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_ Poblsbsahu balicku WP23 Metodiky navrhu karoserie moderniho vozidla z
hlediska snizovani hmotnosti a zvySovani pasivni bezpecnosti

WP23: Metodiky navrhu karoserie moderniho vozidla z hlediska snizovani
hmotnosti a zvySovani pasivni bezpecnosti

Vedouci konsorcia podilejici se na pracovnim balicku
TUV SUD Czech s.r.0., Ing. Michal Kalinsky.

Clenové konsorcia podilejici se na pracovnim balicku
Ceské vysoké uéeni technické v Praze Ing. Michal Vasi¢ek, doc. Ing. Miroslav Spaniel, CSc.

Hlavni cil balicku

-WP23A: Lehka konstrukce vozidla. Metodika pro testovani navrhl lehké konstrukce nakl.
vozidel a autobust s ohledem na snizovani hmotnosti a zvySovani pasivni bezpecnosti.

-WP23 B:Vyzkum kompozitového absorbéru energie narazu jako jednoho z prvk& moderni
konstrukce vozidel.

DilcCi cile balicku pro nejblizsi obdobi

WP 23A: WP 23B:

- Analyza snizeni hmotnosti vozidel - Verifikovany MKP model poruseni
- MKP modely vozidel - lehké varianty kompozitové trubicky

- Fyzické experimenty s vybranymi vzorky - Makromodel kompozitové trubicky
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Analyza snizeni hmotnosti vozidel

- Vytipovany oblasti konstrukce pro pouziti lehkych kovl (hlinik) z pohledu jednoduché
napojitelnosti na stavajici ocelovou strukturu

- Oblasti s moznosti vyuziti vysokopevnostnich material(l — nutné zmény geometrie
(DOMEX 850, DOCOL 1200 popr. Hardox 1400)

- Naplnéni cile — snizit hmotnost 0 3% je pomoci vySe popsanych postupl reainé

- Nutné konfrontovat a verifikovat s dalSimi pozadavky vyrobcl a stanovit omezujici podminky
(torzni tuhost, vl. frekvence, Unava atd.)

- Bezpodminecny vstup pro komercializaci vystupi WP.

- Zahajena spoluprace s vyrobcem komercnich vozidel, ktera umozni aplikaci ziskanych
znalosti do, v soucasnosti, vyvijeného vozidla.

Schéma optimalizacniho

@ -, E— algoritmu pro analyzu

vybranych Casti struktury
vozidel
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MKP modely vozidel — lehké varianty (TUV)

Priibéh deformace sl—07tpkii — vzdalenost od zbytkového
prostoru

- Stfecha — sniZzeni hmotnosti - snizeni tezisté — mensi deformace - .....

- POGvodni ¢ast stresni konstrukce byla nahrazena hlinikovou konstrukci

- Hmotnost autobusu byla snizena o 261kg (16 175kg ptvodni => 15 914kg nova)

- Bezpecnost autobusu v ramci zkousky EHK 66.02 byla zvySena (nizSi téziSté a narazova energie)
- Hlinikova konstrukce viepena do plvodni konstrukce autobusu (3D LockSeam, Locktite 9455)
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Analyza snizeni hmotnosti vozidel (09-12/2014)

- Nahrada casti shellové konstrukce pomoci 1D elementl
Autobus — bocni stény, Nakladni Vozidlo — A sloupek

- Databaze profild (Wo, m, material, ...)

- Automaticka optimalizace vybéru nejvhodnéjsiho profilu na zakladé minimalni hmotnosti a
nejvyssi pevnosti pro specificky zplisob zatizeni

- Autobus: prepocet Narazové energie/ sloupek (zakladni parametr pro konkrétni vozidlo)
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MKP modely vozidel — ochrana ridice dle EHK 29.02 (autobus)

- o —

Fyzicky experiment ndrazu kyvadlem EHK 29 - autobus
Zdroj : youtube

- Aplikace &sti predpisu EHK 29.02 na vozidla kat. M2,M3 ~ Simulace ndrazu EHK 29 - autobus
- ZvysSeni pasivni bezpecnosti ridi¢e autobusu

