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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest stanowisko do badania energochtonnosci stupkéw B pojazdéw ko-
towych, znajdujagce zastosowanie w przemysle samochodowym.

Znane sg znormalizowane rozwigzania troj punktowego giecia opisane przez instytucje ISO lub
ASTM. Na tej bazie, w laboratoriach badawczo-rozwojowych stosowane sg rézne rozwigzania stano-
wisk opartych na zasadzie trojpunktowego giecia dla réznych przekrojéw belek i elementéw konstruk-
cyjnych. Wiekszos¢ opisanych stanowisk wykonywana jest na prasach hydraulicznych (quasi-statyczne)
lub z uzyciem wiezy zrzutowej (dynamiczne). Stanowiska takie sktadajg sie z rownolegtych szyn stano-
wigcych prowadnice dla wézka uderzeniowego na ktérym znajduje sie bijak. Woézek uderzeniowy jest
utrzymywany na odpowiedniej wysokosci za pomocg specjalnego uchwytu, po zwolnieniu ktérego ze-
spot wozka z bijakiem opada na probke, ktéra zazwyczaj spoczywa swobodnie na dwdch podporach.

Opisane rozwigzanie zaproponowano w [Manufacturing and investigation of steel-CFRP hybrid
pillar structures for automotive applications by intrinsie resin transfer moulding technology], w ktérym
profile jednoomegowe o przekroju 65 x 45 mm i dtugosciach wynoszgcych 350 mm i 423 mm podpierane
jest przed dwie nieodksztatcalne podpory w ksztatcie watkéw o srednicy 50 mm. Obie podpory zamo-
cowano sg na sztywno do podtoza w odlegtosci 275 mm. Badanie polega na zrzucaniu impaktora za-
konczonego watkiem o srednicy 50 mm z predkoscig 5 m/s, tak iz w momencie zderzenia ma on energie
1270 J. Wadg tego rozwigzania jest brak mozliwosci zamocowania badanego obiektu do podpor, co
skutkuje zwiekszong niedoktadnoscig pomiarowg wynikajgca z zaktdcen sygnatu sity. Dodatkowg nie-
dogodnoscig stanowiska jest brak mozliwosci zastosowania elementoéw ttumigcych symulujgcych po-
chfanianie energii przez przeszkode.

Z opisu stanowiska do dynamicznych testow stupka B na Uniwersytecie Waterloo w Kanadzie
[https:/luwaterloo.ca/waterloo-forming-crash-lab/research-areas/crash-testing-and-modelling-structural-
components] wynika, ze sktada sie ono z trzech podpér na koncu ktérych na state przytwierdzone sag
watki. Wszystkie trzy podpory przymocowane sg na sztywno do ptyty, w odstepach odpowiadajgcych
geometrii stupka B. Dwa walki, usytuowane réwnolegle do osi gtéwnej stupka B, stuzg do podparcia
dolnej czesci stupka tzw. stopy, zas trzeci walek prostopadle usytuowany do osi stupka B, podpiera
srodkowg czesc¢ stupka. Stupek B przymocowany jest do stanowiska w pozycji pionowej, a jego defor-
macja wymuszana jest za pomocg rozpedzanych poziomo san uderzeniowych, ktére prowadzone sg
po szynach. Podczas uderzenia do rejestracji odksztatlcen zastosowano trzy szybkie fotokomorki,
a takze wysokiej predkosci kamere IR. Wadg zastosowanego stanowiska jest brak mozliwosci zamoco-
wania badanego stupka do podpér. Badany element przylega swobodnie do watkéw, przez co nie ma
mozliwo$¢ odtworzenie chocby zblizonych warunkéw jakie panujg podczas deformaciji stupka potgczo-
nego ze strukturg nadwozia samochodowego. Dodatkowo stanowisko przeznaczone jest do badania
tylko czesci stupka B a nie jego catosci.

