Konstrukcni modifikace
telesa zadni napravy

V dobé, kdy jsou finalni vyrobci automobill a nasledné je-
jich dodavatelské fetézce vystaveny stale silnéjsim tlakiim
volného trhu, se kritickymi parametry konkurenceschopnosti
bezesporu stavaji cena vyrobku, jeho kvalita a dodaci termi-
ny. O téchto klicovych parametrech se rozhoduje jiz v tivod-

nich fazich vyvoje vyrobku.

V dsledku v Gvodu nastinéné si-
tuace jsou vyrobci stale vice moti-
vovani k hledani novych metod pra-
ce, k vyuzivani novych technologif
a postupd, které jim v kone¢ném
ddsledku umozni obstat v tvrdém
konkurencnim prostredi. Proto ne-
zastupitelnou dlohu ve fazi vzniku
vyrobku hraje dodavatelsky inzeny-
ring, ktery poskytuje vyrobciim
moznost vyuzit kvalitni extern{
zdroje v dobé nedostatku vlastni ka-
pacity nebo pri absenci specialnich
znalosti a know-how potfebného

parametrd napravy, tzn. pevnosti
aZivotnosti pri soucasné redukci vy-
robnich nakladd télesa napravy.

V (vodni fazi projektu vznikl vir-
tualni prototyp télesa, ktery byl na-
sledné vyuzit pro feseni modalni,
statické a harmonické analyzy ve va-
rianté odlévaného a svafovaného
télesa napravy. Virtualni model byl
vyuzit pro porovnani dvou typt na-
prav (standardni/tandemova), k na-
lezeni modalnich frekvenci a modal-
nich tvard, stanoveni rozloZeni
napjatosti v télese napravy, urceni

Deformace télesa napravy

pro feseni vlastniho vyvojového
projektu. Prikladem takové spolu-
prace miZe byt projekt modifikace
télesa zadni napravy nakladniho au-
tomobilu a autobusu, ktery firma
AV Engineering, a. s. fesila formou
dodavatelského inzenyringu pro
spolec¢nost Vamco.

Ndprava s charakteristickym
zatizenim 13 tun je obvykla pro
pouziti v nakladnich automobilech
aautobusech. Kombinace standard-
ni a tandemové napravy umoZznuje
splnit pozadované limity na zatize-
ni zadni napravy vozidel. Hlavnim
cilem vyvojového projektu bylo pro-
to nahrazenti pdvodni konstrukce od-
|évaného télesa napravy za svarova-
né téleso pri zachovani hlavnich

Vi

sil plisobicich na vodici ty¢e, navrh
umisténi tenzorl pro verifikacni
méfeni a provedeni odhadu zivot-
nosti pro jednotlivd zatézova spekt-
ra. Vlastni stavba a ovéreni virtual-
niho prototypu zahrnovala vsechny
podstatné modifikace konstrukce pro
spInéni podminek stejné pevnosti
a zivotnosti konstrukce télesa zadni
napravy, optimalizace jeho funkce
a redukci vyrobnich nékladd.

Geometricky
a strukturalni model

Geometricky model télesa napravy
obsahoval samotné téleso napravy,
horni, dolni a centralni drzaky, vodi-
ci tyce, pérovani a kola.
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Strukturalni prostorovy model
obsahoval solid elementy (10uzlo-
vé tetrahedron), prutové elementy
(2uzlové lines) a elementy typu pru-
zina. Nasledné byla automaticky
vygenerovana objemova sit. Struk-
turalni model zahrnoval pfiblizné
200 000 element( a 350 000 uzld

nasledné vyhodnoceni Zivotnosti
konstrukce.

Pouzité materialy

OrigindIni konstrukce télesa napra-
vy byla zhotovena z materialu GGG
60. Svarovana konstrukce télesa byla

Geometricky a strukturalni model napravy

(I 100 000 DOFs). Vsechny obje-
moveé Casti (téleso napravy, drzaky)
byly spojeny v misté Sroubd. Efekt
listového pérovani byl modelo-
van definovanou tuhosti vzhle-
dem k ramu vozidla. Model zahrno-
val mimo jiné také funkci listovych
per, vodicich ty¢ a dorazl ulozeni
véetné kol, naprav a prevoda.
Strukturalni model byl nasledné
vyuzit pro feseni statickych a har-
monickych zatéznych stavd, prede-
vsim vertikalni zatizeni, pricné za-
taceni, dopredné brzdeéni a brzdéni
pri couvani. Pro vlastni harmonické
zatizeni byly pouzity harmonické sily
s definovanou frekvenci. Kazdé har-
monické buzeni bylo feSeno v péti
hladinach a slouzilo jako vstup pro

Napjatost télesa napravy

navrZena z materidlG St52-3, B107,
SAE 1043, SAE 1030, ERD 6252,
CI5DIN 1017.

Linearni analyza strukturalniho
modelu s kritériem konvergence na
zbytkové sily byla pouzita pro vlast-
ni FEM feseni. To znamen3, Ze sle-
dovanym kritériem je pomér zbyt-
kovych sil ve strukture a reakénich
sil pisobicich na strukturu, tedy
| Residual force| / | Reaction force | .
Tento pomér musi splfiovat defino-
vanou toleranci vypoctu konstrukce
< 10 %.

