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Abstract

One of the most common collisions is the
head-on collision, which occurs mainly on
congested inner-city and access roads.
These are mostly low-speed collisions, but
can cause personal injuries to vehicle oc-
cupants that can lead to long-term health
damage, such as whiplash injuries. More
efficient impact energy absorption can
improve the safety of vehicle occupants.
This paper presents the design and applica-
tion potential of an optimised multi-mem-
ber crashbox for use in bumper systems and
underrun protection systems. The structure
is integrated with an absorber filler (e.g.
metal foam) and is suitable for deformation
transmission. Thanks to the multi-member
design, the peak crushing force typical of
conventional thin-walled structures can be
significantly reduced, allowing energy ab-
sorption to start sooner by the crashbox
structure.
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Absztrakt

Az egyik leggyakoribb iitkdzEs a rafutdsos
baleset, amely els6sorban a zsufolt belva-
rosi és bevezetd szakaszokon torténik.
Ezek legtobbszor alacsony sebességii iitko-
z€sek, viszont olyan személyi sériiléseket
is okozhat a jarmiiben utazékban, hogy
azok akar hosszutavu egészségkarosodas-
hoz is vezethetnek. Hatékonyabb iitkdzési
energia abszorpcidval novelhetjiik a jarmii-
ben utazdk biztonsdgit. Jelen tanulmény
egy olyan 16kharité rendszerekben és ala-
futasgatld rendszerekben alkalmazhat6 op-
timalizalt tobbtagi crashbox (gyiirddod
elem) konstrukci6jét és alkalmazasi leheto-
ségét mutatja be. A konstrukcié abszorber
toltettel (pl. fémhab) integralt, és deforma-
cids 4attétel megvaldsitasara alkalmas. A
tobb tagi kialakitdsnak koszonhetden a ha-
gyoményos vékonyfalu szerkezetekre jel-
lemz6 gytlir6dési csucserd jelentdsen csok-
kenthetd, igy az energia abszorpci6é hama-
rabb elkezdddhet a crashbox szerkezet al-
tal.
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BEVEZETES

8 km/h és 16 km/h kozotti titkozési sebesség tartomdnyaban a jarmi elejére és ha-
tuljara szerelt 16khérito felel az iitkozési energia abszorpcidért. Nemzetkozi eldirdsoknak
megfelelden ebben a tartomdnyban a jarm{ f6 részegységei mint pl. az alvdz (nydlvany)
nem sériilhetnek [1-5]. Ez azt jelenti, hogy az energia abszorpcid jelentds részét a 16kharitd
rendszer részét képezo crashbox szerkezetnek kell megoldania. A 16khérit6 rendszer kony-
nyen, oldhat6 kotésekkel szerelt és cserélhetd passzivbiztonsédgi konstrukcid, melyek nagy-
mértékben gyorsitjdk a kdresemény utdni javitast és a javitasi koltségek alacsonyabban tart-
hatok[6-8]. A 10kharitd rendszer harom f6 részre kiilonitheto el: kereszttartd, crashbox szer-
kezet és felfogatds. Ezek koziil az energia abszorpci6 tekintetében kiemelt fontossdgu a
crashbox. A crashbox egy vékonyfalu szerkezetnek tekinthetd konstrukcid, amely alak és
méret sajatossdgainak kdszonhetéen programozhaté gylirddési jellemzokkel bir[9-11]. Az
1. 4bra a 16kh4rit6 rendszer elemeit mutatja.

Nydlvany
Crashbox
Lokharito
Boritds

1. Abra: Likhdrité rendszer felépitése [Sajdt szerkesztés]

A crashbox dltal elnyelt energia fiigg a szerkezet falvastagsagitdl, keresztmetszeti
jellemzditdl és az alkalmazott anyag mechanikai és szilardsagtani jellemzdito1[12-14]. Ter-
mésztesen az energia elnyeld képesség fokozhat6 a falvastagsdg novelésével, viszont a
passzivbiztonsigi rendszerek fejlesztése sordn, ha nem is primer, de fontos szempont a to-
megoptimalizacid is. A crashbox szerkezetek gylir6dési jellemzdirdl dltaldnosan megfogal-
mazhatd, hogy a linedrisan rugalmas szakasz, egy csticserdt (folyasi értéket) elérve nagy
mértékii erd fluktuicié mellett harmonika elven zomiil, a teljes roncsolddésig[15-16]. A
szerkezet zomitéséhez sziikséges energia megegyezik a kareseményben felemésztett ener-
gidval.

