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Tento prispevok sa zaoberd analyzou vyuzitia vysokopevnych oceli v
bezpecnostnych zoénach konstrukcie automobilu. Poukazuje prave na
ich najdodlezitejsiu ulohu, ktorou je okrem dizajnu, aj poskytnutie
bezpecnosti posadke automobilu pri nepredvidane;j kolizii. Konstrukcia
karosérie je ta cast automobilu, ktora sa najviac podiela na ochrane pasaZzierov v
pripade akéhokolvek narazu. V désledku toho je nevyhnutd spravna stratégia vyberu
materidlov pre jednotlivé komponenty karosérie. Narazové testy podla NCAP overuju
spravnost vyberu materialu pre jednotlivé deformacné zény karosérie automobilu.

Uvod

Stratégia vyberu materidlu pre jednotlivé komponenty karosérie automobilu je
najdolezitejSia a najtazSia Cinnost, ktorad zahrna viaceré oblasti a spaja technoldgov,
dizajnérov, materidlovych inZinierov, manazérov a ekondmov, nakolko jednotlivé
komponenty karosérie automobilu maji nezanedbatelny vplyv na celkovi spotrebu
paliva, vplyv na ekologiu, jazdné vlastnosti, prevadzku a v neposlednom rade aj na
celkovu bezpecnost nie len automobilu, ale aj vodic¢a a ostatnych pasazierov. Spravne
navrhnuté materidly v konstrukcii karosérie konkrétneho automobilu zohréavaju vo
velkej miere hlavnu tlohu pri ochrane vodica a ostatnych pasazierov z bezpecnostného
hladiska pri r6znych koliznych situaciach ako pri ¢elnom a bo¢nom néraze, naraze do
zadnej Casti ale aj naraze na stip a pri prevrateni automobilu na strechu.

Cielom sucasnych modernych automobilovych vyrobcov je predovsetkym vo velkej
miere redukovanie hmotnosti jednotlivych dielcov konstrukcie karosérie z hladiska o
najvyraznejSieho zlepsSenia ako ich uzitkovych vlastnosti (narast zvysenia vykonu,
znizenie spotreby paliva, zabezpecenie predpisanej zivotnosti, zvySenie aktivnej a
pasivnej bezpecnosti a bezpecnosti chodcov), tak aj zabezpecenie komfortu vodica a
ostatnych pasazierov, dostato¢ného zrychlenia a pod. NajdolezitejSou ulohou spravne
navrhnutej karosérie automobilu je ochranit vodi¢a a ostatnych spolucestujtcich v
pripade roznych druhov narazov, o znamend aby karoséria zabezpecovala funkcie ako
odolnost proti pozdiZnym, asymetrickym, ohybovym a torznym zataZeniam.

Z hladiska bezpecnosti pasazierov sa na konstrukciu automobilu kladu dve zakladné a
najdolezitejSie poziadavky vyplyvajice z hlavnych deformacnych z6n karosérie. Tou
prvou a vo vSeobecnosti aj najdolezitejSou poziadavkou je, aby prednda a zadnd cast
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(oblast kufra a motora) - obr. 1b automobilu v pripade daného druhu narazu bola
schopna pohltit ¢o najvacsiu Cast deformacnej energie, ktora vznika pri spominanom
naraze. Za druhé musi byt oblast pre pasazierov - obr. 1a (kabina) dostato¢ne tuha a
pevnd, aby v pripade akejkolvek nehody zostal zachovany dostatoény priestor pre
prezitie vodic¢a a ostatnych pasazierov automobilu.

b) zona priestoru motora a kufra
Obr. 1 Najdélezitejsie deformacné zony karosérie automobilu

