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Vieglo un kravas automaloi dro3ba, enegijas
absorbcijas daudzums

Zhans ButanRiga Technical University

Kopsavilkums. Viens no svalgakajiem jautajumiem jauna  uzlaboSanas iesfam. Neskatoties uz to, ka gan vieglie, gan
automobila projekteSarma ir ta atbilstiba nepiecieSamajiem rgvas automolii ikdiena izmanto vienus un tos pasus

droSibas  kriterjiem. Raksta tiek apskafitas nepieciesams . jietoganas das, daudzas prims un btiskakas drodbas
prasibas un kritériji, kurus automobilu razotajiem ir j aievero, . . L
sisemas ir atgirigas.

projekt gjot jaunu automobili, ka art faktori, kas ietekmeé dotos
krit erijus. Tapat tiek dotas sadursmes kigtiskas enegijas, _
deformacijas enesgijas, ka arf citu lielumu teoretiskas aprekinu [l. VIEGLO UN KRAVAS AUTOMOBILU DROSBA

metodes. Raksts sniedz infordciju par automobila virsbives Projekgjot vieglo automobili, vientlz liela nomme tiek
konstrukcij am, sadursmes endiijas slapeSanas iespjam, ka art iexirt kvas drodb i<tma _ gvaiai
virsbiives konstrukcijas pielietotajiem materialiem. pie >'r€?‘ gf”m akvas dro _gs SiEmam, dan alr pa_vajal
drodbai. Viens no galvenajiem darba uzdevumiem ir afiiska
Atsegas vardi: automobilis, virsbiave, kingtiska enemija, automobia dro$bas kri€rijus un to ietekrgjoSos faktorus.
deformacija, pagva drosiba, aktiva droSiba. A. Vieglo automolfs akiva drosba

Aktivas drosbas sistmu galvenie uzsvari un virzieni ir
I. IEVADS versti uz automoba vadimibas asigjoSo funkciju
nodroSiaSanu. Galvendit tas ir: ABS (anti-lock breaking
system), kas saglab automobja vadimibu inten¥vas
Qdremzsanas apsklos, ESC (Electronic Stability Control),
kas saglaf automobija stabiliiti strauju manevru laik ASR
(Anti-Slip  Regulation), kas kontrel velkoSo ritau
izbuksSanu, k& ar citas sistmas.

No 20. gadsimta piecdesmitajiem gadiem autoioobi
razotji, izstradajot jaunus automoki modéus, arvien liedku
uzmarnbu sika pierst ne tikai eksterjeram un interjeram, n
tikai motora jaudas parametru uzlaboSanasgjesp bet ar
automobia dro3bas aditaju pilnveidoSanai.

Galvenie katalizatori, kasakotrgji veicinaja automohbia
drodbas aditaju uzlaboSanu, bija valstu izatlatas likuma  B. Vieglo automolfii pasva drodba
normas par automolpi drosbas parametru atbitsu datbai Statistika #da, ka procentli bieZak cdu satiksmes
cdlu satiksma. So likuma normu izsidaSanas galvenie iemesli -

- o . o ; negadiumi notiek starp vidjas klases un vigas — mais
bija biezie céu satiksmes neggdmi ar relatvi smagm

_ o L : klases vieglajiem automdi@m. Lai gan sadursmes gammu
sekim, kuri bija saigti ar elemeriro automobia dro$bas 45, 4zums starp maz klases un ligs klases vieglajiem
S'St‘_mf‘_ tkumu. } . . ___automobiiem nav pats li@kais, tongr dro3bas zpa tam ir
_Pedgjos gados automohi potencilos pir&jus irloti griti  igjielaka atiirtba. Lai vagtu nodrosiat labaku mazs klases
piesaist tikai ar automolla interjera un/vai eksterjera o1z automobia aizsardibu sadursmar lieks klases vieglo
izmaigam  vai motora jaudas parametru uzlaboSanyy,iomobili, ir idoma par abu transpottizeku saligojantbu.
Automobia saidzinosi augst droSbas palipe tiek uzskata /g, vieglo automoliu priek&jas ddas konstrukcijas tiek

par vienu no galvenajiem aspektiem jaunu autofnoBLAdE,  \ejgotas pc umemes enetijas daudzuma progrags linijas
tapeéc afi Sis ir viens no automoli razofju darlibas parauga, kas ir redzama 1aktt

svafigakajiem virzieniem jaunu patetaju piesaistSanai.
Tapat nusdieras, pasivigi pieaugot satiksmes interi,
klast aktals jaugjums af par kravas automolpi dro3bas
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Deformacijas cels S

1.att. Prograsais shipétas enegijas daudzums

Ja sadursme notiek starp dielun mazs klases vieglajiem
automobiiem, lieks klases automobilim iragatvieglo sava
sadursmes partnera Etiskas enegijas un sadursmes &
sadale. Blikne atélo speka safigojanibas zonu princifio
darbibu. Saigojambai ir jabat ¢etras zors.

