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Santrauka

Pasyvi transporto priemoniy pasyvi yra viena svarbiausiy Siuolaikinés automobiliy inZzinerijos uzdaviniy.
Susidirimo metu didelé dalis transporto priemonés kinetinés energijos turi buti sugerta deformacinése zonose, siekiant
sumazinti apkrovas, perduodamas keleiviy zonai. Energija sugeriantis elementas yra transporto priemonés saugos
sistemos komponentas, naudojamas kinetinei energijai paversti kita energijos forma, kuri iSsklaidoma per plasting
deformacija. Straipsnyje nagriné¢jamas skirtingy medziagy ir skirtingos formos sijos poveikis automobilio deformacinés
zonos energijos sugérimui smiigio metu. Tyrimo objektu pasirinkta originali plonasiené automobilio deformaciné sija.
Skaitinis modeliavimas atliktas naudojant ,,Ansys Explicit Dynamics® modulj. Geometriniai sijy modeliai buvo sukurti
SolidWorks modeliavimo aplinkoje. Sukurti trimatés geometrijos modeliai eksportuoti ir jkelti i ,, ANSYS Mechanical®
programing aplinkg, kurioje buvo nustatyti pagrindiniai modeliavimo parametrai. Tyrimo metu vertintos reakcijos jégos,
sugertoji energija, deformacijos eiga ir apskaiciuota specifiné energija (SEA). Gauti rezultatai parodé, kad skirtinga sijos
forma turi reikSmingg jtaka energijos sugérimo pobiidziui ir deformacijos tolygumui. Taip pat nustatyta, kad lengvesnés
medziagos, tokios kaip anglies pluostas ir magnis, pasizymi didesnémis specifinés sugertos energijos reikSmémis, nors
absoliuti sugerta energija kai kuriais atvejais yra mazesné nei plieno konstrukcijose. I8 atlikto tyrimo galima daryti iSvada,
kad deformaciniy zony konstrukcijos efektyvuma lemia ne tik naudojamos medziagos mechaninés savybés, bet ir
konstrukcijos geometriné forma. Tinkamai parinkus sijos forma ir medziagg galima pagerinti energijos sugérimo
efektyvuma bei sumazinti transporto priemonés konstrukcijos masg.

ReikSminiai ZodZiai: modeliavimas, deformacija, sijos geometriné konstrukcija, energija, pasyvi sauga.

Ivadas

Pagrindiné automobiliy transporto paskirtis yra saugus, greitas ir patogus keleiviy bei kroviniy pervezimas.
Siekiant sumazinti avarijy rizika, vis svarbesng reik§me¢ jgauna aktyvusis ir pasyvus saugumas pagal sistema
zmogus-transporto priemoné-kelias-eismo aplinka. Tarp §iy veiksniy neabejotinai dominuoja dvi pirmosios grandys -
zmogus ir transporto priemoné. Pasyvi transporto priemoniy sauga yra viena svarbiausiy $iuolaikinés automobiliy
inZinerijos uzdaviniy. Susidiirimo metu didelé dalis transporto priemonés kinetinés energijos turi biiti sugerta
deformacinése zonose, siekiant sumazinti apkrovas perduodamas keleiviy zonai (Juanedi et al., 2025). Energija
sugeriantis elementas yra transporto priemonés saugos sistemos komponentas, naudojamas kinetinei energijai paversti
kita energijos forma, kuri i§sklaidoma per plastine deformacija (OZEL et al., 2020). Kita energija sugerianéiy elementy
funkcija — sumazinti didziausia reakcijos jéga, siekiant apsaugoti keleivius nuo rimty suzalojimy susidiirimo metu
(Demirci, Yildiz 2016). D¢l Sios priezasties deformaciniy konstrukcijy energijos sugérimo savybés yra esminis kriterijus
vertinant jy efektyvuma.

