Technika

Multidisciplinarny charakter
NVH optimalizacie vozidiel

Kvalita voziﬂiclﬂz zo strany zdkarnika vnimand do znaﬂnﬂ]mir.r}f aj prostrednic-
a jazdného kom s legislati
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0br. € 1 - NVH versus
dralSie viastnosti vozidla

NUMERICKE SIMULACIE

lde o moderny pristup k riefeniu NVH problematiky vozidiel. Tym-
to spﬁml:hnm je moEné overif viastnosti a EFI;imie 5l rﬁcm}rh Struktiir
ma vypoctovych modeloch (vireilnych prototypoch), fo umodni vyrazne
grnendil mllaﬂ)t nd fiskenie m.n}d'l PmHErncw,, ?J:'Félt' levalitu ]:lmduhu\w,
ako aj skritif £as na uvedenie produktu na trh. Pri tychto simuliciich
sa vyudivaji vfpoftové metddy, ako si napr. metdda konednych prvkov
(FEM, prip. BEM), multibody simulicie (MBS), merdda  statistical
energy analysis* (SEA) a pod. Viber vhodnej wpoétovej metady zivi-
sl od typu dlohy, analyzovaného frekveniného roasahu, drubu systému,
cﬁ.rn_pu}rdu Pnthn}eml 1 Pud

ANALYZY VYUZITIM METODY
KONECNYCH PRVKOV (FEM)
FEM wywdiva postupy riefenia diskrétnych iloh aj pre spojité oblast
(kontinuwm]). Kontinuam je rozdelend na proky sviszané v uzlovyich bo-
doch — riefenie sistavy obytajnych rovnic (rovnoviha v wzloch). 7 w-
poftu hodndt v uzloch je moZné, prostrednictvom tev. tvarovych funkeli,
wiskat pribliEné riesenie celej sistavy.

Komeriné FEM softvéry maji obvykle moduliru Sruktin. Jednot-
livé moduly =i zamerané na rizne typy iiloh, ako napr. linedma starika,
dynamické analyey, prenos tepla, akustika, pridenie, elektromagnetické
:ma]_fz]ra Pucl {obe. £. 2a 3). Dines s viak tiek |c1:|is]:lm.i|:ii taw. ,multiphjr-
sics" simulicie, ktoré umodfujii sifasné rielenie doteraz samostatnych
fakilnych disciplin. Tymto pristupom je mognd eite vernejiie simulovaf
rieme previdukové stavy, podmienky a tym lepéie overit produkt eite pred
vyrobou prototypu.

Kvalit simulicii je moZné dalej zlepiit kalibriciou wpoctovjich mode-
lov (ob. £ 4), napr. na ziklade dit z experimentilnych analyz (hybridné
simulicie - vyugitie réznych nameranych charakteristik, parametrov, &a-
m'ufﬂ'l. Fncbcl'lmr} 2 ]:ud.Tr:B:r merania sa ul:m]rl(k ﬂh‘lmjﬂ ma pro-
totypoyich dielcoch (dnes sa na ich zhotovenie vyudiva napr. aj 3D tlad),
pripadne na komponentoch aktuilne vyribanej generdcie strojov, ak ide
o rieenie inovovane] verzie a pod.
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0br. & 2 - Akustickd modaina
analyjza prieston kabiny vozidla

Obs. €. 3 - Analyza modalnych
viastnosti ramu kabiny vozidla

Obr. & 4 - EMA versus FEM
koreldcia dat vyuzitim MAC

MULTIBODY SIMULACIE (MBS)

MBS =i vhodnym ndstrojom pre analjm pohybu. Vyudivaji sa
napr. pri hodnoteni charakteristik = hladiska pohodlia a bezpecnost jady
(ndvrh odprtenia vozidiel) a pod. Reilny systém je nahradeny systémom
tuhych alebo aj pruinych telies. Spojenia medi telesami midu byt mo-
delované kinematickymi vizbami (kiby, Zapy...) alebo silovymi prvkami
(Prl&in}',ﬂmﬁ& a pad}]n moiné modelovar napr. i trenie v kontakte te-
lies a pod.

STATISTICAL ENERGY ANALYSIS (SEA)

Pril vytvirani simulaéného modelu na ziklade mewddy SEA st hlavnymi
su.\'l:bnfmi P:rvh.mi subsy!tim}'. Subsrstimum mide IJ}"{ vlastnid geo-
metria (prit, panel atd.) alebo objem vyplneny plynom alebo kvapalinou
(cavity).

?nﬁrbmau zachovani energie plati, #e energia vstupujiica do subsystému
sa musi rovnal energii vystupujicej zo systému. Energia mide vystupovat
o subsystému prenosom na iny subsystém alebo je marend v dosledlu
timiacich vlastnosti materiih (disipativma energia). Energin sa medzi
subsystémam| prendga pri rezonancil. Prenifa sa do subsystémov s po-
:Iuh:lj'ml mn-:liiu].rmi viustnostami. Celkowi vibratnd energia na vstupe sa
teda deli na energie vstupujiice do riznych subsystémov. Z tychto energji
sa potom uriuji hladiny akustického daku, akustického vykonu, richlos-
ti kmitania atd. v prishinych frelvenénych pismach (tretinovooktivovi
analyza).

