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2. Uvod

2.1 Zakladni informace a funkce double pull

Pfedni kapotovy zamek je prvek pasivni bezpe¢nosti vozidla, ktery zajistuje kapotu
proti otevieni v rozsahu piedepsanych zatéZovacich stavii uréenych zakaznikem, tedy
automobilkou, kterd si produkt objedna nebo ma vyhradni zajem na vyvoji takového
produktu. Pfedni kapotovy zamek je bezudrzbové zafizeni, které musi bezchybné plnit svoji
funkci po celou dobu zivotnosti vozidla predepsanou zdkaznikem. Je to funkéni celek,
se kterym uzivatel pfijde do styku ve vétSiné piipadu pouze pii otevirani kapoty, to znamena,
kdyz je zamykaci ¢ep zachycen pouze zachytnym hakem. Tento hak je nutno vychylit, aby sla
kapota zcela uvolnit. Tim se dostdvam k jadru této diplomové prace (dale jen DP). Piesna
funkce celého odemykaciho systému bude vysvétlena v kapitole 2.1 Vlastni funkce
kapotového zamku.

Utelem DP je navrhnout a upravit stavajici koncept systému, diky kterému uZivatel
vozu jiz nemusi hledat a uvolhovat zachytny hak pod kapotou béznym zpusobem. Tento
systtm se nazyva DOUBLE PULL. Jeho funkce spociva v otevieni pfedni kapoty jen
z vnitiku vozu dvojim zataZzenim za uvoliiovaci paku. Cilem je tedy navrhnout klasicky piedni
kapotovy zamek tak, aby byl vice uzivatelsky piivétivéjsi. Double pull systém by meél
uzivateli uSetfit Cas, piipadné zabranit zaspinéni, ke kterému dnes bézn¢ dochazi pii hledani
zachytného haku pod kapotou.

Vyse zminéné pojmy, jako je zamykaci ¢ep ¢i zachytny hék, se v praxi bé&zné
nevyskytuji. Pro tyto dily, ale i pro mnoho dalSich dilt v konstrukci zamk, které¢ budou
uvedeny v dal§im textu DP, byly ¢asem pievzaté nazvy z anglického jazyka.

zamykaci ¢ep = striker
zachytny hak = safety hook
zakladni plech = base plate

rohatka = claw
zapadka = pawl

(dal$i anglické nazvy dili budou uvedeny pozdé&ji v textu prace)

Zadavatelem této DP je spolecnost Witte Automotive Nejdek, spol. s.r.0., o jejimz
vzniku a historii pojednava kapitola 2.1. Historie a vyvoj firmy WITTE Automotive Nejdek.

WITTE

NUTOMOTIVE

Obr. 1 - Logo Witte Automotive Nejdek, spol. s.r.o. [1]
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2.1 Historie a vyvoj firmy WITTE Automotive Nejdek

Vse zacalo v roce 1899. Spolecnost zalozil pan Ewald Witte ve Velbertu, v ulici
Hoeferstrasse. WITTE se nejdiive specializovalo na vyrobu zamki pro kufry.

Obr. 2 - Ewald Witte [4]

Jesté pred 2. svétovou valkou zacala vyroba kovani pro automobily. Pozdéjsi VW
,,Brouk* byl prvnim vozem, ktery jezdil po svété s produkty od WITTE.

Obr. 3 - Jeden z prvnich zamku vyrobenych ve WITTE Automotive [4]

Po zalozeni vlastni slévarny pocatkem 50. let se paleta produktli znacné rozsifila.
Tim se vyroba pro automobillovy primysl dostala jesté¢ vice do poptedi zajmu. Od této doby
se stéle intenzivnéji rozviji spoluprace WITTE s velkymi evropskymi zékazniky.

V 70. letech se vyvojrozsitil na vSechny komponenty zamykacich systému

v automobilu. Stejné tak byly vyvijeny a dodavany komponenty pro vSechny pohyblivé ¢asti
karoserie.
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Obr. 4 - Volvo - nejvétsi zakaznik WITTE Automotive [4]

Zalozeni WITTE Nejdek v Ceské republice v roce 1992 zajistilo konkurenceschopnost
firmy na mezinarodnim trhu. Diky akvizicim a vétSinovym podilim ve firméch Riewer
Kunststoff GmbH (RIKU) v Bitburgu (1995), KROSTA Stanztechnik GmbH ve Velbertu
(1996) a PRINZ WITTE GmbH ve Strombergu (1999) vyrostlo WITTE v podnikatelskou
skupinu s rozsdhlym spektrem kompetenci a technologii.

Globalni aktivity WITTE Automotive se datuji od roku 1993, kdy byla uzaviena
dohoda s tchaj-wanskou firmou. Tento zaklad pak rozsitila VAST Alliance, strategicka
aliance samerickymi partnery STRATTEC SECURITY CORPORATIONa ADAC
Automotive.

"'W\X ]
Obr. 5 - Logo aliance VAST [4]

Dnes WITTE Automotive vyviji a vyrdbi ve spolupraci se vSemi slavnymi
automobilkami zamykaci systémy pro predni a zadni kapoty, zamykaci systémy dveti
a bezpec€nostni systémy sedadel.

[4]
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3. Stavajici reSeni

Konstrukce kapotovych zamkl je slozity a cCasové naroény proces, ve kterém se
uplatiiuji védomosti, ovéfené postupy a mnohaleté zkuSenosti nabyté firmou za vice jak 115
let pusobeni v oboru. Kapotovy zamek stejné jako vétSina dalSich zamykacich zafizeni je
nezbytnou soucasti silni¢nich vozidel. Nasledujici reSerSe a analyza stavajiciho stavu ma
za cil seznamit ¢tenate s danou problematikou.

3.1 Zakladni rozdéleni

Existuje mnoho variant provedeni kapotovych zdmka. Vzdy zalezi na pozadavcich
zakaznika a na tom, jakd konstrukéni varianta je pro néj nejvhodngjsi. Obecné vsak lze
rozdélit systém zamykani kapoty do dvou kategorii:

a) Centralni kapotovy zamek — jediny zdmek uprostied kapoty.

Klasicky koncept pouzivany u vétSiny osobnich vozidel.

Vyhody: Jednodussi konstrukce uvoliovaciho mechanismu, mensi pocet dilt,
niz8i hmotnost, nizsi naklady.

Nevyhody:  Mensi stabilita proti otevieni kapoty (tfibodové uchyceni kapoty),
zamek musi prenaset vetsi sily.

b) Dva kapotové zamky - na levé i pravé strané pod kapotou.

Takovy systém zamykani kapoty se ¢asto vyskytuje napf. u automobild znac¢ky Volvo.

Vyhody: VEtsi stabilita proti otevieni kapoty (Ctyfbodové uchyceni kapoty).

Nevyhody:  Vys8i cena, vétsi pocet dilti, vyssi celkova hmotnost, naladéni obou
zamk pro otevieni ve stejném okamzZiku.

Dale je mozné rozdélit predni kapotové zamky do dvou skupin podle jiZ zminéného
double pull systéemu. Pominu-li prozatim rozdéleni na zamky, které double pull systém
obsahuji, a na ty, jejichz funkce zavisi na odjisténi zachytného haku piimo z prostoru
pod kapotou, je mozné double pull systém provést dvéma zpiisoby:

a) Srohatkou s integrovanym zachytnym hakem. T
Vyhody: Redukce poctu dilu. 2R \
Nevyhody:  Neni dosazeno pozadované bezpe€nosti Gy )

oproti varianté, kdy je zachytny hak [
samostatné.

Obr. 6 - Rohatka
s integrovanym hékem

b) S klasickou rohatkou a zachytnym hakem.
Vyhody: Vétsi celkova bezpecnost proti odemceni.
Nevyhody:  Vétsi pocet dilt v sestavé zamku.

Obr. 7 - Rohatka zvlast
se zachytnym hakem
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V nésledujicim textu této prace bude uvadéna a detailné¢ popsana pouze varianta
s klasickou rohatkou a zachytnym hakem (samostatnym dilem), jak vyplyva ze zadani DP.

Pro dalSi popis a orientaci jednotlivych pohybi a funkci zamku je potieba zavést
a popsat soutfadny systém ptedniho kapotového zédmku, ktery plati obecné pro vsechny
zamky. Na obrazku 8 je zobrazen soufadnicovy systém, ktery je v zamku uplatnén. Soucasti
obréazku je i oteviraci pdka s bovdenem. Tyto dily nejsou pfedmétem DP a v dalSim textu této
prace jiz nebudou dale popisovany.

Plati nésledujici popis os, viz obr. 8:

Z — ve sméru zavirani kapoty
X — ve sméru jizdy vozidla
y — 0sa napravy vozidla

Obr. 8 — Soutadny systém zamku
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3.2 Popis a funkce predniho kapotového zamku bez double pull systému

Predni kapotovy zamek je konstrukéni celek, ktery se sestava z n¢kolika dili. Kazda
soucast ma svoji nezastupitelnou funkci, avSak dneSnim trendem je snaha pocet téchto dila
redukovat a optimalizovat tak, aby konstrukce byla co nejjednodussi, nejefektivnéjsi
a zaroven co nejlevnéj$i a s dostateCnou pevnosti. V této kapitole bude funkce kazdého
z téchto dild postupné uvedena a vysvétlena.

Zakladem kazdého zamku je rohatka (claw) a zapadka (pawl). Spole¢né zajistuji
vlastni podstatu zamku, a to zadrzet striker v poloze zamceno. Na tyto dily jsou kladeny
vysoké pozadavky na jejich geometrii a pevnost. Tyto dva dily spole¢né s nyty, na kterych
jsou rohatka i zapadka rota¢né ulozené, musi pienaset sily v radidlnim sméru od strikeru. Tyto
sily mohou byt fadové az nékolik tisic newtonu velké a jsou dale zachycovany zakladnim
plechem.

Zé&kladni plech (base plate) je slozity plechovy vylisek o tloustce az nékolik
milimetrd. Mnozstvi prolisi a zeber na plechu slouzi pro dostate¢né zpevnéni soucasti
z ditvodu zachycovani velkych sil, jak jiz bylo zminéno. Tyto sily jsou dale pfendSeny do
vyztuhy na vozidle, ke které je zamek pfimontovan Srouby v piesné definovanych mistech,
které se nazyvaji pfipojovaci body. Stejn€ jako u rohatky a zapadky je i u plechu kladena
velkd pozornost na presnost. Kromé ptresnych rozméri se jednd i o pfisné geometrické
tolerance, napf. rovinnost 0,1 mm. Na plechu jsou zpravidla umistény i ostatni komponenty
zamku.

Zachytny hak (safety hook) je soudast rotatné ulozena na samostatném nytu
uchyceném v zakladnim plechu. Jeho funkce spociva v zachyceni strikeru kapoty v ,safety*
poloze, kdy je rohatka v poloze odeméeno.

Paka (pop-up lever) je soucast ulozena zpravidla na stejném nytu jako rohatka a jeji
funkci je vymezovat ville v zaméeném stavu a nadzvedavat striker pti odem¢eném zamku.
Tuto funkci zabezpecuje za plisobeni tazné pruziny.

Zémek daného typu obvykle obsahuje dal$i dvé pruziny (leg springs), které jsou
zkrutné a zajistuji chod rohatky, zdpadky, paky a zachycovaciho haku. Maji ptimy vliv
na oteviraci silu.

Kluzna podlozka (washer) je plastovy dil o malé tloust'ce vyrabény z POM. Podlozka
zajist'uje pohyb mezi pakou a rohatkou i po snytovani.

Mikrospina¢ (microswitch) je v zamku umistén proto, aby daval informaci o tom,
zda je zamek v poloze odeméeno nebo zamceno. Mikrospina¢ spina v zavislosti na nato¢eni
rohatky.

Domek s konektorem (connector dummy) zakryva a utésnuje elektrické vedeni
k mikrospinac¢i a zaroven je na ném umistén konektor pro pfipojeni na elektroinstalaci
na vozidle.

Klip (clip) je posledni ve vyctu zakladnich soucasti, ze kterych je zdmek slozen. Jeho
funkci je tlumit pfipadny ndraz strikeru do plechu. Takova situace vSak nastdva pouze
pii prekmitu rohatky, pokud piisobi pfili§ velké zaviraci sily.
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[ safety hook [ ciip |

Base plate

Washer l |Microswitch|

Connector
dummy

Rivet for claw and
|Pop-up lever l pop-up lever

|Rivet for claw | | Leg spring l River for
safety hook

Obr. 9 - Popis kapotového zamku

Kromé popisu kapotového zamku, viz obr. 8, je zde také uveden rozpad celého zamku
pro lepsi piedstavu toho, jak je zamek slozen v jeden funkéni celek. Viz obr. 9. Pfi konstrukci
je nutné dbat na to, aby naslednd montdZ zamku byla pokud moZno jednoduchd a rychla.
Z montazni linky pak v praxi vypadava az nékolik sestavenych zamki za minutu.

K popsanému kapotovému zamku lze nalézt kompletni kusovnik v ptiloze ¢. 1.

Obr. 10 - Rozpad sestavy zdmku
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3.3 Popis a funkce kapotového zamku s double pull systémem

Double pull systém je systém umoziujici uplné odemknuti a odjisténi kapoty
z prostoru kabiny vozidla diky dvojitému zatazeni za uvoliiovaci paku, jak jiz bylo zminéno
v Uvodu. Koncept pfedniho kapotového zamku, kterym se tato DP zabyva, je typ centralniho
zamku se samostatnym hakem, viz obr. 11. Z&klad zd&mku s double pull systémem muize byt
v principu identicky se zamkem popsanym na obrazku 9, avSak musi byt rozsifen
0 mechanismus, ktery zajisti pravé double pull funkci. Po prvnim zatazeni za ovladaci paku
dojde k odemceni rohatky a striker se tak zarazi o zachytny hak. Po druhém zatazeni
za ovladaci pdku dojde k vyhnuti zachytného haku a nasledné k uplnému odemdceni.
Mechanismus ovladaci paky véetné lanka, kterym je ovladaci paka spojena se zapadkou, neni
pfedmétem této DP, a proto zde neni detailnéji popsan. V této kapitole bude uveden
a vysvétlen princip a funkce stavajiciho feSeni double pull systému vcetné popisu
jednotlivych dild.

V nésledujici ¢asti DP bude detailné popsdn 3D model stavajiciho konceptu. Vycet
zakladnich dilu v sestavé kapotového zamku s double pull systémem je prakticky stejny jako
v kapitole 3.2. Popis a funkce piedniho kapotového zamku bez double pull systému. Dily,
které jsou v nasledujici sestavé navic, budou opét popsany a bude vysvétlena jejich funkce.

Prvnim dilem z vy¢tu téch, které jsou v konceptu double pull systému obsazeny,
je pruzna paka (sliding lever), ktera je spojena se zapadkou pomoci ¢epu (pinu) a ma stejny
stied rotace jako zapadka. Dil musi zajistovat pruznou deformaci v axialnim sméru, proto je
vhodné pro vyrobu pouzit pruzinovy plech.

Dalsi dil, ktery lze vidét na obrazku ¢. 11, je paka (reversing lever) zajistujici pasivni
bezpec¢nost chodcti. Tzn., Ze pii narazu chodce na kapotu dojde k prokmitu rohatky, tim dojde
k pohybu strikeru ve sméru osy z a cela kapota tak poklesne a odleh¢i naraz. Tato paka nema
spojitost se samotnym double pull systémem.

Cep (pin) je kovova soucast, kterd je spojena s pruznou pakou, zapadkou a se
zachytnym hakem. Pravé tento dil Vv soucinnosti s pruznou pdkou =zajistuje odjiSténi
zachytného haku po druhém zataZeni za ovladaci paku umisténou v kabiné vozu. Pruzna paka
se po prvnim zatazeni vraci do piivodni polohy, kde vSak zajizdi pod rohatku a diky tomu se
Cep vsune do otvoru v zachytném haku, ktery je na druhé zatazeni unaSen do polohy
odemceno. Detailni popis funkce bude uveden v dalsim textu.

Dale je na obrazku ¢. 11 vidét n€kolik dalsich dild, které zajistuji double pull funkci.
Kulisa (bracket) a trn (stopper) jsou plastové dily, jejichz funkce bude detailné popsana
Vv dal$im textu.

Aktuator (actuator) je dosud neupfesnéna soucast, ktera ma za ukol tlacit plastovou
kulisu neustéle proti strikeru v opa¢ném sméru osy x.

Domek (housing) je plastovy odlitek, jehoz funkci je pfevazné zakryt vnitini dily
zamku tak, aby nedochézelo k pfilisnému znecistovani wvnitinich dild, nebo dokonce
k zablokovani zamku vlivem zapadnuti n€¢kterych cizich predméti. V soucasném stavu slouzi
jako opéra pro aktuator a vedeni vysouvaciho trnu. Viz obr. 12.

K popsanému kapotovému zamku s double pull systémem Ize nalézt kompletni
kusovnik v ptiloze ¢. 2.
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Housing for MKS
and connector

Base plate

Clip for bowden

Stopper

Sliding lever

Bracket

Rivet for claw

Leg spring for pawl

Reversing lever
Rivet for pawl

Pop-up lever

Obr. 11 — Popis kapotového zamku s double pull systémem

Obr. 12 - Ptedni kapotovy zamek s double pull systémem se zakrytim
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Safety hook

Obr. 13 - Piedni kapotovy zdmek s double pull systémem - pohled zezadu

3.4 Porovnani

V poslednich dvou kapitolach byly uvedeny dva rGzné, avSak velmi podobné
zamykaci systémy. Vyvoj zamku s double pull systémem do znaéné miry vychazi ze zamku,
ktery touto funkci nedisponuje. Je zde patrna dédi¢nost nékterych dila. Porovname-li zamky
uvedené v kapitolach 3.2 a 3.3, je ziejmé, ze funkce double pull je divodem, pro¢ zamek
stouto funkci obsahuje vétsi mnozstvi dild a nékteré dalsi dily maji komplikovangjsi
konstrukci nez podobné komponenty obsazené vzamku bez double pull systému.
V kusovnicich obou zamki se nachazi nékolik dalSich polozek, které nejsou shodné nebo jsou
navic. Jedna se napiiklad o dil reversing lever, ktery nema pro funkci double pull vyznam.

Z porovnani zamku vyplyvd mnozstvi dili potfebnych pro zajisténi funkce double
pull, tzn. pocet dild, které se na tomto systému piimo podileji. Viz tabulka 1.

Nutny pocet komponent

Hmotnost [g]

Bez double pull funkce

14

367,8

S double pull funkci

21

434

Tabulka 1 - Porovnani zamka s double pull systémem a bez ngj
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3.5 Zamykaci sekvence

1. 4.

Tabulka 2 - Zamykaci sekvence
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Popis funkce zamku v jednotlivych krocich béhem zamykani:

1.

Vychozi stav, kdy je rohatka (1) v poloze odemceno, zachytny hak (2) v poloze
zamceno a striker (3) je mimo zamek. Tzn., Ze kapota je oteviena.

Pfi zavirani kapoty dojde k opfeni strikeru (3) 0 zachytny hak (2), ktery je v tu chvili
ve stejné pozici jako v situaci popsané v 1. bod¢. Zakladnim pozadavkem na novy
koncept je, aby kapota pii opfeni strikeru o zachytny hak vlivem vlastni hmotnosti
propadla a byla tak zajisténa zachytnym hakem.

V momentu, kdy striker (3) propada pres zachytny hak, dochazi ke kontaktu mezi
strikerem a plastovou bracketou (4), ktera svym pohybem ve sméru osy y pusobi
na aktuator (5) a na stopper (6), ktery se diky drazce v braketé vysouva ve sméru osy
X, avSak v tento moment Kk vysunuti stopperu nedochazi, protoze zachytny hak neni
dostatecné vyhnuty. Dily zapadka (7), reversing lever (8) a sliding lever (9) jsou
V tento moment po urCitou dobu unaSeny spolu se zachytnym hikem, se kterym jsou
spojeny diky pinu (10), ktery zapadne do otvoru v zachytném héaku (2) ve chvili,
kdy je sliding lever stlacovana ramenem na rohatce (1) ve sméru osy z.