Deformacinése automobiliy zonose dazniausiai naudojamas konstrukcinis plienas dél palyginti didelio stiprumo ir
plastinio deformavimo gebéjimo. Taciau kiekvienais metais, siekiant optimizuoti transporto priemonés mase ir degaly
sanaudas, vis didesnis démesys skiriamas lengvesnémis medZziagomis, ypa¢ sportinio tipo automobiliams, taikant
medziagas kaip: aliuminis, magnis ar kompozitines medziagas (Valayil, Issac, 2013). Sios medziagos pasizymi maZesniu
tankiu nei plienas, taciau jy energijos sugérimo pobudis ir deformacijos elgsena smiigio metu skiriasi nuo jprastai
naudojamy medziagy, todé¢l biitina jas vertinti ne tik sugertos energijos, bet ir energijos sugérimo efektyvumu masés
atzvilgiu. Be medziagos pasirinkimo, reik§minga jtaka energijos sugérimui turi ir geometriné konstrukcijos forma.
Skirtingas skerspjuvio konfigliravimas gali pakeisti deformacijos eiga, reakcijos jégy pasiskirstyma ir sugertos energijos
kiekj (Alomari, et al. 2013). Todé¢l tiriant energijos sugérima, reikia atsizvelgti ir } medziagas ir | geometriniy parametry
itaka.

Darbe pateikiamas skaitinis deformacinés keturkampés ir SeSiakampés sijos tyrimas, kuriame vienodomis smiigio
salygomis vertinamas skirtingy medziagy poveikis energijos sugérimui. Toks tyrimo pobudis leidzia tiesiogiai palyginti
medziagy ir konstrukcijos formos jtaka energijos sugérimo efektyvumui bei deformacijos pobiidziui.

Tyrimo tikslas — jvertinti skirtingos geometrijos priekinés automobilio deformacinés zonos sijos jtakg smiigio metu.

Iskeltam tikslui pasiekti sprendziami Sie uZdaviniai:

1. Sudaryti keturkampio ir SeSiakampio formos deformaciniy sijy skaitinius modelius.
2. Atlikti skaitines smiigio simuliacijas esant vienodoms apkrovimo sglygomis skirtingoms medziagoms.
3. Nustatyti ir palyginti skirtingy medziagy ir sijos formy, sugertg energijg ir deformacijos eiga.
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Tyrimy objektas ir metodai

Tyrimo objektu pasirinktas VW GOLF VII kartos priekiné deformaciné sija (Zr. 1a pav.). Tokio tipo konstrukcinis
elementas pasirinktas todél, kad tokio tipo deformacinés sijos placiai naudojamos daugumoje lengvyjy automobiliy
konstrukceijy, todél jy konstrukciniy sprendimy tobulinimas gali turéti praktine reikSme automobiliy saugumo didinimui.
Siekiant jvertinti konstrukcijos geometrinés formos jtaka smiigio metu atsirandanc¢ioms apkrovoms, buvo suprojektuotas
alternatyvus deformacinés sijos modelis. Nauja sija sukurta naudojant ,,SolidWorks* modeliavimo programing¢ jranga.
Projektuojant alternatyvy modelj buvo iSlaikyti pagrindiniai originalios sijos geometriniai matmenys, taciau vietoje
keturkampés skerspjiivio formos pritaikant $eSiy kampy forma (Zr. 2b pav.).

1 lenteléje pateikti deformaciniy sijy pradiniai geometriniai ir medZiagy parametrai. Abiejy sijy konstrukciné elgsena
visy pirma analizuojama naudojant gamykling medziaga — pliena. Tokiu biidu nustatomi baziniai konstrukcijos parametrai
ir jos elgsena smiigio metu, kurie véliau naudojami kaip atskaitos taskas lyginant su kitomis nagrinégjamomis medziagomis.

Skaitinis modeliavimas atliktas naudojant ,,Ansys Explicit Dynamics“ modulj. Geometriniai sijy modeliai buvo
sukurti SolidWorks modeliavimo aplinkoje. Sukurti trimatés geometrijos modeliai eksportuoti ir jkelti j ,,ANSYS
Mechanical“ programing aplinka, kurioje buvo nustatyti pagrindiniai modeliavimo parametrai: konstrukcijos medziaga,
smiigio greitis, ribinés salygos ir atramos (zr. 2 pav.).

