6. PRAKTYCZNE ZASTOSOWANIE METODYKI

Do oceny przydatnosci zaproponowanej metodyki obliczeniowej (p. 4) oraz
badan eksperymentalnych (p. 5), przeznaczonej do opracowania projektéw kon-
strukcyjnych resoréw wielopiérowych (konwencjonalnych i parabolicznych) sto-
sowanych w zawieszeniach zaleznych samochodéw cigzarowych, wykorzystano
zrealizowane prace naukowo-badawcze [203-210]. Inne z nich dotyczyly doskona-
lenia i rozszerzenia metodyki badawczej [203-207], a inne [206-210] zwieraly bada-
nia modelowe i eksperymentalne konkretnych rozwigzan konstrukcyjnych, ktore
zostaly wdrozone do produkcji. Ponizej przedstawiono opisy wybranych rozwigzan
konstrukcyjnych resoréw wielopiérowych do zawieszen zaleznych pojazdéw drogo-
wych.

6.1. Prototypowe resory paraboliczne do zawieszen zaleznych
autobuséw rodziny Autosan H9

W ramach prac naukowo-badawczych [205-207] obliczono i zaprojektowano za-
stepcze resory paraboliczne do zawieszenia autobusu rodziny Autosan H9. Gtow-
nym celem modernizacji zawieszenia byto zmniejszenie masy nieresorowanej oraz
poprawa plynnosci ruchu autobusu. Doboru i obliczen resoréw wykonano zgodnie
z przedstawionymi metodykami w paragrafach 4 i 5. Poniewaz projektowane reso-
ry paraboliczne spelnialy role resoréw zastepczych, z zalozenia musialy réwniez
spetni¢ podstawowe wymagania konstrukcyjne zwigzane z kinematyka zawiesze-
nia, jego czestotliwo$ciami drganiowymi, szczegdlnie w zakresie ugie¢ zawiesze-
nia od ugiecia statycznego do maksymalnego. Majac swiadomos$¢, ze w wyniku
zastosowania zamiennych prototypowych resoréw parabolicznych, przy zacho-
waniu wartosci wspolczynnika sztywnosci resoru, ulegaja zmniejszeniu wybrane
parametry drganiowe zawieszenia, przede wszystkim masa nieresorowana oraz
wartosci sil niesprezystego oporu, nalezalo przewidzie¢ dzialania zwigzane z do-
borem tlumienia wiskotycznego. Powstaje bardzo wazny problem z jego optyma-
lizacjg. Tlumienie w zawieszeniu ma podstawowy wplyw na parametry plynnosci
ruchu autobusu [47, 60, 67-69, 97], w szczegoélnosci na komfort jazdy przewozo-
nych pasazeréw. W zrealizowanej pracy [207] ta tematyka stanowila odrebne za-
danie naukowo-badawcze.
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6.1.1. Wybrane wyniki badan numerycznych

Do badan numerycznych zastosowano modele obliczeniowe dla zawieszen
zaleznych przedstawionych na rys. 3.5. W ramach obliczen wstepnych (Etap I)
otrzymano wyniki opisujace podstawowe wymiary geometryczne prototypowych
resorow parabolicznych spelniajacych wszystkie warunki ograniczajace i przy-
jeta funkcje celu. Uzyskane wyniki obliczenn numerycznych stanowily podsta-
we uaktualnienia modelu MES pokazanego na rys. 3.4 i opracowania projektéw
konstrukcyjnych resoréw przeznaczonych do zawieszenia przedniego i tylnego.
Na tym etapie obliczen kazdy z resoréw skladal si¢ z trzech piér o identycznych
przekrojach podiuznych (p. rys. 2.8). Dopiero przy opracowaniu dokumenta-
cji konstrukcyjnej resoréw nastepuje zréznicowanie wybranych wymiaréw geo-
metrycznych pidr, ktére wynikaja z funkgji, jakie spetniaja poszczegdlne piora
w zawieszeniu (rys. 2.2). Piéro gléwne musi zapewnic¢ polaczenie przegubowo-
-walcowe ze wspornikami resoru zwigzanymi z podwoziem (ramg) autobusu oraz
wieszakiem, pidro drugie, tzw. bezpieczenstwa, wymaga specjalnie uksztalto-
wanego ucha przedniego i tylnego, natomiast pidro trzecie ma zwigkszong dtu-
gos¢ ze wzgleddw technologicznych. Wybrane wyniki obliczen przedstawiono
w tabeli 6.1.