Kapota je zajist€éna zachytnym hakem a striker (3) zacina stlaCovat rohatku. Timto
pohybem s sebou unasi i pop-up péku (11). Dily zépadka (7), reversing lever (10)
a sliding lever (9) jsou zpét ve vychozi pozici.

V této situaci je zobrazen vlastni pribéh zamykani, kdy se striker (3) stale pohybuje
ve sméru osy z. Tento pohyb pusobi na rohatku (1) a pop-up paku (11). Rohatka
vlivem otaceni tla¢i na zapadku (7), kterd se nasledkem zamykaci sily odklapi.
Kontura rohatky a zapadky jsou v této situaci neustale ve styku.

Dosahne-li striker (3) ur¢itého posuvu ve sméru osy z, nastane situace, kdy rohatka (1)
probéhne celou zamykaci konturou na zapadce (7). Pruzina zapadky neni v tomto
pohledu viditelna. Je uloZena na nytu zapadky (12). Zapadka vlivem zkrutné pruZiny
neustale tlaci na rohatku a ve chvili, kdy rohatka opusti zamykaci konturu, zdpadka
zapadne zpét do vychozi pozice a zamek je tak v poloze zam¢eno.

Pribéh zamykani 1ze popsat funket:

z=1() 1)

Ve vztahu (1) je z posuv strikeru a @ je uhel natoGeni rohatky kolem osy nytu,

na kterém je rotacné uloZena.
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3.6 Odemykaci sekvence

1. 4.

Tabulka 3 - Odemykaci sekvence
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Popis funkce zamku v jednotlivych krocich béhem odemykani:

V pribéhu odemykéni zdmku dochéazi k podobnym staviim jako pii zamykani. Nelze

vsak fici, ze by proces odemykéni probihal stejn¢ jako proces zamykani jen v opacném
potadi. Proto bude sekvence odemykani opét detailné popsana bod po bodu, jako tomu bylo
u sekvence zamykaci.

1.

Vychozim stavem je pozice zamceno, viz 3.6 Zamykaci sekvence 6. stav. Odemykani
tedy nastane v momentu, kdy uzivatel zatdhne v kabin¢ vozu za uvoliiovaci paku
(release lever) a tim pomoci mechanického spojeni bovdenem vyhne zapadku (7),
se kterou je v ten moment unasena i reversing lever (10) a sliding lever (8).

Ve stejné chvili, kdy zapadka (7) uvolni rohatku (1), dojde k otevieni. Rohatka
je v ten okamzik pfedepnuta taznou pruzinou (13). Po zataZeni za release lever dojde
okamzité k uvolnéni rohatky, kterd spolu s pop-up pakou (11) nadzvedne striker (3)
a tim i celou kapotu do pozice, kdy je striker jistén zachytnym hakem (2).

Ttfetim vyznamnym funkénim bodem béhem odemykani je situace, kdy uzivatel pousti
paku po prvnim zatazeni a zapadka (7) ma tak snahu vratit se do pivodni pozice.
Zpétny moment zajisStuje zkrutna pruzina (leg spring for pawl). Viz obr. 10. Jak jiz
bylo zminéno vyse, zapadka je trvale spojena se sliding lever pomoci pinu. Tim
je zaruCeno, ze bude sliding lever (8) unasena spolu se zapadkou. B&hem toho,
co se vraci sliding lever zpét, pop-up (11) péaka jiz nadzvedava striker (3). Diky
vhodné konstrukci pop-up paky zajede sliding lever pod rameno pop-up paky a tim
dojde k vysunuti pinu (9) ve sméru 0sy x do otvoru v zachytném haku.

V tento okamzik je zamek piipraven k Uplnému uvolnéni. Uzivatel zatdhne z kabiny
vozu za uvolnovaci paku znovu a tim dojde k vyhnuti zachytného haku (2), ktery je
v ten okamzik spojen se zépadkou (7), sliding lever (8) a reversing lever (10). Kontura
haku nadzvedava striker (3) a kapota je pfipravena ke zdvihnuti. Aby zistal hak
Vv oteviené poloze, je zde mechanismus s bracketou (4) a stoperem (6). Stopper tlaci
na rameno zachytného haku. Jakmile je hdk vychylen o poZadovany thel, stopper
vysko¢i ve sméru osy x a zajisti hak v poloze odeméeno.

Tato situace je Castecné popsana v bod¢ 4. Kapota je uvolnéna a dochazi k jejimu
zdvihnuti.

Po tom co striker (3) opusti fishmouth (prostor v zdmku, ve kterém se striker
pohybuje), je bracketa (4) zatla¢ena pomoci aktuatoru (5) proti sméru osy y a stopper
(6) je braketou vytadhnut zpét ve sméru osy x, ¢imz dojde k uvolnéni haku (2), ktery
se vrati do vychozi pozice. Z&mek je v tento okamzik pfipraven k opétovnému
zamceni.
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4.  Zhodnoceni stavajiciho FeSeni

V nasledujicich né€kolika podkapitolach bude provedeno zhodnoceni stavajiciho stavu
z n€kolika raznych hledisek. Vybrana kritéria byla zvolena z divodu pifimé vazby
na technickoekonomické hodnoceni stavajici konstrukce a jeji bezpe¢nost vici uzivateli
i vn&jSim vlivim. Cilem zhodnoceni je poukézat na slabé stranky stavajiciho konceptu
kapotového zamku s double pull systémem a v nasledujicim novém konceptu se tak snaZzit
témto nevyhovujicim vlastnostem vyhnout.

4.1 Z hlediska konstrukce, komplikovanost dila

Stavajici koncept ma nejvétsi nevyhodu ve své konstrukéni slozitosti a velkém poctu
dila. N¢které dily se vyznacuji zna¢nou slozitosti z divodu ovladani funk¢nich prvka double
pull systému. Vstupni data stavajiciho konceptu nejsou ve stavu, kdy by bylo mozné vyrabét
laser sintrové dily a tak oveéfit funkénost tohoto navrhu. Sestava obsahuje kolize, a proto nelze
povazovat tento soucasny navrh za funk¢ni. Lze vSak fici, ze névrh obsahuje nékolik
zajimavych napadi jak fesit problém funkce double pull.

4.2 Z hlediska montaze a sériovosti vyroby

Velky pocet dili ma piimou vazbu na montaz, ktera by u daného konceptu byla
znaéné komplikovana a ¢asové naroc¢na. Plati zde pravidlo, Zze ¢im je vétsi pocet dila
V sestave, tim je del$i montaz, a délka montaze ma pak pfimou vazbu na vyrobni cenu zamku.
Zalezi vsak také na jednoduchosti smontovani jednotlivych funkénich skupin. Napiiklad
housing, ktery kromé zakryti celého zamku slouzi také jako podpora aktuatoru, mize montaz
zna¢né znesnadnit. Ma-li montazni délnik na lince pracovat rychle a efektivné, musi byt
zajisténa co nejjednodussi smontovatelnost jednotlivych dilti a funk¢nich skupin tak, aby cas
montaze byl co nejkrat$i. Zaroven je nutné zajistit smontovatelnost podle zasad poka-joke.
Pii uvaZovani sériové vyroby takového zamku jakym je stavajici stav daného konceptu,
by mélo V oblasti montaze pti sériovosti nékolika sta tisic zdmkl za nasledek nezadouci
zdrZeni kompletace zamku.

4.3  Z hlediska komfortu odemykani

Komfort je hlavni piic¢inou, ktery dava impuls pro vznik nového double pull systému.
Tato vlastnost usnadiiuje ovladani zamku, Setfi Cas a zabraiiuje zaSpinéni, ke kterému muze
dojit v dusledku hledani ovladani zachytného haku umisténého pod hranou piedni kapoty.
V ptipadé, ze bude stavajici stav povazovan za funkéni, lze o ném fici, Ze v plném rozsahu
splituje pozadavek na snadnou ovladatelnost a komfort odemykéani dvojim zatazenim piimo
z kabiny vozu. Toto tvrzeni je vSak platné pouze V teoretické roving€. I pies slozitou
konstrukei tento systém svoji napaditosti spliiuje pozadovanou funkci.

4.4  Z hlediska spolehlivosti

Z hlediska spolehlivosti je toto hodnoceni stavajici konstrukce ¢astecné irelevantni.
Z divodu jiz zminénych kolizi v sestavé a absence fyzickych dild a zkousek, které
by o spolehlivosti daného konceptu daly lepsi vysledek. Co se tyce spolehlivosti,
lze ptedpokladat problém naptiklad u sliding lever, ktera musi vydrZzet pruzné deformace,
¢imz sliding lever zajistuje vysouvani pinu. Dalsi kriticky konstrukéni uzel z hlediska
spolehlivosti 1ze predpokladat v misté, kde bracketa vysouva stopper. Mezi témito dily Ize
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predpokladat tfeni a piipadné deformace pii cyklickém naméhani. Kapotové zamky se
nejcastéji dimenzuji na zivotnost 5000 cykli.

4.5 Z hlediska bezpecnosti proti vniknuti cizi osoby

Proti vniknuti cizi osoby pod kapotu je zamek navrzen tak, aby bylo mozné zamek
uvolnit pouze z prostoru kabiny vozidla. Obecné plati, Ze bezpecnost proti vniknuti cizi osoby
je déna zéastavbou zamku, kterou urcuje zakaznik. V pfedni ¢asti vozu je zamek uchycen
Srouby k vyztuze umisténé v horni ¢asti motorového prostoru. Tim je zabranéno moznosti
manipulace se zamkem pii zaviené kapoté. Vedeni bovdenu je taktéz skryto za vyztuhou,
tak, aby nemohlo dojit k neopravnéné manipulaci. Protoze jsou kapotové zamky v soucasné
dobé¢ stale ovladany uvoliovaci pakou ptes bovden, plati zminéna bezpecnost proti vniknuti
cizi osoby pro vSechny kapotové zdmky spole¢nosti WITTE Automotive.

4.6 Z hlediska bezpe¢nosti pro chodce

Aby byla zajisténa bezpecnost chodcl pii srazce s vozidlem, musi zamek umoznovat
propadnuti ve sméru strikeru, tedy ve sméru osy z. Tuto funkci zajiSt'uje prvek releasing lever.
Jedna se o prvek pasivni bezpecnosti, diky kterému kapota pod chodcem pfi srazce poklesne
a zmirni tak naraz. V novém konceptu bude snaha tuto bezpe¢nostni funkci zachovat.

5.  Varianty reSeni

Pro konstrukéni feSeni zamku s double pull systémem se nabizi hned nékolik variant
feSeni. Kazda z variant musi spliiovat zakladni pozadavky:

funkce double pull;

zachytny hak neni soucasti rohatky;

pevnost zamku ve sméru z min 5kN;

pevnost zachytného haku ve sméru z min 3kN.

Jednotlivé varianty budou hodnoceny a vzajemné porovnavany podle hodnoticich
kritérii zavedenych v kapitole 4., kterymi jsou:

jednoduchost konstrukce + pocet dilu;
snadna montaz;

komfort odemykani;

spolehlivost konstrukce;

bezpecnost proti vniknuti cizi osoby;
bezpecnost pro chodce;

cena.

Hodnoceni zakladnich poZzadavki bude u jednotlivych variant hodnoceno pouze
nebo . U hodnoticich kritérii je zaveden rozsah hodnoceni 1 az 5, kde 1 znamena nejlepsi.
VSechna kritéria maji pro zakaznika stejny vyznam, proto je vaha jednotlivych Kritérii stejné a
z toho diivodu postaci zavedené hodnoceni a jejich suma. Zdkladni pozadavek na pevnost
haku a rohatky ve sméru osy z je u vSech variant splnén. Tento pozadavek je ovéfen FEM
analyzami a fyzickymi testy provedenymi firmou Witte Automotive. [8]
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5.1 Varianta A

Prvni varianta pfedstavuje feseni, které bylo v DP jiz piedstaveno a vysvétleno. Jedna
se o pripad, kdy je zachytny hak uchyceny na zakladnim plechu zdmku, ktery nese i ostatni
soucasti zamku a je uchycen k nosniku umisténému v motorovém prostoru. Varianta A je tedy
koncepci podobna stavajicimu stavu. Novy navrh by vSak mé¢l dosahovat zna¢ného vylepSeni
co do konstrukce a poctu dila. Jelikoz tato varianta neni prozatim dostatecné detailné
zpracovéna, budu pro jeji hodnoceni vychazet ze stavajiciho stavu stim piedpokladem,
ze nekteré zjisténé nedostatky stavajiciho konceptu budou v tom novém odstranény.

U této varianty se predpoklada redukce poctu dilt a zjednoduseni mechanismii, které
zajistuji funkci double pull. Pro tuto variantu je mozné vyvinout vSechny dily ponékud jinak,
nez je tomu ve stavajicim stavu. Je vSak nutné dodrzet jiz dané zamykaci kontury.

L
Obr. 14 — Varianta A
Hodnoceni varianty A
Zakladni pozadavky
Funkce double pull '
Zachytny hak neni soucasti rohatky v
Pevnost zamku ve sméru z min 5kN '
Pevnost zachytného haku ve sméru z min 3kN Vi
Hodnotici kritéria
Jednoduchost konstrukce + pocet dilt 2+2
Snadn4 montaz 2
Komfort odemykani 1
Spolehlivost konstrukce 2
Bezpecnost proti vniknuti cizi osoby 1
Bezpecnost pro chodce 1
Cena 3
X 14

Tabulka 4 - Hodnoceni varianty A
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5.2 VariantaB

Tato varianta je blizka varianté A, ale je zde jeden zasadni rozdil. UloZeni zachytného
haku neni provedeno na zékladnim plechu, nybrz na samostatném plechu zvlast. Zachytny
hak je tedy oddé€leny od zbytku zamku. Obecné varianta, kdy zachytny hak neni soucasti
jedné konstrukéni skupiny, je zcela bézny jev, ktery na trhu zaujima cca 80% vSech feseni
kapotovych zamku. Soucasti této varianty musi byt dva strikery. Jeden striker musi byt
uchycen na kapot¢ a druhy muze byt bud’ umistén v zastavbe, nebo rovnéz na kapoté. Na obr.
15 je zobrazena varianta se dvéma strikery umisténymi na kapoté vozu. Pti polozeni kapoty
na zamek kapota propadne a zachyti se pomoci strikeru (viz obr. 15 — modry striker)
za zéachytny hak. Po dotlaceni kapoty dojde k pohybu strikeru umisténému uprostied kapoty
vozu (viz obr. 15 — zluty striker) a vlivem zamykaci sily dojde i k uplnému zamdceni
kapotoveho zdmku. Vlastni zamek a zachytny hak jsou tedy dvé samostatné funkéni skupiny.

Vyhody tohoto konceptu jsou predevsim v samostatné funkci obou skupin a diky tomu
V jejich jednodussi konstrukci, kdy funkce skupin neni vzajemné ovlivnéna. Nevyhodou je
predevsim slozité provedeni double pull syst¢ému na oddéleném haku, které pro danou
variantu neni ve fazi konceptu. Na obr. 15 je tato varianta zamykaciho systému zobrazena bez
této funkce. Dalsi nevyhodou je kromé velkého mnozstvi dilti a potieby dvou strikerti také
montaz dvou funkénich skupin propojenych systémem double pull. Spolehlivost takové
konstrukce je potom oproti varianté A znateln¢ horsi.

Enviromental Striker of safety Striker of hood
data hook latch

Hood latch
assembly

Safety hook
assembly

Obr. 15 — Princip varianty B
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Hodnoceni varianty B

Zakladni pozadavky

Funkce double pull X

Zachytny hak neni soucasti rohatky

Pevnost zamku ve sméru z min 5kN

Pevnost zachytného haku ve sméru z min 3kN

Hodnotici kritéria

Jednoduchost konstrukce + pocet dila 1+4

Snadna montaz

Komfort odemykani

Spolehlivost konstrukce

Bezpecnost proti vniknuti cizi osoby

Bezpecnost pro chodce

Gl OCRIN

Cena

X 20

Tabulka 5 - Hodnoceni varianty B

5.3 Varianta C

Varianta C je elektromechanicky koncept zamykani piedni kapoty. Pro popis
a vysvétleni této varianty je pouzit kapotovy zamek viz obr. 9. Tento zamek je vSak upraven
tak, ze zachytny hak neni pfimo uchycen na zakladnim plechu. Odpadaji zde dily nytu haku
a zkrutné pruziny haku. Hak mize byt umistén pied zakladni plech posunutim v 0se X nebo
muze byt zcela samostatné vedle zdmku posunutim ve sméru osy y. Umisténi haku nema
na hodnoceni dané varianty zadny vliv. Vlastni funkce mechanického zamykani pies rohatku
a zépadku je v této variant¢ zachovana. Hlavnim ¢lenem této varianty je elektromotor
s paralelnim buzenim nebo s permanentnimi magnety. Takovy motor je vhodny z hlediska
zatézovaci charakteristiky. Tento elektromotor mé za ukol zajistit rotaéni pohyb zachytného
haku pod ptedem definovanym uhlem nato¢eni. Motor musi byt spojen se S$nekovou
pfevodovkou a pies volnob&Znou spojku spojen se zachytnym hakem. K zastaveni haku
v definované poloze dochéazi elektromagnetickym zabrzdénim tak, aby nedochazelo
k setrvacnému pohybu haku. U této varianty se vSak setkavame se znaénym navySenim poctu
dilt za cenu nahrazeni pouze dvou dili (nytu a zkrutné pruziny), které jsou pouZity
v klasickém konceptu zachytného haku. Dal$im negativnim prvkem této konstrukce je cena
jednotlivych polozek, pottebnych k zajisténi elektrického ovladani zachytného haku.

Vyhodou této varianty je moznost snadné aplikace funkce double pull, kdy uzivatel
z kabiny vozu odjisti zamek kapoty, ktera se nasledné zachyti za zachytny hak a po stisknuti
spinace pak odjisti zachytny hak. To vSe je mozné provést pohodiné z kabiny vozu, coz
znacné zvySuje komfort odemykani. Z divodu bezpecnosti zamku proti nechténému
odemceni je piidavny spina¢ pro zachytny hak piinosnym prvkem. Bezpecnost proti vniknuti
cizi osoby je u této varianty stejna jako u predchozich variant. Pasivni bezpe¢nost chodctli zde
neni uvazovana. Z divodu pouziti elektromotoru a volnobézné spojky je zde ptedpoklad
znacného nartstu ceny takového kapotového zamku. Z diivodu snizovani cen elektronickych
prvkil a zvySovani pozadavki na komfort je mozné, Ze tato varianta v budoucnu najde své
uplatnéni.
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Ozubené Volnobé&zna
kolo [ spojka

!

Snek

@%— Spina& 4—| |

Obr. 16 — Princip varianty C

Hodnoceni varianty A

Zakladni pozadavky

Funkce double pull v
Zachytny hak neni soucasti rohatky v
Pevnost zamku ve sméru z min 5kN \'4
Pevnost zachytného haku ve sméru z min 3kN Vi
Hodnotici kritéria

Jednoduchost konstrukce + pocet dilt 3+5

Snadna montaz

Komfort odemykani

Spolehlivost konstrukce

Bezpecnost proti vniknuti cizi osoby

Bezpecnost pro chodce

G FRPWEFE W

Cena

X 22

Tabulka 6 - Hodnoceni varianty C
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5.4 Vyhodnoceni a vybér nejvhodnéjsi varianty

V piedchozich tfech podkapitolach této DP byly uvedeny 3 varianty feSeni, které
se nabizi pro feSeni dan¢ho konstrukéniho problému. U kazdé z variant byla uvedena tabulka
se zakladnimi pozadavky a hodnoticimi kritérii. Porovnanim udaji ve zminovanych tabulkach
jednotlivych variant bude vyhodnocena varianta, kterd nejlépe vyhovuje zadanym

v

Varianta A je variantou, kterd z vysledného hodnoceni vychazi nejlépe. Jedna se
0 koncept, kdy hék je umistén na zakladnim plechu zamku a otevieni kapoty probiha
dvojitym zataZenim za oteviraci paku z kabiny vozidla. Hlavnimi vyhodami této varianty jsou
pocet dilli, snadnd montaz a spolehlivost.

