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Streszczenie:

Waznym zagadnieniem jest okreslenie odksztatceri jakie zachodzg w podiuznicy
samochodowej w czasie zderzenia. W pracy zostat wyznaczony rozktad naprezen,
odksztalcen i przemieszczen za pomocg MES w podiuznicy. Wyniki symulaciji
numerycznej zostalty porownane z uzyskanymi w autorskich badaniach
doswiadczalnych.

Summary:

It is important to identify strains which take place in the stringer of automotive chassis
during car crash. The paper contains a designated stress distribution, deformation
and displacement by FEM in the stringer. Numerical simulation results obtained are
compared with experimental studies.

WSTEP

Podtuznice, bedace gtdbwnymi belkami nosnymi ramy, biegng réwnolegle (lub
prawie réwnolegle) do osi symetrii pojazdu. Powinny one mie¢ jak najwiekszg
sztywnos¢, natomiast ich uksztattowanie wynika z usytuowania gtéwnych zespotéw
samochodu i wzniosu podiogi. Podituznice sg wykonywane w postaci belek
0 przekroju otwartym lub zamknietym. Z punktu widzenia wytrzymatosci i tym samym
bezpieczenstwa potgczenia podtuznic ramy z poprzeczkami nie powinny powodowac
powstawania nadmiernych miejscowych naprezen wewnetrznych. Do podiuznic
i poprzeczek ramy sg zamocowane wsporniki i wieszaki, stuzgce do mocowania
poszczegodlnych elementéw mechanicznych i nadwozia.

Wiekszos¢ wspotczesnych kadtubdéw nadwozi samonosnych jest wykonywana
z cienkosciennych blach stalowych. Gtownym sposobem tgczenia poszczegoinych
wyttoczek jest zgrzewanie punktowe. Podczas tgczenia wyttoczek powstaje wiele
przestrzeni zamknietych, ktore usztywniajg strukture jako catosé.

W praktycznej czesci przeprowadzono badania symulacyjne pozwalajgce na
wyznaczenie naprezen iodksztalcen powstatych w podiuznicy podczas zderzenia
czotowego w programie MSC.Software. Opisano w niej przeprowadzone czynnosci
wstepne prowadzgce do skonstruowania komputerowego modelu oraz przebieg
samej symulaciji.
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WARUNKI BADAN

Korzystajgc ze wzoru a = V/t obliczono przyspieszenie. Nastepnie
wyznaczono site z jakg samochod uderzy w przeszkode. Postuzono sie wzorem
F = m-a. Dla uderzenia czotowego przyjeto potowe obliczonej sity, jako ze roztozona
ona zostaje na obie podtuznice. Ponizsze tabele zawierajg przyjete dane wyjsciowe
oraz sity dziatajgce podczas zderzenia.

Przyjete dane wyjsciowe na podstawie ustalen dla obu przypadkéw zderzenia

Sity dziatajgce podczas uderzenia
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PRZEBIEG SYMULACJI

Utworzony uprzednio model, zapisano w odpowiednim formacie importowano
do programu MSC.Marc. Geomeria modelu zostata rozpoznana przez program wiec
przystgpiono do procesu dyskretyzacji. Proces przeprowadzony zostat
automatycznie, przy uzyciu funkcji Automesh. W celu zwizualizowania wynikow
postuzono sie programem MSC.Patran. Na rysunku 3 przedstawiono
zdyskretyzowany obraz modelu oraz graficzng ilustracje wartosci jakobianu (kontrola
poprawnosci wygenerowanej siatki). Dla otrzymanej siatki, warunkéw poczatkowych
i brzegowych wykonano obliczenia.

Dodatkowo wykonano obliczenia dla hipotetycznej podtuznicy wykonanej
z materialu  kompozytowego. Wyniki przedstawiono w tabeli, a ich graficzng
prezentacje na rysunku 4.

MSC Patran 2005 12 14-May-09 11:04:35
Verify Element Jacobian Zero

AR
s >
K|/
%

AV
VAV
VA
AA#E
N

4 4 VYTV
AR

%
V\/\/\/\d

b
i
]
uy
YRANV/\/VA
A VATATAaYaY

b)

6.93+001 5.79+003
6.47+001 5.40+003
6.00+001 5.02+003
554+001 4.63+003
5.08+001 4.24+003
4.62+001 3.86+003
4.16+001 3.47+003
3.69+001 3.09+003
3.23+001 2.70+003
2.77+001 2.31+003
2.31+001 1.93+003
1.85+001 154+003
1.39+001 1.16+003
9.24+000 ; 7.72+002
4.62+000 Y | 3.86+002
3.87-023 IQ( R 3.61-009




