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ABSTRACT

The study of the elastic behavior of bumper systems
deals with simulation proposing a method that can be
used for designing energy-absorbing zones, where the
goal is to increase energy absorption.

This paper introduces a finite element simulation and
analysis of the bumper system, which shows
deformation in relation to energy absorbtion.
Conclusions are drawn from crash tests and accident
analysis, that energy absorption is a dynamic defor-
mation and depends on orientation.

Material choice and simulation method development are
increasingly integrated into the initial design stage,
which allows more efficient design process.

BEVEZETES

A tanulmany a 16kharit6 rendszerek szilardsagtani viselke-
metodusra ad javaslatot, amely felhasznalhatoé az energia-
elnyelé zonak kialakitasakor, ahol a cél az, hogy adott
eréterheléskor noveljiik az energiaelnyeld képességet.

1. FRONI:ALIS UTKOZEST LEIRO STATIKUS
ES DINAMIKUS MODELLEK

A baleseti statisztikakbol kideriil, hogy a frontalis {itko-
z¢€s a leggyakrabban el6forduld balesetforma. Ez az oka,
hogy a deformaciot leird modellek leginkabb a jarmi
adnak leirast.

A jarmiivek litkozésekor fellépd deformacios folyama-
tok modellezése fontos szerepet jatszik az iitkozésallo-
sag tervezésében.

A Campbell modellben a maradand6 alakvaltozas a
sebesség fliggvénye, ahol feltételezziik a deformacios
energia egyenletes eloszlasat a jarmi teljes szélességé-
ben. Ezt a modellt Rau és Schaper energiahaldja fejlesz-
tette tovabb, ahol elvetve a deformdacids energia jarmi-
testen vald egyenletes eloszlasat, joval pontosabb ered-
ményeket kapunk.

A frontalis teljes vagy részleges atfedéssel valo titkozé-
sekre az el6zoektol eltéré modon ad a deformacios fo-
lyamat soran informaciot az elnyelt energia eloszlasarol
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Harmati, Varlaki modellje, ahol dinamikusan jeleniti
meg az iitk6zes energiaeloszlasait. (/. abra)
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1. abra. A frontdalis iitkozés energia eloszldsa a jarmii-
testen [1]

A modell az egyes részeit a jarmiinek, azok energia
elnyelési képességével veszi figyelembe ugy, hogy egy-
egy ilyen egység kozelitdleg homogén legyen.

A deformacids energia modellezéséhez minden egyes
részegységhez filiggvényt rendel, amivel megadja az
adott rész energiaelnyelési tulajdonsagat.

A deformacié soran az egység telitddni kezd, mivel
bizonyos mennyiségli elnyelt energia elnyelése utan
hasonlé deforméacio csak joval nagyobb energia befekte-
téssel érheto el.

Az egység egyre kevesebb bemend energidt képes el-
nyelni, a tobbi egyszeriien ,atfolyik” rajta és a szom-
szédos egységek bemenetét fogja képezni.

Ennek a modellnek az az eldnye, hogy a teljes deformacios
folyamat soran informaciot nytjt az elnyelt energia elosz-
lasarol és nem csak a végeredménnyel foglalkozik. [1]

2. LOKI—[ARiTOK TERVEZESI
KRITERIUMREDSZEREI

A jarmuvazszerkezet deformacids ¢és energiaelnyeld

képességének frontdlis iitkdzés soran erd, energia és
alakvaltozasi kritériumoknak kell megfelelnie.
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A 10kharité feladata az iitkozés soran az iitk6zési ener-
gia egy részének elnyelése gy, hogy a jarmi tobbi
szerkezeti eleme ne karosodjon, mig a 16kharitdé ener-
giaelnyelési kapacitasa ki nem mertil.

Az Eurdpaban legelterjedtebb, kozvetleniil a jarmi
vazrendszeréhez rogzitett 16kharito tipusok f6 elemei a
kiils6 héj és az erdsité gerenda felépitmény (2.4bra),
amely  kiegésziilhet —mechanikai aktiv  energia
elnyelérendszerrel, vagy passziv, anyagtulajdonsagra
épiild szerkezeti elemekkel (méhsejt szerkezet, fém és
polimer habok). (3. dbra)

A tervezés sordn a 16kharitd harom f6 komponens anya-
ganak kivalasztasakor harom kritérium keriil ellenérzés-
re: megfelel-e az alapanyag a koltség, a mechanika és a
gyarthatésag kovetelményeinek.[3]

A 4. abra a l6kharit6 anyagok kivalasztasanak folyama-
tat mutatja be.

