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IVADAS

Automobilio pakaba — tai mazgas, kuris tiesiogiai itakoja saugumo bei dinamines
automobilio charakteristikas, todél svarbu, kad automobilio pakaba uZtikrinty rato kontakta
su kelio pavirSiumi vaZiuojant ivairios kokybés keliais. Kitas svarbus aspektas konstruojant
pakabas — automobilio kébulo vertikalaus pagrei€¢io mazinimas.

Konstruojant automobilio pakaba reikia jvertinti svarbius standumo parametrus
presuoty sujungimy jungtis. Kadangi perdirbimas atliekamas automobilio bazéje, reikia
atitinkamai perdirbti ir automobilio pakaba. Atliekant toki perdirbima keiiami arba
papildomai montuojami standumo elementai. Siekiant geriausio rezultato reikia montuoti
aktyvius standumo ir slopinimo elementus.

Analitiniu buidu tirtos keliy pakaby konstrukciju dinaminiy modeliy charakteristikos.
Sumodeliuota lengvojo automobilio pakaba ir gautos jos charakteristikos lygintos su
modifikuoty pakaby charakteristikomis. Analizuojamas modifikuoty pakaby efektyvumas
ir ju pritaikymo galimybés.

Tiriant ir kuriant aktyvias automobilines pakabas nustatoma charakteristika, kurios
valdymas leidZia pagerinti pakabos savybes. Keliy pakaby konstrukcijy analizé leido
nustatyti pakaby charakteristiky kitimo désningumus. Gautus rezultatus galima panaudoti

kuriant automobilines pakabas.

Darbo aktualumas

Tris paskutinius deSimtmecius sparCiai vystosi kompiuteriné programine iranga skirta
inZineriniams skaiiavimams, analizei. projektavimui PradZioje tai buvo programos skirtos
inZinerinio projektavimo skai¢iavimams ir realizuojancios Zinomus empirinius-analitinius
algoritmus Kiek véliau atsirado poreikis

analizés programoms, modeliuojan¢ioms negyvosios gamtai objekty elgsena ir fizikinius
reiskinius, pagristos gerai teoriskai iSvystytais baigtiniy elementy, baigtiniy skirtumy metodais.

Pati naujausia programiné jranga, skina spresti inZinerinius uZdavinius, kuriama bandau)
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apjungti analizés metodus ir dirbtinj intelekta imituojanciy programy galimybes. Savaime
aiSku, visa tai neimanoma be efektyviy skai¢iuojamoj.: modelio sukiirimo ir rezultaty
atvaizdavimo priemoniy, tai reiSkia, kad nuolat tobuléja grafines aplinkos programin¢ iranga,
be kurios Siuolaikines analizés programos yra neisivaizduojamos.

Programinés irangos integravimas automatizuoto kompiuterinio projektavimo srityje visada
buvo ir yra labai aktualus Bendraja prasme integravimas, tai tokios darbo aplinkos sukiirimas,
kuri leisty inZinerinio objekto modeli panaudoti visuose jo gyvavimo etapuose - nuo
projektavimo konstravimo ir gamybos iki esploatacinio aptarnavimo konstrukcijos ir net jo
demontavimo stadijos Toks uZdavinys reikalauja gan tobulo tarpusavio projektavimo,
valdymo, informacijos kaupimo sistemy integravimo.

Iki Siol daugelio projektavimo ir gamybos procesy pagrindas buvo 2D CAD sistemos, taciau
spartus kompiuterinés irangos tobuléjimas ir galingos, liet paprastos naudoti 3D CAD
programines irangos sukiirimas sudar¢ prielaidas dar labiau pagerinu produkto kokybg ir
sutrumpinti laikotarpj per kuri produktai turi pasiekti rinka.

Projektavimo procese naudojant 2D CAD daznai tenka gaminti gaminio pavyzdj kad bty
galima pamatyti, kaip jis atrodys ii tikryjy, kaip judés erdvéje judancios dalys, ar jos
nesusikerta, nekliudo viena Kkitai, ar uztikrinami reikiami atstumai tarp komponenty
Naudojant erdvinio projektavimo jrangu ta pati galima atlikti kompiuteriu, taupant laika, ir

mazinant sgnaudas

Tyrimo objektas

Vazin¢jant Siuolaikiniuose Lietuvos keliuose yra daug nelygumy ir duobiy, todél norint
saugiai vazinéti automobiliais reikia sumazinti smugius 1 automobilio kébulg ir uztikrinti

saugy ir komfortiska vaziavima.

Tyrimo objektas - automobilio pakaba Automobilio pakabos paskirtis - Svelninti smigius
atsirandancius deél kelio nelygumy .jos jungia ratus su automobilio kébulu ir perduoda
skirtingomis,kryptimis veikianCias jégas Pakaba turi uZtikrinti kiek galima sklandesni ir
saugesn] vaziavima.Projektuojamai pakabai keliami reikalavimai:

1 Turi biti reikiamy gabarituy;
2 Kiek galima lengvesné;

3. Pigiai pagaminama.



4. Tureéti geras kinematines charakteristikas, tai yra pakabai dirbant turi kuo maziau
keistis erdviné rato padétis (provéza , rato iSvirtimo kampas) ir Serdeso padéties

kampai.

Tyrimo tikslas: Modernizuoti automobilio galing pakaba, imontuojant galing apating svirtj
,kuri sumazinty atsirandan¢ius smiigius i automobilio kébula ir pagerinty automobilio

vaziavimo komforta duobétame kelyje.

Darbo uzdaviniai:
1. I8nagrinéti automobilio pakabos sandara;
2. Sumodeliuoti pakabos erdvini modeli :
3. Atlikti rutulinio Sarnyro pirSto stipruming analizg;

4. Atlikti galinés apatinés svirties stipruming analizg;
Tyrimo metodai

Tyrimui taikomi Siuolaikiniai automatizuoto projektavimo ir analizés programiniai
paketai.Erdvinis pakabos modelis sukurtas naudojant ,,Autodesk inventor" ir ,,Solid Works '
programinius paketus. Naudojant automatizuoto projektavimo programinius paketus
Zymiai sumazéja gaminiy sukiirimo laikas, tie patys komponentai gali biiti panaudoti daug
karty, nereikia perbraizyti, atliekam keitimus jie automatiskai pereina ir i surinkimo vienetus.
Tode¢l labai sumaZinama klaidy tikimybé. Yra standartiniy gaminiy duomeny bazés, greitas
darbo bréZiniy sukiirimas, yra galimybé tiesiogiai susieti projektavima su gamyba

Pakabos analizei atlikti naudojami: Cosmos express" ir ,,Cosmos Motion'
programiniai paketai. Jie leidZia atlikti dar nepagaminty gaminiy analiz¢ nustatant ju

stipruma, ir patikimuma.