Skimanie zdkladnych druhov narazov a ich nasledna analyza je dolezitou vednou
oblastou v suvislosti s bezpecnostou automobilu. Tento vyskum v zasade poskytuje
dolezité informéacie o najcastejSich druhov narazov, v dosledku pri akych rychlostiach
k nim dochadza a ktoré dolezité Casti tela vodica a ostatnych spolucestujticich st
najCastejSie poranené. Dokladnou analyzou dopravnych nehdd je taktiez mozné ziskat
prehlad o Gc¢innosti r6znych bezpecnostnych oblastiach a opatreniach na automobile.
VSetky druhy havarii, ale aj narazov do automobilov st sledované a skimané uz
pomerne dlhy Cas. Pri strete dvoch automobilov dochadza velmi ¢asto k Celnej zrazke,
k bo¢nej zrazke (z krizovatky) a k nabehnutiu jedného automobilu na druhé zozadu. Z
tohto dévodu je stratégia vyberu materidlov pre hlavné deformacné zony karosérie
automobilu velmi dolezita a z ¢oho nasledne vyplyvaji poziadavky na ocelové plechy
vyuzivané v jej konstrukcii.

1. Analyza karosérie automobilu z hladiska bezpecnosti

S rasticim poc¢tom automobilov na cestdach a v suvislosti s ich rozvojom sa
neodmyslitelne zvysuju aj nadmerne vysoké poziadavky kladené hlavne na ich
bezpec¢nost. Kazdy novy automobil, ktory sa uvadza na trh, neoddelitelne musi spiiat
rad stanovenych poZiadaviek, ako napr. poziadavky tykajiuce sa funk¢nych vlastnosti,
poziadavky vztahujuce sa k vyrobe, prevadzke a k okoliu a samozrejme poziadavky
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vztahujuce sa k bezpecCnosti karosérie automobilov - obr. 2 [1, 2].
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Obr. 2 Poziadavky vztahujtice sa na konsStrukciu karosérie [1]

Na bezpecnost pasazierov v pripade akéhokolvek ndrazu ma pomerne znacny vplyv
celkova konstrukcia karosérie automobilu. Z hladiska vSeobecnych zasad je dolezité
minimalizovat akikolvek pravdepodobnost (koliznej situdcie) zrazky resp. narazu a ak
uz k nemu doéjde, je potrebné zabezpecit ochranu vodic¢a a ostatnych cestujucich v
automobile, a zaroven urcitym sposobom ¢o najviac minimalizovat nasledky dopravne;j
nehody a ostatnych ucastnikov cestnej premavky [3]. Velmi velky doraz je kladeny na
bezpecnostné poziadavky, ktoré su predpisané platnou legislativou v tej danej krajine
kde je predavany samotny automobil. Hlavnym a tym najdolezitejSim cielom
bezpecénosti konstrukcie automobilu je ochrana zdravia zivota vodica a ostatnych
spolucestujucich.

1.1 Struktira karosérie

Struktira karosérie musi z hladiska pasivnej bezpec¢nosti spihat dve déleZité funkcie.
Nosna Struktira musi mat pri nehode podla druhu namdéhania dostato¢nu schopnost
absorpcie energie, ktord zarucuje neprekroCenie biomechanickych tolerancnych
limitov. To znamend, ze nosna Struktura karosérie musi mat pri svojej deformacii taka
silovi charakteristiku, aby oneskorenie ¢loveka vo vozidle neprekrocilo medzné
hodnoty. Na druhej strane nesmie byt deformdcia nosnej Struktury tak velka, aby bol
naruseny vnatorny priestor pre posadku (kompresivne alebo rezné zranenie osob) [2].

Vnutorny priestor musi byt dostato¢ne tuhy, upeviovaci systém musi byt bezpeéne
zakotveny, lokdlne vniknutie casti vozidla do kabiny ¢o najmensSie a musi byt
zachovany dostatoc¢ne velky priestor pre prezitie. Pevny priestor pre cestujucich musi
byt bezpecny. Ma tri zony k zachyteniu sil vznikajicich pri nehode. V pripade ¢elného
narazu sluzi ako hlavna deformacnd zona predny ram. V hornej Casti je zatazenie
prenasané k prednému stipiku vystuhami blatnikov, ktoré siahaji aZ k svetlometom.
Zvlast tuhy pomocny ram tvori spodnt deformacnu zénu. Ak prichadza nérazova
energia len z jednej strany, prieény clen predného blatnika prendasa silu aj na bok
vozidla, ktory sa rovnako ztucastni deformac¢ného procesu.