Pirma zona ir virslives argjie, relaivi mikstie
deforngjamie elementi, kas ir projeit ar nerki pasargt
kajamgajgjus un ritbraucjus sadursmes ggdma.

Otras zonas dafiba ir paredata sadurs@m pie maziem
sadursmesatrumiem, pierdram, sadursme ar refat cietu,
nedeformgjamu priekSmetu pie gsdkinoSi neliela kusbas
atruma (5 km/h). Saj gadjuma enegiju uzpem shpgjoSie
(dempfegjoSie) elementi, kas atrodas aiz prigks
aizsargstiga (bampera).

Tre$ ir sahgojambas zona, kura @as darfiba tad, ja tiek
ieveroti sadursmes partnera autoniakdro3bas kritriji.

Ceturi automoblia dro3bas déa ir paSaizsardhas déa,
kura ipgjas par automohiliek& ssdoSo ciheku drodbu.

Pedeja, svarfgaka dda, kas ir padita 1. attla, ir
izdzivoSanas telpas sagiana automohil

C. Kravas automolii dro3ba

Savulart projekejot kravas automobili, liaka nozme tiek
pieirta akivas dro3bas sistmam, ka ani kravas automobilim
defornicijas sgki nesadals tik izteikti deformcijas sgku
lieluma zons, la tas iepriek$ bija padits viegh automobla
gadjuma.

Kravas automobilis ir gan darba, ganiwds vieta 2
vadtajam, kué tas uzturas un gmla ilgsto& laika period.
Tadel svaigs jausjums ir ne tikai stabilittes asisjoSo
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S max.

iekartu nodroSidajums uz kravas automdhi bet ar vadtaja
uzmanbas un noguruma kontEpbsas sisémas, Kk aif uz céa
esoSo Eerdlu fiksgjoSas sisémas. Bs ir: autonatiska priek&
braucod automobja atfilumu noteicod sisEma braukSanas
laika, avarijas bremzu sistma, braukSanas joslu figesas
sisemas, uz brauktuves atrodo3okerSlu un priekSmetu
noteicods sisémas, kas darba$ on-line re#ma, ka ai citas
drodbas sigimas.

Projekgjot kravas automobili, pags dro3bas sistmas ir
veidotas 1, ka par partneraizsartiw tiek domats vaiak ka
par paSaizsardlau, jo, balstoties uz statistikas datiem,
sadursmes g&dmi starp smagajiem automdieim notiek
safdzinoSi reti. B ka klirenss kravas automdi@m
safdzinajuma ar vieglajiem automobem ir iewerojami
augsiks, tad formas sajojantbas jaudjums kravas
automobiiem ir Joti svaiigs.

Sis jausjums tiek risirts, kravas automoliém uzsidot
sanu dro3bas konstrukcijas (skat. 2. &tt), kas pareditas
enegijas shpeSanai 8nu sadurs@s, ka af, lai nepig¢autu
viegla automobja "paskrieSanu” zem kravas autoniabiSs
sanu drodbas konstrukcijas pasarg an kajamgajgjus,
ritenbrau@jus un motociklistus no padESanas zem kravas
automobia.
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augstas klases eraudu (legtais €rauds). Automolu
nesoSds virskives af tiek pielietoti alurinija konstrukciju
elementi apvienojumar €rauda konstrukcim, ginu virsmas,
“sandwich” tipa (metla un putu konstrukcijas) akafi izmanto
jaurakas tehnolgijas (piengram, meila hidroforngSanu)
virsbivju detdu razoSaa.

Skatoties no autoraZjt viedoWla, automobilim kopuim
ka an katrai & virsbaves ddai ir jaieklaujas trigs pa®vas
drodbas norras, kuras ir noteiktas automobilimag'ir:

salona iek§as ddas iztutba (d2vibas zona);

/ pietiekama deforatijas zona kigtiskas enegijas
Aizmugurejas dalas parvadiSanai deforricijas zem biomeiniskas iztufbas
aizsargkonstrukcija ] robezas:

sakgojamba ar @argjiem transportidzeKiem.