1. AUTOMOBILIO PAKABU APZVALGA

Pakabos paskirtis - Svelninti smiigius, atsirandancius dél kelio nelygumy. Pagal
atsirandancius smugius nustatomi pagrindiniai reikalavimai pakabai:

1. Pakabos kinematin¢ schema turi buti parinkta taip, kad uztikrinty kiek galima
sklandesn] vaZiavima, taciau neturéty jaustis smiigiai | eigos ribotuvus kartu
pakaba turi uZtikrinti, kad posiikiuose automobilis per daug nesvirs, stabdant
,heknapsés" priekine dalimi ir ,,nepritiips" greitéjant.

2. Pakabos kinematine schema turi biiti parinkta taip, kad jai dirbant, kuo maziau
keistysi erdvine rato padétis (provéza, iSvirtimo ir suvedimo kampai) ir Serdeso
padéties kampai.

Be to, pakaba turi uztikrinti:

1. Optimalia virpesiu slopinimo charakteristika;

2. Rato isilginiy ir skersiniu apkrovy perdavima kébului ar

rémui ; Automobiliy pakabos skirstomos i priklausomas ir

nepriklausomas

Priklausomose pakabose ratai tarp saves sujungti standZia jungtimi. Rato ilinkimo ir

iSlinkimo judesiai visuomet turi itakos kito rato padéciai privalumai: paprastesne, kai kuriais
atvejais galines aSys stabilesnes, truikumai: dideles neamortizuotos mases, raty tarpusavio
itaka. Priklausomy pakabuy tipai yra:

Lingines pakabos. Lingés ne tik atlieka tampraus elemento funkcijas, taciau jos dirba
ir kaip kreipiantysis elementas, nes gali perduoti | réma lenkimo momentus,
atsirandandius greitéjant ir stabdant bei iilgines ir skersines jégas Siuy pakaby
privalumai: uZima maZzai vietos.

Priklausomos automobilio pakabos tamprieji elementai lingés kurios atlaiko
vertikalia automobilio masés apkrova ir perduoda kébulu visas atsirandancias
jégas ratams lieCiantis su keliu. Priekinis lingés galas 1 Sarnyriskai sujungtas su
gembe 2 pritvirtinta prie kébulo dugno lonZerono.Vidiné lingés dalis tvirtinama
apkabomis 6 prie uZpakalinio tilto sijos 5. Cia pat prie lingés apacios jtvirtintas
amortizatorius  3.VirSutiné amortizatoriaus dalis sujungta su  kébulo
dugnu.UZpakalinis lingés galas asa 7 sujungtas su kébulo lonZeronu.Pakabos eiga

aukSyn Zemyn riboja guminé atrama 4.



1.1 Pav. Automobilio galiné priklausoma lingin¢ pakaba

1 —lingés

2 — gembeés Sarnyras

3 - amortizatorius

4 — guming¢ atrama

5 — uzpakalinio tilto sija
6 — tvirtinimo apkaba

7 — virSutiné gsa sujungta su automobilio kébulu.
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1.2 Pav. Automobilio galin¢ priklausoma pakaba

1,2 — galinio skersinio svirtys
3 - automobilio kébulas
4 — amortizatoriaus tvirtinimas automobilio kébule
5,6 — guminiai sailentblokai
7 — automobilio rato suportas su stabdymo mechanizmu
8 — amortizatorius
9 — amortizatoriaus tvirtinimas apkaba
10 — Automobilio ratas
Si pakaba (1.2 pav.) naudojama automobiliuose ji sudaryta i§ galinio skersinio svir¢iyl, 2 esangiy

abiejuose kébulo 3 pusése ir amortizatoriy 8, pritvirtinto prie rato atramos 9. Svirtys 1 ir 2
pagamintos i lakStinio plieno. Svirtys lir 2 pritvirtintos prie kébulo 3 guminiais sailentblokais ir
tvirtinimo varZtais 5 ir 6. Prie galinio skersinio i§ abiejy galy yra tvirtinamas galinio rato suportas su
guoliais ir stabdymo mechanizmu 7.Amortizatoriai 8 yra tvirtinami apacioje prie galinio skersinio
amortizatoriaus tvirtinimo apkaboje 9. Automobilio ratas 10 yra tvirtinamas prie rato suporto su

stabdymo mechanizmu 7.



Nepriklausomose pakabose iSvengiama raty tarpusavio rysio, todé¢l raty sukibimo su keliu
salygos geresnes, taciau nepriklausomu pakaby kinematika sudétinga, atskiri parametrai susij¢
tarpusavyje ir ju konstrukcija sudétingesné. Nepriklausomy pakaby privalumas tai, kad jos geriau
prisiderina prie kelio, sumaz¢ja neamortizuotos mases, galima koreguoti kiekvieno rato
kinematika Triikumai: kreipiantieji elementai yra palyginti trumpi.

Nepriklausoma raty pakaba su dvejomis svirtimis:

Siuolaikiniy automobiliy pakabos svirtis su apatinémis jungia statramstis 11.Prie jo posiikio
pirStu pritvirtintas pasukamasis antgalis 10.Prie virSutiniy ir apatiniy svir¢iy statramstis
prijungiamas pirstais.ir guminémis {vorémis.

UZvaZiavus ratui ant klitities ,apatiné svirtis pakyla,suspausdama spyruokle ,kuri atlaiko tam
ratui tenkancios automobilio masés dalj.

Su nepriklausoma raty pakaba naudojamas torsioninis skersinio stabilumo
stabilizatorius.Kubuliui pakrypus i Sona ir padidéjus vienos pusé€s apkrovai ,stabilizatoriaus
strypas i§linksta susisukdamas Siek tiek iSlygina kébula.Skersinio stabilumo stabilizatoriaus
strypeliai 6. Jo tvirtinimo strypeliai 8 prakisti pro pakabos apatiniy deSiniyjy ir kairiyjy
gumines jvores 7 ir 9.