- Aktualni pozadavek trhu nikoli homologace

- V soucasnosti je mozna certifikace pouze na vozidla kat. N2, N3
- Predpoklad vyuziti v ramci R66.0X

- V soucasnosti vyuzivany pouze test B (Celni naraz)
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Fyzické experimenty s vybranymi vzorky (TUV+CVUT)
- Rozsifeni databaze materiall pro vyuziti v optimalizacnim algoritmu (Analyza snizeni hmotnosti)
- Zaméreni na kompozitové a superpevné materialy — lehké kovy viz predchozi

- Byly provedeny experimentalni méreni materialovych vlastnosti nékterych materiald
- Vytvoreni materialového modelu pro reseni v sw. PAM-CRASH

Cynibcks rhoosdhae 4l

Talawd napiti [MPa)
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Vyvoj absorbérti — stav 2014
e NapIn ¢innosti — vyvoj 1D MKP modelu kompozitové trubicky pro globalni model
absorbéru

— Vychodisko: kombinovany model slozeny z nosnikovych elementd a elementd

typu connector.
e Odvozeni tuhosti jednotlivych segment( a connector elementd

— Testovani konstitutivnich vlastnosti elementu typu connector v MKP programu
Abaqus

e Nalezeni konstitutivnich vlastnosti, které umozni reprodukovat experimentalné zjisSténou odezvu

e Zaveéry: podarilo se nalézt
takovy 1D model do 10
stupnt volnosti , ktery
reprodukuje chovani
experimentalnich vzorkd
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prediktivni MKP model trubicky, proto se 1D mo-

Vyvoj absorbérti — stav 2014 S
#13
o Zavery2013: Nepodarilo se nalézt dostatecnée | 1@ é—j: I : -> I I I
S v, . e model  glob. model

del musi kalibrovat primo na experimenty Experiment trubicky  absorberu

—  Podstata navreného 1D modelu Konstituvni vlastnosti connectoru jsou zaloZeny na

ptikazech
*CONNECTOR UNIAXIAL BEHAVIOR
Drdatovy a renderovany model *LOADING DATA, TYPE=PERMANENT DEFORMATION
Nosnikovy segment R
Tuhost g
Hmota \
&" v Connector
T , Konstitutivni viastnosti
< . drrceni trubicky

Time v
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PInéni cild, milnikl a vystupd, splnéné vysledky balicku WP23 Metodiky navrhu
karoserie moderniho vozidla z hlediska snizovani hmotnosti a zvysovani ...

PInéni dilcich cilt, milnikt a vystupi
DC06, DV03: MKP modely vozidel - lehké varianty
Splnéno, v nasledujicim roce budou modely dale optimalizovany

Do dalSiho obdobi budou vyuzity modely vozidel primo od vyrobce

Modely je dllezité doplnit MKP modelem zaskleni (Celni sklo) — samostatny
vyvoj (dokonceno)

DCO08: Fyzické experimenty s vybranymi vzorky

Dokonceno a bude priibézné rozsifovano

Segment €.2 — overeni technologie spojovani Al - ocel
DC09, DV04: Analyza snizeni hmotnosti vozidel

Splnéno, Navaznost na navrh metodiky
DCO5: Verifikovany MKP model poruseni kompozitové trubicky
DC07: Makromodel kompozitové trubicky
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karoserie moderniho vozidla z hlediska snizovani hmotnosti a zvySovani ...
Prehled splatnych vysledkt a jejich plnéni
V004: Validace MKP modelu komponent vozidla experimentem

VSechny modely pouzité pro analyzy a simulace jsou validovany pomoci
experimentalnich zkousek.

