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Streszczenie. W artykule przedstawiono zarys metod obliczeniowych i produkcyjnych

stabilizatorow samochodowych. Nowoczesne rozwigzania technologiczno-konstrukcyjne we
wspotczesnych samochodach znajdujg rowniez odzwierciedlenie w konstrukcji i produkcji
stabilizatorow. Prawidlowa konstrukcja i dobor parametrow maja wplyw na cechy
wytrzymalo$ciowe, ciezar, trwato$§¢ oraz niezawodno$¢ a takze wybor wlasciwej metody
produkcyjnej. Dobor technologii wytwarzania ma zasadniczy wptyw na jako$¢ i trwatosé
stabilizatorow.

Stowa kluczowe: Stabilizatory samochodowe, konstrukcja, metody produkcyjne.

STABILIZER BARS — CALCULATIONS, CONSTRUCTION
AND PRODUCTION METHODS

Summary. The article outlines the calculation and production methods for stabilizer bars.
Modern technological and structural solutions in contemporary cars are reflected also in the
construction and manufacturing of stabilizer bars. A proper construction and the selection of
parameters influence the strength properties, the weight, durability and reliability as well as
the selection of an appropriate production method. The selection of the manufacturing process
has a fundamental impact on the quality and durability of the stabilizer bars.

Keywords: Stabilizer bars, construction, production methods.

1. WPROWADZENIE

Stabilizatorami zawieszenia pojazdow samochodowych sa prety wygiete w ksztalcie
litery U ze stali spr¢zynowej o kotowym lub pierScieniowym przekroju poprzecznym,
Z czg$cig tylno-grzbietowa 1 ramionami. Przy projektowaniu stabilizatorow powinno bra¢ si¢
pod uwage, aby stabilizator miat jak najmniej ,,zalaman” i1 znajdowat si¢ w jednej
ptaszczyznie. Przez uwzglednienie tych zasad konstrukcyjnych, narzucony proces
technologiczno-produkcyjny jest tatwiejszy i bardziej efektywny. Niestety wspolczesne
stabilizatory sg giete W wielu plaszczyznach, przyjmujac czgsto, w celu ominigcia innych
elementéw podwozia i nadwozia, skomplikowane ksztalty (rys. la i 1b). Klasyczna forma
w ksztalcie litery U pozostaje jednak niezmieniona. Spektrum produkcyjno-technologiczne
stabilizatorow samochodowych obejmuje dwa obszary. Podstawowym kryterium podziatu j
est obrabiany material wyjsciowy. Tak wigc, we wspotczesnych pojazdach samochodowych
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mamy do czynienia ze stabilizatorami pretowymi masywnymi i rurowymi. Stabilizatory
aktywne, w czgséci grzbietowej sa podzielone w celu umozliwienia mocowania — zabudowy
sprzeglta wlagczalnego lub serwomechanizmu (rys. 1c) [2, 5, 6, 7, 10, 20, 21, 24].

b) stabilizator rurowy

a) stabilizator masywny

¢) stabilizator aktywny,
dzielony
Rys. 1. Rodzaje stabilizatorow samochodowych

Fig. 1. Types of stabilizers - Examples

Jednym z typowych rozwigzan elementéw zawieszenia,
stosowanych we wspodlczesnych pojazdach samocho-
I dowych, jest przedstawione na rys. 2 [2] mocowanie
. stabilizatora w kolumnie McPhersona. Poniewaz w
przedstawionym rozwigzaniu mocowania stabilizatora,
amortyzator przemieszcza si¢ wraz z€ zmiang kierunku
ruchu (obrét amortyzatora wokol osi pionowej), wigc
polaczenie stabilizatora jest mozliwe dzigki zastoso-
waniu tzw. ramienia sterujagcego. Rami¢ sterujgce jest
tozyskowane obrotowo i poddane obcigzeniom S$ciska-
jacym 1 rozciagajacym.

Zadaniem stabilizatoréw jest zmniejszenie bocznych
przechytow nadwozia na zakrgcie oraz wplywanie na
kierowalno$¢, czyli na zwigkszenie bezpieczenstwa
jazdy. Dzialanie stabilizatora zmniejsza roznice

Rys. 2. Mocowanie  stabilizatora chwilowych obcigzen dziatajacych na elementy spr¢zyste

w kolumnie McPhersona jednej osi, a wigc jak gdyby powoduje wzrost sztywnosci

Fig. 2. Attaching the stabilizer ~zawieszenia po stronie bardziej obcigzonej oraz

in McPherson struts zmniejszenie sztywnosci zawieszenia po stronie mniej

obcigzonej. Ujmujac pogladowo, stabilizator poprzeczny

odcigza bardziej odksztalcony element resorujgcy i docigza mniej odksztalcony element

resorujacy. Stabilizatory powoduja przemieszczanie poprzeczne, boczne (podczas jazdy na

zakrecie) bez oddziatywania na kola. Tym samym osiggni¢ta zostaje redukcja przechylow
bocznych podczas jazdy po tuku.