Naujesniuose automobiliy modeliuose naudojama pakaba be priekinio posukio pirsto. Esant
tokiai konstrukcijai , rato aSigalis esti pagamintas i§vien su pasukamuoju statramsciu .kuris per
rutulinius Sarnyrus pritvirtintas prie pakabos svirciy apatinés ir virSutinés.Sarnyrai yra
gaminami su guminiais gaubtais ,todél i juos nepatenka dulkiy ir drégmés. Vidiniai apatiniy
svirciy galai asSimi sujungti su pakabos skerse.ASis prakiSta pro gumines metalines jvores ,
ipresuotas svir¢iy skylése.Ant abiejy isriegty asies galy uzsukamos verzlés.Cilindriniy
spyruokliy apatiné dalis remiasi i svyruojancias metalines svirtis.o juy virSutiné dalis- { plienines
Stampuotas taures,kurios per izoliuojanc¢ius guminius tarpiklius remiasi I statrams¢iy atramas.
Spyruoklés viduriu praeinancio teleskopinio amortizatoriaus virSutiné dalis kotu ,kurio galas
isriegtas ,pritvirtintas prie kébulo.O apatiné dalis prie svyruojancios svirties.Ir virSuje ir
apacioje tvirtinimo vietose itvirtintos guminés ivoreés.

Pakaba be posiikio Sarnyro pirsto yra daug paprastesnés konstrukcijos uz pakaba su posiikio
pirStu.Vienas trukumas yra reikia daZniau tikrinti raty nustatymo kampus ,nes jie gali pasikeisti

dél ivairiausiy atsitiktiny priezasciu, duobétojo kelio,stipraus smiigio i automobilio vaZiuoklg.



1.3 pav.dvieju svir¢iy nepriklausoma automobilio pakaba

1- spyruokle;

2- apating svirtis;

3- Sarnyrai;

4- asis;

5- amortizatorius;

6- skersinio stabilumo stabilizatorius
7,9- guminés ivorés

8- stabilizatoriaus strypelis.
10-pasukamasis aSigalis

11- priekinés pakabos statramstis.

2. Vienos svirties pakaba. Sios pakabos kinematinés savybés panagios i dviejy sviréiy
pakabos Keiciant svirties aSies padéti bei svirties matmenis, galima gauti norima
charakteristika Vienos svirties pakabos variantas, kai svirties aSis statmena
automobilio simetrijos plokStumai (iSilgine svirtis), pakabai dirbant, nesikeicia

provéza.

10



1.4 Pav. Automobilio nepriklausoma pakaba su viena svirtimi
1 — amortizatoriaus tvirtinimas prie automobilio kébulo
2 — sraigtiné spyruoklé

3 — svirties tvirtinimas prie automobilio kébulo

4 — svirtis

5 — amortizatorius

6 — amortizatoriaus tvirtinimas prie svirties

7 — rato suportas

8 —ratas

9 — automobilio kébulas

10 — virSutinis spyruoklés kronsteinas

11 — apatinis spyruoklés kronSteinas

Si nepriklausoma raty pakaba (1.4 pav.) turi teleskopini statramstj nejudamai pritvirtinta prie rato
suporto konstrukcijos. Jo virSus pritvirtintas prie automobilio kébulo. Dvi 1§ Sony einancios
svirtys i vienos puses SarnyriSkai sujungtos su stebulés konstrukcija. o i$ kitos pusés su
automobilio kébulu. Ant sviréiy Sarnyriskai itaisyti kronsteinai spyruokléms istatyti. Kitas
galas spyruoklés remiasi i kébula Kronsteinai gali pasisukti svirties atzvilgiu, jai judant { virSy
ar apacia.

Svirtys yra tokie konstrukciniai elementai, kurie atlieka svyravimo judesius ir kreipia ratus.

Prie kébulo svirtys tvirtinamos sailentbloko Sarnyrais taip, kad galéty judéti. Sios atraminés

dalys, turi atitikti tokius reikalavimus:

1 Lengvas svirties judéjimas;
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2. Nedidelis elastingumas atraminiy daliy viduje:
3. Veikimas izoliuojant triukSma;
4. Nereikalingas techninis aptarnavimas.

Sailentbloko Sarnyrai sudaryti iS iSorinio vamzdzio, vidinio vamzdZio ir cilindrinés
gumines dalies. Guminé¢ dalis, veikiant dideliam slégiui, spaudZiama tarp iSorinio ir vidinio
vamzdZzio. Sailentbtoko Sarnyras ispaudziamas [ svirti, vidinis vamzdis varZtu pritvirtinamas
prie automobilio kébulo. Jeigu abu vamzdziai susukami, [vyksta elastine gumines dalies

deformacija Sailentbloko Sarnyrai gauna dideles jégas radialine kryptimi.

1.2. AUTOMOBILIO RATY GEOMETRIJA

Vairo pavaros konstrukcija yra tokia, kad sukant automobilj visi jo ratai suktysi be Soninio
slydimo. Tod¢l automobili lengva valdyti ir maZiausiai dyla jo padangos, vaZiuoklés ir
pakabos iranga. Reikia, kad visy automobilio raty geometrinés asSys susikirsty viename
taSke, bendrame raty bréziamame apskritimy centre,kuris dar vadinamas koncentriniy
apskritimy centru. Kad visy raty postikio centras biity vienodas, vidinis vairuojamasis ratas
turi pasisukti didesniu kampu negu iSorinis. 1.5 paveikslélyje. pavaizduoti automobilio raty
geometrijos kampai, kuriuose raty aSys susikerta viename bendrame koncentriniy
apskritimy taske. Vairuojamuyjuy raty postkio kampu dydZziai yra skirtingi, tai vienas iS

reikalavimy automobilio raty geometrijoje.

