Zbigniew Barszcz, Krzysztof Podkowski

B cksploatacja i testy B

Stanowisko do badania wytrzymatosci konstrukcji nosnej pojazdow,
zgodnie z wymaganiami zawartymi w Regulaminie EKG ONZ nr 66

JEL: L62 DOI: 10.24136/atest.2018.401
Data zgtoszenia: 19.11.2018 Data akceptacji: 15.12.2018

W artykule oméwione zostato stanowisko do badania wytrzymato$ci
konstrukcji nosnej pojazdow pasazerskich — gtownie autobuséw,
zgodnie z wymaganiami zawartymi w Regulaminie EKG ONZ nr 66

Stowa kluczowe: analizy numeryczne, metoda elementéw skorczonych,
MES, Regulamin EKG ONZ nr 66, DIN 13500.

Wstep

Regulamin EKG ONZ nr 66 [6], odnoszacy sie do bezpieczen-
stwa duzych pojazdéw pasazerskich — autobuséw (w uzasadnio-
nych przypadkach Regulamin ten nie wyklucza innych pojazdéw
[11]), w zakresie wytrzymato$ci ich konstrukcji nosnej, narzuca
potrzebe przeprowadzania odpowiednich badan. W Regulaminie
zostato zdefiniowanych kilka metod oceny konstrukcji, od préby
na rzeczywistym obiekcie, poprzez przebadanie wycinka pojazdu -
segmentu, az po analizy numeryczne na uprzednio zwalidowanych
modelach obliczeniowych. Najwazniejszym czynnikiem oceny kon-
strukcji autobusu podczas préby przewracania na bok, z okre$lonej
wysokosci i przy okreslonych warunkach opisanych w Regulaminie
EKG ONZ nr 66, jest ocena bezpieczeristwa biernego konstrukcji
zwigzana ze sprawdzeniem naruszenia tzw. przestrzeni chronione;.
Wigze sie ono bezposrednio z mozliwosScig rozpraszania energii
kinetycznej przez elementy konstrukcji nodnej autobusu (zamiana
energii kinetycznej zderzenia w prace odksztatcenia konstrukcji). W
Przemystowym Instytucie Motoryzacji mozliwe sg do przeprowa-
dzenia proby na rzeczywistych obiektach, jak i analizy numeryczne,
takZe jako element wspomagania procesu homologaciji. Dla potrzeb
przeprowadzania préb przewracania zostato skonstruowane spe-
cjalne mobilne stanowisko — platforma przechylajaca (wywrotnica)
(rys. 11 2). Moze ono pracowa¢ zaréwno w tandemie (dla duzych,
kompletnych struktur pojazdéw (rys. 8, 9, 10, 11)), jak i w pojedyn-
czo (dla wycinkow struktury nosnej — w tym segmentéw autobuséw
(rys. 7).

—
Rys. 1. Model CAD platformy przechylajacej - stanowiska do bada-
nia wytrzymato$ci konstrukcji nosnej pojazdéw

1 Regulamin EKG ONZ nr 66 — Ogoéine specyfikacje i wymaga-
nia techniczne
1.1 Wymagania
Zgodnie z Regulaminem [6] konstrukcja nosna pojazdu powinna
wykazywa¢ wystarczajacq wytrzymatos¢, aby zapewnic brak uszko-
dzen przestrzeni chronionej w czasie badania polegajacego na
przewrdceniu kompletnego pojazdu i po nim.

W czasie badania zadna cze$¢ pojazdu, ktéra na poczatku ba-
dania potozona jest poza przestrzenig chroniong (np. stupki, pier-
Scienie zabezpieczajace, potki na bagaz) nie moze dosta¢ sie do
przestrzeni chronionej. Oceniajac przesunigcie do przestrzeni chro-
nionej, nalezy poming¢ wszelkie elementy konstrukcyjne, znajduja-
ce sie pierwotnie w przestrzeni chronionej (np. pionowe uchwyty,
Scianki dziatowe, kuchenki, toalety).

Zadna cze$é przestrzeni chronionej nie wystaje na zewnatrz
ksztattu odksztatconej konstrukcji. Ksztatt odksztatconej konstrukcji
okresla sie kolejno, pomiedzy kazdym sasiadujacym stupkiem okna
ilub drzwi. Ksztalt pomiedzy dwoma znieksztatconymi stupkami
bedzie przestrzenig teoretyczng okreslong liniami prostymi, tacza-
cymi punkty wewnatrz ksztattu stupkéw, ktore znajdowaly sie na tej
samej wysokoSci powyzej poziomu poditogi przed badaniem metodq
przewracania.

Rys. 2. Model CAD - pojazd ustawiony na platformie przechylajacej
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Rys. 3. Model CAD - pojazd w trakcie przewracania

1.2 Przestrzen chroniona

Ogolnie zgodnie z Regulaminem EKG ONZ nr 66 zasieg
przestrzeni chronionej ustala sie, wykre$lajac poprzeczng pionowa
ptaszczyzne w pojezdzie o granicach okre$lonych narys. 4 5.
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Rys. 5. Okreslenie przestrzeni chronionej - ustawienie wzdiuzne

Punkt Sr znajduje sie na oparciu siedzenia, kazdego siedzenia
zewnetrznego ustawionego przodem lub tylem do kierunku jazdy,
500 mm powyzej podtogi pod siedzeniem, 150 mm od wewnetrznej
powierzchni §ciany bocznej.

