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ZkousSky pevnosti a Zivotnosti karoserie osobniho automobilu
a jejich dopad na provozni bezpec¢nost

Strength and Durability Tests of Passenger Car Body

and their Impact on Operational Safety

Kvétoslav Zdrazil

Skoda Auto a.s., Mladd Boleslav

Abstrakt

Prace se zabyva zkouSkami karoserie osobniho automobilu, které se
uzce vztahuji k bezpeénosti posadky vozu, ptipadné ostatnich ucastniki
silni¢niho provozu. Pfi téchto testech je kvazistaticky simulovana situace
pfinarazech vozu. Dale je pti zivotnostnich zkouskach sledovan stav dilt,
kterym hrozi v provoznich podminkach poskozeni a nasledné uvolnéni —
tim je ohrozena bezpecnosti lidi, nachazejicich se v bezprostiednim okoli
automobilu. Clanek byl publikovan v ramci sborniku piispévki XXXI.
mezinarodni védecké konference Soudniho inzenyrstvi, Expert Forensic
Science (ExFoS), 26.-27. ledna 2023 v Mikulové.

Kli¢ova slova: pevnost, zivotnost, bezpecnost, test, piedpis, posadka vozu.

Abstract

The paper deals with tests of a body of a passenger car, which are closely
related to the safety of the car crew or other road users. During thes
tests. a situation of car impact is quasi-statically simulated. Furthermore,
a condition of parts that are atrisk of damage subsequent release and
threat to the safety of peple a situation the immediate vicinity of the car is
monitored during durability tests.

Keywords: strength, durability, safety, test, regulation, car crew.

1. UVOD

Experiment ma historicky ve vyvoji automobilu své pevné misto,
Skoda Auto a.s. neni vyjimkou. Provadgji se zkousky vsech
mechanickych komponent, uzli a nakonec i kompletniho celého
vozu z riznych hledisek — tepelné namahani, akustické vlastnosti,
pevnost, zivotnost, ovladatelnost, crashové vlastnosti. Tyto
zkousky ve fazi prototypové a ve fazi predvyrobni série probihaji
jak v laboratornich podminkach, tak i v podminkach provoznich —
na specializovanych polygonech. V ptispévku se budeme zabyvat
vybranymi laboratornimi zkouskami dilt, které jsou v kompetenci
oddéleni Vyvoj svafené karoserie a montovanych dili a které
mohou mit vliv na bezpecnost posadky a ostatnich ucastnikl
silni¢niho provozu:

e pevnostni zkouska kotvicich ok v zavazadlovém prostoru,

e pevnostni zkouska kotveni bezpeCnostnich past

do karoserie,

e pevnostni zkouska stfeSnich nosi¢l a jejich kotveni
do karoserie,

e pevnostni zkouska kotvicich Sroubi stfesnich nosici,

e pevnostni zkouska stfechy vozu,

e Zzivotnostni zkouska tazného zafizeni a jeho kotveni
do karoserie (Carlos),

e Zzivotnostni zkouska celého vozu na simulatoru vozovky.

2. PEVNOSTNI ZKOUSKA KOTVICICH OK
V ZAVAZADLOVEM PROSTORU

2.1 Popis problému

Vozy Skoda jsou vybaveny v zavazadlovém prostoru vybaveny
nékolika oky, pomoci kterych by mél uzivatel upoutat naklad k 1ozné
plose nékladového prostoru. Pfi pfipadném néarazu nesmi dojit
k nekontrolovanému proniknuti nakladu do prostoru pro posadku.
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2.2 Piedepsané provedeni zkouSky
Zkousku popisuje predpis DIN ISO 27955:2010, podle které je
hodnota zatézujici sily

F,=125xFy,

Fy=0,5x% m,* g,

kde:
m, maximalni hodnota uzite¢ného nékladu v kg,
piiCemz F, . =3 kNafF, =35kN,

vzhledem k velké hodnoté¢ hmotnosti uzite¢ného
nakladu u vozii Skoda je brana maximalni hodnota:
Fnax = 3-5 kN,
F,=125xF,=125%x3500=4375N.

Cas nabéhu sily na maximalni hodnotu: 20 s.

