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STRESZCZENIE: W pracy przedstawiono analiz¢ mechanicznej odpowiedzi absorbera rurowego posiadajacego inicjator przegubu
plastycznego podczas zginania wspornikowego. Analiza zostata poprzedzona modelowaniem i symulacja zginania absorberéw réznigcych
si¢ geometrig i potozeniem inicjatora przegubu plastycznego. Otrzymane wyniki pozwalaja stwierdzi¢, ze zastosowanie przettoczenia na
tylnej $cianie absorbera obniza warto§¢ maksymalnej sity, zwigksza energochtonno$é¢ oraz opdznia lub zapobiega zniszczeniu absorbera od
strony wiokien rozcigganych. Kluczowym parametrem wplywajacym na moment zniszczenia absorbera jest potozenie inicjatora, przy czym

wyzej potozony inicjator opdznia lub zapobiega jego zniszczeniu.
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1. Wprowadzenie

Poduszka zderzeniowa to punktowe urzadzenie
bezpieczenstwa ruchu drogowego pochlaniajace energig,
ktore jest montowane przed niepodatnymi przeszkodami
w celu ograniczenia intensywnosci zderzenia.
Podstawowymi elementami poduszek zderzeniowych sa
absorbery energii najczesciej w postaci rur, poduszek
powietrznych, struktur plastra miodu lub perforowanych
ptaskownikow. Wspodlng cechg aktualnie uzywanych
poduszek zderzeniowych jest pochtanianie energii pojazdu
na skutek S$ciskania, zgniatania lub rozcinania absorbera
w kierunku rownolegtym do podtuznej osi poduszki.
Alternatywnym sposobem dyssypacji energii kinetycznej
pojazdu jest zginanie wspornikowe absorbera rurowego
zorientowanego pionowo.

Zagadnienie zginania rur jest szczegodlnie istotne
W projektowaniu rurociggow transportujacych
weglowodory w postaci gazu ziemnego oraz ropy naftowe;j.
W literaturze mozna odnalez¢ wiele prac [1-5], ktorych
celem bylo okreslenie w Sposob eksperymentalny,
analityczny lub numeryczny warunkéw utraty statecznosci
rur zginanych. Istotniejsze z perspektywy tematyki pracy sg
publikacje [6-9] poswigcone wyboczeniu rur zginanych
z lokalnym wgnieceniem.

W pracy przedstawiono analiz¢ mechanicznej
odpowiedzi absorbera rurowego posiadajacego inicjator
przegubu plastycznego podczas zginania wspornikowego.
Podstawa analizy sg wyniki symulacji komputerowych.
Koncowym rezultatem opracowania jest okreslenie wptywu
potozenia i cech geometrycznych inicjatora przegubu
plastycznego na energochtonno$é¢, maksymalna site i proces
niszczenia absorbera rurowego.
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Rys. 1. Absorber rurowy z inicjatorem: a) model
geometryczny, b) dyskretyzacja przestrzenna.

2. Przedmiot badan

Przedmiotem badan jest absorber w postaci rury
0 érednicy zewnetrznej 88,9 mm i grubosci Scianki 4 mm
wykonany ze stali S355 przedstawiony na rys. 1a. W dolnej
czgsci absorbera znajduje si¢ przetloczenie petniace funkcje
inicjatora przegubu plastycznego.
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3. Badania numeryczne

Przeprowadzono modelowanie numeryczne zginania
wspornikowego absorbera rurowego z inicjatorem przegubu
plastycznego. Symulowano warianty bedace kombinacja
réznego potozenia inicjatora (50, 75 i 100 mm) oraz rdznej
$rednicy stempla wykonujacego przettoczenie (10, 20
i 30 mm). Dodatkowo zamodelowano prace absorbera bez
inicjatora uznajac otrzymane wyniki za referencyjne.
Przyjeto, ze absorber jest kotwiony jednostronnie poprzez
umieszczenie w sztywnej tulei o wysokosci 240 mm
zluzem 1 mm. Zginanie realizowano za pomocg walca
0 $rednicy 80 mm, ktérego o$ byta oddalona o 500 mm od
krawedzi tulei mocujace;.
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Rys. 2. Sita w funkcji przemieszczenia podczas zginania

