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Sammanfattning

Varje ar dér manniskor eller far bestaende skador fran bilolyckor dar en personbil krockar med en
lastbil bakifran. Detta projekt handlar om en UnderKorningsSkyddsAnordning (UKSA) som &r avsedd
att hindra en personbil frAn att kunna passera in under bakersta delen av en lastbil vid kollision.
Examensarbetet har genomforts i samarbete med JOAB i G6teborg och Mellerud. Syftet var att ta
fram och sékerhetsstalla styrkan hos UKSA:n m.a.p. kommande skarpta bestammelser frén
Transportstyrelsen, jfr. (UNITED NATIONS, Addendum 57-Regulation No.58, July 2016). UKSA-
konstruktionen maste, for att kunna certifieras, folja séakerhetsstandardreglerna och vara i stand att
klara alla de forskrivna testerna. | examensarbetet konstruerades 3D FE-modeller av olika varianter av
UKSA:n. Egenskaperna hos de olika UKSA-varianterna utforskades, och tre nya forslag pa UKSA-

balkar togs fram, vilka alla visade sig uppfylla de kommande belastningskraven.

Abstract

Every year people die or get permanent damage from car crashes where a passenger car crashes
with a truck from behind. This project is about an Undercarriage Protection (UKSA), designed to
prevent a passenger car from being able to pass into the rear underside of a truck during collision. The
thesis work has been carried out in collaboration with the company JOAB in Gothenburg and Mellerud.
The aim was to develop and secure the strength of the UKSA with regards to forthcoming stricter
provisions from the Transport Agency, cf. (UNITED NATIONS, Addendum 57-Regulation No.58, July
2016). In order to be certified, the UKSA design must comply with safety standards and be able to
pass all of the prescribed tests. In the degree project, 3D FE-models were constructed of different
variants of the UKSA. The characteristics of the different UKSA variants were explored, and three new

proposals for UKSA beams were presented, all of which appeared to meet the next load requirements.
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Inledning:
Bakgrund

Polisen rapporterade 2483 upphinnandeolyckor under ar 2016 och i 691 av dessa olyckor var minst en
lastbil inblandad; i 418 av de 691 var ocksa en personbil inblandad. | 105 av dessa 418 olyckor kérde
en personbil in i baksidan av en lastbil, se (Statistik upphinnandeolyckor, 2016). Denna typ av olyckor
leder ofta till att manniskor omkommer eller far allvarliga skador for livet, jfr. figur 1 nedan, (Rechnitzer
& Grzebieta, August 1999).
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2040 mm (2600l m::gl::'(.rnh) wheelbase OF TRUCK REAR WHEEL

Figur 1) Principbild fér olycka da personbil kolliderar med lastbil bakifrdn, (Rechnitzer & Grzebieta, August 1999)

Underkorningsskyddsanordningen (UKSA) monteras baktill pa en lastbil for att férhindra allvarligare
skador pa personbilar och kan kraftigt reducera andelen dodsfall och allvarliga skador vid denna typ
av olycka. Figur 2 nedan visar tva resultat av att personbilar kor in i en lastbil fran baksidan, (Watson,
December 2013). Pa den vanstra bilden hade lastbilen ingen UKSA, och pa den hogra bilden hade
lastbilen UKSA.

Figur 2) Resultatet efter att en personbil krockat med lastbil med UKSA, jémfér med Figur 1. (Bildkdlla:
https.//commons.wikimedia.org/wiki/File:Underride_guard_full-width_impact_test.JPG)



Syfte:

Jan Olsson AB (JOAB) ar ett stort foretag med en omsattning pa drygt 700 miljoner per ar. JOAB ér ett
ledande foretag inom pabyggnadsbranschen for lastbilar i Géteborg. Examensarbetets syfte var att
JOAB skulle oka sakerhetsstandardregeln p& sin befintliga UKSA med avseende péa nya
belastningsregler fran Transportstyrelsen, (UNITED NATIONS, Addendum 57-Regulation No.58, July
2016). UKSA:n ska utsattas for fem olika tryckbelastningar Pyysgers P1vinsters P2rogers P2vinster OCh

P53 mitten, S€ tabell 1 nedan. Finite Element Analysis (FEA-modellering) ar en beprévad metod inom
simuleringsteknik, och lamplig att anvanda for att optimera JOAB:s UKSA.

Tabell 1) Transportstyrelsen, 11 juli 2016, Nya belastningsregler

PlHéger [N] PZHijger [N] P3Mitten [N] PZVénster [N] PlVénster [N]
Befintlig Trycklast ‘ 49050 88290 49050 88290 49050
Ny trycklast ‘ 88290 176580 88290 176580 88290

UKSA:n bestar av ett chassi i form av en U-profil, tvd symmetriska yttre U-profiler, tvd symmetriska
inre U-profiler samt en skyddsbalk, se figur 3 nedan. Delarna ar hopkopplade m.h.a. sex vridbara axlar
pa foljande satt:

e Axel A och B ar kopplingen mellan symmetrisk yttre U-profil och symmetrisk inre U-profil.
e Axel C och D &r kopplingen mellan symmetrisk yttre U-profil och skyddsbalk.
e Axel E och F &r kopplingen mellan symmetrisk inre U-profil och U-profil chassi.

U-profil chassi

U-profil inre
komplett

Axel A

Skyddsbalk

U-profil yttre
komplett

Figur 3) Underkérningsskyddsanordningen (UKSA:n)



Dessutom anvands tva stycken infasten for att koppla anordningen till lastbilens chassi. En
hydrauliksats anvands for att kora in/fut UKSA:n med ett strackspel pA1000[mm], se figur 4 och 5

nedan, hydrauliksats och infaste.

Figur 4) Hydrauliksats Figur 4) Infdste

UKSA:s materialegenskaper visas nedan i tabell 2.
Tabell 2) Befintliga UKSA:s materialegenskaper: stjarna indikerar att materialegenskapen (kolumnen

langst till vanster) ar tillamplig.

Egenskaper Chassi Tva& symmetriska Tva symmetriska Skyddsbalk Tva symmetriska
U-profil U-profil yttre U-profil inre U-profil Infaste
E-modul:
2,1 x10 m2 - % - % %
Densitet:
7860 kg/m®
* * * * *

Poisson Ratio:

0,3

* * * * *
Strackgrans:
3,55%108 N/m?

* * * *

Strackgrans:
6,5%x108 N/m? .




Avgransningar:

| figur 6 nedan visas en sidovy av lastbil med underkdrningsskydd i utgangslaget. Enligt de nya kraven
far avstandet mellan UKS-balken och fordonets bakersta punkt vid deformation inte éverskrida 400
mm i ndgon av punkterna P, P2 och Ps, vid belastning bakifrdn med nagon av de angivna
trycklasterna. UKSA:n forutsatts dérvid initialt vara i driftlage och férbunden med chassits tvarbalkar

eller motsvarande.

Lasthilens
Bakersta nunkt

Lastbilens avstand fran
marken far vara max
UKS-Balkens yttersta kant far inte 550 [mm] d& lastbilen
deformera mer &n 400 [mm] ska vara lastade.

/ under eller efter belastningen.

Figur 6) Deformationskrav pa UKS-Balken
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Figur 7) Trycklastspositionerna (P1.3) pd UKSA, Enhet [mm]

De i de nya bestammelserna angivna belastningarnas angreppspunkter framgar av figur 7 och figur 8.

Lasterna skall verka vinkelratt mot UKS-balkens langsriktning och parallellt med marken.

300 [mm] 800 300

Py P, P; P, P,

Figur 8) vy ovan, placering av Tryckpunkterna pd UKS



Projektet har delats upp i tre delprojekt. Delprojekten ar avsedda att genomféras i ordning da

resultaten av ett delprojekt ar indata till nasta delprojekt pa féljande satt:

A. FE-berakningar och analys av befintlig konstruktion med laster och infastning som anges
i gallande standard.

B. FE-berdkningar och analys av befintlig konstruktion med laster och infastning som anges
i den kommande standarden.

C. Analys av svagheter och forslag till ny konstruktion som skall uppfylla kraven i den nya

standarden.



Metod:

FE-berékningarna utférs m.h.a. den kommersiella programvaran CATIA. For jamforelse genomfors

forst en forenklad handberékning i ett fall for att kontrollera CATIA:s resultat i samma fall.

Modellbeskrivning:

Handberakningen (HB) genomfors for underkdrningsskyddsbalken (UKS-balken). Resultatet av HB

bor ungefarligt dverensstémma med CATIA:s GPS solidmodell och dess vardeberakningar, se figur 9

nedan.