VIZSGALATI MODSZER

A kovetkez6kben bemutatott megoldds egyszertsitett véltozata (probadarab) elké-
szitése és mérése anyagvizsgalati laborban tortént. A zomitési vizsgalatot Instron 8801
szervo-hidraulikus anyagvizsgdlé gépen végeztem el, ahol vizsgiltam az elnyelt energia
mennyiséget és a gylirddés soran jelentkezd erdviszonyokat. A megoldast tobbféle varidci-
6ban szereltiik dssze és keriilt lemérésre, hogy a szerkezet miikodésérdl és annak josdagarol
informéciot kapjunk, valamint, hogy a kutatds kezdetén megfogalmazott hipotézist igazolni
tudjuk. igazoljak. Minden konstrukcié valtozatot tobbszor mértiik le, hogy a kapott értékek
validdlhatok legyenek. A vizsgélatokat lmm/s-al végeztiik, és az erdmérd celldk védelme
érdekében 100kN-s erd maximumban limitaltuk. A szerkezetek gylir6désiik soran elnyelt
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energia meghatdrozdsdhoz az gylir6dési erdt rogzitettitk az elmozdulés fiiggvényében 100
Hz mintavételi frekvencia mellett.

FEMHAB, MINT ENERGIA ABSZORBER

Léteznek olyan anyagok, melyek szerkezeti sajatossagaiknak koszonthetéen idedlis
energiaelnyeldknek tekinthetok. Ilyenek pl. a porézus szerkezetli fémek, kompozitok, ugy-
nevezett fémhabok. Porozitdsuk fliggvényében a linedris elasztikus szakaszt egy egyenletes
energia elnyelési zona, az tigy nevezett plat6 szakasz(kozel dlland6 eré melletti deformacid)
kovet, amely az energia abszorpcidé szempontjdbdl kiemelten fontos annak egyenletessége
miatt [17-19]. A crashbox pl. fémhab tombokkel helyettesithetd lenne, azonban a szabad
zomitéshez képest nagysagrendileg 30%-al tobb energidt képest megkoti, ha deformacidja
radidlisan gatolva van[20-23]. Ezért gyakran alkalmazott megoldas a zartcellas fémhabok-
kal integralt crashbox szerkezet, vagyis a fémhabbal t61tott crashbox. Gylirddése sordn nem
csak a crashbox szerkezet folyamatos roncsolddédsa, de a benne 1€vé fémhab zomitése is
energiat emészt fel, ezzel novelve a konstrukci6 energia elnyeld képességét[24]. Az elnyelt
energia mennyisége ugyan fokozhaté fémhab integracidval, azonban az alkalmazott abszor-
ber eldnyds gylirddési jellemzdit — mint pl. platé szakasz - elveszitjiik, mivel az els6dleges
teherviseld a vékonyfald szerkezet. A vékonyfald szerkezet torése egy cstcserdvel indul,
majd jelentds erd fluktudcio mellett folytatddik a zomiilése egészen a felkeményedésig[25-
26]. Ez a hétranyos erd fluktuicié figyelheté meg a 2. dbran , ahol azt l4thatjuk, hogyan
alakulnak az energia gorbék 6ndllé hab zomités és a crashbox-al egyiittes zomiilés esetén.
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2. Abra: Gyiirdédési karakterisztika kiilonbézé energia elnyeld konstrukceid esetén [Sajdt szerkesztés]