L, Obr. 2 Pohled radani zkuSebniho stavu.
Doba setrvani na maximalni sile: 30 s. " onted na usporagant ZRUSEHNIAO stavi

Fig. 2 Test bench arrangement.

zkuSebni vzorek po ukonceni zkousky na 8 000 N.
Béhem testu musi byt pfenesena piedepsana sila, nesmi byt

zaznamenano poruseni vzorku typu trhlin a lomd, trvald deformace

je ptipustna (obr. 1). [— sila_1m
Interni pfedpis tuto mezinarodni normu jesté navic rozsifuje 10"3 N
o dalsi 2 arovné: :: |
e 750N (zatizeni od uzivatele pii utahovani nakladu k oktim), 7i o0l
trvala deformace nepfipustna s
e 6000 N (bezpecnost, ktera v sobé zahrnuje i smérodatnou 6.0 —
odchylku souboru vzorki), bez trhlin a lomi, trvala 55—
deformace pripustna. 2O
4.5 —
2.3 Realizace testu el
Karoserie vozu je pevné fixovana k zakladové desce, na kotvici oka 2(5) :
pusobi postupné zatézovaci elektromotoricky valec s napojenym gl
silomérem. Sila ptisobi ve sméru 15-45° odklonéném od vertikaly oka oo
smérem nahoru, v roviné dané vertikalou oka a n¢kterého z dalSich ok 15
v zavazadlovém prostoru. Pfi zkousce je zaznamenavan posuv pistnice 1.0
valce (tedy i deformace oka ve sméru zatézovani (obr. 2, 3, 4). oS
0 10 20 %0 a0 50 6
2.4 Vyhodnoceni testu mm

Vsechny vzorky museji bezpecné pienést zatizeni podle DIN ISO
27955:2010 a téz splnit podminky interniho pfedpisu — navySeni

-

Obr. 1 Pohled na umisténi kotvicich ok v zavazadlovém Obr. 3 a 4 Zatézovaci diagram sila — deformace a pohled
prostoru vozu. na zkusebni vzorek po ukoncent zkousky na 8 000 N.
Fig. 1 View of the location of the anchor eyes in the luggage Fig. 3 and 4 Load diagram, force deflection and a view of the test
compartment of the car. specimen after completion of the test at 8§ 000 N.
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zatizeni. V opacném piipadé nutno pfistoupit ke konstrukénim
zménam, ke zméné materialu, resp. ke zmén¢ vyrobniho postupu.

3. PEVNOSTNi ZKOUSKA KOTVENI
BEZPECNOSTNICH PASU DO KAROSERIE

3.1 Popis problému

Pfi narazu vozidla jsou bezpecnostni pasy a téz jejich kotveni
do karoserie enormné namahany. Mnohdy muize zatizeni presahnout
hrani¢ni hodnoty konstrukce, k provéfeni jejich bezpecnosti je
nutno pouzit pevnostni zkousku.

3.2 Predepsané provedeni zkousky

Zkousku popisuje predpis EHK ¢. 14.07. Predpis vyzaduje, aby
konstrukce pienesla silu 13 500 N, interni predpis dale vyzaduje
20% navyseni tohoto zatizeni.

3.3 Realizace testu

Karoserie vozu je pii zkousce fixovana k zakladové desce, sedacky
jsou ustaveny do zadané polohy, téla pasazéri jsou nahrazena
pevnymi ndhradami, které jsou piisluSny zplisobem zajistény

bezpecnostnimi pasy. Sila je vyvozovana elektrohydraulickym
zafizenim Schenck, napojeni je uskutecnéno pomoci spojovacich
fetézil. Pripojené siloméry snimaji ptsobici silu (obr. 5, 6).
Nabéh na zkusebni silu 1 s (podle EHK 14.07 do 60 s), vydrz
na sile 2 s (podle EHK 14.07 minim4ln¢ 0,2 s).
Zkouska provadéna na pracovisti firmy TUV SUD Czech s.r.0.
Milada Boleslav (obr. 7-12).

3.4 Vyhodnoceni testu

Zkouska musi podle pfedpisu pienést pozadované silové zatizeni,
podle interniho pfedpisu nesmi dojit ke zjisté€ni porusent typu trhlin
a lom, jinak museji nasledovat konstrukéni zmény.

