SPIS TRESCI

WYKAZ WAZNIEJSZYCH OZNACZEN ...ttt ittt eie i 7
W ST oo 9
1. WPROWADZENIE .. \tttt ettt e ettt et e eii et e e iii i 11
2. ANALIZA STANU ZAGADNIENIA ...\ttt ittt 17
2.1. Rodzaje zawieszen pojazdéw samochodowych .............. ... ... ... 21
2.2. Wymagania stawiane zawieszeniom ............... ... ... i 22
2.3. Uproszczenia wprowadzane w schematach konstrukcyjnych zawieszen
zaleznych pojazdéw samochodowych ........ ... ... .. ...l 24
2.4. Klasyczne metody doboru i obliczen metalowych elementéw sprezystych
zawieszenia samochodu ........ ... ... L i 27
3. MODELE WEDLUG MES ZAWIESZEN WYPOSAZONYCH W METALOWE RESORY ..... 33
3.1. Elementy skoriczone wykorzystywane do modelowania metalowych
elementOw sprezystych ...... ... 33
3.2. Podstawy teoretyczne (zalozenia, zwigzki geometryczne, fizyczne) ........ 36
3.3. Macierze transformacji uogélnionych przemieszczen wybranych weztow
elementéw pomiedzy uktadami wspotrzednych ........ ... ... ... .. 37
3.4. ROwnaniaréwnowagi ........... ... i 38
3.5. Modele MES metalowych elementéw sprezystych ...................... 39
4. ALGORYTM OBLICZEN I OPTYMALIZACJI METALOWYCH RESOROW ............. 45
4.1. Sformulowanie zadania optymalizacji w algorytmie obliczen resordw
wielopiorowych .. ... 45
4.1.1. Wprowadzenie ............couiiiiiiiiiiii e 45
4.1.2. Wybdr metody optymalizacji ............. ... ... o i 46
4.2, AlGOTYIM ... 49
4.3. Przyklad zastosowania algorytmu ........ ... .. ... .. oL 55
5. BADANIA EKSPERYMENTALNE WYKORZYSTANE DO WERYFIKACJI MODELI MES 61
5.1. Badania eksperymentalne podstawowych charakterystyk ................ 61
5.1.1. Badania quasi-statyczne wybranych charakterystyk resorow
wielopiérowych - wyznaczanie petli histerezy ................... 67



5.1.2. Ocena wplywu czestotliwo$ci wymuszenia na przebieg dynamicznych

charakterystyk sprezystych resoru ............. ... . ... oL 73

5.1.3. Badania resoru obcigzeniem udarowym ............ ... ... ... 78

5.1.4. Analiza obcigzen cieplnych resoru podwojnego .................. 85

5.1.5. Pomiar Naprezen . ..........oiiiiiiiiii 93

6. PRAKTYCZNE ZASTOSOWANIE METODYKI ... '\ttt 105

6.1. Prototypowe resory paraboliczne do zawieszen zaleznych autobuséw rodziny

Autosan HY ... 105

6.1.1. Wybrane wyniki badan numerycznych ............... ... ... ... 106

6.1.2. Wybrane wyniki badan eksperymentalnych wielopiérowych resoréw
przeznaczonych do zawieszenia autobusu Autosan H9 ............ 107
6.2. Prototypowe resory wielopiérowe do zawieszen zaleznych samochodow
ciezarowych o dmc 12 t
6.2.1. Wybrane wyniki badan numerycznych i doboru resoréw podwojnych
wielopiérowych do zawieszenia tylnego .............. ... ...... 114

6.2.2. Wybrane wyniki badan eksperymentalnych prototypowego resoru
podwdjnego do tylnego zawieszenia zaleznego
samochodu cigzarowego o dmc 12t ........oooviii ... 116

7. PODSUMOWANIE I WNIOSKI KONCOWE .\ vttt ettt te e eieeieeiieeannns 125

LITERATURA



