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SKLEP

Do porusitve konstrukcije lahko pride na razlié-
ne nacine. Najnevarnej$i in najbolj zapleten je tisti,
ki je nacelno opisan kot krhki lom. Teorija loma,
zasnovana na faktorju intenzivnosti napetosti je
udinkovita v primeru, ko je velikost plastiéne cone
majhna v primerjavi s parametrom dolZine, ki opi-
suje podroé¢je loma. Ob velikih plasti¢nih deforma-
cijah terjajo ti modeli dopolnitve.

Programi, ki jih uporabljamo pri refevanju na-
vedenih problemov, so plod lastnega dela in upo-
rabljajo domade znanje, seveda ob upostevanju zna-
nih in objavljenih tehnik ra¢unanja ter se ne opi-
rajo na »licence tujih institucij«.

Prav tako se zavedamo, da se je naslanjati na
posamicna, najnovejia raziskovanja enega samega
instituta lahko pri praktiénem delu zgreseno.

UDK 629.1.073

UPORABLJENI VIRI

[1] Oblak, M.: Fatigue life of a noctched component.
Jugoslavenski kongres teorijske i primenjene meha-
nike, 16., Befiéi 1984, Str. 471—478, referat C7-31,
ilustr.

[2] Gray, T. G. F., Spence, J. and North, T. H.: Ra-
tional Welding Design, Neunes-Butterworths 1975.

[3] Chang, J. B., and Stolpestad, J. H.: Improved
Method for Predicting Spectrum Loading Effects.
AFFDL-TR-79-3036. Wright-Patterson Air Force Base,
Ohio, USA 1979.

Avtorjev naslov: doc. dr. Maks Oblak,
VTS Maribor,
Smetanova 17

Radunalniski model dinamiénega obnasanja specialnega
terenskega vozila

EDO KIKER — DUSAN GRABNAR

Prispevek obravnava raéunalnifko modeliranje
dinami¢nega obnaSanja specialnega terenskega vo-
zila pri dologenih voznih in operativnih razmerah
s simulacijskim programom SARAS, pri éemer so
upoStevane nelinearne karakteristike elementov
vzmetenja,

1. UVOD

V raziskavi, iz katere izhaja pri¢ujoéi ¢lanek, je
bilo opravljeno ratunalni§ko modeliranje dinamié-
nega obnaSanja specialnega terenskega vozila iz iz-
delovalnega programa TAM pri razliénih voznih
razmerah in pri razliénih dodatnih obremenitvah
vozila, ki izhajajo iz njegovih operativnih razmer.

Ker gre za nestandardno vozilo s posebno izved-
bo vzmetenja, je bilo treba pri modeliranju upo-
Stevati nelinearne karakteristike vzmetnih elemen-
tov in pnevmatik, sicer bi dobljeni rezultati analize
odstopali od resni¢nih razmer na vozilu.

Za raéunalni$ko modeliranje vozila je bil upo-
rabljen simulacijski program SARAS, ki ima na
voljo zadostno Stevilo elementov, kar je posebej
pomembno pri modeliranju vzmetnih elementov in
pnevmatik, ki imajo nelinearne stati¢ne karakte-
ristike.

Namen modeliranja je ugotoviti vrednosti para-
metrov vzmetnih elementov, ki bi pri danih voznih

in operativnih razmerah vozila dale optimalne last-

nosti dinami¢nega obnaSanja vozila.
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Sl. 1. Poenostavljena shema vozila
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2. MATEMATICNI OPIS VOZILA

Poenostavljeno shemo vozila, po kateri so po-
dane gibalne enatbe prikazuje slika 1.

L 2
211 = —[k11(0,5(h1d + hl]} = zll) +
myy
+ kiz(zz + dio g2 — 211) + Cia(22 + dio g2 — 211)]

- 2
ze1 = —[k21(0,5(hea + ha1)) — 221) +
met
+ ksa(z2 — dao 2 — 2z21) + 2Co0(2z — dao P2 — 221)]

2
2o = —[kio(z11 — dio 2 — 22) +
2 me[lﬂ(l 10 P2 — 22)

+ kaa(ze1 + dao 2 — 22) + Cia(211 — dio g2 — 22) +
+ 2Co2(221 + daogpz — 22)]

5 2
@2 = — [ki2(z11 — 22 — dio @2) dyo +
2y

+ Kaa(zz — 221 — dao @2) dao +
+ Cie(211 — 22 — dio @2) dio +
+ 2Ce2(22 — 221 — dao @2) dao]

3 1
Y11 = — [kua(hia — 0,6l11 w11) 0,501 +

11x
+ kiza(ltka w2 — 0,501k p11) - 0,5(kka + 0,511x) +
+ kin(— hn — 0,511 w11) 0,511 +
+ kia1(lta w2 — 0,50k w11) . 0,5(lua + 0,501) +
+ Ciza(ltea w2 — 0,5l1c 1) 0,5(ltea + 0,511¢) +
+ Crai(lter 2 — 0,510 1) 0,5(lter + 0,511¢)]

[ka1a(haa — 0,5122 w21) 0,512 +

Ioix .
+ lkaoa(lika w2— 0,512k w21) 0,5(lka + 0,519k) +
*+ ken(— ha1 —0,51s2 21) (0,512 +
+ kear(lexa e — 0,5lex 21) 0,5(ua + 0,502k) +
+ Coza(ltea Y2 — 0,5lzc 1P21) (ltea + 0,512:) +
+ Con(lte 2 — 0,51z wa1) (ket + 0,502¢)]

