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Aplikace výpočetní techniky při konstrukci automobilů

RNDr.Zdeňka Töpfera, CSc. z firmy Škoda Auto a.s. 

Přednáška sestávala ze dvou částí, v úvodu se stručně mluvilo o historii firmy, poté o uplatnění počítačů při výrobě.

Historie firmy Škoda

V roce 1895 firma začínala (pod názvem Laurin & Klement), pracovalo v ní 7 lidí, včetně obou zakladatelů V. Laurina a V. Klementa. Původní pracovní náplní byla výroba jízdních kol. Od roku 1899 firma rozšířila výrobu o motocykl a od roku 1905 končí s výrobou jízdních kol a začíná s výrobou automobilů. V roce 1907 se firma transformovala v akciovou společnost a vozy se začaly vyvážet téměř do celého světa. Později došlo ke spojení mladoboleslavské automobilky s plzeňskými Škodovými závody. 

Během druhé světové války se výroba přeorientovala na produkty potřebné pro válku jako nábojnice, dělostřelecké granáty a např. součástky pro letadla. V posledních dnech války byl mladoboleslavský podnik vybombardován, výrobu se ale podařilo brzy obnovit.

Po vítězství komunistické strany v roce 1946, podnik byl znárodněn a mladoboleslavská automobilka vyčleněna jako samostatný podnik. Po pádu komunismu v roce 1989 byla nezbytná restrukturalizace podniku, která vyžadovala spoustu peněz a zkušeností. To v 90. letech zajistil silný zahraniční investor – Volkswagen, který postupně zakoupil 100% akcií společnosti.

Zavádění výpočetní techniky

První výpočetní středisko vzniklo ve firmě někdy v 60. letech, byly  použity stroje IBM 360, které sloužily jak k provádění výpočtů týkajících se výroby, tak i podnikové agendě. Programy pro výpočty byly psány v jazycích FORTRAN a PL/I, algoritmy byly navrženy velmi efektivně a nadčasově, o čemž svědčí to, že se (po drobných úpravách a přepisu do jiného jazyka) používají dodnes. Později se přešlo na počítače ADT 4300 a ADT 4500, což byl opravdový start masového nasazení počítačů.

V 90. letech docházelo ve škodovce k velkým porevolučním proměnám, v souladu s nimi se zavádí první grafické stanice (se systémem UNIX) a v průběhu 90. let se postupně na počítače převedla prakticky veškerá činnost týkající se výroby i řízení podniku.

Systémy používané při výrobě

Počítačové systémy použité při výrobě se souhrnně označují jako CAE (computer aided engineering), které se rozdělují na systémy CAD (computer aided design) a CAM (computer aided manufacturing). Použití těchto systémů má spoustu výhod, mezi ně patří optimalizace, sdílení dat, opětovné využití hotových návrhů, technologičnost konstrukce, snadnější provádění kontroly.

Systémy CAD jsou vlastně jakousi elektronickou náhradou tužky, pravítka a rýsovacího prkna. Zefektivňují a zkvalitňují konstrukční a projekční práci za využití počítačové grafiky a geometrického modelování. Je po nich požadováno, aby byly snadno použitelným nástrojem pro konstruktéra, k naplnění tohoto požadavku přispěl hlavně francouzský inženýr Pierre Etienne Bézier, který v roce 1970 navrhl nástroj CAD pro Renault a použil v něm tzv. Bézierovy křivky a plochy. Ty (spolu s jejich modifikacemi) se používají v CAD systémech i dnes, jsou vlastně jejich základem.

Nejpoužívanějším systémem CAE pro automobilovou výrobu je systém CATIA. Jeho výhodou je modularita, takže si automobilový závod může zakoupit právě ty součásti, které využije.

Proces výroby nového vozu

Vývoj nového vozu se dá rozdělit do jedenácti fází, jsou to

1) Předvývoj

2) Design

3) Digitalizace modelu

4) Vyhlazování

5) Stavba kontrolního modelu

6) Konstrukce karosérie

7) Výpočty

8) Vývoj agregátu

9) Vývoj elektriky a elektroniky

10) Stavba prototypu

11) Zkoušky

Předvývoj a design

Předvývoj a design se vzájemně prolínají, předvývoj zahrnuje tvorbu konceptu, provádění technických analýz, zajištění funkčnosti, aerodynamiky a ergonomie, tedy např. zajištění komfortu a snadnosti ovládání, zajištění dostatečného výhledu z vozu a rozmístění ovládacích prvků. Pro aerodynamické výpočty se používá program FLUENT na výpočty proudění, pro ergonomický návrh program RAMSIS, jehož součástí je antropologicko-matematický model člověka. Pro kontrolu se tedy do navrženého auta vloží virtuální postava, která to „omrkne“.