Vysledky

Modalni analyza
Modalni analyza byla provedena pro
standard a tandem konfiguraci zad-
ni napravy a byly nalezeny vlastni
tvary a frekvence. Prvni a druha viast-
ni frekvence (5 Hz a 8 Hz) odpovida
kmitani soustavy na pérovani vozi-
dla. Treti frekvence odpovida ohybo-
vému tvaru v horizontalni roviné na-
pravy (37 - 40 Hz).

Na zakladé provedené modalni
analyzy bylo zjisténo, Ze modalnf



chovani svafované konstrukce je
shodné s modalnim chovanim ori-
ginalni odlévané konstrukce télesa
napravy a je splnén pozadavek na
shodné chovani télesa napravy
z pohledu dynamického chovanivo-
zidla (NVH). Analyza také potvrdila
zanedbatelné rozdily z pohledu mo-
dalnich frekvenci mezi variantou
standard a tandem.

Statickd a harmonickd analyza

Staticka simulace byla provedena pro
standard a tandem provedeni pfi od-
|évané a svafované konstrukci téle-
sa napravy. Sledovanymi velicina-
mi statické simulace byly deformace

Harmonické zatiZeni napravy

a jejich slozky, redukované na hlavnf
napéti pres model a v kritickych mis-
tech konstrukce. Dalsi soucasti ana-
lyzy bylo nalezeni a porovnanf re-
akcnich sil a napéti ve vodicich
tycich. Byla specifikovana charakte-
ristickd mista pro umisténi snimacd
deformaci a napéti pro nasledna ve-
rifikaéni méfeni modelu.

Vysledky analyzy ukazaly za-
nedbatelné rozdily mezi varian-
tou standard a tandem geometrie,
a to z pohledu deformacf i napéti,
a proto nasledné harmonickeé si-
mulace byly feSeny pouze pro ge-
ometrii tandem. Svafovana geo-
metrie prokdzala urcita kriticka
mista konstrukce, proto bylo tfe-
ba provést dalsi iterace v kon-
strukénim feseni s cilem zlepsit
chovani svafované konstrukce.
Napétové tenzory, redukované
napéti Von Mises a hodnoty ma-
ximalnich hlavnich napéti pro vy-
brana kriticka mista byla sumari-
zovana a pouzita pro hodnoceni
Zivotnosti konstrukce.

Citlivostni studie

V ramci citlivostni studie byl sledo-
van vliv pridavného vyztuzent, jeho
umisténi, zmeén tloustky stén a polo-
hy Zeber na chovani prototypu
v zatéznych stavech. Vysledkem
studie byla findlni optimalizovana
geometrie svarované konstrukce té-
lesa napravy.

Odhad Zivotnosti

Na zakladé provedenych harmonic-
kych analyz pro vsechny jednotlivé
zatézné stavy a jednotliva kriticka
mista bylo mozno provést kvalitni
odhad Zivotnosti konstrukce (E-N
krivky, pro svarové spoje S-N kfivky
a pristup BS standard).

Zavérem

Vysledky vyse popsaného projek-
tu davaji odpovéd na zakladnf
otazku, zda je mozno odlévané
téleso napravy nahradit nakladové
prijatelnéjsi svafovanou konstruk-
ci. Provedené analyzy prokazaly, ze
modalni chovani svarované kon-
strukce, hodnoty deformaci a na-
péti jsou shodné s chovanim odlé-
vané varianty télesa - zakladnf
pozadavky byly tedy splnény. Diky
citlivostnf studii byly nalezeny vli-
vy jednotlivych parametrd svarova-
né konstrukce, které bylo mozno
vyuzit pro naslednou optimalizaci
konstrukéniho fesenf svafovaného
télesa. Finalni zkousky fyzického
prototypu na testovacim polygo-
nu a dynamické vibracni zkousky
jednoznacné potvrdily vysledky
analyz provedenych na virtualnim
prototypu.

RozloZeni napjatosti hlavniho nosného
priifezu télesa pied a po optimalizaci

V soucasné dobé je tedy moz-
no diky dostupnosti znalostf, zku-
Senosti a technologii nahradit fy-
zicky vyrobek kvalitnim virtudlnim
prototypem, simulovat jeho cho-
vani a optimalizovat funkci v real-
nych zatéZovych podminkach bez
nutnosti vyroby mnozstvi fyzic-
kych prototypd. To v kone¢ném ddi-
sledku vede k zrychleni vyvojovych
fazi, snizeni naklad na vyvoj no-
vého vyrobku a k zajisténi jeho lepsi
funkce a kvality. Pro zpracovani
projektu byly pouzity technologie
Pro/ENGINEER (stavba 3D CAD vir-
tualniho modelu, tvorba sité),
MSC.Marc (FEM analyzy), MSC.Mentat
(pre- a postprocessing) a Skala (hod-
noceni zivotnosti).

Jaroslav Maly
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