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TESTOVACI ZARIZENI PRO RAZEM ZATEZOVANE OBJEKTY
VOZIDEL

TESTING DEVICE FOR IMPACT LOADED VEHICLE PARTS

Antonin POTESIL', Ladislav SEVCIK?, Jiti CVEIN?, Ales LUFINKA? Jan LAURYN?,
Milan KLEMENT', Milo§ MULLER', Tomas ZUBEK?

Abstrakt
Autofi ve svém piispévku prezentuji funkéni vzorek vyvijeného impaktniho zafizeni
véetné jeho fidicich a méficich fetézci, které je urceno pro optimalizaci jak interiérovych, tak
exteriérovych ¢asti vozidel s ohledem na ochranu posadky ve vozidle a chodci mimo néj. Tym
autorti spojil své schopnosti a dovednosti, aby koncepcné navrhnul a fyzicky zrealizoval
mechatronicky systém pro identifikaci odezvy predmétnych objektd a jejich podsestav na razové
zatizeni vyvolané dopadem hlavy ¢lovéka. Zafizeni je vysledkem partnerské spoluprace
inovacénich pracovist firem Cadence Innovation, k.s., LENAM, s.r.o. a Technické univerzity v
Liberci.
Klic¢ova slova: razové zatizeni, optimalizace.

Abstract

The authors present in their paper a functional sample of an impact device being
developed, including its control and measuring chains, which is designed for optimisation of both
interior and exterior vehicle parts, with regard to the protection of the vehicle passengers and
pedestrians. The team of authors gathered their abilities and competence to make a conception
design and to physically realise a mechantronical system for identification of responses of the
objects in question and their sub-assemblies to impact loading caused by the impact of a human
head. The device is the result of collaboration of innovation departments of the companies
Cadence Innovation, k.s., LENAM, s.r.o0. and the Technical University of Liberec.

Keywords: Impact Loading, optimization.

UvoD

Na exteriérové a interiérové komponenty vozidel a jejich sestavy jsou kladeny rdzné
naroky, kromé jinych, i z hlediska ochrany chodcti a posadky pfi kolizich a pti havariich vozidla.
Meéfeni na zZivém objektu nejsou mozna a tak byly vyvinuty ndhradni postupy hodnoceni
automobilll a pInéni zavaznych norem. Postupy vychazeji z rozsahlych statistik urazi pii havariich
vozidel.
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Napt. testovaci pfipravky nahrazujici fyzikalni vlastnosti chodct pii stietu s osobnim
vozidlem podle EEVC WG10 jsou schematicky zobrazeny na obr.1, kde 1 — spodni ¢ast nohou,
rychlost 40 km/hod, hmotnost 13,4 kg, kineticka energie 825J, 2 — horni ¢ast nohou a panev,
rychlost 40 km/hod, hmotnost 17 kg, kineticka energie 1000J, 3 — détska hlava, rychlost 40
km/hod, hmotnost 2,5 kg, kineticka energie 154 J, 4 — hlava dospélého Cloveka, rychlost 40
km/hod, hmotnost 4,8 kg, kineticka energie 295 J.

Obr.1 Schématicke zobrazeni testovacich piipravku

METODIKA HODNOCENI KOLIZE MEZI CLOVEKEM
A VOZIDLEM

Cilem feseni je zmafeni energie narazu cloveéka na vnéjsi, resp. vnitini ¢asti automobild.
V praxi se k tomu pouziva schopnosti konstrukénich komponent plasticky se deformovat, porusit
se lomem, vycerpat svoji unosnost ztratou stability nebo kombinaci téchto a dalSich disipativnich
mechanismu fyzikalnich jevil jak v materialech tak v konstrukcich.

Vyhodnoceni kontaktu s ¢lovékem se provadi pomoci meéfeni zrychleni pii dopadu
méficiho zafizeni — impaktoru a stanovuje se podle nasledujiciho vztahu:

12 2
ch:{ ! J.a(t)dt} (r2—n). (1)
-t

V predchozim vztahu znaci:
HIC — index poranéni hlavy (angl. Head Injury Criterion), nebo také index biomechanického
zatizeni hlavy (HPC=Head Performance Criterion),
a(t) — Casova prubéh zrychleni v nasobcich gravitaéniho zrychleni,
t— Cas,
tl a t2 predstavuji zacatek a konec Casového intervalu s maximem zrychleni a délce trvani
zpravidla 15 ms.

Ptiklad méfeni priibéhu zrychleni pomoci impaktoru pfi jeho dopadu na dva geometricky
stejné zkuSebni vzorky vyrobené z riiznych materiali je obr. 2.
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Vysledky méfeni a stanoveni HIC dle vySe uvedeného vztahu a grafu jsou v nasledujici
tabulce 1.