P3 = 49050 N H+h=140 t=h=6
H=128 ~
Z-Rik‘tning, utdt | X‘letﬂlﬂg g [
S P . @
o} T ;
= — s 400
Y-Riktning . it 1 -
Lo
880 ] TP
2350 ) P3
b I

Figur 9) UKS-balkens vyer, ovanifrdn och fran sidan, [mm]

80

86




Formeldefinitioner:

M, = Maximalt b6jmoment [Nm]|

z = Avstand fran neutrallinjen till ytterkant [mm)]
Z = Béjmotstind av tvir av balken [m3]

I, = Yttroghetsmoment [mm*]

B = Bredd p4i tvirsnittet [mm]

(H 4+ h) = Hojd pa tvarsnittet [mm]
Gprincipal = Maximal huvudspénning [MPa]
8 nax = Maximal forskjutning [mm]

P; = Area pélagda last (250 * 100)[mm]

L = Lingd [mm]

E = Emodul for stal [GPa]

oM = Maximal effektivspinning [MPa]
o, = Max spinning i xled [MPa]

6, = Max spanning i yled [MPa]

o, = Max spinning i zled [MPa]

N
Ty = Max skjuvspinning i xyplanet oo
= . = = [ N 1
Tys = Max skjuvspénning i yzplanet oy
= . = = [ N |
T,x = Max skjuvspanning i zxplanet mZ

n = Jouravskifaktor for rektangulirt tvarsnitt []
T = Tvarkraft [N]

Aq = Tvirsnittsarea, [mm?]

R4 = R, = Reaktionskrafter [N]

H =128 [mm)]

B = 86 [mm]

t=B=h=6[mm]

L = 2350 [mm]

P; = 49050 [N]



Handberakning:

Modellberdkningen genomférs bara mellan tva fasta vaggar, D och C, med émsesidiga avstandet 880

mm. Trycklasten, P; = 49050 N angriper i mitten av balken. Den maximala huvudspanningen intréffar

vid D- och C-axlarna eftersom det storsta vridmoment intraffar dar pa grund av trycklasten, P, se figur

10 nedan.

1=440 mm

P3 = 49050 N

ast va C Y
//
Axel C P
Ve
7
4
4

1=440 mn i,

Deformation

Figur 10) vy ovanifran, modellen Fritt upplagd, skyddsbalk belastad pd mitten

Jamviktsekvationerna uppstélls for hela balken. Modellen & symmetrisk:

R. = R; och M, (x) = M4(x). Se figur [10] ovan.

EKN 1) vertikala stod kraftjamvikt, }; F = 0, (Olsson, 2005)

T:P;—Ry;—R.(=Ry) =0 => R, =R, =P;3/2=24525N

EKN 2) Bojmoment jamvikt, > M = 0, (Olsson, 2005)

P *
~:1=0,440m => M,(0,440) = M (x) = —

l
=269,775 Nm




Delsnitt av modellen anvands att for att bestamma tvarkraften T(x), och béjmoment M(x), som
funktioner av snittets avstand x fran vaggen D, se figur 11 nedan.

\ M(x)
M‘ . X- riktning ‘,’
Pl % \
\‘~ x=440 mm
Rd= 24525 N .
Figur 11) Delsnitt av skyddsbalken

EKN 3) Vertikal kraftjamvikt, (Olsson, 2005)
L:TX)—R;=0 => T(x)=24525N
EKN 4) Momentjamvikt m.a.p. &ndpunkten vid x=0,440 [m], (Olsson, 2005)
M)+ Md—Ryx=0 => M(0,440) = —Md + R;x = 16186,5 Nm
Yttroghetsmomentet beraknas sedan for balkens C-formade  igur enner (mn)
tvarsnitt. \\ _tehssm

Vs ¥
EKN 5) Troghetsmoment map. x-riktning, (Dahlberg, 2001) e @

L]

BH® [BH®* hB(h+ H)? .
Jax = + + = 5684320 mm i
12 12 4 L
o| o A
i )
Huvudspanningen p.g.a. béjmomenten kraver langden fran \ v '
neutrallinjen till dverkanten. pd /ﬁL
H+h=140 mm d
EKN 6) Avstand fran neutrallinjen till ytterkant, (Dahlberg,
2001), se figur [12]. feizzm ] > )
80 = “~._B=86 mm

z=0,070m 86

. o .. N Figur 12) Balkens tvédrs matt och tyngdpunkten
EKN 7) Bojmotstand for tvarbalken, m.h.a. EKN 5), ‘gur 12) ynaap

(Dahlberg, 2001)
Z = ]f = 81,2046 [m3]
EKN 8) Tvararean, se figur [12]

Ar=2+Bx*b+ Hx*b= 1800 mm?



EKN 9) Tyngdpunktens x-koordinat, i kombination med EKN 8), (Dahlberg, 2001)

2 2
2.nBly VoH
Xrp = " = 25,9333 mm
T

EKN 10) Tyngdpunktsavstand, y-axel, (Dahlberg, 2001)
H
Yrp =E+h= 70 mm

Huvudspanningen &r vid de kritiska punkterna C och D p.g.a. béjmoment och L=0,440 [MM].

EKN 11) Huvudspénning, vid kritiska punkter, m.h.a. EKN 7), (Dahlberg, 2001)

P3*l
8xZ7Z

omax - (0,440) =

e cipal = 324,82 X 10°N/m?
Balkens deformation p.g.a. lasten berédknas sedan.
EKN 12) Maximala forskjutningen, m.h.a. EKN 7), (Dahlberg, 2001)

psL3

6max = m = 0, 001818m = 1,818 mm

Effektivspanning enligt von Mises

oM. = \/0,2, + 0% + 0% — 0,0, — 0,0, — 0,0, + 315, + 375, + 372,

De spanningarna som ar betydande for hallfastheten ar tryckspanningen i y-led och skjuvspanningen i
xz-planet. De andra spanningarna ar forsumbara. Detta ar p.g.a. att planets spanningstillstand

forekommer samt att belastningen bara sker i ett led. (Olsson, 2005)

oM. = \/af, + 6% + 65 — 6565 — 6567 — 6,65+ 3T5 + 313, + 375

For att kunna beréakna den maximala skjuvspanningen behover foljande faktorer anvandas: n= 1,5,
T = 24525 N och A; = 1800mm?

EKN 13) Skjuvspanningen, anvand de beréknade faktorerna ovan, (Dahlberg, 2001)

T
Tor = BTy, = P = 20437500 N/m?

Maximala huvudspénningen i y-riktningen ar:

EKN 14) Maximala huvudspéanning, (Dahlberg, 2001)

g

) =M% o = 324,82 x 10°N/m?

principal

10



Den maximala effektivspanningen ar:

EKN 15) Von Mises, in med EKN 13 och 14, (Dahlberg, 2001)

oM. = /a,% + 312, = 326,71 * 10°N/m?

Berakning av UKS-balken i CATIA V5

Finita Elementmetoden (FE-modellering) &r en numerisk metod som anvands till att analysera
modeller i programmet CATIA V5. Den befintliga UKS-balken (med materialdata, se tabell 2 ovan) ska
konstrueras som en 3D-solidmodell i CATIA och belastas med en trycklast p& 49050 N i y-riktningen
pa punkt P5 (se figur 7 och 8 ovan). UKS-balken modelleras enklare i CATIA-programmet for att

minska berékningstid och spara harddiskutrymme.

UKS-balkens Randvillkor:

Modellen halls fast med symmetriska randvillkor. Axlarna C och D (se axlarnas position i figur 3)
innehaller tva hal vardera. De fyra halen ligger symmetriskt bade storleks- och avstandsmassigt.
Axlarna halls fast radiellt, tangentiellt och i Z-axelns riktning, medan de har en frihetsgrad runt Z-axeln

som definieras genom CATIA V5: User-defined Restraint, se figur 13 nedan.

— x

[Name| User-defined Restraint ]

supperts B

— Auis System

Type User v

[ Display locally

[ Restrain Rotation 2

'S Restrain Rotation 3

@ Ok | Scanca]

Figur 13) Randvillkor fér UKS-balken.

Konvergens:

Meshstorleken soktes till UKS-balken med olika "mesh size” vid horisontell trycklast. Modellen
konvergerande vid 293 479 element och en Global Size 5 [mm], Sag 0,5 [mm]. Innan dessa, prévades
modellen med olika Global Size och Sag. CATIA V5 berékningarna stannade efter nio upprepningar

och resultatet kan ses i diagram 1. Diagrammet uppvisar effektivspanning, huvudspénning, global

11



felberédkning och deformation av den tryckbelastade UKS-balk som visade sig konvergera mellan

attonde och nionde iterationsforsoket.

Global Error Rate (%)

Diagram 1) Antal element

Globala felberakningen ar lag, 1.19 % vilket kan ses i diagram 2, och vardet ligger langt under den
tilldtna gransen 10%, (Pointer, 2004).