A FEJLESZTETT KONSTRUKCIO MUKODESI ELVE

Az optimalizalt, abszorberrel (lattice szerkezet, fémhabok, kompozitok) integralt
crashbox szerkezet tobb elembol tevodik dssze, ennek koszonhetoen az alkalmazott abszor-
ber és a vékonyfalu szerkezet zomiilése a torés soran elkiilonithetd, ezéltal egy modulélhatéd
energia elnyel6t kapunk. Mivel az abszorber a crashbox-on beliil keriil zomitésre, annak
deformdcidja radidlisan gétolt tobbtengelyli fesziiltség dllapotnak tekinthetd. A crashbox
gylirédése sordn eldszor a benne taldlhaté abszorber zomiil, majd annak teljes deformacidjat
elérve megkezdddhet a vékonyfalu szerkezet gylirddése, melynek jellemzdit a gyakorlatban
mar alkalmazott és ismert alak- és méret optimalizicidval befolydsolhatunk, amely a talal-
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many mitkddése szempontjabol nem relevans. A szerkezet lehetdséget ad kiilonbdzd strli-
ségli, tipusti abszorberek egyidejii és elkiilonithetd zomitésére is. A kiilonbozd tipusd/siiri-
ségli abszorberek alkalmazasdnak gyakorlati jelentdsége, hogy a nagyobb stiriségli abszor-
ber csak nagyobb energidju iitkozések esetén 1ép mitkddésbe. A kiilonbozo tipust és ab-
szorpcios képességli abszorbereknek koszonhetden modulalhaté a crashbox szerkezet és az
aktudlis jarml tomegéhez és jellegéhez igazithatjuk. (Nagyobb témegl jarmili, nagyobb
mozgdasi energiat eredményez, vagyis nagyobb energia megkotésre alkalmas abszorber
sziikséges.) Részleges zomiilése mellett elegendd csak az abszorber cseréje, nem sziikséges
a teljes szerkezetet cserélni/ javitani. Az abszorberek 4ltal elnyelt energia ardnyos azok de-
formacidjaval. Ez azt jelenti, hogy egységnyi gylir6déshez egységnyi abszorber zomiilés
tartozik a hagyomdnyos, kordbban alkalmazott crashbox szerkezetek esetében. Az optima-
liz4lt crashbox azonban tobbtagu teleszkp szerkezetként miikodik, ez pedig lehetéséget ad
arra, hogy egységnyi gylir6déssel a konstrukcion beliil kétszeres zomiilést hozzunk létre az
abszorberre vonatkozéan novelve ezzel az elnyelt energia mennyiségét, vagyis a jarmii las-
suldsa és ezaltal a kdresemény kdvetkezményei csokkenthetdk. Az iitkozésbiztonsdgra vo-
natkozé nemzetkozi eldirdsok értelmében atlagosan 8km/h-s iitkdzési sebességig a jarmii
nem szenvedhet jelentdsebb deformdcidt. (A feliileti karcoldsoktdl, miianyag elemek repe-
désétdl eltekintve.) Ez a kovetelmény jelen megolddsban a tagok egymdshoz viszonyitott
szilard/atmeneti illesztésével esetleg ragasztasdval oldhaté meg. A szilard illesztésnek ko-
szonhetden a tagok egymason vald elmozduldsa sordn a koztiik ébredd strlédas is noveli az
elnyelt energia mennyiségét. Jelen megoldds alapjdn két £6 konstrukciot fejlesztettiink ,adott
konstrukcién beliil pedig kétféle valtozatot dolgoztunk ki. Azonban mind a négy a kdvetke-
z6kben bemutatott szerkezet miikodési elve azonos, vagyis moduldlhatok, és a deformécio
attételezés elvén miikddnek.

Konstrukeio miikodés

A fent részletezett megoldds alapjan két f6 konstrukci6 sziiletett. Adott konstruk-
cion beliil pedig kétféle valtozatot dolgoztunk ki. Azonban mind a négy bemutatott szerke-
zet mikodési elve azonos, vagyis modulalhatdk, és a deformacié attételezés elvén miikod-
nek.

A fejlesztett konstrukcidé mitkodését a 3.4bra mutatja be, amely 2D nézetben és a
validalas sordn készitett fényképeken keresztiil is megfigyelhetd. A technikai rajzon a rit-
kabb sraffozds alacsonyabb siirliségii, a siirlibb sraffozés pedig a nagyobb siirliségli/teljesit-
ményii abszorbert jelképezi.