Artykut autorski z VIII Forum Inzynierskiego ProCAXx, Siewierz, 19-22 X1 2009 (MECHANIK nr 1/2010)

5.85+001
5.46+001
5.07+001
4.68+001
4.29+001
3.90+001
3.51+001
3.12+001
2.73+001
2.34+001
1.95+001
1.56+001
1.17+001
7.79+000
3.89+000
-1.06-002

432+003 |
4.03+003
3.75+003
3.46+003
3.17+003
2.88+003
259+003

2.02+003
1.73+003 [I§
1.44+003 ||
1.15+003
8.64+002
5.76+002
2.88+002
6.48-010

Zestawienie uzyskanych wartosci naprezen, odksztatcen i przemieszczen

Zadane sity w obu przypadkach wywotaty naprezenia, ktére doprowadzity do

odksztalcenn badanego modelu. Wywotane odksztalcenia dla obu przypadkéw byty
proporcjonalnie zblizone do zadanej sity. Wyniosto ono 26% wiecej dla uderzenia
czotowego. Ttumaczy¢ to mozna tym, ze uderzenie czotowe ,przyjete” zostato na
stosunkowo wiekszy przekroj poprzeczny, a wywotane odksztatcenie nie byto tak
duze, ze wzgledu na diugos¢ podituznicy, wzdtuz ktorej dziatata sita zadana dla
uderzenia czotowego.
Dla uderzenia bocznego wystgpity przemieszczenia wzdtuz osi Y i Z bliskie zeru.
Przemieszczenie wzdtuz osi X wyniosto 69mm, co nie wydaje sie by¢ znaczgce
z punktu widzenia podtuznicy jako pojedynczego elementu — patrzac z punku
widzenia podtuznicy jako elementu konstrukcji nosnej samochodu nie nalezy owego
faktu bagatelizowaé. Oczywiscie w praktyce obie podtuznice potgczone sg ze soba,
co powinno wywota¢ mniejsze przemieszczenie, jako Zze poprzeczna belka
pochtonetaby czes¢ energii uderzenia.

W przypadku uderzenia czotowego odnotowano przemieszczenia wzdiuz
wszystkich trzech osi. Przemieszczenie wzdtuz osi X byto najwieksze, co swiadczy
0 najmniejszej wytrzymatosci w owym kierunku. W praktyce oznacza to, iz
podiuznica o badanym ksztalcie i wiasciwosciach wykaze odksztatcenie boczne
w przypadku uderzenia czotowego. Dodatkowo wygnie sie 30 mm wzdtuz osi Z, czyli
w dot.

Najwieksze naprezenia wystgpity w tzw. strefach kontrolowanego zgniotu
(Rys.6)
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WNIOSKI

* Analiza wymaga dobrej znajomosci systemu i parametrow oddziatujgcych na
obiekt. Niekiedy = wymaga to przeprowadzenia pewnych uproszczen.
Symulacja przeprowadzona zostala w warunkch statycznych, a nie
dynamicznych, jak miatoby to miejsce podczas rzeczywistego zderzenia.

* Optymalny ksztalt i parametry wytrzymatosciowe podtuznic majg kluczowe
znaczenie z punku widzenia bezpieczenstwa uzytkownikéw. Wykazano, ze
badana podiuznica zaprojektowana zostata prawidtiowo — kierunek odkszalcen
byt zgodny z pozgdanym. Podtuznica odksztatcata sie w kierunku do wewnatrz
i ku dotowi. Dodatkowo wykazano, iz zaprojektowane przez producenta karby
rowniez spetnity swoje zadanie niedopuszczajgc do wiekszych odksztatcen
w niepozgdanych miejscach i kierunkach.

* Podiuznica byta rozpatrywana, jako pojedynczy element — w rzeczywistosci
obie podituznice potagczone sg ze sobg sztywng belkg. Nie wzieto pod uwage
zderzaka petnigcego funkcje belki energochtonnej.

» Uzyskane wyniki symulacji sg zblizone do rzeczywistych.

* Przy odksztatceniach plastycznych o odpowiednio duzy kat naprawa podtuznic
poprzez prostowanie nie jest wskazana, jako ze wiasciwosci metalu
i wytrzymato$¢ nigdy nie bedg odpowiadaé pierwotnym parametrom, na ktére
zostata zaprojektowana (zostaje przekroczona granica plastycznosci).

* Podiuznica kompozytowa charakteryzuje sie mniejszymi przemieszczeniami.
Moze to stanowi¢ niebezpieczenstwo powstawania odksztatlcen poza strefami
kontrolowanego zgniotu.

» Uzyskane wyniki symulacji sg zblizone do uzyskanych w przeprowadzonych
autorskich badaniach doswiadczalnych.