Global Error Rate (%)

Global Error Rate (%)

— ©— - Maximum Von k

Diagram 2) Feluppskattning

12



Maximum Displacement:

Deformationen blev som hégst 2,31 [mm] och kurvan konvergerade mellan attonde och nionde

iterationen, se diagram 3 nedan.

— ©— - Maximum Von Mises.3

Diagram 3) Deformation av UKS-balken

Maximum Von Mises:

Max-effektivspanningen 6,9*108 MPa hittades mellan attonde till nionde iterationen, se diagram 4

nedan.

am Von Mises.3

—%—— Global Error Rate (

® Maximum Von Mises.3|

1e+008

Diagram 4) Von Mises '
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Jamforelse av handberékning och CATIA modellberakning:

Hand- och CATIA-berakningar dverensstammer bra och har ungefar samma effektivspanning,

huvudspanning och deformationer. Skillnaden mellan hand- och CATIA-berékningar ar féljande:

¢ Handberakningsbalken &r fritt upplagd och fastspand mellan tva fasta punkter. Resultatet av
berékningarna kan ses i tabell 3 nedan.

e UKS-balkens modell férenklades och konstruerades i CATIA-programmet s att det kravdes
kortare berékningstid (100 Sekunder), minnesutrymme (5,4*10"5 kilo-bytes of memory) och
harddiskutrymme (6,64*1076 kilo-bytes of disk). CATIA:s berakningsresultat av balken visas i
delfigurer 1, 2 och 3 nedan.

Tabell 3) Handberékningar

oM. = /0,2, + 372, = 326,71 + 10° N/m?

Or = O™ o = 324,82 + 10° N/m?

Won Mises st dal walues). 1

psL3

Omax = m =0,001818m = 1,818 mm 16,4

On Boundary

Del figur 1) Insidan av balken efter belastning

Chrmce prm ool Fererp mr e b fe el sl wal ech 1 Translational displacement magnitude. !
Stress principal tensor component (nodal values). 1

N_m2
4.87e+008
4.37e+008
3.87e+008

ITm

aq7

3.37e+008

2 36e+008

1.86e+008

1,36e+008

B.5%+007

3.57e+007

-1, 44e+007
On Boundary

2.31e-006

Cn Boundary

Del figur 2) Insidan av balken efter belastning Del figur 3) Insidan av balken efter belastning
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Trycklasten, P; paverkar endast en punkt pa mitten av UKS-balken i handberakningsmodellen och
antas som en fritt upplagd balk, se figur 7. Men i CATIA-programmet paverkas balken av en utspridd
trycklast P; pa mitten av UKS-balken med en begriansade area 250*100=25000 mm”2, se figur 14
nedan. Trycklasten trycker mer i mittenomradet av den begransade arean &n i ytterkanterna av arean,
se figur 15 nedan. Detta kan liknas till spanningskoncentration. Bade hand- och CATIA-berakningar
ligger under UKS-balkens strackgrans ( Rpo, = 650 MPa). Eftersom CATIAS berakningsresultat ar
tillrackligt nara handberakningsresultaten sd kan CATIA anvandas uteslutande for foljande
berakningar.

250 [mm]

Stress principal tensor component fnodal absolute values) 1

| 100
| [mm]

On Boundary

Figur 14) Direkt tryckarea pd Mitten av UKS-Balken Figur 15) UKS-balken, efter belastningen i 3D bild frén insidan av C-
formade balken

Observationer:
Hydraulisk Riktpress Anordning:

UKSA belastades och provades med en Hydraulisk Riktpress-Anordning (HRA) hos JOAB:s verkstad i
Mullered. HRA ar flyttbar och kan stallas pa olika tryckpunkter. UKSA var monterad pa ett liknande
lastbilschassi i JOAB:s verkstad i Mullered, se figur 16 nedan. For en battre forstaelse av hur JOAB:s
Riktpress-anordning ar konstruerad, se figur 17 nedan, (Hyreslandslaget).

4

Figur 16) JOABs verkstad i Mullered, UKSA och hydrauliska
riktpress-anordning (HRA)

Figur 17) Bilden visar principen fér hydrauliska
Riktpress-anordning (HRA)
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HRA trycker pa en punkt pa framsidan av platen som har bredd (= 250 mm), hojd (=100 mm) och
tjocklek (=20 mm) medan tryckpunktskraften omvandlas till en jamnt fordelat area tryck p& andra sidan

av platen. Platens tryckarea pressas pa UKS-balken, se figur 18 nedan.

Figur 18) UKSA, HRA och platen 250%100*20

Lastanordningsmekanismer:

| CATIA-programmet ersattes HRA med en LastAnordningsMekanism (LAM) for att belasta modellen.
LAM bestar av tva rektangulara platar (Area: 250*100 [mm]) som &r ihopkopplade med en vridbar
mekanismkoppling. LAM ser till att kraften haller sig i normal riktning under belastningsprocessen.

LAM modellerades i CATIA med materialstrackgrans, R, = 355 MPa, se figur 19 nedan.

Fritt att rotera sig i z-
riktning och y-axeln

Lasten normal riktning

Vridbar mekanismskoppling
Runt z-axeln

Figur 19) Lastanordningsmekanismer, LAM
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Andringar av UKSA

UKSA:n bestar utav manga delar som gor CATIA berakningen mer komplicerad. Anordningen har
olika extra delar t.ex. olika langdtyper av skruvférband som anvéands till axlar och monteringar av
UKSA:n. Dessutom existerar det olika typer av sma komponenter som ar fastsvetsade pa modellen
samt fyra stycken forstarkningsplatar som tillkommer for att forstarka runt axlar C och D. Atta stycken
brickor och sexton korta skruvférband anvands for att montera fast UKSA:n med lastbilens chassi. |
figur 20 nedan visas hur dessa extra delar var modellerade i CATIA ursprungligen. For att gora

berakningen mindre komplicerad, forenklades dessa bitar i modellen, vilket kan ses i figur 21.

Axel A innehdller:
Hydraulik Ett Iangt skruvférband
koppling, 2 st. kort fast svetsade
fast svetsade S cylinder formig
1 st. lang fast svetsade
cylinder formig

Axel E, under och 6vre innehaller:
. Ett kort skruvférband
. 2 st. korta fast svetsade
cylinderformig

Avstandhallare

Figur 20) Bilden visar hdlften av de skruvférband och fastsvetsade pldtar som ér en del av UKSA. Resten befinner sig pd
andra hdlften av UKSA:n och dr identiska med de som visas hdr.
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Figur 21) Fére, Originaldelar och Efter, den férenklade delar
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Andring av chassit och infaste

Chassits inre radie &r @;,,e.chassi = 6mm och yttersta radien blev 0,6 .chassi = 12 mm. Dessutom,
andrades infastets inre bockningsradie fran Dinre.nfaste = 6 MM till Byprp prrsgre = 12 mm p.g.a. att de

tidigare inte satt bra ihop, se figur 22 nedan.

O)
O

[ ]

Dinrenfaste = 12 mm —l

¢inreAchassi = 6 mm

Figur 22) Chassi och Inféiste

Slutliga berékningar i CATIA V5

| detta avsnitt presenteras resultaten av berakningarna pa de tre olika testfallen som definierades
under rubrik Avgransningar. Hur CATIA anvands for att skapa meshen forklaras ocksa.
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Finita Elementmetoden (FEM) analys:

Modellerna ska studeras med avseende pa trycklastsriktningen C11 i CATIA-programmet (lastriktning

langs med y-axeln). Definitionen av lokala koordinatsystemet i CATIA ar u = x-axel, v = y-axel och w =

z-axel. Bada infastningarna ar fixerade i modellen, m.h.a. Clamp, % fran Restraints toolbar i CATIA
V5 vilket modellerar att de &r ihopskruvade med lastbilens chassi, se figur 23 nedan. Klamarean i
figuren refererar till den area som skruvas fast mot lastbilchassit. Hela infastet i figur 23 ar den nya
modellen som ska anvandas under test C. Testfall A och B anvander sig istéllet av den gamla

modellen presenterad in figur 22.

Bredd: 178 mm

Klamarean

figur 23) Klimomradet: Insida och utsida av infdsten och Clamp

Referensmodell problem

Referensmodellen konstruerades i AutoCAD-programmet hos JOAB. Modellen dverférdes med stp-
fiformaten (STEP 3D CAD-Filer) till CATIA-programmet. Det fanns ett stort problem att anvanda stp-
fiformaten. Det gick inte att 6ppna Solid och Geometriska uppséttningar av modellen i CATIA och
detta ledde till att man inte kunde andra nagonting av modellen. Darfor behévde modellen omritas och

konstrueras helt fran borjan i CATIA.
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Mesh

N&r man belastar UKSA:n med olika trycklastspositioner uppkommer effektivspanning, huvudspanning
och deformation. Det ar viktigt att berédkna de relevanta spanningarna med en hdg precision. Alla
spanningar ar inte betydande for hela systemet. De betydande spanningarna uppkommer vid axlar,
chassi och infasten, och darfor anvandes Adaptive Mesh Refinement kommandot i CATIA-menyns
toolbar forst for att skapa en mesh elementnat. Meshen blir dock inte perfekt eftersom meshens
elementnat blir for detaljrikt. Man kan sanka detaljen pa olika satt, men maste se till att man inte

sénker den dér det ar relevant for berakningarna.