4. PEVNOSTNI ZKOUSKA STLACOVANI STRECHY
VOZU

4.1 Popis problému

Pfi pfevraceni vozu pies stiechu v disledku nehody hrozi ohrozeni
posadky vlivem deformované horni ¢asti karoserie — A—sloupku
a stiechy. K ovéfeni bezpecnosti posadky ma slouzit kvazistaticka
zkouska stlacovani stiechy.

Obr. 5 a 6 Usporadani zkousky vichytii prednich a zadnich bezp. pasii.
Fig. 5 and 6 Front and rear seat belts fittings test arrangement.

62137-12 - SK371 - Strength of safety belts anchorages points
Left front seat

. L —

Force F [kN]

62044-12 - SK371 - Strength of safety belts anchorages points
Left rear seat
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Obr. 7 a 8 Zatézovaci diagramy — levé predni a levé zadni sedadlo.
Fig. 7and 8 Load diagrams — a left front and a left rear seats.
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Obr. 9 a 10 Stav uchytii pasii levé predni sedacky po zkousce.
Fig. 9 and 10 Condition of the left front seat attachments after the test.

b. 6243712 Rear sefts Strengtheef safety

Sl

Obr. 11 a 12 Stav uchytii zadni sedacky po zkousce.
Fig. 11 and 12 Condition of the rear seat attachments after the test.

4.2 Predepsané provedeni zkousky Karoserie vozu tedy musi béhem deformace do 127 mm pienést
Zkouska je popsana ve standardech FMVSS 216, GS 39, FMVSS  zatizeni imérné nasobku hmotnosti prazdného vozidla.

216a, ITHS C-AISI a téz jsou pouzivany modifikace téchto predpist

plynoucich z internich pozadavku (napf. podle teritoria vyvozu, 4.3 Realizace testu

navyseni sily vzhledem ke koeficientu bezpecnosti, tab. 1). Zkouska je provadéna tak, aby v maximalni mozné miie vyhovovala

Tab. 1 Porovnani ruznych predpisi pro provedeni zkousky.
Tab. 1 Comparison of different test regulations.

Parametr FMVSS 216 | FMVSS 216a 1HS
Rychlost zatizeni Do 12,7 mm/s (0,5 inch/s) 5 mm/s (0,2 inch/s)
Zatézovaci deska 762 x 1829 mm (30 x 72 inch)
Orientace desky Podélna osa 5° pod horizontélni rovinou,

piic¢na osa 25° pod horizontalni rovinou
Pozadovana sila 1,5 x hmotnost prazdného 3 x hmotnost prazdného Minimaln¢ 2,5 x hmotnost

vozidla x g vozidla x g prazdného vozidla x g

Max. sila na hlavu figuriny nespecifikovano 222,2 N (22,65kg, 50 1bs) nespecifikovano

Max. rozsah deformace, 0-254mm (0-10 inch), ale

” . G o 0-127mm 0-127mm , . ,
pii které se méfi sila . . hodnoceni vztazeno k prvnim
(0-5 inch) (0-5 inch)
127mm
Pusobiste zatizeni strana fidiCe nebo spolucestujiciho | strana fidice a spolucestujictho | strana fidice nebo spolucestujiciho
Monitoring polohy desky nespecifikovano +0,5° z pivodni polohy nespecifikovano
© 2023 The Author: This is an open-access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License 43
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FIGURE 2 TO §571.216

FRONT VIEW SIDE VIEW

Obr. 13 Schematicky pohled na usporaddani zkousky.
Fig. 13 Schematic view of the test arrangement.

