Belka drzwiowa samono$nego nadwozia pojazdu samochodowego

Przedmiotem wynalazku jest belka drzwiowa przeznaczona dla samonosnego nadwozia
samochodu osobowego produkowana z wykorzystaniem technologii jednoczesnej obrébki

plastycznej i cieplnej (Press Hardened Steels PHS).

Zadaniem takiej belki jest ochrona kierowcy i pasazeréw przed skutkami uderzenia bocznego.
Jest ona na state zespolona z konstrukcja przednich i tylnych drzwi samochodu osobowego. Belka
ta powinna by¢ tak zaprojektowana, aby miata odpowiednia sztywnos$¢ i spetniata funkcje
ochronng podczas zderzenia. Belka jest specjalnie uksztaltowanym profilem stalowym z blachy o

grubosci od 0,5 do 1,7 mm.

Belka wzmacniajaca drzwi musi dzieli¢ przestrzen z innymi elementami konstrukcyjnymi drzwi,
z systemem podnoszenia szyby, z boczkami od strony pasazeréw oraz z pokryciem zewnetrznym
drzwi. Te warunki ograniczajg mozliwos¢ swobodnego i dowolnego ksztattowania formy belki.
Najczesciej z géry narzucona jest ograniczona przestrzen, w ktérg musi pomiesci¢ si¢ forma
koficowa belki. Takie ograniczenia maja duzy wptyw na ksztatt belki, ktére wymuszajg
niesymetryczny ksztatt. Belka drzwiowa na etapic projektowania i wytwarzania podlega testom
wytrzymatosciowym tréjpunktowego zginania sila F. Wymaga si¢, aby belka przy zalozonym
ugicciu przeniosta zatozong sit¢. Aby belka spelnita wymagania testow tréjpunktowego zginania
kluczowe jest uzyskanie odpowiedniej sztywnosci na catej jej dlugosci. Przy niesymetrycznym
ksztalcie, podczas testéw zginania, deformuje si¢ w niesymetryczny sposéb, co powoduje

znaczne zmniejszenie nosnosci belki.

Znana jest z opisu JP2011251597 belka drzwiowa, ktéra dzicki ksztaltowi zapewnia wysoka
wytrzymaltos¢ na uderzenia skierowane na drzwi pojazdu, jest lepsza pod wzgledem kosztow
wytwarzania i formowana jest sposobem ttocznia. Belka drzwiowa jest wytwarzana metodg
formowania na zimno z wykorzystaniem bardzo wytrzymalej blachy stalowej o wytrzymatosci na
rozcigganie wicksza od 1180 MPa. Belka drzwiowa ma przekrdj poprzeczny w ksztatcie litery M,
majacy zdolnos¢ do absorbowania energii uderzenia. Przekrdj poprzeczny w ksztalcie litery M
jest utworzony przez zmiane wysokosci wzdluznej. Zgrubienie ksztaltowe znajduje sic w

kolnierzach belki po obu stronach przekroju poprzecznego w ksztatcie litery M.

Zanany jest z opisu zgloszenia wynalazku PL414577 sposéb wytwarzania profilu magnezowego

pochtaniajgcego energi¢ zderzen i profil magnezowy pochtaniajacy energic zderzen, ktéry



charakteryzuje si¢ tym, ze uprzednio wykrojone co najmniej dwa arkusze z blachy ze stopow
magnezu zagina si¢ wzdhuz linii zagigcia w wyniku czego otrzymuje si¢ potprofile, ktére
nastepnie tgczy si¢ wzdhuz zagiecia, tworzac ostong, ktérag wypeknia si¢ tworzywem porowatym o
gestosci wynoszacej od 100 do 1200 kg/m3. W narozach ostony wykonuje si¢ podciecia i profil
magnezowy pochlaniajacy energi¢ zderzen, zwlaszcza pojazdu mechanicznego. Zgloszenie
dotyczy réwniez profilu magnezowego pochlaniajagcego energi¢ zderzen, ktéry ma ostone
sktadajaca si¢ z co najmniej dwoch potprofili z blachy ze stopéw magnezu polaczonych wzdhuz
linii, ktéra wypetniona jest tworzywem porowatym o gestosci wynoszacej od 100 do 1200 kg/m3,
przy czym w kazdym narozu ostony wykonane sg co najmniej dwa podcig¢cia. Proces zgniatania
jest przewidywalny 1 powtarzalny, natomiast deformacja profilu bez podcie¢ jest

nieprzewidywalna.

