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Praca dotyczy analizy azeniowej urzdzenia sprggajecego pojazdy silnikowe
i ich przyczepy oraz systemy ich mocowania do ppjazdéw. Przedstawiono podstawowe
wytyczne DYREKTYWY 94/20/WE PARLAMENTU EUROPEJSKIERADY z dnia 30
maja 1994 r. odnogzq sSie do mechanicznych wdzei sprzgajgcych pojazdéw
silnikowych i ich przyczep oraz systeméw ich moodavado tych pojazdéw. Omdéwiono
podstawowe zagadnienia zwane ze zatzeniem materiatlu i metad elementéw
skoiczonych (MES). Opracowano model geometryczny zackejpwego stosowanego
w samochodach Skoda Octavia 5D produkowanych 189804 i kombi produkowanych
od 1998 r.. Przeprowadzono numeryczne analizy stagy oraz odporngi na zngczenie.
Uzyskane wyniki przedstawiono w postaci rysunkéykresow.

FATIGUE ANALYSISOF BALL HOOK

The work is about fatigue analysis of the coupletmse of engine vehicles and their
trailers as well as systems of its connections htes¢ vehicles. The basilrections
DYREKTYWY 94/20/WE PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO | RABNa 30 maja 1994
r. are presented, which are related to mechanicalpte machines of the engine vehicles
and their trailers as well as the systems of itermmrction to these vehicle$he basis
definitions from the topic of material fatigue afidite element method are presented.
The geometrical model of the ball hook using in $keda Octavia 5D cars made during
1996-05.2004 and estate cars made from 1998 r.. Stadcally numerical analysis
and wear resistance were conducted. The receivedltse as the graphs and figures
are presented.

1. WPROWADZENIE

Zgodnie zDYREKTYW 94/20/WE PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO | RADY z dnia
30 maja 1994 rurzadzenia sprggajace pojazdy silnikowe i ich przyczepy oraz systenty i
mocowania do tych pojazdéw musposiadé homologacije typu EWG [2]. Zgodnie 7 t
dyrektyws urzadzenia sprzgajace podlegaj kontroli z zakresu: a) sprawdzenie wymiaga
ogolnych, b) sprawdzenie wymiaréw zaczepu kulowedmwopowatéci powierzchni kuli,
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potozenia kulistej czsci zaczepu kulowego w stosunku do samochodu i jezdz wolnej
przestrzeni woko6t zaczepu kulowego, c) sprawdzemwidgrzymatdici zmgczeniowej,
d) sprawdzenie cechowania. Obiektem lade#t zaczep kulowy zaprojektowany w
Katedrze Mechaniki Technicznej i Wytrzymédo Materiatow Politechniki Koszalskiej
przystosowany do samochodéw Skoda Octavia. Z amajizka, ze najtrudniejszym dla
konstrukcji oraz technologii wykonania jest spetigewarunku uzyskania odpowiedniej
odporndci na zuycie zngczeniowe.

Konstrukcje poddane wielokrotnym obogniom dynamicznym nieprzekracgaym
dopuszczalnych magulega zniszczeniu przejawiagemu s¢ w postaci niespodziewanego
pekniecia, nastpujacego po okrdonej liczbie zmian obaienia, czyli zuayciu
zmeczeniowemu. Jednz charakterystycznych ceclkmiecia zneczeniowego jest toze
nawet w przypadku metali maych przy obcizeniach statycznych dobre étawosci
plastyczne przetom zgnzeniowy nie wykazuje wytmej deformacji plastycznej w skali
mikroskopowej [1, 3]. Wedlu®@YREKTYWY 94/20/Wéanalizowany zaczep kulowy musi
zost& przebadany eksperymentalnie. Jedegkr na etapie projektowania rwa odrzuai
koncepcje niespehigge wymogow (szczegodlnie wytrzymadowych), stosujc techniki
komputerowe do wspomagania procesu projektowanigwarzania.

2. OBLICZENIA NUMERYCZNE

Obiektem bad@byt zaczep kulowy przystosowany do samochodéw SkKodtavia 5D
produkowanych 1996-05.2004 i kombi produkowanych 1®B8 r., zaprojektowany
zgodnie z Dyrektyw 94/20/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dniarz(a 1994 r.
przedstawiony na rysunku 1.

Rys.1. Zaczep kulowy przystosowany do samochodinea Elctavia.

Celem bada numerycznych bylo sprawdzenie zgoéitio konstrukcji zaczepu
kulowego z wymaganiami Dyrektywy 94/20/WE odrgs sk do mechanicznych
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urzadzeh sprzgajacych pojazdéw silnikowych i ich przyczep oraz swysbev ich
mocowania do tych pojazdow w zakresie sprawdzeryérzymaldci zmeczeniowe).
Obliczenia przeprowadzono w programie ANSYS/LS-DY,NAtory przeprowadza
obliczenia w oparciu o MES oraz uaktualniony opégjtange’a. Pierwszym etapem analiz
konstrukcji jest analiza statyczna, uttiwiajaca analiz przekrojow niebezpiecznych.slie
wyniki analizy statycznejsspomyine, nastpnie konstrukcja jest poddawana afgeiniom
dynamicznym i wowczas nalg przeprowadz obliczenia odpornEi na zuycie
zmeczeniowe oraz jd jest to wymagane przeprowadzilodatkowe obliczenia waoi
czestotliwosci drgar wkasnych oraz ich postaci. Jest to potrzebne wstféeje podejrzenie,
ze konstrukcja mae wpada w rezonans.