Varianta B zastupuje moznost provést konstrukci zamku s oddélenym zachytnym
hdkem umisténym v jiném misté zastavby, neZ je umistén vlastni zamek. Tato metoda je
naro¢néj$i na splnéni funkce double pull a ve stavu, Vvjakém je varianta zobrazena,
nevyhovuje zékladnim pozadavkim. DalSimi hlavnimi negativy této varianty je vétsi pocet

dild, tim delsi doba montaze i cena cilového produktu.

Varianta C zastupuje moderni feSeni double pull systému za vyuziti elektromotoru a
dalSich soucasti pro zajisténi elektronického ovladani zachytného haku. Vyhody spocivaji
predevsim ve snadném ovladani double pull systému ptidavnym spinac¢em. Hlavni nevyhodou
této varianty je velky pocet dild, jejich cena a spolehlivost.

Varianta A Varianta B Varianta C
Z&kladni . . ..
T Spliuje Nesplituje Spliuje
Y hodnoceni 14 20 22
Vybrana varianta Po vyhodnoceni nejlépe vyhovuje varianta A

Tabulka 7 - Vyhodnoceni
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6. Novy koncept kapotového zamku s double pull systémem
6.1 Black box

Pred vlastnim konstruovanim je potfeba zaméfit se na vlastni konstrukéni problém
jako na technicky systém (dale jen TS). TS je zobrazen jako ¢erna skiiiika, viz obr. 17
(metoda black box). Cerna skiiika ma na jedné strang vstupy a na druhé vystupy.
V procesu mezi vstupy a vystupy na TS ptlisobi aktivni exogenni Cinitelé, ktefi preménuji
vstupy na vystupy. Témito Ciniteli jsou v konkrétnim piipadé clovek (XMe), technické
systémy (XTS) a aktivni okoli (XAEnv). Cilem je tedy navrhnout koncept, ktery odola vSem
vngjsim ¢initelim a bude plnit svoji funkci ve vSech predepsanych stavech.

XMe — Clovék miize manipulovat s vlastnim zamkem ve smyslu servisu a Gdrzby.
XTS - Tyto systémy zahrnuji pouzité materialy a technologie zpracovani a jejich vlastnosti.

YAEnv — Tato skupina zahrnuje vlivy prostfedi, ve kterém je zamek pouzivan (vlhkost,
teplota, prasnost, vibrace, chovani zamku pfi narazu apod.).

XMe XTS ZAEnv

Predni kapotovy zamek

Ovladani zamku uZivatelem Plne funkéni TS

S

.,

double pull systémem

Obr. 17 - Black box

6.2 Zakladni poZadavky
Novy koncept musi splitovat pozadavky vyplyvajici ze zadani, kterymi jsou:

konstrukce se samostatnym zachytnym hakem;

pevnost haku ve sméru osy z 3000 N;

pevnost rohatky ve sméru osy z 5000 N;

nadzvednuti kapoty, tedy nadzvednuti strikeru pop-up pakou pii odem¢eném zamku
(sila od hmotnosti kapoty na striker F, =55 N);

funk¢nost v rozmezi teplot -30°C az 110°C;

oteviraci sila max. 30 N;

zamykaci geometrie stejna jako u stavajiciho stavu;

pocet cykla 5000.
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6.3 Navrh konstrukéniho reSeni

Pro néavrh feSeni zadané ulohy byl pouzit CAD software Catia V5, ktery je bézné
pouzivany pro pocitatové konstruovani v automobilovém primyslu. Tento SW spada

vvvvv

Konstrukce nového feSeni byla inspirovana stavajicim stavem a daty poskytnutymi
zadavatelem, tedy firmou WITTE Automotive, avSak cely koncept a kazdé jeho soucast byly
vyvijeny nezdvisle na poskytnutych datech. V dalsim textu diplomové prace bude uveden
popis a funkce nového konceptu piedniho kapotového zamku s double pull systémem. Novy
koncept, na kterém budou ptedstaveny jednotlivé dily a jejich funkce, tvoti z&kladni sestava,
kterd bude na zakladé¢ vypoctl a analyz upravovéna do své findlni podoby. Tato prvotni
sestava obsahuje pouze zdkladni dily. Findlni sestava bude doplnéna o dily jako napf.
mikrospinac, klip pro bovden apod.

Sestava i jednotlivé komponenty prochadzely a prochazeji vyvojem od prvotnich

napadui, pies nova vylepSeni az po nutné Gpravy z hlediska funkce, toleranci, vyrobitelnosti
atd.

Obr. 18 - Vyvoj
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6.3.1 Popis a funkce

| Pawl |
| Sliding lever

Rivet
for pawl

Leg spring
for pawl

Bc. Vojtéch Cibulka

| Striker I | Claw

| Pop-up lever

Obr. 19 - Popis nového konceptu (pohled zepiedu)

| Reversing lever

| Wedge lever

Sliding
lever for
hook

Rivet
for claw

Leg spring
for pop-up

| Safety hook

Obr. 20 - Popis novéeho konceptu (pohled zezadu)
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Pti navrhu nového konceptu bylo nutné zachovat zamykaci kontury tak, jak byly
navrzeny jiz u stavajiciho konceptu. Z toho diivodu neni navrh rohatky a zapadky stézejni.
Avsak 1 na téchto dvou zdkladnich dilech bylo nutné provést Upravy a zmény tak, aby dily
vyhovovaly funkci celého nového konceptu.

Témétr stejnymi slovy lze komentovat i zmény provedené na nytech nebo
na zakladnim plechu. Jak jiz bylo zminéno, i zakladni plech (base plate) prosel vyvojem
s nekterymi prevzatymi prvky. Mezi tyto prvky patii naptiklad rozmisténi dér pro nyty nebo
zpusob uchyceni klipu pro bovden (clip for bowden viz obr. 11). Veskeré vodici prolisy,
prostiithy a vyztuzeni byly na plechu vytvofeny za ucelem efektivnosti a funkcnosti daného
dilu.

Zachytny héak (safety hook) je opét dil, jehoz tvar je inspirovany bézné pouzivanymi
zachytnymi haky v sériové vyrobé. Novy zachytny hak je navrzen tak, aby jeho hmotnost byla
musi byt spojen se sliding lever for hook, s niz je ve stalém kontaktu a kterou unasi svym
rota¢nim pohybem kolem osy nytu (rivet for hook).

Pop-up péaka (pop-up lever) je navrzena zcela odlisné od feSeni uvedeného
ve stavajicich datech. Nové byla tato paka navrzena z plastu, konkrétné z materialu PAG6.6
GF30, ktery se vyznacuje dobrymi vlastnostmi, jako jsou vysoka tuhost, pevnost v tahu,
odolnost proti opotiebeni a mala nasakavost. U tohoto dilu bude nutné ovéfit jeho pevnost
v provoznich stavech pomoci FEM analyzy.

Pruziny pouzité v novém navrhu (leg spring for pawl, leg spring for pop-up, leg spring
for hook) jsou zkrutné, a to z divodu uspory zastavbovych rozméri a casté aplikaci
v kapotovych zadmcich. Pruziny piimo ovliviiuji oteviraci silu, propadnuti strikeru vlastni
vahou kapoty ptes zachytny hdk a pop-up silu, tedy dostatecné nadzvednuti kapoty pfi
odemceném zadmku. VSechny tyto dulezité funkce musi byt splnény za danych podminek,
proto bude v dal§im textu DP uvedeno nékolik vypocti, dokazujicich potencialni funkénost
konceptu a dodrzeni téchto zakladnich poZadavki, které jsou ovlivnény pravé vlastnostmi
a parametry pruZzin.

Kluznd podlozka (washer) neni soucasti nového konceptu. Tento dil byl zdmérné
vyfazen ze sestavy. Divodem je pop-up péka navrzend z plastu, a tak neni predpoklad, Ze by
dochézelo k zadirani mezi rohatkou (ocel) a pop-up pakou (plast).

Jak jiz bylo uvedeno Vv textu vyse, soucésti jako mikrospina¢ (microswitch), domek
pro mikrospina¢ (connector dummy), klip a klip pro bovden (clip for bovden) nejsou
pfedmétem této DP, ackoli ve findlni podobé konceptu budou zobrazeny a upraveny, tak aby
vyhovovaly funk¢nosti celého mechanismu.

Princip double pull systému je téméf shodny s principem systému vstupnich dat.
Pro novy koncept vSak bylo navrzeno né€kolik zmén a cely systém byl opét navrzen znovu tak,
aby vyhovoval funkénosti celku.

Pruzna paka (sliding lever), tedy soucast z pruzinového plechu je v novém konceptu
upravena tak, aby byla v trvalém spojeni se zapadkou (pawl), dobfe zajizdéla pod nabéznou
hranu pop-up paky (pop-up lever) a byla piimo v kontaktu se z&chytnym hakem (safety
hook). Reseni sliding lever pomohlo k snizeni poétu dilii v sestavé diky vynechani pinu,
ktery v pivodnich datech spojoval prave sliding lever se zapadkou a se zachytnym hakem.
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Klinova péka (wedge lever) je dal§im dilem v sestavé nového konceptu. Tento dil je
navrzeny z materialu PBT, aby naplnil pozadavek na mechanickou pevnost a rozmérovou
stalost. Paka je uchycena pomoci klipu na zékladnim plechu. Po zaklapnuti paky do plechu
se vycnivajici ¢ast z druhé strany klipu zalisuje ve sméru osy x. Tim se zvy$i namahany
prufez a i celkova pevnost spojeni. Jejim ucelem je nadzvedavani pruzné paky haku (sliding
lever for hook), a tim vraceni zachytného haku do polohy zamc¢eno v okamziku, kdy je kapota
oteviend. Na pace je provedeno Zebrovani pro zvyseni tuhosti a vyrobitelnosti soucasti.

Pruzna paka haku (sliding lever for hook) ma funkci aretace zachytného haku v poloze
odemceno po druhém zataZeni za uvolnovaci paku v kabiné vozu. Péka v této poloze diky
svému piedepnuti zapadne do prostiihu v zakladnim plechu. Vzhledem Kk pozadavku
na axialni pohyb paky je pouzitym materidlem opét pruzinovy plech. Navrhem této paky
doslo k vyrazné redukci poctu dilli v sestavé. Pruzna paka haku spole¢né se zpétnou pakou
nahrazuje domek (housing), aktuator (actuator), plastovou kulisu (bracket) a trn (stopper),
tedy dily, které plnily funkci double pull u piivodniho konceptu.

Zpétna paka (reversing lever) je plastovy dil z materialu PP-H GF30, ktery zajistuje
vraceni klinové paky (wedge lever) do pivodni polohy pfi zavirani kapoty. Reversing lever je
umisténa na strikeru a je ptipevnéna pomoci klipti v plechu, na ktery je striker pfivaien.

6.3.2 Navrh pruzin

Pruziny jsou zékladnim prvkem co do funk¢nosti celého zamku, proto je jejich navrhu
a vypoétum pii vyvoji vénovana velka pozornost. V dal$im textu DP budou uvedeny navrhy
a vypocty pruzin zapadky, pop-up pruziny a pruziny haku (leg spring for pawl, leg spring for
pop-up, leg spring for hook). Navrzené pruziny budou nasledné kontrolovany pro ovéteni
funk¢nosti a plnéni zadanych pozadavkl. Témito pozadavky jsou pocet cyklii a rozsah teplot,
viz kapitola 6.2 Zakladni poZadavky. V praxi je béZné pocitat Zivotnost pruzin na minimalné
dvojnasobek poctu cykla celého zamku. Z toho divodu uvazuji pocet cykld min. 10000.
Pro vypocet pruzin byl pouzit SW Hexagon.

Pruzina zapadky

Pruzina zapadky je jako vSechny pruziny v kapotovém zamku velice dulezitou
soucasti. Tato pruZina ma pfimy vliv na oteviraci sily na zdmku. Viz vypocet str. 44-47.

Zakladni parametry

Pramér dratu d=1,6mm
Stredni pramér Dm =17 mm
Min. vnitini primér Dial.2 = 14,4 mm
Pocet zavitu n=2,96
Pracovni thel on = 30° ~
Moment v namontovaném stavu ~ Mdv1 = 249 + 131 Nmm
Moment v plném zdvihu Mdv2 = 469 + 82,5 Nmm
Material EN 10270-1 DH
Tabulka 8 - Parametry pruziny zapadky Obr. 21 - Pruzina zapadky
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Pruzina zapadky byla navrzena s parametry uvedenymi v tabulce 8. Je vSak nutné
pruzinu zkontrolovat na inavovou pevnost. Spolehlivym néstrojem pro urceni, zda pruzina
vyhovuje ¢i nikoli, je High-Goodman diagram. Diagram je potieba sestrojit pro tfi rizné
stavy, a to pro pruzinu za teploty 20°C a pro mezni teploty -30°C a 110°C. Na obrazku 22 je
diagram sestrojen pro teplotu 20°C. High-Goodman diagramy pro mezni teploty jsou uvedeny
Vv ptiloze €.3 spolu s dalSimi informacemi k dané pruzingé. Z graft vyplyva, Ze pruzina vydrzi
dostate¢ny pocet cyklu.

Leg spring for pawl draw.no.: 010

sigma h . .
Haigh-Goodman diagram
1600 - . N e R [ o
| | 1 | | | s sig.q1= 619 MPa
sig.q2= 1165 MPa
1400 e P P P T sig.h = 546 MPa
4200 4 E = 206000 MPa
i é i | P i G = 82000 MPa
rho = 7.85 kg/dm3
L S Rm = 2126 MPa
1000 sig.z= 1489 MPa
800 | W oycres | sig.oz= 1295 MPa
E““KHH ‘ ) sig.hz= 419 MPa
~ ey Slosigmah E20 = 206000 MPa
400 Ao __________ ...... n~ n‘ ______________ ............. ............. d = 1.6+/-0 02mm
200 Ao _________ ______ N ............. .............
0 sigma 1 : . )
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600sigma u

EN 10270-1 DH (DIN 17223-1 Typ D) not shot-blasted
Obr. 22 - High-Goodman diagram pro pruzinu zapadky

Pruzina haku

Funkce této pruziny spociva v pusobeni zpétného momentu na vyhnuty (otevieny)
zachytny hak a v piedepnuti haku v zamcené poloze tak, aby nedoslo kjeho vyhnuti
(otevieni) ani pfi narazu. Z tohoto diivodu se u zadmki délaji testy na pretizeni az 30G, které
musi zamek vydrzet, aniz by se oteviel. Pro ovéfeni této funkce je v textu DP uveden vypocet
na 30G, viz str. 48. Zaroven musi pruzina plnit zakladni pozadavek dany zadanim.
Pruzina musi byt dostatecné slaba, aby striker propadl ptfes hak vlastni vahou kapoty a
zaroven dost silna, aby nedoslo k vyhnuti haku pravé pii pretizeni 30G.
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Zéakladni parametry

Pramér dratu d=1,6mm
Stredni primér Dm =17 mm
Min. vnitini praimér Dial.2 = 14,4 mm
Pocet zavita n=3

Pracovni Uhel an=17°

Moment v namontovaném stavu

Mdvl = 364,2 £ 82,2 Nmm

Moment v plném zdvihu

Mdv2 = 486,6 £ 130 Nmm

Materidl

EN 10270-1 DH

Bc. Vojtéch Cibulka

=

""Mdv1~51"l

%

T -
Tabulka 9 - Parametry pruziny haku Obr. 23 - Pruzina haku

S navrzenymi parametry prob¢hl vypocet pruziny uspésné. Pruzinu je potieba
opét zkontrolovat na inavovou pevnost pii 20°C a v meznich teplotdch danych pozadavky.
Dalsi informace v podobé diagrami a parametru k vypoctu pruziny haku viz ptiloha ¢. 4.
Navrzend pruzina vyhovuje zadanym parametriim.

Leg spring for hook draw.no.: 011
sigma h ) .
Haigh-Goodman diagram
1600 oo g e S o e 7
‘ i ; ’ : ‘ : T sig.q1= 906 MPa
sig.g2= 1210 MPa
1400 ‘ sig.h = 304 MPa
E = 206000 MPa
G = 82000 MPa
rho = 7.85 kg/dm3
10000 sig.z= 1489 MPa

500 —=900 iﬂ’?ies 5 5 | g sig.oz= 1295 MPa

i S T e R — — — sighz= 344 MPa
600 _.mm_._._; .............. _____________ \\\ ______________ ............. ______________ T=20 C

~Meye N | | | E20 = 206000 MPa
400 T e L d = 1.6+/-0.02mm
’ T : ‘sigima h
200 o
R C— . _sigmat1 | ; s
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600sigma u

EN 10270-1 DH (DIN 17223-1 Typ D) not shot-blasted
Obr. 24 - High-Goodman diagram pro pruzinu haku
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Pop-up pruzina

Pop-up pruzina nebo také pruzina rohatky je dilezitym prvkem celého systému z toho
divodu, Ze diky pop-up pruziné je po prvnim zataZzeni za uvolnovaci paku v kabiné vozu
kapota nadzvedavana pop-up pakou. Z toho vyplyva, ze pruzina musi na pop-up paku pisobit
takovym momentem, aby ptfekonala sily od hmotnosti kapoty a pasivni odpory. Pro ovéfeni,
zda pruzina vyhovuje z hlediska velikosti momentu pfi otevieném stavu, bude uveden
podrobny vypocet v dalSim textu této DP.

Zéakladni parametry

Primér dratu d=2mm
Stredni pramér Dm =24 mm
Min. vnitini praimér Dial.1 = 22,7 mm
Pocet zavita n=3,43
Pracovni Ghel an = 45°
Moment v namontovaném stavu ~ Mdvl = 372,7 £ 146 Nmm
Moment v plném zdvihu Mdv2 = 851,8 + 232 Nmm
Material EN 10270-1 DH
Tabulka 10 - Parametry pop-up pruZiny Obr. 25 - Pop-up pruzina

Pomoci programu Hexagon probéhl vypocet uspésné, avsak i pies nastaveni pruziny
na co nejvétsi moment se vyskytuje podezieni na piili§ malou pop-up silu, ktera nadzvedava
striker a celou kapotu. Toto podezieni bude potvrzeno ¢i vyvraceno na zakladé vypoctu, viz
str. 42. Z diivodu tohoto podezieni byla navrzena pop-up pruzina jako tazna, ve vypoctu
oznacena jako varianta 2.

Leg spring for pop-up draw.no.: 012

sigma h ) )
Haigh-Goodman diagram
1600 R T e [ . A
: ‘ 1 ’ : ‘ : o sig.q1= 524 MPa
sig.q2= 1198 MPa
1400 - S A S N S T sig.h = 674 MPa
: : i : : o : ; G = 82000 MPa
rho = 7.85 kg/dm3
L sigz=1431MPa
10000, ¢, | e sig.0z= 1246 MPa
800 “‘-?Zc_fgg*_ i C : 3 5 : sig.hz= 424 MPa
: | osigmah
L | | . T=2C
—Milgye, PN ; E20 = 206000 MPa
400 R i S  d=2+-0.025mm
200
0 sicjma 1
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600sigma u

EN 10270-1 DH (DIN 17223-1 Typ D) not shot-blasted
Obr. 26 - High-Goodman diagram pro pop-up pruZinu
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Pop-up pruzina (tazna)

Tazna pruzina pro pop-up byla navrzena jako druha varianta. Tato pruzina umoziuje
prenést veétsi silu na pop-up paku a tim nadzvednout kapotu. Tazna pruzina ma tedy vétsi
potencidl pro splnéni zédkladni podminky, kdy sila od hmotnosti kapoty na striker je F,=55 N.

