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1. Wprowadzenie

Wirtualne tesy zderzenioke sN przedmi otem HAnalégowpndleisNac] i
systemy powstrzymywania, m.in. stalowg B, 7, 9, 13, 18+21] oraz betonowe 35, 10]

bariery ochronne. Modele pojazdéws Npobieranestrony National Crash Analysis Center

(NCAC), USA 27].

W przypadku stalowych barier ochronnych, analizie pgdan g gbariery prastoliniowe

o r-Unych poziomaé6l, 15 2lwst zgypmywaniza ofbowi Nzu1 Ncy mi nor mam
[23, 24]. W pracy [L5] rozpatruje sifn wybranN iwkAajnN bariern drogo
z prowadnicN typu B, W @GokvanNomniaomyrk uwkloizs Pymy,m ws yotg i
gg- - wnej ruchu przyspieszonego, 0 g220mMmi eni u dopuszczalny
Wy k az ano,ezdezeniboeedBld nienthbdy i przyjfite dla bariery w tej konfi
W celu zapewni enia &8Bllp zaprojgktdacri @ rbalkdipad k i- kompozyt owo

pi ano kotlzie CFR2 kt - r N pogNczono z prowadnicN B za pomocN z3§

z wykorzystaniem tylko wolnych otworéw w opir owadni cy, wy 00 mpuj Ncych co 2.
Opracowano metodykn model owani dikowanegoe(lpagsiecaz ne g o i symul acj i
prostoliniowa) i zmodyfikowanego (bariera zakrzywiona) testu zderzeniowego TB11, bez

nakgadki 0 r a@FR2z Przepmwadzand kwiitualine testy zderzeniowe TB11

w odniesieniu do czterech ww. ujrzdweGeo Metrok onst rukcyj nych bar
odpowi edni o poprawiony, zaczerpninto z biblioteki publ i cz

USA [27]. Do symulacji testow zderzeniowych zastosowano systerDyr@ vO71.
Wykazano, Ue bariera z nakgadkN yw ingulku bmazaindmym wkl Aisgyr
zderzeniowego TB11.

Wy ni ki symul acj i test-w zderzeniowych l ekkiego pojazdu
0 promieniu~12m i pr owa dWn praedstaniogopw pracyl8). Model pojazdu

zaczerpninto z 2% iPorifidoktoeSki zNIGA Cz&Ed i 4 Okmvly 6 O i 80

We wszystkich przypadkach samoch.id Sudergadj swnbeprmern pr av
ni ej , nie doznaj Nc winkszycpoprm/mew\/ypoom/azjmm'ﬁ W efekcie astnip
pojazdu z interakcji Z baanieer Ni n dCeek seum |bmtdeanCBylwy1@<SC|por-\
przyspieszenia ASIAnal i zidA wpgywu wuderzenia pojazdu Geo Metro w b
ochronnN w Juku pozi omym oz Kieruokmiuehn, iz kioreg® , 100 i 200
nadjeUdUa pojazd, @Brzeprowadzono w pracy |

Modyfikacje bariey drogowej o poziomie powstrzymywania H1 na podstawie wirtualnych

testow zderzeniowych TB11 i TB42, przedstawiongnracach §, 7. Aut or zy badali wpgyw
czterech zmian konstrukcyjnych: 1) wprowadzenie pasa ro
prowadzenia rolkowg o , 3) wprowadzenie |liny w g-rnej cznSci prowadn
iny w dolnej cznSci prowadnicy.

