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Santrauka. Straipsnyje atlickamas automobilio tvirtinimo prie automobilveZzio rémo konstrukcinio elemento (platformos tilte-
lio) stipruminis tyrimas. Nustatoma tiltelj veikianti apkrova bei apkrovos koncentracijos vietos. Straipsnyje trumpai aprasomi
tiltelio konstrukciniai elementai ir, naudojant ,,SolidWorks® programinj paketa, braizomas pats tiltelis. Tiltelio konstrukci-
ja veikiancios apkrovos tiriamos ,,Ansys“ programiniu paketu. Pagal atlikto apkrovy modeliavimo rezultatus patvirtinamos
pavojingos konstrukcinés tiltelio zonos. Siekiant iSspresti nustatyta konstrukcing automobilvezio platformos elemento pro-
blema, pasiiilytas konstrukcijos tobulinimas, atliktas Sios konstrukcijos apkrovy ir jtempimy pasiskirstymo modeliavimas.

Formuluojamos i§vados bei pasitilymai.

ReikSminiai ZodZiai: automobilvezis, réminé konstrukcija, platformos tiltelis, baigtiniy elementy metodas, apkrova, jtempimas.

Ivadas

Tarptautiniais marSrutais gabenti automobilius dazniausiai
naudojami devyniy arba deSimties viety automobilveziy
junginiai. Norint pervezti kuo daugiau automobiliy vienu
metu, automobilvezio platforma turi biiti kuo lengves-
né bei turéti kuo daugiau elementy, ant kuriy bty gali-
ma tvirtinti automobilius. D¢l iy dvieju gana sudétingai
konstrukcijos pozitiriu igyvendinamy aspekty dazniausiai
atsiranda automobilvezio platformos trikiy.

Sio tyrimo tikslas —analizuojant Lietuvoje gaminamy
UAB ,,Rimo* automobilveziy problemines konstrukcines
vietas, atlikti $iy viety apkrovy bei itempimy modeliavimo
tyrimus; pateikti galimus konstrukcinius patobulinimus
bei patikrinti jy stipruma.

Kity mokslininky darbuose sunkvezimiy, automo-
bilveziy, puspriekabiy, prickaby konstrukciniai elementai
tiriami taikant baigtiniy elementy metoda (Veloso et al.
2009). Siuo metodu krovininio sunkveZzimio porémio ty-
rima atliko Yanhong, Feng (2011). Sio tyrimo metu buvo
nustatyta porémio probleminé vieta, i$siaiskintos sunkve-
zimio eksploatavimo salygos, porémj veikiantys didziausi
itempimai. Jy vietos sumodeliuotos bei iStirtos naudojant
,»Ansys® programinj paketa. ISnagrinéjus pavojingas vie-
tas, rémo priekyje jdedamas papildomas skersinis elemen-
tas, kuris sumazina lenkimo jéga. Taip pat pavojinguose
skerspjiiviuose itaisomos papildomos plokstés, kurios pa-
didina rémo skerspjuvio plota, kartu ir stipruma. Atlikus
patobulinto rémo tyrima ,,Ansys” programa, pastebéta,
kad pavojingose skerspjiivio vietose itempimai nevirsijo
leistiny normy.

Sunkvezimio vaziuoklés tvirtinimo prie rémo ele-
menty tyrima atliko Karaoglu, Karalay (2002). Siuo atve-
ju, kadangi rémas su vaziuokle yra sujungiamas jungtimis,
kurios dazniausiai kniedijamos arba prisukamos varztais,
visas svoris, kuriuo apkraunamas rémas, tenka jungtims,
kurios jungia réma ir vaziuoklg. Tyrimo metu ,,Ansys* pro-
graminiu paketu buvo modeliuojamas sunkvezimio rémas
su jungtims, skirtomis vaziuoklei tvirtinti, konstrukcija ap-
krauta apskaiciuotomis jégomis. Palickant pastovias jégu
reik§mes, buvo kei¢iamas jung¢iy storis, ilgis bei kniedziy
i§sidéstymas. Atlikus §i tyrima nustatyta, jog didinant So-
niniy ploksc¢iy storj, galima sumazinti jtempimus jungciy
tvirtinimo vietose, taciau reikia atsizvelgti, kad nebiity vir-
Sytas leistinas rémo svoris. Jei neimanoma pakeisti Soninio
rémo storio, reikia didinti jungties tvirtinimo plokStumos
lietimosi plota, taip siekiant i§déstyti kniedes didesnéje
plokstumoje ir suvienodinti itempimy pasiskirstyma.