Vysledky méfeni Tabulka 1
Material Ocel Dural
HIC 869 1035
Gas t1 [s] 0,001 0,0014
Gas 12 [s] 0,016 0,0164
Bmax [MS”] 1468 1154
83ms [MS?] 902 1010

Pfi navrhu novych osobnich vozidel pro evropsky trh jsou napt. jejich vyrobei nuceni od
roku 2005 zavadét a dodrzovat kriteria dle ACEA, (Association des Constructeurs Européens d'
Automobiles), ktera stanovuje hodnotu HIC <2000 pro rychlost 35 km/hod a hmotnost hlavy 3,5kg
dopadajici v oblasti blatniku.

Pro nova osobni vozidla vyrabéna od roku 2010 je avizovano zavedeni piisné&jsSich kritérii
dle EEVC (Evropaen Enhanced Vehicle-safety Committee), ktera stanovuji hodnotu HIC<1000
pro détskou i dospélou hlavu s parametry uvedenymi vyse [1].

IMPAKTORY A IMPAKTNI SYSTEMY

Je ziejmé, Zze pro vyvoj konstrukénich feSeni se schopnosti nevratné pohlcovat energii
razu je nutné, aby jejich vyvojovi pracovnici disponovali vhodnym zafizenim a méticim fetézcem.
V zasadé se jednd o impaktor opatieny senzory zrychleni, ktery je definované vrzen, vystielen
nebo jinak vypustén pomoci excitacniho systému na predmétny objekt. V praxi se pouziva riznych
systémil (pneumatické, hydraulické, pneu-hydraulické, pruzinové), kdy akumulovana energie
systtmu je predand impaktoru, ktery dopadne ptedepsanou rychlosti na meéfeny objekt.
Schématické vyobrazeni impaktoru je na obr.3.

1 — uzaviraci ¢ast pfipravku,
2 — pryzovy potah,

3 —nosna ¢ast ptipravku,

4. — snima¢ zrychleni

Obr.3 Schématické vyobrazeni impaktoru

Na zaklad¢ rozboru moznosti autofi pfispévku navrhli k realizaci excitacni zarizeni, které
vyuziva principu tzv. ,.femtichu, jehoz schéma je na obr.4.
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Impaktor Pohyblivé ¢leny mechanického ,,femtichu®

N/

Predmétny objekt vozidla

Programové fizeny
hydraulicky valec

Obr.4 Kinematické schéma impaktniho zafizeni

REGULACNI A MERICI RETEZCE ZARIZENI

Realizace pozadavki danych shora uvedenymi normativy a metodikami si vyzadalo
vybavit excitaéni mechanismus odpovidajicimi mechatronickymi systémy, a to jak pro pohon
a jeho regulaci, tak pro méteni kinematickych a dynamickych veli¢in jednotlivych pohybujicich se
¢asti mechanismu, véetné impaktoru.

Jak je ukazano schématicky na obr.5 je samostatné programové fizen a regulovan pohyb
hydraulického valce anezavisle jsou snimany polohové uhly rotujicich ramen atii slozky
zrychleni v t€ziSti impaktoru jako funkce casu. Tyto signaly jsou déale zpracovany piislusnym
programovym vybavenim tak, aby poskytly relevantni informace o rychlostech pohybu ¢lenti
mechanismu arychlosti dopadu azrychleni impaktoru. Soucasti vyhodnoceni je rovnéz
monitorovani energetické bilace razového jevu, aby mohla byt stanovena testovanym objektem
disipovana energie.

rychlob&zna kamera

triosy akcelerometr

snimag uhlového natogeni

zaznam dat
DEWE 5000

hydraulicky
valec

PC pro
fizeni valce

Obr.5 Schéma uspotadani fidicich a méficich fetézct



Acta Mechanica Slovaca, 1/2006 425

ZAVER

Prediktivni dynamicka analyza soustavy prostfednictvim simulace v prostiedi SW
produktu MSC.ADAMS prokazala moznosti regulace dopadu impaktoru v rozmezi rychlosti 10 az
50 km/h (viz. obr.6), bezpeény provoz v podminkach zkuSebny na Technické univerzité v Liberci
a moznost adaptace tohoto zafizeni na testovani jak interiérovych, tak exteriérovych produkti
vyvijenych v Cadence Innovation, k.s.. V soucasné dobé¢ probihaji zavéreéné faze fyzického
testovani excitaéniho mechanismu ,.femtichu* a dokoncuje se vyvoj programového vybaveni pro
sbér a vyhodnoceni udaji z méficich fetézcli (obr.7a,b).
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Obr.6 Priklad simulace ¢asovych pribéht kinematickych veli¢in impaktoru
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Obr.7a Realita zkousSek z laboratoie
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Obr.7b Realita zkou$ek z laboratote
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