3. Abra: a 1.sz. konstrukcid gyiirédési lépései (eltérd abszorberek esetén) [Sajdt szerkesztés]
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Az alapfézis (A) esetén a felsd két tagban alacsonyabb siirtiségii/teljesitményi ab-
szorber, az alsé tagban nagyobb siirliségili/teljesitményli abszorber taldlhat6. Az abszorber
toltet fajtidja nem rogzitett, az lehet fémhab, kompozit vagy akér lattice szerkezet, esetleg
ezek egyiittese. A részleges gylirddés fazisban (B) az alacsonyabb siirliségli/teljesitményli
abszorberek zomiilése torténik. A teleszkép szerkezet révén és a konstrukcié kialakitdsa
miatt egységnyi crashbox hosszvaltozdshoz kétszeres abszorber zomiilés tartozik. Ennek
részletezése egy késdbbi fejezetben olvashatd. Ezen fazis végéig a szerkezet szétszerelhetd
és feldjithatd marad, az abszorber cserélhetd. A részleges gylir6dési fazist a C-zomiilési
fazis koveti, amikoris a ,,B” szakasz végén a felsd abszorberek elérték a teljes zomiilt alla-
potot, megkezdddik a nagyobb silirtiségii/teljesitménytli abszorber zomiilése.

Az alacsonyabb slirliségii abszorberek felkeményedése egybe esik a nagyobb siirii-
ségli/teljesitményli abszorber linedris elasztikus szakaszaval. Ezt a jelenséget a fejlesztés
részeként végzett fémhab zomitési vizsgalataink is igazoljak, ahol kiilonbozd stirliségli alu-
minium habbdl késziilt prébatesteket egymdsra helyezve vetettiik ald terhelésnek. Az igy
kapott diagramot az 4. dbra mutatja, ahol j6l megfigyelhetd és elkiilonithetdk az egyes ha-
bok zomiilési fazisa. 20mm-es elmozdulasig figyelhetd meg az alacsonyabb siirtiségii
(0,4g/cm?®) platé szakasza, amely ezt kdvetden el kezd felkeményedni. Ez a szakasz azonban
madr a nagyobb siirliségii hab (0,7g/cm?) linedrisan rugalmas deformécidjaval esik egybe. 23
mm-t6l megkezdddik a nagyobb stirtiségii hab plasztikus deformacidja, vagyis egy maga-
sabb energiaszintli platd szakasz, amely 45mm elmozdulésig tart.

20
15
10
5
Elmozdulas[mm)]
0
0 10 20 30 40 50

4. Abra: Kiilonbiizd siiriiségii fémhabok egyidejii zomitése egymdsra helyezve [Sajdt szerkesztés]

A ,,C” szakasz a nagyobb slirliségii/teljesitményli abszorber teljes felkeményedésé-
vel zdrul, a tagok teljes mértékbe egymadsba cstisznak. Ezen fazis végéig a szerkezet to-
véabbra is szétszerelhetd és feldjithaté marad, az abszorber toltet cserélhetd. Amennyiben az
alsd tagban is azonos stirtiségli/teljesitményli abszorbert alkalmazunk, akkor a ,,B” és a ,,C”
fazis egybe esik. A ,,D” szakaszban a vékonyfalu szerkezet gylirddése kezdddik meg, mely-
nek miikod6képes falvastagsdga immaron a hdrom, egymadsba cstszott tag falvastagsdginak
Osszegével egyezik meg. A vékonyfald szerkezet plasztikus deformacidja mar csak akkor
val6sul meg, ha az el6z6 deformécids fazisokban az energia abszorpcié nem teljesiilt mara-
déktalanul, vagyis az iitkdzési energia nagyobb volt, mint amennyit az abszorberek képesek
lettek volna elnyelni. A konstrukcié miikodési 1épéseit mutatja be a 5. dbra, félnézet-félmet-
szet forméban.

Vol 6, No 3, 2024. Safety and Security Sciences Review | Biztonsagtudomanyi Szemle 2024. VI. évf. 3. szam



106 KERTESZ JOZSEF — KOVACS TUNDE ANNA
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5. Abra: Az 1.sz. konstrukcid mitkidése félnézet-félmetszetben [Sajdt szerkesztés]

A B
6. Abra: 1.sz7. konstrukcid gyiirédési lépései (azonos abszorberek esetén) [Sajdt szerkesztés]

Az 6. dbra olyan véltozatot mutat, ahol mindhdrom tagban azonos siirliségii/telje-
sitményli abszorber taldlhaté. A szerkezet mitkodése azonos, de az egyes fazisokban t6rténd
zomiilések eltérnek. A ,,B” részleges gylir6dési fazisban ugyanis mindharom abszorber z6-
miilése egyidejileg torténik. A ,,C” szakasz az abszorberek teljes felkeményedésével zarul,
a tagok teljes mértékbe egymadsba csisznak. A ,,.D” szakaszban hasonléan a vékonyfald
szerkezet gyurddése kezdddik meg az iitkdz€si energia maradvany révén.

