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Popis obsahu 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. Jakub Jelinek.

Clenové konsorcia podilejici se na pracovnim bali¢ku
Ceské vysoké uceni technické v Praze Ing. Michal Vasicek, doc. Ing. Miroslav Spaniel, CSc.

Hlavni cil balicku

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

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

Dilci cile balicku pro nejblizsi obdobi

- WP 23 A: Metodika pro ovérovani MKP modell z pohledu homologacniho procesu

- WP 23 B: Makromodel absorbéru energie

TE 0102 0020 1: A Technologicka agentura Str. 1 i:? Centra Za WP 23 Jakub Je“’nek, TUV SUD
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Popis plneni balicku WP23 Metodiky navrhu karoserie moderniho vozidla z
hlediska snizovani hmotnosti a zvySovani pasivni bezpecnosti

WP23A:

- Metodika pro ovérovani MKP modeld z pohledu homologacniho procesu
(TUV-Jelinek)

Vyvoj a ovéreni metodiky pro sestaveni typickych fyzickych validacnich zkouSek. Tyto zkousky slouzi k

prokazani dostatecné shody mezi realnymi testy a vystupy MKP analyzy (nelinearni dynamické MKP analyzy s

vyuzitim komplexnich modeld vozidel popf. jejich ¢asti). Hlavnim cilem je vyvinout jednoduchou metodiku

pouzitelnou nejen pfi pripravé ovérovacich testd, ale také pro nestandardni pfipady a dalsi simulace podle
predpist EHK.

WP23B:
-Makromodel absorbéru energie (CVUT- Spaniel)

-Zakladni navrh metodiky modelovani kompozitovych absorbéri energie razu
(CVUT- Spaniel)

&
Q
N3
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PInéni cill, milnikl a vystupd, spinéné vysledky balicku WP23 Metodiky navrhu
karoserie moderniho vozidla
PInéni dilcich cilti, milnikl a vystupt
WP23V08: Publikace v odborném casopise

- MECCA, Dynamics testing of busses and their components, ¢lanek k odeslani

WP23V09: Prispeévek na odborné konferenci
- DEVELOPMENT OF THE ADAPTABLE ENERGY ABSORBERS FOR CAR CRASHES

34th International Danubia Adria Symposium on Advances in Experimental
Mechanics, Poster ID 8027

WP23V10: Metodika pro ovérovani MKP modell z pohledu homologacniho procesu

- Metodika sestavena, dokoncovaci ¢innosti, implementace do interniho
systému kvality TSCZ

WP23V11: Metodika navrhu kompozitovych absorbérl energie razu

A4

Q
N

&
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Prehled splatnych vysledkl a jejich plnéni
WP23V7: Modelovani kompozitovych absorbér{i energie razu (,Automaticky generator
MKP modelu absorbéru narazu“ je ulozen ve v3s pro odgani do RIV)

TE 0102 0020 1: A Technologicka agentura Str. 3 i:? Centra Za WP 23 Jakub Je“’nek, TUV SUD
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PInéni cill, milnikl a vystupd, spinéné vysledky balicku WP23 Metodiky navrhu
karoserie moderniho vozidla

Metodika pro ovérovani MKP modelil z pohledu homologa¢niho procesu

Metodika je dlleZitou soucasti systému kvality z pohledu akreditace zkuSebni
laboratore dle CSN EN 17025

Dokumentovany procesni postupy
Dokumenty jsou soucasti interniho systému kvality (ESE) TUV SUD Czech
Jednoznacnost a dostupnost informaci pro kazdého zaméstnance

Stanoven spravce dokumentu -> pravidelné aktualizace | .

TN ’U::E;\i,g

sccondisg  scion 16 6 Act .