2. Badany system oraz testy zderzeniowe objete analiza

W pracy r olmapes drogoyN 8R0SZ kiasy N2W4-A, ktorej producentem jest
firma Stalp od u k t S. A, z s2bl.edyzsitbeNm wmoBJ@c hbnyil [st osowany zar - wno

na krawndzi zewnntrznej jezdni, j ak Barietra na pasach rozdzi af(
skgada sifn z odci nok:- dvj upgrooSicaid nd ecdyk otwiptuejB 4. 30 m (dgu goSi ¢
4.00m), sgupk-w Sigma o dgugoSci 1.9 m oraz wsporni k-w tr

prostokNtnych. Wszyst kie el ekoestrukoyjnejls2856JRery wykonane sN 2z
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Poszczegodlne elementy systemu poddpno o c e s 0 wi cynkowania ogniowego. Jako g
zastoswano Sruby M3I®B. klasy 4.6 |

Normy PNEN 1317pP3,24 okr eSlipf Nywacuaksystemu powstrzymywania kIl as
poprzez testy zderzeniowe TB11l i TB32 (TB11l: samochdéd osobowy o masikg 900

i priadklo@ch, 100t zder zeni aosoBodAp maEiB 35K samoch- d

i priaidkk®Eth, 1ENt z dTeerszteyn i ad exOzfe)n.i owe zatwierdzaj Nce sSy:
powstrzymywania wykonywane sN na prdsi7ol i ni owych odcinkac
20], na podstawie wirtualnych testow zderzeniowych TB11 iZB8y k az an o, Ue system SP

05/ 2 wogulwmym avikdmiersuglgm ni e spegnia kryteri-w przyjncia b
zgodnie znormami[23, 24] . P r o mijest@ajmink&j®zym promieniem krzywizny bariery

zewnnt rukacledjég @PaW c el u s p eri@wmp re ny jastowizdgrzeriowych

na Gukach dr - @5pRrzezapyvjektd®Wwanpi aneaygbldERRRompozytowo

[15, 16, 2Q].

Nakgadka CFR2 skgada sifn z segmelndanychkompoir§dioowyah polie
wypegdgnionych pi ayskIN2 [p5h.| i Qa @k @awmiotwdl dgugoSi segmentu nakga
wynosi 4.70m, przy dgugoSan (ryse1,e3k[15). wrzekijo] pdprzéciny

nakgadki CFR2 zostag dopasowany do prowadnicy typu B &
kompozytowe sN wy tcysokomponemow:z1)Uy avs € & p PRJOHTSE mal P

(matryca; producent Organd#&arzyna, Sarzyna); 2Pata szklana E, typ EMA450

(wzmocnienie; producent Krosglass, Krosno); tkénina szklana E, typ STR600

(wzmocnienie; producent Krosglass, Krosno);(4¢ | k opkot izoftalowy uniepalniony

w kolorze RAL7035 (warstwy ochronne§ekwencjavar st w powgoki kompozytowej przedni i
o0 grubmonScijedst nastfApuj Nca: Uel kot , mata szklana EM450,
szkl anej STR600. Sekwencij a ywanregt wo poorwekiookSc i k olmpSo zyt owe j

nastfipuj Nca: mata szklana EM450, topkot . Do wypegnienia

kompozytowych astosowaa piankn pol iS#?2 @t agiiowiNo SRUR 4 2 kg/ m
Wypegnienie jemt na dgugoSci 3.90

Mocowanie nakgadaidnCER2 tdy@up B odbywa sin za pomocN Srub
8.8 oraz p r o s tyah kpNot dnlelj a cjumy EPDM 70°ShA i p o d kstplavgah k

prostyahk ¥ po A weddug katal oMywk offizryrayt yStaamlep rsdNd uMotl ne ot wor y
prowadnicy typu B systemu SF5/2 (rys. 3). Pedny opi s nakgadki CFR2, znal e¥i ma
w pracach 15, 16, 20].
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Rys. 1. Segment naktadki CFR2 [15]



The Archives of Automotive Engineag Archiwum MotoryzacjiVol. 76, No.2, 2017

S Smms
//
e

\\‘\\\\\\\\\ Sr 2

20 1]

zelkot

100
110

90

170

25

20

100 | |10 L55|_ 10 |53[5])