Kolejne rozwigzanie znane jest z opisu niezaleznej organizacji ds. oceny bezpieczenstwa pojaz-
déw NCAP (European New Car Assessment Programm) [https://www.euroncap.com/en/vehicle-sa-
fety/the-ratings-explained/adult-occupant-protection/side-mobile-barrier/]. Polega ono na uderzeniu
w testowany pojazd za pomocg rozpedzonego wdzka na ktérego koncu znajduje sie odksztatcalna
struktura. Woézek o szerokosci 1500 mm, wjezdza z predkoscig 50 km/h w boczng czes¢ auta, uderzajgc
w srodek przednich drzwi. Test taki umozliwia rowniez sprawdzenie jak wytrzymata jest struktura karo-
serii, pozwalajgc oceni¢ deformacje stupka B i stupka A oraz dziatanie poduszek powietrznych. Wada
opisanego rozwigzania jest brak mozliwosci przeprowadzenia testéw na etapie projektowania i prototy-
powania stupka B, co umozliwitoby bardzo szybkie wykrycie wad produktu i jego modyfikacje jeszcze
przed podjeciem decyzji o wdrozeniu do produkcji seryjnej. Kolejng niedogodnoscia jest koniecznos¢
Zniszczenia catego auta, co wigze sie z zwiekszeniem ceny koncowej finalnego wyrobu jakim jest pojazd
samochodowy.

Innym testem zderzenia bocznego, wykonywanym przez jednostki NCAP, jest test uderzenia
w trwatg przeszkode symulujgcg zderzenie ze stupem. Test polega na usytuowaniu pojazdu samocho-
dowego na ruchomej platformie prostopadle do kierunku jazdy. Samochdd jest przesuwany z predko-
$cig 29 km/h, w celu uderzenia bokiem, w nieruchomy waski element o srednicy 254 mm. Zadaniem
nieruchomej przeszkody, jest deformacja bocznej struktury samochodu na wysokosci stupka B. Wada,
podobnie jak w poprzednim rozwigzaniu jest, konieczno$¢ niszczenia catego pojazdu.
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Kolejnymrozwigzaniem ujawnionym w dokumencie [https://altairatc.com/europe/Presenta-
tions_2009/Session_15/VOLKSWAGEN 091104 VWAG_EHTC-2009.pdf] jest badanie stupka B w po-
taczeniu z dolnym i gérnym fragmentem karoserii, ktére umieszcza sie w podporach statych i przesuw-
nych. Tak zamocowany element jest nastepnie odksztatcany za pomocg poruszajgcego sie w poziomie
impaktora skladajgcego sie z zestawu obcigznikéw oraz nieodksztatcalnego bijaka. Rejestracja odbywa
sie za pomocg zestawu czujnikdéw i szybkiej kamery. Wadg opisanego rozwigzania jest koniecznos¢
potgczenia stupka B z dolnym i gérnym elementem karoserii, co czyni proces badania bardziej czaso-
chtonnym oraz brak potgczenia dolnego i gérnego element karoserii z resztg nadwozia, co nie pozwala
na prawidtowe odwzorowanie sztywnosci tych elementéw.

Celem wynalazku byto opracowanie nowego stanowiska do badania energochtonnosci stupkéw B
pojazddéw kotowych, kiére umozliwia odwzorowanie sztywnosci struktury pojazdu tak, iz mozliwe jest
testowanie samego stupka B, bez koniecznosci jego fgczenia z resztg pojazdu. Zaletg tego rozwigzania
jest obnizenie kosztéw badania stupka B i mozliwo$¢ jego optymalizaciji na etapie prototypu, bez ko-
nicznosci wytwarzania i niszczenia pojazdu.