Ldsningen ar att anvanda en adaptiv mesh elementnat med reducerande storlek av mesh elementet
runt de omradena dar resultatet har stor betydelse. Adaptiv mesh natets storlek blir stérre pa de
omraden dar modellen har plana ytor eller dar resultaten inte ar viktiga. Med andra ord, férandras
natet i de omraden dar de lokala felberakningarna ar stora. For att se huruvida I6sningen har
konvergerat, kan man utfora adaptivity berakning med Ytterlastspositionen Pi1. Raffineringsiterationen
grundas pa resultatvardena mellan de tva senaste iterationerna, se under rubrik Konvergens t.ex.,
sidan 11.

Steg tva ar att man later en adaptiv mesh sjalv valja storleken av meshen i olika delar av modellen.
Programmet korrigerar meshen automatiskt pa ett rimligt satt sa att mesh storleken inte paverkar
resultatet negativt, (Ansys, Inc. 1998. Kapital 3: Adaptive Meshing).

Slutligen véljer man rimliga mesh storlekar automatiskt vilket goérs genom Discretization Error,
(Pointer, 2004). Med hjalp av kommandot (New Adaptivity Entity) fran CATIA-programmet skapas ratt

mesh storlek péa féljande satt:

e Programmet undersoker forst att forflytta varje nod i meshen m.a.p. de ansatta randvillkoren
och trycklasten.
e Modellen visas sedan upp med en approximativ bild som visar var spanningarna uppkommer

i varje element med hansyn till nodernas forflyttning.

Programmets valda mesh berakning hade en feluppskattning pa (8,37%) med 1 016 787 element,
vilket tog sex timmar att berakna, se tabell 4 och figur 23 pa nasta sida. For att reducera
berakningstiden och antal mesh element testades olika varden pa global size och global sag.
Skillnaden mellan programmets meshstorlek och den valda meshstorleken &r att den valda
meshstorleken fick en béttre global feluppskattning (véldigt nara 8 %) med 921 995 element samt att

det reducerade berakningstiden till femtiofem minuter.

21



Tabell 4) S6kta meshstorlek

Chassit

U-profil yttre
U-profil inre
UKS-balk
Infaste

Hyd. stora ror
Hyd. minsta rér

Hyd. pinne

Komponenternas meshstorlek [mm]

New Adaptivity Entity, antal element 1016787
Global size Global sag

26,63

26,63

26,63

26,63

26,63

3

3

P R, N N DN DN NN

Valda meshstorleken, antal element 921995

Global size

| or Rate (3:)\Global Error Rate (%)

Translational disp mnent magnitude. 1

On Boundary

Figur 23) Programmets berdkningar m.a.p. feluppskattning (8,37 %)

8,371332169

@ OK I aCanceII

— " R

Global sag

w w w o1 o1 o1 o1 Oy,

+ 0

On Boundary

On Boundary

dal walues).1
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Test A: Befintlig modell och trycklast

En analys av befintlig konstruktion genomfordes med laster och infastning som anges i den befintliga
standarden. Modellen konstruerades i CATIA V5.

Centralbelastad med LAM:

Nedan visas resultaten nar UKSA ar belastad pa tryckpunkt P; med en trycklast pa 49050 N.

Global och lokal deformation:
Den globala maxdeformationen &yax giobal = 4, 53 mm uppkom vid yttersta kanten pa hogra sidan av
modellen. Den lokala maxdeformationen &,y 1oka1 = 2, 5 mm uppkom i mitten av balken, se figur 24

nedan. Deformationen visade sig vara inom den tillatna gransen.

Global Von Mises Effektivspanning:

Global max effektivspanning beréknades till o¥™ 1 = 1323 MPa , och uppstod vid de fyra vassa

max,Globa
hoérnen av LAM:en och pa yttre sidan av balken. Den lokala maxeffektivspanningen antas vara som

tryckspanningskoncentrationen vid LAM mot Balken, se figuren 24 nedan.

Global Huvudspanning:

max,Global
principal

Global max huvudspéanning o = 633,4 MPa uppkom langs ner vid axel D och den antas vara

som tryckspanningskoncentrationen och ar under UKS-balkens materialstrackgrans, se figur 24.

Won Mises stress (hodal walues).1 Global Maximum. 1

08
B4e+008
49e+ 008

Translational displacement magnitude. 1

On Boundary

On Boundary

n,

ss principal tensor component (hodal values). 1 Global Maxi 5,33404e+ 008 N_m2 Cn Boundany

Figur 24) Ovre modellen: effektivspénning. Mittersta modellen: deformation. Nedersta modellen: huvudspénning.
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Lokal Von Mises Effektivspanning:

Lokala maximum av effektivspanningen (o}max 1okat = 300 MPa) var i den yta av forstarkningscylindern

som kom i kontakt med skruvsstangens yta pa axel D. Dessutom uppkom den lokala

vM
max,loka

maxeffektivspénningen o’ | = 280 MPa i kontaktytan mellan skruvsstangens yta pa axel F och
pa den inre ytan av forstarkningscylindern. Bada lokalspanningarna befinner sig pa de markerade

koordinaterna i figur 25 nedan. Vid den skarpa kanten narliggande axel F uppstar en effektivspanning

nodal values).1

Locked

04e-011 N_r

3,55e+007

0

Figur 25) Max lokal effektivspédnning: vénster, upp pa axeln D och héger, 6vre axeln F
P& oy 1okal = 300 MPa, se figur 25 nedan.

Lokal Huvudspéanning:

Lokala maximum av huvudspanningen ligger p4 samma positioner som effektivspanningarna, jamfor

figurer 25 och 26. De lokala maxhuvudspanningarna ar o™2*%kal — 370 Mpa i axel D och g™axlokal —

principal

principal

200MPa i axel F, se figur 26 nedan.

rincipal tensor cormponent (nodal values). 1

Locked

Figur 26) Max lokala huvudspdnning: vinster, upp pa axeln D och héger, 6vre axeln F
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Axel D belastad med LAM:

UKSA belastades med trycklasten, P, = 88290 N pa axel D.

Global och lokal deformation:
Globala maximum av deformationen, 8yax giobal = 5, 72 mm, visar upp sig pa vanster sida av balken.
Den intressanta lokala maximala deformationen & ax10ka1 = 5, 15 mm uppkom pa axel D, se figur 27

nedan.

Global Von Mises Effektivspanning:
Den globalt maximala effektivspénningen blev a‘,;“gx‘global = 1596, 2 MPa och uppkom bakom

forstarkningscylindern vid 6vre axel F pa chassits flans. Detta ar p.g.a. trycklast P och modellen vreds

runt koordinataxel u efter belastningen, se figurer 27 och 28 nedan.

Global Huvudspanning:

Global,max
principal

Huvudspéanningens globala maximum blev a = 850, 3 MPa och uppstar i samma omrade som

effektivspanningen, se figuren 27 nedan. Globala maximala effektiv- och huvudspé&nningen antas vara

som tryckspanningskoncentration.

dal values).1 Global i

Translational displacement magnitude.

On Boundary
On Boundary | values).1

On Boundary

rincipal tensor component (nodal walues).1 Global Maximum.1 85 008 N_m2

Figur 27) Gvre modellen: effektivspénning. Mittersta modellen: deformation. Nedersta modellen: huvudspénning.
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Von Mises stress (nodal values). 1

2.49e+008
2,13e+008
1.78e+008
1.42e+008
1,07e+008
7.1e+007
3,55e+007
0

Figur 28) Maximala effektivspdnningskoncentrationer bakom axel F

Lokal Von Mises Effektivspanning:

Den lokala maximala effektivspanningen blev o}pay 1okai = 300MPa vid chassit dar skruvstangens yta
ar i kontakt med cylinderns inre yta, ndra UKS-Balkens flans. Det finns hdgre tryckspéanningar,
ohmxiokal = 400MPa, som uppstér bakom forstarkningscylindern och detta &r en
spanningskoncentration som uppstar p.g.a. lasten P vid axel F, se vanstra delen av figur 29 nedan.
Lokal max effektivspanning oy oka1 = 280MPa uppstar pa chassits skruvssténgsyta dar den kommer
i kontakt med inre ytan av cylindern vid axel F. Berékningarna visar max lokal effektivspanning,

oM okal = 470MPa, i den skarpa kanten vid axel F, se figur 29 mitten.