vSem uvedenym piedpisim. ZkusSebni zafizeni je tvoieno tuhym :
nepoddajnym blokem, jehoz spodni plocha ma tvar plochého
obdélniku o rozmérech 762 x 1829 mm. ZkuSebni zafizeni je
nastaveno tak, ze jeho podélna osa je 5° pod horizontalni rovinou
a pri¢na osa je 25° pod horizontalni rovinou. Stfed piedni hrany
zkugebniho zafizeni je umistén 254 mm doptedu od nejpredngjsiho ~ FMI
bodu vnéjsiho povrchu stfechy Zkousené vozidlo je uchyceno 60000 _—
za prahy k upinaci desce a usazeno pod zkuSebnim zafizenim, _| 52974 N pro FMVS 216a !// - —
vSechny dvefe a okna piednich dvefi jsou zavieny. Ve vozidle je 50000 /
v misté zatéZovani namontovéano zatizeni HPF (Head Positioning 44 145 N - hodnoceni 7
Fixture) s tiffosym snima¢em sily pro vyhodnoceni kontaktu se 40000 marginal dle [THS
stropem nebo jinymi strukturami vozu. ProtoZe ve vozidle nejsou //
vé&tSinou nainstalovana sedadla, je poloha hlavice HPF uréena 30000 7
z R bodu (parametr sedadla cestujiciho) a znamé polohy néstavce
HRMD (Head Restraint Measuring Device) od R bodu (obr. 13, 14). 20000 / /
Rychlost posuvu 5 mm/s (0,2 palce/s), posunuti valce max. / /
127 mm (5 palct), vzorkovaci frekvence méfeni 100 Hz. 10000 /
Zkouska byla provadéna ve zkusebné MAGNA ACTS GmbH &Co. P
KG Seilauf na specializovaném zaiizeni od firmy MTS (obr. 15-17).

Obr. 14 Testovany wiiz pred zkouskou.
Fig. 14 The tested car before the testu.

hodnoceni acceptable |—
dle ITHS —

’——l

N

26 974N pro FMVS 216

N
N

0 20 40 60 80 100 120 140

4.4 Vyhodnoceni testu Obr. 15 Zatézovaci diagram — strana Fidice.
Je ziejmé, Ze vzhledem ke kladnym vysledkim testu, bezpe&nost Fig. 15 Load diagram — driver's side.
posadky je zajisténa. Sila je vétsi nez pripustna hranice, nedoslo

ke kontaktu ndhrady hlavy s okolnimi ¢astmi struktury karoserie.

Obr. 16 a 17 Stav vozu po zkousce.
Fig. 16 and 17 Condition of the vehicle after the test.
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5. PEVNOSTNI ZKOUSKA STRESNIHO NOSICE

5.1 Popis problému

Pii pouziti stfeSniho nosice na voze nesmi pii riznych provoznich
podminkach dojit k mechanické poruse, ktera by mohla vést
k uvolnéni stfesniho nosice s nakladem a k naslednému ohrozeni
posadky, ptipadné ostatnich ucastniki silni¢niho provozu.

Obr. 18 Schematické znazornéni piisobicich sil.
Fig. 18 Schematic representation of the acting forces.

5.2 Piedepsané provedeni zkousky
Zkouska je provadéna podle predpisu ISO/PAS 1 1154:2006
s prispénim nekterych internich doporuceni (obr. 18).

Zkusebni zatézné sily ptisobi v riznych ¢astech konstrukce, maji
rizny smér a jejich velikost je zavisla na predepsaném maximalnim
zatizeni konstrukce. Vydrz na maximalni sile je 5-10 s.

Sila Fy, (ve sméru jizdy) a sila Fy o, (0 20° odchylena od sméru
jizdy) — pfi piisobeni sily 0,5 F, (F LQ) =1 500 N nesmi posuv nebo
deformace predniho pticniku (vzhledem ke stese) pirekrocit 10 mm.
Pi plsobenti sily F; (£ ,)=3 000 N nesmi dojit k selhani funkce
aposuv nebo deformace predniho pri¢niku nesmi dosahnout SO mm.

Vztlakova sila F, (zatizeni od 2 surfovych prken, polozenych
vedle sebe) pusobi po dobu 10 min. ve sméru osy Z v misté pfedniho
pti¢niku. Pokud neni pfedni a zadni pfi¢nik shodny, nutno zadni
pficnik zatizit silou 0,5 F, po dobu 10 min.

Zatizeni bocni silou F, (simulace bo¢niho vétru) ptisobi po dobu
10 min. ve sméru osy y. Po ukonc¢eni zkouSky musi nosi¢ zlstat
fixovan ke stfese, maximalni deformace nesmi presahnout 50 mm.
Pfi zatizeni 0,5 F, nesmi byt deformace vétsi nez 10 mm.

Uvazujeme maximalni zatizeni stfeSniho nosice 75kg, potom:

FL:3000N,F;1:3500N,FQ:1 125 N.

Obr. 19-21 Pohled na usporadani zkusebniho stavu pri zatézovani v ruznych smérech.
Fig. 19-21 View of the test bench arrangement during loading in different directions.

