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1. Uvod

1.1 Z&kladni informace o prednich kapotovych zamcich

Predni kapotovy zamek je bezmestni prvek vozidla, ktery zaiidje kapotu v zaiené
pozici proti jejimu otekeni a to v rozsahurpdem stanovenych d&gaepsanych z&tovacich
stavi. ZagZovaci stavy jsou ipsré definovany pozadavky zakaznika. Ten si pozadovany
produkt (gedni kapotovy zamek nebo cely zamykaci systém)dobjenebo se vyhradn
podili na jeho vyvoji. Zamek jako takovy je beztmhvé zaizeni, které musi byt schopno
plnit svou bezchybnou funkci po celou dobu Zivothe®zidla pedepsanou zakaznikem.
Se zamkem jakoZz to s celkerijge béZny uzivatel do styku ve&tSing pripadi pouze pi ote-
virani kapoty. UZivatel neffre rwn¢ zatahne za vrini kliku, kterou uvolni kapotu do tzv.
safety pozice, kdy je zamykat#p zablokovan zachytnym hakem. \fnitklika je ve étSin¢
piipadi umisténa pod volantem na levé stéarHak je umisin vpredu pod kapotou a je ho
nutné vychylit k Uplnému otéeni kapoty.

Cilem této diplomové prace je navrhnout novy konagphykaciho systému, kdy za po-
moci implementace mechatronickych pivdo systému by se odstranilo otevirani kapoty vy-
hradré ruénim zpisobem. Welem je navrhnout klasicky fedni kapotovy zamek
s pivetivejSim uzivatelskym rozhranim.

1.2 Historie firmy WITTE automotive Nejdek a jeji vyvoj

VS8e z&alo v roce 1899. Spalaost zalozil pan Ewald Witte ve Velbertu, v ulici
Hoeferstrasse. WITTE se néijee specializovalo na vyrobu zathgro kufry.

Obr. 1 Edwald Witte (1)

Diplomové préace 1



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad. rok 2016/17
Katedra konstruovani stroj Bc. Miroslav Svoboda

JeSt pied 2. s¥tovou valkou z&ala vyroba kovani pro automobily. P& VW ,Brouk”
byl prvnim vozem, ktery jezdil po & s produkty od WITTE.

Po zaloZeni vlastni slévarnyda&kem 50. let se paleta prodalkanané rozsfila.

Tim se vyroba pro automobillovy jmysl dostala jestvice do popedi zajmu. Od této do-
by se stale intenziwji rozviji spoluprace WITTE s velkymi evropskymikazniky.

V 70. letech se vyvoj rozdina vSechny komponenty zamykacich systém
v automobilu. Stejaitak byly vyvijeny a dodavany komponenty pro vSgchohyblivécasti
karoserie.

Zalozeni WITTE Nejdek \Ceské republice v roce 1992 zajistilo konkurencepnbet
firmy na mezinarodnim trhu. Diky akvizicim &tSinovym podiim ve firmach Riewer Kun-
ststoff GmbH (RIKU) v Bitburgu (1995), KROSTA StanZteik GmbH ve Velbertu (1996) a
PRINZ WITTE GmbH ve Strombergu (1999) vyrostlo WITVEpodnikatelskou skupinu s
rozsahlym spektrem kompetenci a technologii.

Globalni aktivity WITTE Automotive se datuji od ok 993, kdy byla uzaena dohoda s
tchaj-wanskou firmou. Tento zaklad pak réddi VAST Alliance, strategickd aliance
s americkymi partnerf$TRATTEC SECURITY CORPORATION aADAC Automotive.

Po zahajeni vyroby v Bulharsku v roce 2010 &/ WITTE vlastni zavod v Ruse v roce
2014.

Od 1. 2. 2016 se skupina WITTE rozrostla o novéleoa - WITTE Automotive Sweden
AB z Goteborgu, druhého nejgiho nésta ve Svedsku.