Istotg wynalazku jest stanowisko do badania energochtonnosci stupkéw B pojazdéw kotowych,
w ktérym bezwtadny ciezar na ktérego koricu zamontowany jest bijak prowadzony jest suwliwie za po-
mocg tozysk i prowadnic wzdtuz kierunku ruchu, co powoduje odksztatcanie stupka B zamocowanego
w podporach, ktére charakteryzuje sie tym, iz tozyska zamocowane sg w ptycie goérnej i ptycie dolnej,
pomiedzy ktérymi umieszczone sg wyprofilowane obcigzniki, a czujniki sity umieszczone sg pomiedzy
bijakiem i ptytg dolng, ktérych wzajemna pozycja jest ustalona za pomocg $rub (10) oraz trzpieni pozy-
cjonujgcych o kulistym koncu.

Korzystnie, gdy stupek B zamocowany jest w podporach za pomocg dzielonych, skrecanych
opraw, potgczonych za pomocg kotysek z podstawami spoczywajgcymi na stole teowym, zas elementy
amortyzujgce przeciwdziatajg obrotowi obu opraw podczas zderzenia.

Korzystnie, gdy bezwtadny ciezar napinany jest za pomoca nakretki i Sruby zakonczonej stozkiem
osadzonym w otworze stozkowym podstawy dolne;.

Korzystnie, gdy obcigzniki majg ksztatt stalowych walcow wyposazonych w podtoczenia oraz
podciecia.

Korzystnie, gdy odlegtos¢ w pionie miedzy parami tozysk wynosi wiecej niz 500 mm.

Korzystnie, gdy jako czujniki sity stosuje sie trzy udarowe czujniki sity o zakresie max 200 kN.

Korzystnie, gdy zaréwno trzpienie jak i czujniki sity sg rozmieszczone rownomiernie na okregu,
w odstepach co 120°.

Korzystnie, gdy bijak wykonany jest z materiatu hartowanego do twardosci powyzej 40 HRC.

Korzystnie, gdy powierzchnia podziatu dzielonych, skrecanych opraw ma ksztatt odwzorowujgcy
zewnetrzne powierzchnie gtowy i stopy stupka B.

Korzystnie, gdy kotyski potgczone sg sztywno zaréwno w oprawami jaki i podstawami, za$ kon-
strukcja kotysek pozostawia jeden stopieh swobody, tj. wzajemng rotacje wokot osi obrotu podzespotéw
kotysek.

Korzystnie, gdy podpora gtowy stupka B i podpora stopy stupka B poruszajg sie suwliwie wzdtuz
stotu teowego, a ich ruch moze by¢ ograniczony za pomocg dokrecenia podstaw podpér do stotu teo-
wego.

Korzystnie, gdy elementy amortyzujgce majg nastepujgcag charakterystyke: sita poczatkowa po-
trzebna do ugiecia elementéw amortyzujgcych zawiera sie w zakresie 5-20 kN, skok elementéw amor-
tyzujgcych wynosi 40-100 mm, zas sita kohcowa po wykorzystaniu catego skoku elementu amortyzu-
jacego zawiera sie w przedziale 100-200% wartosci sity poczgtkowe;.

Korzystnie, gdy stanowisko jest osadzone na staliwnym fundamencie o masie nie mniejszej niz
1000 kg.

Korzystnie, gdy stosunek masy elementéw znajdujgcych sie nad czujnikami do masy elementow
znajdujgcych sie pod czujnikami jest wiekszy niz 3.

Przedmiot wynalazku przedstawiony jest blizej w przyktadach realizacji nie ograniczajac jego za-
kresu oraz na rysunku na ktérym:

fig. 1 przedstawia przekréj stanowiska do badania energochtonnosci stupkéw B pojazdéw ko-

towych wraz z oznaczeniem kluczowych podzespotéw,

fig. 2 przedstawia widok izometryczny stanowiska do badania energochtonnoéci stupkéw B

pojazdéw kotowych,
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fig. 3 przedstawia przekréj bezwtadnego ciezaru stanowigcego czes$¢ ruchomg stanowiska
do badania energochtonnosci stupkéw B pojazdéw kotowych wraz z oznaczeniem klu-
czowych podzespotéw,

fig. 4 przedstawia widok izometryczny bezwladnego ciezaru stanowigcego czes¢ ruchomag
stanowiska do badania energochtonnosci stupkéw B pojazdéw kotowych,

fig. 5 przedstawia widoki izometryczne oraz przekroje obcigznikéw w postaci stalowych wal-
cow z podtoczeniem (po lewej) oraz rury (po prawej)

