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1. Ivadas

Per paskutini desimtmetj poavariné kébulo remonto
ir dazymo technologijos labai pasikeité. Senoji ir naujoji
automobiliy kartos pirmiausia skiriasi tuo, kad Siuolaiki-
niai automobiliai yra beveik vienodos konstrukcijos. Ant-
rasis skirtumas — naujas automobilis turi glamzymosi zo-
na, t. y. amortizavimo zona, kuri smiigio metu sulanksto-
ma. Glamzymosi zona efektyviai ir patikimai apsaugo
kébula nuo dideliy pazeidimy ivykus avarijai, ji pirmiau-
sia deformuojama ir slopina smiigi. Avarijy metu pati-
riami dideli nuostoliai atsiranda ir dél ilgalaikiy trans-
porto prastovy. Smulkiy ir vidutiniy kébulo gedimy vis
daugéja ir tai vercia reorganizuoti remonto darbus, juos
pradéti nedelsiant ir atlikti greitai. Nepaisant smulkiy
Siuolaikiniy automobiliy skirtumy, ju konstrukcija is prin-
cipo yra vienoda. Taciau konstruojant prieking automo-

bilio dalj susiduriama su priestaringais dalykais.

2. Tyrimy tikslas ir objektas

Priekinéje automobilio dalyje dazniausiai yra prieki-
né asis ir variklis, todél ji visada turi biiti standi ir stabili.

Be to, smiigio metu bitent Si automobilio dalis pri-
ima ir nuslopina didZiausia deformacijos energija.

Taigi stabilizuojanciai veikiantis priekinio lonZero-
no statramstis neturi toliau perduoti smiigio jégos. De-
formacija turi baigtis nepasiekusi priekinés asies ir va-
riklio tvirtinimo tasSky. Kad nuslopinty dideles jégas,
konstrukcija turi biiti tokia, kad variklis galéty pasislinkti
apsaugodamas kébula. Priekiniai lankstiniai statrams-
¢iai turi kuo ilgiau islikti pirminéje padétyje tam, kad
bty galima atidaryti duris ir jos neuzstrigty. Jeigu prie-
kinis lonZeronas visas bus standus, smiigio jéga sukels
visos konstrukcijos nekontroliuojama deformacija iki pat
priekinés dalies grindy. Jeigu lonzeronas bus su daug
karty sulenktomis laikanciosiomis dalimis, smiigio jé-
ga susidiirimo metu slopins nuoseklus rémo linkimas.
Priezastis — mazas pasiprieSinimo momentas. Tai reis-

kia, kad salygiskai silpno smiigio metu atsiras pazeidi-

my, kurie giliai prasiskverbs i struktiirg. Kitas varian-
tas, kai susidiirimo metu smiigio energija prie§ pagrin-
dini lonZerona priima amortizatorius, po to deformaci-
nis elementas (smiigio déz¢). Tuomet pazeidimai atsi-
randa tik lonZerono galuose ir remontuojami nedemon-
tuojant variklio ir asies.

Dominuojancia energija absorbuoja automobilio
priekinés dalies detalé, t. y. variklio lonZeronas. Firma
»Porshe* [1] energijos balanso metodu nustate, kad prie-
kinio smugio metu, kai vaziuojama 50 km/h, kinetiné
energija pasiskirsto taip: 79% tenka priekinei daliai;
12% — varikliui; 9% — priekiniam skydui. Priekingje da-
lyje energija pasiskirsto taip: 72% tenka lonzeronui; 23%
— raty nisai; 5% — sparnams.

Dvi pagrindinés automobilio deformacijos smiigio
metu yra linkimas ir glamzymasis. Prie variklio lonze-
rono raty privirintos niSos gali trukdyti linkimui, bet var-
gu ar padés iSvengti suglamZymo. Suglamzymo metu
galimas daug didesnis energijos priémimas. Eksperimen-
tai rodo [2], kad susidiirusiy automobiliy greitis mieste
btina nuo 20 km/h iki 30 km/h. Kai avarija ivyksta va-
ziuojant tokiu greiciu, visa smiigio energija persiskirsto
pirmajame variklio lonZerono trecdalyje, t. y. iki varik-
lio pakabos. Tuomet laikoma, kad automobilis turi ge-
ras deformacijos charakteristikas. Labai standziam va-
riklio lonzeronui suteikiama tokia forma, kad glamzy-
tysi priekiné lonzerono dalis. 1 pav. pavaizduotas auto-
mobilio ,,Volkswagen-Golf [V lonZeronas prie§ ir po

deformacijos.

1 pav. Automobilio ,,Volkswagen-Golf IV lonzerono
deformacija: prie§ deformacija (virSuje),
po deformacijos (apacioje)

Fig 1. Crumple of beam in determined borders



,,Volkswagen-Golf IV* besiglamzanti dalis gamina-

ma i$ plonesnio metalo, o ar¢iau kébulo esanciai daliai
pagaminti naudojamas storesnis metalas negu vidurinei

daliai. Visi trys elementai suvirinami lazeriu.