Dnes Witte vyviji a vyrabi ve spolupraci se vSelavsymi automobilkami zamykaci sys-
témy pro pedni a zadni kapoty, zamykaci systémyitlaebezpe&nostni systémy sedadel. (1)

2. Predstaveni stavajiciho konstrukniho reSeni

Proces konstrukce kapotovych zamku je sloZityaso nara@nym cjem, @i kterém se
uplatiuji mnohaleté zkuSenosti ziskané dlouholetou gieoly v oboru. Zamykaci systémy
jsou nezbytnou sa@asti kazdého silaniho vozidla. Velice se dba na fumost a bezpmost,
kterou zamky zajidiji béhem normalniho provozu, tak figlopravnich nehodach. Nasledu;ji-
ci sezndmeni siznymi druhy zamykéniiedni kapoty a analyza stavajiciteseni ma se-
znamit obecnou vejnost s danou problematikou.
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2.1 Zakladni varianty

Kapotové zamky jsou jednou ze sasti kapotového zamykaciho systému & auexistuji
v mnoha provedeni. V ause vyskytuje jeden nebo dva kapotové zamky. Zdkazn svych
pozadavcich vzdy tr pro rgéj nejvhodrgjsSi variantu. Prvnilen zamykaciho systému se na-
zyva vnitni klika. V zastavb vnitini kliky je upevren jeden konec bovdenu. Uvhlhovdenu
vede lanko, které jeffimo spojeno s klikou na jedné stéaa na druhé se zamkem. ZataZzenim
za kliku dojde k natazeni lanka, které odemkne t@agozamek. Obecanize systém zamykani
kapoty dlit takto:

A. Varianta jednoho centralniho zamku

Tato varianta se vyskytuje veétginé osobnich aut. Vyskytuji se zdecddvarianty vedeni
bovdenu od vnihi kliky k zamku. Zamykaci systém na Obr. 2 se @mje jednoduchou
konstrukci. Dlouhé bovdenové lanko je vedeno odiiwhkliky pitimo k zamku. Jeho funkce
je popsana vySe v uvodu kapitoly 2.1. Na Obr. 3/géeni rozdleno na zadni aipdni
bovden. Mezi konce je vloZen ragdvac (split box), ktery zde plni funkci mechanické spoj
ky. NiZe jsou nazrig@ny a porovnany abdwvé varianty vedeni bovdérk zamkim.

T \T TV

Vnitini klika

I

Bovden

Vnitini klika

—

Zadni
bovden

Predni
bovden

Kapotovy
zamek

Kapotovy
zamek

Obr. 2 Schéma jednoduchého vedeni bovdén Obr. 3 Schéma dleného vedeni bovdei
JEDNODUCHE VEDENI DELENE SERIOVE VEDENI
* Mensi paet dili v systému * MenSi ovladaci sily
 Jednodussi konstrukce * Dva kratSi bovdeny => niz&eni ve
* Niz8i hmotnost vedeni
* Nizsi naklady » Jednodussi opravy.

* DelSi vedeni bovdenu =%téi freni | « V¢tSi patet dila v systému

ve vedeni => §Si ovladaci sily. * Drazsi varianta

» Zamek musi vydrZet&Si zatiZzeni. | « Uchyceni kapoty pouze vieth
» Uchyceni kapoty pouze vieth bodech => menSsi stabilita.

bodech => mensi stabilita. o Zamek musi vydrzet&sSi zatizeni.
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B. Varianta dvou zamk— na levé a pravé strakapoty

Tato varianta se vyskytuje nididad v autech Volvo.

NiZe jsou nazngeny a porovnany dwarianty vedeni bovdérk zamikim.

- I

Vnitini klika

Zadni

/ bovden

Split
box

Pfedni

/ bovdeny

Kapotovy | Kapotovy

zamek RH |~ zamek LH
X v -

Obr. 4 Schéma dleného sériového vedeni

L )

Vnitini klika

Zadni
bovden

Split
box

Predni J
bovden RH

J/ < | Predni

Kapotovy K Kapotovy bovden LH

zamek RH zamek LH
X 5 =

Obr. 5 Schéma dleného paralelniho vedeni

DELENE SERIOVE VEDENI

DELENE PARALELNI VEDENI

« Krat3i vedeni fednich bovdein

* MenSi paet dili

« Ctyi bodow uchycena kapota ==t&i
stabilita

* VétSi bezpeénost nez v fipadt jednoho

zamku

* Oba zamky se otéou sodasre

« Ctyf bodow uchycena kapota ==t5i
stabilita

* V¢tSi bezpénost nez v fipact jednoho

zamku

* Prvni zamekazeny v sérii se fize
otewit diive nez druhy
* Tteni v bovdenovém vedeni =3tgi

ovladaci sily.

