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TUHOSTNI CHARAKTERISTIKA PREDNI CASTI VOZIDLA

STIFFNESS CHARACTERISTIC OF FRONT PART OF THE VEHICLE

Tomas Coufal??

ABSTRAKT:

Doposud byla v oboru soudniho inzenyrstvi vyuzivana pro popis tuhosti predni casti vozidla
pouze centralni tuhostni charakteristika, kterou bylo mozné pouzit s dostatecnou presnosti pro
Celni ndrazy vozidla s plnym prekrytim. Pokud vsak vozidlo narazi pouze s castecnym
prekrytim ma jiz centralni tuhostni charakteristika sva omezeni v presnosti vypoctu
deformacni energie. Predmeétny clanek pojednava o tuhostech jednotlivych partii predni casti
vozidla za ucelem jejich vyuZiti ve znalecké praxi. Pro kazdou partii predmétného vozidla je
zpracovana prislusna tuhosti charakteristika, s pomoci které lze vypocist deformacni energii
presné pro konkrétni cast vozidla, kterd je pri celnim ndrazu poskozena.

ABSTRACT:

So far, in the field of forensic engineering was used to describe the stiffness of the front part
of the vehicle only central stiffness characteristic that can be used with sufficient accuracy for
frontal crash with a full overlap. However, if the vehicle crashes with only partial overlap so
can be central stiffness characteristic limitations in the accuracy of the calculation of the
deformation energy. The present article deals with the stiffness of the each parts of the front
part of the vehicle for their use in forensic expert practice. Stiffness characteristics was
processed for each part of the vehicle, with which you can calculate the exact deformation
energy for a specific front part of the vehicle which was damaged in a frontal collision.
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1 UVOD

Clanek se zabyva problematikou deforma¢niho chovéani jednotlivych partii piedni &asti
vozidla pfi Celnim narazu do piekazky. Piedni ¢ast vozidla je rozdélena do 36 jednotlivych
z6n, kdy kazd4d zoéna je charakterizovana piisluSnou tuhostni charakteristikou, ktera je
zpracovana s pomoci dat z ¢elni ndrazové zkousky vozidla do tuhé bariéry. Na zakladé této
hypotézy lze presnéji urcit deformacni energii spotfebovanou pii ¢elnim néarazu vozidla
s ¢asteCnym piekrytim jak Sitkovym, tak vyskovym.

2 ZPRACOVANI TUHOSTNI CHARAKTERISTIKY SPOMOCI DAT
Z CELNI NARAZOVE ZKOUSKY

Detailni tuhostni charakteristika pfedni ¢asti vozidla byla vytvofena pro osobni automobil
Audi A4 modelovy rok 2011 s vyuzitim dat z ¢elni narazové zkousky s plnym piekrytim
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provadeéné pii rychlosti pfiblizné¢ 56 km/h do tuhé bariéry dle NCAP (New Car Assessment
Program), viz obr. 1 a 2. Tuha bariéra je osazena snimaci sily v zonach Al az D9. Zpracovana
data jsou ¢erpana ze zdroje [10].

Obr. 1 — Celni ndrazovd zkouska dle NCAP [9]
Fig. 1 — Frontal crash test according to NCAP [9]
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Obr. 2 — Testovaci bariéra s rozdélenim zon obsahujicich snimace sily [9]
Fig. 2 — Load cell barrier with individual zones [9]

2.1 Zpracovani zaznamu z akcelerometru umisténém v automobilu

Zpracovan byl zédznam z akcelerometru pevné umisténém v zadni Casti karoserie vozidla.
Integraci zpomaleni podle Casu (vzorec 1) byl vypocten zdznam rychlosti v ¢ase a druhou
integraci zpomaleni podle ¢asu (vzorec 2) byl vypocten zdznam drahy v ¢ase. Pribeh drahy,
rychlosti a zpomaleni v ¢ase je zobrazen na obr. 3.

