Moderni vyvoj automobilii

Vyvoj nového automobilu se sice ani dnes neprovadi vylu¢né na pocitacich, ale jejich
uloha v této oblasti se stale vice rozsiruje.

Nez vyjedou na silnice...

Naraz probiha v naprosté tichosti. Kdyz Porsche 911 v rychlosti 64 km/h narazi do deformovatelné
bariéry, neni slySet ani tfisténi skla, ani rachot mackanych plech(. Vidite pouze zni¢enou karoserii.

Ale ta stoji za to. Podle udajl firmy Mercedes se pfi narazovém testu simulovaném na pocitaci
Zjistuje kolem 50 000 nejrGznéjsich udaju, tedy vice nez pfi realném testu.

Tyto informace ale nejsou k dispozici okamzité. Jen propocet narazu, ktery ve skutecnosti trva 100
az 120 milisekund, se u Porsche na vektorovém superpocitaci (viz ramecek) protahne zhruba na pét
dnu a vyhodnoceni trva jesté dalsi tfi dny. Neni divu — objem dat pfedstavuje u kazdého narazového
testu asi tfi gigabaijty.

Kdyz secteme naroky na konstrukci, modelovani, vypocet a vyhodnoceni, pak prvni digitalni naraz
noveé vyvijeného modelu zabere vice nez Sest tydnd. Ale vzhledem k tomu, Ze konstrukce skuteéného
vozu, provedeni a vyhodnoceni realného narazového testu zaberou asi dvanact tydnd, je pocitacova
simulace stale jesté Casové zhruba o padesat procent vyhodnégjsi.

Vyhoda pocitace se v8ak naplno projevi pfi druhém pokusu. Vzhledem k tomu, Ze Ize pouzit jiz
existujici data, zabere simulace narazu uz jen asi deset procent ¢asu, ktery by potfebovala realna
zkouska. Hlavni vyhodou pocitaCovych simulaci ve vyvoji automobilt je tedy finanéni a ¢asova
uspora. Proto se pocitatoveé systémy pro konstrukci, simulaci a vypocty téSi stale vétsi oblibé u kons-
truktérd, designérli a vyvojaru.

Mercedes jako prvni zkonstruoval vozidlo ve tfidé S na pIné digitalni bazi, tzv. “digital mock-up”. To
vyjadfuje, Ze vSechny dily byly konstruovany pomoci pocitace, avSak neznamena to, Ze by na pocitadi
bylo vyvijeno celé auto.

Bharat Balasubramanian, pivodem z Indie, ktery je u spoleénosti Daimler-Chrysler odpovédny za
takzvané “prdfezové funkce” u osobnich automobild, k tomu fika: “Dfive nez sestavime ,hardware’, tedy
vlastni prototyp, ovéfujeme si pomoci CAD softwaru, Ze jednotlivé dily bude vibec mozné vyrobit
a smontovat.”

Tato strategie vede k tomu, Ze “fyzikalni mock-up”, tedy vlastni objekt simulaci, se realizuje stéle
pozdgji. Tim je moZno minimalizovat takzvané vyvojové smycky, kterymi auto pfi vyvoji prochazi.

OvSem skutecného modelu 1 : 1, prototypu schopného jizdy a testd motoru, se samoziejmeé nikdo
nevzda ani dnes. Christoph Glmbel, vedouci Useku simulaci a vypoctl u firmy Porsche, to zdUvodriuje
takto: “Pfi digitalni prezentaci vozidla se vzdy jedna o urcitou idealizaci.”



Konecny vystupni narazovy test se bude podle jeho minéni jesté dlouho provadét se skuteCnymi
vozy. A podle Ralfa Lambertiho, vedouciho “centra virtualniho svéta” ve vyvoji osobnich aut u firmy
Daimler-Chrysler, nebudou ani kone¢na rozhodnuti vedeni firmy o designu probihat na virtualnich
modelech.

Ackoliv i dnes vétSina designérl alespon v pocatecni fazi vyvoje nového vyrobku kresli nejradéji
na papir, u nékterych firem, napfiklad BMW, pouzivaji tzv. sketch mapping, pfi némz se nakres z ryso-
vaciho prkna pfenasi pfimo do pfipojeného podcitace.

Tak vznika trojrozmérny datovy model, ktery se v pribéhu simultanniho technologického procesu
vyménuje s jinymi oddélenimi, napf. s konstrukci. V procesu zvaném package se pak na pocitadi
zjiStuje, zda je mezi jednotlivymi dily dostate€ny odstup, napfiklad mezi motorem a ramem, nebo tieba
zda se na své misto vejde pétilitrova nadrzka na vodu do ostfikovacl, kdyz dosud méla objem jen ti
litrd.

Takovéto vypodéty v CA systému se stavaiji velice komplikovanymi, jestlize se jedna o tepelné
namahané dily — napfiklad mezi kolenem vyfukového potrubi a manzetou fizeni musi byt vzhledem
k vyzafovanému teplu ponechan volny prostor. Ale také elasticita a tolerance pruznych spojl, jako jsou
tfeba pfivodni hadice chladice, se uz dnes urcuji na pocitacich.

