresie dynamicznym, z za-
stosowaniem programu LS-Dyna. W zadaniu tym rozwigzanie
réwnania rownowagi realizowane jest przez jawny schemat cat-
kowania oparty na metodzie réznic centralnych [3].

Do analiz przyjeto dane materiatowe zaczerpniete z literatury
[2, 4]. Wybuch fadunku zostat zrealizowany numerycznie za
pomocg impulsu ci$nienia opisanego przez model ConWEP [3],
ktérego miejsce inicjacji znajdowato sie bezposrednio pod mode-
lem opony. Dodatkowo zaimplementowano kryterium zniszcze-
nia materiatu odnoszace sie do powstatych odksztatcen.

W wyniku analizy otrzymalismy rozwigzanie okreslajace stan
deformacji (zniszczenia) ukfadu dla dwdéch chwil czasowych:
t,=0,005 s oraz t,=0,02 s (rys. 3).

Rys. 3. Zniszczenie opony po czasie: a) 0,005 s, b) 0,02 s

Na rys. 3 wida¢, ze rozchodzaca sie fala ci$nienia spowodo-
wata prawie catkowite zniszczenie opony oraz duze odksztat-
cenie osi w miejscu potaczenia z piasta.

Podsumowanie

W pracy przedstawiono numeryczng realizacje wybuchu pod
kotem pojazdu za pomocg impulsu cisnienia. Na pierwszym
etapie, w wyniku pomiaréw standardowymi metodami oraz za-
stosowaniu bezdotykowego skanowania 3D, uzyskano niezbed-
ne geometrie elementéw zawieszenia do budowy modelu CAD,
ktory na dalszych etapach postuzyt do utworzenia modelu nume-
rycznego.

Model numeryczny poddany zostat dynamicznym analizom
numerycznym, ktére ukazaty odpowiedz ukladu na zadane ob-
cigzenie. Wykonane testy numeryczne pokazaty, ze impuls cis-
nienia spowodowat zniszczenie opony oraz duze odksztatcenie
osi w miejscu potgczenia z piastg. Trwajgce obecnie dynamiczne
préby wytrzymatosciowe probek materiatu opony pozwolg uzys-
ka¢ niezbedne charakterystyki do wykonania analiz numerycz-
nych w wiekszym stopniu odpowiadajgcych rzeczywistej eks-
plozji. Kolejne kroki realizacji zadania ukierunkowane bedg na
poréwnanie wynikéw z przeprowadzanych badan poligonowych
z wykonanymi analizami numerycznymi.
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