Takze dzigki stabilizatorowi wewnetrzne kota nie utracg przyczepnosci. Zmiana
sztywnosci katowej zawieszenia wptywa takze na odchylenie promienia rzeczywistego od
teoretycznego, wynikajagcego z geometrii uktadow kierowniczego i jezdnego, podczas
pokonywania zakretu. Zwigkszenie sztywnosci katowej zawieszenia przedniego przesuwa
tendencje zachowania si¢ podczas pokonywania zakretu w kierunku podsterownoSci
(poszerzania zakrg¢tu). Dodanie stabilizatora w tylnym ukladzie zawieszenia pozwoli
przyblizy¢ zachowanie pojazdu do zalozonego. W przypadku napedu FWD, stabilizator

amortyzator

mocowanie ramienia
sterujacego stabilizatora

lozysko

stabilizatora PopFBecany

5.
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zapewni neutralne proporcje, podczas gdy dla RWD zwigkszy si¢ tendencja do
nadsterownosci. Stabilizator zapewnia rowniez rownoczesne oddziatywanie na kota w tym

samym kierunku. W cze$ci centralnej stabilizator przymocowany jest do nadwozia za pomoca
tulei gumowych [1, 5, 6, 7, 16, 19, 21, 24].

2. OBLICZENIA STABILIZATOROW, WYTYCZNE KONSTRUKCYJNE

Obliczenia stabilizatora majg na celu takie uwzglednienie réznorodnych wymogow
i wplywow, bedacych jednocze$nie baza do zalozen naprezen i odksztalcen, aby
projektowany stabilizator spetniat nast¢pujace kryteria [16]:

Weryfikacji dziatajgcych sit, w ramach ktorej przy uwzglednieniu i zachowaniu napr¢zen

dopuszczalnych, przeprowadzane sg analizy naprezen, bezpieczenstwa, dopuszczalnych

obcigzen, a takze trwato$ci oraz zywotnosci stabilizatora.

Weryfikacji funkcjonalnosci, w ramach ktorej sprawdzane jest, w ramach przyjetych

ograniczen i tolerancji, zachowanie takich parametréw jak: wymagana sztywno$¢, droga

sprezysta stabilizatora jak tez dzialajacych sit, wytrzymatosci zmeczeniowej i innych

specyficznych wymogow ze strony producentow pojazdow samochodowych.

2.1. Obliczenia wytrzymalosciowe

Podczas jazdy pojazdu po tuku na zamocowany stabilizator oddziatuja sity reakcyjne F;
w koncoéwkach 1 F; w tozyskach czesci grzbietowej stabilizatora. Zalozeniem wyjsciowym do
dalszych obliczen jest sztywne, nieprzesuwne ulozyskowanie czeSci tylnej, grzbietowej
stabilizatora. Sity reakcyjne dzialajgce na stabilizator wywoluja naprezenia styczne, Scinajgce
i gnace. Te pierwsze sg skutkiem dzialania momentu skrgcajacego i sit poprzecznych.
Natomiast napr¢zenia gngce powstaja w konsekwencji dziatania momentu gnacego. W
obliczeniach wytrzymatosciowych ramion stabilizatora uwzglgdnia si¢ przede wszystkim
naprezenia wynikajgce ze zginania. Natomiast w czesci tylnej, grzbietowej kluczowa role
odgrywaja napr¢zenia wywotane skrecaniem i zginaniem [2, 6, 7, 10, 16, 19, 21, 24].