* DelSi vedeni fednich bovdein

* Tfeni v bovdenovém vedeni =2tgi ovla-
daci sily.

* Vice dila

Ve vozidle je normou definovan saany systém, ktery slouzi k orientaci jednotlivyai
hybi a popisu funkci kapotového zamku. Sny systém plati obe&mpro vSechny zamky.
Na Obr. 6 je zobrazen orientovany &mny systém ve vozidle, kde &nX udava snir jizdy
vozidla, smdr Y osu napravy a sénZ zavirani kapoty. A na Obr. 7 je zobrazentadnicovy

systém zamku.
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Obr. 6 Souradny systém automobilu

Obr. 7 Sowradny systém zamku

2.2 Popis predniho kapotového zamku bez elektrického ovladani

Predni kapotovy zamek se skladaékaolika dili. Kazdy dil v zamku ma svoji nezastupi-
telnou funkci. OvSem snahou posledni doby je redaka optimalizovat pet diki v sestay.
Touto snahou se mysli sdruzenim vice funkci dogkdrdilu, tak aby konstrukce zamku byla
levrejSi, jednodussi a efektigj$i se stale zachovanou pevnostit&iha sodasti v zamku je
tvorena plechovymi dily. Dale se zde v megSuyskytuji plastové vylisky a mechatronické
sourastky jako mikrospina Nésleds v této kapitole bude popsana funkce kazdého jéidnot
vého dilu v sestayv

Bezpecnostni
hak

i Rohatka
Zkladni Zspadka KIIP

plec

Klip pro koncovku Podlozka

Domek pro konektor
bovdenu

Mikrospinac

Cep pro rohatku
a zédpadku
Taznd pruzina Pop-up paka
Cep pro bezpeénostni

Cep zapadky hak

Pruzina
zdpadky

Obr. 8 Sestava zamku — popis dil
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CJ AJ

Z&Kkladni plech Base plate

Rohatka Claw

Zipadka Pawl

Zdvizna péka Pop-up lever

Bezpe&nostni hak Safety hook

Bezpe&nostnicep Striker

kapoty

Pruzina rohatky Claw spring

PruZina zapadky Pawl spring

PruZina zdvizné paky| Pop-up spring

Plastovy kryt Housing

Zaviena pozice Closed position

Bezp&nostni pozice | Safety position

Otewena pozice Opened positign

Tabulka 1Prehled zakladnich termini pouzivanych v praxi

Zakladni plech je plechovy vylisek o tlaie® az &kolik milimetrd. Tvori jej mnoZstvi
prolisi a Zeber slouzici k zvySeni findlni pevnosti k zaolwani velikych sil od rohatky a
zapadky. Je zde kladen velkyrdz na pesnost vyroby a to nejen dodrzemggnych rozréru,
ale také dodrzenitfsnych geometrickych toleranci rfapovinnosti 0,1mm. Zakladni plech je
piipevren do vyztuhy vozidla pomoci SrowbUmiseni Sroulii je presré definovano. Tyto
pozice se nazyvajiijpojovaci body. Na plech se zpravidla uthi$ i ostatni komponenty.

Zapadka a rohatka jsou vygdty z plecli a pati k nejpodstat&gSim dilim. Tvari zaklad
poZzadavky naigsnou vyrobu. Geometrie a pevnasthto difi musi byt strikts dodrzena.
Oba dily spolén¢ s nyty, na kterych jsou rata¢ uloZeny, musi fgnaSet radiélni sily od stri-
keru. Velikost sil jerddow n¢kolik tisic newtori a jsou naslednzachytavany zakladnim ple-
chem.

Pop-up paka je plechovy dil aigte byt uloZzen na stejnétepu jako rohatka. Jeji funkci je
nadzvedavat strikeripotevirani zamku. DalSi jeji funkci je vymezovatesstrikeru v zarde-
né pozici.

V tomto typu zadmku se nachazejiédpruziny zkrutné a jedna tazna. Zkrutna pruzina za-
padky a zachytného haku zdjige jejich chod. Tazna pruzina zajife chod pop-up paky.
Pruziny maji pimy vliv na velikosti oteviracich sil

Bezpe&nostni hdk je plechovy dil uloZzen rém& na samotnéndepu gipevréném v za-
kladnim plechu. Jeho funkci je zablokovat strikapdty v bezp&nostni pozici, tzn § prv-
nim zatazeni za viiti kliku v kabiré vozidla. Rohatka pop-up péka je v d&vé pozici.
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Mikrospin& je mechatronickd soastka, kterd dava informaci o poloze zeno -
odenteno. V tomto typu zamku je umidstu rohatky a spina v zavislosti na jejim ratd.