1.5 pav. Raty geometrijos kampai
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Sis reikalavimas jvykdomas, panaudojant automobilio priekinés aSies ir skersinés vairo
trauke. Soninés jégos veikia postikio kakliuky svirtis. Kai kuriy lengvyjy automobiliy raty
geometrija sudaro vairo svirtis, Svytuoklin¢ svirtis, vidurin¢ vairo trauke, dvi Soninés,
kairioji ir deSinioji svirtys ir traukés su reguliavimo vamzdeliais bei dvi posiikio kakliuky
svirtys. Viena skersing trauke pakeitus trimis, vidurine ir dviem Soninémis trauklémis,
vienu metu pasukami priekiniai ratai, vienam i$ jy pasistumiant ant pakabos nepriklausomai
nuo kity. Ant iSsikiSusios veleno dalies vairo svirtis turi buti itvirtinta taip, kad negaléty
pasisukti. Tam tikslui vairo velene ir vairo svirties asoje padarytos mazos iSilginés iSdroZos.
Vairo svirtis tiksliai jtvirtinama ant veleno, nes keletas iSdrozy yra padarytos kartu. Vairo
traukiy galuose jtaisomi rutuliniai pirStai, pirStai fiksuojami plastmasiniy pusiau ovaliy
liejiniy ikaiSuose. IkaiSai apatinéje dalyje uzfiksuojami. Tokia vairo iranga uzZtikrina
patikima automobilio raty geometrija. Raty geometrijos stoviui patikrinti reikia, kad
stovintys automobilio ratai neperduoty pakabai jokiy vibraciniy ir dinaminiy jégy. Todél
prieS kiekvieng raty geometrijos patikrinima, butina nors lengvai rankomis pasitibuoti
automobili, po to dar vairo ratu pasukioti vairo iranga i abi puses. Atlikus Sia operacija
paSalinami galimi jtempimai automobilio raty pakaboje. Prie§ tikrinant automobilio raty
geometrija, ypac tiksliai pastatyti automobilio nereikalaujama. 1.6 paveikslélyje matome
automobilio raty geometrijq ir tai, kaip automobilio ratai yra vairuojami abiejuose asSyse. 1
— 2 matome raty geometrijos kampy dydziy skirtumus. Raty kampy skirtumy dydZziai
susikerta viename taSke. Teisingai sureguliuota automobilio raty geometrija uZztikrina

nepriekaistinga automobilio eksploatacija.
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1.6 pav. Raty geometrija.

Raty geometrija galima patikrinti ir sureguliuoti tik specialia diagnostine {ranga.
Pirmiausiai atliekame ratlankiy judéjimo paklaidas, nes Cia gali buti dideli vibraciniai
judesiai, keliantys rezonansinius smiigius. Automobilj reikia pakelti ir ratus pasukti 90°
kampu, tada pamatysime Siam matavimui biidingas reikSmes, kurios parodys diagnostikos
prietaise esamus kampus. Atliekant bandymus apkrautos transporto priemonés raty
geometrijai tikrinti, matuojame du kartus, - viena karta su kroviniu arba Zmonémis, antra
karta be jy. Tada palyginami gauti rezultatai,. Jei vairo jrangos ir pakabos sistemos
tvarkingos, raty geometrijos rezultatai atitiks diagnostinés jrangos parametrus. Jei raty
geometrijos parametry parodymai neatitinka standarty, reikia remontuoti vairo mechanizma

ir raty pakaba, nuo kuriy priklauso automobilio raty geometrija.
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2. NAGRINEJAMO OBJEKTO APRASYMAS

ISnagrin¢jus automobilio pakaby tipus buvo pasirinkta projektuoti nepriklausoma pakaba su apatine
svirtimi ir amortizatoriumi.Cia pasirinkta apatinés svirties konstrukcija i§ vamzdinio profilio, kad
buty galima palengvinti pakabos svorj o standartiSkai gaminama svirtis yra Stampuota ir sunkesné
negu vamzdiné.Sia suprojektuota svirtj apkrausime 5000 N jéga ir atliksime jos stipruminius
skai¢iavimus su Cosmos Motion programa.Norint kad automobilis saugiau ir patikimiau vaZiuoty
duobétais keliais | galing priklausoma automobilio pakaba su skersinio svirtimi jmontuosime

apating svirtj ir ji taps nepriklausoma pakaba ir tai pagerins vaziavimo kokybe duobétame kelyje

ir sumazins smiigius i automobilio kébula. Atlikus Siuos pakeitimus bus pasiektas didesnis vaziavimo
automobiliu komfortas.

2.1 PAKABOS PRINCIPINES SCHEMOS SUDARYMAS

[

2 .1Pav. Pakabos principiné schema
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1- amortizatorius
2 — apatinés svirtis
3 — automobilio ratas

Projektuojama galine pakaba sudaryta iS Siy standartiniy detaliy :
1 Amortizatorius;
2. .Spyruoklé
3, Amortizatoriaus tvirtinimo dangtelis;
4. Apatine spyruokleés lekstel¢;
5. VirSutine spyruokles 1¢kstele;
6.Guminé atrama;
7. ISorinis amortizatoriaus vamzdis;
8. Amortizatoriaus tvirtinimo flanSas,
9. Stebulé;
10. Rutulinis Sarnyras;
11 sailentbloko Sarnyras 2vnt ;
12 Apsaugine skarda;
13. Flansas
14. StabdZiy diskas;
15. StabdZiy suportas;
16 StabdZiy kaladélés 2vnt.
Pakaboje suprojektuotos nestandartines detales :
1. Apatine svirtis;
2. Rutulinio Sarnyro pirstas;

Suprojektuota apatine svirtis i§ vienos puses sailentbloko Sarnyrais pritvirtinta prie
kébulo, o i§ kitos puses — sujungta su rutuliniu Sarnyru. Spyruokle (taisyta ant
amortizatoriaus, (tvirtinant ja tarp virSutines ir apatines spyruokles léksSteliy Apatine
spyruokles l¢kstele privirinta prie iSorinio amortizatoriaus vamzdZzio, o virSutine uzdéta ant
amortizatoriaus koto ir kartu su amortizatoriaus tvirtinimo flanSu, kuriame yra atraminis
guolis, gumine atrama ir tvirtinimo dangteliu pritvirtina prie kébulo. Pakaboje naudojama
spyruokle. kurios tiesines charakteristikos dalies standumas = 10000 N/m ir amortizatorius,

kurio tiesinés charakteristikos dalies klampumas ~ 1700 N\ m
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2.2. PAGRINDINIU PARAMETRU NUSTATYMAS

