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D1 pav. Rémo konstrukcijy poslinkiai po 0,04 s kai fiksuojama tarpiné rémo
konstrukcijos deformacija: a) hibridiné rémo konstrukcija; b) plieniné rémo konstrukcija
Fig. D1. Frame structure displacements after 0.04 seconds when an intermediate
deformation of the frame structure is recorded: a) hybrid frame structure; b) steel frame
structure

IS D1 paveikslo matoma, kad pragjus 0,04 s nuo smiigio pradzios, autobuso
plieninés rémo konstrukcijos deformacija siekia 0,175 m, o hibridinés rémo konst-
rukcijos — 0,174 m. Sis minimalus deformacijy skirtumas fiksuojamas dél suma-
z€jusios mases. Dél mazesnés masés autobuso hibridiné rémo konstrukcija j pag-
rindg atsitrenké mazesniu greiciu ir tai Iémé mazesng jos deformacija.

D2 paveiksle pateikiami poslinkiai po 0,2 s nuo smiigio pradzios. Siuo laiko
momentu fiksuojamas pirmasis rémo konstrukcijos atSokimas po smiigio j pag-
rinda.
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D2 pav. Rémo konstrukcijy poslinkiai po 0,2 s kai rémo konstrukcija po smiigio atSoka
nuo pagrindo: a) hibridiné rémo konstrukcija; b) plieniné rémo konstrukcija
Fig. D2. Frame structure displacements after 0.2 seconds when the frame structure
bounces off the base after impact: a) hybrid frame structure; b) steel frame structure
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Po 0,2 s konstrukcija pirma kartg atsitrenkusi j pagrinda, dél tamprios konst-
rukcijos deformacijos, atSoka. Po trumpalaikio kontakto, nuo pagrindo atSokusios
plieninés rémo konstrukcijos deformacija siekia 0,168 m, o hibridinés — 0,155 m.
Si deformacijy skirtuma taip pat bity galima paaiskinti dél sumazéjusios masés.
Esant maZesnei konstrukcijos masei, hibridiné rémo konstrukcija sukaupia ma-
ziau smiugio energijos ir tod¢l maziau deformuojasi, lyginant su plienine rémo
konstrukcija.

Modeliuojant priekinj smiigj, autobuso rémo konstrukcijos ir barjero geomet-
rinis modelis paruostas Rhinoceros (Rhino 6 versija) programa. Toliau modelis
ikeltas | Ansys Workbench programa. Sioje programoje sudaromas ir aprasomas
netiesinis modelis.

Priekinio smiigio modeliavime yra naudojami misriis kevaliniai ir kietakiiniai
(angl. Shell ir solid) baigtiniai. Plieninéje rémo konstrukcijoje visi elementai tar-
pusavyje sujungti naudojant kieto kontakto (angl. Bonded) tipa, o hibridinéje —
kieto kontakto (angl. Bonded) tipa ir darnios zonos modelj (angl. Cohesive zone
model (CZM)). Rémo konstrukcijos su pagrindu kontaktui apraSyti naudojamas
trinties kontaktas (angl. Frictional). Automobilio padangos su sausa kelio danga
trinties koeficiento reik§més svyruoja nuo 0,8 iki 0,9 (Cebon 1999). Modelyje pa-
sirinktas 0,8 trinties koeficientas.

Kitame tyrimo etape parinktos realioje rémo konstrukcijoje naudojamos me-
dziagos. GFRP ir plieno savybés pateiktos atitinkamai 2.2 ir 3.4 lentelése.

Paruosus model; jis suskaidytas | BE. Rémo skai¢iuojamasis modelis suskai-
dytas kevaliniais tipo baigtiniais elementais, modelis sudarytas i§ 24 980 baigtiniy
elementy ir 50 266 mazginiy tasky, elementy dydis lokaliose zonose yra nuo 20
iki 80 mm. Barjeras modelyje yra priimamas kaip besideformuojantis kiinas.

Sprendziant priekinio smiigio j rémo konstrukcija modeliavimo uzdavinj,
naudojamas Ansys Workbench programos papildinys Ansys Autodyn. Naudojantis
komanda ,.greitis* (angl. Velocity), i programg yra jvedamas pradinis 56 km/h
greitis. Biitent tokiu grei¢iu judédama autobuso rémo konstrukcija atsitrenkia j
barjera. Po kontakto su barjetu rémo konstrukcija juda i§ inercijos. Barjero pos-
linkis taip pat apribotas X, Y ir Z aSies kryptimi. Visiems kiinams pridétas laisvojo
kritimo pagreitis Z asies kryptimi.

Priekinio smiigio modeliavimo metu gautas kinetinés energijos kitimas pa-
teiktas D3 paveiksle, ekvivalentiniy plastiniy deformacijy laukai pateikti D4 pa-
veiksle, deformacija pateikta D5 paveiksle.
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D3 pav. Hibridinés ir plieninés rémo konstrukcijy kinetinés energijos palyginamasis
grafikas, priekinio smiigio atveju
Fig. D3. Comparative graph of kinetic energy of hybrid and steel frame structures in the
case of a frontal impact
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D4 pav. Ekvivalentiniy plastiniy deformacijy laukai priekinio smiigio atveju:
a) hibridiné rémo konstrukcija; b) plieniné rémo konstrukcija
Fig. D4. Fields of equivalent plastic deformations in the case of a frontal impact:
a) hybrid frame structure; b) steel frame structure
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gio atveju: a) hibridiné rémo

konstrukcija; b) plieniné rémo konstrukcija
Fig. D5. Deformation of the frame structure after a frontal impact: a) hybrid frame

D5 pav. Rémo konstrukcijos deformacija priekinio sma

structure; b) steel frame structure
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D6. pav. Autobuso plieniné rémo konstrukcija su sustandintais tviritinimo elementais
Fig. D6. Bus steel frame structure with stiffened fastening elements

e)
D7. pav. Autobuso plieniné rémo konstrukcijos su sustandintais tviritinimo elementais
pirmosios penkios virpesiy formos, kuriy dazniai: a) 8,843 Hz; b) 10,37 Hz; ¢) 13,60 Hz;
d) 15,87 Hz; €) 20,59 Hz
Fig. D7. Bus steel frame structure with stiffened fasteners first five modes with
frequencies: a) 8.843 Hz; b) 10.37 Hz; ¢) 13.60 Hz; d) 15.87 Hz; ¢) 20.59 Hz



