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Symulacja zderzen nowego absorbera drogowego TMA z pojazdami
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STRESZCZENIE: Przedmiotem badan numerycznych jest urzadzenie TMA (absorber energii kinetycznej podczas uderzenia pojazdu
w nieruchomy lub wolno poruszajacy si¢ pojazd ciezarowy stosowany na drogach w strefach pracy i podczas prac konserwacyjnych).
Dotychczas, absorbery drogowe TMA testowano wedtug wytycznych NCHRP 350 i MASH. W ostatnim czasie, w normie MEST CEN/TS
16786 wprowadzono wymagania dla absorberéw TMA na rynek europejski. W pacy przedstawiono wyniki obliczen numerycznych nowej
konstrukcji absorbera TMA dla predkosci zderzenia 100 km/h. Obliczenia wykonano zgodnie z normg MEST CEN/TS 16786.
Zaprojektowany absorber spelnia wymagania tej normy. Dodatkowo, sprawdzono funkcjonalno$¢ urzadzenia oraz parametry intensywnosci

zderzenia dla predkosci 80 i 50 km/h.
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1. Urzadzenia TMA

Urzadzenia TMA sa urzadzeniami pochtaniajgcymi
energie¢ podczas uderzenia pojazdow w nieruchome lub
wolno poruszajgce si¢ pojazdy cigzarowe wykorzystywane
na drogach w strefach pracy i podczas prac
konserwacyjnych. Ich gléownym zadaniem jest ochrona
kierowcow pojazdow osobowych, dlatego wymagane testy
koncentruja si¢ przede wszystkim na ich integralno$ci
strukturalnej, odczuciu  zderzenia przez  pasazera
uderzajacego pojazdu (intensywno$¢ zderzenia) oraz
odpowiedzi (reakcji) pojazdu po zderzeniu. Urzadzenia
ochronne TMA przytaczane sg bezposrednio do pojazdow
ciezarowych (ang. truck-mounted attenuators) lub przyczep
ciaggnionych za pojazdami cigzarowymi (ang. trailer-
mounted attenuators).

2. Wymagania stawiane urzadzeniom TMA

Dotychczas, absorbery drogowe TMA testowane byly
na podstawie wytycznych NCHRP 350 [1] i MASH [2].
W ostatnim czasie, w normie MEST CEN/TS 16786
ujednolicono i wprowadzono wymagania na rynek
europejski [3]. Poszczegdlne wytyczne rdznig sie m.in.
w zakresie masy pojazdu uderzajgcego, predkosci uderzenia
oraz wymaganych testow dopuszczajacych (tab 1, rys. 1).

Istotnym parametrem testow zderzeniowych urzadzen
TMA jest rowniez masa calkowita calego ukladu, czyli
faczna masa urzadzenia TMA i pojazdu ciagnacego [3].
Podczas uderzenia w TMA pojazd uderzajacy jest
wyhamowywany, a samochdd ci¢zarowy bedacy podpora
porusza sie do przodu. W zwigzku z tym, zmiana predko$ci
podczas zderzenia jest silnie zwigzana z masg samochodu
cigzarowego. Samochody cigzarowe o duzych masach
powoduja wigksze zmiany predkosci pojazdu uderzajacego
i wymagaja wickszego rozpraszania energii przez TMA [2].

Z drugiej strony, zbyt lekkie samochody cigzarowe moga
gwaltownie przyspieszy¢ podczas uderzenia i znacznie
przemiesci¢ si¢ do przodu, na tzw. odleglos¢ “roll-ahead".
Dystans "roll-ahead" stuzy do okreslenia minimalnego
wymaganego odstepu miedzy pojazdem a pracami
budowlanymi lub konserwacyjnymi.