Rato statinio spindulio
skaiCiavimas: Rato duomenys
180/60R 15

Rs¢=05-d+A-As-B (2.1) (2 — 404 pusl)
¢ia d ratlankio skersmuo, mm;
A - padangos profilio aukstis;
A s - padangos deformacijos
koeficientas,
B - padangos aukscio ir plocio
santykis.

d=254-13=381 mm

As=0.82...09 (2 -404 pusl.)
Priimu As = 0.85
Rst=0.5-381+0.6-0.81-180=0,28 m
Rato ried¢jimo spindulio skai¢iavimas coliais:
Rr=0.0127 d + 0.00085 b (2.2) (2 — 405pusl.)
Cia: d — ratlankio skersmuo coliais
b — padangos profilio plotis mm
Rr=0.0127 - 15+ 0.00085 - 185 =0.34 m
Padangos deformacijos koeficientas:
AL =Rst/Rr
A=0.28/0.34=0.82
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2.3 STABDYMO METU VEIKIANCIU APKROVU SKAICIAVIMAS

Yra nustatomos 2 stabdymo jégos dedamosios: horizontali ir vertikali Horizontali jégos

dedamoji: Mas¢ tenkanti galiniam tiltui yra 48% , todél stabdymo jéga tenkanti vienam

galimam ratui:
F«=024 -ma.-j (2.3) (1-131 pusl.)
¢ia ma automobilio masé tenkanti galiniai aSiai kg.
J automobilio didZiausias iSvystomas pagreitis, m/s",
Fs=0.24-400-8 =768 N
Pradéjus stabdyti automobili Jis "pritipia" dél masés persiskirstymo. Todél $i apkrova
dar yra padidinama apie 25%.
Fu =Fsr-1.25=768-1.25=960N (2.4) (1-131pPUSL)
Vertikali dedamoji:
Fv=025-m:- 10
m r- automobilio masé¢ tenkanti vienam galiniam ratui,
kg;
Fv=025-m:-10=240N

24 DETALIU MEDZIAGU IR SUVIRINIMO SIULIU PARINKIMAS
Detaliy medZiagos ir ruoSinio parinkimas :

Pakabos apatiné svirtis susideda i§ 2 vamzdziy, plokstelés ir 2 sailenbloko ivoriu.
Svirties plokStelé pagaminta i§ 4 mm stono plieno St37 (DIN 17100) skardos lakSto (ISO
1035/3-/2). Svirties konstravimui taip pat panaudoti 2 standartinio skerspjuvio 300mm ilgio,
¢25x2,5 mm vamzdziai (ISO 1200-1982) i plieno 8137 (DIN 17100). VamzdZiy galams
uzkimsti panaudoti 2 plastmasiniai kams$¢iai pagaminti i§ poliuretano Sailenbloky ivoréms
pagaminti panaudoti 2 ,20 mm ilgio, ¢36x2 mm vamzdziai (ISO 4200-I19H2) i§ plieno St37
(DIN 17100) Svirties detaléms parinktas plienas St37 todé¢l, kad jos turi biti lengvai

suvirinamos. Svirtis bus daZoma milteliniais daZzais RAL, 9011 stonu 90um.
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Suvirinimo siiilliy parinkimas :

2 suvirinimo siulés ,,sailenbloko jvoré - svirties

vamzdis" .
sitilés tipas: trikampé kampiné i1§gaubtoji
sitlés aukStis: 2 mm
sitiles kokybe:  C (6 —85 psl.)
2 suvirinimo sitles ,,svirties vamzdis - svirties plokstele" (i$
virSaus)
sialés tipas trikampée kampiné i§gaubtoji
sitilés aukstis: 1,5 mm
sitiles kokybe" C (6—85psl.)
2 suvirinimo sitlés ,,svirties vamzdis - svirties plokstelé" (i$
apacios).
sitiles tipas: trikampé kamping¢ jgaubtoji
sitlés aukStis: 3 mm
sitilés kokybé: C (6 —85 psl.)

12 suvirinimo siules ,,laikiklis - iSorinis vamzdis",
sitilés tipas: trikampé kampiné iSgaubtoji
sitilés aukstis 3 mm
sitiles kokybe. C (6 — 85psl.)
4 suvirinimo sitil¢ ,,iSorinis vamzdis apatin¢ spyruokles lekstele*.
sitiles tipas: trikampé kampiné iSgaubtoji
sitilés aukstis: 3 mm
sitilées kokybe. C (6 —85 psl.)
Po suvirinimo susidariusiems jtempimams pasalinti yra atliekamas Zemas atleidimas
Svirties suvirinimo siilliy stiprumo skai¢iavimas:
,,vamzdis - sailentblokas"
Sitles aukstis
h=a- sin45° (2.5) (6 — 103psl)
Cia a — sitlés krastinés ilgis

h=a- sin45° =2-0.707 = 1.414mm = 0.001414m.
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Siulés ilgis:
1=2-n-R (2.6) (6 — 103psl)
¢ia R —spindulys m;
1=2-1 -R=2-3.14-0.0125=0.0785 m
Tangentiniai jtempimai:
Ts=F-ko/A=F -kos/h-1<tans (2.7) (6 —103psl.)
¢ia k- koeficientas jvertinantis apkrovos pobiudyi;
F - stabdymo jéga. N:
h — situlés aukstis, m;
1 - sitiles ilgis. m.
ke =27 (6 — 115psl.)
tals =50 MPa (6 — 115psl)
Ts=960-2.7/0.001414-0.0785 = 23.4 MPa < Talis

ISvados: Sitlé¢ yra pakankamo stiprumo.

.vamzdis - plokstelé" Sitliy auksciai:

h 1 =a-sin45 =3-0,707 = 2,12 mm = 0,00212 m (2.7) (6-115pusl.)
h , = a -sin45° =1,5-0,707 = 1,06 mm = 0.00106m (2.8) (6-115pusl.)
Tangentiniai jtempimai:

ts=F-ko/2-Al +2:A2=F -k 6 /2-hl-1+2h 2-1< tall

ko=27 (6 — 115pusl.)