Przestrzen chroniona jest ciagta w przedziale pasazerskim, ka-
binie obstugi i kierowcy, pomiedzy jej najbardziej wysunietg do tytu
i do przodu ptaszczyzng i okre$la sie jq, przesuwajac poprzeczng
pionowg ptaszczyzne przez pojazd wzdtuz linii prostych przez punk-
ty Sr po obu stronach pojazdu. Za punktem Sr siedzen wysunietych
najbardziej do tytu i przed punktem Sr siedzen wysunigtych najbar-
dziej do przodu, linie proste sq poziome.
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1.3 Specyfikacja badania metodg przewracania jako podstawowej
metody homologacji
Badanie metodg przewracania to badanie poprzez wymuszenie
przechytu poprzecznego konstrukgii (rys. 3 6).

ow ze sztywng
powicrzchnia

Rys. 6. Specyfikacja badania metoda przewracania kompletnego
pojazdu (CG - potozenie $rodka ciezkosci pojazdu w trakcie prze-
wracania)

Kompletny pojazd stoi na platformie przechylajacej z zabloko-
wanym zawieszeniem i jest wolno przechylany do pozycji rownowa-
gi niestabilnej. Jesli typ pojazdu nie jest wyposazony w urzadzenia
przytrzymujace (pasy bezpieczenstwa), bada sie go dla masy wia-
snej. Jesli typ pojazdu jest wyposazony w urzadzenia przytrzymuja-
ce, bada si¢ go dla tacznej skutecznej masy pojazdu.

Badanie metodg przewracania zaczyna sie w niestabilnym po-
tozeniu pojazdu przy zerowej predkosci katowej. O$ obrotu prze-
chodzi przez punkty styku két z podtozem. W tym momencie pojazd
charakteryzuje energia odniesienia Er.

Pojazd przewraca sie do ,rowu” o gtebokosci nominalnej
800 mm, ktérego podioze jest poziome, suche, gtadkie i wykonane
z betonu.

2 Préby na rzeczywistym obiekcie
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Rys. 7. Pojedyncza platforma przechylajaca z dodatkowo obcigzo-
nym siedzeniem [6] i wycinkiem struktury nosnej pojazdu



Rys. 8. Potgczone ze sobg dwie platformy przechylajace podczas
badania kontenera medycznego, zamontowanego na konstrukcji
zastepczej

latformy przechylajace podczas
mocujacymi

Rys. 9. Potgczone ze sobqv dwie p
badania kontenera medycznego z elementami
do podioza
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Rys. 16./P64é;626ne ze sobg dWie platformy przechylajace

Stanowisko to daje réwniez mozliwo$¢ zastosowania w zakresie
badania ambulanséw drogowych z zabudowg kontenerowa, zgodnie
z Norma DIN 13500 [11] bazujacg na Regulaminie EKG ONZ nr 66,
w celu zapewnienia odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa.

Podobnie jak w ww. Regulaminie analizowane jest réwniez na-
ruszenie przestrzeni chronionej we wnetrzu kontenera medycznego.

I oksploatacja i testy

Rys. 11. Kontener medyczny podczas ébpracaniaodnie
z Regulaminem EKG ONZ nr 66 i Norma DIN 13500

3 Analiza numeryczna MES platformy przechylajacej

Zostata przeprowadzona analiza wytrzymatoSciowa konstrukcii
stanowiska (wywrotnicy) metodg elementéw skonczonych — MES
(11, [21, 3], [5].

Na podstawie wczesniej przygotowanego modelu CAD 3D,
w programie MSC.FEA (MSC.PATRAN + MSC.NASTRAN) utwo-
rzony zostat model siatki MES stanowiska sktadajacy sie z elemen-
tow powierzchniowych o odpowiedniej wielkosci (rys. 12). Zostaly
zdefiniowane rézne warunki obcigzenia odpowiadajace zatozonym
prébom na rzeczywistych obiektach.

Catos¢ konstrukciji zostata utwierdzona w miejscach odpowiada-
jacych rzeczywistym podporom.

Analiza zostata przeprowadzona w zakresie statyki liniowej dla
uprzednio zdefiniowanych danych materiatowych.
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Przyktadowe wyniki obliczer zostaly przedstawione na kolej-
nych rysunkach ponizej (rys. 13 i 14).

i

Rys. 13. Odksztatcenia wypadkowe [mm] powstate w wyFu u dzia-
tania obcigzenia

Rys. 14. Rozkfad naprezen zredukowanych [MPa]

Zakres odksztatcen i naprezen otrzymanych na drodze analiz
wytrzymatosciowych miesci sie w akceptowalnym zakresie. Miej-
scowe spietrzenia naprezen sg zjawiskiem naturalnym. Mogg one
w czasie eksploatacji powodowaé lokalne odksztatcenia plastyczne,
a w diuzszym okresie eksploatacji mogq takze skutkowa¢ miejsco-
wym uszkodzeniem, dlatego wigc nalezy przeprowadzaé okresowe
przeglady elementéw stanowiska badawczego.
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Podsumowanie

Wyniki obliczen numerycznych potwierdzity zasadno$¢ zatozo-
nych parametréw geometrycznych. Stanowisko zostato przetesto-
wane w warunkach rzeczywistych. Daje ono mozliwos¢ zastosowa-
nia w zakresie badania konstrukcji nosnej pojazdéw pasazerskich
zgodnie z wymaganiami Regulaminu EKG ONZ nr 66 jak réwniez
ambulanséw drogowych z zabudowg kontenerowa zgodnie z Norma
DIN 13500, bazujaca rowniez na tym samym Regulaminie.
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Stand for testing the strength of the bus structure in
accordance with the requirements of UN ECE Regulation No. 66

The article discusses the stand for testing the strength of the super-
structure of passenger vehicles — mainly buses, in accordance
with the requirements of UN ECE Regulation No. 66
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