En annan lokal max effektivspanning, a'™,. = 280MPa, visar upp sig dar forstarkningscylindern

kommer i kontakt med balkens skruvstang.

e
Figur 29) Lokala max effektivspdnningar: Vidnster & Mitten, vid axel F. Héger, axel D
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Lokal Huvudspéanning:

max,lokal

principal = 200 MPa, uppstar i inre ytan av forstarkningscylindern vid

Maximal lokal huvudspanning, o

axelstang D. Chassits skruvsstangsytas lokalt maximala huvudspanning, e™2*°kal — 290 MPa,

principal

uppstar vid 6vre kant av axel F, se figur 30 nedan.

Figur 30) Lokala max huvudspdnning: Vinster, vid axel D, och Hoger, axel F

Ytterbelastad med LAM:

UKSA belastades i detta fall med pa yttersta positionen P, med en trycklast pa 49050 N.

Global och lokal deformation:
Global max deformation &yax globa1 = 19 mm uppstar pa den yttersta delen av UKS-balken. Den lokala

maximala deformationen 8.y 10ka1 = 5,5 mm uppstar vid axel D, se figur 31 nedan.

Global Von Mises Effektivspanning:
Global max effektivspanning o}y giobar = 2080, 5 MPa uppkommer langst ner vid axel D. Detta ar for
att trycklasten skapar en spanningskoncentration runt axel D p.g.a. vridningen runt koordinataxeln W

(Z-axeln), se figur 31 nedan.
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Global Huvudspanning:

Global max huvudspanning opivgen® = 1215,2 MPa uppstar p stélle som effektivspanningen, se

figur 31 nedan.

Won Mises s (nodal walues).1 Global Maxirur,1 2,0805e+009 N _m2

Translational displacement magnitude. 1
i
19

171

On Boundary

1.9
]

On Boundary

Min ¢ -1, 18898e+008 M _ma

M=

3,55e+007

£s principal tensor component (nodal values).1 Global Maximum.1 1,21521e+009 N_m2 ! @

On Boundary

Figur 31) Ovre modellen: effektivspénning. Mittersta modellen: deformation. Nedersta modellen: huvudspédnning.
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Lokal Von Mises Effektivspanning:

Den maximala lokala effektivspanningen ajmay 1okt = 300 MPa uppkommer pa ytan dar chassits

skruvstang kommer i kontakt med halets yta vid axel F p.g.a. trycklasten, se vanstra bilden av figuren
32 nedan. Maximala lokala effektivspanningen ajpay jokai = 3370 MPa uppstar vid

forstarkningscylinders inre yta som har kontakt med skruvstangen vid axel D, se hdgra bilden av figur

32 nedan.

dal values).1

Figur 32) Lokal maximal effektivspdnning, vinster vy, zy- plan av axeln F & héger vy, xy-plan, av axeln D.

Lokal Huvudspéanning:
Storst huvudspanning vid horisontell trycklast uppkommer kring axel F och D pa vanstra sidan av

UKSA:n, se figur 33 nedan. Tydlig spanningskoncentration uppkommer i F- och D-axeln precis som

max,lokal

principal = 280 MPa och maximal lokal

innan. Maximal lokal huvudspéanning runt axel F ar o

huvudspanning runt axel D &r ag‘:}ﬁﬂ;’;‘:ll = 340 MPa.

pal tensor component (nadal values).

ncipal tensor companent {nodal values).1

Locked!

Figur 33) Lokal maximal huvudspdnning, vinster vy, zy- plan av axeln F & héger vy, xy-plan, av axeln D.
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Resultat Fall A:;

Tabell 5) Punkten A, resultatet av UKSA: effektivspanningar, deformation och huvudspanningar

Effektiv-och huvud spénning [MPa] och deformation [mm]

PINI  ofMmax  Oonbmax Olokmax OGlob.max O :,‘}]i‘h‘?fpxal
Center | 49050 300 132,3 2,5 4,53 270
Axel D | 88290 400 1596,2 5,15 5,72 290
Yttre 49050 370 2080,5 55 19 340

Glob.max
principal

633,4
850,3
1215,2

Tabell 4 ovan visar upp alla de globala och lokala maxspanningarna som togs fram fran testkorningen

med olika trycklastspositioner under fall A. De globala spénningarna kan antas som

spanningskoncentration p.g.a. att modellen utséatts for trycklast. Exempelvis uppkom de globala
maxspanningarna vid vassa kanter runtomkring pa komponenterna. | projektet antas de maximala

lokala spanningsvardena vara av storst betydelse eftersom det ar dar som plasticeringen sker och

modellen paverkas som hogst.

Modellen ska fortsatta att belastas med trycklasten P pa olika positioner under test B pa liknande satt

som denna testkdrning. Modellen kommer forst belastas med trycklast i position ”Yttre” under

testkorning B eftersom spanningsvardena och forskjutningen i position "yttre” var hogst under denna

testkorning, se tabell 4 ovan.
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Test B: Befintlig modell med nytt lastkrav

Analys tva av den befintliga konstruktionen genomférdes med avseende pa de nya trycklastskraven.

Ytterbelastad med LAM:
UKSA belastades i detta fall med pa yttersta positionen P;med en trycklast pa 88290 N.

Global och lokal deformation:

Global max deformation, &,axclop = 669 mm, uppkom pa den yttersta delen av UKS-balken. Den
lokala maximala deformationen &8 ,ax Lokal = 559 mm uppkom centrerat p& dar LAM:en tryckte.
Modellen vreds runt axelkoordinaten u eftersom bada infasten paverkades av stark plasticering, se
figur 34 nedan.

Translational displacement ma

On Boundary

Figur 34) Max och Lokal deformation

Global Von Mises Effektivspanning:

Global max effektivspanning, ofmy cion = 5037,9 MPa, uppstod i 6versta delen av axel D. UKS-
balkens lokal max effektivspanning, o}aay Lokl = 1090MPa, uppkom vid axel D vilket &r nastan dubbelt
av balkens materialstrackgrans R, ¢, = 650 MPa. Aven de lokala maximala effektivspanningarna
stiger mer an hydraulikinsatsens strackgrans som ar R, o, = 355 MPa. | figur 35-37 markeras

modellen av UKSA:n med starka roda farger i de omraden dar effektivspanningarna éverstiger
materialstrackgransen R, o, = 355 MPa. Eftersom dessa berakningar visar att UKSA:n inte kan
hantera trycklast pa den yttersta lastpositionen pa grund av stark plasticering gors inga fler
beréakningar pa detta. Detta visar att UKSA:n inte kunde hantera de nya tryckbelastningskraven pa

den yttersta lastpositionen.

Figur 35) Global max effektivspdnning, axeln D.
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> Selected node: 249797

Coordinates mm
73748 5117 969707

Value N.m2
1,08587e+009

> Object name: Von Mises stress (nodal values).!

Velues provider
Static Case Solution.]

Display

On deformed mesh
On boundary

Over all the model

Extrema Values
Min: 0,000250134 N_m2
Max 5,03797e=009 N.m2

Filters
1D elements:
Components: All

Figur 36) Vinster: axel D och Héger: hydraulik stdng

lational displacement magnitude. 1

mim

On Boundary

On Boundary

Stress principal tensar compeonent (hodal walu Global R

On Boundary

Figur 37) Ovre modellen: effektivspénning. Mittersta modellen: deformation. Nedersta modellen: huvudspénning.



Axel D belastad med LAM:

UKSA belastades i detta fall med pa Axel D positionen P,med en trycktlast p& 176580 N.

Global och lokal deformation:
Global max deformation blev &,,.x giob = 1156,93 mm och den lokala maximala deformationen var
S maxlokal = 958 mm eftersom modellen vred sig uppat runt koordinataxeln u, se figuren 38 och 40.

Dessa varden ar over den tilldtna deformationsgransen.

> Selected node: 347420

Coordinates mm
-67,3748 -404,534 1039,71

Value mm
958,435

> Object name: Translational displacement magnitude.1

Values provider
Static Case Solution.1

Display

On deformed mesh
On boundary

Ower all the model

Extrema Values
Min: 0 mm
Max: 1156,93 mm

Filters
1D elements:
Components: All

Figur 38) Max och Lokala deformation
Global och lokal Von Mises effektivspanning:
Global max spanning o, iebal = 7253, 7 MPa uppkom vid évre ytan av axel F och lokal max

effektivspanning o¥m. 1oka = 960, 3 MPa uppkom langst bak pa den nedre delen av axel F p& chassits
flans, se figur 39 och 40 nedan. Eftersom modellen fick for hdga véarden i simuleringen och

belastningsfallet inte var inom den tillatna gransen utférdes inga ytterligare berékningar av axel D.