CERTIFICATE OF ACCREDITATION
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PInéni cilt, milnikl a vystupd, splnéné vysledky balicku WP23 Metodiky navrhu
karoserie moderniho vozidla
Metodika — aktualni stav

Checklist- vstupni data
Tvorba FE modelu |, || (pozadavky zékaznika)

Obecnékritéria tvorby FE modelu
(ANSA. PamCrash, LS Dyna)
Typ dokumentu: Navodka

M1
(pro NKS)

Kritéria tvorby FE modelu a
nastaveni pro konkrétni zkousky
Typ dokumentu: Navodka

A 4
Fyzické zkousky | 5

Seznanvalidachich zkousek
Typ dokumentu: Seznam

MKP modet

Ve

ovani

Doporucené valid@ni zkousky
Nap*. ST110, DT 210, PTO1

il

12

Navodkapro pfipravu a
vyhodnoceni fyzickych zkouSek
Typ dokumentu: Navodka

\ 4
; Validace FE modelu

~a| | Stanoveni shody FE modelu+
doporuené Upravy
Typ dokumentu: Navodka

Metodika o

4' Ostatni (nap. Postup vyhodnoceni vlastni zk.
Tvorba ID) Typ dokumentu: Navodka

A 4

O

Urovei 2 — Kategorie Vozidla Urovei 3 - Test Urove 4 - Procesy Urov& 5 — Diléi postupy

TE 0102 0020

T Technologicka agentura Str. 5 ﬂ Centra Za WP 23 Jakub Jell'nek, TUV SUD
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PInéni cilt, milnikl a vystupd, splnéné vysledky balicku WP23 Metodiky navrhu
karoserie moderniho vozidla

Checklist- input data (Customer
FE model creation |, requirements)

Generalcriteria of FE model
creation (ANSA. PamCrash, LS
Dyna)

\ 4

Validation of FE Models
Z

M1

Criteria of FE model creation and
settings for specific tests
Document typ: Manual

M I,
M IlI

A 4
Physical experiment|_,,

List of validation experiments
Document type : List

Recommended validation tests:
Eg.. ST110, DT 210, PTO1

il

Manualfor preparation and
evaluation of physical experiment
Document type: Manual

\ 4
I FE model validation

Correlation of FE model +
recommended changes
Document type: Manual

') > 4' Others (eg. ID Process of FE analyses evaluatio
definition) Document type: Manual
Level 2 — Vehicle Category Level 3 - Test Level 4 - Process Level 5 — Partial steps
TE 0102 0020 1: A Technologicka agentura Str. 6 ﬂ Centra Za WP 23 Jakub Jelllnek, TUV SUD
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PInéni |'IC|, milnik{d a vystupd, spinéné vysledky balicku WP23 Metodiky navrhu
karoserie moderniho vozidla
Priklad vyuziti metodiky pro pripad zkousky prevraceni autobusu dle R66

Uroveri 2:  Vozidlo kategorie M2
Uroveri 3:  Zkougka dle ECE R66
Vybér verze predpisu R66.01,02 popf.03 + popis zakladnich odlisSnosti

Odkaz na aktualni platnou verzi predpisu
Stanoveni velikosti chyby zkuSebni metody

Uroveri 4:  Seznam minimélnich vstupnich dat pro zékaznika (Vystup CKIB 2014)

Navodka pro tvorbu FE modelu (Quality criteria atp.)
Navodka pro nastaveni konkrétni zkousky (BC, hmotnosti, COG, materialy atp.)
Navodka pro sestaveni modeld pro validacni zkousky
Formular prejimky vzorkl, Zaznam ze zkousky atd.
Ze seznamu validacnich zkousSek je pro konkrétni pripad nového zakaznika treba provést:
" | zkousku ST 110 (Klasicka trhacka — min. 10 vzorkd)
" zkousku DT 210 (Padova zkouska okennich profild — min. 20 ks)
zkousku PT 01 (Prevraceni segmentu karoserie)

Vyhodnoceni validacnich zkouSek K.(et )"
14 v r - 7 r : 0: L] 8 8
Navodka pro ladéni materidlovych parametrl FE modelu .. ° pl
TE0102 0020 ' ° Technologicks agentura Str. 7 2::3 Centra Za WP 23 Jakub Jelinek, TOV SUD
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PInéni cilt, milnikl a vystupd, spinéné vysledky balicku WP23 Metodiky navrhu
karoserie moderniho vozidla
Priklad vyuziti metodiky pro pripad zkousky prevraceni autobusu dle R66