5 100 }
5] 125 |
125 }

Rys. 2. Przekroj poprzeczny naktadki CFR2 w osi wezta X: 1 - laminat przedni; 2 - laminat tylny; 3 -

pianka poliuretanowa; 4 - podktadka gumowa przednia; 5 - podktadka gumowa tylna; 6 - sSruba

stalowa; 7 - podkiadka prostokatna typu A; 8 - prowadnica typu B [15]
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Rys. 3. Schemat montazu naktadki CFR2 na prowadnicy typu B systemu SP-05/2 [15]
3. Modele numeryczne analizowanych uktadéw

W analizowangh zmodyfikowanych wirtualnych testach zderzeniowych TBldar i er a w guku

poziomym wkIl As gy mm)avykopzystamoi model u pojazdi0Geo Metro,

opracowany przez NCAQJ] . Zawiera on ponad 33 Wsygdgipnel ement -w skoE&cz
wirtualne testy zdere ni owe ( m. i n. uderzenie centralne | pod kNtem 2
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Scianif) wykazagy koni ecznoSi wpr owdodtegeni a szeregu modyf
modely m. i n. Zzmi ana model u opisuj Ncego prach opon, korekt
wprowadzenie dynamicznaj el aksacj i (grawitacja) przed rozpoczninciem p
pojazdu z barierN, korekta op[tg.i model i kontaktu oraz kar
Odcirek badawczypariery SPO5/ 2 w guku m, po o i mgosktkoilvané 0

4wnzgowy mi powgmtkeomiy ms k eeEcezmen y mi 0 kosTsay,r mugowani u Belytsc

zcagkowaniem zredukowanym w pgaszczy¥Tnie elementu (sfor mu
[11,12]). St al owe s gupki -082p&Gatidwiober grinesindwzo®Wano przez

walce o promieniu 1.06h i wyislBBmo,Scposi at kowane el ement ami brygowym
o topol ogidi HEX8 oraz PENTAG, z przypisanym sformugowan|i
brygdgowe ze st aglhi,ml?. cealgeomeamtiye mk omffpozyt owe nakgadki CFR2
posi atkowano tymi samymi e | e stedowe baneiy SB5R o0 Ec z o n y mi co el eme
(topol ogia QUAD4, sformugowani e ELFORM_2), dekl aruj Nc po
na warstwnil 123 mi nRPaitaun kil pol i uwiez GowwNi o@li smammt admi
brygowymi ze sformugowaniem ELFORM_1.

Bardzo waUnymggmwahpiNickimemawg unkcjonal noSi barier ochronny
Srubowe. Il stotne | est pr awiodhd aiszezensRdowiz Nocr zoewnainai € i ch szt ywn:

Srubowe 6wserganeandni ¢ opi sano za pomocN el ement -w bel kowych
parametrams z t y wn o Smddemeytme r i*NMAF 68 ]NONLINEAR_PLASTIC_DI

SCRETE_BEAM [1, 12]). Parametry te uzyskanromo d e | owani a 3 @h@E4g Nczy Srubow

20. PogNczeni a k§adkoweCFR2 z0592stemam SXHPupk-w SI GM

z prowadnicami typu B model owano zZa pomocN
*CONSTRAINED_GENERALIZED WELD_SPOT [1, 12], zodpowi edni mi noSnoSci ami

wyni kaj Ncymi z kl aky wytrzymagoSci Srub |

W zmodyfikowanym systemie S5/ 2  weykdka rogeapivmat eri ag- vano kt - re opi s

r- Unymi mo d e |l a md o sniarit penisyistengjeo MAYynai [11, 12]. Elementy

wykonane ze stali konstrukcyjnej S235JR (systemO03FP/ 2 ) opisano modelem sprialysto
plastycznym z umocnieniem izotropowymwz g | fidni aj Ncym Kkryemari um niszczenia ba:
efektywnych odkszt 8MAT 624 iPECBWISE ILIBR tPLASTIGITYC h

Stage materi agowe z ac zigrdukiu fiinmydStaljgroduktPovgdk kat u jako$S
kompozytowe poliestrows z k | ane nakgadKki CFR2 opisano modelem materia
sprindystcdym uwzglndni aj Ncym k r yitCleangi u m ni szczeni a