> Selected node: 25938
nodal values).1 Global Maximum.1
Coordinates mm

76,6252 -450,215 -19691

Value N_m2
9,60255¢+008

> Object name: Von Mises stress (nodal values).1

Values provider
Static Case Solution.1

Display
On deformed mesh
On boundary
Over all the model

Extrema Values
Min: 0,00773382 N_m2
Max: 7,25373e+009 N_m2

Filters
1D elements:
Components: All

Figur 39) Max global och Lokal effektiv spénning
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N_m2  Von Mis

tianal displacernent magnitude, 1 On Boundary

mm

rincipal tensor component (nodal valu

rincipal tensor component (nodal values).1 Glabal Maximurm.1 5,51395e+009 N_m2

Figur 40) Ovre modellen: effektivspénning. Mittersta modellen: deformation. Nedersta modellen: huvudspdnning.
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Centralbelastad med LAM:

UKSA belastades i detta fall centralt pa positionen P;med en trycktlast p&4 88290 N.

Global och lokal deformation:

Den globala och lokala maximala deformationen blev &,,ax glop = 568 mm 0Ch 8.4 Lokal =

480,02 mm och modellen vreds runt koordinataxeln u p.g.a. trycklasten, se figuren 41 och 43 nedan.

> Selected node: 292987
Translational displacement magnitude. 1
Coordinates mm

-58,4806 47,7792 10553 mm

Value mm 268
480,02 11

> Object name: Translational displacement magnitude.]

Values provider
Static Case Solution.1

Display

On deformed mesh
On boundary

Over all the model

Extrema Values
Min: 0 mm
Max: 568,18 mm

Filters
1D elements:
Components: All On Boundary.

Figur 41 Max global och Lokal deformation

Global Von Mises effektivspanning:

Global max effektivspanning o}, giobar = 3370, 07 MPa uppkom vid den éversta delen av axel F och
den lokala maximala effektivspanningen o}y 1oxal = 891, 3 MPa uppkom bakom den évre delen av

axel F pa chassit, se figurer 42 och 43 nedan. Aven i detta belastningsfall var vardena langt éver de

tillatna strackgranserna och darfor gjordes inga ytterligare berakningar utav centralt belastad UKSA.

Information

> Selected node: 34518

Coordinates mm
-56,7693 504767 -216,203

Value N_m2
8.91332+008

> Object name: Von Mises stress (nodal values). 1

Values provider
Static Case Solution.|

Display

On deformed mesh
On boundary

Over all the model

Bdtrema Values
Min: 0,00637643 N_m2
Max: 3,37068+009 N_m2

Filters
1D elements:
Comy All

On Boundary

Figur 42) Max global och Lokal effektiv spéinning
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Yon Mises stress (nodal values).1 Global Maxirmum.1 3.37068e+009 N_m2

Won Mises stress (nodal values).1
Max: 3.37068e+009 N_m2
i 0,00657645 N_m2
S 5, 55+ (008
3.2e+008
2.84e+008
2.49e+008
2,13e+008
1,78e+008
1.42e+008
1.07e+008
Translational displacement magnituce. 1 7.1e+007
i 3,55e+007
568 P~
511
455
398
341
284
227
170
114

56,8 Stress principal tensor compenent (nodal values). 1
0 Max: 2,58284e+009 N_rm2
On Boundary Min ; -2,95497e+ 008 M_m?2
3,.55e+008
3, 2e+008
2.84e+008
2.4%+008
2.13e+008
1.78e+008
1.42e+008
1.07e+008
7. 1le+007
3.55e+007

On Boundary

=
On Boundary,

Stress principal tensor component (nodal values).1 Global Maximum.1 2,58284e+009 N_m2

Figur 43) Ovre modellen: effektivspénning. Mittersta modellen: deformation. Nedersta modellen: huvudspénning.

Infastningarna deformerades kraftigt vid simuleringen i CATIA vilket ledde till hbga effektiv- och

huvudspanningar samt héga deformationer, se figurer 44 och 45 nedan.

Stress principal tensor component (nodal values).1 Global Maximum.1 2,95826e+009 N_m2

Figur 44) Infdstningarna




Yon Mises stress (nodal values) ! Global Mamum.1 5.03791e+009 N _m2
Yon Mises stress (nodal values).1

* Max: 505791e+009 N _m?2
Mir s 0000250134 N_m2

3.2e+008

2.84e+008
Translational displacement magnitude.

- 249+008

669 2.13e+008
602

535
458 142e+008

1,78e+008

402 1,07e+008
335
" 71e+007

01 35564007
134

669 S

0

On Boundary On Boundary

Stress prindipal tensor component (nodal vlues).1 Global Maximum.1 295826e+009 N2 5tress princpal tensor component (nodal values).
Max: 2958268+ 009 N _m?2

Min : -4,11448e+ 008 N m?2
I\_|

3.2e+008

2,84e+008
249e+008
2,13e+008
1,78e+008
142e+008
1.07e+008
7.1e+007

3,05e+007

Figur 45) Ovre modellen: effektivspénning. Mittersta modellen: deformation. Nedersta modellen: huvudspédnning.




Resultat Fall B:

Tabell 6) Test B, resultatet av UKSA: effektivspanningar, deformation och huvudspénningar

Effektiv-och huvud spénning [MPa], deformation [mm] och ej testkérning (-)

PIN] Olokmax O Globmax Slokmax 6lob.max ”:;ﬂrli{ixrgiﬁl @; gl?i.'?ii’én
Center 88290 - - - - -
Axel D 176580 960,3 7253,7 958 1156,93 -
Yitre 88290 1090 5037,9 559 669 -

Tabell 6 ovan visar alla de globala och lokala maxspanningarna som togs fram fran testkérning B
under olika trycklastspositioner. Vardena fran testkdrningen var inte inom den tilldtna vardegransen for
nagon position. Utifran tabellen kan man se att de maximala lokala spanningsvardena var av storst
betydelse eftersom modellen plasticerades och inte kunde hantera det nya trycklastskravet fran
Trafikstyrelsen. Alla berakningsfall presenterade i tabellen har inte utforts eftersom de berékningar

som har utforts visade redan att belastningskraven inte kunde uppfyllas.

Eftersom resultaten visade att UKSA:n inte kunde hantera den nya trycklasten omarbetades nagra
UKSA-komponenter. | figur 46 visas tre olika UKSA-balkar som modellerades med global mesh Size 5
[mm] och Sag 0,5 [mm]. Den nedre av de tre modellerna klarades bést sig vid ytterbelastningsfallet
och var inom de tillatna granserna. Utover balken omarbetades aven de delar som paverkades varst

under test B och dessa forandringar kan ses i figur 47.

Figur 46) Olika modeller av UKS-balkar
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Rp 02
= 650 MPa

R,02 = 355 MPa

R,02 = 550MPa

Figur 47) Féréndringar av komponenter, Geometri och hdllfastheten
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Test C: Ny modell med nya lastkrav

Utifran de observerade problemen i Test B reviderades modellen av UKSA:n. Analys av den nya

modellen genomfordes sedan med avseende pa de nya trycklastskraven.

Ytterbelastad med LAM:
UKSA belastades i detta fall pa yttre position P; med en trycktlast pa 88290 N.

Global och lokal deformation:

Global max deformation, .y clobal = 26,4 mm, uppkom vid yttersta kanten av balken pa vanster
sidan av modellen. Balken fick ett viidmoment runt axeln u p.g.a. trycklasten P. Lokal max
deformation, &ax10ka1 = 18, 7 mm, uppstod i mitten av dar LAM tryckte, se figur 48 nedan.

Forskjutningen av UKSA visade sig vara under Trafikstyrelsens krav (400 [mm]).

Global Von Mises Effektivspanning:
Global max effektivspanning, oy clobal = 4245.3 MPa, uppkom langst ner pa axel D, p& nedersta
flansen av balken. Detta ar eftersom trycklasten skapar en tryckspénningskoncentration, se figur 48

nedan.

(nodal walues)l Global Maximum.1 4.24531e+009 N_m2

5.5e+007

Translational displacernent magnitude.1

I

Cn Boundary

al values).1

On Boundary

5.5e+ 007

On Boundary

55 principal tensor component (hodal values).1 Global M

Figur 48) Ovre modellen: effektivspénning. Mittersta modellen: deformation. Nedersta modellen: huvudspdnning.
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Global Huvudspéanning:

max,Global
principal

Global max huvudspéanning, o = 2389, 2MPa, uppstod langst ner vid axel D pd samma

omrade som effektivspanningen.

Lokala Von Mises Effektivspanning:

UKS-balk under belastningen:

Lokal max effektivspanning, ojaxiokar = 500,01 MPa, uppstod pa baksidan av balken pa yttersta
platen. Daremot fick balkens innersta plat ett Iagt effektivspanningsvarde, se figurer 49 och 50 nedan.

Det lokala maximala spanningsvardet ar under den tilldtna materialstrackgransen Ry, o, = 650MPa.