— Sila_1_m [~ sia_1_m [— sia_1_m
N KN KN
3.0
1.4 34
28
3.2
26 104 3.0
24 09— 28
22~ 26
20 o8 2e
18 07 22
20
16 d
0.6 18
14 o] 16
12 14
1.0 B 124
08~ 03 1.0
06 Lo
025 06
04
. o 04
: 02
00 | I o I | | | | | |
0 2 4 6 8 10 12 0.0 0.5 1.0 15 20 25 0 2 4 6 8 10 12
mm mm mm
Obr. 22-24 Zatézovaci diagramy pri zatizeni v podélném, pricném a svislém sméru.
Fig. 22-24 Load diagr. during louding.in longitudinal, transverse and vertical directions.
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5.3 Realizace testu

Pti zkouSce mozno pouzit cely viiz nebo prislusny vytez karoserie,
natuho se ukotvi k zakladové desce. ZatéZovani je vnaseno pomoci
linearniho elektrovalce, vnitini drahomér snima posuv pistnice
(tedy i deformaci konstrukce), pfipojeny silomér snima silu. Naklad
je simulovan tuhym svafencem z ocelovych profilt (obr. 19-24).

5.4 Vyhodnoceni testu

Po ukonceni zkousky nesmi dojit k piekro¢eni meznich hodnot
deformaci, k omezeni funkce stfesniho nosice, nesmi dojit k trvalé
deformaci pevnych ¢asti, nesmi byt pozorovana poskozeni typu
trhlin nebo lomd. Nosi¢ musi zlstat ve vSech piipadech fixovan
ke stfese.

6. PEVNOSTNI ZKOUSKY SROUBOVEHO SPOJE
STRESNIHO NOSICE

6.1 Popis problému
Sroubovy spoj je diilezitou soudasti konstrukce stéesniho nosice,
jeho bezpecné spojeni s karoserii je klicové z hlediska provozni

Schnitt A-Acez) D20)
Section A-A s

Wi Halter

Bracket

¢ Tieany

spolehlivosti a bezpecnosti posadky vozu a ostatnich ucastnikil
provozu. Z tohoto dlivodu je provadéna zkouska na stanoveni
utahovaciho momentu a dale tenzometrickd zkouska poklesu
osovych sil ve Sroubu po utazeni (obr. 25).

6.2 Predepsané provedeni zkousky
6.2.1 ZkousSka stanoveni utahovaciho momentu
Zkouska je popsana piedpisy pro zkousky Sroubovych spojt, napf.
VDI 2862. Srouby stiesniho nosiée patii do kategorie, kdy se §roub
po utaZeni musi pohybovat v pruzné oblasti, nesmi pfesdhnout mez
kluzu (obr. 26).

Podminky pro spravné utazeny Sroubovy spoj:

M,<05xM,
0’5 x Mlin < MA = 0’9 x Mlin’

M,=9+15%Nm....9+ 1,35 Nm .... 7,65-10,35 Nm.

Zkouska se vede az do poruseni spoje, z vysledného diagramu
utahovaci moment — Gthel natoCeni se odetita hodnota M), —misto,
kde se ktivka odkloni od linearni zavislosti.

Schnitt B-Bozo)

fum section 8-
Flze
‘ -
__“—i W)
=~ ’
[ —— A, 5 2
noof | by T =
r.:::‘ ol ; 1112 N vietmetter -
4 Rivet nut
wtter
——
t 1 EKT-FLSH-WU-KLEW

Obr. 25 Priklad provedeni sroubovych spojii stiesniho nosice.
Fig. 25 Example of bolted connections for a load carrier.

g,

w,

Obr. 26 Schematické zndzornéni utahovaciho predpisu.
Fig. 26 Schematic representation of the tightening regulation.

vedeni stfed mizky: od okraje 15 mm

East ztublého lepidla (viéndlek

Obr. 27 Schematické znazornéni tenzometrického mericiho Sroubu
Kyowa.
Fig. 27 Schematic representation of strain gauge measuring screw.

Obr. 28 Pohled na snimac¢ momentu a uhlu natocent.
Fig. 28 Torque and rotation angle sensor view.