*MAT_054_ENCHANCED_COMPOSITE_DAMAGEMo d e | ten wykorzystuje sin gg-wni
do opisu kompozytow wzmocnionych jednokierunkoaraztkaninami, jak wykazano w pracy

[22] . St age spriaUystoSci i wytrzymagoSci | amin materi ag
wyzhaczono Zz b a dekgferymentalnych  identyfikacyjnych  przeprowadzonych

w Laboratorium Bada® Materiag:-w i Konstrukciji Katedry Mec
Wydziagu Me c lojskawejc Zkadengiio TechMicznej2)] . Mo d el materi agowy
*MAT_026_HONEYCOMB zastosowano dopisu piakip ol i ur et anowej . Stage materi agow
piarki poliuretanowej PURS-4 2  z ac z e r p n8l. Grum, w ktérympasadgwiojes N

sgupki S| GMA OpédRemu opHBano model em materi agowym
*MAT_005_SOIL_AND_FOAM. Jest to prosty model stosowany do ogiachowania pian

i gruntow w przypadkuw ktorymi ch st age materi agoweStmige sN w pegni okr

materi agowe gruntu zac27eSzpmzeid- -of yz emodterlonwanN@A®afdanych
u ladpwpodanow pracach 15, 20].
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4. Zmodyfikowane bazowe wirtualne testy zderzeniowe TB11
systemu SP-05/2

Zgodnie z katalogiem firmy Stalprodukt S.A2€], system SF5/2 klasy N2W4-A s me g n i

wymaganianorm [23, 24] dla prostoliniowego odcinka bariery. Wirtualne testy zderzeniowe

TB11 i TB32 systemu SB5/2, przedstaisne w pracachlb, 17, 20] , wykazagy zgodnoSi

z wynikami eksperymentalnych testéw zderzeniowych przedstawiow{26].

Wirtualny test zderzeniowy TB11 dla bariery w guku pozi
150mbez nakgadki (kod TB11(kaBTBRILPBC/20), nazwanca k Jadk N CFR2

bazowymi wirtualnymi testami zderzeniowymiWyniki symulacji bazowych testéw

zderzeniowych przedstawiononargs.5.Dl a testu TB11/ CB/ 20 nastnpuje niedopus
przez normy 23, 24] zarzucerg pojazdu, co nie zapewnia pyzyi dadania zderzeniowego

barierySPO5/ 2 w Juku o Wprroomiaaedrzienni E5hakadki CFR2 do anali zows
ukgéewt , zapewnia prawi dgowe wyprowadzenie pojazdu.

Time =025

Time=075s

Rys. 4. Animacja testu zderzeniowego TB11/CB/20 —widok z géry [15]



The Archives of Automotive Engineering Archiwum Motoryzagjol. 76, No. 2, 2017

Time =0.00s

_‘Q ) _ e =

Time =0255

Time=075s

Rys. 5. Animacja testu zderzeniowego TB11/CBC/20 — widok z gory [15]

Narys6przedstawi ono por-wnanie bilans-w energetycznych pow
TB11/CB/ 20, w wyniku kolizji pochgonifnciu ulega 95% energ
pochgoniymti&kuwniwszczeni a mbl ®laitestdg TBL1/CBG/200 s i 0.195

wwyni ku kol i zji pochgoninciu ulega 79% energi. Kkinetyczn
w wyniku niszczeni a Midlat erifagkoBi wyressidu@l héal poj azdu w mom
ZzakoE&azemterakcij i poj &m/du z barierN wynosi 47.5

Wyniki bazowych wirtualnych testow zderzeniowych TB11/CB/20 i TB11/CBC/20

zestawiono w tabeli2 Wpgyw nakgadki CFR2 na przebieg testu zderze

bariery w gJguikagg: jvensite zagneancaz gyt & Wi d gowe wyprowadzenie pojaz
przez systemSB5/ 2 z n a kW pra/padku t€sEIB21/CBC/2Q w pordéwnaniudo

testu TB11/CB/20nast npuj e zmniejszenie ASI o 5. 9%, THI'V o 8. 1%,
0 15.3% i dgugoScieriNtoerdark.c2j%. pojazdu z bari
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Rys. 6. Poréownanie bilanséw energetycznych dla testéw TB11/CB/20 (linie ciaggte) i TB11/CBC/20
(linie przerywane)