1 pav. VW GOLF VII priekiné deformaciné sija (a) ir suprojektuota SesSiakampé deformaciné sija (b)
Fig.1. VW GOLF VII front deformation beam (a) and designed hexagonal deformation beam (b)

Medziagy savybés parinktos remiantis automobiliy pramonéje naudojamy medziagy charakteristikomis ir
moksliniuose tyrimuose pateikiamais duomenimis (Dange et al., 2015). Bandymuose buvo jvertintos alternatyvios
medziagos, kurios placdiai taikomos automobiliy konstrukcijose: aliuminis, magnis ir anglies pluosto kompozitas.
»Engineering Data® skyriuje kiekvienai medziagai modeliavimo aplinkoje priskiriamos atitinkamos mechaninés savybés.

1 lentelé. Deformaciniy sijy pradiniai parametrai
Table 1. Initial parameters of deformation beams

Parametrai
Sijos tipas Parameters
Deformation beam type Matmenys Medziaga Sieneliy storis Masé
Dimensions Material Wall thickness Weight
Keturkampé Plienas
Rectangular 700x80x100 mm Steel 2 mm 3,89 kg
Sesiakampé Plienas
Hexagonal 700x86x100 mm Steel 2 mm 2,79 kg

1 lenteléje pateikti abiejy sijy pagrindiniai parametrai. Realiis sijos matmenys iSmatuoti ant tikros automobilio sijos,
o SeSiakampés matmenys pritaikyti taip, kad atitikty automobilio realios sijos parametrus, Zymiai jy nepakeciant. Palyginimui
ir skaiiavimams yra apskaiciuoti abiejy sijy skerspjiivio plotai ir gauta masé bei buvo gauta, kad SeSiakampé uzima mazesnj
skerspjiivio plota, todél daré jtakair masei. Sesiakampé forma pasirinkta dél galimo didesnio standumo, lengvumo ir mazo
tyrimy atvejy, kuriy atlikimas gali pagerinti automobilio pasyvios saugos konstrukcija (HUSSAIN, et al).

Smiugis modeliuotas kaip deformacinés sijos sgveika su standzia klititimi, o smiigio apkrova apibrézta pradine
konstrukcijos kinetine energija. Sijai priskirta smiigio kryptis su grei¢iu ir kitoje puséje standi atrama (zr. 2 pav.). Smiigio
greitis parinktas remiantis tipiniais automobiliy saugos bandymuose naudojamais parametrais. Kontaktas tarp
deformacinés sijos ir standzios klifities apibréztas kaip be trinties (frictionless contact). Skai¢iavimo trukmé nustatyta 0, 1
s, kad bty uzfiksuotas visas smiigio procesas nuo kontakto pradzios iki konstrukcijos deformacijos stabilizavimosi.
Analizés metu vertinti pagrindiniai konstrukcijos atsako parametrai: ekvivalentinis jtempis (von Mises), kryptiné
deformacija ir energijos sugérimo kitimas smiigio metu.
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2 pav. Modeliavimo parametrai,,Ansys* platformoje
Fig.2. Modelling parameters in the Ansys platform

Siekiant nustatyti deformacinés sijos energijos sugérimo efektyvuma, buvo analizuojami Sie rodikliai: bendras
sugertos energijos kiekis, specifiné sugerta energija ir konstrukciniai sijos parametrai. Energijos sugérimo vertinimui
biitina nustatyti prading smiigio energija, kuri lemia smigio charakteristikas. Si energija apskai¢iuojama pagal
mechanikoje taikomg formulg:

By = S mv? 1)
dia,

m — judancio kiino mase (kg);

v — pradinis greitis (smiigio greitis m/s).

