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Streszczenie:

Wa nym zagadnieniem jest okre lenie odksztace jakie zachodz w podu nicy
samochodowej w czasie zderzenia. W pracy zosta wyznaczony rozk ad napr e ,
odksztace i przemieszcze za pomoc MES w podu nicy. Wyniki symulaciji
numerycznej zostay porownane z uzyskanymi w autorskich badaniach
do wiadczalnych.

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

Pod u nice, b d ce g dwnymi belkami no nymi ramy, biegn réwnolegle (lub
prawie réwnolegle) do osi symetrii pojazdu. Powinny one mie jak najwi ksz
sztywno , natomiast ich ukszta towanie wynika z usytuowania g éwnych zespo 6w
samochodu i wzniosu podogi. Podu nice s wykonywane w postaci belek
0 przekroju otwartym lub zamkni tym. Z punktu widzenia wytrzyma o ci i tym samym
bezpiecze stwa po czenia pod u nic ramy z poprzeczkami nie powinny powodowa
powstawania nadmiernych miejscowych napr e wewn trznych. Do podu nic
i poprzeczek ramy s zamocowane wsporniki i wieszaki, su ce do mocowania
poszczegodlnych elementéw mechanicznych i nadwozia.

Wi kszo wspo czesnych kad ubow nadwozi samono nych jest wykonywana
z cienko ciennych blach stalowych. G 6wnym sposobem czenia poszczegoinych
wyt oczek jest zgrzewanie punktowe. Podczas czenia wyt oczek powstaje wiele
przestrzeni zamkni tych, ktére usztywniaj struktur jako ca o

W praktycznej cz ci przeprowadzono badania symulacyjne pozwalaj ce na
wyznaczenie napr e iodksztace powstaych w podu nicy podczas zderzenia
czo owego w programie MSC.Software. Opisano w niej przeprowadzone czynno Ci
wst pne prowadz ce do skonstruowania komputerowego modelu oraz przebieg
samej symulaciji.



Artyku autorski z VIII Forum In ynierskiego ProCAx, Siewierz, 19-22 X1 2009 (MECHANIK nr 1/2010)

WARUNKI BADAN

Korzystaj ¢ ze wzoru a = V/t obliczono przyspieszenie. Nast pnie
wyznaczono si  z jak samochod uderzy w przeszkod . Posu ono si  wzorem
F = m-a. Dla uderzenia czo owego przyj to po ow obliczonej siy, jako e rozo ona
ona zostaje na obie pod u nice. Poni sze tabele zawieraj przyj te dane wyj ciowe
oraz siy dzia aj ce 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 zosta a rozpoznana przez program wi c
przyst piono do procesu dyskretyzacji. Proces przeprowadzony zosta
automatycznie, przy u yciu funkcji Automesh. W celu zwizualizowania wynikéw
posu ono  Si programem MSC.Patran. Na rysunku 3 przedstawiono
zdyskretyzowany obraz modelu oraz graficzn ilustracj warto ci jakobianu (kontrola
poprawno ci wygenerowanej siatki). Dla otrzymanej siatki, warunkéw pocz tkowych
i brzegowych wykonano obliczenia.

Dodatkowo wykonano obliczenia dla hipotetycznej pod u nicy wykonanej
z materiau kompozytowego. Wyniki przedstawiono w tabeli, a ich graficzn
prezentacj na rysunku 4.
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Zestawienie uzyskanych wartosci naprezen, odksztatcen i przemieszczen

Zadane siy w obu przypadkach wywo ay napr enia, ktére doprowadziy do

odkszta ce badanego modelu. Wywo ane odkszta cenia dla obu przypadkéw by y
proporcjonalnie zbli one do zadanej siy. Wynios 0 ono 26% wi cej dla uderzenia
czoowego. Tumaczy to mo na tym, e uderzenie czo owe ,przyj te” zosta o na
stosunkowo wi kszy przekroj poprzeczny, a wywo ane odkszta cenie nie by o tak
du e, ze wzgl du na dugo podu nicy, wzdu ktérej dziaaa sia zadana dla
uderzenia czo owego.
Dla uderzenia bocznego wyst piy przemieszczenia wzdu osi Y i Z bliskie zeru.
Przemieszczenie wzd u osi X wynios 0 69mm, co nie wydaje si by znacz ce
z punktu widzenia podu nicy jako pojedynczego elementu — patrz ¢ z punku
widzenia pod u nicy jako elementu konstrukcji no nej samochodu nie nale y owego
faktu bagatelizowa . Oczywi cie w praktyce obie pod u nice po czone s ze sob ,
CO powinno wywoa mniejsze przemieszczenie, jako e poprzeczna belka
pochon abycz  energii uderzenia.

W przypadku uderzenia czo owego odnotowano przemieszczenia wzd u
wszystkich trzech osi. Przemieszczenie wzd u osi X by o najwi ksze, co wiadczy
0 najmniejszej wytrzymao ci w owym kierunku. W praktyce oznacza to, i
pod u nica o badanym ksztacie i wa ciwo ciach wyka e odkszta cenie boczne
w przypadku uderzenia czo owego. Dodatkowo wygnie si 30 mm wzd u osi Z, czyli
w do .

Najwi ksze napr enia wyst piy w tzw. strefach kontrolowanego zgniotu
(Rys.6)
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WNIOSKI

Analiza wymaga dobrej znajomo ci systemu i parametréw oddzia uj cych na
obiekt. Niekiedy = wymaga to przeprowadzenia pewnych uproszcze .
Symulacja przeprowadzona zostaa w warunkch statycznych, a nie
dynamicznych, jak mia oby to miejsce podczas rzeczywistego zderzenia.
Optymalny ksztat i parametry wytrzyma o ciowe podu nic maj kluczowe
znaczenie z punku widzenia bezpiecze stwa u ytkownikéw. Wykazano, e
badana pod u nica zaprojektowana zosta a prawid owo — kierunek odksza ce
by zgodny z po danym. Pod u nica odkszta caa si w kierunku do wewn trz
i ku do owi. Dodatkowo wykazano, i zaprojektowane przez producenta karby
rownie spe niy swoje zadanie niedopuszczaj ¢ do wi kszych odkszta ce
w niepo danych miejscach i kierunkach.

Pod u nica by a rozpatrywana, jako pojedy czy element — w rzeczywisto Ci
obie pod u nice po czone s ze sob sztywn belk . Nie wzi to pod uwag
zderzaka pe ni cego funkcj belki energoch onne;j.

Uzyskane wyniki symulacji s zbli one do rzeczywistych.

Przy odkszta ceniach plastycznych o odpowiednio du y k t naprawa pod u nic
poprzez prostowanie nie jest wskazana, jako e wa ciwo ci metalu
i wytrzymao nigdy nie b d odpowiada pierwotnym parametrom, na ktére
zosta a zaprojektowana (zostaje przekroczona granica plastyczno ci).

Pod u nica kompozytowa charakteryzuje si mniejszymi przemieszczeniami.
Mo e to stanowi niebezpiecze stwo powstawania odkszta ce poza strefami
kontrolowanego zgniotu.

Uzyskane wyniki symulacji s zbli one do uzyskanych w przeprowadzonych
autorskich badaniach do wiadczalnych.