Tabela 6.1. Wybrane parametry konstrukcyjne zamiennych prototypowych resorow
parabolicznych stosowanych w zawieszeniach rodziny autobuséw Autosan H9
(ozn. wg rys.2.8)

s Jednostka Zawieszenie
Wyszczegolnienie .
miary przednie tylne
Obcigzenie pionowe (P_ ) daN 2625 4750
Wspdtczynnik sztywnosci daN/cm 131,25 237,5
(c)
Ugiecie: mm 105 140
- statyczne (f)) 200 200
- maksymalne (f, )
Dlugos¢ calkowita resoru () mm 1600 1750
Dlugo$¢ mocowania (2 - lp) mm 120 120
Liczba pior (n) szt. 3 3
Szerokos¢ pidra (b) mm 90 100
Grubo$¢ piora:
— w osi symetrii (h) mm 16,60 21,00
- wuchu (h)) 9,00 11,50
Gatunek stali - 50 HSA 50 HSA
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6.1.2. Wybrane wyniki badan eksperymentalnych wielopiérowych resorow
przeznaczonych do zawieszenia autobusu Autosan H9

Badaniom stanowiskowym poddano wielopiérowe resory konwencjonalne zawie-
szenia przedniego i tylnego autobusu oraz zamienne prototypowe resory paraboliczne.
Badania wykonano na stanowisku laboratoryjnym (rys. 5.1) dla rozstawu wsporni-
kéw i dlugosci wieszaka zgodnie z fabryczng dokumentacjg konstrukcyjna. Przykla-
dowe charakterystyki sprezyste resorow dla zawieszenia tylnego pokazano narys. 6.1.
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Rys. 6.1. Eksperymentalne charakterystyki sprezyste resordw nowych przeznaczone do zawieszenia tyl-
nego rodziny autobusu Autosan H9, wykonane dla rozstawu wspornikéw i diugosci wieszaka zgodnie
z fabryczng dokumentacjg konstrukcyjna: a) wielopidrowy resor konwencjonalny, b) prototypowy resor
paraboliczny (tzw. zastepczy)

Jako uzupelnienie przedstawiono poréwnania mas resoréw zastosowanych w za-
wieszeniu rodziny autobuséw Autosan H9 (tab. 6.2).

Tabela 6.2. Poréwnanie mas resorow zastosowanych w zawieszeniu autobuséw rodziny Autosan H9

Masa [kg]
Typ resoru Resor pojedynczy Zawieszenie
p T P T
Wielopiérowy 100,5 148,1 201,0 296,2
konwencjonalny

Prototypowy 44,0 64,5 88,0 129,0
paraboliczny

(zamienny)

Y ozn. P (T) - zawieszenie przednie (tylne)
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Przy zalozeniu, ze zawieszenie autobusu zostaje wyposazone w prototypowe re-
sory paraboliczne, nastepuje zmniejszenie masy resoréw o ok. 280 kg (tj. ok. 56,4%)
w stosunku do zawieszenia wyposazonego w resory konwencjonalne. Otrzymany
wskaznik procentowy zmniejszenia masy resorow w wigkszos$ci dotyczy masy niere-
sorowanej pojazdu oraz potwierdza ogdlny kierunek w modernizacjach zawieszen za-
leznych [47, 60, 66, 68-69, 78, 107]. Na podstawie analizy charakterystyk sprezystych
pokazanych na rys. 6.1 stwierdzono:

- ze przebieg charakterystyki sprezystej dla prototypowego resoru parabolicz-

nego jest prawie liniowy w duzym zakresie ugig¢ resoru (od 50 do 175 mm)
i ma bardziej korzystny ksztalt niz charakterystyka dla wielopiérowego resoru
konwencjonalnego;

- zmniejszenie warto$ci wspolczynnika sztywnosci prototypowego resoru pa-

rabolicznego o ok. 15% (dla ugie¢ 50-100 mm) w stosunku do zalozonego
w projekcie;

- zmniejszenie niesprezystego oporu dla prototypowego resoru parabolicznego,
w calym zakresie jego ugie¢ w poréwnaniu z wielopiérowym resorem konwen-
cjonalnym. Dla ugie¢ od 50 do 170 mm jest wielkoscig prawie stalg i mniejsza
o ok. 40-60% niz w resorach konwencjonalnych.

Podstawowg przyczyna rozbiezno$ci pomigdzy wartoscig wspdtczynnika sztyw-
nosci prototypowego resoru parabolicznego zalozong w projekcie a wykonanym re-
sorem s3 przyczyny technologiczne. W trakcie realizacji pracy [207] nie udalo si¢
przedsigbiorstwom krajowym wyprodukowac resoru parabolicznego zgodnie z zalo-
zeniami projektowymi. Gléwnym problemem bylo spelnienie wymagan technologicz-
nych zwigzanych z wykonaniem profilu parabolicznego, z dokladnoscia + 0,20 mm
[35, 77]. W tabeli 6.3 przedstawiono dokladnos¢ wykonania poszczegoélnych pior dla
jednego z wyprodukowanych prototypowych resoréw parabolicznych przeznaczo-
nych do zawieszenia przedniego rodziny autobuséw Autosan H9. Analizujac przed-
stawione wyniki pomiaréw, nalezy stwierdzi¢, ze odchylki grubosci poszczegélnych
pior zawieraja sie w szerokich granicach od -0,5 do 1,15 mm. Nalezy zwréci¢ uwa-
ge na niesymetrycznos¢ wykonania, wzgledem osi symetrii resoru, odpowiadajacych
przekrojow poprzecznych dla prawej (P) i lewej (L) strony piér sktadowych (tab. 6.3).
Powstate niedoktadnosci wykonania wywotuja niekorzystne zmiany przebiegéw cha-
rakterystyki sprezystej, w tym wspolczynnika sztywnosci oraz ugiec resoru przy za-
danym obcigzeniu pionowym.
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