1 alls = 50MPa (6 — 115pusl)

T s =960-2.7/2-0.00212-0.0846 + 2-0.00106-0.0846 = 4.82 MPA< talls

ISvados: Sitlé yra pakankamo stiprumo.
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2.5 PRESUOTO SUJUNGIMO APATINE SVIRTIS —
SAILENTBLOKAS SKAISIAVIMAS

Presuotojo sujungimo jvarza ir presavimo biidas priklauso nuo detaliy sujungimo pavirSiuje
veikiancio slégio p.Jis turi biiti toks kad jungiamuyju detaliu pavirSiuje trinties jégos buty
didesnés uz sujungima veikiancias jégas.Presuotojo cilindrinio sujungimo stipruma veikia
sujungima veikiancios apkrovos ( jéga , sukimo momentas , jéga ir sukimo momentas),
Ivarza ir gaubianciosios detalés jtempimai.Presuotaji sujungima veikiant aSiniai jégai Fa
detaliy lietimosi pavirSiuose atsiranda trinties jégos , nuo kuriy priklauso sujungimo

stiprumas.

Presuoto sujungimo apatin¢ svirtis sailenblokas skai¢iavimas:

Reikalingas slégis detaliy pavirSiuje:
p=Fa/mn-f-d-1 (2.8)

Cia f — trinties koeficientas;
d — jungiamuyjuy detaliy skersmuo;
1 - detaliy jungiamo pavirSiaus ilgis.
Cia priimame kad vienam ratui Fa yra lygi 4000 N,nes automobilio apkrova galinei agiai

yra 40%.
p=4000/3.14-0.13 - 35 - 32 =4000 /457 = 8,75 (2.9)

Presuotojo sujungimo veikiant sukimo momentui T stiprumo salyga:

T=n-f-d-1-p-d/2

T=3.14-0.13-35-32-8,75-17,5/2 =35003
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2.6 PAKABOS ERDVINIO MODELIO SUDARYMAS

IS pradziy yra sumodeliuojamos pakaba sudarancios detalés. Jos turi biiti technologiskos ir lengvai
surenkamos tarpusavyje.Pakabos modeliui sudaryti naudojame SolidWorks programa braiZome
atskiras detales ir po to surenkame i bendra modeli.

2.2 Pav. Pakabos erdvinis modelis
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Projektuojamos nestandartinés detalés:

2.3 Pav. apatiné svirtis

2.4 Pav. rutulinio Sarnyro pirstas
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3. PROJEKTUOJAMU DETALIU STIPRUMINE ANALIZE

3.1 APATINES SVIRTIES STIPRUMINE ANALIZE

Svirties analiz¢ atlieckama Cosmos Motion simuliacija. Sudedamos nustatytos jégos,
itvirtinimai, po to kiekvienai detalei priskiriama medZiaga. Kadangi svirtis yra suvirinta
konstrukcija, todel yra parenkama medZiaga, kuri yra lengvai suvirinama. Taip pat yra

ivertinamos ir sailentbloky gumos. Galiausiai, svirtis yra suskaidoma i baigtiniy elementy

tinklelj ir atliekama analizé.

@File Edit Wiew Insert Tools ‘Window Help

DPEHB® 2R 9 ¢ R(ves HE &-3 22| 2% (% QARAQLSHE- 00T/

[ I F]
N/ iz ® § B ¥ ¥ B
Accernblies | 7| Sketch 7 Inset  HidefShow  Change Edit MoEsternal — Mate Move Ratate Smatt  Evploded  Eiplode  Inteffere.. | Features T Simulation
Cary COmnpone., S i I References Component Companent  Fasteners View  Lne Sheteh Detection

: PropertyManager
+[A]
+

1

5 @ ()DIN1252-B8<1>
B () DIN 1252 - B =2

3.1 Pav. apatinés svirties brézinys
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&W SalidWorks 2005 - [Swirtis 1] o @ x

@ Fle Edt Vew Insert Tools Animator COSMOSWorks Motion Toobox Window  Help

- %

lbPpEHP® %@ 9 ¢ (s HE B-w @

A Bl /EBE | Lioe=Bwi|y "

A . v
2 B © @ % © F F¢

Inset  HideiSiow  Ghange Edl Mate Move  Rotate  Sman
COMDONEL., GOEONEyw SURDIESEl, GoTTHRET

@ Uo
Assemblies | 7| Skeich 7

gl
Component Component  Fasteners  View 1

9

Eploded  F 00 Interfere.,
e Eherch Detection

Features

[on BE «ww«nrn 2u5E8R =0

b Rest
@ Rematel oads-1
BBl Design Scenario
- 9| Contact/Gaps (-Global: B

|Es|Report

Stress
Displacement
Strain
Deformation
Design Cherk

R
)

O |

7 pradéi)' (=

Editing Assembly | =

3.2 Pav. Apatinés svirties suskirstymas i baigtiniy elementy tinklelj

Baigtiniy elementy tinklelio savybés:

|Tink1elio tipas: |Solid mesh
|Tinkle1io sudarymas: |Standard
|Automatinis peréjimas: |Off
|Lygus pavirsius: |On
|J acobiano tikrinimas: |4 Points
|E1emento dydis: |5 mm
|T01erancija: |O.25 mm
|Tikslumas: |High
|Element11 skaicius: |29168
|Mazgq skaicius: |53613
Detaliy savybés:
pavadinimas
AISI 1020 Steel, Cold 0.00183395  2.33031e-007
1 |DIN 125-2-B 8-1 Rolled ke 3
AISI 1020 Steel, Cold 0.00183395  2.33031e-007
2 DIN125-2-B8-2 Rolled ke 3
3 DIN 12522 - B 83 AISI 1020 Steel, Cold 0.00183395  2.33031e-007
Rolled kg m”3
4 |DIN 125-2-B 8-4 |AISI 1020 Steel, Cold 0.00183395  2.33031e-007