Przyktad 1
Stanowisko do badania energochtonnoéci stupkéw B pojazdéw kotowych, w ktérym bezwiadny

ciezar stanowig jak na rys. 3: nakretka gtéwna 20, Sruba gtéwna 17, ptyta gérna 6, ptyta dolna 7 z wy-
konanymi w niej otworami 18 pasowanymi z trzpieniami pozycjonujacymi 11, dwa znajdujgce sie miedzy
ptytami dolng 7 i gérng 6 obcigzniki w ksztatcie stalowych walcéw z podtoczeniami 24 zapewniajgcymi
ich pozycjonowanie i podcieciami 23 zapewniajgcymi ich fatwy montaz i demontaz (jak na rys. 5), trzy
wkrecane w bijak 1 trzpienie pozycjonujace 11 o twardosci 52 HRC zakoriczone kulistym kohicem, trzy
umieszczone miedzy bijakiem 1 i ptytg dolng 7 piezoelektryczne, udarowe czujniki sity 9 o zakresie
pomiarowym 0—200 kN z mozliwoscig przecigzenia do 150% przez okres 1 ms, szablon 19 z tworzywa
sztucznego utatwiajgcy rozmieszczenie czujnikdw réwnomiernie po okregu oraz hartowany bijak 1
w ksztatcie potwatka o twardosci 50 HRC. Cato$¢ skrecona jest za pomocg srub metrycznych 10. Bez-
wiadny ciezar prowadzony jest suwliwie za pomocg mocowanych do ptyty gérnej i ptyty dolnej o$miu
tozysk kulkowych 2 (za prowadzenie kazdego z czterech punktéw kontaktu z prowadnicami odpowia-
dajg dwa tozyska) o zredukowanym tarciu po pokrytych smarem dwdéch prowadnicach mosieznych 3,
ktére montowane sg za pomocg spawania do ramy 22. Masa bezwladnego ciezaru wynosi 175 kg i jest
spuszczana z wysokosci 2,32 m tak, aby uzyskac energie potencjalng 4 kJ. Stupek B 4 zamocowany
jest w podporach 5 sktadajgcych sie z opraw 12, kotysek 13 i podstaw 14 (jak na rys. 1). Oprawy majg
konstrukcje dzielona, a ich potowy sg skrecane za pomocg srub. Powierzchnia podziatu zostata wyfre-
zowana za pomocg obrébki CNC tak, ze ksztatt wewnetrzny obu potéwek opraw odwzorowuje ksztatt
zewnetrznych powierzchni glowy i stopy stupka B. Kotyski sktadajg sie z dwdch czesci potgczonych tak,
ze mozliwy jest jedynie ich wzajemny obrét. Sg one przykrecone do opraw 12 i podstaw 14. Podstawy
podpdr 14 wyposazone sg w pryzmatyczne prowadnice, ktére pasujg suwliwie do rowkéw teowych stotu
teowego 15. Takie prowadzenie pozwala na suwliwe poruszanie sie podpér 5 wzgledem stotu teowego
15. Spadajgca masa wymusza zginanie stupka B 4 i powoduje obrét kotyski stopy oraz kotyski gtowy.
Ruchowi temu przeciwdziata sprezyna gazowa 16 o sile wstepnej 10 kN, skoku 63 mm i sile koricowej
16 kN.

Przyktad 2

Stanowisko jak w przyktadzie 1 z tg réznica, Zze ruch podstawy stopy zostaje ograniczony poprzez
jej dokrecenie nakretkami teowymi do rowkow stotu teowego 15.