PodloZka umigha mezi rohatkou a pop-up pakou je vyré z materialu POM o malé
tlou&’ce. Zaji¥uje pohyb mezi saiastmi po zanytovani.

K utésréni a zakryti elektrického vedeni od mikrosgmaslouzi domek. TéZ se ¥m
uchycuje samotny mikrospitidNachazi se zde vstup priigmjeni elektroinstalace vozidla.

Klip je plastova sotast, ktery tlumi naraz strikeru do zakladniho pleddaraz nastava
pouze pi pasobeni velké zaviraci sily, kdy dojdeilebmitu rohatky.

Pro uchyceni konce bovdenového vedeni slouzi kiiphmvden. Je to plastova sast,
ktera se fichyti k zadkladnimu plechu.

Pro lepSi pedstavu o tom, jak je cela sestava zamku sloZzema §@br. 9 ukazan rozpad ce-
|é sestavy. B samotném navrhovani je nutné také brat v Gvamosz montaz zamku. Jeji
sestaveni by #ho byt rychlé a jednoduché. V praxi by to znamersal&eni naklaina vyro-

J

bu montazni linky a zvySeni sestavenych zamk minutu.

Obr. 9 Rozpad sestavy zamku
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3. Koncepty s elektrickym odemykanim

Elektrické ovladani zamku, respektive odemykaniokgpomoci elektrického mechanis-
mu zajifuje uzivateli pohodlgsSi otevirani kapoty do bezgreostni pozice. Uzivatel jiz ne-
musel ré¢n¢ zatdhnout za vrini kliku, obvykle umistnou v oblasti pod volantem. Elektricky
mechanismus je spojen s elektrickym obvodem & aubude uveden do pohybu pouze po
stisknuti tl&itka pro oderdeni kapoty. Pro Uupfoteveni kapoty je nutné v prostoru pod ka-
potou riné vychylit bezpénostni hak, ktery blokuje striker.

Koncept kapotového zamku, ktery se v této DP uwgZajtyp jednoho centralniho zamku
s implementovanym bez@mostnim hakem. Vyhody a nevyhody tohoto typu jsopsany v
kapitole 2.1. Bovdeny ve stavajicim systému jsouemgdk zamku volnym prostorem okolo
motoru. V této oblasti se nachazi velkyebjinych difi, kterym se musi bovdenové vedeni
vyhnout. Disledkem toho se zde vyskytugkolikacetné ohyby samotného vedenii &de-
mykani kapoty z kabiny vozidla maji tyto ohyby Zesledek zvySeni oteviraci sily. DalSi ne-
vyhodou je rozrérové nastaveni celkové délky bovdenu s uvaZzovaofyiby.

Pouzitim integrovaného elektrickeho mechanismuzbegvdenové vedeni nebudé&mo
podilet na odemykéani kapoty. Jeho novou funkci bumlgzové oderteni kapoty v fipad
selhani elektrického mechanismu. Jelikoz funkcinogléni kapoty pevzal elektricky me-
chanismu, konstrukce bovdenu pro nouzové agerinkapoty bude jednodussi. Jeden konec
bovdenu bude umist v zamku a druhy bude ukryt v kabivozidla pod plastovou krytkou.

V odemykacim systému kapoty bude ¥mitklika nahrazena odemykacimcitkem v ka-
bin¢ vozidla. Redni a zadni bovden spoie se split boxem bude nahrazen pouze jednim
bovdenem s jednodusSi konstrukci. Sestava zamke ddoshhovat vice dilz divodu gidani
elektrického mechanismu. Novy systém pro o¢kmn [fedni kapoty je porovnan se stavaji-
cimieSenim na obrézcich Obr. 10 a Obr. 11.

