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REZUMAT: The suspension system plays a vital role in the construction of new automobiles. Its function
is to damp and smooth out the shock impulses and absorb or dissipate energy, so that the suspension
system can provide comfort and safety for the passengers and vehicles.

In this paper, the torsion bar simulation is carried out using Solid works 2018 with specific dimensions
and geometries and a FEM analysis using ANSYS WORKBENCH is then performed.
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Introducere

Sistemul de suspensie joaca un rol vital pentru orice vehicul. Sarcina sa este de a atenua socurile si de a
absorbi si disipa energia, astfel incat sistemul de suspensie sa ofere confort si siguranta pasagerilor si
vehiculelor. Sistemul de suspensie al unui automobil reprezinta un grup de componente mecanice care leaga
rotile de sasiu sau caroserie [1 - 3]. Rolul acestuia este de a sustine greutatea vehiculului, de a izola caroseria
masinii de socuri si vibratii datorate iregularitatilor caii de ruare si de a mentine forta de tractiune ntre
anvelopd si suprafata drumului. Pe scurt, se considera ca scopul unui sistem de suspensie este de a
imbunatati confortul la volan, manevrabilitatea la drum si stabilitatea vehiculului.

Tn ceea ce priveste istoria sistemelor de suspensie, suprinzitor este ca aceasta incepe cu arcurile cu sageti,
unde se foloseau principii similare arcurilor de tensiune fara spirale pentru a lansa sageti (Fig. 1). O alta
foarte veche descoperire arheologica a fost un car apartinand faraonului egiptean Tutankhamen (Fig. 2).
Carul vechi de mii de ani a incorporat o tehnologie complexa de suspensie pe baza de arcuri si amortizoare

[4].

Fig. 1. Arc cu ‘se'.lge'gi preistoric [3] Fig. 2. Carul faraonului Tuthankamun [4]

Componente si clasificare

Elementele componente ale unui sistem de suspensii sunt urmatoarele: prinderi, arcuri si amortiozare (Fig.
3-5). Arcurile se Tmpart Tn diverse categorii precum arc lamelar, arc elicoidal, bara de torsiune, arc cu aer
sau arc de cauciuc. Fiecare dintre acestea au avantaje si dezavantaje.

113


mailto:turcanu_ana@yahoo.com

i "
rron e || - - = of )
1 | “‘ & \’\s\@ \
““ o= ‘ «//."'\. g)‘%};
iU’"‘u‘ - ‘F!“'u y%ﬁwtﬁsi
— . -
Fig. 3. Prinderi [5] Fig. 4. Arcuri [6] Fig. 5. Amortizor [7]

3. Barade torsiune

Bara de torsiune actioneaza ca un arc liniar care are un capat stationar conectat la cadrul vehiculului si un
capat de rotatie conectat la bratul de suspensie (Fig. 6). Acest tip de arc produce cuplu de torsiune ca reactie
la fortele verticale aplicate vehiculului la nivelul rotilor. Sarcind verticala pe pneuri este transferata la bara
de torsiune, ceea ce conduce la o solicitare de rasucire. Cand sarcina este eliberatd sau redusa, bara de
torsiune se destinde revinind la pozitia sa neutra [8].

Bara de torsine
Prindere pe
sasiu

Fig. 6. Bara de torsiune in ansamblul suspensiei [9]

Pentru o functionare eficienta, bara de torsiune trebuie si fie realizata din materiale de inalta calitate, fara
incluziuni sau defecte interne, cele mai comune materiale folosite fiind otelul aliat si otelul carbon, iar
acestea trebuie sa fie tratate termic. Se pot folosi de asemenea si materiale compozite, insa prelucarea lor
este mai dificila iar costul este mult mai ridicat.

4. Pre-dimensionarea si analiza unor bare de torsiune

Tn aceasta lucrare, pre-dimensionarea si analiza au fost ficute pentru geometrii corespunzitoare a 3
automobile distincte si anume Dodge Monaco [10], Chevrolet 2500, si Isuzu Pickup. Detalii se prezinta in
continuare pentru primele doua.

4.1 Bara de la automobilul Dodge Monaco

Prima bara de torsiune analizata apartine masinii Dodge Monaco si este fabricata din otel forjat. Este o bara
rotunda, fiind una din cele mai utilizate Tn industrie (Fig. 7, Fig. 8).

Fig. 7. Bara de torsiune vedere frontala Fig. 8. Bara de torsiune vedere laterala
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Bara din figura 7 are o lungime totala | = 1194 mm si un diametru d = 28.5 mm, [11]. Fiecare capat este
prelucrat special - sunt create 20 caneluri, care au rolul de a fixa bara in bratul de suspensie sau in sasiul
vehiculului. Este recomandat ca intre diametrul de capat al barei si diametrul interior al barei sa existe un
raport mai mare de 1.3 [12], asa ca s-a ales un diametru de capat de 1,6d.

De importanta mare este si raza de racordare la diametrul de capat care reprezinta un concentrator de
tensiune si trebuie sa fie suficient de mare, astfel incét sa se evite o cedare prematura. Prin urmare, s-a ales
0 raza de racordare de 20 mm. Bara de tosiune este fabricata din otel forjat, avand proprietatile materialului
din Tabelul 1.

