EUROPE

ENGINEERING
STANDARDS

Test Procedure

Road GME6742

Strength and Buckling Behavior of
Body under Dynamic Single Loads

(Iceland Test Front and Rear Axle)

1 Introduction

1.1 Purpose. Testing body strength and buckling be-
havior when driving over an obstacle with maximum
permissible front and rear axle load.

1.2 Foreword. This test procedure is the result of
the adaptation and combination of the previous pro-
cedures GME R-1-9 (Iceland Test FA) and GME R-1-6
(Body Buckling Test - Rear Axle (Iceland Test)).

1.3 Applicability. For all passenger vehicles.
1.4 Definitions. Not applicable.

Note: Nothing in the specification, however, super-
sedes applicable laws and regulations unless a spe-
cific exemption has been obtained.

Note: In the event of a conflict between the German
and the English language, the German language shall
take precedence.

2 References

Note: Only the latest approved standards are appli-
cable unless otherwise specified.

2.1 Normative. None.
2.2 GM.

GME R-1-6 GME R-1-9

2.3 Additional. None.

Festigkeit und Beulverhalten der
Karosserie unter dynamischen
Einzellasten

(Islandtest Vorder- und Hinterachse)

1 Einleitung

1.1 Zweck. Uberpriiffung der Karosseriefestigkeit
und des Beulverhaltens im Fahrversuch bei einer
Hindernisiiberfahrt mit maximal zuldssiger Vorder-
und Hinterachslast.

1.2 Vorwort. Diese Test Procedure entstand aus
einer Angleichung und Zusammenlegung der bis-
herigen Prozedures GME R-1-9 (Islandtest VA)
und GME R-1-6 (Karosserie Beultest Hinterachse
(Islandtest)).

1.3 Anwendbarkeit. Fir alle PKW.
1.4 Definitionen. Nicht anwendbar.

Hinweis: Die Vorschrift darf keine anzuwendenden
Gesetze und Regelungen auler Kraft setzen.

Hinweis: Im Falle von Unstimmigkeiten zwischen
dem deutschen und dem englischen Text ist der
deutsche Text ausschlaggebend.

2 Referenzen

Hinweis: Wenn nicht anders angegeben, ist jeweils
die neueste Fassung der angegebenen Referenz giil-

tig.

2.1 Normative. Keine.

2.2 GM.

GMUTS L/R-0-1

2.3 Zuséatzliche. Keine.
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3 Resources

3.1 Facilities.

3.1.1 Straight, flat test track for accelerating the vehi-
cle to 35 km/h, driving over the bump and subsequent
braking.

3.1.2 3D-coordinate measuring facility for determina-
tion of the plastic body deformation.

3.1.3 Weighing device for determination of static
wheel loads.

3.2 Equipment.

3.21 Two bumps (height: 120 mm, angle of
approach: 45°) with integral force sensors (measure-
ment range > 30 kN) for measuring the wheel contact
force when driving over the bumps. The bumps are
unsensitive to longitudinal and lateral forces. The
bumps shall be mounted on a steel rail embedded
in the road surface. The fastenings shall allow for
lateral adjustment in relation to the direction of travel
to enable adaptation to the relevant track widths of
various vehicles (see Figure 1).

Figure 1: Bump

95 mm

120 mm

3 Gerate und Einrichtungen

3.1 Einrichtung.

3.1.1 Gerade, ebene Fahrstrecke zum Beschleuni-
gen auf bis zu 35 km/h, Uberfahren der Messschwelle
und anschlieRendem Abbremsen des Fahrzeugs.

3.1.2 3D-Koordinaten-Messanlage zur Ermittlung der
plastischen Karosserieverformungen.

3.1.3 Wiegeeinrichtung zur Ermittlung der statischen
Radlasten.

3.2 Ausristung.

3.2.1 Zwei Messschwellen (Hohe 120 mm, An-
fahrtswinkel 45°) mit integrierten Kraftsensoren
(Messbereich > 30 kN) zur Messung der Radauf-
standskraft beim Uberfahren der Schwelle. Die
Schwelle ist unempfindlich gegeniiber Langs- und
Querkraften. Die Schwellen sind auf einer in der
Fahrbahn eingelassenen Stahlschiene zu befesti-
gen. Die Befestigung muss eine Verschiebung der
Schwellen quer zur Fahrtrichtung ermdglichen um
eine Anpassung auf die jeweilige Spurweite des
Fahrzeugs vorzunehmen (siehe Abbildung 1).

Abbildung 1: Messschwelle

215 mm

3.2.2 Two ramps (length = 4 m), located just behind
the bump to avoid a second load peak when rolling
from the bumps back down to the road level (see Fig-
ure 2).