Uroveri 4:  Validace FE modelu
Definice porovnavacich kritérii pro shodu simulace s validacni zkouskou
(deformacni kritéria v prlibéhu a po zkousce)
Checklist pro vlastni vypocet (pred spusténim finalniho vypoctu)
Navodka pro vyhodnoceni konkrétni FE zkousky v souladu s predpisem
Vzor technického protokolu — aktualni Sablona

i \ s
F z T
—~ ,/4/
N——F—-
:\j:lng//)
Ostatni’
Podklady pro vyplnéni informacniho dokumentu

TE 0102 0020 1: A Technologicka agentura Str. 8 2:3 centra Za WP 23 Jakub Je“’nek, TUV SUD
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PIn&ni |'It’|, milnikd a vystupd, spinéné vysledky balicku WP23 Metodiky navrhu
karoserie moderniho vozidla

o Metodika navrhu kompozitovych absorbéri energie razu —
automaticky generator modelu absorbéru primo pouzitelného pro
simulace MKP

— zadanim poZadovaného profilu a rozmerd absorbéru spolecné s predpisem
silového chovani ziskame kompletni MKP model absorbéru

— rozmery 2280 x 480 mm a 45 trubek o délce 100 az 200 mm
— trubky jsou modelovany jako dvojice prvkd typu connector

— energie vznikia drcenim trubek cca 200 kJ :
—  Spickové sila pri drceni jedné trubky 25kN a stabilni hodnota 20kN

- 92 3/ 4 T -
1\ / : Plasticita
Plasticita + ) : ‘: :‘1' L /
Popis absorbéru: 1 — predni plech, 2 — deformacni elementy, poékozeni\/‘\ < . - .

3 —zadni plech, 4 — opérnd konstrukce

TE 0102 0020 1: A Technologicka agentura Str. 9 2:3 centra Za WP 23 Jakub Je“’nek, TUV SUD
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karoserie moderniho vozidla

u

o Simulace celniho narazu automobilu do autobusu

Tuhy model automobilu s hmotnosti (1 444 kg) a predepsanou riunou

pocatecni rychlosti (20, 30 a 40 km/h)
— Model poloviny autobusu vetknut v mistée rezu
— Simulovany dve varianty modelu autobusu — s absorbérem X bez absorbéru

Absolutr tuhy model automobilu sipazenou hmotnosti

Popis situace narazu: 1 — automobil,
2 — absorbér, 3 — autobus

T A
TE 0102 0020 . Technologicka agentura
€ R Ceské republiky
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PInéni |'It’|, milnikd a vystupt, splinéné vysledky balicku WP23 Metodiky navrh
karoserie moderniho vozidla
Porovnani variant s absorbérem a bez absorbéru

Bez absorbéru 40 km/h{(%

S absorbérem 40 km/Hfl

Logaritmicka deformace - stejnéiitko pro vSechnyipady

TE 0102 0020 1: A Technologicka agentura Str. 11 g:? Centra Za WP 23 Jakub Je“’nek, TUV SUD
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PInéni cilt, milnikl a vystupd, spinéné vysledky balicku WP23 Metodiky navrhu
karoserie moderniho vozidla

Zavislost rychlosti a reakcnich sil na case pri narazu

U vSech variant je rychlost automobilu vyraznéji snizovana v pripadech s pouzitim
absorbéru. Proto taktéz dojde k dosazeni nulové rychlosti automobilu drive pri vSech
moznostech pocatecnich rychlosti s absorbérem, nez u variant kdy absorbér neni pouzit.

Pri pouziti absorbéru je vyrovnanéjsi priibéh toku sil konstrukci autobusu.

Ze ziskanych vysledk{ je patrné, Ze tato predni ¢ast autobusu je momentalné navrzena
jako deformacni zona a nikoli jako tuha Cast konstrukce, jejimz ukolem je prenos a
rozdéleni sil vzniklych narazem do zbytku konstrukce.