T

Ovlddaci
tlacitko

Vnitini klika

Bovden pro nouzové
odemceni

Zadni
bovden

| S

Zékladni
jednotka
Predni

2
bovden

Kapotovy | Kapotovy
zamek zémek

Split
box

Obr. 10 Stavajici systém odemykéani Obr. 11 Novy systém odemykani

V dalSicéasti diplomové prace budodquistaveny dva konceptygqaniho kapotového zam-
ku s elektrickym ovladanim. diteré dily vyskytujici se wthto sestavach jsou stejné jako
v sesta¥ zamku bez elektrického ovladani z kapitoly 2.2v&ldily budou niZze popsany a
jejich funkce vys¥tlena
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3.1 Koncept - pastorek x heben
3.1.1 Popis a funkce jednotlivych diti

Dily prevzaté: Rohatka, pop-up péka, elektro-motor (FC280SC)

Prvnim novym dilem ze sestavy zamku je plastovéereamzapadky, které je na ni
nasazeno. Rameno slouzi k prodlouzeni vzdalenositetioy sily potebné pro vychyleni
zapadky do otaené pozice, tudiz ke sniZeni oteviraci silyv@em je také snizeni et
dila ozubenéhoigvodi na minimum, které vyvodi pi@bnou oteviraci silu na rozteé kruz-
nici pastorku. Rameno musi vykazovat dostade tuhost i ve vySSich teplotach. Protogje t
ramene Zebrovano. Dil musi mit dostateu stykovou plochu se zapadkou. Na konci ramene

je vytvaeno ulozeni proiieben.
N0,

DalSi dil ze sestavy jerében a pastorek.ielben je dlezitym dilem spojujici elektrickou a
mechanickowast zamku. Také zastupuje funkce beémpstniho otekeni v gipadc, Ze by
doSlo k nefunknosti elektrického motoru. Zuby pastorku zabihajiditazek v kebenu. H
chodu pastorku dojde k linearnimu pohyl¥alienu. Koneciebenu uloZeny v rameni zapad-
ky ji svym pohybem vychyli proti sénu hodinovych rai¢cek do otevené pozice. Oba dily
jsou plastové, z nichz slabsi jgehen.

Obr. 12 Pohled na z4padku a rameno

AL
%ﬁﬁﬁﬁm

Obr. 13 Hreben

Obr. 14 Pastorek s ozubenym fevodem

Plastovy kryt elektrického mechanismu (Obr. 15 a. Q@b ) slouZzi k uisreni proti vod a
vlhkosti. Je zde pouzitockolik labyrintovych €sreni pro zvySeni vogbdolnosti. Na boku se
nachazi vstup pro konektor, ktery dodava elektripkgud do motoru. Zadni argoni kryt
jsou k sob spojeni pomoci klif. Spole&né s elektrickym motorem, pastorkem gebenem
vytvéreji malou podsestavurgdniho kapotového zamku. Tato podsestava se upevaé-
kladni plech pomoci loZe na zadni stranSroubu. Viz Obr. 17.

Vyztuha je kovova saiést a je posledni z ¥u dili nového konceptu. Funkci této gés-
ti je zvySit celkovou tuhost zamku a zamezit vyemyloscepi rohatky a zapadkyipzatiZeni.
Jeji konstrukce také slouzi pro uloZeni kibtezné pruziny a pruziny zapadky. Viz Obr. 16.
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Bezpecnostni

/ hak

Rohatka

Zakladni plech &
ep zapadky
Cep pro rohatku

a zépadku Pruzina Elektricky Plastovy kryt

zépad Zadni

Pop-up paka

Vstup pro
konektor

Mikrospinac

Plastové rameno

zépadky
H¥eben Pastorek

Obr. 15 Zamek s elektrickym odemykanim

Plastovy kryt
predni

Tazna pruzina

Obr. 16 Celkova sestava zdmku se zakrytim
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Cep bezpeénostniho
haku

Pruzina bezpecnostniho
hédku

Obr. 17 Zamek s elektrickym odemykanim — pohled zexu
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3.1.2 Série kroka pii odemykani zamku

Pro gehledrjsi popis jednotlivych sekvenci byla schovana vigata tazna uchycena jed-
nim koncem na pop up pace a druhym na vyztuzekd figedni plastovy kryt. Musime bréat
tedy v potaz, Ze na rameni pop up paky neustiely tazna sila od tazné pruziny a snazi se
ji ot&et okolo své osy proti stru hodinovych rticek.