3.2.2 Zwei Abrollbretter (Lange = 4 m), die direkt hin-
ter die Messschwelle gelegt werden zur Vermeidung
eines zweiten Belastungsmaximums beim Herunter-
fahren von der Schwelle zurick auf das Niveau der
Fahrbahn (siehe Abbildung 2).
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Figure 2: Ramps

Abbildung 2: Abrollbretter

i Tt it ttaiLs

3.2.3 Mobile measuring amplifier in the vehicle with
at least 9 channels and a sample rate of > 1000 Hz
per channel to record vertical wheel and body accel-
erations as well as vehicle speed.

3.2.4 Stationary measuring amplifier with 2 channels
to record the bump forces and the 9 radio-transmitted
channels from the measuring amplifier in the vehicle
(sample rate > 1000 Hz per channel).

3.2.5 Speedometer with signal output.

3.2.6 Transmitter/receiver station for data transfer be-
tween the two measuring amplifiers.

3.2.7 8 acceleration sensors (single axis) with a mea-
suring range of = 1000 m/s2 and a frequency range of
(0...500) Hz.

3.2.8 Measuring rod to determine the plastic ap-
proaching of the domes t0 a measuring accuracy of
0.1 mm.

3.2.9 Measuring rod to determine the trim height to a
measuring accuracy < 1 mm.

3.2.10 Weights (e.g. sandbags) for loading vehicle.

3.3 Test Vehicle / Test Piece. The vehicle version
with the maximum permissible axle loads, fitted with
standard tires for that vehicle, shall be tested.

If the heaviest vehicle version is not available, a lighter
vehicle may be used and converted to correspond to
the heaviest version with regard to the chassis.

3.4 Test Time. The test shall be performed regard-
less of season.

Test hours:
¢ 3D-coordinate measurements: 24 h

¢ Body test: 8 h

Coordination hours: 40 h

i HTtTiaaaited

3.2.3 Mobiler Messverstarker im Fahrzeug mit min-
destens 9 Kandlen und > 1000 Hz Abtastrate pro Ka-
nal zur Erfassung der vertikalen Rad- und Karosserie-
beschleunigungen sowie der Fahrzeuggeschwindig-
keit.

3.2.4 Stationdrer Messverstarker mit 2 Kandlen zur
Erfassung der Schwellenkréfte, sowie der 9 per Funk
tbertragenen Kanale vom Messverstarker im Fahr-
zeug (Abtastrate > 1000 Hz pro Kanal).

3.2.5 Geschwindigkeitsanzeige mit Signalausgang.

3.2.6 Sende-/ Empfangsanlage zur Dateniibertra-
gung zwischen den beiden Messverstarkern.

3.2.7 8 Beschleunigungsaufnehmer (1-axial) mit ei-
nem Messbereich = 1000 m/s2 und einem Frequenz-
bereich von (0...500) Hz.

3.2.8 Messstange zur Ermittlung der plastischen Do-
mannaherung mit einer Messgenauigkeit von 0.1 mm.

3.2.9 Messstange zur Ermittlung der Standhdhe mit
einer Messgenauigkeit < 1 mm.

3.2.10 Gewichte (z.B. Sandsacke) zur Fahrzeugbela-
dung.

3.3 Testfahrzeug / Probekdrper. Getestet wird die
Fahrzeugvariante mit den gréBten zulassigen Achs-
lasten, ausgeriistet mit der Basisbereifung fir dieses
Fahrzeug.

Ist die schwerste Fahrzeugvariante nicht verfiigbar,
kann ein leichteres Fahrzeug beziglich des Fahr-
werks auf die schwerste Variante umgebaut werden.

3.4 Priifzeit. Die Priifung wird unabhangig der Jah-
reszeit durchgefihrt.

Priifzeit:
* 3D-Koordinaten-Messungen: 24 h

¢ Karosserietest: 8 h

Koordinationszeit: 40 h
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3.5 Test Required Information. Maximum permissi-
ble axle loads, unsprung masses, tire pressures and
trim heights of the vehicle version tested.

3.6 Personnel / Skills.

¢ One engineer to perform and evaluate measure-
ments

¢ One mechanic to prepare and drive vehicle

e QOperators for the 3D-coordinate measurement
machine

4 Procedure

4.1 Preparation.

4.1.1 If necessary, the chassis (axles, springs, shock
absorbers, buffers) shall be converted to correspond
to the heaviest vehicle version or the current release
status of the chassis components.

4.1.2 Fitting the test tires (standard tires for the
relevant vehicle version) with the prescribed inflation
pressure for full load.

4.1.3 A 3D-coordinate measurement of the critical
body sections (front and rear frame, domes, spring
seats, front wheel carrier, attachment points, rear
quarter panel) shall be performed.

4.1.4 The acceleration sensors (8 parts) shall be fit-
ted in a vertical alignment to the front axle wheel car-
rier and rear axle link as well as on the bodyside to
the frame at wheel axle height.