> Selected node: 1413304

Coordinates mm
656205 570,444 149576

Value N_m2
5,07756e+008

> Object name: Von Mises stress (nodal values).1

Values provider
Static Case Solution.1

Display
On deformed mesh
On boundary
Over all the model

Extrema Values
Min: 39,0312 N_m2
Ma:c 4,24531e+009 N_m2

Filters
1D elements:

Components: All

Figur 49) UKS-balk

Forstarkningsplat

Yttersta plat

Inre plat

Figur 50) inne i UKS-balken
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Axel D under belastningen:

Lokal max effektivspanning, oy joka1 = 1225, 8 MPa, uppkom pa den flansyta dar flansen ar i kontakt
med forstarkningsplaten framfor axel D, se figur 51 nedan. Ett vridmoment skapas runt axel w
eftersom trycklastet ar pa yttersta positionen. Den hoga spanningen kan bero pa vinkeln mellan
flansen och forstarkningen. | den simulerade modellen sitter flansen och forstarkningen ihop med en
vinkel p& 90 grader vilket gor att spanningen delar upp sig samre 6ver forstarkningsplaten. |
verkligheten svetsas dock forstarkningsplaten och flansen ihop med en svetsbage som har en lutning

pa 45 grader. Detta kommer leda till att den lokala maximala effektiv- och huvudsp&nningen sjunker.

Information

> Selected node: 972539

Coordinates mm
52,8197 563,235 1379,76

Value N_m2
1,22577e+009

> Object name: Von Mises stress (nodal values).1

Values provider
Static Case Solution.1

Display

On deformed mesh
On boundary
Over all the model

Extrema Values
Min: 39,0312 N_m2
Max: 4,24531e+009 N_m2

Filters
1D elements:
Components: All

Figur 51) Axel D
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Axel C under belastningen:

Fram och baksidan av axel C fick laga lokala effektivspanningsvarden som visade sig vara inom den

tillatna materialstrackgransen i CATIA:s berakningar, se figur 52 nedan.

On Boundary

On Boundary

Figur52) Axel C: Insida och Backsidan

Axel F under belastningen:

Lokalt effektivspanningsmedelvérde oy 1okalmedel, = 600 MPa uppkom dér chassits stangskruv &r i
kontakt med halets yta vid axel F p.g.a. trycklasten, se figur 53 nedan. Detta ar eftersom trycklasten
skapar en spanningskoncentration i axel F. Andra hdga spanningsvarden uppkom &ven runt samma

omrade. Plasticering skedde i ett smatt omrade runt axel F men den lyckades anda hantera
tryckbelastningen.

5.5e+007

o

Fiaur 53) Oversta delen av axel F.

43



Infaste under belastningen:

Pa grund av vridmomentet runt u-axeln ville infastet vrida sig vilket skapar en tryckspanning pa
baksidan av infastet och en dragspéanning och koncentrationsspanning pa framsidan vid vassa horn.
Maximala lokala effektivspanningen ajpn, 1oxar = 510 MPa uppkom i omradet pa baksidan av infastet

vilket ar inom den tillatna strackgransen for infastet, R, 2 = 650MPa, se figur [54] nedan.

> Selected node: 550037

Coordinates mm
467544 495758 121,251

Value N_m2
5,09933e+008

> Object name: Von Mises stress (nodal values).1

Values provider
Static Case Solution.1

Display

On deformed mesh
On boundary

Over all the model

Extrema Values
Min: 39,0312 N_m2
Max: 4,24531+009 N_m2

Filters
1D elements:
Components: All

Figur 54) Effektivspédnning inféste
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Lokal huvudspéanning:

Lokal max huvudspanning, ag‘r‘}ﬁﬁ‘;‘;" = 490,4MPa, uppkom i samma omrade som det lokala maximala

effektivspanningsomradet. Resten av UKSA fick inte hdga huvudspanningar, se figur 55 nedan.
Belastningsfallet var inom den tillatna strackgransen.

Information

> Selected node: 541184

Coordinates mm
590836 495764 225962

55 principal ten ponent (nodal values).1
Value N_m2
4,90414e+008

> Object name: Stress principal tensor component (nodal val

Values provider
Static Case Solution.!

Display

On deformed mesh

On bounda

Over all the model
Extrema Values

Min: -5,25927e+008 N_m2
Max 2,38924e+009 N_m2

7Se+008
Filters.

<

On Boundary

Figur 55) Huvudspdnning

45



Axel D belastad med LAM:
UKSA belastades i detta fall pa Axel D position P, med en trycklast pa 176580 N.

Global och lokal férskjutning:
Global deformation, 8yax gloab = 5, 76 mm, uppkom mest pa vanster sida av UKS-balken. Den
intressanta lokala deformationen &yan10ka1 = 3 mm uppkom i omradet bakom axel D. Lokala

forskjutningen ar lagre ar Trafikstyrelsens krav, se figur 56 nedan.

Global Von Mises Effektivspanning:
Global max effektivspanning, oty globat = 11767,5 MPa, uppkom vid nedersta delen av axel D. Detta

ar eftersom trycklasten skapar en spanningskoncentration, se figur 56 nedan.

Global Huvudspanning:

max,Global

principal = 722 MPa, befinner sig i samma omrade som

Den globala maximala huvudspanningen, o

effektivspanningen, se figur 56 och 57 nedan. Detta ar for att trycklasten skapar en

spanningskoncentration.

nodal walues). 1 Global Maximurm.1 1,17675e+009 N_m2

Translational displacerment magnitude, 1
frm

On Boundary

On Boundary 7 Ny
odal walues),1

[t

s principal tensor component (nodal values).1 Global Maximum.1 7.21911e+008 N_m2 On Boundary

Figur 56) Ovre modellen: effektivspénning. Mittersta modellen: deformation. Nedersta modellen: huvudspdnning.
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On Boundary

Figur 57) Nedersta delen av axel D

Lokal Von Mises Effektivspanning:

Lokal max effektivspanning, a¥ay 1oxal = 604, 7MPa, uppstod vid baksidan av infastet eftersom
trycklastet skapar ett vridmoment runt axel u, se figur 58 nedan. Under simulationen skapades nagra
effektivspanningspunkter pa framsidan av infastet. Den lokala maximala effektivspanningen,

ohaxLokal = 600 MPa, uppstod vid vassa kanter eftersom vridmomentet runt axel u skapade en

Information

> Selected element: 325285

Centroid coerdinates mm
27101 497525 112984

esh par
OCTREE Tetrahedron Mesh.12.: Infaste hoger2

Figur 58) Effektivspénning i omrddet av infdste.
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dragspéanning, se figur 58 nedan. Maximal lokal effektivspanning av infastet under belastningstestet

visade sig vara inom den tillatna materialstrackgransen.

Lokal Huvudspanning omradet:

max,lokal

Lokal max huvudspanning, o ,::ipal

= 570 MPa, uppkom vid den vassa kanten vid framre delen av
infastet p.g.a. vridmomentet runt axel u. Detta ar for att trycklasten skapar en lokal
spanningskoncentration. Dessutom uppkommer en lokal spanningskoncentration vid baksidan av
infastet pa samma satt som tidigare, se figur 59 nedan. Lokal max huvudspanning runt infastet ligger

under den tillatna materialstrackgransen.

e

Iir

I~
)

: On Boundary
On Boundary

Figur 59) infdste
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Centralbelastad med LAM:
| detta fall belastades UKSA centralt pA UKS-balken pa position P; med en trycktlast pa 88290 N.

Global och lokal férskjutningen:

Global max deformation, mayxclobal = 3, 54 mm, uppkom vid yttersta kanten av UKS-balken pa vénster
sidan av modellen. Chassit vred sig runt axeln u p.g.a. trycklasten P. Den lokala maximala
deformationen, 8yax10ka1 = 2, 6 mm, uppkom i mitten av chassit, se figur 60 nedan. Deformationen &r

under Trafikstyrelsens krav pa 400 [mm].

Global Von Mises Effektivspanning:
Global max effektivspanning, otaay globat = 1665,9 MPa, uppkom dar de tva vassa hérnen av LAM var i

kontakt i med balken, se figur 60 nedan.

Global och Lokal Huvudspanning:

max,global
principal

Global max huvudspéanning, o = 904, 1 MPa, uppkom vid kontaktytorna mellan infaste fran

hoger sidan och chassi. Detta ar for att chassit trycktes mot infastesplaten och skapades en lokal

spanningskoncentration, se figur 60 och 61 nedan.

(nodal walues).1 Global .1 1,6658%+009 N _m2

Translational displacement magnitude. 1

Cn Boundary

| walues). 1
Cn Boundary !