Stabilizator o dlugosci L z rozkladem Widok stabilizatora wzdluz wektora stycznego
dzialajgcych sil w zdefiniowanym ukladzie (rozwinigcie)
wspolrzednych 2F F
T L g A L/ LR A 7 A L4 i
‘T’" 2F ® 2F ‘—f‘ !b © ® oF
n n F

sila poprzeczna F': 7 f// , |
A @ 3 77777 22222222

moment skrecajacy Mt

-
e R\ \ \ N
]
()—_ T T T T T
® F Zdefiniowany uklad wspéirzednych: Fe
t: wektor styczny (wzdluz lini
srodkowej)

n: wektor normalny (prostopadly do lini
srodkowej)

moment gnacy Mn

skladowa normalna Ft = 0
b: wektor binormalny (prostopadly donit) skladowa poprzeczna Fn =0 moment gngcy Mb=0

Rys. 3. Schemat obcigzeniowy stabilizatora
Fig. 3. Schematic of load for stabilizer bar



116 A.M. Wittek, B. Lazarz

Rysunek 3 przedstawia uproszczony schemat obcigzeniowy stabilizatora. Do wyprowadzenia
wzorOw na napre¢zenia normalne i styczne w wygietym stabilizatorze masywnym postuzy
rysunek 4 [10].

Rys. 4. Wycinek — przekrdj wygietego stabilizatora masywnego
Fig. 4. Clipping — cross section of the massive, curved stabilizer
bar

Naprezenia $cinajace t(M;) wystepujace w wyniku dziatania momentu skrecajacego,
obliczamy wg wzoru [6, 7, 9, 10, 11, 16, 18, 19, 21, 24]:

M. /1= 2v; cos B + v;2
T(Mti) =70 COSﬁ

I
Wi

P 1-—

Wi=2

Qi

Ui=1 Wi—\/m
2| ]

Naprezenia na $cinanie t(F;) w konsekwencji dziatania sit poprzecznych, mozna obliczy¢
WQg WZoru:

F; 14 2v;
F) = Zl 1+ v-l
2

cosf

Naprezenia na zginanie o (My,;) bedace skutkiem zginania, mozna obliczy¢ wg wzoru:

M,; sinf
o(My) = ———
I 1— cosfB

Wi

Hipotezy wytezeniowe Misesa, Hubera [9, 11, 18] pozwalaja na obliczenie naprezen zastep—
czych, uwzgledniajgcych naprezenia wynikajace ze wzorow (1,4 1 5):

ove = o (Mp)? + 3[t(My) + T(F)]?

Naprezenia $cinajgce bedace konsekwencja oddziatywania sit poprzecznych na stabilizator
rurowy, mozna obliczy¢ z pomocg rysunku 5 [10]. Dodatkowo zatozono, ze w przekroju
strefy gietej stabilizatora rurowego nie mamy do czynienia z owalizacja. Uwzgledniajac te
zatozenia, przy obliczaniu napr¢zen tnacych t(F;), mozna si¢ postuzy¢ nastepujacym
wzorem:
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F, 14+ 2v
7(F) = — lzcos,B
A, _ (ﬁ)
de

Jednak w celu uzyskania optymalnych wskazowek do
konstrukcji stabilizatora, tym samym wyboru wiasciwej
technologii produkcyjnej, a takze zagwarantowania maksy-
malnej trwato$ci 1 wytrzymatosci w miejsce analitycznych
metod obliczeniowych stosuje si¢ metody elementow
skonczonych (MES) [14]. Uzyskane, detaliczne informacje
o0 rozkladzie iwielkosci napr¢zen w stabilizatorze podczas
giecia preta lub rury oraz o0 Kkoncentracji naprezen
W obcigzonym stabilizatorze maja zasadniczy wplyw na
konstrukcje i dobor optymalnego procesu produkcyjno-
-technologicznego. Rysunek 8 [22] przedstawia rozktad
naprezen w strefach giecia i mocowania — tozyskowania czesci
Rys. 5. Przekroj wygigtego  grzbietowej, tylnej stabilizatora. Rysunki 6 i 7 [2] pokazuja

stabilizatora koncentracj¢ naprezen w strefach giecia stabilizatorow

rurowego .
. . masywnego I rurowego.
Fig. 5. Cross section of the ywneg g

tubular, curved
stabilizer bar

{
N ar

Rys. 6. Rozktad naprezen w strefie gigcia Rys. 7. Rozkltad naprezeh w strefie giccia
stabilizatora masywnego stabilizatora rurowego
Fig. 6. Stress distribution in the bending of the Fig. 7. Stress distribution in the bending of the
solid stabilizer bar tubular stabilizer bar




118

A.M. Wittek, B. Lazarz

naprezenia

[MPa] H
605,95 Max —
538,69
471,43
404,17
336,91
269,65

67,877
0,61832 Min

202,4 iz
135,14 4
\

maksymalne
naprezenia

(Umaks)