N
Primér dratu d=2,1mm fs :
Stredni primér Dm = 12,7 mm _E
Délka v dodaném stavu LO =38 mm 5
Pocet zavitu n=95 ~ Dm=12.7+/-0.3 -
Pracovni zdvih h =10 mm E 0
Sila v namontovaném stavu Mdvl =122,8 + 10,8 N % N
Sila v pIném zdvihu Mdv2 =2255+ 11,8 N &

Material EN 10270-1 DH
Tabulka 11 - Parametry tazné pop-up pruziny } *
Vypocet probehl Gspésné a pruzinu lze z tohoto hlediska L
povazovat za Vyhovujici. BN/ L

Obr. 27 - Pop-up
pruzina (taznd)

Pop-up spring (extension) Draw.No.: 012

tau h _
Haigh-Goodman chart
1200 -y S e ;
: ’ ’ ’ ’ tauk1= 530 MPa
: : . . : tauk2= 973 MPa
1000 Ao ___________________ _______________________________________ taukh= 443 MPa
: ' ' ' : E = 206000 MPa
5 i i ; ; G = 82000 MPa
100 JE E— — USSR WSS WSS S—— rho= 7.85 kg/dm3
i ’ : i Rm = 2026 MPa
10000, . , . . tauoz= 988 MPa
T—=Ydes i ; 5 i tauhz= 306 MPa
600 oy N ool s :
' T=20C
o | 0 miy -l E tau kh ; G20 = 82000 MPa
A ‘ 5 d =21 mm
200 | D
0 200 400 600 800 1000 1200 tau u

EN 10270-1 DH (DIN 17223-1 Typ D) not shot-blasted
Obr. 28 - High-Goodman diagram pro taznou pop-up pruzinu
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6.3.3 Vypocéty pro ovéreni funkénosti pruzin

Sila na striker od pop-up pruziny

Var 1l Var 2

Nominal position of striker Nominal position of striker

Vypocet momentu pop-up pruziny

Fz = 55[N Sila od hmotnosti kapoty, kterou plisobi striker na paku.
r = 23,54|mm Rameno, na kterém pisobi sila Fz (nominal position).
r = 26,54|mm Rameno, na kterém pisobi sila Fz (worst case).

Mz =Ez-r" = Nmm Moment od sily strikeru v nominaini poloze

pusobiciho na pop-up paku.

Mz=Fz-r = Nmm Moment od sily strikeru v krajni poloze
pusobiciho na pop-up paku.

Varl

Mp je moment od pop-up pruziny.

Plati podminka: Mp > Mz

Mp u navrzené zkrutné pruziny = 280 Nmm ————> ZKkrutna pruzina nevyhovuje

Ft' je sila tazné pruziny ve sméru daném uchycenim pruziny.
Tuto silu je potfeba piepocitat do sméru kolmého na rameno. Ft = Ft' - cos(2°)

Var 2 ”Cp o
= . EEEN - 3
2

Ft = 111,9(N Min. sila pisobici kolmo na rameno r;. | P
I = 13,2{mm Rameno, na kterém pisobi sila Ft. Tﬁ
Mt=Ft-r; = | 1477,08Nmm Moment od sily pruziny plisobici na rameni r;_

Plati podminka: Mt > Mz

Mt od navrZené tazné pruziny > Moment Mz ——— TaZn4 pruzina vyhovuje

Vypocet 1 — Ovéereni vhodnosti pop-up pruziny
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Vypocet momentu od strikeru
Striker v krajni poloze
(Worst case)

Fz = N Sila od hmotnosti kapoty, kterou ptisobi striker na paku.
Fh je sila, kterou je potreba vypocitat ze sily Fz pomoci funkce cosinus.

Sila Fh na rameni ry, tvoii moment Mh
Fh=Fz/cos(23,5°)

Fh = 59,98|N

I = 40,7imm Rameno, na kterém puisobi sila Fh.

Ft=Fh-f = 14,99|N Treci sila, kde f je koeficient tfeni. f=0,25
Mt=Ft-r = 1400,49 Moment od tieci sily r,=93,4mm
Mh=Fh-r, = [2aaz1izNmm

Ms je maximalni moment od pruziny haku
plisobici proti momentu Mh.

Ms = [_et66]nmm

Mc je moment cepového tieni, ktery vznika v rotacnim ulozeni zachytneho haku na nytu.

Mc=f;-r,-R

fy - Cepové tieni, f; = (1/2) -f, kde fje tfeni mezi nytem a hakem, £=0,25.

Ty = 0,3927

re = 6,5/mm polomér cepu (nytu)

R = 55|N maximalni reakce v ulozeni

Mc = 140,4|Nmm

Podminka: Mh > (Ms + Mc)

Ms+Mc+Mt = 2157|Nmm
24411 | > 2157

Moment od strikeru je vétsi nez —> ZKrutna pruzina vyhovuje a kapota vlastni
moment od pruziny haku a od tieni vahou propadne pres zichytny hak.

Vypocet 2 - Propadnuti strikeru ptes hak vlastni vahou
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Oteviraci sila

Oteviraci sila se 1isi podle toho, jedna-li se o prvni nebo druhé zatazeni v priibéhu otevirani.

1. Oteviraci sila pfi prvnim zataZeni za uvoliivaci paku z kabiny vozu
Vliv na oteviraci silu maji: a) Pruzina zipadky M2 = | 551,2 |[Nmm

b) Cepové tieni zapadky
Mc je moment Cepového treni, ktery vznikd v rotaénim ulozeni zapadky na nytu.
Mcep="f;-r:- R
fs - Cepové treni, f; = (/2) -f, kde f je tfeni mezi nytem a hakem, f=0,25. -~

fe = [ 03927

Iy = 6,5 polomér ¢epu (nytu)
R=M2/11,7 = 47,1|N maximalni reakce v uloZeni
Mcep = 120,3|Nmm

Fp = 237,3|N Sila od pop-up pruziny
Mp=Fp-11,8 = 2800,1{Nmm Moment od pop-up pruziny
Fc=Mp/36,7 = 76,3|N Sila pfepoétend od momentu o,
pop-up pruziny do mista o
dotyku rohatky a zapadky
Mc=Fc-2,75 = Nmm Moment od sily Fc

d) Treci moment od styku rohatky a zépadky

f = 0,25 Koeficient tfeni
Ff=Fc-f 19,07|N Treci sila ve styku rohatky a zapadky
Mf=Ff-22,2 423,45|Nmm Moment od tieci sily

Oteviraci sila pro prvni zdvih, tedy odemceni rohatky
vyplyva z momentove rovnovahy.

Mo > M2 + Mf + Mc + Mcep

Fo, Oteviraci sila (1. zdvih)

! = [ 409|Nmm

Mo;=Fo-I Moment od oteviraci sily
M2+Mf+Mc+Mcep = 1304,7|Nmm

Mo, > 1304,7(Nmm

Vypocet 3 - Oteviraci sila - prvni zatazeni
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2. Oteviraci sila pri druhé m zataZeni za uvoliivaci paku z kabiny vozu

Vliv na oteviraci silu maji: a) Pruzina zapadky M2 =[ 551,2 |[Nmm
b) Cepové tfeni zapadky Mcep =| 120,3 |Nmm
¢) Pruzina haku Mh'= 616,6 |Nmm

Moment Mh' je potieba prepocitat na moment Mh, ktery plisobi k ose zapadky

Fh=Mh'/58,7 = 10,5|N Sila od pruziny hdku
Mh=Fh-35 = 367,6|Nmm Moment od pruziny
haku ptepocteny
k ose zapadky
d) Treci moment od styku
sliding lever s hakem
f = 0,25 Koeficient tfeni 7
Fhf=Fh-f = 2,63|N Treci sila ve styku rohatk:
Mhf=Fhf-4 = 10,50|Nmm Moment od treci sily

Fsl je sila, kterou ptsobi sliding lever for hook na plech.
Vypocet Fsl ze vztahti pro vypocet listové pruziny:

S=W.(4-Fsl-PY(E-b-t) Vypocet deformace
S = | 1,174lmm  Hodnota def. odectena
zmodelu a prepoctena
’ 160 funkci cotg do sméru
) pusobeni sily Fsl

Ze vzorce pro vypocet deformace vyjadiim silu Fsl:
Fsl=(5-E-b-t)/(W 4.

b 4 1 Koef. pro b=konst

b = 8,6/mm  Sitka pruzin. plechu

I = 42|lmm  Rameno sily Fsl

E = 210000{Mpa  Modul pruznosti

t = 1lmm  Tloustka pruzin. plechu

Fsl = N Sila od sliding lever for hook ptisobici kolmo na plech
Fsl=Fsl-f = [ 18N  Trecisila

Mtsl = Nmm Moment tieci sily Ftsl k ose zapadky

f) Cepové treni haku
Cepové tieni haku Ize zanedbat, protoZe je uvazovano
pusobeni momentu pruziny haku Mh' jiz od zac¢éatku zdvih
zapadky.

Vypocet 4 - Oteviraci sila - druhé zataZeni
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Oteviraci sila pro druhy zdvih, tedy pro odjisténi zachytného haku
vyplyva z momentové rovnovahy.

Mo > M2 + Mcep + Mh + Mhf + Mts

Fo, Oteviraci sila (2. zdvih)

I = Nmm

Mo,=Fo,l Moment od oteviraci sily
M2+Mcep+Mh+Mhf+Mtsl 1115,1{Nmm ’

Mo, > 1115,1{Nmm

Fo, > Fo,
Na zikladé vypoctu lze fici, Ze oteviraci sila na zimku nepresahne 30 N

Vypodet 5 - Oteviraci sila - vyhodnoceni

V podkapitole 6.3.3 byl uveden vypocet pop-up sily pro ovéfeni pouzitelnosti pop-up
pruziny, ovéteni propadnuti strikeru vlastni vahou kapoty ptes zachytny hdk a vypocet pop-up
sily a vypocet oteviraci sily na zdmku. Vypocty byly provedeny pomoci SW MS Excel pro
snadnou editaci a aktualizaci.

Aby bylo mozné prohlasit pruziny za pln¢ vyhovujici, je nutné provést vypocet 30G.
Tento vypocet se u kapotovych zdmkl provadét nemusi, respektive neni piedepsan zakonem.
Neékteré automobilky vSak tento vypocet pozaduji, proto bude pro dany ptipad vypocet
doplnén. V daném piipadé je tento vypocet dilezity pouze pro dv€ pruZiny. Pro pruzinu haku
a pruzinu zapadky tento vypocet simuluje chovani pfi narazu. Pruziny tedy musi udrzet hak
i zapadku Vv poloze zaméeno i pii pietizeni 30G.

Vypocet 30G
1. Pro pruZinu haku

Center of gravity
of the safety hook

Center of gravity
of the sliding
lever for hook

Fsh

rh

Vypocet 6 - 30G - 1/3
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my, = 50,2|(g Hmotnost zachytného haku
m; = 3,6(9 Hmotnost pruzné paky haku
I = 47,8l/mm  Rameno, na kterém plisobi setrvacna sila haku
I = 27,Al/mm  Rameno, na kterém puisobi setrvacna sila paky
g = 9,81|ms® Tihové zrychlen
Foh=m,-30:g = 14,77|N Setrvac¢na sila haku pfindrazu
= 1,06(N Setrvacné sila pruzné paky pii narazu
M =Fsy 1y, = 706,19|Nmm Moment od setrvasné sily Fg,
Mgsi=Fssi°lst = 29,03|[Nmm Moment od setrva$né sily F
M,=M¢+Mg = 735,22|Nmm  Celkovy setrvacny moment piisobici pti narazu

Ms + Mc

Podminka:

[ 757)nmm

Mg < (Ms + Mc) Podminka je spinéna

proti sméru momentu, ktery vyvolava pruzina haku
Hodnota momentu pruziny haku véetné ¢epového treni

Z uvedeného vyplyva, ze setrvacné sily zachytného haku a pruzné paky haku nepfemiizou pruzinu
haku ani pti pretizeni 30G. Zachytny hak tedy zlistane i v takové situaci v poloze zam¢eno.

2. Pro pruzinu zipadky

Center of gravity

of pawl

25,667

5,193

17,9

24,1

9,81

Center of gravity
of sliding lever

Hmotnost zapadky
Hmotnost pruzné paky

Rameno, na kterém plisobi setrvacna sila zipadky
Rameno, na kterém plsobi setrvacna sila pruzné¢ paky
Tihové zrychleni

Vypocet 7 - 30G - 2/3
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Fop=m,-30-g = 7,55|N Setrvacna sila haku pfinarazu

Fs=ms-30.g = 1,53(N Setrvacné sila pruzné paky piinarazu

Msp=Fsp 1 = 135,21 INmMM  Moment od setrva$né sily Fe,

Misi=Fss1 15| = 36,83|NMM  Moment od setrvainé sily Foy

M;o=Mg,+My 172,05(Nmm Celkovy setrva¢ny moment plisobici pti narazu

proti sméru momentu, ktery vyvolava pruzina haku

Mg, + Mg, = Nmm  Hodnota momentu pruziny zapadky vcetn¢ Cep. tieni
Podminka: Mo < (Ms + Mc) Podminka je spinéna

Z vypoctu vyplyva, ze pruzina zapadky je navrZena tak, aby ani pii pretizeni 30G nedoslo k jejimu
vyklonéni, a tim k odemceni zamku.

Vypocet 8 - 30G — 3/3

Navrzené pruziny byly zkontrolovany na zivotnost i na vlastni funkénost v celém
systému. Vysledky, tedy zda ta ktera pruzina vyhovuje ¢i nikoli, jsou uvedeny v tabulce 12.

Vyhovuje — OK / Nevyhovuje — NOK

Pruzina zapadky (leg spring for pawl) OK
Pruzina hiaku (leg spring for hook) OK
Pop-up (zkrutna) pruZina (leg spring for pop-up) NOK
Pop-up (taZzna) pruZina (leg spring for pop-up) OK

Tabulka 12 — Vysledné hodnoceni pruzin

6.3.4 Funk¢ni analyza

Pro ovéfeni funkce zamku nestaci pouze kontrolovat pruziny, ale cely koncept jako
celek. Funk¢ni analyzou lze vyloudit pfipadné kolize v sestav€é a eliminovat slabd mista
konstrukce, kterd mohou negativné ovlivnit funkci systému. Tato analyza bude provedena
pro celou zamykaci a odemykaci sekvenci. Koncept obsahuje nékolik mist, kterd vyzaduji
vramci funkéni analyzy vétSi pozornost. Nasledné bude tedy analyza zaméfena
na predpokladand ,,slaba* mista konstrukce, coz znamena, Ze bude uvedeno nékolik mensich
funkénich analyz pro ovéfeni funkce pravé v téchto ,slabych® mistech. Soucasti funkéni
analyzy bude i popis jednotlivych dila a funkce celého systemu.
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ZamyKkaci sekvence

1.

Tabulka 13 - Zamykaci sekvence nového konceptu
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Popis funkce zamku v jednotlivych krocich béhem zamykani:
V 1. a 2. pozici Ize zdmek popsat stejné jako u stavajiciho stavu, viz str. 23.

3. Striker (3) se pohybuje ve sméru osy z a vyklani zachytny hak. Béhem tohoto pohybu
striker prochazi kolem wedge lever (1), se kterou v této fazi nesmi byt striker
v kontaktu.

4. Kapota je zajisténa zachytnym hakem (2).

5. Striker (3) zacina stlaCovat pop-up paku, ktera se opic o rohatku a pfenasi na ni sily od
strikeru. Timto pohybem dochazi k vlastnimu zamykani rohatkou a zaroven dochazi
k vyhnuti zapadky (6). Kontura rohatky a z&padky jsou v této situaci neustéle
ve styku.

6. Striker (3) je ptivafeny k plechu, ktery neni v sestavé zahrnut. Do tohoto plechu je
ptes striker uchycena reversing lever (9). DalS$im pohybem strikeru tedy dojde zaroven
k pohybu reversing lever. V ur€ité poloze strikeru pak dojde ke kontaktu reversing
lever a wedge lever (1). Wedge lever je pak vlivem pusobeni reversing lever oto¢ena
do polohy zam¢eno. Pfesna funkce wedge lever bude vysvétlena v dal$im textu. V této
poloze zaroven nastava situace, kdy rohatka (5) probéhne celou zamykaci konturou
na zapadce (6). V této pozici je zamek v poloze zamceno. Pop-up péaka (4) stale tlaci
na striker (3) vlivem piedepnuti pop-up pruzinou (8) a tim vymezuje vule strikeru
a zabranuje tak vibracim a rachtani.

Z opacného pohledu na zdmek pii zamykdni je hak neustdle v poloze zamceno
az na 3. pozici. Z tohoto diivodu je potieba uvést a vysvétlit situaci z opacného pohledu,
viz tabulka 14.

il NS

Tabulka 14 — 3. pozice - pohled zezadu

Zachytny hak (2) je spojen se sliding lever for hook (10) a diky tomu jsou vlivem
ptisobeni strikeru (3) pii zamykani v pohybu oba dva dily soucasné. Pii zamykéani nesmi dojit
K situaci, ze hak bude zastaven v poloze odemceno. Takova situace by mohla nastat v ptipadg,
ze tieci sila mezi sliding lever for hook a zakladnim plechem (11) bude pfili§ velka a pruzina
haku (12) slaba na jeji piekonani. Tvrzeni, Ze k takovéto situaci nedojde, je podlozeno
vypoctem, viz vypocet 4 — druhé zatazeni. Dale by mohla neptizniva situace nastat pii
zapadnuti sliding lever for hook do otvoru v zakladnim plechu. K této situaci vsak také
nedojde, protoze v dané situaci je mezi t€émito dvéma dily 2,45mm materialu.
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Odemykaci sekvence

1. 4.

Tabulka 15 - Odemykaci sekvence nového konceptu
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Popis funkce zamku v jednotlivych krocich béhem odemykani:

1.

2.

Stav zam¢eno, viz odemykaci sekvence u stavajiciho stavu (str. 25).

Pfi zataZeni za uvoliiovaci paku umisténou v kabin¢ vozu je pres bovden pienesena
oteviraci sila na zapadku (6) a dojde k jejimu vyhnuti. Zapadka odemyké rohatku (5)
a ta je vlivem piedepnuti pop-up paky (4), se kterou je rohatka spojena, vyklonéna
do pozice odemceno. Pop-up paka zaroven nadzvedava kapotu, striker (3) se pohybuje
ve sméru osy Z.

Dal$im funk¢énim bodem béhem odemykani je situace, kdy uzivatel pousti paku
po prvnim zatazeni a zapadka (6) ma snahu vratit se do pavodni pozice. Zpétny
moment zajist'uje zkrutna pruzina (leg spring for pawl) (12). Zapadka je v trvalém
kontaktu se sliding lever (13), viz obr. 29. Pti zpétném pohybu zapadky se tedy vraci
i sliding lever. Diky vhodné konstrukci pop-up paky zajede sliding lever pod rameno
pop-up paky (4) a tim dojde k vyhnuti sliding lever ve sméru osy X.