Sunkvezimio pusprickabés tyrima baigtiniy elemen-
ty metodu atliko ir Feng, Yong-hai (2010). Tyrimo metu
i$siaiskinamas jégy iSsidéstymas tiriamajame modelyje.
CAD programomis sudarytas tikslus tiriamo objekto mo-
delis. Sukurtas modelis pritaikomas tyrimui baigtiniy ele-
menty metodu. Paskui atliekama modelio analizé ir jvairiy
apkrovy pasiskirstymo skaiCiavimai. Nustacius apkrovy
pasiskirstyma, atliekama kintamy vibracijy reakcijy ana-
lizé. Pasirenkama nuovarginiy pakitimy teorija bei kons-
trukcijos medziaga ir galiausiai skai¢iuojama nuovargio
poveikis.
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Atsizvelgiant { mokslininky naudojamas tyrimy me-
todikas (Yong-hai, Feng 2011; Liu 2010) bei programas
krovininiy transporto priemoniy konstrukciniams ele-
mentams modeliuoti, $io straipsnio tyrime buvo pasirinkti
,»SolidWorks® ir ,,Ansys* programiniai paketai. Naudojant
Sias programas, atlickamas automobilio tvirtinimo prie au-
tomobilvezio platformos tiltelio stipruminis tyrimas.

Jégy, veikianciy automobilveZio platformos tiltelj,
analizé

Nagrinéjant Lietuvoje gaminamy UAB ,,Rimo* automo-
bilveziy konstrukcija, nustatyta, jog probleminiai taskai
atsiranda dél transportuojamy automobiliy (krovinio)
masés. Jégos, veikiancios automobilvezio platforma,
pavaizduotos 1 pav. Jos yra transportuojamo automobi-
lio raty ir automobilvezio platformos kontakto zonoje.
Tiriamas tiltelis 1 (1 pav.) yra automobilvezio platformos
apatinéje dalyje, kairéje bei desinéje platformos pusése.
Tilteliai yra identiski, todél tyrimas atliekamas vienam i$
ju. Tilteli apkrauna automobilio priekinis ratas 2, laiko-
ma, jog rato kontakto zonoje automobilvezio platforma
veikia 9,8 kN jéga (ivertinant apkrovos dinaminj fakto-
riy), kuria sukuria transportuojamo automobilio svoris.

1 pav. Jégos, veikian¢ios automobilvezio platforma:
1 — tiriamasis tiltelis (po automobiliu), 2 — priekinio rato apkrova

Fig. 1. Forces acting on loading a car carrier platform: 1 — bridge
under research (under the car), 2 — load on the front wheel

Atliekant tyrima parenkami trys skirtingi taskai, ku-
rivose tvirtinamas automobilis. Taip tiltelis apkraunamas
minéta 9,8 kN jéga, pridedant ja trijose skirtingose vietose
ir atliekant tris skirtingus bandymus.

Platformos tiltelio modeliy sudarymas ,,Solidworks*
programiniu paketu

Sudarant kompiuterini tiltelio konstrukcijos modeli, nusta-
tomi tiksliis modelio duomenys bei parenkama konstruk-
cijos medziaga.

Tiltelio (2 pav.) konstrukcija sudaro rémas 1, kuris
pagamintas i$ keturiy stac¢iakampio profiliuo¢io vamzdziy,
kurie galuose sujungti L formos profiliuo¢iu 2, bei ant
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rémo sumontuota rievéta plokste 3. ,,SolidWorks* progra-
miniu paketu sudaryta konstrukcija pateikta 3 pav. Jame
taip pavaizduotos plokstumos 1, kurios atitinka galimas
tris skirtingas automobilio rato padétis ant tiltelio.

2

2 pav. Tiltelio apatinés dalies vaizdas: 1 — stac¢iakampio
profiliuo¢io vamzdziai, 2 — L formos profiliuociai,
3 — rievéta ploksté
Fig. 2. View of the bridge underneath: 1 — tubes of a rectangular
cross-section, 2 — profiles of L cross-section, 3 — wavy plate

3 pav. Automobilvezio tiltelis ,,SolidWorks* programinio
paketo aplinkoje: 1 — galimos apkrovos plokStumos

Fig. 3. The bridge of a car carrier in the environment of the
.SolidWorks* software

Platformos tiltelio konstrukcijos apkrovy
modeliavimas ,,Ansys“ programiniu paketu

»Ansys“ kompiuterinio modeliavimo programa atlieka-
mas tiltelio konstrukcijos apkrovy bei jtempimy tyrimas.
Modelis i$ ,,SolidWorks® aplinkos perkeliamas i ,,Ansys®
programa, kurioje §iuo atveju pasirenkamas statinis tyri-
mo metodas ,,Static Structural” bei modelio koregavimo
irankis ,,Mechanical“ (Dundulis ef al. 2010). Visi galimi
modeliai suskirstomi baigtiniais elementais prie§ atlie-
kant tyrima (4 pav.). Parenkama konstrukcijos medzia-
ga, $iuo atveju aliuminio lydinys AlSiS, ISO 4043-H16,
kurio takumo riba yra 180 MPa, stiprumo riba 200 MPa.
Pazymimos automobilio svorio veikiamos apkrovos
plokstumos.