5. Analizowane parametry konstrukcyjne naktadki CFR2
Aby wylezakionstrukcja nakgadki CFPR2 pjrezsytj igoar awna i wy st
zmodyfikowanychwirtualnych testow zderzeniowycfiBllw guku pozi omym wkI Asgym

0 promieniu 150m, przeprowadzono badania numerycane § ywyhbranych parametrow
konstrukcyjWwWycabehkghadkeést aw onnuometreysctzyn Nobj nte anal i z

6. Wplyw rdzenia piankowego i laminatu tylnego

Wyniki symulacji testwzderzeniowego TB11/CBC/20_NF przedstawiono na rys. 7. W trakcie

kol i zji wystninpuje zniszczenie jednego segmentu nakgadki
(zniszczenie z § N c dzgnia Srazu deforwgci@a hppjazdu Wistyrzy otylko
przedniego zestawu kogowego. NastfiApuje =zarzucenie pojazd

co jest niegodne z normami [23, 24].

Tabela 1. Testy objete analizg numeryczng wptywu wybranych parametréow

Kod ukga Opis modyfikacjiu k § a d u Cel bada@ n
TB11/CBC/20 NE brak rdzenia piankowego i laminatu wpgyw r dzeni
— tylnego i laminatu tylnego
TB11/CBCRO 45 konﬂgqraqa tkanin £45faminatu wpgyw se kwen
- przedniego laminatu przedniego

dodanie jednej lub dwoch warstw
wzmocnionych tkani
[0/90]) do laminatu przedniego

TB11/CBCRO 1
TB11/CBCR0 2

wpgyw gruboS$
przedniego

Na rys. 8 przedstawiono poréwnanie bilanséw energetycznychéuwesTB11/CBC20
i TB11/CBCRO_NF . Dla testu TB11/CBC/ 20_NF 8% yni ku kol i zji poch
ener gi i kinetycznej pojazdu, a energia pochgonifAta w wyn
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0.180MJ . PridkoSi r emdmrarmdinee zpokeEdauemi a interakcji pojazdu
wynosi 43.6km/h. W tabeli 2 zestawiono wyniki przeprowadzonego wirtualnego testu
zderzeniowego TB11/CBC/20 NRdz e & pi ankowy i l ami nat tylny nakgadki (

zasadniczy wpdgyw na przebieg wirtual nego testu zder zen
do bar i eHewpenwt 6 ukauipewni aj N przyjncie badania zderzeni owego

[Time=000's

[Time=0255

| Time = 0.758 |

Rys. 7. Animacja testu zderzeniowego TB11/CBC/20_NF —widok z gory

0.40 -
0,88 et
—— Total Energy
0.30 ——Kinetic Energy
—— Internal Energy
0.25 1 —— Sliding Energy
= —— Hourglass Energy
= 0204
e 1 N S A
0.15
0.10
0.05 4 Sl
0.00 T 7 d
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Time [s]

Rys. 8. Poréwnanie bilanséw energetycznych dla testow TB11/CBC/20 (linie ciagte)
i TB11/CBC/20_NF (linie przerywane)



The Archives of Automotive Engineag Archiwum MotoryzacjiVol. 76, No.2, 2017

7. Wptyw sekwencji warstw laminatu przedniego

Wyniki symulacji testu zderzeniowego TB11/CRO0_45 przedstawiono na ry$. Trajektoria
ruchu pojazdu jest poprawnia rys.10 przedstawiono poréwnanie bilanséw energetych
testow TB11/CBC/20 i TB1OBC/20 45. Dla testu TB11/CBC/20_45 w wyniku kolizji

pochgoni A76.8 ewlee ga i ki netycznej pojazdu, a energia ©poch
ni szczeni a mat e2dliMal g - wP r viydrk ® Sii 0 .e s mamerxié n a pojazdu w
zako@® zenia interakcsp3kmhoj azdu z barierN wynosi