Jesli podczas testu tréjpunktowego zginania belki jej sztywnosc¢ jest tak zaprojektowana, ze zbyt
wczesnie pojawiaja sie lokalne odksztalcenia plastyczne zmniejszajace nosnos¢ belki, to mozna
powickszy¢ nosnos¢ belki przez celowe wprowadzenie stref o zmniejszonej sztywnosci w

odpowiednich miejscach belki.

Nieoczekiwanie okazato si¢, ze dodanie siodla o odpowiednim ksztalcie, w odpowiednim
miejscu belki (okreslonym w wyniku obliczen MES) powoduje znaczne podniesienie globalnej

sztywnosci belki.

Belka drzwiowa w samono$nym nadwoziu pojazdu samochodowego, chroniaca pasazeréw przed
skutkami zderzenia bocznego, wykonana w formie ksztaltownika, wyttoczki z blachy stalowej w
procesie jednoczesnej obrébki plastycznej i cieplnej charakteryzuje si¢ tym, ze na lewo lub prawo
od plaszczyzny srodkowej belki na przynajmniej jednej krawedzi belki ma wykonang co najmnie;j

jedna strefe o zmniejszonej sztywnosci, sztywnosci mniejszej niz w swoim sasiedztwie.

Strefa 0 zmniejszonej sztywnosci jest przettoczeniem w belce w ksztalcie siodetka, ktére moze
mie¢ korzystnie ksztalt kulisty, owalny i w przekroju w ksztaltcie litery U i litery V z

zaokraglonymi krawe¢dziami.

Strefa lub strefy o zmniejszonej sztywnosci rozmieszczone sg na krawedziach belki po prawej lub
lewej albo jednoczesnie po prawej i po lewej stronie belki. Korzystnie jest, gdy strefy o
zmniejszonej sztywnosci rozmieszczone sg symetrycznie w odniesieniu do osi podtuznej belki na

krawedziach belki.

Szerokos¢ strefy o zmniejszonej sztywnosci zawiera si¢ od 2% do 10% dlugosci belki.

Glebokosé¢ strefy o zmniejszonej sztywnosci zawiera si¢ od 2% do 20 % wysokosci belki.



Belka drzwiowa wedlug wynalazku dla samochodu osobowego z samonosnym nadwoziem

skuteczniej chroni pasazeréw przed skutkami zderzenia bocznego:

- ma korzystnie rozmieszczone strefy o sztywnosci zginania mniejszej niz w swoim sasiedztwie,
przy czym korzystnie to znaczy w takich miejscach, aby bez istotnych zmian konstrukcji belki jak

najbardziej powickszy¢ jej nosnos¢,

- szerokos¢ stref, o ktérych mowa jest mata w poréwnaniu do dlugosci belki, przy czym mata, to
znaczy na tyle mniejsza od sztywnosci w sgsiedztwie strefy, aby zainicjowac powstanie przegubu

plastycznego w miejscu, w ktérym umieszczona jest strefa,

- strefy, o ktérych mowa sg tak korzystnie uformowane, ze podczas zginania belki drzwiowe;j
wystepuja w nich, zanim wystgpig w swoim sgsiedztwie, lokalne odksztatcenia plastyczne, ktére
zapoczatkowuja utrate statecznosci belki, a jej skutkiem jest powstanie w tym miejscu przegubu

plastycznego podczas zginania,

- strefy, o ktérych mowa sg korzystnie uformowane w taki sposéb, iz mimo tego, ze strefy te

lokalnie ostabig belke, belka ostatecznie ma wicksza no$nos¢ i sztywnosc.

Przedmiot wynalazku uwidoczniono w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym fig.1
przedstawia widok belki z dwéch bokéw wraz z ksztaltem przettoczenia (siodetka), fig.2
przedstawia potwierdzone badaniami réznice w nosnosci belki obliczone w tescie tréjpunktowego

zginania, a fig. 3 - symulacje tréjpunktowego zginania belki.

Powszechnie stosowane w samonosnych nadwoziach samochodéw belki drzwiowe sa
wytltoczkami z blach stalowych wytwarzanymi technologiami ttoczenia na zimno lub formowania
na goraco (ttoczenia z jednoczesnym hartowaniem). Przekrdj poprzeczny tych belek ma zapewnié
ich wymagana nosnos¢, ktéra sprawdza si¢ w tescie zginania tréjpunktowego, polegajacym na
obcigzaniu belki podpartej na koncach narastajgcg liniowo silg, prostopadly do osi belki,
przytozona w plaszczyznie srodkowej i mierzeniu przemieszczenia punktu przytozenia sily.
Wymagana nosnos¢ belki (tj. site, ktérg mozna obciazy¢ belke, aby przemieszczenie punktu
przytozenia sity nie przekroczyto dopuszczalnej wartosci) uzyskuje si¢ przez zmiane przekroju

poprzecznego na jej dlugosci, przy czym zmiana ta jest ciggla.

