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Streszczenie. W artykule przedstawiono proces weryfikacyjny nowego typu poprzecznic ramy no$nej naczepy, jako
element procesu opracowania nowego rozwigzania konstrukcyjnego. Bezpo$rednim celem prac byto okre$lenie mozliwos$ci
stosowania gietych profili blaszanych jako poprzecznic ramy naczepy kurtynowej. Na potrzeby badan utworzony zostat
model CAD fragmentu ramy, zawierajacy badane rozwigzanie konstrukcyjne - wezet poprzecznica-podtuznica. Po
przeprowadzeniu wstgpnej analizy wytrzymato$ciowej, kolejnym krokiem byto wykonanie analogicznego prototypu,
zgodnego z wczesniej utworzonym modelem oraz przeprowadzenie na nim badan do$wiadczalnych. Wyniki eksperymentu
postuzyty do kalibracji modelu obliczeniowego. Dalsze prace zwigzane byly z iteracyjnym poszukiwaniem optymalnego
potaczenia poprzecznica-podiuznica bazujac na wynikach z analiz numerycznych. Zastosowana metodyka pozwolita na
potwierdzenie spelnienia wszystkich kluczowych wymagan przez nowe rozwigzanie konstrukcyjne.

WPROWADZENIE

Rama no$na pojazdu, w tym naczepy jest jego podstawowym elementem konstrukcyjnym. Jej postaé
konstrukcyjna zalezy $cisle od przeznaczenia pojazdu. Poprawne zaprojektowanie, tj. spelniajace szereg
szczegblowych wymagan (m.in. homologacyjnych, wytrzymalosciowych, masowych, technologicznych a takze
ekonomicznych) oraz wykonanie jest kluczowym czynnikiem warunkujagcym trwata, niezawodng oraz bezpieczna
prace catego pojazdu.

W samochodach cigzarowych, jak i naczepach, stosowane od dawna sa tzw. ramy podtuznicowe. Ich budowa
oparta na podtuznicach - dwoch belkach (najczgséciej o profilu ceowym lub dwuteowym) biegnacych przez cala
dlugo$¢ pojazdu oraz poprzecznicach - belkach poprzecznych zapewniajacych odpowiednig sztywno$¢ ale
i wytrzymatos$¢ calej konstrukcji. W roéznych spotykanych konstrukcjach elementy te byty dotychczas profilami
hutniczymi (wytwarzanymi z materialow o granicy plastycznoéci ponizej 450MPa). Pojawienie si¢ na rynku
materiatdw wysokowytrzymatych (ang. high strength steel lub ultra-high strength steel), o granicy plastycznos$ci
powyzej 700MPa pozwolito na zastgpienie ich profilami gietymi na zimno. Dzigki temu znacznie zredukowano mase
wilasng pojazdow [1].

W ramach prowadzonych prac badawczo-rozwojowych w firmie Wielton, poddano weryfikacji zastosowanie
profilow gigtych jako poprzecznic ramy nosnej naczepy pod katem wytrzymalosci konstrukcji w przypadku
wystapienia dopuszczalnych warunkow obcigzenia. Istotnym elementem weryfikacji byly wezly spawane
poprzecznica-podtuznica. Wszystkie badania zostaly wykonane dla testowego fragmentu ramy, ktorej budowa
odpowiadata konstrukcji ramy naczepy skrzyniowej.

Na potrzeby badan w $rodowisku PTC Creo Parametric przygotowany zostal model CAD fragmentu ramy
testowej. Sktadat si¢ z dwdch symetrycznych podtuznic, potaczonych pigcioma poprzecznicami, utozonymi w szyku,
w jednakowej odlegltosci od siebie. Zgodnie z rozwigzaniem konstrukcyjnym ramy poprzeczki potgczone zostaty
z obrzezem bocznym ramy. Poprzecznice byly profilami gigtymi typu ,,omega”, spawanymi do podtuznic. W modelu
uwzgledniono rowniez czes$¢ podtogi naczepy, wykonang ze sklejki (klejonych ptyt drewnianych).
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ANALIZA WYTRZYMALOSCIOWA

W modelu numerycznym wykorzystano elementy brytowe i powlokowe. Na powierzchni styku ptyty z belka oraz
plyty z gobrnym pasem podtuznicy nadano kontakt beztarciowy. Umozliwito to symulacje rozktadu obciazenia przez
plyte na poszczegbdlne poprzecznice. Przeprowadzono analiz¢ wytrzymatosciowa wykorzystujac MES, w Srodowisku
PTC Creo Simulate, dla statycznego obciazenia ramy. Zrodtem obcigzenia byt wozek zatadowczy. Jego dziatanie
zasymulowano przez zadanie sity 70kN proporcjonalnie na dwoch obszarach odpowiadajacych polu powierzchni oraz
rozstawowi kot wozka. Wyniki otrzymanych wartosci naprezen zredukowanych przedstawiono na Rys.2 [2].
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RYSUNEK 2. Wyniki analizy wytrzymato$ciowej — naprezenia [MPa]
BADANIE DOSWIADCZALNE

W kolejnym kroku przeprowadzono badania eksperymentalne na zbudowanym rzeczywistym analogicznym
obiekcie. Badany uktad obcigzono w identyczny sposob jak w analizie MES. Wykonano kilka prob sukcesywanie
zwigkszajac warto$¢ obcigzenia. Wykorzystujac pomiary tensometryczne otrzymano poziomy naprg¢zen oraz
przemieszczen dla danego poziomu obcigzenia. Uzyskane wyniki postuzyly do weryfikacji wezta poprzecznica-
podtuznica oraz kalibracji modelu numerycznego. Zwerifkowany model numeryczny postuzyt w dalszym etapie prac,
jako gtéwne narzedzie do poszukiwania optymalnego rozwiazania badanego wezta. Dzieki zastosowanemu podejsciu
wypracowano ostateczne rozwiazanie konstrukcyjne spetniajace wszystkie okre§lone wczesniej wymagania.
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RYSUNEK 3. a) Stanowisko badawcze, b) Otrzymane warto$ci naprezen w badanych miejscach [MPa]

WNIOSKI

Stosowanie gietych profili jako poprzecznic daje duze mozliwosci redukcji masy naczep. Jednak ze wzgledu na
ich mniejsza sztywnos¢, potaczenia spawane w weztach podtuznica-poprzecznica narazone sg na wystepowanie duzo
wigkszych obciazen i naprgzen. Przedstawiona w artykule metodyka opracowania nowych rozwigzan konstrukcyjnych
w naczepach pozwala ocenia¢é nowe rozwigzania konstrukcyjne z duzo wickszym niz dotychczas
prawdopodobienstwem spetnienia wszystkich istotnych wymagan. W branzy producentow i uzytkownikéw naczep
skutkuje to zwigkszeniem bezpieczenstwa i trwatosci produktow.

,,Platne ze $rodkéw Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego na podstawie umowy nr 12/DW/2017/01/1 z
dnia 07.11.2017 r. w kwocie 4 433 520,00 zt.”
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