4.1.5 Determination of the relevant rear axle geome-
try (distance between rear axle pivot point and spring
(rg), shock absorbers (rp), buffer (rp), wheel center
(rr) and acceleration pickup (ra)), see Figure 3.

3.5 Zum Priifen benétigte Informationen. Maximal
zulassige Achslasten, ungefederte Massen, Reifen-
luftdriicke und Standhdhen der getesteten Fahrzeug-
variante.

3.6 Personal / Fahigkeiten.

» Ein Ingenieur zur Durchfiihrung und Auswertung
der Messung

* Ein Mechaniker zur Fahrzeugvorbereitung und
zum Fahren des Fahrzeugs

* Bedienpersonal fir den 3D-Koordinaten-Mess-
stand

4 Durchfithrung

4.1 Vorbereitung.

4.1.1 Falls erforderlich, ist das Fahrwerk (Achsen, Fe-
der, Dampfer, Puffer) auf die schwerste Fahrzeugvari-
ante bzw. den aktuellen Freigabestand der Fahrwerk-
steile umzuristen.

4.1.2 Montieren der Testbereifung (Basisreifen der je-
weils schwersten Fahrzeugvariante) mit dem vorge-
schriebenen Luftdruck fir volle Beladung.

4.1.3 Eine 3D-Koordinaten-Messung der kritischen
Karosseriebereiche (Vorder-, Hinterrahmen, Dome,
Federteller, Vorderradtrager, Koppelpunkte, Seiten-
wand hinten) ist durchzufihren.

4.1.4 Die Beschleunigungsaufnehmer (8 Stiick) sind
in vertikaler Richtung an Vorderachs-Radtrager und
Hinterachslenker sowie karosserieseitig am Rahmen
in Héhe der Rad-Achsen anzubringen.

4.1.5 Erfassen der relevanten Hinterachsgeometrie
(Abstand Drehpunkt Hinterachse zu Feder (rg),
Dampfer (rp), Puffer (rp), Radmitte (rgr) und Be-
schleunigungsaufnehmer (r,)), siehe Abbildung 3.
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Figure 3: Rear Axle Geometry

Abbildung 3: Hinterachsgeometrie

4.1.6 Fitting the speedometer, mobile measuring am-
plifier and transmitter station for data transfer in the
vehicle.

4.1.7 Loading the vehicle to the maximum permissi-
ble axle loads (incl. driver, measuring equipment and
full fuel tank). The total permissible weight is gener-
ally exceeded.

4.1.8 The vehicle trim height shall be determined.

4.1.9 Basic measurement of the distance between
the front domes shall be performed using a measur-
ing rod (punch measuring points on domes lightly).

4.2 Conditions.

4.2.1 Environmental Conditions. Not applicable.

4.2.2 Test Conditions. Deviations from the require-
ments of this test procedure shall have been agreed
upon. Such requirements shall be specified on com-
ponent drawings, test certificates, reports etc.

4.3 Instructions. The test shall comprise
10 measurement sessions with the bump driven over
5 times each session.

The driving speed shall be:
e 20 km/h for 1st measurement session

e 25 km/h for 2nd measurement session

4.1.6 Einbau der Geschwindigkeitsanzeige, sowie
des mobilen Messverstarkers und der Sendeanlage
zur Dateniibertragung ins Fahrzeug.

4.1.7 Beladen des Fahrzeugs auf die maximal zu-
lassigen Achslasten (inkl. Fahrer, Messgerate und
voligetankt). Das zuldssige Fahrzeug-Gesamtge-
wicht wird hierbei in der Regel iiberschritten.

4.1.8 Die Fahrzeugstandhohe ist zu ermitteln.

4.1.9 Eine Basismessung des Abstandes der vorde-
ren Dome ist mit einer Messstange (Messpunkte auf
Dome hierzu leicht ankérnen) durchzufiihren.

4.2 Bedingungen.

4.2.1 Umgebungsbedingungen. Nicht anwendbar.

4.2.2 Prifbedingungen. Abweichungen von
den Bedingungen dieser Test Procedure miissen
vereinbart werden. Diese Bedingungen sind auf
Teilezeichnungen vorgeschrieben bzw. missen auf
Prifzeugnissen, Berichten u. dergl. angegeben
werden.

4.3 Priifanleitung. Der Test umfasst 10 Messdurch-
gange mit je 5 Schwelleniberfahrten.

Die Fahrgeschwindigkeiten betragen:
¢ 20 km/h beim 1. Messdurchgang

* 25 km/h beim 2. Messdurchgang
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¢ 30 km/h for 3rd to 8th measurement session

* 35 km/h for 9th to 10th measurement session

The distance between the front domes shall be mea-
sured following each measuring session and the plas-
tic approaching of the domes determined. For the rear
domes, determination of the plastic dome approach-
ing is only necessary if the rear axle stop buffer is not
seated in the spring plates at the rear frame as usual,
but in the domes. In this case the forces are mainly
exerted via the stop buffers.

