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Abstrakt: Prispevek seznamuje s metodickym pristupem k problematice posuzovani odolnosti prosklenych
zadnich dveri osobnich vozidel proti destrukcnimu rdazu, a to pri jejich bézném provoznim zavirani. Problém byl
FeSen prostiednictvim jak fyzikalniho, tak numerického experimentu.
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1. Uvod do problematiky

Pfi provozu a uzivani osobnich vozidel si jejich majitel zpravidla neuvédomuje jaké detailni
hlediska jsou vyvojovymi pracovniky v automobilového primyslu sledovana, aby mohl byt
jejich provozovatel spokojen. Jednim takovym problémem je napiiklad zavirdni zadnich
prosklenych dvefi, které piedstavuji slozity objekt kompozitniho typu. Za urcitych podminek
by mohl byt takovy bézny a Casto provadény tkon pro tuto Cast vozidla kriticky a pro
provozovatele nepfijemny. Aby tomu tak nenastalo, jsou déje spojené srazovymi jevy
sledovany a studovany, a to jak prostfednictvim fyzikdlnich experimentl, tak numerickych
simulaci. Cilem je zvySeni uzitkovosti, spolehlivosti a zivotnosti této ¢asti vozidla.

2. Nastin metodickych postupi
2.1 Fyzikalni experiment

Cilem experimentalniho zkoumdani bylo vypracovat metodiku razového destrukéniho testu
prostfednictvim néhoz je mozné ocenit pevnostni vlastnosti zadniho skla. Timto testem je
mozné sledovat stalost kvality technologického procesu. Predpoklada se, Ze testované sklo je
uloZeno v rdmu zadnich dvefi. Testované dvete jsou na zdvésu otocné uchyceny tak, aby bylo
mozné nastavit pozadovanou padovou vysku (obr. 1). Dvefe dopadaji na dva pryzové bloky
umisténé soumérné na nosném ramu. Vyska blokl je nastavitelnd a umoziiuje neuzamknuti
dvefi do zamku. V blizkosti zamku dveti je umistén snimac zrychleni umoziujici v okamziku
dopadu dvefi na pryZzové bloky méfeni zrychleni ve svislém sméru (obr. 2). Deformace
v okoli otvoru pro stéra¢ je méfena tenzometry (obr. 3).

2.2 Numericky experiment

Metodicky bylo postupovano tak, Zze mechanicky systém dveti byl modelovan virtudlné
v prostfedi expertniho dynamického syst¢ému ADAMS/View/Flex s nezbytnou podporou
vypocetniho systému metody konecnych prvki ANSYS. Pouzité numerické procedury jsou
souhrnn¢ oznacovany jako modalni syntéza.



Simulacni model byl zkonstruovan tak, aby respektoval podstatné statické a zejména
dynamické/ptechodové vlastnosti predmétného razového déje. Prostorovy (3D) model dveii
vcetné sklenéné vyplné a jeji vazby na rdm byl vytvofen v prostfedi kone¢né prvkového
systtmu ANSYS (obr. 4). Na koneéné¢ prvkovém modelu kompozitu dveti byly
prostiednictvim modalni analyzy nejprve identifikovany zakladni frekvencni vlastnosti
(vlastni tvary a vlastni frekvence). Po té byl tentyz model podroben trojici navazujicich
kone¢né prvkovych analyz (modalni analyza, kompozice superprvku, spektralni analyza).
Nasledné byl do prostfedi simulaéniho systému ADAMS importovan jejich spolecny
vysledek, tzv. modal neutral file, obsahujici kromé geometrickych informaci i1 relevantni
frekvencni vlastnosti objektu dvefi.

Prostfednictvim poddajnych nosnikovych prvkii ADAMSu byly dodatecné¢ vytvoreny
dorazov¢ tyCe tak, aby byla respektovana jejich poloha a orientace odpovidajici usporadani pti
fyzikélnich experimentech provadénych v laboratofi LENAM. Daéle byly vytvoieny a
odladény nezbytné kontaktni vazby a funkce modelu zamku dvefi.

Poznamenejme, Ze objekt dveti respektoval skute¢nou geometrii a tim i hmotnostni vlastnosti
redlnych dveti s dostate¢nou presnosti pro numerické simulace.

Vlastni simulace predstavovala realizaci volného padu dveti v gravitaénim poli Zemé (1G), a
to z polohy pouzivané pfi fyzikdlnim experimentu. Simulovany byly oba dva ptipady padu
dveii do jejich kone¢né polohy, tj. dopad na dorazové tyCe bez funkéniho zamku dveti a
dopad na dorazové tyCe se soucasnym zafixovanim v zamku dvefi.

3. Sledované veli¢iny

Pii fyzikdlnim experimentu byl méfen Casovy pribéh zrychleni v misté instalace snimace
zrychleni a asové prib&hy deformace v mistech instalace tenzometru.

Z numerického experimentu byly vyhodnoceny ¢asové pribéhy tangencidlniho zrychleni
dvefi v mist¢ instalace snimace zrychleni pfi fyzikélnich experimentech, casové pribéhy
posuvil vybranych mist v oblasti otvoru sklenéné vypln¢€ dveti ve sméru kolmém na sklo a
sily v mistech kontaktl a v zdmku.

4. Vysledky a zavér

Extrémni zatizeni okoli otvoru pro stéra¢ probihd v ¢asovém intervalu délky cca 0,010 s.
Destrukce skla nastane rozbéhem magistralnich trhlin z okraje otvoru. Pribéhy sledované
deformace svéd¢i o souméernosti zatizeni otvoru pii rdzu, a to s podélnou osou soumeérnosti.
Interpretace vysledkii razového testu a konfrontace s numerickou simulaci bude v nékterych
detailech prezentovana na jednani konference.
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