6.2.2 ZkouSka méieni poklesu osové sily ve Sroubu

V soucasnosti se sleduje pokles utahovaciho momentu ve Sroubovém
spoji, spravné by bylo, sledovat zménu osové sily ve Sroubu. Ne
utahovaci moment, ale pokles osové sily zpisobuje degradaci spoje
a zpusobuje snizeni kvality (povoleni) Sroubového spoje. Existuje
technicky prostredek, jak toho dosahnout — tenzometrické Srouby
(obr. 27).
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6.3 Realizace testu

6.3.1 Realizace zkouSka stanoveni utahovaciho momentu

Test je provadén na karoserii vozu, do podélnikii stfeSniho nosice
uloZeného odpovidajicim zplisobem na karoserii vozu je Sroubovan
pfes snimac¢ krouticiho momentu a thlu nato¢eni testovany Sroub
az do destrukce spoje. Pfi testu byl se vzorkovaci frekvenci 20 Hz
snimén a zaznamendvan utahovaci moment M, a thel natoceni
. Pti zkouSce byl pro utahovani pouzit elektromotoricky nastroj
s nizkymi otdckami. Nutno testovat minimaln¢ 6ks Sroubl
a nasledné statisticky vyhodnotit (obr. 28).

6.3.2 Realizace zkouSka poklesu osové sily
Umisténi méficich Sroubtl pti méfeni (obr. 29).

6.4 Vyhodnoceni testu

6.4.1 Vyhodnoceni zkousky stanoveni utahovaciho momentu
Ze zatézovacich krivek (obr. 30—34) moment — tthel natoceni jsou
odecteny body, kdy se kiivka odklani od pfimkového prifezu — ty
jsou nasledné predmétem statistické analyzy, hodnoty utahovacich
moment musi byt pod mezi kluzu spoje. Pfedepsany utahovaci
moment

M,=9+15% Nm.

Musi byt pouzito dostatecné mnozstvi vzorkd — minimalné 6.
6.4.2 Vyhodnoceni zkousky poklesu osové sily

Je snaha o kvalitni Sroubové spoje, pokles osové sily se povazuje
za akceptovatelny, pokud jeji hodnota neptesahne 20%.

V piipadé nedostatki musi dojit ke zméné¢ kvality Sroubti, zménu
povrchové tpravy Sroubti (koeficient tieni, obr. 35-36).

7. ZIVOTNOSTNI ZKOUSKA TAZNEHO ZARIZENI
A JEHO KOTVENI DO KAROSERIE

7.1 Popis problém

Unavové poruieni zatizeni kotveni piivésného voziku do karoserie
tazného vozidla by mohly byt divodem velkého problému, ktery
jasné vede k ohrozeni posadky vozu, tak i ostatnich ucastniki
silni¢niho provozu. Proto je nutné jiz ve vyvojové fazi dynamicky
testovat vyvijend vozidla na zatizeni od privésného voziku.

7.2 Piedepsané provedeni zkousky

Zhruba pted 20 lety zacal ustav Frauenhofer Institut na zadost
n&kolika evropskych automobilek (mezi nimi i Skoda-Auto)
pracovat na studii zatézovaciho programu, ur¢ené¢ho k hodnoceni
zivotnosti tazného zafizeni, tak i jeho kotveni do karoserie vozu.

Obr. 29 Umisténi méricich Sroubii pri méren.
Fig. 29 Location of the measuring screws during measurement.

meansddfited
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Obr. 30-34 Zatézovaci diagramy a krivka hustoty pravdépodobnosti.
Fig. 30-34 Load diagrams and a probability density curve.
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Obr. 35-36 Pokles osové sily 30 min po dotazeni a po casti Zivotnostniho testu.
Fig. 35-36 Axial force drop 30 min after tightening and after a part of the life test.

Program vychazel ze zatézovacich spekter, které tehdy zucastnéné
automobilky pro vyvoj takovych zafizeni a pro ovéfeni jejich
zivotnosti pouzivaly. Vysledkem byl zatézovaci program, ktery
v maximalni moZné mife vyhovoval naroktim vSech ztcastnénych
firem.
Jeho nézev je CARLOS TG, je to zkratka vyrazu:CAR LOading
Standard Trailor Coupling.
CARLOS TC se sklada ze 3 moduld, kazdy obsahuje 3 normované
Casové signaly ve sméru X, Y, Z:
Modul 1 (M1): ptedstavuje zakaznické pouziti, délka: 630 s,
500 opakovani
e Modul 2 (M2): zhorseny styl jizdy, délka: 271 s,
50 opakovani;
e Modul 3 (M3): Specialni zatizeni, délka: 51 s,
10 opakovani;
e Celkova délka testu je dana touto kombinaci:
10x(5x(10xM1+M2)+M3);
e Celkova doba testu: 92 hodin.