Implementace makromodelu absorbéru do prostredi nelinearnich dynamickych simulaci
ovérena | |
20km/h s absorbérem

700 : 30km/h s absorbérem |
H 40km/h s absorbérem

20km/h bez absorbéru

'/f\\.‘ [ /f"—’\_/ 0 km/h bez absorbéru
I

o I / N -4 km/h bez sbsorbéru |
i ok ,‘/‘\ i _J.f\\ /\ i

400 v i R g \ F Nt
300 ,-/'/‘-\ 4 }.-‘ p "\_\ P if ‘I"‘I ’ ;‘ \ \
./' N AT % h & ‘r\ - s

600 - Senelen

sila [kN]

200 —

100 4/

-100 ' ' ‘
0 10 20 30 40 50 60

&as [ms]

Graf zavislosti readni sily ve vetknuti autobusu tase
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Podeékovani za podporu balicku WP23 Metodiky navrhu karoserie moderniho
vozidla z hlediska snizovani hmotnosti a zvySovani pasivni bezpecnosti

Dekuji za pozornost
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Vytah zpraci 2012-2016 na WP23 Metodiky navrhu karoserie moderniho
vozidla z hlediska snizovani hmotnosti a zvySovani pasivni bezpecnosti

2012:
-Reserse predpist EHK, pro vypoctové analyzy pro homologaéni tcely- TUV Kalinsky , St
-Série experimentd — CVUT Spaniel '
-Vypoctovy model komp. trubi¢ky (ABAQUS) — CVUT Spaniel

2013:

-MKP modely vozidel pro hromadnou pfepravu osob - TUV Kalinsky
-Metodika testovani kabin nakl. voz& pomoci vypoctu

-Seznam validacnich zkousek pro ovéreni MKP modelu

-Odladény MKP model 1 trubicky s porusenim — CVUT Spaniel
2014:

-Validace MKP modelt experimentem - TUV Kalinsky

-Analyza snizeni hmotnosti vozidel

-Fyzické experimenty s vybranymi vzorky — CVUT Vasigek :
-Makromodel kompozitové trubicky Testovani kabin dle ECE R28. valid. experimerit
2015:

-MKP modely vozidel pro hromadnou piepravu osob (lehké varianty) - TUV Kalinsky
-Ovéfeni metodiky pro testovani prvotnich navrh( lehké konstrukce vozidel — CVUT Vasigek
-Implementace makromodelu kompozitového absorbéru narazu — CvuT épaniel

-2016:

-Metodika pro ovérovani MKP modeld z pohledu homologacniho procesu- TUV Kalinsky

- Makromodel absorberu energie— CVUT Spaniel

Experiment — komp. trubky ~ MKP model - detailni

ZkouSka pevraceni segmentu karoserie vozidla

TE01020020 | “ technologicks agentura Str. 14 2::3 Centra Za WP 23 Jakub Jelinek, TOV SUD
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Results of Light-weight car body design and Validation methods for
development of passive safety systems —Achieved 2012-2016

2012:

- Background research, ECE regulations alows to use computational analysis - TUV Kalinsky
- Physical experiments — CVUT Spaniel ’
- Computational model of the composite tube (ABAQUS) — CVUT Spaniel
2013:

- FE model of the buses and trucks - TUV Kalinsky

- Methodology of the cab testing via computer simulation

- List of the tests for the FE model validation

- FE model of the composite tube incl. faliure model — CVUT Spaniel
2014:

- FE model validation using a physical test - TUV Kalinsky

- Mass decrease potential — overview and analysis

- Physical experiments — CVUT Vasigek

-Macromodel of the composite tubes

2015:

- FE model of the buses and trucks (light version) - TUV Kalinsky

- Verification of the methodology for the vehicles lightweight design testing — CVUT Vasiéek

- Composite impact energy absorber implementation — CVUT Spaniel s
-2016:

- FE model validation methodology for homologation process - TUV Kalinsky
- Macromodel of the energy absorber— CvuT épaniel

Rollover test - chassis part

TE01020020 | “ technologicks agentura Str. 15 2::3 Centra Za WP 23 Jakub Jelinek, TOV SUD
€ R Ceské republiky kompetence