Esamos lonzerono gamybos technologijos neleidzia

Simtu procenty prognozuoti, kaip lonzeronas deformuo-

sis susidirimo metu. Zinoma daug atveju, kai gerai ap-

skaiCiuotas glemzimui lonzeronas praktikoje atsiskyre

nuo kébulo suvirinimo tagkuose, t. y. neatliko savo funk-

ciju. Sias konstrukcijas skaiGiuojant labai svarbios pra-

dinés sprendimo salygos.

3. Lonzerono skai¢iavimo metodika

Miisy darbe pateiktas sprendimo biidas gali biiti pa-

naudotas kaip pagrindas baigtiniy elementy skaiciavi-
mams, nes baigtiniy elementy metodas leidzia konstruk-
cija vertinti ne kaip iStising (kaip miisy pavyzdyje), o
kaip susidedancia i§ daugelio elementy, saveikaujanciy
tarpusavyje ir turinéiy skirtingas atsparumo charakte-
ristikas. Laikome, kad priekiné lonZerono dalis sulen-
kiama ir suglamzoma plastinés deformacijos ribose per
visa skerspjiivio plota. Lazerinis suvirinimas realy lon-
zerono deformavimosi pobtidi smiigio metu labai priar-
tina prie teoriskai apskaiciuoto. 2 pav. pateikta lonzero-

no schema.

Remiantis plastinés deformacijos teorija galima ap-

skaiCiuoti lonZerono i§lyginimo jéga ir jos krypti [3—7].

Kai plastinis deformavimas apima visg sijos skersp-

juvi, visoje jo tempiamojoje dalyje jtempimai 0 =0,

visoje gniuZdomojoje O = —0p, todél Siame skerspjii-

vyje veikiantis lenkimo momentas [3]:

Mp =0p qs - )

M pl — ribinis lenkimo momentas (veikiantis vadi-

namajame plastiniame lankste), Nm; Op — plastinés

deformacijos itempimai, Pa.

3 pav. pateikta lonZerono skerspjtvio schema.

R
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2 pav. LonZerono schema:
F, — lonZerono ilyginimo jégos
F

Xy

F
Fig 2. Beam scheme: F

F

x>y

F,— beam restoration forses
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b)
3 pav. a) Lonzerono pjiivis Fy jégai nustatyti, b) Lonzerono
pjlvis F_ jégai nustatyti (pasuktas)

Fig 3. a) Beam section for finding F’ force,
b) Beam section for finding Fy force (rotated)

S, ir §, — tempiamosios ir gniuzdomosios skerspji-
vio dalies statiniai momentai neutraliosios linijos atzvil-
giu, mm’.

Kai neutralioji linija yra skerspjiivio simetrijos asis,
tada§,=-S =S .
tas).

My =0p 20Bmax
S =S -2,
S =AU,

A, — iSorinis lonZerono plotas, mm?; y,, — atstumas

(pusés skerspjiivio statinis momen-

nuo asies iki centro, mm; S — pusés skerspjiivio ploto

statinio momento x asies atzvilgiu absoliutinis didumas,

Il’lIIl3 .

4. LonZerono iSlyginimo jégy apskaiciavimas
S, = 50[60[25 = 75000 mm®,

S = A Ueo,

A, — vidinis lonZerono plotas, mm?; y , — atstumas nuo
2 ’ > 2

aSies iki centro, mm.

S, = 49(58[24,5= 69629 mm>.
S=75000-69 629 = 5371 mm°.

M =200010° (20537110 ° = 2148 N .

_ My
A

F,—lonZerono i8lyginimo jéga, N; 1 - lonZerono ilgis, m.

2148
=——=12864 N,
Y 0,75

S =AU,



A, — iSorinis plotas, mm?; y , — atstumas nuo asies iki

centro, mm.

S, = 30010005 = 45000 mm®.

S = A Uep;

A, — vidinis plotas, mm?; y , — atstumas nuo aSies iki
2 ’ )

centro, mm.

S, =29[98(14,5= 41209 mm?,
S=8-%,
S=45000- 41209 = 3791 mm®.

Ribinis lenkimo momentas:
My =0p EGS( _Sc): op 205,

O pl — plastinés deformacijos jtempimai, Pa; S — pusés
skerspjtivio ploto statinio momento x aSies atzvilgiu
absoliutinis didumas, mm?.

M =200010° [2(379110°° =1516 N (.

FX = MT]axa
Fy :ils:zozz N.

Lonzerono skerspjiivio plotas:
A=A - Ay,

A, — iSorinis skerspjavio plotas, mm?; 4, — vidinis

skerspjiivio plotas, mm?.

A=100[60- 9858 = 316 mm?.