* Vychozi pozici je zadeny zamek. Rohatka
(1), zdpadka (2), pop up péka (4) jsou ve své
zantené pozici. Striker (3) je s&sny mezi
rohatkou a pop up pakou. Tato pozice rohat-
ky a zapadky drzi kapotu zZ@nou. Odemy-
kani nastane, kdyz uzivatel zthae tla&itko
v kabing vozu odemykajici kapotu.

» Po stisknuti tlaitka odemykajici kapotu se
zane [Fivadet proud do elektrického motoru
(6). Ten roztéi ozubeny pevod s pastorkem
na vystupu (8). Pastorekd&e posouvat ite-
ben (7) a s nim se & otdek zapadka (2)
okolo své osy aZz za pozici odéemo. Zde
vznika odpor proti ot®eni zapadky vyvozené
zkrutnou pruzinou (5). Pohyb zapadky se za-
stavi ve chvili, kdyZz se jeji rameno dotkne
plastového krytu. V této chvili jiZ neni rohat-
ka blokovana zapadkou. Pop up péka (4) je
piedepnuta taZznou pruzinou a jéppavena
na zdvih strikeru (3)

* Pop up paka (4) se & ot&ek okolo sve
oSy a s ni zme rotovat i rohatka (1). Pop up
paka zdvihne striker i s celou kapotou do
bezpé&nostni pozice. Rohatka (1) je v pozici
odenteno a spina svoji konturou kontakty
mikrospin&e (9). Sepnuty mikrospitandi-
kuje oteweni kapoty. V této pozici je jest
stale striker (3) blokovan bezpr@stnim ha-
kem (10). V okamziku kdy se rameno zapad-
ky zastavilo o plastovy kryt, vzrostl dodava-
ny proud do motoru. ZvySenim proudu j& d
sledkem kolice mezi ramenem a krytem.
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Po pgekrateni maximalni meze proudu
dodavaného do el. motoru (6) déikaz
zakladni jednotka Kk vypnuti motoru.
Motor se zastavi. Momentigdepnuté
zkrutné pruziny (5) zme otd&et zapad-
kou i s ramenem (2). Pruzingepahne
zapadku i sramenem, idbenem i
s n&innym ozubenym jevodem opt
do své zarené pozice. Tuto pozici za-
jisti stop-end vytveeny na zakladnim
plechu. Dily zamku se v této chvili jiz
samy od sebe nehybaji. Pro g ka-
poty je nutné vychylit bezgaostni hak
(20).

UZivatel manual&é vychyli bezpeénostni
hak (10) okolo své osy do ot@né po-
zice a striker (3) kapoty jiz nenidhin
blokovan. Kapota je fjpravena ke své-
mu plnému otekeni. Rohatka (1) a pop
up paka setrvavaji ve své otemé pozi-
Ci.

Bezpe&nostni hak je fedepnut zkrutnou
pruzinou, tudiz se fite ot navratit do
své vychozi polohy. Zamek je v této po-
zici pripraven k zarseni
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3.1.3 Série kroka p¥i zamykani zamku

Pti zamykani zamku dochazi k podobnym paolmbjako @i odemykéani. Neplati uz to, ze
pohyby @i zamykani jsou stejné jakaigprocesu odemykani, ale pouze v é&pam pdadi.
Proto bude proces zamykani popsan defaiopét krok po kroku. Opt jsou zde vynechany
nékteré dily a plati stejna pravidla pro taznou pmuzii odemykani jako v kapitole 3.1.2.

* Rohatka (1) a pop up paka (4) v pozici ode-
.\’O mceno. Bezpénostni hak v pozici zateno
(10) a striker (3) je mimo zamek tzn. kapota
je otewena. Tento stav je vychozi.

» P zavirani kapoty dochéazi ke kontaktu mezi
strikerem (3) a bezpgaostnim hakem (10).
Tiha kapoty vychyluje bezprostni hak oko-
lo jeho osy rotace.

o Striker (3) v uéitém bod jiz prestane vychy-
lovat hak (10). Kapota dal pokwge do bez-
pecnostni pozice, kde bude zafisa bezpeg-
nostnim hakem.
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V této situaci je jiz striker (3) zaji&t ha-
kem (10) a z&in& stl&ovat pop up paku (4).
Ta rotuje okolo svého ulozeni¢epu a

s sebou undsi i rohatku (1). Pop up paka
Svoji rotaci pedepinad taznou pruzinu a ta
stale vice tl& opainym sn&rem na striker,
tzn. paka chce neustéle zdvihat kapotu. Sila
vyvijena na striker i zavirani kapoty musi
byt vétSi nez je sila vyvozena taznou pruzi-
nou.