25



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

DIN 125-2 - B 8-5
DIN 125-2 - B 8-6
DIN 555-5 - M8-1
DIN 555-5 - M8-2

DIN 555-5 - M8-3

ISO 4018 - M8 x
20-1

ISO 4018 - M8 x
20-2

ISO 4018 - M8 x
20-3

bead10-1
beadl1-1
beadl2-1
bead14-1
bead16-1
bead9-4
plokstele-1

sail blk guma-1
sail blk guma-2
sail blk ivore-1
sail blk ivore-2

sail blk vid-1

Rolled

AISI 1020 Steel, Cold
Rolled

AISI 1020 Steel, Cold
Rolled

AISI 1020 Steel, Cold
Rolled

AISI 1020 Steel, Cold
Rolled

AISI 1020 Steel, Cold
Rolled

AISI 1020 Steel, Cold
Rolled

AISI 1020 Steel, Cold
Rolled

AISI 1020 Steel, Cold
Rolled

AISI 1020 Steel, Cold
Rolled

AISI 1020 Steel, Cold
Rolled

AISI 1020 Steel, Cold
Rolled

AISI 1020 Steel, Cold
Rolled

AISI 1020 Steel, Cold
Rolled

AISI 1020 Steel, Cold
Rolled

AISI 1020 Steel, Cold
Rolled

Rubber

Rubber

AISI 1020 Steel, Cold
Rolled

AISI 1020 Steel, Cold
Rolled

AISI 1020 Steel, Cold
Rolled

kg

0.00183395
kg

0.00183395
kg

0.0054349 kg
0.0054349 kg
0.0054349 kg
0.0139434 kg
0.0139434 kg

0.0139434 kg

0.00600869
kg

0.00111529
kg

0.00111527
kg

0.00119508
kg

0.00119511
kg

0.00600868
kg

0.246783 kg
0.0199753 kg
0.0199753 kg
0.0600781 kg
0.0600781 kg

0.0882988 kg

m”3
2.33031e-007
m”3
2.33031e-007
m”3
6.90585e-007
m”"3
6.90585e-007
m”"3
6.90585e-007
m”3
1.77171e-006
m”3
1.77171e-006
m”"3
1.77171e-006
m”"3
7.63493e-007
m”3
1.41714e-007
m”3
1.41711e-007
m”"3
1.51852e-007
m”"3
1.51856e-007
m”3
7.63492e-007
m”"3
3.13575e-005
m”"3
1.99753e-005
m”3
1.99753e-005
m”3
7.63381e-006
m”"3
7.63381e-006
m”"3
1.12197e-005
m”3
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AIST 1020 Steel, Cold

1.12197e-005

25 |sail blk vid-2 Rolled 0.0882988 kg ™3
AISI 1020 Steel, Cold 2.50229¢-005

26 |sarn padas-1 Rolled 0.19693 kg ™3
. AISI 1020 Steel, Cold 5.08615e-005

27 |vamzdis-3 Rolled 0.40028 kg ™3
28 lvamzdis-a AIST 1020 Steel, Cold 0.40028 ke 5.08615e-005

Rolled

m”"3

AISI 1020 plieno savybés:

Dydjio pavadinimas |Reiksmé__|Vienetai _[Tipas |

|Tamprumo modulis |2.05e+01 1 ‘N/m’\Z |C0nstant
|Puasono koeficientas |O.29 ‘NA |Constant
|§lyties modulis |86+010 ‘N/m"Z |C0nstant
|Tankis |787O ‘kg/m"3 |Constant
|Tempimo stiprumo riba |4.2e+008 ‘N/m"Z |C0nstant
|Takumo riba |3.5€+008 ‘N/m"2 |Constant
|§iluminio plétimosi koeficientas |1.17e—005 ‘/Kelvin |C0nstant
|§iluminis laidumas |5 1.9 ‘W/ (m.K) |Constant
|Specifiné Siluma |486 ‘J/(kg.K) |C0nstant

Gumos savybés:

Dydzio pavadinimas |Reikimé __|Vienetai_[Tipas _|

|Tamprumo modulis |6. 1e+006 ‘N/m"Z |C0nstant
|Puasono koeficientas |O.49 ‘NA |Constant
|§lyties modulis |2.9e+006 ‘N/m"Z |C0nstant
Tankis 1000 kg/m*3  Constant
|Tempimo stiprumo riba |1.3787e+007 ‘N/m"Z |C0nstant
Takumo riba 9.2374e+006 N/m”2  Constant
|§iluminio plétimosi koeficientas |0.00067 ‘/Kelvin |C0nstant
|§iluminis laidumas |0. 14 ‘W/(m.K) |Constant
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Von Mizes‘o jtempiai:

Suminiai poslinkiai:
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Deformacijos:

Model name: Svirtis 1
Study name: tygjkgikm

Plat type: Static strain Platl
Deformation scale; 3

ESTRM
21142001
1 835e-001
: _1.762e-00
.1.586e-001
_1.410e-001
_1.233e-001
. 1.057e-001
_G.510e-002
_ 7 048e-002
_5.286e-002
- 3524e-002
1.762e-002
2.949e-007

Atsargos koeficiento pasiskirstymas:

Model name; Svirtis 1
Study name: tygjkgikm
Plot type: Design Check Plotl
Criterion : Max wvon Mizes Stress
Factaor of safety distribution: Min FOS = 1.6
Fs
1 .000e+001
9.292e+000
H.563e+000
in: 1.555e+000 T 8TSe+000
T A67e+000
_ 64584000
5. 750e+000
_a.042e+000
_4.333e+000
_3E25e+000
_ 231 7e+000

2 208e+000

1 500e+000
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3.2 RUTULINIO SARNYRO PIRSTO STIPRUMINE ANALIZE

Atlikus pakabos kinematinio modelio simuliacija yra importuojamos jégos i rutulinio

Sarnyro pirSta i§ Cosmos Motion. Reikia tik parinkti medZiaga ir suskaidyti { baigtiniy

elementy tinklelj, tuomet yra atliekama pirSto analizé Cosmos Works.