Tempimo jéga:
Fp| =0 pl CA,
A — lonzerono skerspjuvio plotas, mm?; O p — plastinés

deformacijos itempimai, Pa.

F, =200010° (31610 ° = 63200 N.

F:,/FX2+Fy2+FZZ,

F= \/ 20222 + 28642 + 632007 = 63297 N,

F

Xz
sideda plastiné deformacija. 4 pav. pateikta lonzerono

— pradiné jéga, kuriai veikiant asies kryptimi pra-
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iSlyginimo jégos veikimo krypties schema.

F;

tga, = —2—.
JFE+Fy

5. Automobiliy priekinés dalies deformacijos ir jos

iSlyginimo problemy apibendrinimas

Automobiliy kébuly priekinés dalies susidiirimy me-
tu gaunama energija racionalu slopinti taip, kad biity
maziausiai i§laidy remontuojant kébula [1, 2, 8, 9]. Siuo
metu perspektyviausia pagrindinés smiigio energija su-
geriancCios detalés konstrukcija — standi iki 2/3 lonZero-
no ilgio su amortizuojancia (energija sugeriancia) prie-
kine dalimi, sudarancia 1/3 lonZerono ilgio.

Laikéme, jog lonZerono dalis buvo sulenkta plasti-
nés deformacijos ribose. Sis skai¢iavimo biidas gali bti
naudojamas ne tik lonZerono i§lyginimui apskaiciuoti,
bet ir kitoms plastinés deformacijos ribose sulenktoms
detaléms iSlyginti.

Si sprendimo biida pritaike baigtiniy elementy skai-
¢iavimams, galime gana tiksliai apskaiciuoti tempimo
jégas, ivertinti reikalingus jrenginius, galia, kartu ir re-
monto sanaudas. Be to, jis kartu su baigtiniy elementy
metodu gali biiti taikomas kaip pagrindas remonto tech-
nologijai sukurti, apskai¢iuojant saugias priekinés da-

lies konstrukcijas.

4 pav. Jégos kampo nustatymo schema: F, — suglamzyto
lonZzerono i8lyginimo tempiant jéga; F, — sulenkto lonzerono
iSlyginimo jéga horizontalia kryptimi; Fy — sulenkto
lonZerono islyginimo jéga vertikalia kryptimi; F — atstojamoji
jéga; O, — atstojamosios jégos kampas
Fig 4. Scheme of force angle fixing: F, - rectoration pull
force of crumpling beam; F, — rectoration force of bending
beam in horizontal plane; Fy — rectoration force of bending
beam in vertical plane; /' — summary force ; O, — angle of
summary force



Vertinant remonto kokybe reikéty atsizvelgti i tai,
kaip suremontuoto lonzerono savybés atitinka gamyk-
loje pagamintos naujos detalés savybes.

Taikant baigtiniy elementy skai¢iavimo metoda ga-
lima parengti kompiutering programa kompiuterizuo-
tam kébulo iSlyginimui. Operatorius jvesty galines lon-
zerono tasky koordinates bei automobilio modeli, o ma-
Sina apskaiciuoty tempimui reikalinga jéga, veikimo
kampa ir tempimo trukme.

Galime tikétis, kad ateityje bus sukurti automatizuoti
tempimo stendai, kurie leis gerokai sumazinti remonto

sanaudas.

6. Isvados

1. Pateikta automobilio deformuoto lonzerono isly-
ginimo jégos F skai¢iavimo metodika ir apskaiciuotos
konkrecios jégu reikSmes.

2. Sia skai¢iavimo metodika pritaikius kaip pagrin-
da baigtiniy elementy skai¢iavimams, galima gana tiks-
liai apskaiiuoti tempimo jégas, parinkti reikalingus jren-

ginius ir jvertinti remonto sanaudas.
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THE RESTORATION OF AN AUTOMOBILE
DEFORMED SIDE MEMBER

K. LukoSevitius, V. Zarnovskij
Summary

The problems of deformation of a forward part of bod-
ies of cars are analysed during failures. The basic attention
is given to beam deformation and its restoration. The basic
forms of deformation of the automobile during collision are
a bend and crumple. It is accepted that the forward beam
part is bent and crumpled within the limits of plastic defor-
mation on all the area of cross section. Based on the theory
of plastic deformation the force of beam restoration is cal-
culated.

During collision received by a forward part of a body of
the automobile the energy is rational for suppressing so the
expenses on restoration were the least. Now the most per-
spective design of the basic detail absorbs the energy of
impact up to 2/3 lengths of beam with damping (absorbing
energy) forward part making 1/3 lengths beam.

Using the account by a method of final elements it is
possible to create computing program for the restoration of
a body. In this case the operator will enter final coordinates
of beam points and model of the automobile and the ma-
chine will calculate the force necessary for the stretching
the corner of action and time of a stretching. In future it is
possible to hope that the automatic stands for stretching
will be created which will allow considerably to lower the
charges spent on repair
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