A\ IIY;,

X

Rys. 8. Rozktad naprezen w strefach giecia
i fozyskowania stabilizatora masywnego

Fig. 8. Stress distribution in the bending and
bearing of the solid stabilizer bar

Wyrazna koncentracja maksymalnych naprezen ma miejsce w strefach gigcia i1 fozyskowania
stabilizatorow. Zauwazalna jest rowniez, w porOwnaniu ze stabilizatorami masywnymi,
zwigkszona koncentracja napr¢zen w stabilizatorach rurowych, przy tych samych parametrach
obcigzeniowych. W obliczeniach tych pomini¢to owalizacj¢ stabilizatora rurowego,
przyjmujac staty przekroj kotowy — pierscieniowy. W praktycznych obliczeniach nalezy
jednak uwzgledni¢ te zmiany przekroju. Poniewaz owalizacja W strefach gigcia stabilizatoréw
masywnych jest praktycznie niewielka i nie ma znaczacego wplywu na trwato$é
I wytrzymato$¢ stabilizatora, wigc W praktyce mozna ja w obliczeniach MES catkowicie

pomingc.

2.2. Obliczenia sztywnosci stabilizatora [2, 6, 7, 10, 16, 19, 20, 21, 24]

Fg- sily dzialajace na stabilizator
F| - sily dzialajace na lozyska
stabilizatora

Rys. 9. Schemat obcigzen i przemieszczen wystepu-
jacych w stabilizatorze

Fig. 9. Load and movement pattern in the stabilizer
bar

e Sztywnos¢ stabilizatora wynika z sumy odchylen — przemieszczen koncéwek preta/rury
(zalozone warto$ci przemieszczen), a takze dziatajaCych sit (rys. 9). Sztywno$¢
Z pomini¢ciem pozostalych elementow, takich jak lozyskowanie 1 mocowanie, oblicza si¢

WQg Wzoru:

Cstab =

(Fsl + F:sr)/z
As; + As,

e Beda brane pod uwage tylko sktadowe prostopadte przemieszczen i dzialajacych sit.
e Sztywnos$¢ stabilizatora jest wyrazona w N/mm.
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2.3. Funkcje i wymagania stawiane elementom lozyskowym stabilizatorow

Rys. 10. Czolowe mocowanie i tozysko- Rys. 11. Mocowanie i tozyskowanie boczne
wanie stabilizatora Fig. 11. Lateral mounting and bearing

Fig. 10. Frontal mounting and bearing
of the stabilizer bar

Kazdy stabilizator ma od 4 do 6 baz tozyskowych — w przypadku zagwarantowanej mozli-
wosci przemieszczania wzdtuznego czesci tylnej stabilizatora, wzglednie koncowek ramion
dzicki podporom wahadlowym. Bazy te maja charakter (cze¢sciowo Ilub catkowicie)
tozyskowania elastyczno-sprezystego. Dzigki tej charakterystyce tozyskowanie ma
zasadniczy wplyw na ksztattowanie si¢ catkowitej sztywnos$ci stabilizatora. Rozmiar tego
wplywu jest uzalezniony nie tylko od charakterystyki sprezysto-elastycznej lozyskowania.
Dalszymi aspektami majacymi wplyw na zmiany sztywno$ci s3: umiejscowienie
tozyskowania, twardo$¢ Shore’a, a takze Obj¢to$¢ zastosowanego materiatu. Funkcje
| wymagania stawiane tozyskowaniu w cze$ci tylnej stabilizatora [2, 6, 8, 10]:
e zwigzanie/mocowanie stabilizatora w okreslonych miejscach podwozia lub nadwozia
pojazdu samochodowego, mozliwo$¢ przejmowania lub przenoszenia dziatajacych sit
i momentow,
e zapewnienie obrotowego stopnia swobody:
— bez tarcia lub z uwzglgdnieniem minimalnego tarcia,
— wytworzenie dodatkowej, $cisle zdefiniowanej sztywno$ci skrgtnej  preta
(wspolczynnik dodatkowy sztywnosci stabilizatora),
e zagwarantowanie osiowego przenoszenia sit poprzecznych.

