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Pocitacové modelovani a laboratorni simulace provoznich
podminek silniénich a kolejovych vozidel ve SKODA VYZKUM s.r.o.

Miloslav Kepka

Mezi vyznamné aktivity, kterymi se zabyvi SKODA VYZKUM s.r.o. v oblasti dopravniho
strojirenstvi, patri pocitacové modelovani provoznich stavii vozidel a experimentalni simulace
Jjejich budoucich provoznich podminek v laboratorich, na zkusebnich stendech a zkusSebnich
tratich. Prioritu pritom maji zejména silnicni vozidla pro hromadnou dopravu (trolejbusy,
autobusy), kolejova vozidla (lokomotivy, tramvaje, metro), nakladni automobily. Okrajové se
jedna i o osobni automobily. Viastnosti vozidel a jejich odezva na riizné provozni podminky
(uzitné zatizeni, jizda pres mnerovnosti vozovky a nebo profilem zeleznicni trate, ndrazové
stavy, jizdni manévry, obtékani vzduchem apod.) se vySetruji pomoci pocitacovych modeli
vozidel (MBS, MKP, CFD), simulaci provoznich podminek na zkusebnich stendech a nebo
mérenim primo na vozidle (funkcni vzorek vozidla, prototyp, sériovy viiz). Maximalni snahou
je konfrontovat vysledky vypoctii s experimentdlnimi vysledky a ziskat tak pro dalsi
optimalizaci konstrukcniho a technologického reseni vozidla verifikovany vypoctovy model a
prokazat zpuisobilost vozidla nebo jeho komponenty z hlediska plnéni poZadovanych predpisu.
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modelovani, experimentalni simulace, inavova zivotnost, pasivni bezpe¢nost, dynamika, hluk
a vibrace, jizdni vlastnosti.

1. Uvod

SKODA VYZKUM s.r.o. tradi¢né spolupracuje s vyrobei silni¢nich a kolejovych vozidel pro
vefejnou dopravu. Experimentalni zikladna ve SKODA VYZKUM s.r.o. a moderni
vypoctové postupy umoznuji vySetfovat provozni stavy vozidel napt. z téchto hledisek:
provozni Unavova zivotnost, pasivni bezpecnost, dynamické a jizdni vlastnosti, hluk a
vibrace, vn¢js$i a vnitini aerodynamika. Pfirozenymi zdkazniky jsou vyrobci ze sektoru
dopravniho strojirenstvi SKODA Holding a.s. SKODA VYZKUM s.r.o. piitom spolupracuje
s fadou dalSich vyzkumnych organizaci, technickymi univerzitami a pracovisti akademie véd.

Ptispévek strucné popisuje a dokumentuje vybrané aktivity zejména v oblastech feSeni
provozni Unavové zivotnosti, pasivni bezpecnosti, dynamiky, hluku a vibraci, jizdnich
vlastnosti vozidel.
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2. Provozni unavova zivotnost vozidel

Jizda vozidel pfes nerovnosti vozovek ¢i zelezni¢nich trati, resp. jizdni manévry vozidel jako
jsou rozjezdy a brzdéni, jizda do zataCky apod. vedou ke vzniku kmitavych napéti
v konstrukei vozidel. Tato napéti jsou superponovana na nahodile se ménici statickou slozku
namahani vozidel, kterd je odezvou na meénici se uzitné zatizeni (pocet cestujicich, hmotnost
ptepravovaného nakladu apod.). Kmitava napéti maji zpravidla charakter nahodného procesu
a zpusobuji inavové poskozeni, jehoz kumulace miize vést ke vzniku a rozvoji inavovych
trhlin. Vyskyt zavérecného lomu je pfitom zcela nezddouci z hlediska provozni bezpecnosti.
Nadimenzovat a ovéfit konstrukci vozidla tak, aby byla dostate¢né¢ odolna proti G¢inkiim
téchto kmitavych namahani, vyzaduje realizovat cely komplex vypoctl a zkouSek beéhem
ruznych stadii vyvoje vozidla a jeho rozhodujicich komponent (konstrukéni navrh, funkéni
vzorek, prototyp, sériové provedeni). Metodikou SKODA VYZKUM s.r.0. byl v poslednich
letech provéifen kompletni vyrobni program vyrobce trolejbusi SKODA Ostrov s.r.o.
(trolejbusy 14Tr, 15Tr, 21Tr, 22Tr, 14TrSF, 15TrSF, autobus 21Ab). Metodika obsahuje
navzajem propojené vypoctoveé a experimentalni kroky, béhem nichz se konstrukce vozidla a
jeho rozhodujicich konstrukénich ¢asti postupné optimalizuje:

Vytvoreni CAD, MBS a MKP modela vozidla (Obr.1)

Identifikace prabéht vnitinich sil ptisobicich pfi provozu vozidla v elementech vypruzeni
vozidla pomoci MBS modeli

Vypocty statickych napéti ve vozidle pomoci MKP modeld, detailni analyza napéti
v kritickych uzlech konstrukce

Vypocty vlastnich frekvenci a vlastnich tvart kmitani konstrukéniho systému vozidla
Vypoclty vynucené¢ho kmitdni a wurceni casovych pribéht dynamickych napéti
v konstrukei vozidla pomoci MKP modela