Mimoriadne tuha karoséria je zdkladom pri vSetkych typoch nehéd. V oblastiach pre
posadku je pozadovana len minimdalna deformdcia. Preto hlavne pre tieto oblasti sa
vyuzivaju vysokopevné materidly a to pre dosiahnutie dostato¢nej tuhosti karosérie.
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Vyzadovand je preto robustnad konstrukcia prahov a stipikov. Pri modernych
automobilov je vdaka prednej a zadnej casti automobilu, ktora je progresivne
deformovatelnd, zaisteny optimalny priebeh deforméacie k ¢o najva¢siemu pohlteniu
vzniknutej energie pri ndraze. Vhodnou konsStrukciou prednej a zadnej Casti
automobilu je tak mozné dosiahnut lepSiu ochranu priestoru pre cestujuicich. Starsie
automobily mali nespravne volené deformacné zony a dochadzalo tak k extrémne
rychlemu spomaleniu pri naraze. Pre zabranenie vniknutiu motora automobilu do
priestoru pre posadku je pozadovana Specialna konstrukcia ulozenia motora. Motor
automobilu je tak v pripade narazu smerovany do priestoru pod posadkou.
Deformac¢nd charakteristika prednej casti automobilu by mala mat stupnovity
progresivny priebeh zlozeny z piatich stupnov [2, 3]:

- ochrana pri nizkych rychlostiach (parkovacie manévri),

- kompatibilita (ochrana spolutcastnika nehody),

. vlastna ochrana (musia sa dodrzat biomechanické kritéria),
- priestor pre preZitie,

- ochrana chodcov.

b) pri bocnom ndraze
Obr. 3 Rozlozenie energie ndrazu [3]

Velkost kinetickej energie narazu, ktora musi byt premenend v deformacnej praci
Strukturou obklopujicou priestor pre cestujucich zavisi na intenzite narazu a smere
narazu. K absorpcii ndrazovej energie si vhodné predné a zadné casti vozidla (Obr.
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3a) vzhladom k dostatoénym diZzkam deformaénych z6n. Boéné $truktira umoZiiuje len
malé mnoZstvo absorpcie energie (Obr. 3b), pretoZe posledné deformaéné dizky st
velmi malé [2].

1.2 2 Analyza materialov vyuzivanych pri vyrobe komponentov karosérie

Materiély pouZité v konstrukcii vozidiel musia splhat cely rad kritérii pre ich spravnu
aplikaciu vo vyrobe automobilov. Sicasné tendencie zvySovania uzitkovych vlastnosti
vyrobkov smeruju k vyvoju a aplikacii roznych druhov ocelovych plechov s vysSimi
pevnostnymi vlastnostami. Do tejto kategorie oceli s vySSimi pevnostnymi vlastnostami
mozeme radit vSetky tie, ktoré maji medzu klzu Re = 210MPa, a zadroven maju dobru
lisovatelnost. Bezné uhlikové ocele s takou istou medzou klzu maju podstatne nizsiu
lisovatelnost. Vyrobcovia vyuzivaju k dosiahnutiu pozadovanych plastickych aj
pevnostnych vlastnosti plechov ré6zne mechanizmy spevinovania oceli [1, 4].

