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Abstract. The paper presents results of the numerical study into crashworthiness performance and energy absorption
capability of thin-walled square section columns with round dents, subjected to axial impact load. Crushing behaviour
and some crashworthiness indicators were examined.

WPROWADZENIE

Glownym celem pracy jest zbadanie wplywu parametrow geometrycznych inicjatora zgniotu w formie okragltych
przettoczen w energoabsorberze w postaci stupow o przekroju kwadratowym, na zachowanie si¢ slupow pod
wplywem uderzenia oraz na ich wlasciwosci energoabsorbcyjne.

MODEL NUMERYCZNY SLUPA Z PRZETLOCZENIEM

A/36/4 B/36/4

RYSUNEK 1. Modele stupa z okragtymi
przettoczeniami

Modele stupéw roznigce si¢ parametrami geometrycznymi inicjatora
zgniotu (Srednica przetloczenia i jego glteboko$¢) zostaly wykonane w
systemie Catia v5 i zaimportowane do systemu Abaqus. Przeanalizowano
dwie grupy modeli: A- w ktorych wglebienie jest wypukte, B- gdy jest
wkleste. Na rysunku 1 przedstawiono modele powierzchniowe oraz MES
na przyktadzie odmiany A/36/4 i B/36/4, gdzie pierwsza cyfra oznacza
srednice przetloczenia, za$ druga jego gleboko$¢é przedstawiong jako
krotno$¢ grubosei $cianki (1.2 mm). Stupy wykonane sg z aluminium
AWG6063. Dolne plyty sztywne s utwierdzone, za§ gérnym odblokowano
jedynie mozliwo$¢ przemieszczania si¢ w kierunku pionowym.
Zamodelowano uderzenie w plyte gorng o energii Ex=1.715 kN.

WYNIKI ANALIZY NUMERYCZNEJ

Symulacje numeryczne MES prowadzono w programie Abaqus- Explicite, uzyskujac charakterystyki sita
zgniotu- skrocenie przedstawione na rysunkach 2 i 3. Wida¢, ze przebieg tych zalezno$ci jest bardziej powtarzalny
dla modeli typu B, ktore tez sa tatwiejsze do wykonania jezeli chodzi o plastyczne ksztattowanie metali. W oparciu
o uzyskane z obliczen dane obliczono wskazniki CLE (Crash Load Efficiency) oraz STE (Stroke Efficiency), ktore
zestawiono na rysunku 4 w zaleznosci od grubosci przettoczenia. Na wykresach zamieszczono dla poréwnania
wyniki uzyskane dla stupa bez przettoczen (model SM).



RYSUNEK 2 Zalezno$¢ sita- skrocenie dla modeli typu A
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RYSUNEK 3 Zalezno$¢ sita- skrocenie dla modeli typu B
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RYSUNEK 4. Warto$ci wskaznikow energochtonnoséci CLE i STE w zaleznosci od $rednicy i glebokosci przettoczenia

WNIOSKI KONCOWE

STE[-]

STE[-]

Najkorzystniejsze jest, gdy energoabsorber charakteryzuje mozliwie duza warto$¢ CLE przy niewielkiej warto$ci

STE. Wraz ze wzrostem glebokosci przetloczenia ro$nie wartos¢ CLE. Poza modelem B28/4 wszystkie modele o
glebokosci przettoczenia 4.8 mm osiagaja wspotczynnik CLE okoto 42 % (model bez inicjatora- 34.5 %). Niska

warto$cig STE przy jednoczes$nie wysokiej warto§ci CLE charakteryzuje si¢ stup B36/4.
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