O maksymalnej obcigzalnosci tozysk decyduje rodzaj zastosowanego tworzywa,
charakteryzujacego si¢ okreslong mozliwoscia do odksztatcen, a takze ,zrzutowana”
powierzchnia tulejki wewnetrznej oraz wynikajace z tego specyficzne wielko$ci obcigzen.
Parametrem charakteryzujacym zastosowany materiat jest modul sprezystosci poprzecznej G,
ktory uzalezniony jest od twardo$ci Shore’a tworzywa. Modut spre;zystosm podhuznej E
wynika z zalezno$ci pomigdzy modulem sprezystosci poprzecznej i wspodtczynnikiem k
(charakteryzuje obcigzong badz nicobcigzong powierzchnie):

2 T

| | |
MPa ‘
© : ~
twardosé )
Shore'a |
1) p }
! @

{ / { - ?
: /
0 v : L : , . coq
—"//_/ i f R_ys. 12. Wspoétezynnik kszta_hu/ geometrii tozysk

- Fig. 12. Shape Factor of bearings
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Poniewaz wspolczynnik ten zmienia si¢ wraz z rosngcym obcigzeniem, wiec charakterystyke
tworzywa odzwierciedla nieliniowa, progresywna krzywa, w funkcji dziatajacych sit do
przemieszczen — odksztalcen (rys. 12) [8]. Ogdlne wzory opisujgce tozyska stabilizatorow
samochodowych przyjmuja nastgpujaca postac:

:E'—
Ca 3
A
CS:G E

E'=3G(1+k+k?),

gdzie: k — obcigzona/nieobcigzona powierzchnia,
h — wysokos¢ tozyska w kierunku dziatania sity $ciskajacej,

G'=Gf(X),

gdzie X — wspotczynnik uwzgledniajacy ksztalt i podwojne gigcie przy odksztatceniach
podczas $cinania

3. PRODUKCJA - GIECIE/FORMOWANIE STABILIZATOROW NA GORACO
I NA ZIMNO

Stabilizatory masywne sg gi¢te/formowane przewaznie na goraco. Niezbedne jest ponowne
nagrzanie do dalszego ulepszania cieplnego (nie jest to jednak zwigzane
z dodatkowym procesem technologicznym).

Zalety:

e sily dziatajace podczas obrobki plastycznej — niezbedne do osiggnigcia wymaganych
odksztatcen plastycznych w porownaniu z innymi procesami sg stosukowo mate,

e krotkie takty pracy przy wykorzystaniu stotu do gigcia/z elementami formujacymi,
gnacymi.

Wyjatki: giecie na zimno stabilizatorow niepoddawanych ulepszaniu cieplnemu, o niskich

wymogach wytrzymato§ciowych, ze stali o wyjsciowych, wysokich parametrach wytrzy—

matosciowych.

Stabilizatory rurowe sg przewaznie gicte/formowane na zimno w krawedziarkach —
maszynach do giecia profili. W przeciwienstwie do stabilizatorow masywnych giecie —
nadawanie wymaganego ksztalttu przy wykorzystaniu stolu do gigcia/z elementami
formujacymi, gnacymi jest niewskazane i1 niekorzystne, poniewaz proces ten w zaleznosci
srednicy do grubosci scianek moze doprowadzi¢ do wyboczenia rury. Wyjatkiem sa rury
0 stosunkowo duzej grubosci $cianek [6, 15, 17, 23].

Pretowe elementy sprezyste, a wiec stabilizatory i drazki skretne, po ulepszaniu cieplnym
poddane sg dalszym procesom obrobczym, stosowanym takze w produkcji sprezyn
resorowych.
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Rys. 13. Maszyna do gigcia stabilizatorow Rys. 14. Automat do gigcia stabilizatoréw na na
na goraco (zrodto TKBS) zimno (zrédto TKBS)

Fig. 13. Bending machine for hot extrusion Fig. 14. Cold bending machine for car stabilizer
bars (source TKBS) (source TKBS)

Drazki skretne narazone na swobodne skrgcania, poddane sg Sciskaniu — prasowaniu na
zimno. W przypadku stabilizatorow podlegajacym zmiennym obcigzeniom, proces $ciska-
nia — prasowania jest zbedny.

Rys. 15. Oprzyrzadowanie do prostowania Rys. 16. Oprzyrzadowanie do kontroli geometrii
i korekcji ksztattu stabilizatora stabilizatora (zrodto TKBS)
(zrodto TKBS)

Fig. 15. Straightening gauge(source TKBS) Fig. 16. Master gauge (source TKBS)

Niezbedne jest natomiast prostowanie, a takze ewentualna korekcja ksztaltu stabilizatora
(rys. 15). W produkcji seryjnej, dokladno$¢ wykonania stabilizatora zostaje poddana
doktadnej kontroli za pomoca odpowiedniego oprzyrzadowania (rys. 16) [6, 15, 17, 23].
Dlatego juz podczas wykonywania rysunkoéw technicznych stabilizatora, wazne jest
przygotowanie koncepcji wstepnej takiego oprzyrzgdowania.