Tab. 1 Poziadavky na vlastnosti materidlov v AP

Poziadavky kl.a deye Reakcia automobilového Moznosti materialového
na automobilovy . . ve s
. priemyslu inzinierstva
priemysel
. : Redukcia spotreby Aplikécia materialov s nizkou
Bezpecnost: pevnost, - . wvr S
. . materialov a energie hustotou, vysSimi pevnostnymi
tuhost, schopnost : : o
: : redukciou hmotnosti vlastnostami a dobrou
absorpcie energie.. X PR
automobilov tvarnitelnostou
Znizenie nakladov na vivoi a Aplikéacia materidlov s nizkou
Redukcia nékladov robu yvol cenou a nizkonakladovych
vy procesov

V stcasnej dobe je vo vyskume najvacsia pozornost orientovana na moderné
vysokopevné ocele AHSS a ultravysokopevné UHSS. Dané skupiny oceli st velmi
dobre tvarnitelné. Vystihuje ich velmi dobrd kombindcia zivotnosti, pevnosti,
zvaritelnosti, pohlcovania rychlosti deforméacie a deformacného spevnenia. Spominané
charakteristiky tychto oceli poskytuju predovsetkym znizit hmotnost konstrukcie
automobilu a zvysit bezpecnosti posadky pri nehodach [1, 2].

Il Mild Steel
[ Tailored Blanks
[ ] High-Strength Steel
B Uitra-High-Strength Steel
B Aluminum

Obr. 4 Materidly vyuzité v konstrukcii karosérie [4]
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Hlavnym a zakladnym rozdielom medzi vysokopevnymi HSS a moderne vysokopevnymi
AHSS je v ich mikrostruktire. HSS charakterizujeme ako jednofazové feritické ocele.
AHSS sU v najvacsej miere multifazové ocele, ktoré obsahuji vo svojej Struktiure
okrem perlitu a feritu aj iné fazy ako bainit, martenzit alebo zvySkovy austenit v takom
mnozstve, ktoré postacuje pre vyhodné mechanické vlastnosti [1].

2. Narazove skusky automobilov

Problematikou spravania sa vozidiel pri narazoch sa zaoberaju nezavislé institicie ako
Euro NCAP (European New Car Assessment Programme), NHTSA (National Highway
Traffic Safety Administration) a ITHS (Institute for Highway Safety), ktoré testuju
jednotlivé moznosti narazov vozidiel na pevné prekazky (crash testy) s cielom hodnotit
bezpecnost posadky pri roznych situaciach. Na zaklade tychto testov sa vyhodnocuje
bezpecnost vozidiel, ktoré su rozdelené do jednotlivych tried. Vysledok je udavany
poctom hviezdiciek, kde 5 hviezdicCiek je maximalny mozny pocet ziskanych hviezdic¢iek
a znamena, ze automobil dosiahol najlepSie vysledky pri konkrétnych testoch a tym je
najviac bezpecny. Tieto testy sa realizuju pri narazoch automobilu ako je [5, 6]:

2.1 Celny naraz

Nakolko najCastejsim z druhov narazov je ¢elny naraz, oblast vyskumu bola zamerana
najma na usporiadanie prednej (¢elnej) Struktiry automobilu. Taktiez velka cast
existujucich bezpec¢nostnych prvkov a ich predpisov je zamerana na prevedenie a
sksanie prednej (¢elnej) ¢asti automobilu. Celnd $truktira osobného automobilu je
zvyCajne tvorena dvoma pozdiznymi nosnikmi, ktoré su pri ¢elnom néraze zatazovane
najma v smere pozdiZnej osi automobilu. Najvyznamnej$ou bariérovou skuskou je
celny naraz (Obr. 5). Ide o najcCastejsi druh havarii (ndarazu) v redlnej prevadzke.
Automobil iduci rychlostou 64 km/h narazi do deformovatelnej bariéry presadenim 40
% Sirky automobilu (bez spatnych zrkadiel) [5].