Furthermore, the vehicle shall be inspected for visible
damage, in particular at the axle and dome areas.

The rear quarter panels shall be inspected for visible
dents following each measuring session.

Measurements 3 to 8 serve to determine the tendency
towards deformation with regard to the distance be-
tween the front domes.

Measurements 9 to 10 serve to determine reserve of
the body strength at the front dome area.

The measured values shall be recorded for each run
in measurement session 1, 2, 3, 8, 9. Measurement
sessions 4, 5, 6, 7, 10 may be performed optionally.

After completing the runs (50 in total) the vehicle shall
be measured again on a 3D-coordinate measuring
machine in order to determine the plastic deformation
of the relevant body components with respect to the
initial condition.

5 Data

5.1 Calculations. The forces exerted on the body
are relevant.

5.1.1 Front Axle. For the front axle area, only one
side of the front end shall be taken into consideration
(quarter vehicle). The following simplified mechanical
substitution system shall apply (see Figure 4):

* 30 km/h beim 3. bis 8. Messdurchgang
* 35 km/h beim 9. bis 10. Messdurchgang

Nach jedem Messdurchgang ist der Domabstand
vorne zu messen und die plastische Annaherung
der Dome zu bestimmen. Bei den hinteren Domen
ist die Bestimmung der plastischen Domannahe-
rung nur erforderlich wenn die Anschlagpuffer der
Hinterachse nicht wie Ublich an den Federtellern
am Hinterrahmen, sondern in den Domen sitzen.
Die Krafteinleitung in die Karosserie erfolgt dann im
wesentlichen (ber die Anschlagpuffer.

Weiterhin ist das Fahrzeug auf sichtbare Beschadi-
gungen, insbesondere im Bereich der Achsen und der
Dome zu untersuchen.

Die hinteren Seitenwdnde sind nach jedem Mess-
durchgang auf sichtbare Beulen zu iberprifen.

Die Durchgéange 3 bis 8 dienen zur Ermittiung der Ver-
formungstendenz beim vorderen Domabstand.

Die Durchgdnge 9 bis 10 dienen zur Ermittlung der
Festigkeitsreserven der Karosserie im Bereich der
vorderen Dome.

Eine Erfassung der Messwerte erfolgt bei jeder Uber-
fahrt der Durchgange 1, 2, 3, 8, 9. Die Durchgdnge
4, 5, 6, 7, 10 kbnnen optional gemessen werden.

Nach Beendigung der Uberfahrten (insgesamt 50) ist
das Fahrzeug auf einem 3D-Koordinaten-Messstand
erneut zu vermessen, um die plastischen Verformun-
gen der relevanten Karosseriebereiche gegeniiber
dem Basiszustand zu ermitteln.

5 Ergebnisse

5.1 Berechnungen. Von Interesse sind die in die
Karosserie eingeleiteten Krafte.

5.1.1 Vorderachse. Fiir den Bereich der Vor-
derachse wird nur eine Halfte des Vorderwagens
betrachtet (Viertelfahrzeug). Es gilt folgendes
vereinfachtes mechanisches Ersatzsystem (siehe
Abbildung 4):
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Figure 4: System 1

System 1:

My ik|

Abbildung 4: System 1

| Mk 9

Fg = —mgig — mrig — mgg — Mgy

The model is limited to the vertical forces on one side
of the front end. Lateral and longitudinal forces shall
not be accounted for.

Bump force Fg, body force F, wheel hub force Fg and
all the other forces shall be defined as tensile forces
(positive). Compression forces shall be expressed as
negative values. The coordinates of the degrees of
freedom (spot masses) shall be expressed as posi-
tive values. Deceleration of the wheel when blocked
consequently produces a negative acceleration value:

Das Modell beschrankt sich auf die vertikalen Krafte
einer Seite des Vorderwagens. Quer- und Langs-
krafte werden nicht bericksichtigt.

Die Schwellenkraft Fg, die Karosseriekraft Fy, die
Radzapfenkraft Fr und alle anderen Kréafte sind
als Zugkrafte (positiv) definiert. Fir Druckkréafte
ergeben sich entsprechend negative Zahlenwerte.
Die Koordinaten der Freiheitsgrade (Punktmassen)
zeigen nach oben. Ein Abbremsen des Rades bei
Blockzustand liefert demnach einen negativen Be-
schleunigungswert:

Zr <0

In order to determine the body force F, System 1 can
be broken down into Systems 2 and 3 (see Figure 5
and Figure 6).

Zur Bestimmung der in die Karosserie eingeleiteten
Karosseriekraft Fi lasst sich das System 1 in Sys-
tem 2 und 3 zerlegen (siehe Abbildung 5 und Abbil-
dung 6).
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