Sugerta energija nustatyta pagal simuliacijos pabaigoje gauta vidinés energijos reik8me, kuri atspindi konstrukcijoje
sukaupta plastinés ir tampriosios deformacijos energija. Likusi nesugerta energija apskaic¢iuojama pagal formule:

) Eiikusi = Ex — Eviame 2
Cia,

Ej — pradiné kinetiné energija (J),

E\vigine — gauta sugerta energija (J).

Siekiant palyginti medziagy ir konstrukcijy tipy efektyvuma smiigio metu, skaiciuojama specifiné sugertoji
energija (SEA — Apecific Energy Absorption). Sis rodiklis apibréziamas kaip sugertos energijos ir konstrukcijos masés
santykis. Mokslinio straipsnio autorius savo darbe apie energijy sugérimo atsparuma smiigiams nurodo, kad specifiné
sugertoji energija yra vienas pagrindiniy parametry, leidzian¢iy lyginti skirtingy medziagy konstrukcijas, nes ji jvertina
tiek energijos sugérima, tiek konstrukcijos mas¢ (Hwang, Han, 2024):

_ Esugerta
SEA = =ttt 3)

cia,

Esugerta — sugertoji energija (J);

m — sijos mase (kg).

Analizuojant smuigio eiga buvo atsizvelgiama i konstrukcijos deformacija su kiekviena tyrime naudota medziaga
ir sijos forma. I$ Sio parametro buvo galima jvertinti, kokiu deformacijos gyliu buvo pasiekta sugertoji energija.

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Atliekant simuliacija butina atsizvelgti  visas gaunamas energijas, nes tam tikry energijos komponenty poky¢iai
gali rodyti netinkamai nustatytus skaitinio modelio parametrus arba skaitinés analizés nestabilumg. Moksliniame darbe
autorius teigia, kad energijos sugérimo ir su tuo susijusiy energetiniy rodikliy analizé yra vienas svarbiausiy kriterijy
vertinant deformaciniy konstrukcijy elgseng smiigio metu (Sa et al., 2022).

Tyrime sugerta energija buvo nustatyta pagal simuliacijos pabaigoje gauta vidinés energijos reik§me. Si energija
atspindi  konstrukcijoje sukauptg tampriosios ir plastinés deformacijos energija, kuri susidaro konstrukcijai
deformuojantis smiigio metu. Likusi nesugerta energija buvo apskaiciuojama pagal formulg (Zr. 2 formulg), o gauti
rezultatai pateikti 2 lenteléje.

Vertinant deformacinés sijos energijos sugérima buvo nustatyta pradiné smiigio energija. Analizés metu buvo
vertinama, kuri medZiaga energijos sugérimo poziliriu efektyvesné, atsizvelgiant j tai, kad visoms medziagoms buvo
taikoma vienoda pradiné smiigio energija (zr. 1 formulg). Simuliacijos metu buvo stebimi pagrindiniai energijos
komponentai: vidiné energija (Internal Energy), plastinis darbas (Plastic Work) ir kinetiné energija (Kinetic Energy). Siy
energijos komponenty kitimas leidzia jvertinti konstrukcijos deformacijos procesa bei nustatyti, kokia smiigio energijos
dalis yra sugeriama konstrukcijoje.

3 paveiksle pateiktas sugertos energijos palyginimas esant skirtingoms sijy formoms ir medziagoms. Gauti
rezultatai parodé, kad plieno atveju skirtingy formy sijos sugéré nevienoda smiigio energijos kiekj: keturkampé sija sugéré
96,6 %, o SeSiakampé — 94,6 % pradinés energijos. Skirtumas tarp konstrukcijy sudaro apie 2 %, todél nors jis néra didelis,
taCiau gali turéti reikSmés konstrukcijos deformacijos pobuidziui. Vertinant kitas medziagas pastebéta, kad energijos
sugérimo skirtumas tarp konstrukcijy tampa Siek tiek didesnis. Anglies pluosto atveju skirtumas siekia apie 4 %, aliuminio