V pozici 4 je jiz sliding lever (13) ¢asteéné pod pop-up pakou (4), a tak je vyhnuta
ve sméru osy x do otvoru mezi plechem a hakem. V tento okamzik je zamek pfipraven
K aplnému odemceni. Po druhém zataZeni za uvoliiovaci paku z kabiny vozu dojde
k vyhnuti zachytného héku (2). Kontura héku nadzvedava striker (3) a kapota je
pfipravena ke zdvihnuti. Hak ziistane po druhém zatazeni v poloze odemceno diky
sliding lever for hook (14), ktera pii druhém zataZeni zaskoc¢i do otvoru v zakladnim
plechu (11). Tato funkce sliding lever for hook je popsana v tabulce 16, pozice 4.

Kapota je odemcena. Pti jejim zdvihani dojde ke kontaktu mezi strikerem (3) a wedge
lever (1). Pasobenim strikeru dochazi k pootoceni wedge lever kolem jeji osy. Timto
pootocenim wedge lever nadzvedava sliding lever for hook (14), kterou tak odjisti
z aretacni polohy. Protoze jsou sliding lever for hook a zachytny hék spolu spojené
(viz obr. 30), dojde k odjisténi haku. llustrace této situace viz tabulce 16, pozice 5.

Striker (3) prestane pusobit na wedge lever (1) a opusti fishmouth (prostor v zdmku,
ve kterém se striker pohybuje). Hak (2) se vrati do pozice zamceno. Kapota je
oteviena a zamek je piipraven k opétovnému pouziti.

Pro spravnou funkci pii odemykani je nutné ovéfit, zda sliding lever spravné zachyti

hak, aby ho byla schopna unaset pii druhém zatazeni. Dale je nutné zjistit, jestli wedge lever
dostatecné nadzvedne sliding lever for hook, ¢imz odjisti zachytny hak do polohy zamceno.
Také je nutné ovétit, v jaky okamzik bude hak odjistén vzhledem k pozici strikeru, a to z toho

ditvodu, aby hak nenarazil do strikeru pfi odemykéni.

Obr. 29 - Spojeni zapadky se sliding lever Obr. 30- Spojeni safety hook a sliding lever for hook
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4. 5.

Pohyb sliding lever for hook ve sméru osy x

Tabulka 16 — 4. a 5. pozice - pohled zezadu

Ovéreni funkce v predpokladanych slabych mistech konstrukéniho navrhu

1. Zajeti sliding lever pod pop-up paku

Pfi navratu zapadky a sliding lever do vychozi pozice po prvnim zataZeni
za uvolnhovaci paku se sliding lever dostava do kontaktu s pop-up pakou. Ovéfeni
kontaktu viz obr. 31. Vzhledem k tomu, ze sliding lever je navrzena z pruzinového
plechu, bude po najeti sliding lever pod ,,nos* pop-up paky tato pruzna paka stlacena
ve sméru osy X.

Vychozi pozice Pohled do roviny kontaktu
Pop-up paka-pozice otevieno 0q°
Sliding lever- 21°pfi navratu
po prvnim zatazeni

Obr. 31 - Kontakt sliding lever a pop-up paky
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2. Zachyceni haku pruznou pakou (sliding lever)

Tato ¢ast funkéni analyzy ma za tkol zjistit zda
Ize zahaknout sliding lever za zachytny hak tak,
aby mohl byt pfi druhém zatazeni za uvoliiovaci
paku unasen spolu se zapadkou a sliding lever.
Tato funk¢ni analyza odhalila kolizi, viz obr. 32.

Z dtivodu této kolize byla data upravena tak, aby
pfi zpétném pohybu sliding lever po prvnim
zatazeni za uvolnovaci paku doslo k zaskoceni
hacku na sliding lever za hranu zachytného haku
tak, aby pfi druhém zatazeni byl unasen spolu se

zapadkou. Piekryv je 0,7mm,viz obr. 35. Obr. 32 - Kolize

Vlastni zaskoceni probéhne diky zméné na sliding lever (pfidani opérného ohybu), viz
obr. 33. Systém vyuziva pruzeni plechu, ktery se pfedepind pii navratu v kontaktu
shékem a vuréity moment sliding lever zasko¢i za hranu haku, viz obr. 34.
K ptedepindni dochazi pii navratu sliding lever po prvnim zataZeni po natoceni o thel
24°a podobu nataceni o 4°, tzn. do pozice natoceni o 28°.

Obr. 33 - Sliding lever Obr. 34 - Zachyceni sliding lever za hak

Zachyceni haku pfi druhém zataZeni za uvolfiovaci paku
min. pfekryv nosu sliding lever za hranu hdku

Obr. 35 - Piekryv
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3. Zajisténi a odjisténi zachytného haku
K zajisténi zachytného hdku v poloze odemceno dojde po druhém zatazeni za
zapadku, ktera unasi zachytny hak a otevira ho o thel 17°. Vlastni zachyceni haku
v poloze odemceno je provedeno pomoci pruzné paky haku (sliding lever for hook),
ktera po natoCeni haku o 17° zapadne do otvoru v zdkladnim plechu, ¢imz aretuje
zachytny hak. Analyzou bylo ovéfeno, ze pii druhém zataZeni k této aretaci dochazi.
Sliding lever for hook je v otvoru plechu s vili Imm, viz obr. 36.

Zjisténi haku v poloze odemceno pfi odeméeni rohatky,
tedy vyhnuti zachytného haku o 17°.

i
il )

Obr. 296 - Zajisténi zachytného haku

Poté co je héak zajistén v poloze otevieno a striker se dale zvedd ve sméru osy z, je
nutné, aby doSlo k opétovnému uzamceni zamku hdkem. Tento proces zajiStuje
klinova paka (wedge lever), ktera pii zdvihani kapoty pfichdzi do kontaktu se
strikerem. Striker klinovou paku nato¢i o thel 14°, ¢imZ tato paka nadzvedava
pruznou paku haku (sliding lever for hook) a dochazi k odjisténi zachytného haku do
polohy zam¢eno. Na obr. 37 je zobrazena situace, kdy striker otaci wedge lever. Této
situaci odpovida nadzvednuti sliding lever for hook s dostate¢nou rezervou (obr. 38)
tak, aby mohl byt zdchytny hék vracen do polohy zamceno.

Obr. 307 - Kontakt strikeru s wedge lever
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i
\

Obr. 38 - Nadzvednuti sliding lever for hook

Z analyzy vyplyva, ze klinova paka (wedge lever) po prichodu strikeru dostate¢né
nadzvedne pruznou paku haku (sliding lever for hook) min. o 0,9mm nad uroven
zékladniho plechu, a tak dojde k navratu zachytného haku do polohy zaméeno.

4. Opv¢éfeni kolize mezi zachytnym hakem a strikerem pii odemykéni

Tato analyza méa za Ukol vyvratit moznost kolize se strikerem. Jedna se o situaci, kdy
je zachytny hak uvolnén z areta¢ni polohy a vraci se do polohy zaméeno. Pti tomto
pohybu nesmi dojit k narazeni zachytného haku do strikeru tak, aby doslo k jeho
zablokovani. K uvolnéni haku dojde jiz pti vyhnuti wedge lever o0 9°. Z analyzy vSak
vyplyva, Ze v momentu uvolnéni haku je striker jiz dostate¢n€ vysunut ve sméru osy z,
takze k zablokovani nemtze dojit.

Obr. 39 - Kontakt strikeru a zachytného haku

Z provedenych funk¢nich analyz vyplyva né€kolik konstrukénich tprav, po kterych je
zamek schopen plnit svoji z&kladni funkci i funkce pfidruzené, jako jsou funkce jednotlivych
dilt a jejich vzajemna kooperace pti plnéni dilé¢ich funkci.
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6.3.5 Pevnostni vypocty

Aby bylo ovéfeno, Ze novy koncept piedniho kapotového zamku s double pull
systémem spliluje pevnostni pozadavky vyplyvajici ze zadani, je nutné provést nckolik
pevnostnich analyz metodou koneénych prvka (FEM). Vypocty byly provedeny v SW NX 9
a Sim Designer. Pozornost byla vénovana predev$sim na pevnosti z&chytného héku, ktery
nesmi mit pevnost ve sméru osy z mensi nez 3kN. DalSim dilem, u kterého je nutnd tato
analyza, je bez pochyb rohatka. Ta musi ve sméru osy z zachytit silu az 5kN. Dale bude
ovéfena pevnost pop-up paky, ktera byla nové navrzena z plastu, a v neposledni fadé je také
nutné zkontrolovat zékladni plech, zda dokaze uvedené zatizeni pfenést do uchycovacich
bodi diiv, nez dojde k jeho pretrzeni v nékterém z kritickych mist. V pfiloze ¢. 8 je uvedena
FEM analyza nytt. U kazdé¢ z provedenych pevnostnich analyz bude uvedeno rozlozeni napéti
na soucasti a deformace. Vypocty zohlediuji materidlovou nelinearitu analyzovanych dili.

FEM zachytneho haku
Vstupy

vstupni data: striker, zachytny hak, ¢ast zakladniho plechu;
zatizeni hdku v misté kontaktu se strikerem silou 3kN ve sméru osy z;
kontakt mezi strikerem a hakem, kontakt mezi hdkem a zakladnim plechem;
pouzité sité: tetraedrova sit’ (zachytny hak, zakladni plech);

brickova sit’ (striker);
e material haku: 1.0980 (S420MC), Rm = 620 MPa.

DOUBLEPULLKONCEPT _catproduct_sim2 : Solution 2 Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Stress - Elemental, Von-Mises

Min : 0.00, Max : 4465.26, Units = N/mm*2(MPa)

Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

! 1400.00
1283.33

— 1166.67

— 1050.00
— 933.33
- 816.67
& 700.00
I 583.33
= 466.67

350.00

233.33

116.67

oho

y——
Units = N/mm”2(MPa)

Obr. 40 - FEM - hé&k — stress [MPa]

57



Zapadoceskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad. rok 2014/2015
Stavba vyrobnich strojl a zafizeni Bc. Vojtéch Cibulka

DOUBLEPULLKONCEPT _catproduct_sim2 : Solution 2 Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Displacement - Nodal, Magnitude

Min : 0.000, Max : 2.705, Units = mm

Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

2.705
I 2,480
— 2254
—— 2.029
— 1.804

B 1578

1.353

|

1.127

0.902

0.676

0.451

Obr. 41 - FEM - hak — displacement [mm]

DOUBLEPULLKON| ct_sim2 : Solution 2 Result
Subcase - Static Lo: ep 1

Stress - Elemental,
Min : 0.00, Max : 44| Imm*2(MPa)
Deformation : Displg I Magnitude

1500.00
I 1375.00

—— 1250.00

— 1125.00

— 1000.00

= 875.00

' 750.00
&= 625.00
o = 500.00
3'%§"’< 375.00
e
s
::a’:ai 250.00
RERER
RElK 125.00
SRERY
SRR 0o
RERCEE -
Obr. 42 - FEM - hak — detail rozlozeni Obr. 43 - FEM - héak - fez v misté
napéti v kritické oblasti kritické oblasti

Vystupy:

e  zjisténi kritického mista na zachytném haku (z obr. 43 vyplyva, ze napéti dosahuje
kritickych hodnot pouze na povrchu soucasti);

ovéfeni maximalnich hodnot napéti v porovnani s mezi pevnosti daného materialu;
oveéfeni negativniho uhlu vyklonéni kontury haku pfi posunuti 2,7mm viz ptiloha ¢. 8;
nutnost povrchového kaleni haku na hodnotu 1300 — 1500 N/mm?;

napéti v kontaktech a dalsi informace k této analyze viz piiloha ¢. 8.
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FEM Pop-up paky

Vstupy:
e vstupni data: pop-up péka, rohatka;
e Zzatizeni pop-up péky od pop-up pruziny, 300N proti sméru osy z;
e kontakt mezi ¢epem na pop-up pace a otvorem v rohatce;

e pouzité sit¢: tetraedrova sit’;

material pop-up paky: PA6.6 GF30, Rm = 130 MPa.
Pop_up CATPart_sim1 : Solution 1 Result

Subcase - NL Static Loads 1, Static Step 1

Stress - Element-Nodal, Unaveraged, Von-Mises

Min : 0.00, Max : 36.53, Units = N/mm*2(MPa}
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

30.00
l 27.50

— 25.00

— 22.50

— 20.00

= 17.50

15.00

= 1250

= 10.00

7.50

5.00

2.50

0.00

Units = Nfmm*2({MPa)
Obr. 44 - FEM - pop-up paka - stress [MPa]

Pop_up_CATPart_sim1 : Solution 1 Result
Subcase - NL Static Loads 1, Static Step 1
Stress - Element-Nodal, Unaveraged, Von-Mises
Min : 0,00, Max : 36.53, Units = Nimm*2(MPa)
Deformation : Disptacement - Nodal Magnitude

30.00
l 2750
25.00

2250

20.00

y
B 17.50 kel S X

Cabune  [Absoes Rectaogiler <[V ©
' 15.00

n S

sl Ghost G

B 1250

& 1000 v= 34.5118

Units = N/mm*2(MPa)

Obr. 45 - FEM - pin pop-up péky - stress [MPa] Obr. 46 - FEM - pop-up péka - fez

59



Zapadoceskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad. rok 2014/2015
Stavba vyrobnich strojl a zafizeni Bc. Vojtéch Cibulka

Pop_up_CATPart_sim1 : Solution 1 Result
Subcase - NL Static Loads 1, Static Step 1
Displacement - Nodal, Magnitude

Min : 0.0000, Max : 0.0400, Units = mm
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

l 0.0400
0.0366

— 0.0333

— 0.0300

— 0.0266

= 0.0233

= 0.0200

= 0.0167

= 0.0133

0.0100

0.0067

0.0033

0.0000

Units = mm

Obr. 47 - FEM - pop-up péka — displacement [mm]

Vystupy:

e zjisténi kritickych mist na pop-up pace (v misté uloZeni pruziny a na pinu, ktery
pfenasi silu na rohatku);

ovéfeni maximalnich hodnot napéti v porovnani s mezi pevnosti daného materialu;
ovéfeni maximalnich posunuti: max 0,04mm;

napéti v misté zachyceni vyvolané silou pop-up pruZiny se pohybuje kolem 30MPa;
napéti v misté pinu nepiekro¢i hodnotu napéti SMPa;

prumérna hodnota napéti v oblasti pinu se pohybuje kolem 3MPa.
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FEM rohatky
Vstupy:
e vstupni data: rohatka, zapadka, striker;
e zatizeni rohatky od strikeru ve sméru osy z S5kN;
e kontakty: rohatka — zapadka, rohatka — striker;
e pouzité sité: tetraedrova sit’;
e materidl rohatky a zapadky 1.7225, Rm = 1200 MPa.
12e+003
1.08e+003
960
840
720
600
480
360

240

120

On Boundary

Obr. 48 - FEM - rohatka — stress [MPa]

Vystupy:

e ovéfeni maximalnich hodnot napéti v predpokladaném kritickém misté na rohatce
(napéti neptfesahne hodnotu 1080 MPa, toto napéti se vyskytuje pouze na povrchu
vrubu, realné napéti na rohatce pii zatizeni SkN v 0se z se pohybuje v rozmezi do 600
MPa);

e maximalni hodnoty napéti na zapadce jsou niz§i nez na rohatce, max. 720 MPa;

e maximalni posunuti na rohatce se pohybuji v rozmezi do 1mm, viz obr. 52;

e rohatka i zdpadka svoji konstrukci a pevnosti vyhovuji pozadavkiim.
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FEM zakladniho plechu
Vstupy:

e vstupni data: zakladni plech, nyty, rohatka, zapadka;

e zatizeni plechu: pfenesené zatizeni pfes rohatku, zapadku a nyty od maximalniho
zatiZzeni ve sméru osy z 5KN;

e kontakty: rohatka — z&padka, rohatka — striker, nyt — rohatka, nyt — zapadka,
nyty — plech;

e pouzité sit¢: tetraedrova sit’;

e materidl plechu: 1.0984 S500MC, Rm = 598 MPa.

538

478

419

359

299

239

179

120

59,8

On Boundary

Obr. 49 - FEM - base plate - stress [MPa]

w v 120

59.8

4

Obr. 50 - FEM - base plate - fez v misté uchyceni zamku k zastavbé [MPa]

62



Zapadoceskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad. rok 2014/2015

Stavba vyrobnich strojl a zafizeni Bc. Vojtéch Cibulka

’ 298

38

478

419

358

298

239

179

120

@W Y 59.8
} a

Obr. 51 - FEM - base plate - fez v misté uchyceni zdmku k zastavbé [MPa]

9.48e-009

On Boundary

Obr. 52 - FEM - displacement [mm]

Vystupy:

e ovéfeni maximalnich hodnot napéti, $pi¢ky napéti v uchycovacich bodech, maximalni
hodnoty ptfesahnou mez pevnosti pouze v uchycovacich bodech, kde jsou S$picky
napéti, toto napéti vSak neprostupuje materialem, a nezptisobi tak poruseni, viz obr. 50
a 51, prumérné napéti v uchycovacich bodech se pohybuje v hodnotach do 300 MPa;

e maximalni posunuti na zakladnim plechu do 1,38mm, viz obr. 52;

e maximalni posunuti v uchycovacich bodech do 0,1mm, viz obr. 52;

e zakladni plech svoji konstrukci a pevnosti vyhovuje pozadavkim.
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6.3.6 Toleranéni analyzy

Toleran¢ni vypocty jsou zakladnim ukazatelem toho, jak spravné navrhnout
rozmérové a geometrické tolerance tak, aby bylo dosazeno funk¢nosti, smontovatelnosti
soucasti apod. Pii téchto analyzach je nutné vychazet z vykresii jednotlivych soucasti sestavy.
V konkrétnim piipad¢ vSak neni kompletni vykresovd dokumentace predmétem DP, proto
budou v jednotlivych analyzach uvadény pouze jednotlivé pohledy bez odkazu na kompletni
vykres. Uvedené analyzy jsou provedeny metodou worst case a nezahrnuji vliv vlhkosti
a teploty.

Z divodu rozsahu bude v této DP uvedeno celkem 6 toleran¢nich analyz. Toleran¢né
je tato prace zaméfena pouze na oblasti nytd a jednotlivych dilii na nich uloZenych. Tyto
analyzy lze rozd¢lit podle sméru na toleran¢ni analyzy provadéné ve sméru osy y a analyzy
provadéné ve sméru osy x. Analyzy pro smér y budou uvedeny graficky a pro smér x budou
vypocteny pomoci SW MITCalc z divodu vétsiho rozmérového fetézce. Diléi rozdéleni
jednotlivych analyz je pro piehlednost provedeno podle jednotlivych nyta.

Toleran¢ni analyzy ve sméru osy y
e Toleranéni analyza v oblasti nytu zapadky

Priméry nytu a jejich tolerance jsou vedeny na obrazku ¢. 53. Priméry a tolerance
jednotlivych dilim uloZenych na nytu zépadky jsou uvedeny v tabulce ¢. 17. Kromé
dila jako je zakladni plech (base plate), zdpadka (pawl) a pruzné péka (sliding lever),
je nutné uvazovat také nejmensi @ pruziny pii pracovnim zdvihu vcetné vyrobnich
toleranci. V tabulce je rovnéz uvedena vysledna vule, ktera nastane pti nejvétSsim o
nytu a nejmensim ¢ konkrétniho dilu.

Pawl

Base plate -
l Sliding lever
N

i
I
11 A
i i D»13 £0.2

Leg spring for pawl|
Obr. 53 - TA v oblasti nytu zapadky (osa y)

Dil Rozmér [Mm] | Vysledna viile (worst case) [mm]
Base plate 7,105 0
Pawl 10,1700 0
Sliding lever 10,179 0
Leg spring for pawl Dial.2=14,4 1,2

Tabulka 17 - Vysledky TA v oblasti nytu zapadky

Z uvedené analyzy vyplyva, ze dily toleran¢né vyhovuji, a je tedy zaruc¢ena
jejich montaz a funkce. Zaroven je potvrzeno, zZe nedojde k sevieni nytu pruzinou pii

pracovnim zdvihu.
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e Toleran¢ni analyza v oblasti nytu rohatky

Vstupni parametry jsou opét uvedeny na obr. ¢. 54 a v tabulce ¢. 18. Postup analyzy je
shodny jako v pfedchozim ptipadé.