A fejlesztés soran kidolgoztunk egy olyan konstrukcids valtozatot is, amely ugyan
nagyobb konstrukcids térfogattal bir, azonban az abszorber t6ltet zomitése két iranybol tor-

ténik. Ezt a koncepcidt mutatja be az 7. dbra.

7. Abra: 2.sz. konstrukcid gyiirédési lépései (azonos abszorberek esetén) [Sajdt szerkesztés]
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A két sz€ls0 és a kozépso tagban is egyardnt azonos stirtiségli/teljesitményii abszor-
ber talalhat6. A k6zéps6 és szélso tag dtmeneti/szilard illesztéssel szerelt, vagy ehhez ra-
gasztastechnikai mddszer is alkalmazhat6. Ragasztas esetében az energia abszorpcid kez-
detét a kotés nyirdsdhoz sziikséges erd hatdrozza meg, mig szildrd illesztésnél a fedés mér-
téke. A konstrukcié mitkddésbe 1épésének és mozgdsban vald tartdsdnak feltétele a abszor-
ber és a crashbox fala kozétti, valamint a tagok kozotti nyugvé és dinamikus sdrlédas le-
kiizdése. Természetesen ez a konstrukcié modulalhat6 kiilénboz6 abszorberek egyidejii al-
kalmazdséval, ahogy azt a 8. dbra és a 9. dbra is mutatja.

o

9. Abra: 2.sz. konstrukcid gyiirédési 1épései pillanatképekben [Sajdt szerkesztés]

OSSZEHASONLITAS MAS KONSTRUKCIOKKAL

A mai technoldgidk és kutatdsok alkalmazzdk ugyan az abszorber integréciét
crashbox-ok esetében azonban ezeknél a megoldasokndl vékonyfald szerkezet és az abszor-
ber gylir6dése egyidejlileg torténik, elveszitve ezzel a toltet elényds gyiirddési jellemzait,
ahogy az a xx. dbrdn is lathatd. Tovabba részleges gylirddés sordn a crashbox belsejében
alkalmazott abszorber egy jelentds része zomiiletlen, vagyis energia abszorpcio tekintetében
kihasznalatlan dllapotban marad, ami a szerkezet hatékonysaga szempontjabol hatranyos.
Ez azt jelenti, hogy ezeknél a megoldasokndl az alkalmazott abszorber csak a szerkezet
teljes gylir6dése sordn hasznalhaté ki maradéktalanul. Ezt a részleges gylirddésnél jelent-
kezd problémat mutatja a 10. dbra, amelyen a pirossal megjeldlt rész jeloli a crashbox bel-
sejében kihaszndlatlan 4llapotban maradt abszorbert.
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10. Abra: Zomiiletlen dllapotban maradt abszorber a crashbox belsejében részleges gyiirédés esetén [27]

o

Az egytagu szerkezetek tovabbi hatranya, hogy a gytlirddést és ez dltal az {itkozés
pillanatdban jelentkez6 lassulds jellemzdi, valamint az elnyelt energia mértékét elsdsorban
a vékonyfalud szerkezet hatdrozza meg. Illetve ahogy azt a 10. dbra is mutatja részleges gyii-
rédése sordn a teljes szerkezet cseréje sziikséges.
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11. Abra: Eré fluktudcid és csiicserd alakuldsa az elmozdulds fiiggvényében (Szerkesztve : [28] alapjdn)

Megolddsunk a jelenleg ismert technol6gidkhoz képest annak moduldlhatésdgaban
is kiilonbozik, vagyis kis energidju iitkozésnél csak az abszorber toltetek szenvednek plasz-
tikus deforméciét. Mig a vékonyfald szerkezet maradé deformacidja mar csak egy nagyobb
energidju iitkozésnél kovetkezik be. Tovabba a teleszkdp szerkezetnek koszonhetden kii-
16nboz0 tipusu és slirliségli abszorberek egyidejli vagy elkiilonitett zomitése hozhaté 1étre
radidlisan gétolt deforméciéjuk mellett.