3.1. Produkcja — obrobka koncéwek stabilizatorow

Fazy obrobcze koncoéwek z otworem:

1) wyttaczanie (forma wstepna),

2) dziurowanie,

3) kalibrowanie, dogniatanie (obrobka koncowa z uwzglgdnieniem tolerancji),
4) okrawanie.



122

A.M. Wittek, B. Lazarz

wytlaczanie

dziurowanie

kalibrowanie (dogniatanie)

okrawanie

Rys. 17. Fazy obrobcze koncowek stabilizatorow samochodowych
Fig. 17. Machining operation of ends the stabilizer bar

4. MATERIALY DO PRODUKCJI STABILIZATOROW/STALE SPREZYNOWE

W produkgji stabilizatorow samochodowych znajdujg zastosowanie migdzy innymi prety

i rury stalowe [1, 2, 3, 4, 12]:

e 7z niskostopowych stali do ulepszania cieplnego,
e ze stali o zawartosci wegla C pomigdzy 0,17 1 0,7% (rys. 17),
o ze stali wytworzonej w odlewaniu cigglym ze zdefiniowanym schtadzaniem.
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Rys. 18. Wykres zelazo — wegiel
Fig. 18. Iron-Carbon Diagram
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Wymogi stawiane stalom sprezynowym:

[}
e drobnoziarnista struktura,
e wysoki stopien czystosci,
[}
e dobre cechy hartownicze.

minimalna, niewielka sktonno$¢ do odweglania,

Wptyw, oddzialtywanie sktadnikow stopowych:

C
Si

podwyzsza wytrzymatos¢, obniza ciggliwos¢ stali,
podwyzsza ciggliwos¢ stali, zwigksza jej sktonnosci do odweglania,

wysoka wytrzymato$¢ przy okreslonej, wymaganej ciagliwosci,
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e Mn zwigksza wytrzymato$¢ i wpltywa pozytywnie na cechy hartownicze stali (przy
hartowaniu na wskros),

e Cr zwicksza odpornos¢ na korozje i polepsza wiasciwosci hartownicze,

e V  zwigksza ciagliwos¢ stali przez wplyw na ksztattowanie si¢ struktury drobno-
ziarnistej 1 tworzenie si¢ weglika,

e Ni podwyzsza ciggliwos¢ stali,

e B  polepsza whasciwosci hartownicze stali (przy hartowaniu na wskros),

e Mo polepsza wlasciwosci hartownicze stali przez obnizenie krytycznych szybkosci
schiadzania.

Stal: 55Cr3 [3, 4] charakteryzuje si¢ Wysoka zawartoscia wegla i bardzo dobrymi
wilasciwosciami do ulepszania cieplnego. Ulepszanie cieplne zalezne jest bezposrednio od
temperatur niezbednych do obrobki plastycznej. Ponizsze tabele zawieraja informacje
0 sktadzie chemicznym i 0 podstawowych parametrach wytrzymatosciowych stali.

Tabela 1
Sktad chemiczny stali
rodzaj stali numer stali C Si Mn P S Cr
55Cr3 1.7176 0,52-0,59 | max.0,40 | 0,70-1,00 | max. 0,025 | max. 0,025 | 0,70 - 1,00

Tabela 2
Wiasciwosci wytrzymatosciowe stali
rodzaj stali | numer stali Rm [MPa3] Rpo2[MPa] | A[%] | Z[%)]
55Cr3 1.7176 1320 - 1720 1200-1550 9-135 34-48

Stal: 17MnV7 [3, 4] charakteryzuje si¢ wysoka, wzgledng twardoscia wyjsciowa, nie jest
poddawana ulepszaniu cieplnemu po obrobcee plastycznej na zimno. Ponizsze tabele zawieraja
informacje o sktadzie chemicznym i o podstawowych parametrach wytrzymatosciowych stali.