t

V(t) = j a(t)dt [m/s] 1)
s(t) = [ [a(tdtat [m] 2
Kde: t2-1tl1 [s] - perioda s jakou je méfeno zpomaleni,

a(t)  [m/s2] - aktualni hodnota zpomaleni v Case t.
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Pribéh drahy, rychlosti a zpomaleni v ¢ase od potatku do konce narazu
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Obr. 3 — Draha rychlost a zpomaleni béhem celniho narazu
Fig. 3 — Trajectory, speed and deceleration during the frontal impact

2.2 Zpracovani zaznamu ze snimacu sily umisténych v bariéie

Zpracovan byl zaznam z jednotlivych snimacu sily umisténych v bariéte (Al az D9 — celkem
36 zo6n), kdy kazdd zona charakterizuje prubéh sily v Case prislusné casti vozidla béhem
narazu. Rozdéleni jednotlivych z6n na pfedmétném vozidle Audi A4 je znazornéno na obr. 4.
Pro ilustraci je uvedeno zpracovani zaznamu pribéehu sily ze zony B6. Na obr. 5 je zobrazen
zdznam narazoveé sily v Case piisluSici pfedmétné zén€. Pro kazdou tuto zonu je dale
zpracovana tuhostni charakteristika ptislusného sektoru predni ¢asti vozidla, viz obr. 6.
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Obr. 4 — Promitnuti zon A1 — D9 na vozidlo
Fig. 4 — Projection of the A1 — D9 zones on the vehicle
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Obr. 5 — Pribéh narazové sily v ¢ase pro zonu B6
Fig. 5 — Force in time curve of the B6 zone
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Obr. 6 — Tuhostni charakteristika zony B6
Fig. 6 — Stiffness characteristic of the B6 zone
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2.3 Vyhodnoceni celkové deformacni energie spotiebované jednotlivymi zénami

predni ¢asti vozidla pii Celni narazové zkouSce

Na obr. 8 az 11 je zndzornéno mnozstvi pohlcené deformaicni energie jednotlivymi partiemi
pfedni ¢asti vozidla pfi pfedmétném ndrazovém testu vcetné grafického znazornéni lokaci
jednotlivych zén a jejich promitnuti na obrys vozidla. Z obr. 7 je zfejma struktura usporadani
motorového prostoru, kde je podéln€ umistén motor.

Obr. 7 — Struktura motorového prostotu pied ndrazem a po ném
Fig. 7 =Structure of engine compartment before and after impact
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Obr. 8 — Deformacni energie zon AI - A9
Fig. 8 — Deformation energy of the Al - A9 zones
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Deformacni energie skupiny z6nB1 - B9
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Obr. 9 — Deformacni energie zon B1 - B9
Fig. 9 — Deformation energy of the B1 - B9 zones
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Obr. 10 — Deformacni energie zon CI - C9
Fig. 10 — Deformation energy of the C1 - C9 zones
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Deformacni energie skupiny z6n D1 - D9
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Obr. 11 — Deformacni energie z6n D1 - D9
Fig. 11 — Deformation energy of the D1 - D9 zones

Na obr. 12 je vyobrazena deformacéni energie zmatfena pii pfedmétném narazovém testu ve
vSech 36 zonach Al az D9. S vyhodou Ize v takovém zobrazeni vzajemné porovnat tuhosti
jednotlivych partii pfedni ¢asti vozidla. Je zfejmé, Ze nejtuzsi partie predni Casti vozidla jsou
Vv oblasti zony B, z ¢ehoz lze vyvodit umisténi hlavnich podélnych nosnikt, pticné vzpéry
a uchyceni motoru s prevodovkou. Z obr. 7 je zfejmé, Ze v oblasti 4 neni umistén zadny tuhy
prvek, coz je promitnuto do vysledné deformaéni energie, kde je zejména z obr. 9, 10 a 11
zfejmy vyrazny propad pohlcené deformacni energie touto oblasti.
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Deformacni energie jednotlivych z6n Al - D9
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Obr. 12 — Deformacni energie z6n A1 - D9
Fig. 12 — Deformation energy of the Al - D9 zones