DEFORMACIO ATTETEL

Természetesen az alkalmazott abszorberek 4ltal elnyelt energia ardnyos a zomiilé-
siik mértékével. Az xx. dbran bemutatott konstrukcidoknal egységnyi crashbox hossz-vélto-
zas(Al )egységnyi abszorber zomiilést (Az) jelent, tehat Al = Az . A jelenlegi megoldasunk
azonban a tobbtagi kialakitasdnak koszonhetden egységi crashbox hosszvaltozas (Al), a
szerkezet belsejében kétszeres abszorber zomiilést (Az) képes generdlni, vagyis Al =2 x Az.
Az 12. dbra dsszehasonlitds céljabodl késziilt, ahol az dltalunk fejlesztett konstrukcid figyel-
hetd meg masik két, gyakran alkalmazott crashbox megoldéssal dsszevetve.
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Al= 2xAz Al = Az

12. Abra: Deformdcid dttétel értelmezése [Sajdt szerkesztés]

KEZDETI CSUCSERO PROBLEMA

A crashbox szerkezetek milkodésbe 1€pésének mértéke (merevsége) alapvetden
meghatdrozza az litk6zEs pillanatdban jelentkezd lassulds mértékét. Tulsdgosan nagy me-
revség nagy csuicserdt von maga utdn, amely fokozza a személyi sériilések és miiszaki kdrok
mértékét, hiszen a cstcser6t meghaladva indulhat el a szerkezet plasztikus deformacidja.
Ezt a csicserd problémdt mutatja a 13. dbra. Hagyomdanyos crashbox szerkezetek esetében
a kezdeti csticserd (Fmax) tobbszorose is lehet az dtlagos zomiilési erének (Favrg), €Z nagy-
mértékben rontja a szerkezet torési hatékonysagat (CFE)[29-30]. Az xx. dbra alapjdn ez egy
50-60%-o0s hatékonysdgot eredményez. A csucserd jelentésen csokkenthetd tgynevezett
gylrddés indité technikai megolddsokkal, amely olyan borddk, kimunkdldsok, furatok eset-
leg élletorések alkalmazasat jelenti, amelyek a crashbox fesziiltséggylijtd pontokként jelen-
nek meg, és a plasztikus deforméci6 ezdltal hamarabb kovetkezik be. Torés indité konst-
rukcids lehetdségeket mutat be a 14. 4bra.

Favr
CFE = 2% [9)]
max
ContactId
F | ' ‘ as |
B ! | ! H ol
max ¥ H /’
4 | .
> :
: J | | i TN mam a
g i | i v H I,
E ! ! | | 4"/'“»\ j\‘\: | /\f"":""w
€ 404\ _ll 1 H P ! 4'\ N ! 4
- _g_‘_\"-.-:f‘-‘“'\_ _.: /_lt _____ :J\,—/._..T - b o
F g i W2 / i 1 ‘ '
¥ y \
avrg " I = ! 5 ]
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13. Abra: A kezdeti csiicserd és az dtlagos deformdcids erd ardnya [Sajdt szerkesztés]
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T

Bead initiator Diamond notch Spheres Plastic fold
Smaller thickness Circular notch Circular holes Oval hole