Obr. 5 Celny ndraz podla Euro NCAP [5]

Tuato skusku vyvinula Eurépska komisia pre bezpecnost vozidiel - EEVA. Tato skuska
simuluje najcCastejsi a najdolezitejsi druh narazu v beznej prevadzke, ktorej dosledok je
nezlucitelny so zivotom. Napodobnuje ¢elny naraz s automobilom, ktory ma rovnaku
hmotnost. Celny naraz v redlnych podmienkach nie je situovany na uplnu $irku
automobilu, preto je pri tejto skuSke volené presadenie o 40% Sirky automobilu.
SkdsSobna bariéra je deformovand tak aby skuto¢ne predstavovala redlny naraz dvoch
automobilov. Rychlost pri ktorej sa simuluje naraz dvoch vozidiel je 64 km/h, kde
kazdé z nich sa pohybuje priblizne 55 km/h. Rozsiahle vyskumy ukazali, Zze spominana
rychlost pokryva cely rad smrtelnych nehod v realnej prevadzke. Pre tuto skusku sa
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vyuziva testovacia figurina HYBRID III, kde prostrednictvom snimacCov sa na nej
skumaju parametre, z ktorych sa jednoducho da urcit rozsah poraneni pasazierov pri
naraze automobilu. Pri homologizacii vzdy nového vozidla je zrazkova rychlost 56km/h
a pohltena narazova energia je pri 64 km/h o 30% vyssia ako pri rychlosti 56 km/h, ¢o
zobrazuje aj vysoka narocnost danych skusok podla Euro NCAP [6].

t=0 ms t= 100 ms

Obr. 6 Celny ndraz - pozdizny deformovany tvar

Z hladiska celného narazu je dolezité aby predna cast karosérie automobilu bola
schopnd absorbovat neuveritelne velké mnozstvo kinetickej - narazovej energie. Pri
deformacii sa vSak nesmie deformovat tak, aby bol obmedzeny priestor vodica a
spolucestujucich a tym by doslo k ich velkému ohrozeniu [5].

2.2 BoCny naraz

Druhou najdélezitejSou skuskou je simulovany néraz dvoch automobilov, kde bariéra
napodobnujica automobil idica urcitou rychlostou nardza do boku druhého
automobilu. Skoro Stvrtina nehdéd koncéiacich sa smrtou je v Eurépe zapri¢inend prave
tymto boCnym ndrazom. Organizacia Euro NCAP simuluje tento naraz s pohybujicou
sa bariérou, ktora pri rychlosti 50 km/h nardza do dveri automobilu [6].

Obr. 7 Bo¢ny ndraz podla Euro NCAP [5]

Bezpecnost vodica je vyhodnocovana prostrednictvom skisSobnej figuriny Euro SID II
(Side Impact Dummy). Pri tomto druhu ndraze je najviac ohrozena hlava vodica
automobilu. Vdaka tejto skisSke bo¢ného narazu sa pri vyrobe novych automobilov dba
na ochranu vodicCa a spolucestujucich pri naraze z boku.
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t=10ms t = B0 ms

Obr. 8 Bocny ndraz - deformovany tvar bocnej konstrukcie automobilu

Pri ndraze z boku su kladené velmi vysoké poziadavky z hladiska vysokej tuhosti
karosérie automobilu. Tento naraz do dveri automobilu je zo vSetkych spominanych
narazov najnepriaznivejsi a najhorsi a to preto, lebo na rozdiel od narazu do predne;j
Casti automobilu, posadku automobilu od prekazky deli iba niekolko malo centimetrov
hrubé dvere. Preto je poziadavka tuhosti konstrukcie karosérie automobilu v oblasti
dveri neuveritelne délezita [6].

2.3 Boé¢ny naraz na stip

Dand skuska simuluje ndraz automobilu z boku na pevny stip pri definovanej rychlosti
29 km/h. Pri skaske stip ma priemer 254 mm a pri zrazke vnika hlboko do boénej ¢asti
automobilu. Hlava vodi¢a automobilu je najviac zranitelnou ¢astou. Pri naraze na stip
ak nie je automobil vybaveny airbagom pre hlavovu oblast dochadza k poraneniam
hlavy konciace smrtou. NajtypickejSim kritériom daného poranenia hlavy je hodnota
Head Injury Criterion - HIC = 5000, o je asi hodnota 5x vysSia ako limitna hodnota -
HIC = 1000, kedy dochadza k vdznemu poraneniu hlavy. Ak je automobil vybaveny
airbagmi hlavy, je mozné dosiahnut priaznivych hodnot HIC = 100 - 300 [5].