Zatézovani funkcéniho vzorku vozidla na elektrohydraulickém zatéZzovacim stendu,
tenzometrické méfeni napéti, modalni analyza (Obr.2)

Meéfeni provoznich napéti pti jizd€é vozidla po umélych a nebo redlnych zkuSebnich tratich

vV VYV VYV VYV VYV

Podplirny vyzkum je zaméfen zejména na tyto aktivity:

Identifikace provozniho dynamického zatizeni vozidel a jeho méfeni

e Vypocty napétové odezvy konstrukce vozidel na provozni zatizeni a méteni provoznich
nap¢ti metodami experimentalni analyzy napéti

e Analyza naméfenych a nebo vypoctenych casovych prubéht napéti

e Unavové zkousky zakladnich materiala a konstrukénich uzl vozidel

e Vypocty tnavového poskozeni a predikce provozni tinavové Zivotnosti

3. Pasivni bezpecnost vozidel

Cilem vyzkumu a zkouSek v oblasti pasivni bezpecnosti vozidel je zejména provéieni
strukturalni integrity konstrukci vozidel z hlediska povolenych deformaci pii definovaném
zatiZzeni. V poslednich letech byly feSeny napf. tyto tlohy:

» Experimentalni realizace a pocitacova simulace roll-over testu trolejbusu 21Tr a 22Tr dle
predpisu EHK 66 ve spolupraci s UVMV s.r.o0., Praha (Obr.2)

» Me¢teni a vypocCty deformaci stfechy trolejbusu 14TrSF a 15TrSF pii jejim pietizeni dle
USA piedpist (Obr.1)

> Zkousky trolejbusu 14TrSF bo¢nimi a Eelnimi narazy ve spolupraci s UVMV s.r.o0., Praha
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> Vypocet rychlého &elniho narazu tramvaje SKODA do tuhé bariéry ve spolupraci se
Zapadoceskou univerzitou v Plzni (Obr.2)
» Vypocet pomalého ¢elniho narazu trolejbusu 21Tr do tuhé bariéry

Podptirny vyzkum je zaméfen zejména na tyto aktivity:

e M¢éfeni a popis vlastnosti materiald pfi velkych deformacich a rtiznych rychlostech
zatézovani

e Meéfeni deformacnich charakteristik komponent a segmentli vozidel a jejich pocitacova
simulace pomoci MKP, ladéni materidlovych charakteristik a vypoctovych modelt

e Zkousky celych vozidel a vypoctové simulace se slozitymi poc¢itacovymi modely vozidel

4. Dynamika, hluk a vibrace, jizdni vlastnosti vozidel

Pro silni¢ni a kolejové vozidla lze ve SKODA VYZKUM s.r.0. realizovat celou $kalu méfeni
a vypoctové podpory souvisejici s dynamikou a vibracemi vozidel. Jednalo se napf. o tyto
konkrétni ¢innosti:

Me¢teni modalnich vlastnosti, vnitiniho a vnéjSiho hluku nizkopodlazni tramvaje ASTRA
Meéfteni hluku a vibraci pohonu piiméstské jednotky 471E

Méfeni hluku a vibraci vyrobkové fady trolejbustt SKODA

Pocitacové simulace jizdnich manévri a vyzkum smérové stability kloubového
nizkopodlazniho trolejbusu 22Tr

Simulace nerovnosti profilu trat€¢ a méfeni pienosovych vlastnosti ndkladniho vagoéonu
s ocelovymi a kompozitovymi listovymi pruzinami, posuzovani vlivu vypruZeni na
poskozovani zelezni¢niho traté

» Laboratorni zkousky vibra¢ni odolnosti komponent vozidel, jako jsou motory, pomocné
agregaty, regulacni systémy, klimatiza¢ni jednotky apod.

YV VVVYV

5. Zavér

Popsané aktivity jsou realizovany v ramci kontraktii pro primyslovymi partnery ze skupiny
SKODA Holding a.s., pro externimi zakazniky z CR, ale i pro zahrani¢ni vyrobce. Vyzkumna
podpora je Casto realizovdna v ramci narodnich a mezinarodnich programi na podporu védy a
vyzkumu. Jedna se napf. o tyto programy: Konsorcia MPO CR, projekty Grantové agentury
CR, mezinarodni projekty EUREKA podporované MSMT CR, mezinarodni projekty 5.
Ramcového programu EU.

Fakulta dopravni CVUT Praha spolupracuje se SKODA VYZKUM s.r.o. pomérné kratkou
dobu. Ptesto se jiz podafilo spolecné se zapojit do béziciho sitového projektu EU s nazvem
,European Vehicle Passive Safety Network 2%, obé organizace jsou ¢leny mega-konsorcia,
které do 6.RP EU predlozilo projekt sit¢ excelence s nazvem ,,Advanced Passive Safety
Network®, pfipraven byl jeden projekt do programu EUREKA, rozpracovany byly také
kvalitni projekty do programi MPO CR.
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Obr.2 — Stendova zkouska a roll-over test trolejbusu
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