[EE

o 2

[EEZ

Pro rtizné hmotnosti vozidla a vleceného piivésu se pouziva
parametr méfitka D:

Fzg. Hinger
HEE S [

szg, + mHZinger

kde:
M, hmotnost vozidla,
Mypinger  MOtNOSE piivésného voziku,
g gravita¢ni konstanta.

7.3 Realizace testu

Pii testu se pouZziva cely viiz, navdZeny na maximalni hmotnost,
pripadné karoserie na povozku, téZ uméle dovazena na maximalni
hmotnost. V obou piipadech je vliz fixovan za nahrady zadnich
kol k zakladové desce. Tazné zafizeni je prislusSnym zplsobem
namontovano, Srouby jsou pfedepsanym zpusobem dotazeny.
V tomto piipadé se pouziva dotazeni za mez kluzu spoje (zakladni
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Obr. 37-39 Casovy zdznam normovanych signalit M1, M2, M3 pro smér Fx, Fy, Fz.
Fig. 37-39 Time history of the standardized signals M1, M2, M3 for direction Fx, Fy, Fz.
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Obr. 40 a 41 — Pohled na usporadani zkusebniho stavu.
Fig. 40 and 41 Arrangement of the test bench layout.

Obr. 42 Detailni pohled na testovanou oblast.
Fig. 42 Detailed view of the tested area.

Struktura je zaté¢zovana pomoci 3 kanalového elektrohydraulického
zatézovaciho stavu, hydraulické vélce Inova, fidici a regulacni systém
Flex Test IIm (MTS). Zkouska pfipravena iteracnim zplsobem
metodou pozadované odezvy (Remote Parameter Control).

7.4 Vyhodnoceni testu

V priabéhu testu je pravidelné kontrolovan stav karoserie, tazné¢ho
zafizeni a Sroubovych spoji. Nepfipustné jsou trhliny a lomy,
dale pokles utahovaciho momentu o vice nez 20%. Pokud k tomu
dojde, jsou nutné konstruk¢éni zmény, zména materialu, zména
utahovaciho predpisu.

8. LABORATORNI ZIVOTNOSTNI ZKOUSKA
CELEHO VOZU

8.1 Popis problém

Unavové poruseni riiznych ¢asti automobilu mohou vést ke staviim,
kdy vzniklé tinavové trhliny povedou az k lomim jednotlivych
komponent a kdy jsou v ohrozeni jak ¢lenové posadky, tak i ostatni
Ucastnici silni¢niho provozu.

8.2 Predepsané provedeni zkousky

Zkouska ma simulovat zatézovaci podminky na zkuSebnim
polygonu EHRA, draha EVP po strance casové, frekvencni
i po strance kumulativniho unavového poskozeni.

8.3 Realizace testu
Tyto zkousky probihaji na multiaxialnich simulatorech vozovky,
v nasem piidé jde o 16 kandlovy stroj série 329 od firmy MTS.
Pouzit software RPC Pro, k ptipraveé zkousky pouzit piistup,
kdy je zkuSebni rezim tizen pozadovanou odezvou méticich dila
konstrukce vozu. Piepoklada to peclivy sbér provoznich z mist,
ktera spolehlive popisuji chovani vozu pii jizd€ na zkusebni trati.
Priprava zkousky na tomto zkusebnim stavu sestava z n€kolika
fazi (cely proces trva nékolik tydni):

e instalace méficich systému a sbér provoznich dat,

e analyza provoznich dat,

e identifikace soustavy — méfeni frekvencnich pfenosovych
funkcei (FRF),

e odhad prvniho zatézovaciho (drive) signalu,

e iteracni proces — opakované méfeni odezvy ze vzorku,
vypocet chybového (error) signalu, generovani opraveného
drive signalu,

e realizace zivotnostniho testu (na zakladé posledniho
,»spravného® iteracniho kroku).

