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STRESZCZENIE: W artykule pokazano wyniki badan do$wiadczalnych i numerycznych resoru parabolicznego sktadajacego si¢
z dziewigciu pior. Omawiany resor stosowany jest w terenowych pojazdach cigzarowych jako element zawieszenia przedniej osi. Pokazano
wyniki obliczen numerycznych przy zadanych parametrach obcigzenia. Opisano sposdéb budowy modelu i przyjete zatozenia. Opisano

réwniez stanowisko badawcze i uzyskane wyniki badan.
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1. Wprowadzenie

W uktadach zawieszenia pojazdow cigzarowych stosuje
si¢ zawieszenia pneumatyczne (rys. 1) oparte na
poduszkach powietrznych lub tez standardowe zawieszenia
oparte na resorach piérowych. Zawieszenie dobierane jest
do kazdego pojazdu oddzielnie. Na rodzaj zastosowanego
zawieszenia ma wptyw glownie przeznaczenie pojazdu.

Rys. 1. Zawieszenie pneumatyczne w Mercedes Actros [1]

W  pojazdach o charakterze militarnym dominujg
zawieszenia oparte na resorach piérowych.

2. Charakterystyka obiektu

Resor piorowy poddany analizie numerycznej
i doswiadczalnej stosowany jest w pojazdach, ktore
eksploatowane sa w bardzo trudnych warunkach
terenowych. Stosowany jest jako element sprezysty
w przednich osiach pojazdow trzy i cztero osiowych.
Widok ogdlny resoru pokazano na rysunku 2. Sktada si¢ on
z dziewigciu pior o zmiennej diugosci. Nominalna
sztywno$¢ resoru zostata okre$lona na 330 N/mm.

Rys. 2. Widok ogolny resoru

W wyniku statycznego obcigzenia osi pojazdu
resor ugina si¢ o okoto 80 mm, co stanowi 55% jego

zakresu pracy. Podczas eksploatacji pojazdu w warunkach
terenowych [2-4] pidéra resoru ulegaja peknigciom
doraznym i zmgczeniowym w losowo wybranych strefach.
Na rysunku 3 pokazano przyktadowy przetom piora resoru,
ktory ulegt awarii.

Rys. 3. Przetlom dorazny kruchy zapoczatkowany
peknieciami eksploatacyjnymi i zmeczeniowymi
(zaznaczono strzatka) z licznymi mikropgknigciami.

3. Badania eksperymentalne

W celu wyznaczenia liczby cykli, ktore analizowany
resor jest w stanie przenie$¢ zbudowano stanowisko
badawcze, na ktorym w  sposoéb  kontrolowany
przeprowadzono badania zmeczeniowe kompletnego resoru

(rys. 4).

Rys. 4. Stanowisko badawcze

Na sztywnos¢ resoru o jego warunki pracy duzy wptyw
ma sposob jego zabudowy. Na stanowisku badawczym
odwzorowano zamocowanie resoru na pojezdzie. W czgsci
srodkowej ruch pior resoru skrgpowany zostal jarzmem,
natomiast konce resoru oparto na rolkach co pozwalalo na
nieskrgpowana zmiang¢ dlugosci podczas uginania resoru.

Badania prowadzono w sposob ciagly, sterujac
przemieszczeniem. Celem badan bylo okre$lenie liczby
cykli o maksymalnym ugieciu, ktére jest w stanie
wytrzymac resor.
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Na piorze gtownym oraz na jednym =z pior
pomocniczych umieszczono tensometr w celu wyznaczeniu
odksztatcenn pidr resoru, a nastgpnie skorelowania
otrzymanych wynikow z wynikami uzyskanymi z modelu
numerycznego.

Badania eksperymentalne zakonczono po okoto
76 tysiacach cykli, gdyz zauwazono pegknigcia pior po obu
stronach strzemion mocujacych resor od osi pojazdu.

il

Rys. 5. Pani@ia pi(')r resoru na stanowisku badawczym

4. Model numeryczny

Badania doswiadczalne [2-4] pozwalaja tylko na
punktowy pomiar napr¢zen i przemieszczen. Petny wglad
W przestrzenne pole napr¢zen i przemieszczen mozna uzyskac
na drodze badan numerycznych.

Wykonano numeryczny model [5, 6] resoru (rys. 6), ktory
odzwierciedlat istotne cechy geometryczne obiektu. Ze
wzgledu na wystgpujaca symetric zard6wno geometrii jak
i obcigzenia i utwierdzenia obliczeh dokonano dla potowy
resoru z wykorzystaniem brzegowych warunkéw symetrii.
Sity dzialajace pomigdzy pidrami uwzgledniono poprzez
zdefiniowanie potaczen kontaktowych

Rys. 6. Widok modelu dyskretnego resoru piérowego

W celu weryfikacji modelu numerycznego poréwnano
otrzymane wartosci odksztalcen, przemieszczen i reakeji
z danymi otrzymanymi z badan doswiadczalnych. Uzyskano
odpowiednig zbiezno$¢ wynikow (rys. 7).

Ry§.‘ 7. Warstwice naprezen zredukowanych wg hipotezy
Hubera Misesa w pidrze nr pidro nr 7

Po dostrojeniu  modelu numerycznego sprawdzono
rowniez jaki wptyw na wielko$¢ wyteZzenia resoru maja
zamocowane na pojezdzie odboje gumowe. Na rys.8
pokazano widok modelu w pozycji poczatkowej i w pozycji
maksymalnego ugiecia odbojow gumowych.

Rys. 8. Warstwice przemieszczen resoru przy
maksymalnym dobiciu resoru do odboju

Otrzymane z modeli numerycznych wyniki obliczen
W postaci warstwic i warto$ci napre¢zen, potwierdzity
wystgpowanie ich maksymalnych wartosci w strefach,
w ktorych nastepowaty pekniecia resoru.

5. Podsumowanie

Przeprowadzone badania eksperymentalne

i numeryczne resoru parabolicznego mialy na celu

okre$lenie przyczyn pekania resoru podczas ich

eksploatacji w trudnych warunkach drogowych. Na
podstawie przeprowadzonych analiz stwierdzono, ze:

1) Badania do$wiadczalne wykazaly, ze trwalo$¢ resoru
przy wykorzystaniu calego zakresu pracy jest
ograniczona do kilkudziesigciu tysiecy cykli, co jest
warto$cig zbyt niskg dla pojazdu przeznaczonego do
poruszania si¢ w trudnym terenie.

2) Analizy numeryczne potwierdzily —wystgpowanie
maksymalnych naprezen W miejscach
zaobserwowanych pegknieé, co wskazuje jako przyczyne
przeciazenie resoru, a nie wady materiatowe.

3) Trwatos¢ analizowanego resoru nie pozwala na jego
wykorzystanie w pojezdzie, ktorego zawieszenie
narazone jest na duza liczb¢ cykli zmegczeniowych
0 petnej amplitudzie. Konieczne  modyfikacja
konstrukcji resoru lub zmiana zakresu jego pracy.

Opracowanie konstrukcji resoru pojazdu terenowego
wymaga doktadnego scharakteryzowania profilu obcigzen,
na ktoére narazone jest zawieszenie pojazdu. Badania
takiego profilu bedzie przedmiotem dalszych prac.
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