Base plate oiaW

4% Pop-up lever
h.

®7 0.1 ] @10 £0.1

JIEEEIN

Obr. 54 - TA v oblasti nytu rohatky (osa y)

Dil Rozmér [Mm] | Vysledna viile (worst case) [mm]
Base plate 7,170 0
Claw 10,1795 0
Pop-up lever 13,3+0,1 0

Tabulka 18 - Vysledky TA v oblasti nytu rohatky
Dily toleranéné vyhovuji, a je tedy zarucena jejich montaz a funkce.
e Toleranéni analyza v oblasti nytu haku
Vstupy analyzy jsou popsany opét obdobné jako v ptedchozich dvou ptipadech.

Safety hook

| Sliding lever for hook
Base plate
Wy 11 0.1

Leg spring for hook
Obr. 55 - TA v oblasti nytu hdku (osa y)

Dil Rozmér [Mm] | Vysledna viile (worst case) [mm]
Base plate 8,1 0" 0
Safety hook 11,1705 0
Sliding lever for hook 11,1794 0
Leg spring for hook Dial.2 =14,4 1,2

Tabulka 19 - Vysledky TA v oblasti nytu haku

I tato toleran¢ni analyza potvrdila smontovatelnost dil a spravné nastaveni
tolerancnich mezi, stejné jako je tomu v ptfedchozich piipadech. Vysledna vile je
Vv nejhorsim piipadé Omm. Tato hodnota je z hlediska pravdépodobnosti nastalé situace
pfijatelna. Uvedené rozméry a tolerance jsou vzhledem k vysledkiim analyz ve sméru
osy Yy v potadku.

65



Zapadoceskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad. rok 2014/2015
Stavba vyrobnich strojl a zafizeni Bc. Vojtéch Cibulka

Toleranc¢ni analyzy ve sméru osy X

Pro toleran¢ni vypocty byl pouzit software MITCulc. Pfi feSeni téchto analyz se
vyuzivda metody Monte Carlo, kterda do vypoctu zahrnuje pravdépodobnost jednotlivych
toleranci.

e Toleranéni analyza v oblasti nytu zapadky

Tato analyza ma za Ukol zajistit spravné nastaveni toleranci v axialnim sméru nytu.
V toleran¢nim vypoétu provedeném v SW MITCulc jsou zahrnuté dily, jako je
zakladni plech, nyt, zapadka a sliding lever. Vstupni hodnoty analyzy viz obr. 58.
Toleran¢ni fetézec uzavira uzaviraci Clen Z, ktery urcuje, jaka vile v ulozeni vznika.
Kompletni toleran¢ni analyza viz ptiloha €. 4.

——— A+B
C+D
A B -
ﬁ*—/—-/

Obr. 56 - TA - fetézec Pawl

I L . Sliding lever
o Mazew Elenu Uhel —— (| [P Al
~ Imenavity | Tolerance
A |Osazeni mytu [] [mm]{ 3.800 +D'20DDDD
B |rovinnost zskladnibo plechu 0.1 [] [mm]| -0.050 :g:ggggg I
C |Tioustka zapadky O [mml| -2000 | *aeson  Obr. 57 - TA v oblasti nytu zapadky (osa x)
D |Rovinnost zapadky ] [mm][ -0.050 TS'SESDDDD
E [Tlougtka sliding lever [] [mm]| -0.500 TS.ISSSSDDDD

. i —+0.05000
F [Rovinnost sliding lever [] [mm]| -0.050 _0.05000

Obr. 58 - Vstupni hodnoty

e Toleranéni analyza v oblasti nytu rohatky

Oproti pfedchozi analyze je v tomto pifipadé nutné provést vypolty dva z divodu
dvojitého osazeni nytu v fesené oblasti. Analyza tedy obsahuje dva uzaviraci ¢leny Z1
a Z2. Z1 je uzaviraci ¢len, ktery udava vuli v axidlnim uloZeni rohatky na nytu, a Z2
udava vili v axidlnim uloZeni pop-up paky na nytu. Cela analyza viz piiloha ¢. 5.

Detailni popis vysledného rozméru i1 - Spojnice trendu [

FPofsgnvarms ksl razmery

|—LL L ——Monte Carlo Worst Case |

Daolni mez LL 0.000000 [mrm]

Haorni mez UL 0,200000 [mrm] 0

Stfedni rozmér 0,100000 [mrm]

Metods "Worst Case” 250

Stfedni rozmér 10 0.100000 [rrm]

Tolerance +T 0.310000 [mm] 200

Minimalni velkost Zrnin -0,210000 [mrm] d -|'L
Maxiralni velikost e 0,410000 [mrm] 150

Metods "Varte Carfo”

Stfedni rozmér 10 0.099921 [rrm] 100

Stmérodatma odchylka s 0.049162 [mrm]

wyrobni wtEZnost ¥ 96,240 [%] 50

Zrmetkovost R 37600 [PPR]

Minimalni velkost Zrritn -0.157979 [rrm] ' T el

Maximalni velikost Zrnar 0.269327 [mm] 0.3 0.2 -0.1 d 0.1 n.2 0.3 o4 0.5

Obr. 59 - Vystup TA
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A |Dsazeni mitu pro rohatiku [ [mm]| 3.200 +D'IDDDDD A

B |Rovinnost zakladniho plechu [ [mm]| -0.050 :g:ggggg

C |Tloustka rohatky [0 [mm]| -3000 Tg.'ggggg

D |Rovinnost rohatky [ [mm]| -0.050 TDD.'GDSSSS _

. . +0, 20000
E |Osazeninytu pro pop-up paku [] [mm]| S.000 o
F |Tloustka pop-up paky [0 [mm]| -5.000 TDD.'11|:?|:|D€|IJJ |
Obr. 61 - Vstupni hodnoty Obr. 62 - TA v oblasti
nytu rohatky (osa x)

Detailni popis wysledného rozméru i1 v Spojnice trendu [
Eozadbvane gl rozimery [—L UL — Morte Carlo —worst Case |
Daolni mez LL 0,000000 [mimm]
Haorni mez 1L 0.200000 [rrirn] 00
Stredni rozmér 0.100000 [rrirn] _
Matods "Worst Case” 250 Hl
Stredni rozmér n 0.100000 [rrirn] -
Tolerance T 0.160000 [rmm] 200
Minimalni velikost Eifin -0.0a0000 [mim] ]
Maxirnalni velikost Zrren 0.260000 [mim] 156 o
Metoda "Monte Cario”
Stifedni rozmér L 0,100024 [mimm] 100
Smérodama odchylka [0 0.021068 [mimm]
Yyrobni wtgZnost Y 99,940 [%4] 50
Zmetkovost =} B00 [PRM]
Minimalni velikost it -0.031737 [mim] ' : & : : T T |
Maximalni velikost P 0.199371 [mm] 0.1 -0.05 d 0.05 0.1 015 0.2 0.25 0.3

Detailni popis vysledného rozméru

Obr. 63 - Vystup TA pro uzaviraci ¢len Z1

22 =]

PoZsdovare ke rozmery

Dolni mez LL
Horni ez L
Stfedni rozmér

Metoda "Worst Case”
Stfedni rozmér 10
Tolerance =T
Minimalni velikost Zrriin
Maximalni velikost Zrnar
Metods "Monte Carlo”
Stfedni rozmer 10
Srérodatna odchylka G
Wirobni viteEnost Y
Zmetkovost R
Minimalni velikost Byt
Maximalni velikost Zrnar

0.000000 [rmm]
0.200000 [rmm]
0.100000 [mm]
0.100000 [mm]
0.200000 [mm]
-0, 100000 [mm]
0,300000 [mm]
0.099990 [mm]
0.046711 [rmm]
97.140 [%]
28600 [PPM]
-0.079007 [mm]
0.259480 [mm]

Spajnice rendu [

—LL

L ——Mante Carla

Worst Case

350
300
250
200
150
100

50

|

-0.15 -0.1 -0.05 1}

0.05

01

015

0.z 0.25 0.3 0.35

Obr. 64 - Vystup TA pro uzaviraci ¢len Z2
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Toleran¢ni analyza v oblasti nytu haku ma zna¢nou podobnost s analyzou v oblasti
nytu zapadky. Diky tomu si lze toleran¢ni fetézec piedstavit prakticky stejné, jako je
uvedeno na obr. 56. Vstupni a vystupni hodnoty lze nalézt na obrazcich nize.

Kompletni toleran¢ni analyza viz ptiloha €. 6.

A [Dsazeni nytu ] [mm]| 2000 +0.10000 E
B |Rovinnost zakladniho plechu (1 [mm]| -0.050 :g:ggggg S-- C+D

C |Tloustka haku O [mml| -zoo0 | PEEE O A+B -

D |Rovinnost haku (] [rmm] -0.050 TE?.ISSSE?SS -

E |[Tloustka sliding lever for hook 1 [mm]| -0.600 Tgl'ggggg i
F [Rovinnost sliding lever for hook (] [mm]| -0.050 +0.05000

Detailni popis wysledného rozméru i -
Pofsanusms brs i rosmee)

Dolni mez LL 0.000000 [rmim]
Horni mez UL 0.200000 [rmim]
Stredni rozmeér 0.100000 [rmim]
Metods "Worst Casa”

Stredni rozmér 10 0.100000 [rrirn]
Tolerance +T 0.300000 [mirm]
Minimalai velikost Frritn -0.200000 [rrirn]
Maitmalni velikost ey 0.400000 [rrirn]
Metods "VMonte Carfo”

Stredni rozmér 10 0.100008 [rrirn]
Srnérodatna odchylka (8 0.047013 [rrirn]
Wirobni vytEZnost Y 96.540 [%a]
Zmetkovost =3 34600 [PRMI]
Minimalai velikost Bt -0.061015 [rmim]
Maimalni velikost ey 0.268794 [rmim]

Obr. 65 - Vstupni hodnoty

SR 1 >\
=
ﬁ

Obr. 66 - TA v oblasti nytu haku (osa x)

]

Spojnice trendu [

—LL UL —— Morte Carlo Worst Case |

300

250

200

56

100

-0.3 -0.2

0.1 1} 0.1 0.z 0.3 0.4 0.5

Obr. 67 - Vystup TA

Po provedeni vySe uvedenych toleran¢nich analyz byly nyty upraveny tak, aby jejich
rozméry odpovidaly uvedenym hodnotam v analyzach. Uvedené rozméry a tolerance jsou
vzhledem Kk vysledkiim analyz ve sméru osy x v potadku.
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6.4 Technickoekonomické hodnoceni nového konceptu

Double pull funkce je u kapotového zamku pomérné nakladnym zplisobem, jak
odstranit ptimy kontakt koncového uzivatele se zdchytnym hdkem. Vyvoj tohoto systému je
stale jest¢ na zacatku a bude potieba systém jako takovy odladit na prototypech a odzkouset
zivostnost jednotlivych dilti i celého zamku jako celku. Tyto zkousky probihaji podle
vnitrofiremnich ptedpist zalozenych na legislativnich pozadavcich a pozadavcich zakaznika.
Nakladovost je dana piedevsim velkym poctem dilt. U nového konceptu navrzeného v ramci
této DP je pocet dilti o 4 vétsi, nez je tomu u kapotového zamku podobného provedeni bez
double pull systému. Témito dily, které zajist'uji zminénou funkei, jsou: sliding lever, sliding
lever for hook, wedge lever a reversing lever, viz tabulka 20. V porovnani s ptvodnim
konceptem double pull systému je vSak pocet dilii nového konceptu o 2 mensi.

Sliding lever Sliding lever for hook Wedge lever Reversing lever
i
- T
oY | = B “IHT“ oy
\ -\‘ﬂj

Tabulka 20 - dily pro double pull funkci

Prvni dva zminéné dily jsou vyrobené z pruzinového plechu, coz muze mit vliv
na funkci po urc¢itém poctu cykli. Celkovy pocet cykll, které musi kapotovy zdmek bezpecné
a bez poruchy absolvovat, je 5000, proto je zde piedpoklad, Ze k Ginavé téchto dvou prvka
nedojde v takové mifte, aby byla funkénost zamku ohrozena. Srovnani poctu dilti viz tabulka
¢. 20. Tabulka porovnava i hmotnosti jednotlivych sestav, které byly v DP piedstaveny.
Hodnoceni z hlediska hmotnosti v§ak neni zcela relevantni z divodu velikosti z&kladniho
plechu a nedefinovanych uchycovacich bodi zamku k vyztuze v ptedni ¢asti vozu.

Vyroba plastovych dilt, které zabezpecuji funkci double pull, je méné nakladna. Jedna
se o plastové vystiiky, které mohou byt vyrabény v jedné formé az 8 kust na jeden vyrobni
cyklus formy. Dalsi nespornou vyhodou plastovych dili je jejich nizkd hmotnost a jiz
zminéna nizsi cena. Z toho divodu byl i pro pop-up paku, ktera je puvodem z oceli 1.1141
(ocel ttidy 12) zvolen material plast (PA6.6 GF30).

Oproti ptivodnimu konceptu doslo ke znaénému zjednoduseni nékterych dilt, a tim
K potencialni tispofe prostiedkll na vlastni vyrobu. Pfesné Castky jednotlivych komponent
vSak neni mozZné stanovit. Nabidkové kalkulace a ceny komponent jsou majetkem firmy
WITTE Automotive a vztahuje se na né dohoda o zachovani tajemstvi. Pfesto lze tsporu
nakladi na novy koncept kapotového zamku s double pull systémem vycislit na zaklade
podobnosti nékterych dild. Tato Gispora se pohybuje mezi 5 — 10%.

Realizace tohoto nového konceptu a double pull systému obecné je pro firmu zZadanou
moznosti roz§ifeni sortimentu a tim zvySeni potencialu a konkurenceschopnosti.

Pocet dilii v sestavé Hmotnost [g]

Kapotovy zamek bez double pull

) 15 367,8
systému
Kapotovy zamek bez double pull 21 434
systému (stavajici data)
Kapotovy zamek bez double pull 19 449.3

systému (novy koncept)
Tabulka 21 — Vysledné srovnani
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7. Vize budoucnosti vyvoje kapotovych zamki

Vyvoj kapotovych zamku je zajimavou oblasti automobilového prumyslu, ve které lze
uplatnovat znalosti mechaniky, elektrotechniky a technické mysSleni. Dnes se ohledné
kapotovych zamkl bavime stdle o mechanickém feSeni, nehled€ na to, zda se jedna o double
pull systém ¢i nikoli. Je az s podivem, jak se oblast kapotovych zdmku vyhyba trendu
moderni doby, miniaturizaci a elektrifikaci. V dne$ni dobé kapotové zamky sice elektrickou
energii vyuzivaji, avSak pouze pro napajeni mikrospinace, ktery oznamuje, zda je zamek
V poloze odemceno nebo zamceno. Pro¢ nevyuzit elektroniky pro vic nez jen napéjeni
mikrospinace? Osobné si o vyvoji kapotovych zamkd myslim, ze modernizace a prudky
nariist pouzivani elektronickych prvki se kapotovym zamkim nevyhne. U kufrovych zamka
je dnes bézn¢ vyuzivano kapacitnich i jinych ¢idel pro odemykani, pro¢ tedy nevyuzit téchto
¢idel i pro kapotové zamky! Trendem je neustalé zjednoduSovani jak z hlediska konstrukce,
tak pfedevsim z hlediska ovladani a uzivatelské piivétivosti. Proti mnohym inovacim stoji
vyhlasky a normy jednotlivych statli a automobilek, proto je nutné najit takové feseni, které
bude vyhovovat témto zdkonnym pozadavkiim a vyhlaskdm a piedevSim bude vlastnimu
uzivateli vyhovovat vice nez soucasna feseni.

7.1 Moderni reSeni s RFID senzorem

Resenim, které by odpovidalo danym omezenim a bylo reprezentativni 21. stoleti,
ve kterém Zijeme, je z mého pohledu vyuziti RFID senzoru. RFID senzor slouzi k identifikaci
objektll ve ¢teci zoné a miize byt idealné soucasti klice k vozidlu. Castedné je toto feSeni
podobné varianté C popsané v kapitole 5.3. Princip spo¢iva v pouziti jednoduchého zamku
se zapadkou a rohatkou uloZenou na zakladnim plechu. Zapadka je ovladana pies bovden
uvolnovaci pakou z kabiny vozu. Po zataZeni za tuto paku dojde k uvolnéni rohatky a zaroven
Kk sepnuti ¢asového zamku, ktery aktivuje RFID senzor po dobu cca 30s. V tento okamzik
je kapota zajiSténa zachytnym hdkem, ktery je pies volnobéZnou spojku spojen
s elektromotorem. Poté uzivatel vyjme kli¢ ze zapalovaci skfifiky a vystoupi z vozidla.
Ve chvili, kdy bude uzivatel stat pied kapotou, RFID senzor aktivuje krokovy motor, ktery
vyhne zachytny hék o definovany uhel. Hak mtze byt umistén bud’ oddé€len€, nebo piimo
na zakladnim plechu, spole¢ném s rohatkou a zapadkou. Popis systému viz obr. 68.

Ozubené Volnobézna
kolo spojka

> (w)

Obr. 68 - Vize budoucnosti [5]

Reader emits carrier
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8.  Komplexni hodnoceni

Tato diplomova prace se zabyva problematikou piednich kapotovych zamku. Cilem
prace bylo nalézt nové feSeni odemykani piedni kapoty vozidla, které spocéiva v dvojitém
zatazeni za uvolfiovaci paku v pohodli z kabiny vozu, tedy navrhnout novy koncept piedniho
kapotoveého zamku s double pull systémem. Problematika téchto prvka pasivni bezpecnosti je
znaén¢ rozsahla a presahuje ramec této DP. Systém double pull pro odemykani ptedni kapoty
je ve fazi vyvoje a je na n¢j kladeno mnoho pozadavku jak legislativnich, tak pevnostni apod.

V uvodu této DP bylo uvedeno zakladni rozdé€leni a vlastni definice téchto zamykacich
mechanismi. Dale se prace vénuje pouze prednim kapotovym zamkim s double pull
systémem. Po uvodnim piedstaveni a zhodnoceni stavajicich dat poskytnutych firmou WITTE
Automotive bylo uvedeno nékolik variant nového feSeni systému double pull.
Po technickoekonomickém hodnoceni jednotlivych variant byla vybrana varianta A, jejiz
detailni rozpracovani zahrnuje kapitola 6. Varianta centralniho zadmku se samostatnym
zachytnym hakem uchycenym na zakladnim plechu zamku byla navrZena s ohledem
na optimalizaci poc¢tu dili celé sestavy a S ohledem na zjednoduSeni vlastniho double pull
systému. Oproti stavajicim datim doSlo u nového konceptu ke zna¢nému zjednoduseni, které
umoznilo pouziti pak z pruzinového plechu a vyuziti moznosti jejich pfedepnuti. Po vlastnim
popisu jednotlivych dilti nového konceptu a vysvétleni funkce byly navrzeny pruziny, které
jsou pro spravnou funkci stézejni. Navrzené pruziny ovliviiuji oteviraci sily a mnohé dalsi
parametry zamku, které zamek musi plnit vzhledem k zakladnim pozadavkim na novy
koncept. Po navrzeni pruzin bylo mozné provést potifebné vypoéty pro zjisténi parametrt
zamku, jako jsou napftiklad oteviraci sily. Tyto sily nepfesahnou hodnotu 30N, coz je
pro zamky se systémem dvojiho zatazeni velmi vyhovujici. Dal§im podstatnym bodem v této
DP jsou funk¢ni analyzy, které odhalily kolizi v oblasti zachyceni hrany hdku pomoci pruzné
paky (sliding lever). Na zakladé toho byla data upravena. Piedevsim sliding lever ziskala
novy tvar, aby bylo moZné vyuZit kolize pro predpruZeni a nasledné zaskoceni sliding lever
za hranu haku. Ohledné pevnosti zamku byly provedeny pevnostni analyzy, které potvrdily,
ze zachytny hak ve sméru osy z vydrzi zatizeni 3kN. V pfipad¢ héku bylo nutné predepsat
povrchové kaleni na 1300 az 1500 MPa pro dosazeni vyhovujicich vysledki. Rohatka
vV tomtéz sméru SkN. V ramci této DP byly zpracovany dal§i pevnostni analyzy, kterymi jsou
FEM pop-up péky, FEM zékladniho plechu apod. Z hlediska analyz zamek spliiuje pevnostni
pozadavky vyplyvajici ze zaddni a lze tedy tvrdit, Ze je schopen uvedena zatizeni zachytit.
Toleran¢ni analyzy potvrdily smontovatelnost dili a funkénost sestavy z hlediska
predepsanych rozméri. V kapitole 7 se pojednava o budoucnosti v oblasti kapotovych zamka
a je zde uveden i navrh moderniho Feseni, které by v budoucnu mohlo nahradit systém double
pull.