14. Abra: A kezdeti csiicserd csokkenése érdekében alkalmazhaté technikai megolddsok [31]

Az altalunk fejlesztett konstrukcid ezen csucserd problémadra is megolddsként szol-
gdlhat, amelyet a fent ismertetett CFE = 80 — 90% hatékonysagi értékkel lehet igazolni
azonos periddust vizsgalva. Eré-fluktudcié mar csak a abszorberek teljes zomiilése utan je-
lentkezhet, amikor megindul a crashbox héjszerkezet harmonika szeri gytirédése. Ez mar
egy magasabb {itk6zési energia szintet kovetel meg, amikoris az alkalmazott abszorberek
nem képesek felemészteni a teljes iitkdzési energiat. A 14.4bra és az 15.4bra a zOomitési
tesztelés sordn kapott diagramokat mutatja, melyen jol megfigyelhetd, hogy egyenletesebb,
linedrisan novekvd karakterisztikat ad az optimalizélt crashbox annak gytirédése soran, va-
lamint jol kivehetd a platészakasz is, vagyis az abszorber el0nyos tulajdonsidgai megtartha-
tok. Az 14. dbra az 1.sz. konstrukcié azon vdltozatdnak diagramjat mutatja, ahol alacso-
nyabb stirliségii (0,4g/cm?) fémhabbal toltottiik meg az alsé tagot €s nagyobb siirliségii (0,7
g/cm?) fémhabot hasznaltunk a k6zéps6 és felsd tag tolteteként. A 15. dbran pedig egy olyan
véltozat erd-elmozdulds diagramja lathaté, ahol minden egyes tagban azonos siri-
ségli(0,4g/cm® ) fémhabot alkalmaztunk. A két abrat dsszehasonlitva lathatd, hogy annél a
konstrukciéndl, ahol csak egyféle abszorbert hasznéltunk a plat6 szakasz tovabb fenntart-
hat6, egészen 33 mm elmozdulésig, amelyet piros szinnel jeloltiink. A csicserd mar csak a
miikodés végén jelentkezik, addigra felemésztve az {itkozési energia egy jelentds részét.

20

15 %
43
10
0 Elmozdulas [mm]
0 10 20 30 40 50

14. Abra: Az 1.sz7. konstrukcid gyiirédési karakterisztikdja kiilonbozd siirfiségii fémhabok alkalmazdsa esetén
[Sajdt szerkesztés]
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15. Abra: Az 1.sz. konstrukcid gyfirédési karakterisztikdja egyféle siirliségii fémhab alkalmazdsa esetén
[Sajdt szerkesztés]
KONKLUZIO

Alacsony sebességli iitkozések, vagyis 16 km/h sebességig a passzivbiztonsagi
rendszer részét képezd 16kharité berendezésnek kell olyan gylir6dési képességgel rendel-
keznie, amely energia abszorpci6 révén képes megakadalyozni a jarmi f6 alvaz elemeinek
(pl. nydlvanyok) barmilyen mértékii deformdcidjat. Ennek eszkoze a 16khérité merevitd és
anyulvanyok kozott elhelyezkedd, igynevezett crashbox alkatrész plasztikus deformacidja.
Ezen vékonyfald szerkezetek energia elnyeld képessége, és gylirddési tulajdonsdgai ala-
koptimalizicidval javithat6. Masik megoldds az energia hatékonysdg novelése céljabol a
szerkezet abszorberekkel vald integrdldsa, pl. fémhabok, lattice szerkezetek, kompozitok.
Viszont, hogy az igy alkalmazott idedlis gylirédési karakterisztikdkkal rendelkez6 abszor-
berek eldnyds tulajdonsagait ne veszitsiik el, a vékonyfali szerkezet konstrukcids tovabb-
fejlesztése sziikséges. Az altalunk kidolgozott megoldédsunk az iitkozési/iitési energia haté-
konyabb abszorpcidjat hivatott megoldani a tomegoptimalizacio figyelembe vételével, ezért
elsdsorban jarmiiiparban val6 alkalmazasra javasolt. Ezen beliil személy és kisteherjarmi-
vek els6-hats6 10kharité rendszereinek hatékonysiganak noveléséhez, valamit tehergépjar-
miivek és potkocsik hétsé és oldalsé aldfutdsgatld rendszereinek kiegészitéséhez novelt
energia abszorpcid céljabol. Felhasznalasi teriilete lehet a modern elektromos/hibrid/tizem-
anyagcellds személyszallité jarmiivek (buszok) azok hatsé részeinek védelmének fokozasa
céljabdl. A kutatdshoz kapcsolédé mérések igazoltdk, mind a fémhabok alkalmassagét mint
abszorber toltet, mind pedig a konstrukcié miitkodo képességét aldtdmasztva ezzel a fejlesz-
tés kezdeti szakaszaban megfogalmazott hipotéziseket. A tesztelések soran kapott diagra-
mok alapjan kijelenthetd, hogy a fejlesztett konstrukcié gylirddése esetén nem veszitjiik el
az abszorberek elony0s tulajdonsagait.
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SZABADALMI NYILATKOZAT

A tanulményban bemutatott konstrukcié szabadalmi bejegyzése megtortént, igy azt
szerzOi jog védi, annak barmiféle hasznositdsa vagy alkalmazdsa kizardlag a szerzk enge-
délyével torténhet.
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