Ja automolta ekspludcijas lailka notiek céu satiksmes
Tapat tiek veidota ar stabila, zema priekfis kravas N€gadiums, automobilim ir jaktivize visas nepiecieSais
automobja ddas konstrukcija, kas war veic formas Pasvas dro3bas swﬁ‘mas_, kuras Sim autom_(_)b_ll!m ir _note_lcz‘st
saigojantbas funkcijas @idzu skat. 3.att.). raioﬁj_s, un autqmo@a virshives konstrukcijai ir fe iesigjas
So konstrukciju lietoankuj uzlabot arkravas automohi 2k jauzgem visa sadursmes rezit uz automobili pielika

aerodinamiskosafitajus, fidgjadi samazinot gaisa pretes, Kinétiska enegija. _ o
degvielas patinu un uzlabojot automolai gaitu. Mf_lsdlenu jaunajiem autom_qteam_ konstrukcija ir ve|(_j_ota
ta, lai ta sadursmes rezata pec iesggjas latak dz&stu enegiju
un pEc iesggjas vaigk to sadatu pa ciam Kkonstrukcijas
ddam.

Talak apskaisim enegijas ekvivalentoatrumu (EES). Sis
lielums ir svafgs komponents agkinu veik3a@, ka nosakot
enegijas daudzumu, kas ir dgta automolia deformacijas, &
afi apekinot automolia kustbasatruma izmahas sadursmes
rezultéta.

Pec defirncijas, enegijas ekvivalentais atrums attlo
atrumu, kurS sadursmes ibr ir ekvivalents kigtiskas
enegijas daudzumam, kura tiek zatd automola
defornicijas.

Zinot EES lielumu, var apkinat deformicijas enegijas
daudzumu (1).

2.att. Kravas automohi aizsargkonstrukcijas

3.att. Vieglo un kravas automdbiformu saigojanba

I1l.  KINETISKAS ENERGIJAS ABSORBCIJA 1

Lai labak izprastu jaltjumu apjomu un namigumu, kas Wdef, ==-m-EES 1)
tiek risimati automobju razosju vida, apskasim, kK 2
automobilis ugem raduSos ki#tisko enegiju sadursmes
rezul@éta.

Pie automolja sadursmes kitiska enegija tiek umemta
uz automolda argjam virsmam un tlak tiek sadata pa
automobia nesosam sijam un konstrukcim. Atkafba no
defornacijas daudzuma un 8ku sadajuma pa automoka
nesods konstrukcijas dam, ir svargi ieverot dzvibas zonu
automobif, ka af automobii ssdoSo cil\eku kermenu
muguras dms notuibu sads vieés. Lai nodroSiatu 3Js
pragbas, automoli raZogjiem ir janodroSina pietiekams
enegijas sadajums un konstrukcijas iztiba gan pie maza, EES=
gan af pie saidzinosi liela spka iedaritbas.Nemot \era Sis
prasbas, razdii arvien vaik cenSas pielietot dadus
materdlus automola virshives konstrukclis, piengram,

kur,

W et — defornicijas enegija (J)

m — automolia masa (kg)

EES - enedijas ekvivalentaigtrums (m/s)

Ka an otradi, zinot deformicijas enegijas daudzumu, var
noteikt EES lielumu (2):

2 'Wdef.
m

(2)

Ja sadursme ir notikusi ar pign cietu kermeni un visa
automobia kirgtiska enegija sadursmes rezaté ir pargajusi

! Avots: Daimler AG semidru materili
2 Avots: Daimler AG semigru materili 3 Anglu val: Energy Equivalent Speed (EES)

91



Scientific Journal of Riga Technical University
Transport and Engineering. Intelligent Transpost8ms

2010
Volume 34

plastiskajs defornmacijas un automobla atrums [gc sadursmes
ir vienads ar 0 km/h, izriet, ka (3, 4),

Av=v,=EES ®3)
kur,
Av — kustbasatruma izmanas (m/s)
Vs —atrums sadursmesioll (m/s)
1 1

Ja sadursme ir notikusi ar defajamu objektu (5), tad
rezulgjosa kinctiska enegija tiek sadata starp abiem
objektiem.

Kingtiska enegija:

L
2

Ey (®)

Ja sadursmesToli ir arf ddgji elastgas deforracijas un gc
sadursmes automobilim sagigs kustba, tadAv # vs # EES.

lepriekS aprak#as spgku un deformcijas daudzuma
aprkinu metodes un to sakhas ir izmantojamas lighoties
teorctisko uzdevumu veikSanai. Baja situacija, rekinot
virsbiives  konstrukcijas uzmto kirétiskas  enegijas
daudzumu, irgnem \era rinda faktoru: & kontrokjamie, & arn
nekontrotjamie. Sie faktori var iitiski ieteknet apekina
gaitu unidz ar to arrezul&tus.