Tabela 1. Porownanie najwazniejszych parametrow testow
zderzeniowych dla urzadzen TMA

NCHRP 350 | MASH | CEN TS 16786
masa 700 C 1000 C
| e |isea |
2000 P 2270P
[ka]
predkos¢ 70 50 50
uderzenia 100 70 80
[km/h] 100 100
50 T-TMAXxx-19
wymagane 50 51 T-TMAXXx-2
testy 51 52 T-TMAXx-3®
53 T-TMAXxx-4
. S50
opcjonalne 50 54 3
testy 53

C — maty samochod osobowy

A — §redniej wielko$ci samochod osobowy

P — samochod typu pickup

xx — predko$¢ uderzenia

a) - testy niewymagane dla predkosci uderzenia 50 km/h

3. Model numeryczny urzadzenia TMA

Model numeryczny urzadzenia TMA przygotowano
w programie  Altair  HyperMesh 2021.  Obliczenia
przeprowadzono w $rodowisku LS-Dyna.
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Modele pojazdow o masie 900kg (Geo Metro)
i2000kg (Pickup) =zostaly poddane niezbednym
modyfikacjom [4].

Glowna stalowa konstrukcje urzadzenia TMA
modelowano za pomocg powlokowych elementow
skonczonych o topologii QUAD4 i TRIA3, ktérym
przypisano  sformutowanie = ELFORM_2  (element
powlokowy  Belytschko-Tsay z  jednym  punktem
catkowania w plaszczyznie elementu) oraz sztywnosciowa
kontrole efektu klepsydrowania Flanagan-Belytschko [5].
Zastosowano model materiatowy
*MAT_PIECEWISE LINEAR PLASTICITY [6], ktorego
parametry otrzymano ze statycznych prob rozciggania stali
S235 i DCO1. Parametr niszczenia (erozji elementow
skonczonych) dobrano numerycznie dla $redniego wymiaru
i sformutowania elementéw skonczonych.

Potaczenia $rubowe modelowano za pomocg belkowych
elementow skonczonych, ktorym przypisano
sformutowanie ELFORM_9 (spotweld beam) oraz model
materialowy *MAT SPOTWELD DAMAGE
FAILURE [5].

Pomiedzy komponentami modelu numerycznego
urzadzenia TMA zdefiniowano kontakt
*CONTACT_AUTOMATIC_SINGLE_SURFACE [5].

Konstrukcja absorbera TMA zostata zaprojektowana dla
predkosci uderzenia 100 km/h. Dodatkowo, w celach
poznawczych przeprowadzono obliczenia dla predkosci 50
i 80 km/h.
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Rys. 1. Schematy testow zderzeniowych urzadzen TMA
(xx — predko$¢ uderzenia) [1-3]
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4. WyniKi obliczen

Dla wszystkich wariantéw i predkos$ci uderzenia (100,
80 i 50 km/h) zaprojektowane urzadzenie TMA wykazato
swoja funkcjonalno$¢ i wyhamowato pojazdy uderzajace.
Przyktadowo, na rysunku2 przedstawiono zderzenie
T TMAL00-3 (uderzenie centralne, pickup, predkosé
uderzenia 100 km/h, masa pojazdu ciagnacego 13 000 kg).

Dla predkosci uderzenia 100 i 80 km/h otrzymano
parametry intensywnosci zderzenia (ASI i THIV) na
poziomie C (ASI<1.9, THIV <44 km/h). Dla predkosci
uderzenia 50 km/h otrzymano parametry intensywnosci
zderzenia na poziomie A (ASI < 1.0, THIV <44 km/h).

Rys. 2. Konfiguracja testu T-TMA100-3 w wybranych
chwilach czasu

5. Podsumowanie

W pracy przedstawiono wyniki obliczen numerycznych
nowej konstrukcji absorbera TMA, opracowanej dla
predkosci uderzenia 100 km/h. Obliczenia przeprowadzono
wedlug wymagan normy MEST CEN/TS 16786 [3].
Dodatkowo, sprawdzono funkcjonalno$¢ urzadzenia oraz
parametry intensywnosci zderzenia dla predkosci 80
i 50 km/h. We wszystkich przypadkach zaprojektowane
urzadzenie TMA  wykazatlo swoja funkcjonalno$é
i wyhamowalto pojazdy uderzajace. Dla predkosci uderzenia
100 km/h otrzymano parametry intensywnosci zderzenia na
poziome C.
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