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WSTEP

Szerokie zastosowanie w zawieszeniach zaleznych samochoddéw cigzarowych 1 przyczep resorow
wielopiérowych, powoduje skoncentrowanie wysitku badawczego na okresleniu charakterystyk sprezystych
i thumigcych oraz ich wplywie na drgania i obcigzenia dynamiczne jego podstawowych zespolow i uktadow
(nadwozia, uktadu zawieszenia , no$nego) itp. Duza popularno$¢ w analizie zjawisk fizycznych zachodzacych w
wybranych elementach, czgéciach i zespotach oraz catego pojazdu maja dyskretne modele drganiowe samochodu
opisujace jego drgania pionowe [1]. Dla ulatwienia analizy drgan bardzo czgsto wprowadza si¢ szereg uproszczen
przy budowie modeli np., rozpatruje si¢ mate drgania nadwozia i kot jezdnych, przyjmuje si¢ punktowy i staty styk
kota ogumionego z nawierzchnia, niezmienny wspotczynnik oporu toczenia, liniowos$¢ charakterystyk sprezystych
i thumigcych z pominigciem istotnych zrédet tarcia w zawieszeniu pojazdu itp. Stwierdzono rowniez, ze dla duzej
grupy rozwigzan konstrukcyjnych samochodow dwuosiowych, dosy¢ czgsto spelniona jest zalezno$¢, ze
wspotczynnik rozktadu mas resorowanych (g = 1) jest bliski lub réwny jednosci. Wedtug [2] wspotczynnik rozktadu
mas resorowanych jest opisany zaleznoécia € =r2/a > b, w ktorej: r — promien bezwladnosci mas resorowanych
samochodu, a (b) — odlegtos¢ srodka masy resorowanej od osi przedniej (tylnej). Spetienie powyzszego warunku
powoduje, Zze mozna analizowaé niezaleznie zawieszenie przednie lub tylne. W obszarze zainteresowan autorow
znalazta si¢ problematyka badawcza tarcia migdzy powierzchniami pior dla metalowych resorow wielopiérowych.
Badania laboratoryjne zrealizowano na probkach, dla warunkéw badan zblizonych do warunkéw eksploatacyjnych
pojazdow cigzarowych. Na podstawie wynikdw badan oszacowano wartosci wspolczynnikow tarcia statycznego
i kinetycznego z uwzglednieniem wptywu predkosci wspotpracujacych powierzchni pior oraz wptywu ich stanu
powierzchni. W ramach pracy zbudowano i zwalidowano modele numerycznych 3D fragmentu uktadu zawieszenia
ze szczegblowym modelem brylowym resoru wielopiorowego. W modelu zawieszenia odwzorowano mase¢ ¢wiartki
nadwozia w postaci bryly sztywnej i wybrane podzespoly zawieszenia, w tym np. wieszak. Wymuszenie
dynamiczne pochodzace od mikroprofilu nierdwnos$ci drogowych przytozono do wybranego wezta w modelu resoru.

BADANIA MODELOWE

Analizujac warunki pracy resoru wielopiorowego mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ze w trakcie jego
eksploatacji zmieniaja si¢ warunki wspotpracy poszczegdlnych pior. W poczatkowym stanie pomig¢dzy pidrami



znajduje si¢ zazwyczaj warstwa smaru grafitowego, sukcesywnie usuwana w trakcie eksploatacji, nastepnie pojawia
si¢ warstwa tlenkow a charakter pracy zbliza si¢ do warunkow tarcia suchego. W zwiazku z powyzszym w pracy
podjeto probe oszacowania wplywu wspdlczynnikdw tarcia statycznego i kinetycznego na wielkos$¢ rozpraszanej
w resorze energii a takze jako$¢ uktadu wibroizolacji w trakcie ruchu pojazdu po nierownym podilozu. Analize
numeryczng MES wykonano przy wykorzystaniu modelu symulacyjnego ztozonego z ¢wiartki nadwozia samochodu
odwzorowanego jako bryla sztywna (1 na rys. 1a), resoru wielopiorowego (2-rys. 1a) i elementéw taczacych —
jarzma i wieszaka (3-rys. la). Analizowany resor sktada si¢ z siedmiu piér. Do budowy modelu uzyto
osmioweztowych elementow brylowych. Lacznie model numeryczny sklada si¢ z okoto 12 tysigcy elementow.
Pomigdzy pidrami zdefiniowano kontakt uwzgledniajacy sity tarcia.
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Rysunek 1. Model 3D i wybrane parametry drgan zawieszenia: a). Model obiektu badan, b). Przyspieszenia w zawieszeniu

Obliczenia przeprowadzono w dwoch etapach. Ze wzgledu na roézne promienie poszczegdlnych pior
w poczatkowej fazie konieczne jest $cisnigcie pior w srodkowej ich czesci. Zapewnia to wprowadzenie naprgzen
wstepnych i pojawienie si¢ sit miedzy pidrami (generujacymi m.in. sily tarcia). W drugim etapie okreslono
zachowanie resoru i bryty nadwozia w trakcie jazdy po nierdwnym podtozu. Odwzorowano je poprzez przylozenie
do srodkowej czgsci resoru wymuszenia kinematycznego z(t) = z,*(1-cos(2xft)) . Wartosci amplitudy Zo
i czgstotliwosci f okreslono na podstawie gestosci widmowych G(Q) nieréwnosci typowych drég przenoszonych
poprzez elastyczne ogumienie na resor. Obliczenia przeprowadzono dla trzech wariantow wspotczynnikow tarcia,
odpowiadajacych mozliwym skojarzeniom / stanom powierzchni pidr resoru — czystej i suchej powierzchni,
powierzchni pokrytej smarem grafitowym oraz pokrytej cienka warstwa tlenkow.

W wyniku obliczen okreslono migdzy innymi naprezenia w poszczegdlnych piorach, ugigcie resoru, wartosci sit
oddziatywan pomigdzy poszczegdlnymi pidrami a takze warto$ci poszczegdlnych energii w uktadzie (w tym energie
sit tarcia). Jako$§¢ uktadu wibroizolacji okre§lono na podstawie wspotczynnika przenoszenia drgan stanowigcych
stosunek wartosci skutecznych przyspieszenia drgan pionowych bryty oraz przyspieszenia dziatajacego wymuszenia
(mostu napedowego). Na rys. 1b przedstawiono przyspieszenia pionowe srodkowego fragmentu resoru (tym samym
mostu napedowego pojazdu), ktore stanowi wymuszenie dla uktadu oraz przyspieszenia pionowe bryty nadwozia
dla dwoch standw powierzchni pior resoréw. Pierwszy z nich uzyskano dla powierzchni stalowej czystej suchej,
natomiast drugi dla powierzchni pior pokrytych smarem grafitowym. Dla prezentowanego wariantu, wprowadzenie
smaru spowodowato zmniejszenie wartosci skutecznej bryly nadwozia o okoto 2,4 natomiast wspotczynnik
przenoszenia drgan zmniejszyt warto$¢ z 0,393 do 0,166.

Analiza wynikow przyspieszen bryly nadwozia wskazuje rowniez na duzy wpltyw stanu powierzchni pidr
resorOw na komfort jazdy samochodem. Zaniedbania ecksploatacyjne moga kilkukrotnie zwickszyé wartosci
dzialajacych przyspieszen.
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