Ve

=4

T 1
Yy = }—[k12ﬂ(0,511k w11 — lika we) 0,5(0,501x + lika) +
2x

+ ke2a(0,5l2k w1 — lika we) 0,5(0,512k + lika) +
+ k121(0,581k w11 — Lo e) 0,5(0,5l1k + lya) +
+ k(0,521 wo1 — Lo we) 0,5(0,502k + lya) +
+ Ci2a(0,511c P11 — Liea W2) 0,5(0,511¢ + Liea) +
+ C22a(0,512c 21 — ltea W2) (0,5020 + ltea) +

+ Ci21(0,511¢ w11 — lter Y2) 0,5(0,5l1c + Ltet) +
+ Ca21(0,5120 Wa1 — lier 2) (0,512¢ + lier)]

V podanih enat¢bah pomenijo:
hia — neravnino cesti$¢a na sprednjem desnem
kolesu
hy1 — neravnino cestiia na sprednjem levem
kolesu

hsa — neravnino cesti§éa na zadnjem desnem
kolesu
he1 — neravnino cesti$¢a na zadnjem levem
kolesu
kya = ki = ki =
= kotg = ke = k21 — karakteristike pnevmatik
kiza = ki1 = ke — karakteristike sprednje
listnate vzmeti
kaea = ko1 = ko2 — karakteristike zadnje listnate

vzmeti
- C2qa = Ciz1 = Cig — karakteristike sprednjega
blazilnika
Cosq = Caoo) = Co2 — karakteristike zadnjega
blazilnika
miyy — maso sprednje preme
mey — maso zadnje preme

mg — maso korpusa

z11 — odmik srednje preme iz ravnotezja

zs; — odmik zadnje preme iz ravnotezja

ze — odmik korpusa v teZiS¢u iz ravnoteZja

@2 — zasuk korpusa v pre¢ni osi okoli teZiSca

w1 — zasuk sprednje preme v vzdolZni osi

we1 — zasuk zadnje preme v vzdolZni osi

ye — zasuk korpusa v vzdolZni osi okoli teZiSta

Iry — vztrajnostni moment korpusa v preéni
osi okoli tezis¢a

Isx — vztrajnostni moment korpusa v vzdolZni
osi okoli teZis¢a

Iiix — vztrajnostni moment sprednje preme
v vzdolZni osi

Isix — vztrajnostni moment zadnje preme
v vzdolZni osi

dio — oddaljenost sprednje preme od teZi¢a
dsp — oddaljenost zadnje preme od teZiSca
111 — razdaljo med sprednjimi kolesi

lss — razdaljo med zadnjimi kolesi

lik — razdaljo med sprednjimi vzmetmi

lox — razdaljo med zadnjimi vzmetmi

ljc — razdaljo med sprednjimi blazilniki

lsc — razdaljo med zadnjimi blaZzilniki

lica — razdaljo desnih vzmeti do teziS¢a

ki1 — razdaljo levih vzmeti do teziS¢a
lica — razdaljo desnih blaZilnikov do teziSca
liet — razdaljo levih blaZilnikov do teZica

Podani parametri so bili na vozilu izmerjeni
oziroma eksperimentalno posneti. Kakor je bilo re-
¢eno v uvodu, imajo pnevmatike, blaZilniki in
vzmeti nelinearne stati¢ne karakteristike. Nacelni
potek teh karakteristik prikazujejo slike 2, 3, 4
in 5.

3. RACUNALNISKI MODEL VOZILA

Na temelju matematiénega opisa je izdelan ra-
CunalniSki model in program dinami¢nega obna-
Sanja vozila. Zaradi obseZnosti problema sta model
kakor tudi program razdeljena na dva dela.
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Sl. 3. Statiéna znadilnica blaZilnikov 0 50 100 mm 150

V prvem delu so upo$tevane gibalne enadbe za
spremenljivke z11, 221, 22 in @2, v drugem delu pa
za spremenljivke w11, wei in s Porazdelitev pro-
blema na dva dela je dopustna, kajti oba sistema
enatb med seboj nista povezana,

Rac¢unalnisko blokovno shemo za prvi del ana-
lize prikazuje slika 6 (model 1), za drugi del ana-
lize pa slika 7 (model 2).

X

Sl. 5. Statiéna karakteristika vzmeti na prednji
vzmetni obesi

Posamezni bloki v blokovni shemi opravljajo
dolotene funkcije. Razlaga je podana le za tiste,
s katerimi je opravljeno modeliranje elementov
z nelinearnimi karakteristikami, Steviléne oznadbe
blokov v oklepaju veljajo za model 2.
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Sl. 6. RadunalniS$ka blokovna shema — model 1
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Slika 8 o
Bloki 1 do 4 so funkcijski generatorji za simu- “alg
lacijo cesti¢a. Z bloki 15 do 24 (25 do 44) omeju- Vi o T S R T T
jemo relativne pomike in hitrosti pri pnevmatikah, RS NG L MR .o e e !
blaZilnikih in vzmeteh. Nelinearne statiéne karak- Slika 9

teristike blazilnikov, vzmeti in pnevmatik modeli-
ramo s funkcijskimi generatorji, bloki 25 do 42
(45 do 80). Z relejnimi bloki 43, 47, 52 in 53 (81,
82, 87, 88, 93, 94, 95, 96) izbiramo v odvisnosti od
relativne hitrosti tlaéni ali natezni del vzmetne
karakteristike. Podobno nalogo opravljajo za bla-
zilnike bloki 45, 49, 55 in 57 (84, 86, 90, 92, 98, 100,
102, 104) v odvisnosti od relativnega pomika pri
mejni vrednosti 4 cm.

4, REZULTATI ANALIZE
V danem primeru je bila opravljena simulacija
voznje vozila s hitrostjo 35 km/h. Vozilo je z des-
nimi kolesi naletelo na »referendno« oviro; izbok-
lino trapezne oblike z dolZino 1m in vigino 0,1 m.
Rezultate analize prikazujeta sliki 8 in 9.
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