W tabeli 2 zestawiono wyniki przeprowadzonego wirtualnego testu zderzeniowego

TB11/CBC/2045. W przypadku testu TB11/CBC/20_45w poréwnaniu do testu

TB11 CBC_20n a s t npniejszeniexSl o 7.5%, THIV 0 12.6%s zer ok o Sci pracuj Ncej

01.4%i g@Bci interakcji pPrjmadkduSiz rbeasiicual ma 1psoj28z du w ¢ hwi
zakoEzenia iibhaerakajj toghb.j wzdksza o

Zmi ana sekwencij.i ujgoUeni a-4d®whr svt makiamicey CFRRO Wp@Gly waa [ 45
na poprawi wietfow sderpefia Pojapdavrnarmowym polu odbicia jedhak

bliski zarzuceniuPonadto, a k adka CFR2 z sekwencj N warstw tkaniny | amir

[45-45] jest droUsza.

Time =0.00 s

Time=0755

"""M, ! = i = A %{<

Rys. 9. Animacja testu zderzeniowego TB11/CB/20_45 — widok z gory



The Archives of Automotive Engineering Archiwum Motoryzagjol. 76, No. 2, 2017

0.40 -

0.35 | s T T T T T —

—— Total Energy
0.30 ——Kinetic Energy

—— Internal Energy
0.25 Sliding Energy

——Hourglass Energy

E [MJ]

0.20 i

0.15 4

0.10

0.05 - 7 T IR S S A .

0.00 T e e = B — |
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Time [s]

Rys. 10. Poréwnanie bilanséw energetycznych dla testow TB11/CBC/20 (linie ciggte) i
TB11/CBC/20_45 (linie przerywane)

8. Wptyw grubosci laminatu przedniego

Wyniki symulacji testow zderzeniowych TB11/CBC/40i TB11/CBCR0_2 przedstawiono

na rys. 1 i 12. Na rys. 13 przedstawiono poréwnanie bilansow egetycznych testow

TB11/CBCR0, TB11/CBCRO 1 i TB11/CBCRO 2. Dla testu TB11/CBC/2Q, w wyniku

kol i zji p oc6b6 neiniecrigui iulkeignaet ycznej pojazdu, a energia poc
ni szczeni a mat el65Malg - WP r viydrk @ Sii 0 .e s mamerxié n a pojazdu w
zako@®zenia inter akc pl.oknphoszkaddenia pojazuaGeo Metrdl wy no s i

sN nieznaczne. DI2a wewyni FB1Ro6ICBLyROpochgoninciu ulega 74
kinetycznej pojazdu, aenergpo c hgoni nta w wyni ku ni sMdzenia materiag-w w
PridkoSi residmomlemai pozako@Ecweni a interakcj. pojazdu z L
57.3k m/ h. Uszkodzenia pojazdu Geo Metro sN nieznaczne.

W tabeli 2 zestawiono wyniki przeprowadzmh wirtuanych tesbw zderzeniowch

TB11/CBC/201 i TB11/CBCRO_2. W przypadku testu TB11/CBC/20 w odniesieniu do

testu TB11/CB&Z 0 nastfApuje zmhlité,j sgre@i ek oTHIS® por acuj Ncej o

i dgugoSci i nt er aki5i®. pPorjadzkdalSi pojazdeian dheili N o

zako@Ezenia iihaeraekajjepMWardbStaparametru ASI jest taka
sama. W przypadku testu TB11/CBC/20w odniesieniu do testu TB11/CBEZO nast Apuj e
zmniejszenie ASI o 8.8%, TEH|]Vo00818%8%W, dgugon&koSiinter a&aij

pojazdu z barierN o 15. 4 %. PridkoSi residualna pojazdu w
Tbariera j2080. wi nksza o