659



— apie 6 %, o maziausias skirtumas nustatytas magnio atveju — apie 1 %. Gauti skirtumai gali bati paaiskinami skirtingu
konstrukcijy standumu ir deformacijos mechanizmais. Keturkampé sija pasizymi stabilesniu plastinés deformacijos
vystymusi, todél didesné pradinés kinetinés energijos dalis paver¢iama deformacijos energija. Tuo tarpu SeSiakampéje
konstrukcijoje deformacijos procesas vyksta maziau stabiliai, todél dalis energijos sunaudojama konstrukcijos poslinkiui
ir licka likutinés energijos pavidalu. Dél didesnio konstrukcijos standumo dalis energijos perduodama uz konstrukcijos
riby, todél bendras sugertos energijos kiekis mazesnis.
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3 pav. Sugertos energijos palyginimas skirtingoms sijy formoms ir medziagoms
Fig. 3. Absorbed energy for different materials and beam shapes.

Medziagos mechaninés savybés taip pat turi reikSmingg jtakg gautiems rezultatams. Aliuminio atveju didesnis
energijos sugérimo skirtumas tarp konstrukcijy nustatytas dél mazesnio medziagos standumo, todél konstrukcijos
deformacijos pobiidis labiau priklauso nuo geometrinés formos. Plieno ir anglies pluosto atveju abi medziagos pasizymi
didesniu standumu, taciau jy deformacijos mechanizmai skiriasi. Plienas yra linkgs plastinei deformacijai, todél yra
maziau jautrus konstrukcijos formos pokyc¢iams ir gali efektyviau sugerti smiigio energija deformuodamasis. Tuo tarpu
anglies pluostas pasizymi dideliu standumu, ta¢iau yra trapesné medziaga. Nors dél nepakankamos apkrovos konstrukcija
visiSkai neliizta, taciau gali atsirasti minimaliis mikro jtriikimai, kurie mazina energijos sugérimo efektyvuma.
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4 pav. Keturkampés ir SeSiakampés sijos poslinkis, esant skirtingoms medziagoms
Fig. 4. Displacement graph of a rectangular and hexagonal beam

4 paveiksle pateiktas keturkampés ir SeSiakampés sijos poslinkio grafikas, sijos poslinkis parodo, kiek sija
deformavosi ir/ar sutrumpéjo smiigio metu. I§ gauty poslinkio rezultaty matyti, kad maziausias poslinkis nustatytas plieno
konstrukcijose ir siekia apie 0,002—0,003 m. Tuo tarpu didziausias poslinkis nustatytas anglies pluosto konstrukcijose,
kuriose abiejy sijy formy atveju poslinkis sieké apie 0,01 m. Tokie rezultatai siejami su medziagy mechaninémis
savybémis. Anglies pluostas pasizymi dideliu standumu, taciau yra trapesné medziaga, todél smiigio metu gali atsirasti
didesni poslinkiai ir konstrukcija grei¢iau praranda geb¢jima islaikyti vientisumg. Aliuminio ir magnio konstrukcijy
poslinkiai isliko tarpiniai — didesni nei plieno, taiau maZesni nei anglies pluosto. Tai galima paaiskinti mazesniu Siy
medziagy standumu ir greitesne deformacijos pradzia smiigio metu.

Keturkampés sijos atveju poslinkio kreivés pasizymi tolygesne eiga ir greitesniu stabilizavimusi po pirminio
smigio. Tai rodo pastovesnj deformacijos vystymasi ir mazesnius dinaminius virpesius konstrukcijoje. Tuo tarpu
SeSiakampés sijos poslinkio kreivés pasiZzymi rySkesniais svyravimais. Tai galima paaiskinti sudétingesne konstrukcijos
geometrine forma ir nevienodu sieneliy jlinkimu smiigio metu.
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Dél didesnio sieneliy skai¢iaus deformacija SesSiakampé¢je konstrukcijoje vystosi nevienodu tempu, todél atsiranda
lokaliy standumo poky¢iy ir periodiniy poslinkio svyravimy. Taciau vertinant galutinius poslinkio rezultatus matyti, kad
skirtumas tarp konstrukcijy néra didelis. Tai rodo, kad sijos forma labiau veikia deformacijos eiga nei galutinj

deformacijos dydi.