Tabela 3
Sktad chemiczny stali

rodzaj stali numer stali C Si Mn P S Cr Ni V Al

max. | max. | 0,08 -— 0,030 -
17MnV7 1.0870 0,18-0,23| 0,40-0,50 1,42-1,60| max. 0,030, max. 0,025 0,15 015 | 011 0,060

Tabela 4
Wiasciwosci wytrzymatosciowe stali

rodzaj stali | numer stali Rm [MPa] Rpo2[MPa] | A[%] | Z[%)]
17MnVv7 1.0870 1420 - 1490 1075-1190  13-15 42-54

Stal: 26MnB5. Ulepszanie cieplne zalezne jest bezposrednio od temperatur niezbednych do
obrobki plastycznej. Ponizsza tabela zawiera informacje o sktadzie chemicznym stali.
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Tabela 5
Sktad chemiczny stali

rodzaj stali numer stali C Si Mn P S Cr Al Ti B

0,10-| 0,02—| 0,02— | 0,0015 -
0,20 | 0,06 | 0,05 0,0035

26MnB5 1.1161 0,24-0,28| 0,20-0,30| 1,20-1,40| max. 0,020, max. 0,020

Stal: 34MnB5 jest poddawana ulepszaniu cieplnemu po obrobce plastycznej na zimno.
Ponizsza tabela zawiera informacje o sktadzie chemicznym stali.

Tabela 6
Sktad chemiczny stali

rodzaj stali numer stali C Si Mn P S Cr | Al Ti B

0,10-| 0,02-| 0,02— | 0,0015 -
0,18 | 0,05 | 0,04 0,0035

34MnB5 1.1166 0,33-0,37| 0,25-0,30| 1,20-1,40| max. 0,020, max. 0,005

5. PODSUMOWANIE

W artykule przedstawiono zalezno$ci pozwalajace prowadzi¢ obliczenia wytrzyma-
tosciowe oraz wyznacza¢ sztywnos$¢ stabilizatorow samochodowych, przy uwzglednieniu
sztywnosci lozyskowania. Dokonano rowniez analizy funkcji 1 wymagan stawianym
elementom lozyskowym stabilizatorow 1 przeanalizowano istotne, z punktu widzenia
konstruktora, aspekty procesow produkcji stabilizatorow samochodowych. W ostatnim
rozdziale zestawiono charakterystyki stali sprezynowych, najczesciej wykorzystywanych do
produkc;ji stabilizatorow.

Przedstawione w pracy zaleznosci i analizy prowadzg do wniosku, ze projektant podczas
konstruowania powinien rozwazy¢ wiele zaleznosci zwigzanych z praca stabilizatora
W pojezdzie, zastosowanym materiatem oraz procesem produkcyjnym. Takie kompleksowe
podejscie jest podstawg opracowania dobrej konstrukeji 1 wdrozenia jej do produkcji seryjnej,
przy zapewnieniu odpowiedniej jako$ci 1 wytrzymato$ci zmeczeniowe;.

Bibliografia

1. Brendecke T., O. Gotz, H. Dziemballa. 2009. ,,Leichtbau im Fahrwerk durch innovative Werkstoffe
und Prozesse” . [In German: ,Lightweight chassis design with innovative materials and
processes”]. In ThyssenKrupp Technoforum 2009. Essen.

2. Brendecke T., O. Gotz, F. Schneider, B. Brust. Dezember 2006. ,,Priasentation Wissenmanagment
Stabilistoren”. [In German: ,,Presentation knowledge management stabilizers”]. ThyssenKrupp
Bilstein Suspension GmbH.

3. DIN EN 10089. Warmgewalzte Stihle fiir vergiitbare Federn — Technische Lieferbedingungen.
[In German: Hot rolled steels for quenched and tempered springs - technical delivery]. Deutsche
Fassung EN 10089:2002, Ausgabedatum: 2003-2004.

4. DIN EN 10087. Automatenstihle — Technische Lieferbedingungen fiir Halbzeug, warmgewalzte
Stibe und Walzdraht. [In German: Cutting steels - technical delivery conditions for semi-finished
products, hot rolled bars and wire]. Deutsche Fassung EN 10087:1998, Ausgabedatum: 1999-
2001.

5. Dziemballa H., L. Manke. 2004. ,,Gewichtsreduzierung durch hochbeanspruchte Rohr—
stabilisatoren”. [In German: ,,Weight saving through high stressed tubular stabilizer”].
In ThyssenKrupp Technoforum 2004. Essen.



Stabilizatory samochodowe — Obliczenia, konstrukcja... 125

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.
21.

22.
23.

24,

Estorff H.E. 1969. Technische Daten Fahrzeugfedern Teil:3 Stabilisatoren. [In German:
Specifications vehicle springs Part 3 Stabilizers]. Koln: Stahlwerke Briininghaus GmbH, Werk
Werdohl, Hang Druck KG.