V urcitém okamziku se zame kontura rohat-
Ky (1) dotykat zapadky (2). Ta je rohatkou
vychylovana ze své pozice z&emo. Spo-
le¢né se zapadkou se &ee posouvat i ie-
ben (7). V této pozici zamku jiz rohatka ne-
spina kontakt mikrospigda (9). Sila pro za-
mceni kapoty zde naroste, MV piedepnuté
zkrutné pruzig (5).

Pri dalSim posuvu strikeru (3) se dostane
kontura rohatky (1) za konturu zapadky (2).
Pruzina zapadky (5) neustélectlazapadku
na rohatku. Restane-li na kapotutipobit si-

la, pop up paka spaie¢ s rohatkou maji
opét tendenci se vratit do stavu odé&mo.
AvSak jsou zablokovany konturou zapadky.
Ve chvili kdy zapadne zdpadka do rohatky
je zamek v pozici zateno a je tak fipra-
ven ve vychozi pozici pro odeseni.
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3.2 Koncept — pohybovy Sroub x matice
3.2.1 Popis a funkce jednotlivych diti

Dily pirevzaté: Rohatka, elektromotor (FC280SC)

Jak jiz ndzev napovida, je v této vartapbuzit pro odemykani zamku pohybovy Sroub,
ktery je pevi upnuty a matice. Konstrukce je zjednoduSena poazgden zavit Sroubu a
jeden zavit matice.

Prvnim z v¥tu novych dit je plastovy obsik okolo zapadky, kde na jeho konci je vytvo-
fen zavit matice (Obr. 18). Plastovy dfisie pevré spojen se zpadkou. | zde je rameno za-
padky prodlouzeno Kili sniZzeni oteviraci sily a narbka elektricky mechanismus.

@ "

Obr. 18 Pohled na zapadku a zavit

DalSi novy dil je Sroub. Tento plastovy dil rotajeolo své osy aivadi silu vyvozenou
pastorkem elektrického motoru na oteviraci siluzApadce. Sklada se z ozubeného kola
a jednim zavitem Sroubu. V zavitu Sroubovice jevgigna drazka, ve které se bude pohybo-
vat zapadka ze své pozice odemo do zaeno. Sroub je uloZen v plastovém krytu spode
s motorem. Je zde také vyremo osazeni, které bude spoke s plastovym krytem vytvét
labyrintové €sreni. DalSim prvkem na Sroubu je profildky, ktery nadzvedavéep na pru-
zince.Cep zaujima funkce poji&ti Sroubu proti zgtnému otdeni. Viz Obr. 20 a Obr. 21.

-

Obr. 21 Rez v mis¥ vatky a
¢epu

Obr. 19 Sroub Obr. 20 Pohled na profil va:"ky

a osazeni
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Plastovy kryt slouzi jako utpdeSlé varianty k &sreni elektrického mechanismuqul
vlhkosti a vodou. Sklada se zete@ni a zadntasti, které se k sélpripevni pomoci klig.
Predni kryt zakryvad nejenom elektricky mechanismue,také zbytek celého zamku. Jsou
v ném vytvaienu otvory praiepy a kominek pro zakryti zkrutné pruziny pop ukyp#o ob-
vodk krytu je také vytvéeno labyrintovédsnéni pomoci obvodové profilové drazky v zadnim
krytu a k ni negativni plochy na krytigainim.

Bezpecnostni
héak

Cep zapadky

Cep pro rohatku
a zapadku

Plastovy kryt
predni

Obr. 22 Celkova sestava zamku se zakrytim

Rohatka Zapadka

Zékladni plech
Pruzina
zépadky

Pop-up paka

Zkrutnd pruzina
pop-up paky Plastovy obstfik

zapadky

Sroub

Plastovy kryt
adni

Elektricky
motor

Mikrospinac

Obr. 23 Sestava bez ¥edniho krytu
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Cep bezpeénostniho
haku

Pruzina bezpecnostniho
héaku

Obr. 24 Sestava zamku — pohled zezadu

3.2.2 Série kroki pii odemykani zamku

Varianta Sroub x matice obsahuje ve svém zaklaoéitétejné kovoveé dily. Sekvence
odemykéni a zamykani jsou si velmi podobné, a prdeobudou popsany pouze rozdititiv
predeslé variawtyv kapitole 3.1. OdliSnostfpodemykani je pouze ve @gobu vychyleni za-
padky z jeji zarené pozice zvolenim jiného elektrického mechanisyednotlivé sekvence
budou opt vyswtleny krok po kroku. ProiighledrjSi popis sekvence byl schovaregni
Kryt.