2 lentelé. Skirtingy medziagy ir sijy formy sugerta energija
Table 2. Energy absorbed by different materials and beam shapes

Sugerta Sugerta Likusi energija,
Medziaga eneurggija J enel:gija o J Likusi energija, %
M ] s /0 .. P
Material Absorbed Energy | Absorbed Energy Remaining Remaining Energy
Energy
Keturkampé Plienas 573,36 96,62 20,1 3,38
sija Steel
Rectangular Ahun"ums 549,59 92,6 4387 74
Beam Aluminum
Anglies plupstas 56725 95.59 26,21 441 Pradi.l.1é
Carbon Fiber energija:
Magnis 549,68 92,68 43,78 7,32 59346 J
Magnesium Initial Energy
Likusi energija,
Sugerta Sugerta J & Likusi energija, %
Medziaga energija, J energija, % Remainin Remainin Ene’r
Sesiakampé sija Absorbed Energy | Absorbed Energy Energy s o &
Hesagonal Plicnas 5616 946 319 54
eam Aliuminis 510,9 86 82,5 14
Anglies pluostas 542,6 91,4 50,9 8,6
Magnis 5439 91,6 49,6 8,4

Sugertos energijos procentiné iSraiska leidzia jvertinti konstrukcijos gebéjima paversti prading kineting energija
deformacijos energija, taciau ji neparodo energijos sugérimo efektyvumo masés atzvilgiu. Kadangi lyginant skirtingas
medziagas sickiama mazinti transporto priemonés masg, papildomai apskaiciuojamas specifinés sugertos energijos
rodiklis (SEA — Specific Energy Absorption), kurj apskaiéiavus galima vertinti ir jdiegus sumazinti transporto priemonés
mase. Taip pat Sis rodiklis leidzia palyginti skirtingy medziagy ir konstrukcijy formy energijos sugérimo efektyvuma,
atsizvelgiant | konstrukcijos masg.

Pagal 3 lenteléje pateiktus duomenis matyti, kad didziausios specifinés sugertos energijos (SEA) reikSmés
nustatytos anglies pluosto konstrukcijose — 727 ir 951 J/kg, tai rodo auksta Sios medziagos energijos sugérimo efektyvuma
masés atzvilgiu. Aliuminio ir magnio atvejais buvo nustatytos gerokai didesnés SEA reik$més, palyginti su plienu. Siy
medziagy rezultatai abiejy sijy formy atveju siekia apie 400—850 J/kg. Tuo tarpu plieno, kuris yra originaliai naudojama
medziaga automobilio deformacinése zonose, SEA reik§més yra gerokai mazesnés ir siekia tik 148 ir 201 J/kg. Tai parodo,
kad medziagos tankis turi didele jtaka energijos sugérimo efektyvumui masés atzvilgiu — didesnio tankio medziagos
konstrukcija tampa sunkesné, todél norint sugerti tokj patj energijos kiekj reikalinga didesné masé.

Sesiakampés konstrukcijos atveju SEA reikimés visy medziagy atvejais yra didesnés nei keturkampés sijos. Tai
galima paaiskinti tuo, kad esant beveik vienodiems geometriniams matmenims SeSiakampé konstrukcija turi mazesnj
skerspjiivio plotg, todél konstrukcija tampa lengvesné. Dél mazesnés masés konstrukcija gali pasizyméti didesniu
energijos sugérimo efektyvumu, o tai prisideda prie didesnio ne tik deformacinés sijos, bet ir visos transporto priemonés
konstrukcijos efektyvumo.

