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Plan prezentacii

- Samochody specjalne wyposazone w MUS
- Aparatura badawcza i pomiarowa do testowania MUS

- MUS pod dziataniem obcigzenia zmeczeniowego
- Podsumowanie



SAMOCHODY SPECJALNE
WYPOSAZONE W MECHANICZNE
URZADZENIE SPRZEGAJACE

Zaczep kulowy, rama wychylna, rama stata, wysiegnik
holowniczy




Pojazd specjalny wyposazony w MUS

Wykorzystanie stali wysokowytrzymatej (S700MC)

ZP100-C1, nr 17023, Mercedes-Benz Actros / Smart
www.tevor.pl

Rama wychylna wsparta sitownikami hydraulicznymi z zaczepem kulowym klasy A50-X



Pojazd specjalny wyposazony w MUS

ZP50-C1, nr 16048, MAN / Smart

Rama stata z zaczepem kulowym klasy A50-X

www.tevor.pl



Pojazd specjalny wyposazony w MUS

Wykorzystanie stali wysokowytrzymatej (S700MC)
ZP40-C1, nr 17022, Volvo / Effect

Wysiegnik holowniczy hydrauliczny z widtami transportowymi i kulg zaczepowag klasy A50-X

www.tevor.pl



APARATURA BADAWCZA
| POMIAROWA




Platforma badawcza do prob stanowiskowych
g, Stanowisko opeTatora °
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Ptyta z rowkami typu T, sitowniki Saginomiya

Kontroler cyfrowy (zasilajacy),
zasilacz hydrauliczny



Platforma badawcza do prob stanowiskowych

Cyfrowy kontroler IST Sitowniki Saginomiya: £5 kN oraz +30 kN

Widok z przodu Widok z tytu Sitownik £30 kN



PONTOS 5|\/| sys\,tem DIC Kamera CCD

Punktowe pomiary parametrow
Kinematycznych: przemieszczenie,
predkosé, przyspieszenie w 3D

4M: 2352x1728 px

SM: 2448x2050 px
12M: 4096%3072 px

HS: 1280x1024 px, przy wysokiej czestotliwosci zapisu wynikow —
500 do 4000 Hz




MECHANICZNE URZADZENIA
SPRZEGAJACE POD DZIALANIEM
OBCIAZENIA ZMECZENIOWEGO

Zmeczenie, parametry techniczne, szczegoty prob,
zachowanie komponentow



=l -
Zmeczenie stali wysokowytrzymatej
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Stal martenzytyczna

S700MC | Cykle odzerowo tetnigce

Materiat rodzimy

Spoina wykonana
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techniki laserowej
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Adapter mechanicznego urzadzenia
@  sprzegajacego z zaczepem kulowym

( = klasy A50-X, blokowany i odblokowywany
mechanicznie z uzyciem trzpienia,
przeznaczony do samochodu typu SUV
(z rynku amerykanskiego)



Definicja | cechy charakterystyczne

' Serial no, 34492 4MN D

Coupling ¢jass ;
Approval no_ '

f
|

D-value m

mada by .R NK

zaczepow kulovwch

APPROVAL NO: 00-3047
TYPE:
: | VERT. LD

- COUPLING cLAsS: BNGTe I

@westfaha CHARGE:

AUTOMOTIVE

Tabliczka znamionowa zaczepu kulowego
klasy A50-X do samochodu dostawczego

Tabliczka znamionowa zaczepu kulowego klasy A50-X
do samochodu osobowego o DMC 3.5t



Badania zmeczeniowe
Regulamin 55 ONZ




Zaczep kulowy klasy A50-X do samochodu typu SUV
w badaniu z uzyC|em DIC




Rama stata
a. Kat przytozenia sity = 15 £1°
b. Amplituda sygnatu sity = £18.6 kN
c. Czestotliwos¢ sygnatu sity: 6 Hz
d. Liczba cykli 2x10°
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Spadliany |t
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Przebiegi sity — sygnat sterujgcy
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Przemieszczenie [mm]

Przebiegi przemieszczenia — reakcja konstrukcj

Rama stata
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Wartos¢ minimalna przemieszczenia ulegta zwiekszeniu jedynie 0 0.1 mm



Obiekt badan — wysiggnik holowniczy 04 4
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Regulaminu 55 ONZ pt.: ,Jednolite przepisy dotyczace homologacii
mechanicznych elementow sprzegajacych zespotéw pojazdow”

Materiat korpusu wysiegnika: stal S7T00MC



Sitowniki wysiegnika holowniczego
oraz zamek hydrauliczny




Rozwigzania konstrukcyjne
strefy ramion wysiegnika holowniczego
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Przebiegi przemieszczenia — reakcja konstrukcj
Wysiegnik holowniczy
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Wartos¢ maksymalna przemieszczenia ulegta obnizeniu
jedynie 0 0.6 mm
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USZKODZENIA ’
MECHANICZNYCH URZADZEN