Double pull systém je v oblasti otevirani kapoty novinkou a je velmi pravdépodobné,
Ze si tento zpusob odemykani, spocivajici ve dvojitém zatazeni za uvoliovaci paku, ziska
u svétovych vyrobcl automobilt oblibu. Systém jako takovy mé vSak stale své slabé stranky,
které je potieba ladit a upravovat na realnych vzorcich.
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9. Zavér

Tato diplomova préace je technickou zpravou o vyvoji a konstrukci nového principu
odemykani predni kapoty osobnich vozidel. Pti tvorbé DP bylo mozné absolvovat konzultace
ohledné¢ vlastnich zamykacich princip, vhodné konstrukci jednotlivych dild a jejich
vyrobitelnosti. Vyvoji systému double pull s oddélenym zachytnym hakem doposud nebyl
vénovan dostateCny prostor. Poptavka svétovych vyrobcl automobilii vSak dokazuje, ze
princip dvojitého zatazeni za uvolovaci paku pro uplné odemceni kapoty ma urcity
potencial. Tento potencial mohou snizovat nckteré legislativni pfedpisy a ndmitky ohledné
bezpecnosti. Ty jsou vSak nad ramec tohoto odborného textu. Novy koncept rozpracovany
v této DP dokazuje realizovatelnost této myslenky jak plnénim své zakladni funkce, tak
i splnénim vSech pozadavki na dany zamek. Pfedni kapotovy zamek s double pull systémem
je komfortni, jednoduchy a nenaro¢ny zpusob jak odemknout piedni kapotu osobniho
automobilu. V porovnani s béznym odjistovanim zachytného haku ru¢né pod kapotou vozidla
se zda byt systém double pull revolu¢nim a idedlnim feSenim.

Na obr. 69 a 70 je vyrendrovany novy koncept piedniho kapotového zamku s double
pull systémem s navrzenymi materialy a jejich realnou texturou.

Obr. 69 - Rendr nového konceptu Obr. 70 - Rendr nového konceptu
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Kusovnik kapotového zamku bez double pull systému

74



Zapadoceskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad. rok 2014/2015

, ’ ‘o s ’ ciw .
Stavba vyrobnich strojl a zafizeni Bc. Vojtéch Cibulka
Pieces
Flg| E
Position Three Picture Part number Name Material -Norm Surface treatm. Density [g/cm®] - E' E ;
< |> s
S420MC DIN EN 10146 :;":Qi:ﬂ:nn Anford.gem.DI el
M iy techn. .gem. 2 @
i 01041342014 gg':':f’:"ﬁs'; 2/100422.0-0.15+0.05 N50870 7.85 | g| 5| s
1,080 ZnNi min. Sjmm schwarz S &
: passiv. + versiegelt
1BMnCr5 DIN EN 10140 3.0 -
0.08mm/+0,0mm
DREHFALLE L 1% Delta Tone! 2x Delta e e
2 01041189023 - - 7.85 1 N 26.3
FORKBOLT verguetet Rm = 1000- 1200 | S%a1*0Z schwarz =z |3
Himm2
FORD WSS-M1PET-A2 -
S420MC DIN EN 10146- Eingeschranks o |
3 01041189181 Z‘:’:g:\rﬂ(fgu 2110048 2.0 -0,15 +0,05 7.85 1 F|e 488
1.0880 ZnNi schwarz pass. 8- =8
12jmm + versiegelt 240h
C15E DIN EN 10084 3.0 +-
SPANNHEBEL oos 1x Delta Tone! 2x Delta Jlm
. D 2
e [ TENSION LEVER Rt SealtGZ schwarz 788 ! FRE 2=
520+180 HV CHD 0,140.2mm
C15E DIN EN 10132-23,0 -
0.07mmi+0,0mm CC . A = | e
5 01041183032 S KLINKE 11141 Sﬁfgazzﬁj;‘du 7.85 1 88 239
Einsatzgehasret u -
angelassen 5204180 HV1
i
DAEMPFUNG 2le
’ =
8 M 010411890131 DAMPING POM-C 1 gl 12
-
SCHENKELFEDER (SPERRKLINKE) |Federdraht EN 10270-3 - o |5
7 B 01041189101 e PR iyt 7.85 2 g8 a7
1.4310 o | =
8 01041189093 ?:ﬁ:gf:mme DIN EN 10270-3-14310-NS 7.8 1 T |8 156
2,2 Rm1650-1885N/mm, a7
STECKER BG -
" h 01041188301 LG < g |6 ok
ZnNi schw.
10 01041189061 STUPENDORN (DREHFALLE) Rund EN 10278 -17.0 passw'm::g:;m'gem'dl 785 1 R 00
STEP MANDREL 1.0214 ww_ 1.0715 o ’ & |z :
ZrMi min. 2jmm schwarz
passiv. + versiegelt
ZnMi schw.
- e STUFENDORN (FANGHAKEN) Rund EN 10278 -18n11 P"ss""m:ﬁg'?r;m'gem'j' . - ; -] .
STEP MANDREL 1.0214 ww_ 1.0715 oo : g2 =
ZrMi min. 8|mm schwarz 2
passiv. + versiegelt
ZnMi schw.
2 — STUFENDORN (SPERRKLINKE]  |Rund EN 10278 -18h11 P““"’"‘“:Z?Q"?r;m'gem"' es . ElE o
STEP MANDREL 10214 ww_ 10715 = . N2 .
ZnNi min. 8)mm schwarz -
passiv_+ uersiegelt
SCHEIBE Resinex POM CON. Natur ez
) T |
13 % 010411890120 AsHER Coppmer 7.85 1 R 03
[ ULTRADUR S 4090 G& o |-
" Sl GG |ot0d1189151 DUMMY HATUR 138 1 ERE 03
S PET+ASA GF 30
Celkova hmotnost sestavy: 367,783

75



Zapadoceskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad. rok 2014/2015
Stavba vyrobnich strojl a zafizeni Bc. Vojtéch Cibulka

PRILOHA ¢&.2

Kusovnik kapotového zamku s double pull systému

76



Zapadoceskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni,

Diplomova prace, akad. rok 2014/2015

Stavba vyrobnich strojli a zafizeni

Bc. Vojtéch Cibulka

Pieces
EIE g
Position Three Picture Part number Name Material -Norm Surface treatm. Density [g/cm3] o E|E -E,
T
< | > =
ZnNi schw.
S420MC DIN EN 10149-
passiv.techn.Anford.gem.DI @) @
1 None ECE)BQIE’\L‘J;E 2110048 2,0-0,15 +0,05 N50979 7,85 1 % E 174,3
ZnNi min. 8lmm schwarz IR
1.0980 .
passiv. + versiegelt
16MnCr5 DIN EN 10140 3,0 -
0,08mm/+0,0mm o | v
DREHFALLE 1.7131 1x Delta Tone/ 2x Delta S | o
2 RISITR02S FORKBOLT Seal+GZ schwarz 78 1 g3 %3
\verguetet Rm = 1000 - 1200
N/mm2
FORD WSS-M1P87-A2 -
S420MC DIN EN 10149- Eingeschrankt @ | o
3 01041189161 EIA\EE'}:YI—TZE(’;‘H 2/10048 2,0 -0,15 +0,05 7,85 1 g 5 48,8
1.0980 ZnNi schwarz pass. 6- ~ e
12|mm + versiegelt 240h
C15E DIN EN 10084 3,0 +/-
SPANNHEBEL 0.06 1x Delta Tone/ 2x Delta : S
=<3
. DIGLELEN0SS TENSION LEVER 11141 Seal+GZ schwarz 785 a E & 288
520+160 HV CHD 0,1+0,2mm
C15E DIN EN 10132-2 3,0 -
0,07mm/+0,0mm CC R
5 01041189032 PP ERRILINGE 1.1141 ;szgazznhi;z belta 7.85 1 g8 239
Einsatzgehaertet u. N o
angelassen 520+160 HV1
(=} ©
6 None REVERSING LEVER - - 7,85 1 § g 95
~
7 B None SLIDING LEVER . ) 7,85 1 g g 27
8 y None PIN - . 7,85 1 2|5 12
DAEMPFUNG 2la
~
9 010411890131 DAMPING POM-C 13 1 § I 1,4
I
SCHENKELFEDER (SPERRKLINKE) |Federdraht EN 10270-3 - © |5
10 B\ (AR FETIR LEG SPRING 1.4310-N8-1,6 78 2 5% 2
1.4310 N @
1 01041189003 igﬁ;gﬁzmm - DIN EN 10270-3-1.4310-NS 7,85 1 g8 156
2,2 Rm1650-1895N/mm, R
© o
12 None BRACKET - 1,3 1 19 54
gr’ <
P SN
13 None STOPPER - 1,3 1 Sy 1,2
S
; ”
14 None ACTUATOR - 13 i 3 5 2,7
d
v | g
15 01041188901 STECKER BG 7,85 4 SR 11,8
PLUG © | ©
ZnNi schw.
passiv.techn.Anford.gem.DI
16 01041189061 STUFENDORN (DREHFALLE) Rund EN 10278 -17,0 N50979 785 1 Q S 90
STEP MANDREL 1.0214 ww. 1.0715 - ! e | g !
ZnNi min. 8lmm schwarz
passiv. + versiegelt
ZnNi schw.
. S STUFENDORN (FANGHAKEN) Rund EN 10278 -16h11 "ass"’"“:‘g@";g'd'gem'[)' 65 . ; ; 125
STEP MANDREL 1.0214 ww. 1.0715 - ! qfn g
ZnNi min. 8lmm schwarz Al B
passiv. + versiegelt
ZnNi schw.
15 STp— STUFENDORN (SPERRKLINKE) ~ |Rund EN 10278 -18h11 pass"’"e“"\“’;g;'g'd'gem")' . . 219 110
STEP MANDREL 1.0214 ww. 1.0715 P ! R !
ZnNi min. 8mm schwarz -~
passiv. + versiegelt
SCHEIBE Resinex POM CON, Natur e I
1 1041189012 ' 7 1 13
2 % DICLELER012Y WASHER Copolymer & R1g 03
2w
20 None Housing 13 1 I o 43,2
vl
I|®
ULTRADUR S 4090 G6 [ R N
21 01041189151 bDuMMY NATUR 1,38 1 % § 93
PBT+ASA GF 30
Celkova hmotnost sestavy: 433,964

77




Zapadoceskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad. rok 2014/2015
Stavba vyrobnich strojl a zafizeni Bc. Vojtéch Cibulka

PRILOHA ¢&.3

Kusovnik nového konceptu
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6 006 SLIDING LEVER 1.1231 - 7,85 1 g2 35
=1 <
ZNA PAKA HAI 8 §
PRUZNA PAKA HAKU >
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7 007 SLIDING LEVER FOR HOOK 1.1231 7,85 1 Els 37
S
iNOVA PA 2|8
KLINOVA PAKA S
8 008 WEDGE LEVER PBT - 1,49 1 e g 38
~ Y
©
KLIP I -
- 3
9 U 009 cLip POM-C 13 1 g5 14
5 . Sig
PRUZINA ZAPADKY o 8
10 010 LEG SPRING FOR PAWL EN 10270-1 DH-1,6 7,85 1 E|g 34
S i<
]
POP-UP PRUZINA N
1 011 POP-UP SPRING EN 10270-1 DH-2,1 7,85 1 g8 10,2
&9
Q lw
PRUZINA HAKU S 18
12 LEG SPRING FOR HOOK EN 10270-1 DH-1,6 7,85 1 g & 33
E
PR
ZPETNA PAKA LR
13 RETURNING LEVER PP-H-GF30 113 1 508 47
n <~
< I
NYT ZAPADKY 1.0718 o & o
14 014 RIVET FOR PAWL 11SMnPb30/37 ZnNi silber passiv. 7,85 i % § HLII%5)
213
< |9
NYT ROHATKY 1.0718 o ) 313
15 015 RIVET FOR CLAW 11SMnPb30/37 ZnNi silber passiv. 7,85 1 g § 10,9
SRR
S 83
NYT HAKU 1.0718 S o
> |9
16 016 RIVET FOR HOOK 11SMnPb30/37 2ZnNi silber passiv. 7,85 1 E § 12,6
d
KONEKTOR e
17 017 2.0321 Cuzn37 7,85 1 318 9.4
PLUG 913
ULTRADUR S 4090 G6
s la
18 018 38,:‘:;'; PROMKS NATUR 1,38 1 g8 6.7
PBT+ASA GF 30 5
Celkova hmotnost sestavy bez klipu pro bovden: 446,0
X
KLIP PRO BOVDEN Resinex POM CON, Natur S
© 019 CLIP FOR BOWDEN Copolymer 136 8 &g 33
&
Celkova hmotnost sestavy: 4493
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Stavba vyrobnich strojli a zafizeni

Pruzina zapadky

Bc. Vojtéch Cibulka

Leg spring for pawl draw.no.: 010

T [Nmm]

Char.curve

600

500

400

300

200

0 10 20 30 40 50 60 70 80

EN 10270-1 DH (DIN 17223-1 Typ D)

90 alpha [deg]

clamped leg: fixed clamped, tangential
leg length L: 304/-1.12 mm

moved leg: fixed clamped, tangential
leg length L: 304/-1.12 mm

Di=154mm
Dial.1=14.87 mm
Dial.2= 14.44 mm
Dd =13.32 mm
De = 18.6mm
Deal.1= 18.07 mm
Deal.2=17.64 mm
alphah= 30 deg

a =0.1mm

c¢T =7.323 Nmm/deg
fe =1725Hz

E = 206000 MPa
rho= 7.85 kg/dm3
Rm = 2126 MPa
sigmaz= 1489 MPa
theta=20 C

E20 = 206000 MPa

Obrazek 1

sigma h

1600 1

1400

1200

1000

800

600

400

200

Haigh-Goodman diagram

EN 10270-1 DH (DIN 17223-1 Typ D) not shot-blasted
Obrazek 2
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d = 1.6+/-0.02mm
Dm = 17+/-0.39mm

n = 2.958 coils

LKO = 6.649+/-1.6mm
L =218.0 mm

m =344¢g

alphal= 34 deg
alpha2= 64 deg
alphan=81.74 deg

delta0= 195.1+/-17.8 deg
delta1= 161.1 deg
delta2=131.1 deg
deltan= 113.4 deg

T1=249.0+/-131Nmm
T2=468.7+/-82. 5Nmm
Tn =598.6 Nmm

q =1

sigmag1= 619 MPa
sigmag2= 1165 MPa
sigmagh= 546 MPa
sig.hz= 419 MPa

Leg spring for pawl draw.no.: 010

sig.q1= 628 MPa
sig.q2= 1182 MPa
sig.h = 554 MPa

E = 206000 MPa

G = 82000 MPa
rho = 7.85 kg/dm3
Rm = 2126 MPa

sig.z= 1489 MPa
sig.oz= 1295 MPa
sig.hz= 417 MPa

T=-30 C
E-30 = 208861 MPa

d = 1.6+/-0.02mm

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600sigma u
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Bc. Vojtéch Cibulka

Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni,
Stavba vyrobnich strojli a zafizeni

Leg spring for pawl draw.no.: 010

sigma h i i
Haigh-Goodman diagram
1600 ‘""""""";'"'"""""'E"""""""T""'""'"".""'""""'f'"'"""""f"""'"'""r""""""';'
sig.q1= 628 MPa
sig.q2= 1182 MPa
L e sig.h = 554 MPa
1200 A E = 206000 MPa
G = 82000 MPa
rho = 7.85 kg/dm3
1000 | Rm = 2126 MPa
sig.z= 1489 MPa
800 sig.oz= 1295 MPa
sig.hz= 417 MPa
600 T=30C
E-30 = 208861 MPa
400 d = 1.6+/-0.02mm
200
. i : : : : 5\\
o L om0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600sigma u

EN 10270-1 DH (DIN 17223-1 Typ D) not shot-blasted
Obrazek 3

Pruzina haku

Leg spring for hook draw.no.: 011
T [Nmm] Char.curve

d=1.6+/-0.02mm

500 Dm = 17+/-0.39mm

n = 3.009 coils

LKO = 6.736+/-1.62mm
o L =200.7 mm

m =3.168 g

300
alpha1=50.6 deg
alpha2=67.6 deg

200 alphan= 83.16 deg

Di=154mm
Dial.1= 14.64 mm
Dial.2=14.4 mm
B H H H H H H H H H Dd = 1329 mm
[ ; ; ; ; ; ; ; ; De = 18.6mm
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 alphaldeg] Deal.1=17.84 mm

EN 10270-1 DH (DIN 17223-1 Typ D) Z‘;’f\ﬁi 1177'?’;3”‘

delta0= 176.7+/-18 deg
deltal=126.1 deg
delta2= 109.1 deg
deltan= 93.54 deg

100

T1=364.2+/-82.2Nmm
T2=486.6+/-130Nmm

clamped leg: fixed clamped, tangential 3_'_ —:70-119gng.lnmmfde Tn =598.6 Nmm
leg length L: 20+/-1.12 mm - g
fe =241.1Hz q =1

moved leg: fixed clamped, tangential

leg length L: 20+/-1.12 mm E = 206000 MPa

sigmaqg1= 906 MPa

rho= 7.85 kg/dm3
Rm =2126 MPa
sigmaz= 1489 MPa
theta=20 C

E20 = 206000 MPa

Obrézek 4
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sigmaqg2= 1210 MPa
sigmagh= 304 MPa
sig.hz = 344 MPa
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Leg spring for hook draw.no.: 011

sigma h . .
Haigh-Goodman diagram
L
‘ . i . i ‘ sig.q1= 918 MPa
sig.q2= 1227 MPa
L s B sig.h = 309 MPa
1200 E = 206000 MPa
G = 82000 MPa
rho = 7.85 kg/dm3
1000 Rm = 2126 MPa
sig.z= 1489 MPa
800 sig.oz= 1295 MPa
sig.hz= 341 MPa
600 T=-30 C
i E-30 = 208861 MPa
400 d = 1.6+/-0.02mm
200
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600sigmau

EN 10270-1 DH (DIN 17223-1 Typ D) not shot-blasted
Obrazek 5

Leg spring for hook draw.no.: 011

sigma h . .
Haigh-Goodman diagram
L R e R
sig.q1= 883 MPa
sig.q2= 1180 MPa
1400 sig.h = 297 MPa
1200 E = 206000 MPa
G = 82000 MPa
rho = 7.85 kg/dm3
1000 Rm = 2126 MPa
sig.z= 1489 MPa
800 sig.oz= 1295 MPa
sig.hz= 350 MPa
600 T=110 C
E110 = 200850 MPa
400 d = 1.6+/-0.02mm
200
0 : i ; i ;
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600sigmau