Jedna se o relativné slozity proces, narocny na znalosti z nékolika
ruznych obort a téz naro¢ny z hlediska ¢asu (pfiprava od instalace
az po posledni itera¢ni krok trva né€kolik tydnt usilovné prace).
V zadném piipad¢ se nejedna o rutinni proces, ktery by se dal
popsat pomoci jednoduchého navodu (obr. 43—46).

Omezenim popisovaného testu je skutecnost, ze zkouska je
pfipravena pro konkrétni dynamickou soustavu — tedy pro viz
s danym naladénim podvozku, hmotnosti a rozlozenim hmot.
Pouzitelnost na viiz s jinym naladénim podvozku, nebo dokonce
na viiz jiné kategorie je vice nez diskutabilni. Je proto dulezité
jiz ve fazi planovani zkousek prototypt vybrat viiz, u kterého se
maximalni vybavou....).

Vyhody obdobné komplexni laboratorni zkousky (i pfes délku
pocatecni prfipravy) jsou ziejmé:

e zarucena opakovatelnost testu,

e moznost dalSich analyz na testovaném voze (vétSinou se
pri zkouSce provadéji jesté dalsi, dil¢i méfeni nekterych
komponent jako zaklad pro pfipravu zkousek napft.
na elektrodynamickych shakerech,

e zkraceni doby testu,
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Obr. 43 a 44 Priklad casového zaznamu — signal nahrany a editovany — sila ve sméru osy z — levé predni kolo.
Fig. 43 and 44 Example of time history — a signal recorded and edited — force in the direction of the z-axis — left front wheel.

Obr. 45 a 46 Pohled na 16 kandlovy simuldtor vozovky série 329 (MTS).
Fig. 45 and 46 View of the 16 channel road simulator series 329 (MTS).

e moznost tésné spoluprace se zadavatelem testu (zkuSebni
polygon je v BRD, zkusebna je ve vedlejsi budove),

e moznost objektivniho monitoringu stavu vzorku béhem
zkousky,

e moznost zkousky dalsiho vozu jiz bez nutnosti pocatecni

piipravy.

8.4 Vyhodnoceni testu
V prubéhu testu se prubézné sleduji vSechna poskozeni vozu,
nejenom ta kritickd, kterd mohou mit za nasledek stav, ohroZzujici
posadku vozu a ostatni ucastniky silni¢niho provozu. Dale se
kontroluji dulezité Sroubové spoje, Mezi kriticka poskozeni
patii hlavné poskozeni pfedni a zadni ndpravy, kotveni naprav
do karoserie, poskozeni kotveni kapoty, dvefi, zadniho vika, ¢elniho
skla, stfesniho nosice atd.

V piipadé nesrovnalosti musi dojit ke konstrukénim zménam,
zménam materidlu konstrukce, zménam zptisobu upevnéni.

9. ZAVER

V prototypové a predsériové fazi vyvoje museji byt uskutecnény
zkousky karoserie, které provéfuji, zda konstrukce spliuje
podminky pro ochranu posadky a ostatnich Gcastnika silni¢niho
provozu podle riznych piedpist. Jedna se o laboratorni pevnostni
a zivotnostni zkousky riznych Casti karoserie, kterym vétsinou
predchazeji vypocty, vyuzivajici metodu konecnych prvku.
V pripadech, kdy je to proveditelné, nasleduji ndrazové testy a jizdni
zkousky, které slouzi ke kone¢nému zhodnoceni konstrukce.
Laboratorni pevnostni a Zivotnostni testy maji vyhodu ve své
relativni finan¢ni nenarocnosti, rychlosti provedeni, nezanedbatelna
vyhoda je to, Zze vzorek mizeme mit po celou dobu testu pod
kontrolou, zkouska je fizend a opakovatelnd. Nutno zdiraznit,
ze 1 dob€, kdy se klade velky diiraz na spory v oblasti vyvoje
ana zkracovani doby vyvoje, tyto testy maji své nezpochybnitelné
misto, podepfené predepsanymi zkuSebnimi metodikami. Je zfejmé,
Ze zkudebni postupy, pouzivané ve Skoda-Auto jsou ve vétsing

vy

ptipadii ndrocnéjsi, nez obecné uzivané metodiky.
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