SIMULACIE \-’\'UI[\H}GL’E TECHNOLOGIU
HARDWARE-IN-THE-LOOP (HIL)
V}'Ln':vqu sa najma pri ndvrhu riadenia :Irld'.ricir}l"d.‘l Puhorl:nr {mechatro-
nickych systémov). V tomio systéme je cast modelu nabraderi redlnym
rariadenim, fo mnafne urychluje proces mivehu riadenia. Tio technols-
[gia sa vyuiiva napr. aj pri riefeni hluénosti rienych elekromechanickych
kompanentov vordiel. Uplatfinje sa tu tzv. softvérové ladenie®, kioré
umediiuje uptirml'nuwnim rtgulir_i.c uvplruﬁmf napr. uréité Fudn.’-‘.nr:

chmﬂherisﬁk}' atak r.lntl:i'it' aj rizne nusivé ﬂul}r

Rekordér v dojazde

Automobilka Chery je podfa objemu vyroby dsmym najviciim vyrob-
com automobilov v Cine a chystd sa vsnipit aj na eurdpsky trh. Jej typ
Chery Fulwin je v ponuke v niekolkych variantoch, oxnaéenych jed-
nym pismenom. A" sii sedany, M viacicelové autd (MPV)a T* patri
SUV. Model T10 sa nedivno dostal do Gunniessovej knihy rekordov
ah:r]ﬂ:g-in hyl:t"lilfntnmﬂhi] 5 u}ﬂ]‘lm c]uia:uhm na svete, viac
ako 2100 km. Je variantom SUV Chery Tiggo 9, pohdfianym plug-in
hybridoym systémom, ktory je kombindciou 1,5-litrového xéfihového
srvorvalcového motora s vwkonom 115 kW a troch elektromotorov,

V modeli Fulwin T10 s pohonom prednych je len jeden elektromotor
@ najvicEi systémovy v}floun ]'L}'I:ri.dnéhu Pul'l:mu je 276 kW, v modeli
s pohonom kolies oboch ndprav si vykony elektromotorov také, Ze sys-
témovy vykon hybridného pohonu je a 449 kW. Batéria md kapacitu
34,5 kWh, o podla éinskej metodiky CLTC staéi na 200 kilometrov
dojazdu pri Gsto elektrickom pohone. Objem banzinove] nddrie re-
kordného voridla v zverejnenej dadowej informdcii virobca neuvidea,

Chery Fulwin T10 je pomemne velké SUV — dlhé 4850 mm, firoké
1930 mm 4 vysoké 1720 mm, 5 rizvorom niprav 2820 mm. Predpokla-
dime, #e uvedend dlzku ﬁulmdu nebudi maf sériovo u}rm’lﬂnr_‘ nu:bdl:l)'
T10. Tie majia maf na éinskom trhu okolo 200 000 jianov (asi 26 000 €).
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VYUZITIE JAZDNEHO SIMULATORA

Je o najmodernei pristup v oblasti riefenia kvality mvuku v interiéri
vozidiel. Systém simulicie sk, prakticly celého automobil, nmodfiuje
virtudlne overovanie vplyw rienych modifikidi jednotlivyich kemponen-
tov vozidla, pri rienych refimoch jaxdy. Generovanie svuku je zalofend
na mh:'l.l}'rh modeloch dumimnmj'ch '.ndmjcrr hlula automobilov, Tieto
modely si obyfajne vytvorené syntézou zvukoy, ziskanyeh merania-
mi na redlnych voridlich, ktoré je modné vypoitovo riene modifikoval
(filtricia, zmieiavanie mukov a pod.) 2 tym menit vlasmosti mvulm podla
rénych charakteristik. Tento systém byva obvykle inStalovany do interié-
ru pudnbnéhum'zidla 1 okrem generovania evuku do slichadiel vodi-
¢a, pre rizne modifikicie komponentov automobily, generuje i prislusné
vibricie v miestach kontaku vodila s vozidlom (volant, pedile, sedatka
a pod.). Testy ukizali, #e pre sprivne hodnotenie alustického komfort je
potrebné, aby dovek skigjici voridlo, bol sicasne vystaveny aj pisobeniu
vibricii, teda kombinddi podnetov. Vigudlny wnem ¢ jaxdy je sprostred-
kovany projektorom, ktory premieta videozdznam typicky pre dany redim

dy.

Moderné metddy akustickej optimalizicie i dnes beinou sidas-
fou procesu vyvoja novych vozidiel a ich komponentov. Vhodnym
implementovanim tychto metod je moiné lepéit voimani kvalitu
vozidla, zlepsif jeho atraktivaost a tak prispiet aj k nirastu konku-

* napr. Fmitné bodnoty pre dynamické shiiiky vozidiel v siilade s 150 362-
1:2015 a IS0 5128, pre statické shiiky vozidiel v silade 5 15O 5130:2007
a IS0 5128, pre prenos vibricii do miesta sedacky, podiaby podls IS0 2631,
tied volantu, rizmydh ovlddaiov podia ISO 5349 a pod.
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