Ta, piengram, apgkinot automoklia virshives unemas
enegijas daudzumu deforfcijas, ir janem \era anf tas, ka
enegija tiek umemta Kk plastiskajs, & an elastgajs
virsbiives deforracijas. Jnpem \era, ka pirms plastisis
defornicijas @kuma ir elagga defornicijas zona, kuras
pretesibas spku lielums ir atkaigs no zonas, karnotiek
defornacija. 4. atéla ir atspogiots principils So deforracijas
zonu un spku atglojums.

92

Aprekinot kinctiskas enegijas daudzuma absadanu un
EES \rtibas, ir fnem \&ra an elasigo defornacijas sgku
daudzums.

Veicot apekinus rala situacija, nakas atzt, ka pie maziem
defornacijas daudzumiem kétiskas enegijas absorbSanas
daudzums un EES lielumu &RimasSanas precizite ir sangdra
maza, jo nav inforicijas par elasyo deformaciju daudzumu
konkretaja situacija. Prakse ada - jo liekkas ir virskives
plastiskis deformacijas, jo mazka ir apekinu kogzja kluda, ja
nenem \&ra elasigas defornacijas.

L 3

Faes

Plastisko deformaciju zona

\ >

. | Seef
Elastigo deformaciju zona

4.att. Deformiciju zonas

Ka redzams naidizSireja apraksta, automoloi virshive pec
sava konstrukva izveidojuma ir sagra komplicgta sisEma.
Misdienu jaunajos automdbs nesosap virshives
konstrukciju déas tiek pielietoti daidi materali ar daadam
to cietbas pakpem. DaZdu konstrukcijas matediu
pielietojuma pierars vieglo automobu virshives ir
atspoglpots 5. attla.

Fron@las sadursmes ggdma, lai, pemot \era deformiciju
apjomu, vaftu apgkinat virsbives kirgtiskas enegijas
uzmemsSanas daudzumu, ir nepiecieSamsatzime tikai
virshives cietbu katd tas punki atkafba no deformacijas
cda daudzuma S, betianepiecieSams preg zinat pasSa
automobja kustbas un sgku pielikSanas virzienus.
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Augstizturigs térauds 1400 (MPa)
Augstizturigs térauds 800 (MPa)
Augstiztuiigs térauds 600 (MPa)
Augstiztuiigs térauds 400 (MPa)
Terauds 200 (MPa)

Aluminys XC 60

B Maznis

5.att. Materilu pielietojums automohi virshives®

Predzu apekinu veikSanu sargZ an automobja katras
dalas konstrukcijas ciddas atkiribas. Ja pie froalas

elastgo) daudzums sadursmes ganha liela mera ir atkafigs
no materilu pielietojuma virsives konstrukcis.

sadursmes pret pilgi cietu kermeni automol@ uzmemto
kingtiskas enegijas daudzumu katr punka atkaiba no
defornacijas céa daudzuma S véu noteikt, tad ralaja
sitacija, saduroties diviem automdi@m pie mazkam
pielikto sgEku virzienu maiam, ka afn pie nepilngas

- Tadgjadi talakie darba uzdevumi ir saisitar pielietojamo
materblu ietekmes ptijumiem uz automol@ deformacijas
enegijas absorbSanas iesgjam, ka an matenatika algoritma
sasidiSanu deforricijas enegijas noteikSanai. Tas sniegtu
iesfeju noteikt kiretiskas enegijas zudumus un kudtas

sakgojambas, automoli defornmacijas daudzums varakiski
atXirties.

atrumu izmahas jau pc sadursmesgemot \Era negaduma
iesaistto transportdzeKu defornacijas.
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SECINAJUMI

- Musdieras vieglo un kravas automdbidro3bas praghas
ir augstas, apec, lai &s tiktu izpilditas, & vieglajiem, & an
kravas automoliem ir maksinali janodroSina konstrukcijas
formas un sgka safgojamba.

-Veicot automola virshives deformacijas sgku
aprkinus, ir gnem \ra ne tikai automolbia plastisko
deforn&ciju daudzums, bet @ar elasigas deformacijas.
Automobia virshives deformaciju (gan plastisko, gan

Zhans Butans. Passenger car and truck safety, amotaf absorption energy

Nowadays, while traffic intensity is constantly feasing, also interest and discussions about diffeclass passenger car and truck safety improvemen
possibilities become more and more significant.dilesthe fact that both - cars and trucks daily tmesame public roads, many essential requirenzerts
safety systems are different.