Dodani e jednej war st wy tkaniny [ 0/ 90] w | aminaci e przec
na popr dwch parmmeairéw zderzenia (m.in. THIV, W,) . Jednak nakgadka bez

dodat kowe|j war st wy, a wi nc taEsza, j est wystarczaj Nca
parametr -w zderzenia i p r z y bodlanie &olejpepwlasstvy a zder zeni owego T

tkani ny hi®dwe dddatkovie N\vargtwy) nie poprawia w istotny sposéb parametrow
zderzenia.
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[Time=075s |

Rys. 12. Animacja testu zderzeniowego TB11/CB/20_2 — widok z gory
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Rys. 13. Poréwnanie bilanséw energetycznych dla testéw TB11/CBC/20 (linie ciagte),
TB11/CBC/20_1 (linie przerywane geste) i TB11/CBC/20_2 (linie przerywane rzadkie)

Tabela 2. Poréwnanie wynikéw wirtualnych testéw zderzeniowych

< THIV w LD (=) V9
Ukgad dyniASI [km/h] VCDI m] | [m] PP (MJ] | (k]
TB11/CB/20 0.85| 20.91 | RFO01000Q 0.85| 12.3| nie |0.195 -
TB11/CBC/20 0.80| 19.21 | RF001011Q 0.72| 6.50| tak |0.161] 47.5
TB11/CBC/20 NF 1.01| 1612 | RFOQL1000| 068 | 585 | nie [0.180| 43.6
TB11/CBC/20_45 0.74| 16.78 | RFO00000Q 0.71| 5.45| tak |0.211] 55.3
TB11/CBC/201 0.80| 16.96 | RF001000Q 0.68| 5.50| tak |0.165 61.0
TB11/CBC/202 0.73| 17.13 | RF001000Q 0.66| 5.50| tak |0.143 57.3
DddugoSi odcinka interakcji pojazdu z barierN

2 poprawne zachowanie pojazdu w polu odbicia
Yenergi a pochgoni atmawewyanbkw niszczeni
YdprindkoSIi residualna

8. Podsumowanie

W pracy przedstawiono wpdkWonswybkagyoghchpanamgtadkw

kompozytowepianowej CFR2, na przebieg wirtualnego testu zderzeniowego TBhkay

SPO5/ 2 w Juku p oogiomeniy b50nmuk | Miosdjyfm kacj e nakgadki CFR2 obej muj

wpgyw rdzenia piankowazgvp gy w! amk wa ha@i utbyohSaceig b w

laminatu przedniego.

Z przeprowadzonych wirtualnych bada®& zderzeniowych typu

whnioski:

1) Wypegdenimginankowe i | aminat tylny majN bardzo duUe znaczel
tych element-w nakdadka traci swoj N funkcjonalnoSi.
zderzeniowego TB11 dla bariery 5/ 2 w gu k u o, jeden a segneentbwu 150
nakgadkir alrnaocdi izntseygst emem powstrzymywani a i nastinpuj e z
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2)Zmi ana sekwencji quUeni'|'345\4/arwstnvaktglaajrcienyCFzR2[ON/pSQQ/]wana [ 4
na poprawi_ wiinkszoSci parametr-w zderzenia. Jednak wypr
jestgorsze,poeiwa U poj azd jest bliski zarzuceni

u.
3) Dodanie jednejub dwéchwar st w t kani ny [ Onie pdprhwiaw istomk adce CFR2
sposOb parametréw zderzenda k adka CFR2ychhwastwal odiafi &k otva (Es z a,
j est wystarczaj Nca do rmamey@vkzaerzermapbay dizoi adobrych pa
badania zderzeniowego TB11.

4 przeprowadzonych anal i z numerw @maay yil& h wyni ka, Oe zapr
rozwi Nzanie konstrukcyjne nakgadki CFR2 jest trafne i wys
b a d a (E nibvayeh ITER1&.
Finansowanie
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