55 prindpal tensor component (nodal values).1 Global Maximum.1 9.04098e+008 N_m 2

On Boundary

Figur 60) Ovre modellen: effektivspénning. Mittersta modellen: deformation. Nedersta modellen: huvudspénning.
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Se
I 1. Te+

5.5e+
I-.J

On Boundary

Figur 61) Huvudspdnning mellan inféste och chassin

Lokala Von Mises Effektivspanning:

Lokal max effektivspanning, o}y iokar = 507, 6 MPa uppstod i den yta dar LAM:en var i kontakt med
yttersta UKS-balkens plat, se figur 62 nedan. Den lokala spanningskoncentrationen uppkom pa de
markerade koordinaterna som visas i figur 63. Den lokala maximala effektivspanningen var inom den

balkens tillatna materialstrackgrans.

Won h (nodal walues).1 Global um.1 1,6658%e+009 N_m2

Infarmation

> Selected node: 1519558

Coordinates mm
77,3197 873,834 149576

Value N_m2
5,07607e+008

> Object name: Von Mises stress (nodal values).1

Values provider
Static Case Solution.1

Display

On deformed mesh
On boundary

COwer all the model

Extrema Values
Min: 28,2087 M_m2
Mazc: 1,6658%e+009 N_m2 On Boundary

Filters
10 elements:
Components: All

Figur 62) Lokal effektivspdnning
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4,95e+008

4,4e+008
3.85e+008

1,65e+008
1,1e+008
5,5e+007

Figur 63) Vy frdn x-och y planet

Resultat Fall C:

Tabell 6) Test C, resultatet av UKSA: effektivspanningar, deformation och huvudspénningar

Effektiv-och huvud spénning [MPa] och deformation [mm]

‘ P [N] a},(l)vl[(.max a‘(lilrtl)b.max Oiokmax  OGlob.max a::z'li{hrgi?al Ugl?h‘?ﬁ;ﬁl
Center ‘ 88290 507,6 1665,9 2,6 3,54 904,1 1665,9
Axel D ‘ 176580 604,7 1767,5 3 5,76 570 722
Yttre ‘ 88290 600 1225,8 19,7 26,4 490 2389,2

Tabell 6 ovan visar upp alla de globala och lokala maxspanningarna som togs fram fran testfall C med
olika trycklastspositioner. Utifran tabellen kan man se att trycklasten mot UKSA skapades nagra lokala
spanningskoncentrationer. Detta beror p& vridmomentet runt axel u vid olika typer av
trycklastspositioner. De maximala lokala spanningsvardena har storst betydelse eftersom plasticering
sker i de omradena.

Modellen belastades med olika trycklastspositioner pa liknande satt som under testkérning A. Den nya
modellen bevisades vara inom den tillatna materialstrackgransen och forskjutningsgransen vid alla tre

trycklastspositioner under simulering av testfall C.
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Jamforelse av verkliga test och CATIA:s testkorningar

| detta avsnitt jamfors den verkliga testkdrningen och CATIA:s testkérning. Malet ar att en jamforelse

ska ge en battre forstaelse om de olika testkérningsmodellerna.

CATIA Testkorning:

LAM med trycklasten P ligger pa en riktningslinje fran koordinatsystemets origo och ar parallell med y-
axelns riktningslinje. | programmet aker trycklasten i sin riktning rakt fram pa belastningens positiva
riktningslinje frdn UKS-balken mot chassit. Det klamda omradet &r mellan LAM och infaste och
resultaten fran dessa spanningar och deformationer kan ses i Tabell 7. Belastningen fortsatter pa sin
riktningslinje och pa grund av det vrids modellen runt axeln u. Den nya modellen (test C) bevisades att

vara inom den tillatna strackgransen och forskjutningsgransen.
Tabell 7) Testkérning av tryckbelastad UKSA

Testkorning Pkt. A) Effektiv- och huvudspanning [MPa] och deformation [mm]

Tryckbelastade PNl oW OWbpmax  Sokmo  Ocobme Ol oSknm
Center 49050 300 132,3 2,5 4,53 270 633,4

Axel D 88290 400 1596,2 515 5,72 290 850,3
Yitre 49050 370 2080,5 515 19 340 1215,2

Testkorning Pkt. B) Effektiv- och huvudspanning [MPa] och deformation [mm]

Tryckbelastade PIN] Olok max Oobmax  Olokmax  OGlob.max 6:,‘}'{,'{’33,’;1 agi‘i’;,‘z‘{:,’;,
Center 88290 - - - = - -
Axel D 176580 960,3 7253,7 958 1156,93 - -
Yitre 88290 1090 5037,9 559 669 - -

Testkorning Pkt. C) Effektiv-och huvud sp&nning [MPa] och deformation [mm]

Tryckbelastade PN] Olok max Olobmax  Olokmax  OGlob.max 6:,‘}'{,'{’33,’;1 agi‘i’;,‘z‘{:,’;,
Center 88290 507,6 1665,9 2,6 3,54 904,1 1665,9
Axel D 176580 604,7 1767,5 3 5,76 570 722
Yttre 88290 600 1225,8 19,7 26,4 490 2389,2
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Verkligt test:

| det verkliga testet belastades UKSA:n med en LAM pa sin trycklastsriktning p& samma séatt som i
CATIA:s simulationen. Figur 64 visar den dversta och nedersta delen av axel F, chassi och inre U-
profilen efter tryckbelastning med LAM:en. Storst plasticering uppkom i de omraden av axel F dar

chassi, infaste och inre U-profil var uppsatt med tva stycken korta skruvférband. P& grund av att

Figur 64) Axel F, Chassit och inre U-profil
plasticering uppkommer sa andras trycklastens riktningslinje vilket skapar ytterligare plasticering vid

axel F. Det blev inga deformationer pa de andra komponenterna eller de andra axlarna av UKSA:n.
Efter tillrackligt hog plasticering borjar till och med de svetsade omradena runt axel F att spricka, se
figur 64 nedan.

Jamforelse resultat:

Andringarna av infaste, inre U-profilen och yttre U-profilen Fran Pkt. C visades att modellen fyllde det
nya kravet (nya trycklaster) fran Trafikstyrelsen under de olika last positionerna som testades i CATIA
programmet, (UNITED NATIONS, Addendum 57-Regulation No.58, July 2016). Modellen kan testkdras
i verkligheten map FEM berakningar och analys av ny konstruktion fran Pkt C.
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Resultat:

Examensarbetets syfte &r att sékerstélla att en underkorningsskyddsanordning (UKSA) for lastbilar
uppfyller de kommande kraven fran Transportstyrelsen. | den man befintlig UKSA inte visar sig fylla
dessa krav, ar uppgiften att foresla (och verifiera numeriskt) konstruktionsandringar som leder till
kravens uppfyllande. (Se inledningens punkter A, B och C.).

Berakningar i CATIA genomférdes foér sammanlagt atta kombinationer av laster och konstruktioner:

A. P& befintlig UKSA-konstruktion applicerades de nuvarande kravens tre olika laster, for att
bekrafta att den numeriska modellen verkligen (som redan ar kant) visar att befintlig
konstruktion uppfyller de nuvarande belastningskraven.

B. PA befintlig UKSA-konstruktion applicerades de kommande kravens olika laster. Emellertid
genomfordes endast tva berdkningar, da dessa visade att befintlig konstruktion kollapsar och
ej kan uppfylla de nya kraven.

C. Paen foreslagen ny UKSA-konstruktion applicerades de kommande kravens tre olika laster.
Resultaten visar att den, p& grundval av analyser av orsakerna till kollapsen under féregaende
punkt utvecklade, nya konstruktionen verkligen kan forvantas klara de nya kraven, bade vad

avser maximala spanningar och maximal deformation.

Det ar vart att notera att det positiva resultatet under C beréknades trots att bultarna i den numeriska
modellen ar vasentligt vekare an de verkliga bultar som i praktiken anvands (och fortsattningsvis
forvantas anvandas) i UKSA:n.

Den nya konstruktionen innebar i praktiken nagra mindre modifikation av UKSA:n jamfort med den
befintliga: 1) Den bakre balken modifieras och férses med forstarkningar. 2) Infastningarna mellan
UKSA:n och bilens chassi modifieras. 3) U-profilerna modifieras.

Med den nya konstruktionen dkar belastningsformagan hos UKSA:n frén 49050 N till 88290 N pa ytter-
och centraldelen av UKS-balken och fran 88290 N till 176580 N pa axeln D genom UKS-balken.

Tillradan:

e Det vore onskvart att numerisk verifiera den nya konstruktionens hallbarhet ocksa under
dynamisk last.

e Eftersom den nya konstruktionen inte ar viktoptimerad (detta ingick inte i examensarbetet) ar
det mojligen onskvart att genomféra en sadan optimering.

e Det finns anledning att ytterligare studera och eventuellt forstarka skruvférbanden.

o Att tillverka en prototyp enligt ovan angivet forslag for experimentell verifiering av ovanstdende

numeriska resultat.
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