Tabelul 1. Proprietatile materialului
G [MPa] E [MPa] p [kg/m?]
79300 206180 8050

Pentru un cuplu T = 515000Nmm, s-au calculat analitic urmatoarele rezultate de referinta pentru portiunea
centrala a barei.

d* 3 (1)
Wy, =T - 16 = 4545.3 mm
T 2
Tmax =W—p: 113.3 MPa 2
Omax,vonMises — Tmax \/§ = 196.25 MPa (3)

Dupa ce materialul a fost definit, etapa urmatoare in analiza numerica cu elemente finite, mult mai precisa,
n cazul de fatd Ansys Workbench, este discretizarea. Pentru aceastd componenta s-au folosit 20447 noduri
si 10919 elemente de tip Solid tetraedru cu 10 noduri. (Fig. 9). Desi bara de torsiune este supusda unor
solicitdri dinamice, pentru starea de solicitare se poate adopta initial o Tncarcare statica echivalenta.

Fig. 9. Discretizarea barei de torsiune de la automobilul Dodge Monaco

Pasul urmator Tn analiza statica este introducerea conditiilor la limitd. Bara de torsiune este fixata la un
capat de sasiul vehiculului, iar n celalalt capat este conectata la bratul de suspensie. Astfel s-a fixat capatul
din stanga al piesei, iar In capatul din dreapta a fost impus momentul de calcul din abordarea analitica
515000 Nmm pe suprafata celor 20 de caneluri, deoarece acolo se produce contactul cu cealalta piesa, bratul
de suspensie (Fig. 10).

Verificand tensiunea echivalenta von-Mises obtinuta in Ansys, se observa ca maximul este de 211 MPa si
se regaseste la racordarea de capat a barei, ceea ce este in conformitate cu teoria, deoarece acolo se afla un
concentrator de tensiune. Pentru a putea compara insa rezultatele, se extrage rezultatul din mijlocul barei
(Fig. 11) si se obtine o tensiune echivalenta von Mises de 196 MPa, care corespunde cu tensiunea calculata
analitic.
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Fig. 10. Conditiile la limita si incarcarile pentru modelul analizat cu metoda elementelor finite
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Fig. 11. Tensiunile von Mises pentru bara de torsiune de la masina Dodge
4.2 Bara de la automobilul Chevrolet 2500

Pentru bara de torsiune de la Chevrolet 2500, [13] s-a folosit materialul otel aliat tratat termic si 0 geometrie
similara cu urmatorii parametri: [ = 1425.6 mm, d = 39.37 mm si 0 incarcare cu un cuplu de torsiune
T =1233794.33 Nmm.
Urmand aceleasi calcule ca Tn analiza anterioara, s-a obtinut 0 tensiune echivalenta
OmaxyvonMises = 178.3 MPa.
Discretizarea modelului a fost efectuata cu 10922 noduri si 5570 elemente de tip Solid, si s-a obtinut 0
tensiune echivalenta in mijlocul barei de 178.4 MPa (Fig. 12), ceea ce valideaza calculul analitic.

ANSYS

2019R3
ACADEMIC

.

Fig. 12. Tensiunile von-Mises pentru bara de torsiune de la masina Chevrolet
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4.3. Bara de torsiune antiruliu

O alta geometrie de bara considerata a fost cea cu o lungime [ = 1150 mm si un diametru d=
25.4mm. [14]. Diferenta majora la aceasta bara, cu exceptia geometriei, este reprezentata de faptul ca piesa
are doua bucse de ghidare care au rolul de a mari eficienta si a reduce vibratiile si zgomotul.

Rotatia barei
antiruliu

Miscare roata

iscare roata

l

Piesa din Fig. 13 a fost discretizata folosind un numar de 7509 elemente de tip Solid si 3588 noduri.

Tn ceea ce priveste conditiile la limita impuse piesei, aceasta este incarcata cu doua forte de 2111 N de semn
opus, Tn ambele extremititi. In locatiile bucselor s-au introdus conditii de tip “remote displacement”.
Intereseaza in special comportamentul zonei dintre cele bucse, zona supusa preponderent la torsiune.

Tn acest caz de calcul, tensiunea echivalentd maxima de 505MPa se obtine Tn locul unde sunt pozitionate
bucsele (Fig. 15), iar la centru rezultd o tensiune von Mises de 352.4 MPa.

Fig. 13. Bara de torsiune intre doua roti (antiruliu)
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Fig. 14. Conditiile la limita si incarcarile pentru bara antiruliu
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Fig. 15. Tensiunile echivalente von Mises pentru bara din Fig. 13

5. Concluzii
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Tn aceasta lucrarea de fata s-au realizat proiecte de executie si modele de analiza cu elemente finite pentru
patru geometrii diferite de bare de torsiune. Pentru validare s-au comparat rezultatele analitice cu cele
obtinute prin metoda elementelor finite folosind programul Ansys Workbench. Tn Tabelul 2 se poate
observa o foarte buna concordantd a rezultatelor pentru primele trei modele analizate. S-au exclus
rezultatele din zonele cu concentratori (caneluri, racordari, capete etc.)

Tabelul 2. Comparatie rezultate

Tensiunea echivalenta Dodge Monaco Chevrolet 2500 Isuzu Pickup
Rezultate analitice 196 MPa 178 MPa 229 MPa
Rezultate obtinute cu MEF 196 MPa 178 MPa 229 MPa

Studiul va fi continuat in vederea analizei unor bare de torsiune din materiale diferite, precum titan, si
compararea eficientei acestora in raport cu cele din otel. De asemenea, se are Tn vedere investigarea
efectului pretensionarii si interpretarea rezultatelor obtinute Tn ceea ce priveste rezistenta barei si
capacitatea ei de a rezista la oboseala.
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7. Notatii

I =Lungime [mm]

d = Diametru [mm]

W, = Modul de rezistent la rasucire [mmq]

Tmax = Tensiune de forfecare [MPa]

omaxvonMises = 1 €nsiune echivalenta vonMises [MPa]
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