1. PRIKLAD ’POUZITi VYPOCTU DEFORMACNI ENERGIE VE
ZNALECKE PRAXI

Pro moznost vyuziti dosazenych vysledkii ve znalecké praxi byl sestaven vypocetni program,
jehoz vstupnimi hodnotami jsou uZivatelem zadané deformace v jednotlivych zonach Al az
D9 a smér narazové sily, viz obr. 13. Pogramem je na zaklad¢ tuhostnich charakteristik
jednotlivych zon vypoctena deformacéni energie zmatfend deformacnimi zoénami vozidla pfi
narazu. Dale je automaticky vypoctena enregeticka ekvivalentni rychlost (Energy Equivalent
Speed, dale jen EES).

Jako priklad ukazky programu byl zvolen ¢elni naraz vozidla scca 55% a hloubkou
deformace zakotovanou v levé Casti obr. 15. Tyto deformace jsou zadany do programu, viz
obr. 13 a v ném je spoctena piislusna deformaéni energie zmafena pii narazu a ji odpovidajici
EES. V pravé casti obr. 14 je pak v3D grafu znazornéno zmatené mnozstvi deformacni
energie jednotlivymi zénami.
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Obr. 13 — Vypocetni program EES a deformacni energie
Fig. 13 — Computing programme of EES and deformation energy
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Obr. 14 — Hloubka deformace vozidla a odpovidajici deformacni energie
Fig. 14 — The depth of vehicle deformation and corresponding deformation energy
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3 ZAVER

V ¢lanku je zpracovana problematika tykajici se tuhosti jednotlivych ¢asti vozidla
Audi A4, modelovy rok 2011, ktera je vypoctena na zéklad¢ dat z redlného narazového testu
(¢elni naraz rychlosti cca 56 km/h do tuhé bariéry). Predni cast predmétného vozidla je
rozdélena do 36 jednotlivych zon (viz obr. 4), kdy kazda z téchto zon je charakterizovana
pfislusnou tuhosti (viz obr. 6 pro zonu B6), s pomoci které lze na zakladé odmeétené
deformace na havarovaném vozidle urCit deformacni energii (deformacni energie je rovna
plose nad kiivkou v tuhostni charakteristice) zmatenou deformacnimi zénami pifi stietu
s prekazkou. Vyhodou takového rozdé€leni je ziskani jednotlivych tuhosti pro kazdou z 36
ptedmétnych zon, coz umoziuje vypocet deformacni energie i pfi stfetech s ¢aste¢nym
piekrytim jak vyskovym, tak Sitkovym. Na obr. 8 az 11 je znazornéno mnozstvi zmarené
deformacni energie v jednotlivych zénach Al az D9 pfi provadéném narazovém testu. Je
ziejmé, ze hlavni bezpecnostni prvky majici za kol zpomaleni vozidla pfi narazu jsou
umistény ve vyskovém horizontu skupiny zon B. Z obr. 9 je na zakladé mnozstvi pohlcené
deformacni energie ziejmé, Ze v zon¢ B3 a B7 jsou umistény hlavni podélné nosniky majici
za ukol ochranu posadky pii ¢elnim narazu vozidla. Na obr. 8 az 11 si 1ze dale pov§imnout
kumulace deformacni energie ke stfedu vozidla cozZ je zpisobeno jednak pticnou vzpérou
umisténou mezi podélnymi nosniky, ale také umisténim motoru a pievodovky v této oblasti.
Obr. 12 potom znazornuje celkové rozdéleni deformacni energie celé piedni ¢asti vozidla.

V kapitole 3 je uveden ptiklad vyuziti dosazenych vysledki ve znalecké praxi. S
pomoci zpracovanych tuhosti byl vytvofen vypocetni program, ktery na zaklad¢ uzivatelem
zadané deformace piedni ¢asti vozidla vypocte deformacni energii zmafenou pii narazu a
EES, viz obr. 13. Na obr. 14 je pak vyobrazeno poskozeni vozidla a rozdéleni deformacni
energie odpovidajici uzivatelem zadané deformaci.
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