Zastrzezenia patentowe

1. Stanowisko do badania energochtonnosci stupkéw B pojazdéw kotowych, w ktérym bezwtadny
ciezar na ktérego kocu zamontowany jest bijak (1) prowadzony jest suwliwie za pomocg to-
zysk (2) i prowadnic (3) wzdtuz kierunku ruchu, co powoduje odksztatcanie stupka B (4) za-
mocowanego w podporach (5) znamienne tym, ze fozyska (2) zamocowane sg w ptycie gor-
nej (6) i ptycie dolnej (7), pomiedzy ktérymi umieszczone sg wyprofilowane obcigzniki (8),
a czujniki sity (9) umieszczone sg pomiedzy bijakiem (1) i ptytg dolng (7), ktérych wzajemna
pozycja jest ustalona za pomocg srub (10) oraz trzpieni pozycjonujgcych (11) o kulistym
koncu.

2. Stanowisko wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze stupek B (4) zamocowany jest w podporach
(5) za pomoca dzielonych, skrecanych opraw (12), potgczonych za pomocg kotysek (13)
z podstawami (14) spoczywajgcymi na stole teowym (15), zas elementy amortyzujgce (16)
przeciwdziatajg obrotowi obu opraw (12) podczas zderzenia.

3. Stanowisko wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze bezwtadny ciezar napinany jest za pomocag
nakretki (20) i Sruby (17) zakonczonej stozkiem osadzonym w otworze stozkowym podstawy
dolnej (7).
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Stanowisko wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze obcigzniki (8) majg ksztatt stalowych wal-
céw wyposazonych w podtoczenia (24) oraz podciecia (23).

Stanowisko wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze odlegto$¢ w pionie miedzy parami fozysk
(2) wynosi wiecej niz 500 mm.

Stanowisko wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze jako czujniki sity (9) stosuje sie trzy udarowe
czujniki sity (9) o zakresie max 200 kN.

Stanowisko wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze zaréwno trzpienie (11) jak i czujniki sity (9)
sg rozmieszczone rownomiernie na okregu, w odstepach co 120°.

Stanowisko wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze bijak (1) wykonany jest z materiatu harto-
wanego do twardosci powyzej 40 HRC.

Stanowisko wedtug zastrz. 2 znamienne tym, ze powierzchnia podziatu dzielonych, skre-
canych opraw (12) ma ksztalt odwzorowujgcy zewnetrzne powierzchnie gtowy i stopy
stupka B (4).

Stanowisko wedtug zastrz. 2, znamienne tym, ze kotyski (13) potgczone sg sztywno zaréwno
w oprawami (12) jaki i podstawami (14), zas konstrukcja kotysek (13) pozostawia jeden stopien
swobody, tj. wzajemng rotacje wokot osi obrotu podzespotéw kotysek (13).

Stanowisko wedtug zastrz. 2, znamienne tym, ze podpora (5) gtowy stupka B i podpora (5)
stopy stupka B poruszajg sie suwliwie wzdtuz stotu teowego (15), a ich ruch moze by¢ ograni-
czony za pomocg dokrecenia podstaw (14) podpor (5) do stotu teowego (15).

Stanowisko wedlug zastrz. 2, znamienne tym, ze elementy amortyzujgce (16) majg nastepu-
jaca charakterystyke: sita poczgtkowa potrzebna do ugiecia elementéw amortyzujgcych za-
wiera sie w zakresie 5-20 kN, skok elementéw amortyzujgcych wynosi 40—100 mm, zas sita
koncowa po wykorzystaniu catego skoku elementu amortyzujgcego zawiera sie w przedziale
100-200% wartosci sity poczatkowe;.

Stanowisko wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze jest ono osadzone na staliwnym fundamen-
cie (21) o masie nie mniejszej niz 1000 kg.

Stanowisko wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze stosunek masy elementéw (7, 18, 8, 6, 17,
20) znajdujgcych sie nad czujnikami (9) do masy elementéw (1, 11, 10, 19) znajdujgcych sie
pod czujnikami (9) jest wiekszy niz 3.
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Rysunki

Fig. 1
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Fig. 2
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Fig. 3
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