Az utobbi par évtizedben a kompozitok autdiparban
valo6 alkalmazasa rohamos fejlédésnek indult, koszonhe-
téen a magas szilardsagi jellemzoknek, tovabba a szi-
lardsagi tulajdonsagok rendkiviil rugalmas beallitasi
lehetdségeinek.
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2.abra. A lokharitot felépito elemek

A megfogalmazhatd cél tehat, hogy adott erdterhelés-
hez, a vézszerkezet er6sorrendjének megfeleléen, a
lehet6 legnagyobb energiaelnyelésii 16kharitot kell meg-
tervezni.[2]
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3.abra. A leggyakoribb l6kharito felépitések
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4. abra. Az anyagvalasztas folyamatdabrdja

A kompozit szerkezetek tervezése és biztonsagos alkal-
mazasa érdekében azonban sziikség van a kompozit
alkatrészek szilardsagtani vizsgalatara, meghibasodasi
és tonkremeneteli folyamatainak megismerésére.

Ezt szolgaljak a meghibasodast definial6 anyagmodel-
lek, amelyek képesek leirni és kezelni a meghibasodas
kezdetét és a tonkremenetel folyamatat.

Szamos lehetéség van a kompozitokban ébredd fesziilt-
ségek és alakvaltozdsok meghatarozasara, azonban a
gyors, pontos és megbizhato eljarasok numerikus mod-
szerhez kothetdk, ilyenek a végeselemes litkozési fo-
lyamatok leirasara alkalmas explicit megoldok.[4]

A frontalis iitkozéskor megjelenitendé deformacios
energia modellezéséhez a crash szoftverek képesek
leirni a kiilonb6z6 anyagok teljes tonkremeneteli folya-
matat.

3. LOKHARITO UTKOZESI MODELLJE

A 5. abra jol szemlélteti az ABAQUS/Explicit altal
a képlékeny alakvaltozasban elnyelt energiat az {itk6zés
kiilonb6z6 iddpillanataiban.

A 16kharité kifejezetten energiaelnyelésre tervezett
része, az un. crashbox az iitk6zési energia jelentds részét
képes alakvaltozasi energiava alakitani.

A szimulaci6 soran a megadott id6 feléig tart az alakval-
tozasi szakasz, utan mar visszarug6zas kovetkezik.

A szaggatott vonallal jelolt mozgési energia 0.02 s utan
teljesen eltiinik, 4talakul folytonos vonallal jel6lt belso
energiava.
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5. abra. Az ido fiiggvényében alakulo mozgasi és belsé
energia

Az Utk6zésmodell er6sen nemlinearis dinamikai feladat,
nagy deformaciokkal, ahol marad6 alakvaltozas is be-
kovetkezik, igy az anyagmodell plasztikus tartomanyt is
tartalmaz. (6. dbra)
A 16khéritohoz tartozo jarmiivet egy tomegpont helyet-
tesiti, ahol az ébredd fesziiltségeket és az alakvaltozas
meértékét a 7.4bra szemlélteti.

&
6. abra. A von Mises fesziiltségek kialakuldsa
a lokharito modellen
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7. abra. Crashbox alakvaltozasa a szimulacio
négy idopillanataban
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OSSZEFOGLALAS

A toréstesztekbdl, a balesetek elemzésébdl levonhatd
kovetkeztetés, hogy a deformacids folyamat soran az
energiaelnyelés dinamikus folyamat és az az energiael-
nyelés fiigg a terhelés iranyultsagatol.

Az anyagvalasztas és a szimulacios modszerek fejlodése
egyre jobban integralodik a tervezés kezdeti szakasza-
ban, ami hatékonyabb tervezési folyamatot tesz lehet6-
\3

biztonsagot noveld szerkezeti modositasokban jelenithe-
tok meg a tovabbi fejlesztések aktualis lehetdségei.
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