Analizy numeryczne wykonano zgodnie zazahikiem VI Dyrektywy na zgodrio z
wymaganiami p. 5.9 Dyrektywy. Badanie dynamicznieiaprzeprowadi z zaczepem
kulowym klasy A o odpowiedniej wytrzymaici. Sprzzenie kulowe i zaczep kulowy
musz, by¢ ustawione na odpowiednim statywie badawczym zgodr@ wskazaniami
producenta i w spos6b odpowiedni do ich umocowanijaojezdzie. Na probk nie mog
dziata inne sity poza sif stosowan do przeprowadzania badania.¢Sprzykiada si
wzdhuz linii przechodzcej przezrodek kuli i nachylonej do dotu poditem 15° (Rys. 2).

Fhs res

Fhs res

Rys.2. Przytgenie sity wypadkowej (k (s zgodnie z Dyrektywy 94/20/WE do zaczepu
kulowego przystosowanego do samochodéw Skoda @ctavi

Badanie zreczeniowe na probce przeprowadza girzyktadajc sike Fs s (bedaca
wypadkow sit /,— skladowa pionowa oraz F skladowa pozioma oddziadgp na zaczep
kulowy), ampolitud tejsity obliczono ze wzoru:

Fis resw= 0,6 D, 1)
gdzie D jest okrdana jako teoretyczna sita odniesienia sity poziomstepujacej miedzy
pojazdem cigmcym i przyczep, dla analizowanego przypadku wynosi ona D = 8,6 kN
z&8 Fns es=5,26 kN. Przebieg w czasie sity p al¥eijacej zaczep byt funkgjharmonicza:
p=Fs eSiN(0t), gdzieo = 2rf [s7], gdzie: - czstotliwoi¢ sity wymuszajcej.

Zgodnie z wymaganiami, analizowany zaczep kulowwipin przeniéc¢ 2 min cykli
obciazen bez zaistnienia widocznych uszkofizé?unkty mocowania zaczepu kulowego
podczas analiz mugdy¢ identyczne, jak w pojelzie. Czstotliwos¢ obciazenia badanego
zaczepu kulowego byta zgodna z wymaganiem i wyadsib Hz.
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2. 1. Analiza statyczna

Analizie poddano zaczep kulowy przystosowany do ta@eonw samochodzie typu
Skoda Octavia. W symulacjach komputerowych zato, ze model materiatowy zaczepu
jest idealnie spgysty [4]. Przygto, ze modut Younga wynosiE = 21010"[ Pa] Oraz
wspotczynnik Poissona wynosy =03. Pomingto wplyw zjawisk cieplnych. Model
geometryczny zdyskretyzowano na 111998 element@acgionych (521208 gziow). Na
model nalaono warunki brzegowe i pogtkowe zgodne warunkami rzeczywistymi (rys.

3).
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Rys. 3. Model brytowy z warunkami brzegowo — gibcavymi.

W wyniku przeprowadzonych symulacji uzyskano wynilgtanu napzen
zredukowanych, co przedstawiono na rysunku 4.
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Rys. 4. Stan napter zredukowanych.
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Zalozono, ze cz$¢ kulista zaczepu wykonana jest ze stali S355J0,keanpletna belka
wykonana jest ze stali S235JRG1, dla ktérych odpdmio napgzenia dopuszczalne nie
powinny przekrocz§ cqop= 110 MPa orasy,,= 150 MPa. Po przeanalizowaniu wynikow
analiz statycznych stwierdzonaze badana probka przenosi alieinia statyczne.
Uzupetieniem analiz statycznycabliczenia odpornii na zuycie zngczeniowe.

2. 2. Analiza zmeczeniowa

W zwiazku z tym,ze typowe uszkodzenia zaczepdéw kulistych wynikaizede wszystkim
ze zuycia zneczeniowego przeprowadzono dodatkowo analizy nunzeeycjego
trwatosci. Zatazono,ze na zaczep oddziatywapbcizenia obustronne zmienne, prtg, ze
obchzenie zmienia i sinusoidalnie w czasie z gstotliwoicia f = 6 Hz. Wyniki trwatdci
zaczepu (iléci cykli) w zaleznosci od wartdci jego obcizania (przy czym 100%
obciazenia odpowiada oddziatywaniu sillfns esy Uzyskano na podstawie symulacii
komputerowych i przedstawiono na rysunkach 5 i @jnMhiejsz liczbg cykli zmian
obchzenia jak przeniesie analizowany zaczep wynogi,¥3,427-18. Stwierdzono,ze
najmniej trwad czgscia konstrukcji jest wspornik belki.
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Rys. 5. Rozkfad trwaidoi zaczepu kulowego (liczba cykli zmian qbenia).
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Rys. 6. Krzywa zycia zngczeniowego zaczepu kulowego.

3. PODSUM OWANIE

Wyniki przeprowadzonych symulacji komputerowych ayglp, ze inicjacja pkniecia
analizowanego zaczepu kulistegedbie miata miejsce na wsporniku belki. Zgodnie z
przeprowadzonymi analizami stwierdzon®, minimalna trwal& wynosi n,,=3,427-16
cykli, co potwierdza poprawsé zaprojektowanej konstrukcji z wytycznymi
DYREKTYWY 94/20/WE PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO | RADYStwierdzonoze
minimalna warté¢ wspétczynnika bezpiecastwa wynosi blisko 2. Opracowana krzywa
Wohlera umaliwia prognozowanie trwakei analizowanego zaczepu stosowanego w
samochodach Skoda Octavia. Opracowana metoda ncmneryumaliwia analizowanie
dowolnego typu zaczepu kulowego. Istnieje zliwios¢ zastosowania innych modeli
materiatowych.
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