While working on passenger car body constructioqualy much importance is given to both - active aassive safety systems. Basing on fact that/l&tgit
class passenger cars are becoming more and moatapap the world market, light class and heavysslpassenger car passive safety requirements become
even more important. As the main criteria for tiipiovement of passive safety is the necessity wingon requirements for car force and shape comfgtibi
which would make possible to significantly imprquerformance of collision safety.

The article deals with the necessary requiremerdscateria, which have to be taken into accounplagsenger car and heavy truck manufacturers diegign
new vehicle. There are also given theoreticaluation methods of collision kinetic energy, defation energy, and other indicators. The articleviokes
information on the car body design collision eneafpgorption capability, and on currently used sstpecture construction materials.

4 Avots: www.autoreview.ru
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Nowadays one of the main barriers on the way twwiefft vehicle collision analysis is the lack ofnrmmon mathematical algorithm for deformation energy
evaluation. The aim of my thesis is to work outrsacmathematical algorithm, which would allow tdccdate change of speed and loss of kinetic enaftgy
collision basing on deformation analysis.

7Kanc Byranc. Be3onacHOCTb JIETKOBBIX U IPY30BbIX AaBTOMOOWJIEi, 00beM MOTJIOIEHUS SHEPTHH

B Hacrosimiee BpeMsi, KOrla HHTCHCHBHOCTD IOPOXKHOT'O JIBMDKEHHUS IOCTOSIHHO PACTeT, TAK)KE MHTEPEC M JAUCKYCCHUH O MOBBILICHHH 0E30IaCHOCTH Pa3IHYHBIX
KJIACCOB JIETKOBBIX U IPY30BBIX aBTOMOOWIICH CTAaHOBSTCS Bce Oonee u Oosiee 3HAYMTENbHBIMH. HecMOTpsi Ha TO, YTO JIETKOBBIC U TPY30BbIC aBTOMOOMIN
©XKE/IHEBHO HCIIONIB3YIOT TE JK€ IOPOTH, MHOTHE OCHOBHBIC TPEOOBAHMUS M CHCTEMBI O@30MACHOCTH OTIMYAOTCA. [IpOeKTUPYs J1erkoBOil aBTOMOOMIIB, OIMHAKOBO
MHOTO 3HAUYCHUE YIETICTCS KaK aKTHBHOW TaK M MACCHUBHOM CHCTeMe Oe30MacHOCTH. YUHTHIBAs (haKT, UTO B MOCITEAHEE BPEMs JICTKOBbIC aBTOMOOWIM Majioro
KJIacca CTAHOBATCS Bce OoJiee MOMYJISPHBIMUA Ha MHPOBOM PBIHKE, BOMPOC MACCUBHOM 0E30MacCHOCTH MPH CTOJKHOBEHUH C aBTOMOOWJIEM JPYroro Kiacca cTail
eme BakHee. OIMH U3 OCHOBHBIX KPHUTEPUEB UIS YIYYLICHUS MMACCUBHOW 0E30MaCHOCTH aBTOTPAHCIIOPTHBIX CPEICTB HPH CTOJKHOBEHHH SIBISICTCS B3aHMHOE
COOTBETCTBHE COBMECTUMOCTH CHJI U (HOPM aBTOMOOHJICH.

B cTaThe paccMaTpHuBaroTCs HEOOXOIMMbIC TPEOOBAHMUS U KPUTEPHH, KOTOPHIC HPOM3BOUTENSM JIETKOBBIX aBTOMOOMIICH U TSDKETBIX IPY30BHKOB HAZo Opath BO
BHUMaHHE, MPOCKTHPYS HOBBIH aBTOMOOWIb. B cTaThe yKa3aHbl TEOPETHYECKHE METOIbl BHIYMCICHHS KWHEMATHYECKOH SHEPTUH CTOJKHOBEHHS, SHEPTHU
nedopmanuy, a Tak ke APYrux napamerpoB. Takke B cTaTbe yKazaHa HH(GOPMAIMS O MOTAICHUH KOHCTPYKIKEH Ky30Ba aBTOMOOWJIS SHEPTHU CTOJIKHOBCHUS U
MartepHalax, KOTOpble HCIONB3YIOTCS B KOHCTPYKIHSAX HOBOI'O aBTOMOOMJIA.

Llenbro Moeld paboTHI sIBISIETCS pa3pabOTKa MaTEMaTHYECKOr0 AJITOPUTMA, KOTOPBIH IMO3BOIMWI OB PACCYMTATE M3MEHEHHE CKOPOCTH M HMOTEPH KHHETHYECKOH
SHEPTHH NP CTOJKHOBEHUH Ha OCHOBE aHanu3a nedopmariuii.
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