“Digital mock-up” se samoziejmé neomezuje pouze na pocitaCovou podporu konstrukce. Jeho
pomoci probihaji i simulace. “Simulace je napodobovani dynamického procesu na modelu a slouzi nam
k ziskani znalosti, kterych bychom jinak nabyli az pfi zkouskach na hotovém prototypu,” Fika pocitaCovy
specialista Gimbel.

Jiz na digitalnim modelu se napfiklad zkouma, jak snadno pujde vyménit zarovka, aby se pfedeslo
problémum v dilnach. U Mercedesu tfidy E pocitac testoval, zda bude moci robot montovat a de-
montovat palivovou nadrz. Kdyz jsou pak takova data k dispozici, v dal§im pracovnim kroku muaze byt
navic podle nich robot naprogramovan.

Postupem zvanym metoda konecnych prvki (Finite Elemente Methode, FEM) Ize povrch auta
rozdélit na malé trojuhelnikové prvky — az vypada jako sit. V kazdém bodé této sité je pocita¢ schopen
vypocist sily zplisobené vnéjsi zatézi. Mlze jit o deformaci pfi narazu stejné jako o pnuti zpusobené
roztahovanim stfechy kabrioletu na pIném slunci. Podobné |ze zjistit i teplotni pohodu cestujicich
znazornénim teplotniho proudéni.

Fly through — tak nazyvaji konstruktéfi a vyvojafi virtualni let motorovym prostorem, interiérem
vozu Ci podvozkem, pfi kterém se zjistuje, zda jsou dodrzeny minimalni odstupy nebo zda muze dojit ke
vzajemné kolizi jednotlivych dilG. Tato metoda mize byt dokonce pouzita i pfi vyhodnocovani digitalni
narazové zkousky. Pracovnik u pocitace virtualné “proléta” podélnym nosnikem a sleduje, co se tam
béhem testu déje.

Interiér digitalniho automobilu mizete posuzovat pomoci virtualni reality, protoze trojrozmérna
projekce umoznuje urcity zplsob interakce s virtualnim svétem. Tak si mlzete jasné predstavit
vybaveni kabiny, barevnost nebo tvarovy design z pohledu cestujicich. Na geometricky popsané plochy
Ize promitat i rizné povrchové materialy. Pokud je testovaci osoba vybavena stereoskopickou pfilbou
a datovymi rukavicemi se snimanim vSech péti prstd, maze se uvnitf digitalniho vozu porozhlédnout,
muze ohmatavat povrch nebo zkousSet rizné packy a zjistovat jejich funkce.

Pro studie vnitfniho prostoru se zvlasté osvédcéuje CAVE (Computer Animated Virtual Envi-
ronment) — vicestranna projekce v mistnosti, ve které se mlzete pohybovat a na jejiz stény a podlahu



se promita souvisly 3D obraz generovany pogitagem. Clovéku pohybujicimu se v tomto prostfedi se
obraz pfizpusobuje ve spravném poméru k jeho velikosti. Tento postup pouzivaji napfiklad firmy VW,
Opel, BMW a Daimler-Chrysler.

Avsak i horlivy propagator pocitacl Balasubramanian, ktery u firmy Daimler-Chrysler prosazuje
digitalni vyvoj ze véech sil, pfiznava: “Clovék musi sedét ve skute&ném auté, aby byl pocit z prostoru
dokonaly. Proto i dnes v posledni fazi posuzovani musime mit opravdovou ,kastli‘ se v§im vSudy.”

Birgit Priemer

Simulace — pripad pro pocita¢

InZenyfi firmy Porsche rozlozi pro pocita¢ automobil pomoci metody koneénych prvkd na
drobounké kousky, jejichZz chovani je mozno vypocitat a potom z nich slozit kone¢ny obraz. Dnes
Porsche pro simulace pouziva vektorové superpocitace “Spoleénosti pro vysoce vykonné pocitace pro
védu a prumysl” ve Stuttgartu.

V této spolecnosti kooperuji Badensko-Wirttembersko, univerzita ve Stuttgartu a firmy Debis
a Porsche — to vede kromé jiného i ke sniZzeni nakladl. Vzdyt pofizovaci ceny takovych pocitacu se
pohybuji kolem t¥i az desiti miliond marek.

Neni bez zajimavosti, Ze pfi propoc&tech trvajicich celé dny se drobné nepfesnosti s€itaji a vznikaji
zna¢né odchylky. Vysledky ziskané vektorovymi pocita&i NEC a Cray se mohou liSit aZ o 15 procent.
Avsak dny vektorovych pocitacli jsou secteny. Jesté letos chce Porsche prejit na podstatné mensi
stfediskové servery. Multiprocesorové systémy, které byvaji vybaveny 32 aZ 64 procesory, jsou nejen
podstatné rychlejsi, ale také vyrazné levnéjsi, ceny se pohybuji mezi 250 000 a tfemi miliony marek.

Jako operacni systém je pouzit Unix. V budoucnosti by mély byt pro naro¢né simulace pouzivany
i poc€itaCe na bazi architektury Intel s Linuxem.

Ale pfes vSechen pokrok v technologii pocitacli zatim nehrozi, Ze by vykon pfebyval. Od roku
1990 se objem dat, ktera vychazeji z jednoho pokusu, zvysil padesatinasobné. Je to jednak proto, ze

v Uvahu vice priivodnich faktorg.

Manfred Flohr