SPRZEGAJACYCH

Pekniecia typowe, pekniecia wiosowate, przetomy



L
Uszkodzenia MUS

= s s S S S S B S S S S B e s e s

- sterowanie sygnatem sity zmienne;j

Adapter do samochodu cyklicznie

- przebieg sinusoidalny
SUVz ryr:]ku_ - amplituda sygnatu sity: £12.33 kN
amerykanskiego - czestotliwos$é sygnatu sity: 5Hz

- kat przytozenia sity wynosit
+15°+1°
- graniczna liczba cykli 2x106

Regulamin 55 ONZ _ _
Liczba cykli: 1 700 000



Pekniecia zmeczenlowe

Amplii;,lda s :
Czestotliw ygnatu sity = 4Hz
Kat przytozenia sity = 15°

Regulamin 55 ONZ



Pekniecia
zmeczeniowe

»’\\ W




Przetomy zmeczeniowe zaczepow kulowych

Strefa zmeczeniowa

Strefa
dorazna

_ Strefa
egulamin 55 ONZ dotamania
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Obcigzenie na podstawie przetomu

Obcigzenie:
sktadowa pozioma i pionowa sity skupionej

» Ognisko zmeczeniowe: wada materiatowa, karb
strukturalny

» Nieregularna ptaszczyzna zniszczenia:
niejednakowe wartosci sktadowych stanu
naprezenia

» Rdzna predkos¢ wzrostu pekniecia
zmeczeniowego:
najwieksza wartos¢ w srodku przetomu ---
ELEMENTY SILNIE OBCIAZONE
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Obcigzenie na podstawie przetomu

Obcigzenie:
sktadowa pozioma i pionowa sity skupionej

» Ognisko zmeczeniowe: wada materiatowa, karb
strukturalny

» Ptaska ptaszczyzna zniszczenia: niezmienne wartosci
sktadowych stanu naprezenia

» Jednakowa predkosc¢ wzrostu pekniecia: warunek
sprawdzany w wyznaczaniu odpornosci materiatu na
kruche pekanie (test K., CTOD) --- ELEMENTY StABO
OBCIAZONE




Czynnosci diagnostyczne

/4
Y

2x10° cykli obcigzenia



Platforma najazdowo-transportowa

Z zaczepem
A

Wiay

Obci’aéenie statyczne
do QMC masg 1250 kg |

— —

kulowym klay A50 X

- Controller Froperties

Additional Advanced Features:

Feed-Forward Notch Filter

P
Compensation

Proportional gain: |1 010 de j
Integral gain: 0.501/Sec :]J %
Derivative: Co il
efivative 110 mSec |
Lag: 230 mSec j
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Platforma najazdowo-transportowa

Z zaczepem kulowym klasy A50-X
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Uszkodzenia stref mocowania

Pekniecie wlosowate w strefie wspornika
zaczepu kulowego, petnigcego role tylnej
belki platformy najazdowo-transportowej -
wykonanej ze stopu aluminium z funkcjg
sprzegania w stanie nieobcigzonym,

w widoku od tytu pojazdu




Uszkodzenia stref mocowania

Pekniecia wlosowate

w bezposrednim wsporniku
zaczepu kulowego,
petnigcego réwniez role tylnej
belki platformy najazdowo-
transportowej z funkcja
sprzegania, w widoku od
strony kabiny pojazdu

"y —

5




Uszkodzenia stref mocowania

Pekniecie witosowate:

* Inicjowato w strefie karbu geometrycznego
| wytworczego (SWC)

* Propagowato w SWC i spoinie

Parametry obciazenia

« Amplituda sity £8 kN

» (Czestotliwos¢ 2 Hz

Liczba cykli obcigzenia 1 400 000

Sruby stuzgce mocowaniu
zaczepu kulowego




Podsumowanie

Niezaleznie od typu mechanicznego urzgdzenia sprzegajgcego,
trwatosciowa ocena stanu technicznego powinna by¢ prowadzona
zawierajgc kule zaczepowa, sruby, wsporniki oraz inne elementy
bezposrednio i/lub posrednio poddawane dziataniu sity zmiennegj
cyklicznie

Obszarami wystepowania potencjalnych peknieC mogg byc: strefy
wptywu ciepta, spoiny komponentow, zaczep kulowy, regiony stuzgce
jego mocowaniu, zawierajgc rowniez sruby wytrzymatosciowe
Ujawnianie peknie¢ wiosowatych w komponentach wykonanych
ze stopow aluminium nalezy prowadzi¢ pod obcigzeniem statycznym
| przy uzyciu makrofotografii lub technikg penetrant-wywotywacz
w stanie nieobcigzonym
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