wspornikowego absorberéw rurowych

Do rozwigzania problemu wybrano metode elementow
skonczonych (MES). Wykorzystano implementacje MES
w komercyjnym systemie do wspomagania obliczen
inzynierskich  LS-Dyna. Do opisu  mechanicznej
odpowiedzi atakujacego walca oraz tulei mocujacej uzyto
modelu materialowego ciata nieodksztatcalnego. Natomiast

materiat  absorbera  opisano  modelem  sprezysto-
plastycznym z  umocnieniem  odcinkowo-liniowym.
Przyjeto odksztatceniowe kryterium zniszczenia

uzaleznione 0d wartos$ci trdéjosiowosci. Zastosowano jawne
catkowanie macierzowego réwnania ruchu metodg réznic
centralnych. Opracowany model uwzglednial zjawisko
kontaktu. Pomigdzy ciatami modelu zdefiniowano kontakt
typu segment-segment. Podczas definiowania kontaktu
sformutowano tarcie pomigdzy komponentami modelu,
dobierajac wspotczynnik tarcia rowny 0,25. Modele
sktadaty si¢ wylacznie z elementow powlokowych.
Dyskretyzacje przestrzenng absorbera z inicjatorem
przedstawiono narys. 1b.

Tabela. 1. Energia pochlonigta przez absorbery

Srednica stempla d [mm]
10 20 30

. 50 6, 355 kJ 6,529 k] | 6,258 kJ
B
$SE
S E 75 7,515 kJ 7,506 k) | 7,418 kJ
SEN

100 7,904 kJ 7,816 kJ | 7,735kJ

Przebieg sity w funkcji przemieszczenia stempla dla
analizowanych wariantow przedstawiono na rys. 2.
Najwiekszg site rowng 30,4 KN zarejestrowano dla wariantu
bez inicjatora, ktory ulegl zniszczeniu najwcze$niej.
Obecno$¢ inicjatora stabilizuje przebieg sity izwigksza
energochtonno$¢ absorbera. W tab.1 przedstawiono
zbiorczo ilo$¢ energii pochlonictej podczas zginania
rozpatrywanych przypadkow. Warto$¢ energii pochlonigtej
przez wariant referencyjny (5,9 kJ) byla najmniejsza
spo$réd wszystkich absorberéw z inicjatorem przegubu
plastycznego.

4. Podsumowanie
W artykule podjeto probe okreslenia wplywu potozenia

oraz geometrii inicjatora przegubu plastycznego na

charakterystyke pracy absorbera rurowego.

Przeprowadzona analiza pozwolita wyciagnaé nastgpujace

whnioski:

1) potozenie inicjatora ma decydujacy wptyw na sposob
zniszczenia absorbera,

2) wyzej polozony inicjator zapobiega zniszczeniu
absorbera od strony wiokien rozcigganych,

3) srednica stempla sposrod analizowanych parametrow
ma najmniejszy wptyw na odpowiedz absorbera,

4) zastosowanie inicjatora  przegubu  plastycznego
zwigksza energochlonno§¢ absorbera w stosunku do
wariantu referencyjnego bez inicjatora,

5) zastosowanie inicjatora  przegubu  plastycznego
zmniejsza maksymalng site¢ w trakcie zginania absorbera
w stosunku do wariantu referencyjnego,

6) zastosowanie inicjatora  przegubu  plastycznego
w absorberach poduszek zderzeniowych jest celowe
majgc ha uwadze na zwickszenie energochtonnosci,
zmniejszenie maksymalnej sity oraz zapobiegniecie
oderwania absorbera od podtoza.

Praca  zostala  wykonana w  ramach
Nr LIDER/28/0108/L-11/19/NCBR/2020
przez Narodowe Centrum Badarn i Rozwoju.
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