3 lentelé. SEA medziagy ir formy rodiklis
Table 3. SEA materials and forms indicator

Energija, J/kg (Vienas konstrukcijos kilogramas galintis sugerti energijos kiekj)
Energy, J/kg (One kilogram of the structure can absorb the amount of energy)
Plienas Aliuminis Anglies pluostas Magnis
Steel Aluminum Carbon Fiber Magnesium

Keturkampé sija 148,1 4132 7272 624.6
Rectangular Beam

SeSiakampé sija 2013 5322 9519 849.8
Hexagonal Beam

Apibendrinant galima teigti, kad deformaciniy zony konstrukcijos efektyvuma lemia ne tik naudojamos medziagos
mechaninés savybés, bet ir konstrukcijos geometriné forma. Tinkamai parinkus sijos forma ir medziaga galima pagerinti
energijos sugérimo efektyvuma bei sumazinti transporto priemonés konstrukcijos mase.

ISvados

1. IS gauty tyrimo rezultaty galima teigti, kad plieno atveju, keiciant geometring forma, konstrukcijos sugere
didziaja dalj pradinés smiigio energijos — keturkampé sija apie 96,6 %, o SeSiakampé apie 94,6 %.

2. Tyrimo metu buvo nustatyta, kad sijos geometriné forma turi jtakos energijos sugérimo pobiudziui ir
deformacijos eigai, keturkampé pasizymi stabilesne deformacija ir didesne sugertos energijos dalimi, SeSiakampés sijos
atveju deformacija turi rySkesnius dinaminius svyravimus, bet uztikrina didesnj energijos sugérima masés atzvilgiu.

661



3. Atlikus tyrimus buvo pastebéta, kad medziagos savybés turi didele jtaka konstrukcijos efektyvumui. DidZiausias
energijos sugerimo efektyvumas masés atzvilgiu nustatytas anglies pluosto konstrukcijoms (727-951 J/kg), aliuminio ir
magnio rezultatai sieké apie 400-850 J/kg, o plieno konstrukcijy SEA buvo gerokai mazesné — atitinkamai 148-201 J/kg.

4. Gauti poslinkio rezultatai parodé, kad maziausi poslinkiai nustatyti plieno konstrukcijose (0,002—-0,003 m), o
didziausi — anglies pluosto konstrukcijose (apie 0,01 m). Tai patvirtina, kad standesnés metalinés medziagos geriau riboja
konstrukcijos deformacijas, ta¢iau kompozitinés medziagos gali pasizyméti didesniu energijos sugérimo efektyvumu
masés atzvilgiu.
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INVESTIGATION OF THE FRONT DEFORMATION ZONE OF A PASSENGER VEHICLE

Abstract

Passive safety of vehicles is one of the most important tasks of modern automotive engineering. During a collision,
a large part of the vehicle's kinetic energy must be absorbed in the deformation zones to reduce the loads transmitted to
the passenger compartment. An energy-absorbing element is a component of a vehicle's safety system used to convert
kinetic energy into another form of energy, which is dissipated through plastic deformation. The article examines the
effect of different materials and different shapes of beams on the energy absorption of the deformation zone of a vehicle
during an impact. The original thin-walled deformation beam of a vehicle was chosen as the object of research. Numerical
modelling was performed using the "Ansys Explicit Dynamics" module. Geometric models of beams were created in the
SolidWorks modelling environment. The created three-dimensional geometric models were exported and loaded into the
ANSYS Mechanical software environment, where the main modelling parameters were determined. During the study,
reaction forces, absorbed energy, deformation course and calculated specific energy (SEA) were evaluated. The results
obtained showed that the different shape of the beam has a significant impact on the nature of energy absorption and
deformation uniformity. It was also found that lighter materials, such as carbon fibre and magnesium, are characterized
by higher values of specific absorbed energy, although the absolute absorbed energy is in some cases lower than in steel
structures. From the conducted study, it can be concluded that the efficiency of the design of deformation zones is
determined not only by the mechanical properties of the material used, but also by the geometric shape of the structure.
Proper selection of the shape and material of the beam can improve the efficiency of energy absorption and reduce the
mass of the vehicle structure.

Key words: modelling, deformation, beam geometric design, energy, passive safety.
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