Fischer F., H. Vondracek. 1987. Warm geformte Federn — Konstruktion und Fertigung.
[In German: Thermoformed springs - design and production]. Bochum: Hoesch Werke, Hoesch
Hohenlimburg AG, W.Stumpf KG.

Gobel D. 2006. Berechnung und Gestaltung von Gummifedern. 5. [In German: Calculation and
design of rubber springs. 5]. Berlin — Heidelberg: Auflage Springer Verlag.

Heinze P. 2010. Technische Mechanik Il. Festigkeitslehre. 1. Auflage. [In German: Engineering
Mechanics Il. Strength of Materials. 1st edition]. Wismar: Hochschule Wismar.

HeiBBing B., M. Ersoy. 2008. Fahrwerkhandbuch — Grundlagen, Fahrdynamik, Komponenten,
Systeme, Mechatronik, Perspektiven. 2. Auflage. [In German: Chassis handbook - Fundamentals,
Driving Dynamics, Components, Mechatronics, Perspectives. 2nd Edition]. Wiesbaden: Vieweg +
Teubner,

Jakubowicz A., Z. Orto$. 1984. Wytrzymatos¢ materiatow. [In Polish: Strength of materials].
Warszawa: WNT.

Jaskiewicz Z. 1990. Poradnik inZyniera samochodowego. Elementy i materialy. [In Polish:
Guidance for automotive engineer. Components and materials]. Warszawa: Wydawnictwo
Komunikacji i £acznosci.

Khodayari G. 1993. Untersuchungen zum elastisch — plastischen Biegen von Stahlprofilen.
[In German: Investigations on the elastic - plastic bending of steel profiles]. Siegen: Dissertation,
Universitét Siegen.

Klein B. 2007. FEM — Grundlagen und Anwendungen der Finite—Element-Methode im
Maschinen— und Fahrzeugbau. 7. Auflage. [In German: FEM - Fundamentals and applications of
the finite element method in mechanical and automotive. 7th edition]. Wiesbaden: Vieweg Studium
Technik.

Klocke F., W. Konig. 2006. Fertigungsverfahren 4 — Umformen. 5. Auflage. [In German:
Manufacturing processes 4 - Forming. 5th edition]. Berlin — Heidelberg: Springer Verlag.
Meissner M., H.J. Schorcht. 2007. Metallfedern — Grundlagen, Werkstoffe, Berechnung,
Gestaltung und Rechnereinsatz. 2. Auflage. [In German: Metal springs - Fundamentals, Materials,
Analysis, Design, and Computer Use. 2nd Edition]. Iimenau: Springer Verlag.

Meissner M., F. Fischer, K. Wanke, M. Plitzko. 2009. Die Geschichte der Metallfedern und
Federtechnik in Deutschland. 1. Auflage. [In German: The history of metal springs and technology
in Germany. 1st edition]. Ilmenau: Universititsverlag Ilmenau.

Muhs D., H. Wittel, D. Jannasch, J. VoBiek. 2007. Roloff/Matek Maschinenelemente — Normung,
Berechnung, Gestaltung. 18. Auflage. [In German: Roloff / Matek Machine Elements -
standardization, calculation, design. 18th edition]. Wiesbaden: Viewegs Fachbiicher der Technik.
Mitschke M. 1989. Teoria samochodu — Dynamika samochodu tom 2/ Drgania. [In Polish:
The theory of the car - the car dynamics volume 2 / Vibration]. Warszawa: Wydawnictwo
Komunikacji i Lacznosci.

Reimpell J., JW. Betzler. 2005. Fahrwerktechnik — Grundlagen. 5. Auflage. [In German:
Suspension - Fundamentals. 5th edition]. Wiirzburg: Vogel Verlag.

Technische Daten Fahrzeugfedern. [In German: Specifications vehicle springs]. Stahlwerke
Briininghaus GmbH, Werk Werdohl, E. Anding KG, Herborn 1965.

Topac M., N.S. Kuralay. Computer aided design of an anti—roll bar for a passenger bus.
Tschitsch H., J. Dietrich. 2008. Praxis der Umformtechnik. 9. Auflage. [In German: Practice of
Forming. 9th edition]. Wiesbaden: Vieweg + Teubner.

Ulbricht J., H. Vondracek, S. Kindermann1973. Warm geformte Federn — Leitfaden fiir
Konstruktion und Fertigung. [In German: Thermoformed springs - Guidelines for the design and
manufacture]. Bochum: Hoesch Werke, Hohenlimburg Schwerte AG, W.Stumpf KG.