Obr. 9 Bo¢ny ndraz na stlp podla Euro NCAP [5]
2.4 Zrazka s chodcom

Jednd sa o sériu skusok, pri ktorych su napodobnované narazy s ucastou chodcov
premavky. Spomenuta skuska prebieha za rychlosti 40 km/h. Miesto narazu je
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hodnotené slovne ako dobré, slabé alebo nevyhovujice z hladiska skuSania a
bezpecnosti. K skusaniu sa vyuzivaju jednotlivé ¢asti tela skiSobnych figurin, nakolko
pri pouziti celého tela skiSobnej figuriny by bolo naroéné hodnotit ochranu bezpecia
chodcov. Napodobnenou maketou dolnej koncatiny sa hodnoti ochrana pri udere do
naraznika automobilu a maketou hlavy sa hodnoti zrdzka do hornej Casti kapoty. Vo
vSeobecnosti plati, Zze chodci ¢i uz ide o deti alebo dospelych st najviac zranitelnymi
ucastnikmi cestnej premavky a ich Sance na prezitie st minimélne. Velki moznost
prezitia zrazky bez vaznych nasledkov maju iba pri rychlostiach automobilu do 30
km/h. Odhady odbornikov sa sice liSia, ale pri zrdzke pri cca rychlosti 50 km/h
neprezije priblizne polovica chodcov premavky. Pri rychlosti 60 km/h umieraju traja zo
Styroch chodcov a pri vysSich rychlostiach narazu st uz Sance na prezitie prakticky
bliziace sa nule [6].

HLAVA

HLAVA pOSPELEHO
DIETATA

'ﬂ  / -
NOHY I ‘

Obr. 10 Schéma zrdzky vozidla s chodcom
Zaver

Cielom tohto ¢lanku bolo poukazat na prednosti vysokopevnych materidlov z hladiska
kritérii bezpecnosti karosérie automobilov vo faze jej navrhu. Aplikacia vysokopevnych
ocelovych plechov v konsStrukcii automobilu, je zamerana na znizenie hmotnosti
automobilov, zlepSenie ich uzitkovych vlastnosti a to hlavne bezpec¢nost posadky a
zabezpecenie podmienok vyplyvajicich z pravnych predpisov.

KedZe z hladiska bezpecnosti automobilu si na karosérie vyrobené z ocelovych
plechov kladené poziadavky z tykajuce sa narazov, pre oblast absorbcie energie sa
pozaduju materidly s ¢o najvyssou schopnostou pohlcovania deformacnej (narazovej)
energie, vysokou pevnostou a nizSou tuhostou. Pre splnenie tychto poziadaviek sa
pouzivaju viacfazové ocele ako DP - dvojfazova ocel, TRIP a TWIP ocel ale aj
austenictické ocele. Vdaka ich mikrostruktire je mozné tieto ocele spracovat
operaciami plosného tvarnenia. Maju zvySenud unavovu zivotnost a taktiez sa vyznacuju
lepSou schopnostou absorbcie energie pri narazovych testoch. Pre oblast kabiny
posadky sa pozaduju materidly s nizSou schopnostou pohlcovania deformacnej prace,
vysokou pevnostou a tuhostou. Pre splnenie tychto poziadaviek sa pouzivaju materialy
ako martenzitické a bérové ocele.
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Téato praca bola podporovana Agentirou na podporu vyskumu a vyvoja na zdklade
Zmluvy ¢. APVV-0273-12 - Podpora inovacii komponentov karosérie z pristrihov

POSTERUS.sk -9/10-


http://www.posterus.sk/wp-content/uploads/p17084_12_obr10.png

10

ocelovych plechov zameranych na bezpecnost, ekoldégiu a znizovanie hmotnosti
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