Badania numeryczne wybranych cech kola bezcisnieniowego
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Streszczenie. W pracy poruszono tematyke kot bezcisnieniowych. Pod tym pojeciem nalezy rozumieé konstrukcje, ktora
pozwala na zapewnienie odpowiednich charakterystyk quasi-statycznych oraz dynamicznych (poréwnywalnych do
ogumienia pneumatycznego) bez koniecznosci utrzymywania pod okre§lonym ci§nieniem spr¢zonego gazu lub cieczy.
Zbudowany model numeryczny kota bezcisnieniowego odzwierciedla rozwigzanie dostgpne na rynku komercyjnym.
Walidacja modelu zostala przeprowadzona o wyniki wlasnych badan eksperymentalnych. Podczas badan numerycznych
modelu kota bezci$nieniowego przeprowadzono symulacje obcigzenia sila normalng o r6znej wartosei, zarejestrowano
ksztalt §ladu styku kota na nieodksztalcalnym podlozu oraz oceniono wygtadzajaco-pochtaniajace wilasciwosci kota
podczas pokonywania pojedynczej nierownosci.

WSTEP

Obecnie najczesciej stosowanym rodzajem ogumienia w pojazdach szybko oraz wolnobieznych jest
bezdetkowa opona pneumatyczna. Jedng z jej zalet jest stosunkowo mata warto§¢ masy nieresorowanej oraz
mozliwo$¢ tatwej zmiany warto$ci sztywnos$ci ogumienia poprzez zmiang ci$nienia spr¢zonego W Oponie gazu
(powietrza). Istotng jednak wada ogumienia pneumatycznego jest niebezpieczenstwo awaryjnego rozszczelnienia
opony i w konsekwencji unieruchomienie pojazdu. Jest to szczegodlnie wazne podczas uzytkowania pojazdow
w trudnych warunkach terenowych (np. kamienista pustynia) lub w obszarze, gdzie pojazd jest narazony na
oddziatywanie ognia przeciwnika. Rozwigzaniem opisanego problemu moze by¢é zastosowanie kota
bezcisnieniowego, ktore poprzez odpowiednia konstrukcje oraz dobor materiatow zapewnia charakterystyki oraz
wilasciwo$ci ruchowe poréwnywalne do ogumienia pneumatycznego. Pod pojeciem kota bezci$nieniowego nalezy
rozumie¢ konstrukcje, ktora przekazuje poprzez obrecz kota obcigzenie pionowe oraz sity styczne, ktore zapewniajg
kontrole kierunkowa pojazdu a osiagnigcie tych wlasciwosci nie jest uzaleznione od ci$nienia jakiegokolwiek gazu
lub ptynu w ogumieniu [1]. Elementy sktadowe kazdej wspotczesnej konstrukcji kota bezcisnieniowego [2, 3]
przedstawiono narys. 1.
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RYSUNEK 1. Ogoélna budowa kota bezcisnieniowego [4]



MODEL NUMERYCZNY

Prezentowany model zostal opracowany na podstawie rzeczywistych wymiaré6w geometrycznych kota
bezci$nieniowego (rys. 2). Sktada si¢ on z poliuretanowej obrgczy wewngtrznej i zewngtrznej potgczonej 25 parami
szprych, gumowego bandaza z bieznikiem i dwodch warstw wzmocnienia. Wzmocnienie wykonane jest
z wysokowytrzymalej blachy stalowej o grubosci 0,5 mm oraz cechuje si¢ niewielkg sztywnosciag w kierunku
promieniowym natomiast duzg w kierunku obwodowym, ograniczajac tym samym wydtuzenie bandaza. Do opisu
hiperelastycznych materialéw (poliuretanu i gumy) wykorzystano model Mooney’a—Rivlina, dla ktérego dane
przyjeto na podstawie [5] i [6]. Obcigzenie modelu stanowi sita skupiona przytozona w geometrycznym $rodku kota.
Dolna czg¢$¢ kota spoczywa na nieodksztatcalnym podlozu, a ich wzajemna wspolpraca odwzorowana jest poprzez
zdefiniowanie warunkéw kontaktu.

RYSUNEK 2. Widok kota bezcisnieniowego i jego model numeryczny

BADANIA NUMERYCZNE

Podstawowym celem przeprowadzonych badan numerycznych byto odwzorowanie charakterystyki sztywnosci
promieniowej kota oraz okreslenie $ladu styku z podtozem. Wyniki te postuza w kolejnych etapach pracy do walidacji
modelu. Badania zrealizowano dla trzech warto$ci obciazenia normalnego: 4, 12 i 20 kN zgodnie z [7].

Na rys. 3 przedstawiono wyniki uzyskane dla obcigzenia 4 KN. Analiza wynikéw obliczen wskazuje, ze
najwickszym deformacja ulegaja szprychy potozone w dolnej czesci kota. Uksztattowanie szprych, analogiczne do
obiektu rzeczywistego, sprawia, ze ich wyginanie przebiega w kontrolowany sposdb oraz zapewnia rownomierne
roztozenie obcigzenia na gorne, rozciggane szprychy a takze ptynne wilaczanie ich do pracy w trakcie obrotu kota.
W odréznieniu od analizowanej konstrukcji, w kole z prostymi szprychami wigkszg cze$¢ obcigzenia przenosza
szprychy potozone bezposrednio nad $rodkiem kota. Rozktad naciskow normalnych na podtoze wskazuje, ze dla
rozpatrywanego obcigzenia zasadnicza cz¢$¢ sity przenoszona jest przez dwa wystepy bieznika. Oczywiscie wraz ze
zwigkszaniem sity normalnej obszar styku zwigksza sie.

RYSUNEK 3. Deformacja kota, napr¢zenia w szprychach i naciski na podtoze dla obcigzenia 4 kN



PODSUMOWANIE

W pracy przedstawiono najwazniejsze informacje dotyczace budowy wspotczesnych kot bezcisnieniowych oraz
wyniki prac zwigzanych z budowa modelu numerycznego jednego z kot dostgpnych na rynku komercyjnym.
Opracowany model zostat zwalidowany w oparciu o wyniki wlasnych badan eksperymentalnych kota
bezci$nieniowego. Podczas badah numerycznych model kota byl obciazany sita normalng o wartodci zgodnej
z warunkami badan eksperymentalnych. W trakcie badan numerycznych wyznaczono charakterystyke promieniowa,
rozktady naciskdw na podtoze a takze ugiecia poszczegdlnych szprych kota.
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