EN 10270-1 DH (DIN 17223-1 Typ D) not shot-blasted
Obrazek 6
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Pop-up pruzina

S Leg spring for pop-up draw.no.: 012

Char.curve

1200

messages d = 2+/-0.025mm
Warning: tau(T=110degC) Dm = 24+/-0.53mm
n =3.43 coils
LKO = 9.228+/-2. 72mm
L =318.6 mm
m =7858¢

1000

800

600
alpha1= 35 deg
alpha2= 80 deg

400 alphan= 105.5 deg

Di =22mm

200 D?al.1 =227 mm deltaO= 334.8+/-21.2 deg
Dial.2= 23.66 mm deltal= 299.8 deg

P 5 5 g 5 Dd = 18.98 mm delta2= 254.8 deg
0o & ; ‘ ‘ i ‘ De = 26mm deltan= 229.3 deg
0 20 40 60 80 100 120 alpha [degl Deal.1= 26.7 mm

EN 10270-1 DH (DIN 17223-1 Typ D) Deal.2= 27.66 mm T1=372.7+/-146Nmm
alphah= 45 deg T2=851.8+/-232Nmm

clamped leg: fixed clamped, tangential a =01 mm Tn = 1124 Nmm

. cT =10.65 Nmm/deg
leg length L: 30+/-1.2 mm
e . fe =131.0Hz =1.077
moved leg: fixed clamped, tangential q
) ’ E = 206000 MPa sigmaqg1= 511 MPa

leg length L: 30+/-1.2 mm _ '
rho=7.85 kg/dm3 sigmag2= 1168 MPa
Rm = 2044 MPa sigmagh= 657 MPa
sigmaz= 1431 MPa sig.hz= 427 MPa
theta=110 C
E110 = 200850 MPa

Obrézek 7

Leg spring for pop-up Draw.No.: 012
sigma h

1600 --eoooeeee N R g g o 7

sig.q1= 531 MPa
$ig.gq2= 1215 MPa

1400 sig.h = 683 MPa
1200 E = 206000 MPa
G = 82000 MPa
rho = 7.85 kg/dm3
1000 Rm = 2044 MPa
sig.z= 1431 MPa
800 sig.oz= 1246 MPa
sig.hz= 422 MPa
600 T= -30 C
E-30 = 208861 MPa
400 d = 2+/-0.025mm
200
0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600sigmau

EN 10270-1 DH (DIN 17223-1 Typ D) not shot-blasted
Obrazek 8
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Leg spring for pop-up draw.no.: 012

sigma h . .
Haigh-Goodman diagram
1600 oo o e g e e 7
i ‘ i i i | ; s sig.g1= 511 MPa

sig.g2= 1168 MPa

1400 sig.h = 657 MPa

1200 E = 206000 MPa
G = 82000 MPa
rho = 7.85 kg/dm3

1000 Rm = 2044 MPa
sig.z= 1431 MPa

800 sig.oz= 1246 MPa
sig.hz= 427 MPa

600 T=110 C
E110 = 200850 MPa

400 d = 2+/-0.025mm

200

0 i : ; ; ; ;

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600sigma u

EN 10270-1 DH (DIN 17223-1 Typ D) not shot-blasted
Obrazek 9
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Toleranéni analyza rovinnych a prostorovych rozmérovych retézct

Jednotky vypoctu Tolerance ISO 286 | Tolerance ANSI B4.1 UloZeni ISO 286 UloZeni ANSI B4.1 ISO 2768
stunits O, mm, kw.) [ |7 [« [ T [ +7] -1 |7 [»][ 27[ +7] -1 |n [¢]7 [+ ] 27|t [v]7 [+] £T]|ic3 [+ ] HFide| Dira |m [+ ] +T

. X

i [l Informace o projektu

al

2+

1.0 Definice vstupnich rozmérd

1.1 Tabulka vstupnich rozmérd Vydistit tabulku
5 iy g Rozméry ¢lenu et

+ | i Nazev clenu thel Jmenovity | Tolerance Minin:lum Maximum Stred Rozdelent

| A |0sazeni njtu O (mm]| 3800 | "% | 380000 | 4,00000 | 3,90000 @ nNormaini(3Sgma) | ¥
B [Rovinnost zakladniho plechu 0.1 O [mml| -0050 | 02000 | 000000 | 0,00000 | 0,00000 |Normaini (z5igma) -

= | ¢ [Tiougtka zapadky O] [mm| -3,000 | *0oetoo | 294000 | 3,06000 | 3,00000 | normaini (3sigma) -
D [Rovinnost zapadky OO [mm]| -0,050 | *oceoo | 000000 | 0,10000 | 0,05000 |niormaini (35igma) -
E |Tloustka sliding lever O [mml| -0600 | *0erce | 055000 | 065000 | 0,60000 |norméiiGsgma) | w
F |Rovinnost sliding lever [0 [mm]| -0,050 | *’octto | 000000 | 0,10000 | 0,05000 |norméii(3Sigma) | ¥
G [ [mm] Mormalini (3 Sigma) b4
H 1 [mm] Maormalni (3 Sigma) -
I O [mm] Mormaini (3 Sigma) | -

v I [ [mm] Mormalni (3 Sigma) | -

2.0 Definice vyslednych rozmérd, tolerancni analyza

2.1 Tabulka vyslednych rozmérd Vycdistit tabulku 2.2 Toleranéni analyza

g Nazev ¢lenu Jmenovity rozmér Pozadované krajni rozméry [mm] 2.3 [¢|Metoda ‘Worst Case”

~ Dolni mez Horni mez 2.4 Déleni toler. intervalu m

Z1 |Uzaviraci ¢len 0,05000 0,00000 0,20000 2.5‘ Metoda "Monte Carlo”

z2 2.6 Pocet simulaci 5000 =

23 2.7 Start vypoctu Vypocet

Z4

25

26

27

8

29

3.0 Vysledky tolerancni analyzy

3.1 Souhrnné tabulka vyslednych rozmérd

N . . o, . Krajni rozméry Worst Case Monte Carlo

] Nazev ¢lenu Jmenovity rozmér

o LL uL Zmin Zmax L c DPPM

Z1 | Uzaviraci ¢len 0,05000 0,0000 0,2000 -0,2100 0,4100 0,0999 0,04916 37600

3.2‘ Detailni popis vysledného rozméru 1> I Spojnice trendu [

3.3 PoZadované krajni rozméry — UL —— Monta Carlo Worst Case

3.4 Dolni mez LL 0,000000 [mm]

3.5 Horni mez UL 0,200000 [mm] 300

3.6 Stredni rozmér 0,100000 [mm]

3.7 Metoda "Worst Case” 250

3.8 Stredni rozmér V) 0,100000 [mm]

3.9 Tolerance +T 0,310000 [mm] 200

3.10 Minimalni velikost Ztin -0,210000 [mm] d -‘h

3.11 Maximélni velikost Zmax|  0,410000 [mm] 150

3.12 Metoda "Monte Carlo"

3.13 Stredni rozmér 1) 0,099921 [mm] 100

3.14 Smérodatna odchylka (o} 0,049162 [mm]

3.15 Vyrobni wténost Y 96,240 [%] 50

3.16 Zmetkovost R 37600 [PPM]

3.17‘ Minimalni velikost Pt -0,157979 [mm] ~cy

3.18 Maximalni velikost Znad  0,269327 mm] |93 02 01 0 01 02 03 04 05

Obrazek 1
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Toleranéni analyza rovinnych a prostorovych rozmérovych rFetézct

Jednotky vypoctu Tolerance ISO 286 | Tolerance ANSI B4.1 UloZeni ISO 286 UloZeni ANSI B4.1 | ISO 2768
sturits O, mm, kw.) [ |7 [« [ T [ +7] -1 |7 [»][ 27[ +7] -1 |n [¢]7 [+ ] £7|n [v]7 [+] £T]ic3 [+ ] HFide| Dira |m [+ ] £T

. X

i [l Informace o projektu

el

2+
1.0 Definice vstupnich rozmérd
1.1 Tabulka vstupnich rozmérd Vycistit tabulku
5 PN . Rozméry Clen Tered]
+ | g;" Nazev clenu Unel Jmenovity | Tolerance OMin?n:lu(;: uMaximum Stred Rozdelent
A | A |0sazeni njtu pro rohatku O [mml| 3200 | *%39% 1350000 | 3,30000 | 3,25000 |normaini(3Sigms) |
B |Rovinnost zakladniho plechu O [mml| -0050 | 02000 | 000000 | 0,00000 | 0,00000 |rorméini(zsgma) | w
= | ¢ [Tiougtka rohatky [0 [mm]| -3,000 | *0oeco | 294000 | 3,06000 | 3,00000 | normaini (3sigma) -
D |Rovinnost rohatky O [mm)| -0050 | *P%0% | 0,00000 | 0,10000 | 0,05000 |rorméini(zsigma) | w
E |0sazeni nytu pro pop-up paku O (mm]| 5000 | *%%°C | 500000 | 520000 | 5,10000 |nNormaini (3 Sima) -
F [Tloustka pop-up paky 00 fmm]| -5000 | ‘o060 | 490000 | 510000 | 500000 |normaii(zsema) |
G [ [mm] Mormalni {3 Sigma) -
H 1 [mm] Mormalni {3 Sigma) -
I [ [mm] Mormalni {3 Sigma) -
R ) 1 [mm] Mormalni {3 Sigma) -
2.0 [ Definice vyslednych rozmérd, toleranéni analyza
2.1 Tabulka vyslednych rozmérd Vydistit tabulku 2.2 Toleranéni analyza
5 Nazev clenu Jmenovity rozmér Pozadované krajni rozméry [mm] = Metods Worst Case”
~ Dolni mez Horni mez 2.4 Déleni toler. intervalu Min. - Max. |v
Z1 |Uzaviraci ¢len pro oblast uloZeni roha 0,10000 0,00000 0,20000 2,5‘ Metoda "Monte Carlo"
Z2 |Uzaviraci ¢len pro oblast ulozeni pop- 0,00000 0,00000 0,20000 2.6 Pocet simulaci 5000 [+
z3 2.7 Start vypoctu Vypocet
Z4
25
26
z7
8
29
3.0 Vysledky tolerancni analyzy
3.1 Souhrnné tabulka vyslednych rozmérd
N .. o, . Krajni rozméry Worst Case Monte Carlo
] Nazev Clenu Jmenovity rozmér
=~ LL uL Zmin Zmax N S DPPM
Z1 | Uzaviraci ¢len pro oblast ulozeni rohd 0,10000 0,0000 0,2000 -0,0600 0,2600 0,1001 0,03107 600
Z2 | Uzaviraci ¢len pro oblast ulozeni pop: 0,00000 0,0000 0,2000 -0,1000 0,3000 0,1000 0,04671 28600
3.2‘ Detailni popis vysledného rozméru 2 [x I Spojnice trendu [
3.3 PoZadované krajni rozméry E— UL — Morts Caro Worst Case
3.4 Dolni mez LL 0,000000 [mm]
3.5 Horni mez uL 0,200000 [mm] 350
3.6 Stfedni rozmér 0,100000 [mm] N n
3.7 Metoda "Worst Case" 300 M
3.8 Stedni rozmér pw|  0,00000 | [mm] - e
3.9 Tolerance +T 0,200000 [mm] M R
3.10 Minimalni velikost iz -0,100000 [mm] 200 L WL
3.11 Maximalni velikost iz 0,300000 [mm] I
3.12 Metoda "Monte Carlo" 150
3.13 Stfedni rozmér v 0,099990 [mm]
3.14 Smérodatnd odchylka G|  0,046711 | [mm] 100
3.15: Vyrobni wyt&nost Y 97,140 [9%] 5
3.16 Zmetkovost R 28600 [PPM]
3.17 Minimalni velikost Zmn|  -0,079007 | [mm] . ! T | . ! |
3.18 Maximalni velikost Zma|  0,259489 [mm] | % ot 005 0 005 01 015 02 025 03 035
Obrazek 1
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Toleranéni analyza rovinnych a prostorovych rozmérovych retézct

Jednotky vypoctu Tolerance ISO 286 | Tolerance ANSI B4.1 UloZeni ISO 286 UloZeni ANSI B4.1 ISO 2768
stunits O, mm, kw.) [ |7 [« [ T [ +7] -1 |7 [»][ 27[ +7] -1 |n [«]7 [+ ] 27|t [v]7 [+ ] £T|ic3 [+ ] HFide| Dira |m [+ ] £T

. X

i [l Informace o projektu
)

2+

1.0 Definice vstupnich rozmér

1.1 Tabulka vstupnich rozmérd Vycistit tabulku
5 oy g Rozméry ¢lenu et

+ | g;" Nazev dlenu thel Jmenovity | Tolerance Minin:lum Maximum Stred Rozdelent

« | A |osazeni nytu O fmml| 2900 | *1%9% 1590000 | 3,00000 | 2,95000 wormainizsoma) ||
B |Rovinnost zakladniho plechu O [mml| -0050 | 02000 | 000000 | 0,00000 | 0,00000 |nermaini (3sigma) [+

= [ € [Tloustka haku O mm)| -2000 | 70700 | 1,85000 | 2,05000 | 1,95000 nomaini(sigma) ||
D |Rovinnost haku O [mm)| -0050 [ 000 | 000000 | 0,10000 | 0,05000 |nomsini(zsigms) v |
E |Tloustka sliding lever for hook O (mml| -0600 | *0%00% | 0,55000 | 0,65000 | 0,60000 nomaii(zsigma) ||
F [Rovinnost sliding lever for hook O [mml| 0050 | 2%%° | 000000 | 0,10000 | 0,05000 |riormaini(zsigma) ||
G [ [mm] Mormalni (3 Sigma) |T|
H [ [mm] Mormalni (3 Sigma) |:|
I [ [mm] Mormalni (3 Sigma) |T|

T J (1 [mm] Mormalni {3 Sigma) |:|

2.0 [ Definice vyslednych rozmérd, toleranéni analyza

2.1 Tabulka vyslednych rozmérd Vycistit tabulku 2.2‘Toleran¢”:nianalvza

5 Nazev clenu Jmenovity rozmér Pozadované krajni rozméry [mm] 23 Metoda ‘Worst Case” —

~ Dolni mez Horni mez 2.4 Déleni toler. intervalu | Min. - Max. [»]

Z1 |Uzaviraci ¢len 0,15000 0,00000 0,20000 2.5‘. Metoda "Monte Carlo”

Z2 2.6 Pocet simulaci 5000 [~

Z3 2.7 Start vypoctu Vypocet

Z4

25

26

z7

8

29

3.0 Vysledky tolerancni analyzy

3.1 Souhrnna tabulka vyslednych rozméri

N .. -, . Krajni rozméry Worst Case Monte Carlo

] Nazev Clenu Jmenovity rozmér

2 LL uL P Zmax N S DPPM

Z1 | Uzaviraci ¢len 0,15000 0,0000 0,2000 -0,2000 0,4000 0,1000 0,04701 34600

3.2‘ Detailni popis vysledného rozméru £1 |L| Spojnice trendu [

2‘31 WM{L o (mm] —LL UL —— Monte Carlo Worst Case

J I Z fa

3.5 Horni mez uL 0,200000 [mm] 300

3.6 Stredni rozmér 0,100000 [mm]

3.7 Metoda "Worst Case” 250

3.8 Stredni rozmér n 0,100000 [mm]

3.9 Tolerance £T 0,300000 [mm] 200

3.10 Minimalni velikost Zmin -0,200000 [mm] J

3.11 Maximalni velikost Zmax 0,400000 [mm] 150 n

3.12 Metoda "Monte Carlo"

3.13 Stredni rozmér 0 0,100008 [mm] 100

3.14 Smérodatna odchylka o 0,047013 [mm]

3.15 Vyrobni wtsznost % 96,540 [%] 50

3.16‘ Zmetkovost R 34600 [PPM]

3.17 Minimalni velikost Zun|  -0,061015 | [mm] ‘ ‘ ‘ ;| ! ‘ ‘ !

3.18 Maximalni velikost Zma|  0,268794 mm3 | 02 o1 0 o1 02 03 04 03
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FEM zachytného haku

Jak bylo zminéno v kapitole 6.3.5 Pevnostni analyzy, je soucasti vypoctu zachytného
haku i napéti v kontaktech mezi zachytnym hakem a zékladnim plechem, o ktery se hak
Vv ur€ity okamzik pfi zat€Zzovani opira. Vysledek tohoto napéti viz obr. 1.

Dalsim kontaktem v téze sestavé je kontakt mezi zdkladnim plechem a strikerem, kde
se vyskytuji Spicky napéti. Tyto Spicky neodpovidaji redlnému napéti v kontaktu. I pfi
piekroc¢eni meze pevnosti v tomto kontaktu nedojde k poruseni haku. Napéti v tomto kontaktu
viz obr. 2.

DOUBLEPULLKONCEPT _catproduct_sim2 : Solution 2 Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Contact Pressure - Nodal, Scalar

Min : 0.00, Max : 9063.88, Units = N/mm*2(MPa)

Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

300.00

275.00

—— 250.00

— 225.00

— 200.00

175.00

£} Identify

150.00

Modal Results Pick from Model

Mark Selection Mark Result Values
125.00

Boolean Operation @ -
= 100.00
Pick | Single h Dimension | Any ¥
75.00 Selection : 1 Item
Values NodeID
Min 163.5%4 135723
50.00 Max 163.594 139723
Sum 163.554 ——
Avg 163.554 ——
25.00 g
') e 2
M "+ = [i] P B
o cl
. ose
eg

Units = N/mm*2(MPa)
Obrazek 1
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Modal Results Pick from Model -
416.67 Mark Selection Mark Result Values ~
Boolean Operation i -
333.33
ST Selection : 1 ltem
Values NodeID
166.67 Min 2315.754 122253

Max 2315.754 122293
Sum 2315.754 ——
83.33 Bvg 2315.754

_ )
e
L =% @]
b _:

Units = N/fmm"2(MPa)

ARV

2 A O

Obrazek 2

Aby nemohlo dojit k situaci, kdy je hak vyklonén vlivem deformace od maximalni
zatézujici sily v ose z, kterd je 3kN, musi byt hadk stale v negativni pozici vuci strikeru.
Vysvétleni pojmul negativni a pozitivni vyklonéni haku viz obrazek 2.

O o g

Obrazek 3
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V piipadé pozitivniho uhlu vyklonéni kontury haku muze dojit k proklouznuti strikeru
a tim k otevieni kapoty. Vysledna sila v takovém ptipadé pisobi ve sméru otevirani.

Je-li kontura hdku rovnobéznéd s osou strikeru, pisobi vyslednice ve sméru osy z.
Tento piipad je jiz v ptipad¢€ narazu piiznive;si.

Pti navrhu zachytného haku se vSak konstruktér vzdy snazi dodrzet negativni thel
vyhnuti kontury héku. Diivodem je vysledna sila, kterA ma snahu hak tlacit do polohy
zamceno.

Uhel vyklonéni haku pii maximalni deformaci 2,7mm je v konkrétnim piipads
negativni, coz vyhovuje zavedenym postuptim.

I
—— 0

Obrazek 4

FEM nyti

Material: 1.0718, Rm = 500 MPa

Vypoétena hodnota piesahla mez pevnosti. Tuto skuteCnost vSak lze zanedbat z divodu
povrchové napéti vzniklého v kontaktech. Takové S$picky napéti se na soucasti realné
nevyskytuiji.

’ 500
I 450
400

350

250
I 200
150
100
I 50
4

On Boundary

Obrézek 5 — maximalni hodnota napéti na nytech [MPa]
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