Model Autobust: Standardné pro kazdy model
Test prevraceni ¢asti karoserie vozidla - segment
Padové zkousky profilli

Model kabiny nakladniho vozu: A sloupek pro test EHK 29 (viz 2013)
2 S - ,
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"N&vrh dalgiho postupu v balicku WP23 Metodiky navrhu karoserie moderniho
vozidla z hlediska snizovani hmotnosti a zvySovani pasivni bezpecnosti

Navrh dalsiho postupu vcetné navrhii na spolupraci a realizaci

vystupli

WP 23A:

- Série experimentl k ovéreni a popisu zakladnich principl chovani jednotlivych vzork{ pfi
homologacnich zkouskach podle vybranych predpist (pokracovani)

- DalSi odlehceni konstrukce (Soucasnost 1,6%) a aplikace téchto metod na konstrukci druhého
autobusu (jiz pfimo od vyrobce) a kabiny nakladniho vozidla. Dopnéni o model zaskleni a
porovnani dalSich vlastnosti modelu (torzni tuhost, vl. frekvence..).

- Popis zakladnich konstrukénich principli @ moznosti vedouci ke snizeni hmotnosti zakladni
konstrukce vozidel v fadu do cca. 3% pri zachovani stavajici Urovné pasivni bezpecnosti a
soucasném plInéni vSech legislativnich pozadavkd{. Jedna se o formu navrhu metodiky.

WP 23B:
- Vytvoreni makromodelu svazku kompozitovych trubek (absorbéru energie narazu) s vyuzitim

makromodelu jednotlivé trubky.
- Metodika navrhu kompozitového absorbéru energie (zacatek, pripravné prace)
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Deékuji za pozornost
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"Abstract roku 2014 pro WP23 Metodika navrhu karoserie moderniho vozidla z
hlediska snizovani hmotnosti a zvySovani pasivni bezpecnosti

WP 23A:

Model odleh&ené konstrukce vozidla (TUV-SUD)

MKP model au_t_obus_y a kabiny nakladniho vozidla pro homologaci a dalSi proces
odlehCovani(TUV-SUD)

Fyzické experimenty k ziskani materialovych vlastnosti(TUV-SUD)

WP 23B:
Model kompozicoveé trubiCky pro absorbér narazu implementovany pomoci sw. LS-Dyna a
Abaqus v sou€asnosti nejsou prediktivni. Na zakladé fyzikalnich experlmentu lze naladit

chovani tohoto teélesa tak aby odpovidalo realité. (CVUT)
i
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_:t;strac2014 of WP23 Light-weight car body design and Validation methods
for development of passive safety systems

WP 23A:
First model of the light weight construction of the vehicle (TUV-SUD)

Finite element models of the vehicles for public transportation and trucks used for virtual
homologation tests and further structure optimization (TUV-SUD)

Physical experiments to validate FEM models used for various passive safety tests (TUV-
SUD) :

WP 23B:

Any model of composite tubes in compressional crushing already implemented in FE codes LS
Dyna and Abaqus does not predict the real response. Therefore, the approach based on
experiments that were performed in scope of the project and 1D model of tube will be used to
investigate response of absorbers (CVUT)
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Abstract roku 2012-2014 pro WP23 Metodika navrhu karoserie moderniho
vozidla z hlediska snizovani hmotnosti a zvySovani pasivni bezpecnosti

WP 23A:
Reserse aktualniho stavu predpisu (TUV-SUD)

ReSerse vyuziti modernich konstrukénich materiald ve vozidlech pro hromadnou prepravu
osob a nakladnich vozidel (TUV-SUD) i

Seznam ové&fovacich zkousek (TUV-SUD) <
MKP model vozidel (2x autobus, 1x nakladni automobil)
Model odleh&ené konstrukce vozidla (TUV-SUD)

i1

WP 23B:
Vypoctovy model poruseni kompozitové trubiCky a jeho experimentalni ovéreni.
Verifikovany MKP model poruseni kompozitové trubicky.
Makromodel kompozitové trubicky :

I e
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"Abstract 2012-2014 of WP23 Light-weight car body design and Validation
methods for development of passive safety systems

WP 23A:

Review of the current state of regulation (TUV-SUD)
Review of the modern material using in commotional vehicles field. (TUV-SUD)

List of validation testing requirements _ =
FEA model of vehicles (2xbus, 1x truck cab) (TUV-SUD) -
Light weight construction of the vehicle (TUV-SUD)

WP 23B: o
Numerical model of the composite damaging and its experimental testing

Verification of the composite tubes model
Macro model of composite tube
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