Antruoju atveju tiltelis yra tvirtinamas plokstés ga-
luose, pazymétuose A ir B raidémis (6 pav.), 0 9,8 kN jéga
pridedama tiltelio priekinéje dalyje zonoje C.

TreCiuoju atveju tiltelis taip pat yra tvirtinamas
plokstés galuose, o minéta jéga C pridedama tiltelio gali-

néje dalyje (7 pav.).

0,000 0,500 () ‘g
)

0,250

4 pav. Baigtiniais elementais suskirstytas modelis

Fig. 4. A model divided into finite elements

Tyrimo metu yra analizuojami trys skirtingi tiltelio ap-
krovimo modeliai. Pirmuoju atveju, kuris yra pavaizduotas
5 pav., modeliuojamas tiltelis yra tvirtinamas plokstés ga-

luose A ir B, padedant tiltelio rémo galus 2 (2 pav.) ant sun-

kvezimio rémo. Tiltelis yra apkraunamas vidurinéje dalyje,
7 pav. Tre€iojo bandymo modelis: A ir B — tiltelio tvirtinimo

vietos, C — pridétos apkrovos zona

Fig. 7. A model of the third test: A and B — areas of bridge
fastening, C — area of load

veikiant plokStuma, pazyméta raide C (5 pav.), 9,8 kN jéga.

Atlikus tris apkrovy modeliavimus nustatyta, jog di-
dziausi itempimai (179,7 MPa) atsiranda viduring tiltelio
dali apkraunat 9,8 kN jéga. [tempimy pasiskirstymas pa-

vaizduotas 8 pav.

0,000 0,600 (m) )g
[ e—]

0,200

5 pav. Pirmojo bandymo modelis: A ir B — tiltelio tvirtinimo
vietos, C — pridétos apkrovos zona

Fig. 5. A model of the first test: A and B — areas of bridge
fastening, C — area of load

8 pav. [tempimy pasiskirstymas virSutingje tiltelio dalyje:
1 — tiltelio tvirtinimo plokStuma

Fig. 8. Stress spread in the upper surface of the bridge:
1- plane of bridge fastening

¥

‘<:' Tyrimo metu nustatyti tiltelio konstrukcijos proble-

x
z miniai taSkai yra tiltelio tvirtinimo plokStumuy galuose

0,000 0,500 (m)

o 1 (8 pav.). 9 pav. pateiktoje tiltelio apatinés dalies jtem-

6 pav. Androjo bandymo modelis: A ir B — tiltelio tvirtinimo pimy pasiskirstymo schemoje akivaizdziai matyti, kad
vietos, C — pridétos apkrovos zona didziausi itempimai ties plok§tuma 1 yra 179,7 MPa ir

Fig. 6. Model of the second test: A and B — areas of bridge beveik siekia takumo riba (180 MPa), todél Siose vietose

fastening, C — area of load tiltelio konstrukcija yra nepakankamai tvirta.
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9 pav. Itempimy pasiskirstymas apatinéje tiltelio dalyje:
1 — tiltelio tvirtinimo plok$tuma

Fig. 9. Stress spread in the bottom surface of the bridge:
1- plane of bridge fastening

Atlikus UAB ,,Rimo* automobilvezio konstrukcijos
vizualing apZiiira nustatyta, kad sudaryti jtempimy kon-
centracijos modeliai atitinka realia konstrukcija (8 ir 9 pav.
sumodeliuotose vietose 1 buvo pastebéti metalo jtriikimai).