Design je zase práce pro grafiky, je to grafický návrh vozu, jeho vnější vzhled, tvar povrchových dílů, barvy. Grafický návrh se vytváří na papíře, po skicách se vytváří modely, až se nakonec vytvoří finální model ze zvláštní plastelíny potažený speciální folií imitující lak auta. 

Digitalizace modelu

Poté je na řadě další fáze, digitalizace modelu. Ta se provádí technologií zvanou fotogrametrie. Model se připraví do zvláštního přístroje a je nasnímán do počítače s přesností na 0,15 mm.

Vyhlazování

Nasnímaného modelu se ujme tým vyhlazovačů, kteří spoustu nasnímaných bodů rozdělí na jednotlivé součásti a ty pro další zpracování aproximují matematickým popisem ploch (Bézierovy plochy a NERPSy). Pro vyhlazování se používají nástroje CATIA – SHAPE DESIGN, Corel Draw, Adobe Photoshop, Macromedia FreeHand, Alias a další. Práce vyhlazovačů je obtížná a zodpovědná, tvoří rozhraní mezi designem a konstrukcí. Jejím výsledkem je kompletní matematický model vozu, který je zdrojem informací pro všechny další fáze.

Stavba kontrolního modelu

Následuje stavba kontrolního fyzického modelu, ten slouží pro vizuální kontrolu a případné drobné modifikace. Po jeho schválení se již nijak nezmění povrch auta.

Konstrukce karosérie a výpočty

Dále se provede podrobná konstrukce karoserie a když je model karoserie v počítači, začnou se na něm provádět různé výpočty (metodou konečných prvků):

· Statické a dynamické výpočty vozu (programy MSC/NASTRAN, FEMFAT, Medina)

· Crash analýzy (programy Pam – Crash, Pam – Med, Man – View, HyperWorks, GENERIS, Medina)

· Výpočty proudění (programy GLUENT, ANSA, TGRID)

Při výpočtech se provádějí analýzy působících sil, odhalují se slabá místa součástek.

Vývoj elektriky a elektroniky

Po odhalení a napravení těchto nedostatků (nebo i souběžně) probíhá vývoj elektriky a elektroniky. Určí se, kudy povedou kabelové svazky, navrhne se komfortní elektronika, světlomety, stěrače, systémy ABS, ESP apod., různé senzory a diagnostika, řídicí jednotky a navigační systémy. V této oblasti je otevřené pole pro vývoj novinek, do automobilů se zavádějí počítačové a navigační systémy a jejich pohodlné ovládání je předním cílem všech automobilek.

Stavba prototypu

Nyní, když už je prakticky všechno navrženo, je čas postavit prototyp nového vozu. Relativní novinkou je tzv. virtuální prototyp, tedy vystavení prototypu v počítači. Díky němu lze levně odhalit případné kolize – stavy, kdy do sebe například nezapadají jednotlivé díly vozu. Po dořešení těchto „detailů“ se vystaví opravdový fyzický prototyp vozidla. Ten se staví na dílně poměrně značně primitivními prostředky, protože ještě není zahájena sériová výroba. Jsou k tomu tedy potřeba vysoce kvalifikovaní řemeslníci.

Zkoušky

Zbývá poslední fáze, postavený prototyp projde zátěžovými testy. Ty lze rozdělit do tří skupin:

1) Laboratorní zkoušky (souvislý čtyřválec MTS, simulátor vozovky MTS, shaker IDS s klimakomorou)

2) Dlouhodobé jízdní zkoušky na polygonu

3) Dlouhodobé jízdní zkoušky v běžném provozu

Používají se tzv. zrychlené životnostní zkoušky, kdy se vůz testuje při desetinásobné zátěži než v běžném provozu.

Po vyhodnocení těchto testů a schválení je zahájena sériová výroba.

Závěr

Konstrukce automobilů je dnes bez využití výpočetní techniky prakticky nemyslitelná. Počítače se používají při všech jejích úkonech, zkvalitňují ji a hlavně podstatně urychlují.

Zhodnocení přednášky

Přednáška byla dle mého názoru velmi zdařilá, poutavě odpřednášená a výborně systematicky sestavená. Navíc byla suchá metodika výroby doplněna řadou ukázek z praxe (např. vyhlazování předního blatníku). Byla to jedna z nejlepších přednášek, které jsem na semináři z počítačových aplikací viděl.