Centrum kompetence automobilového priimyslu Josefa Bozka
- AutoSympo a Kolokvium Bozek 31. 10. az 2. 11. 2017, Roztoky

<,
Q
N3

cZECH »
AL1gua®

[ ]
W pppc®

Vytah za r. 2017 z provedenych praci na WP23 Metodiky navrhu karoserie
moderniho vozidla z hlediska snizovani hmotnosti a zvySovani pasivni bezpecnosti

Metodika pro ovérovani MKP modelil z pohledu homologacniho procesu

(Kalinsky, Jelinek TUV)

- Metodika jako soubor dilCich, vzajemné odkazujicich se dokumentd

- Vyuziva prostredi ANSA DM (Data management)
- Vstupy (vyuziti vysledkd WP23 2012-2015):

- 1/Ovérovaci zkousky

- 2/Harmonogramy homologacnich zkousek

- 3/Metodika pro ovérovani konstrukci autobust a kamionu

- 4/Checklisty jednotlivych zkousek -> v systému kvality TCZ

Makromodel absorbéru energie (CVUT, Spaniel)
—  Aplikace na modelu autobusu — naraz do os. vozidla (1400kg)

Metadika avéiavini MKP modelit

L raven 2

1

Tvorba FE modelu 20k
ec itéria tvorl nodelu
(A} n
o
nas
7

Checklist —vstupni data
(poZadavky 2ikaznika)

Kritéria tvorly FE modelua
taveni pre konkréni zkousky
LY Nevodka

v
Fizické zkousky

Rategonic Vosi

— Celkem z 45 trubek, modelovanych jako connector (rozméry 2280 x 480 mm)
— Energie drceni cca 200 kJ (Fmax pri drceni jedné trubky 25kN a Fstabil 20kN)

— Implementace makromodelu ovérena
— Vyzkumna zprava je vytvorena
—  Vytvorena metodika navrhu kompozitovych absorbérll energie razu

R

Seznam validacnichzkousek
Typ dokumentu: Sezivam

Dopornéené validainizkonutky
Napt. ST116,DT210, PT01

Névedkapro pripraviia

hodnaceni fyzickfeh konsek
j 0

p—

vyhadn
Tip doi
Validace FE modeiu

Stanaveni shody FE modelu+

uéené lipravy
Typ dokumentu: Nvodka

Ostani (napF:
TwrbaiD)

Postap vyhodnoceni viasini k.
Tp dokuntentu: Nenodka

Cravesi S - Prasesy:

Craven 8 D0l postgn

\‘““2
17

3

A

4 /

Popis absorbéru: 1 — predni plech, 2 — deformacni elementy,
3 —zadni plech, 4 — opérnd konstrukce
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Abstract 2017 of WP23 Light-weight car body design and Validation methods for
development of passive safety systems

FE model validation methodology for homologation process
(Kalinsky, Jelinek TUV)

- Methodology as a sub-set of mutually referred documents

- Using ANSA DM enviroment (Data management)
- Inputs (results of WP23 2012-2015):

- 1/Verification tests

- 2/Homologation tests time schedule

- 3/Methodology for lightweight structure verification
- 4/Physical test checklists — implemented in TCZ quality system

Recommended validution tests:
Eg. ST110,DT 210, PT0!

Manual for preparation and
evaluation of physical experiment

Validation of FE Models

I HipL
i

Pmm 0f FE analyses evaluation
nt type: Manual

Level 3- Tes. Level 4 - Process Lev — Partial steps

Macromodel of the energy absorber (éVUT, épaniel) *
— Applied on the bus FE model — Bus — vehicle crash (1400kg) A

3
— Total of 45 tubes, modelled by connector (dimensions 2280 x 480 mm) \ /

—  Crush energy app. 200 kJ (Fmax per one tube 25kN a Fstabil 20kN) Description: 1 — frontal sheet, 2 — def. elements, 3 — Rear
— Implementation of the macromodel accomplished sheet, 4 — support structure
— Research report has been created

— Methodology of design of composite impact absorber of energy has been created
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