Strefa 0 zmniejszonej sztywnosci to odcinek na dtugosci belki, ktérego sztywnos¢ jest znacznie
mniejsza od sztywnosci w sgsiedztwie strefy. Okreslenie ,,znacznie”, cho¢ wydawaloby sie, ze
jest niedoprecyzowane, to jest stosowane w teorii wytrzymatosci gdzie nie ustala si¢ ile razy
sztywnos¢ jest mniejsza, bowiem zalezy to od efektu, ktdéry chcemy osiggna¢ zmniejszajac

sztywnos¢. W przypadku belki drzwiowej, aby uzyska¢ zamierzony efekt powickszenia nosnosci



belki, nalezy zmieni¢ ksztalt przekroju na krétkim odcinku i zrobi¢ to w takim miejscu na
dlugosci belki, aby uzyska¢ najlepszy efekt powickszenia sztywnosci. Dla konkretnej belki
drzwiowej relacja miedzy sztywnoscia belki w strefie o zmniejszonej sztywnosci, a sztywnoscia
w sasiedztwie tej strefy oraz potozenie tej strefy na diugosci belki musza by¢ skorelowane i
kazdorazowo wyznaczone. Podsumowujac, strefy o zmniejszonej sztywnosci powinny by¢
rozmieszczone w odpowiednich miejscach na dlugosci belki. Miejsca te przedstawiono w

przyktadzie realizacji wynalazku.

Strefy te maja postaé siodetek (przettoczen) umieszczonych na krawedziach belki. Sa one
rozmieszczone po prawej lub po lewej lub po jednoczesnie prawej i lewej stronie belki — w
zaleznosci od ksztattu belki. Kazda belka ma swoja ptaszczyzne srodkowa. Jest to plaszczyzna,
ktora lezy w potowie diugosci belki i jest prostopadta do osi belki. W tej plaszczyznie jest
przyktadana sita zginajaca belke w tescie trojpunktowego zginania belki. Ptaszczyzna ta dzieli tez

belka na strong¢ prawa i lewa.

Siodetka, o ktérych mowa moga mies ksztalt kulisty, owalny, w przekroju w ksztatcie litery U lub
litery V z zaokraglonymi krawedziami. Ksztalt ogélnie wymuszony jest mozliwoscig jego
wykonania technologia obrébki plastycznej na goragco. Szerokos$¢ stref, o ktérych mowa jest mata
w poréwnaniu do dtugoscia belki. Wymiar wzdtuzny — szerokos¢ siodetka moze zawiera¢ si¢ od
2% do 10% dtugosci belki. Wymiar poprzeczny — glebokos¢ moze zawiera¢ si¢ od 2% do 20 %

wysokosci belki.

W belce bez stref o zmniejszonej sztywnosci jej zniszczenie podczas tréjpunktowego zginania
(fig. 3) zaczyna sie i postepuje w miejscu, w ktérym naprezenie jest najwicksze. Zazwyczaj jest
to polowa rozpictosci belki, ewentualnie miejsce ostabione otworem lub w inny sposéb.
Korzystnie uformowana strefa, tzn. tak celowo uksztattowany przekr6j poprzeczny w strefie i tak
celowo umiejscowionej, aby w wyniku lokalnego ostabienia belki jej zniszczenie (zalamanie)
jedynie rozpoczynato si¢ w tym miejscu, po czym pojawiato sic w polowie rozpietosci belki, a
nastepnie w wyniku dalszego powickszania obcigzenia postepowato jednoczesnie w miejscach o
zmniejszonej sztywnosci (ktérych potoZenie jest zamierzone) i w miejscu gdzie naprezenie jest
najwicksze, np. w potowie rozpictosci belki. W rezultacie jednoczesnego odksztatcania
plastycznego belki nastepujacego kolejno w wiecej niz w jednym miejscu, wzrasta jej nosnosc
oraz ilos¢ energii zderzenia pochtanianej przez belke w wyniku jej odksztatcenia plastycznego.
Z drugiej strony przekrdj w strefach o ostabionej sztywnosci oraz ich polozenie powinny by¢ tak
dobrane, aby lokalne odksztalcenie plastyczne w zadnym miejscu na diugosci belki nie

postepowato lawinowo 1 nie dominowato nad innymi.