Platformos tiltelio konstrukcijos tobulinimas

Norint i§vengti tiltelio konstrukcijos trukimo bei ne-
stabilumo, reikia tobulinti tiltelio tvirtinima prie rémo.
Pagrindiniai reikalavimai naujai tiltelio konstrukcijai — su-
mazinti jtempimus iki leistiny normy, kuo maziau keiciant
konstrukceijg ir didinant konstrukcijos masg. Todél Siame
tyrime atliktas tiltelio tvirtinimo prie rémo konstrukcijos
tobulinimas. Pirmiausia tobulinama konstrukcija suprojek-
tuota ,,SolidWorks* programinio paketo aplinkoje (10 pav.).
Siame paveiksle pavaizduotas sta¢iakampis profiliuotis yra
automobilveZio rémo dalis, ant kurios tvirtinamas tiltelis.
Tobulinimo esmé yra po §ia dalimi montuojama papildoma
atraminé ploksteé 1.

10 pav. Patobulintas automobilvezio tiltelis: 1 — papildoma
atraminé ploksté

Fig. 10. The improved bridge of the car carrier: 1 — supporting
extra-plate
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Norint jsitikinti, ar nauja konstrukcija yra patikima
(susidaro mazesni itempimai), suprojektuotas tiltelio mo-
delis i$ ,,SolidWorks* aplinkos keliamas i ,,Ansys‘ progra-
mos aplinka ir dar karta modeliuojamos patobulintg tilteli
veikiancios apkrovos ir jtempimai.

Patobulintos platformos tiltelio konstrukcijos
stipruminis jvertinimas

Sumodeliavus patobulinta tiltelio konstrukcija veikiancias
apkrovas bei jtempimus, gaunamas jtempimy pasiskirsty-
mas, pateiktas 11 pav. Modeliuojami didziausi jtempimai
tiltelio krastuose, kai apkraunama tiltelio viduriné dalis.

1,5877e8 Max
1,4113e8
1,2349e8
1,058508
8,8208e7
7056807
529207
3,529e7
1,76587
10725 Min

1085867007 73000005 %

11 pav. Patobulintos tiltelio konstrukcijos jtempimy
pasiskirstymas

Fig. 11. Stress spread in the bridge of the improved structure

Kaip matyti 11 pav., itempimai konstrukcijoje pasi-
skirsto tolygiai, o buvusiose pavojingose zonose leistinieji
itempimai nebevirsijami. Probleminéje vietoje jtempimai
sumazéjo nuo 179,7 MPa iki 10,5 MPa. Taigi, galima teigti,
jog sitilomas konstrukcijos patobulinimas yra gana papras-
tas, taciau efektyvus mazinant veikiancius tilteli itempimus.

ISvados

1. ,,SolidWorks® programiniu paketu suprojektuotas auto-
mobilvezio automobiliy tvirtinimo elementas (tiltelis).
,»Ansys® programine jranga sumodeliuotos apkrovos
bei jtempimai, veikiantys tilteli, bei nustatytos pavo-
jingos jtempimy pozitiriu tiltelio konstrukcinés vietos.
Apkraunant tris skirtingas tiltelio vietas vienoda ap-
krova (9,8 kN jéga), nustatyta, kad didZiausi j{tempimai
atsiranda, kai apkraunama viduriné tiltelio dalis. Sie
itempimai formuojasi tiltelio tvirtinimo plokstumy
galuose ir sudaro 179,7 MPa, tai yra artima parinktos
medziagos takumo ribai (180 MPa).

Atliktas probleminegs tiltelio vietos tobulinimas — tiltelio
galuose apatingje dalyje montuojama papildoma plokste,
jungianti platformos tilteli su automobilvezio rému.



4. Patobulinus tiltelio tvirtinimo konstrukcija bei atlikus
apkrovy modeliavima, nustatyta, jog tiltelio problemi-
néje vietoje itempimai sumazéjo nuo 179,7 MPa iki
10,5 MPa. Todel galima teigti, jog patobulinta kons-
trukcija yra patikimesné ir saugesné.
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RESEARCH INTO THE RELIABILITY OF THE BRIDGE
OF A CAR CARRIER PLATFORM

P. Paskevicius, S. Nagurnas, G. Bureika, V. Zuraulis

Abstract

The paper deals with the strength analysis of structural devices
(platform bridges) that fasten cars to a car carrier frame. The
loads of all bridges are evaluated along with the indication of
the areas of load concentration. The paper presents a brief struc-
tural description of platform bridges, including their drawings
performed with the help of SolidWorks software. The bridge
loads have been analyzed applying Ansys software. According
to the results of computer simulation of the loads, dangerous
structural areas of the bridges have been identified. While mak-
ing attempts to solve the established structural problems of such
car carriers, suggestions for their structural improvement have
been put forward, and computer simulation of loads and stress
spread have been performed. The paper ends with conclusions
and suggestions.

Keywords: car carrier, frame structure, platform bridge, finite
element method, load, stress.
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