%F\Ie Edit Wiew Insert Tools ‘window Help

[DpEE® 2@ 9 ¢ (res IE XN 2|2 @AAAcH+E IO0@ I

@ Y o N O @ B H & i ~ *
Features 7 | Sketch |7 Skatch Smart Line Rectangle Circle  Centerpoint  Tangent 3 Paint &k Sherch Centerine Spline Paoint Add Displayf..
Dirnension A At Fillet Relation  Relations

)

ARG E]

3.3 Pav. rutulinio Sarnyro pir§to bréZinys

|5¥ SolidWorks 2005 - [sarn pirstas ]

%File Edit  Wiew Insert Tools Animator COSMOSWorks Toolbox  wWindow  Help REIES

DPEHE® 23 -« (es HE o-w 24 BE FBEL ¢ b|duidset ”|$”|n”

l [ /o ] o N O ©® ® D e N ~ * 5=
Featurss 7 | Sketch |7 Sketch Smart Line. Rectangle Circle Centerpoint oo 3 Peink Arc bt Centardine Spline Point Fdd Display /i
\\\\\\\\\ e A Fillet Relation Relations

<L+ I\, Model ¢ Animatian1 = i

3.4 Pav. Rutulinio Sarnyro pir$to suskirstymas i baigtiniy elementy tinklelj
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Baigtiniy elementy tinklelio savybés:

|Tinkleli0 tipas: ‘Solid mesh

|Tink1elio sudarymas: ‘Standard

|Automatinis peréjimas: ‘Off

|Lygus pavir§ius: ’On

|J acobiano tikrinimas: ‘4 Points

|Elemento dydis: ‘2.4751 mm

|Tolerancija: ‘0.12376 mm

|Tikslumas: ’High

|Element11 skaicius: ‘8294

|Mazgq skaicCius: ‘12484
Sarnyro pirsto savybés:

1 [arnpirstas | Alloy Steel* 0.116628 kg |1.51465¢-005 m"3

Medziagos savybés:

Dydzio pavadinimas |Reikimé__{VienetaiTipas |

|Tamprumo modulis ‘2. le+011 |N/m"2 ‘Constant
|Puasono koeficientas ‘0.28 |NA ‘Constant
|§lyties modulis ‘7.9e+010 |N/m"2 ‘Constant
|Tankis ‘7700 |kg/m"3 ‘Constant
‘Tempimo stiprumo riba 7.2383e¢+008 N/m”2  Constant
Takumo riba 6.2042e+008 N/m*2  Constant
|§iluminio plétimosi koeficientas ‘1.36-005 |/Kelvin ‘Constant
|§iluminis laidumas ’50 |W/(m.K) ’Constant
|Specifiné Siluma ‘460 |J /(kg.K) ‘Constant

Kiet¢jimo faktorius (0.0-1.0;

0.0=izotropinis; 1.0=kinematinis) Constant

‘0.85 ‘NA




Von Mizes‘o jtempiai:

Suminiai poslinkiai:
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Deformacijos:

Atsargos koeficiento pasiskirstymas:
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(98]

ISvados:

. ISnagrin€jusi vaziuokliy konstrukcijas, parinkta nepriklausoma pakaba.todel:

a) Svelnesni smiigiai i kébula,
b) automobilis tampa stabilesnis.
Sumodeliuotas trimatis pakabos modelis.

. Detaliy analiz¢ atlikta Cosmos Motion programa parode, kad detalés uzduotas

apkrovas atlaiko.
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DARBO ANOTACIJA

Ramiinas Ignatavic¢ius MM -5
AUTOMOBILIO VAZIUOKLES MODERNIZAVIMAS IR ANALIZE
MODERNISATION AND ANALYSIS OF VEHICLE CHASSIS

Siame darbe yra nagrinéjama automobilio vaZiuoklé , jos konstrukcija,panaudojau programine
iranga skirta inZineriniams skai¢iavimams ir projektavimui.Automobilio vaZiuoklés paskirtis —
Svelninti smugius i kébula atsirandancius dél kelio nelygumuy.Automobilio pakaba turi uZztikrinti
kuo sklandesni ir saugesnj vaziavima.Tiriamajame darbe nagrinéjama Siuolaikiné programine
iranga projektavimui ir analizei.Projektuojamai pakabai keliami rezultatai:

1. Turi buti kiek galima lengvesné;

2. Pigiai pagaminama ir eksploatuojama;

3. Turéti geras kinematines savybes kad nesikeisty erdviné rato padétis(provéza,rato

iSvirtimo kampas)

Tiriamojo darbo tikslai:

1. suprojektuoti pakabos erdvinj kinematini modeli

2. Atlikti projektuojamy detaliy analiz¢ su Cosmos Motion programa;

3. ISnagrinéti pakabos sandarg ir veikimo principa;
Tyrimui taikome Siuolaikini automatizuoto projektavimo programini paketa ,,Solid
Works*“. Taikant Siuos paketus Zymiai sumazéja gaminio sukiirimo laikas,tokie pat komponentai
gali biiti panaudoti daug karty ir nereikia perbraizZyti.
Atliekant pakabos projektavima buvo panaudoti kiek galima maZesni ir lengvesni pakabos
elementai tai leido sumaZzinti pakabos svori.Suprojektuota svirtis i§ vamzdinio profilio yra 3
kartus lengvesné.Suprojektuota apatiné svirtis yra lengvesné ir maZesniy matmeny nei jprasta
standartineé.Atlikus apatinés svirties analiz¢ baigtiniy elementy metodu,nustatyta kad apatiné
svirtis yra pakankamo stiprumo ir standumo.
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SUMMARY

Research and analysis of cars chassis

The cars chassis analyses and analyze of construction are made in this work. I have used
software, for engineering calculations and projecting. The aim pf chassis is to make hits to cars
body softer, witch occurs because of bad road. The cars chassis have to ensure the safer and
smoother driving as much as possible. In the searching work, we are studying nowadays software

for projecting and analyzes. We have requirements for projecting chassis:

1. It has to be light (not heavy) as much as possible;
2. It has to be done and exploitation cheaply ;
3. it has to have good kinematical properties, to ensure spatial wheal stability (rut and wheal

flare angle should not change).

The aims of researching work:
1. Calculating loads when car is crouched during stopping.
2. Make analyze of body using COSMOS Motion software;

3. Analyze chassis structure and working rules.

For the research we a using nowadays automated projecting software packet “Solid Works.”
Using these packets, we can create product much quicker, same components we can use few
times and we do not need to redraw them.

In the chassis projecting we have used lighter and smaller elements to reduce weight of chassis.
Projected lever from tube profile is 3 times lighter. Projected end corpus, is lighter and smaller
measurements comparing to originals. After analyzes of chassis body using method if terminative

elements, we designate, that body is strong enough and tight.
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