* Vychozi pozici je zageny zamek. Ro-
hatka (1), zapadka (2), pop up péka (4)
jsou ve své zatené pozici. Striker (3) je
seweny mezi rohatkou a pop up pakou.
Tato pozice rohatky a zapadky drzi kapo-
tu zawenou. Odemykani nastane, kdyz
uzivatel zmékne tla&itko v kabiré vozu
odemykajici kapotu.

H 4
o \
il HICHER \\‘l
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Obr. 25 Zavit v kontaktu s matici

Bc. Miroslav Svoboda

Po stisknuti tlaitka odemykajici kapotu
se zé&ne pivadét proud do elektrického
motoru (6). Ten roztd ozubeny pevod

se zavitem Sroubu na vystupu (7). Zavit
posouva matici po kruznici seiastlem

v ose rotace zapadky a nétéak zapadku
(2) okolo jeji osy az za pozici odéeno.
Predepnuta zkrutna pruzina zapadky (5)
se neustéle snazi vratit zapadku do za-
mcené pozice. V této chvili jiz neni ro-
hatka blokovana zdpadkou. Pop up paka
(4) je pedepnuta silnou zkrutnou pruzi-
nou a je pipravena na zdvih strikeru (3).

Predepnutad zkrutna pruzina (8) pop up
paky (4) s ni zéne otd&ek okolo jeji osy a

S ni z&ne rotovat i rohatka (1). Pop up
paka zdvihne striker i s celou kapotou do
bezp&nostni pozice. Rohatka je v pozici
odenteno a spina svoji konturou kontak-
ty mikrospinge (9). Sepnuty mikrospitia
indikuje prvni pootekeni kapoty. V této
pozici je jek stéle striker (3) blokovan
bezpé&nostnim hakem (10). Rotace za-
padky se zastavi ve chvili, kdyZ se Sroub
ototi 0 jednu otéku. Zavit Sroubu jiz neni
v zak¥ru s matici a zdpadka se takiie
vratit pficnou drazkou v Sroubu do své
vychozi polohy zaweno. V okamZziku
kdy se Sroub otdl o jednu oté&ku, opel

se na boni strar zavitu o plochu matice
(Obr. 25) Ve stejnou chvili séep (11)
dostal za uvra vatky (Obr. 26). Vtu
chvili se Sroub festal otéet a vzrostl -
vadiny proud do motoru.

Obr. 26 Cep za horni Gvrati vatky
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3.2.3 Série kroka pri zamykani zamku

V této sekvenci je jiz elektricky mechanismuginay, tudiz jednotlivé kroky jsou totoZzné
S variantou pastorek xdben v kapitole 3.1.

3.3 Vyhodnoceni novych variant

V predchozich kapitolach bylyiedstaveny dvatizné zamky s odliSnym apobem ode-
mykéani. Porovnanim zjistime, Ze funkce elektrick&uemykani zfisobila zétSeni pdtu
dila v sestaw, proti variant bez elektrického odemykéani. Nové dily, které 8mp nepodileji
na odemykani zamku, slouzi ksiteéni elektrického motoru (plastovy krykgani a zadni),
nebo k indikaci odertené kapoty (mikrospia

Ve vyhodnoceni nejlepSi varianty se uvazovaly ziiklgpoZzadavky, které musi oba zamky
splovat. Hodnoceni zakladnich poZzadawude pouze hodnoce@K neboNOK.

* Pevnost v plé zawené pozici pro +/-45° v Z stru min. 5000N
* Pevnost v bezgaostni pozici v Z siru min. 3000N
» Pevnost pro fekmit v Z sngru (bez trvalych plastickych deformaci) min. 1000N

Dale ol varianty budou vzajemnporovnany a vyhodnoceny dle zvolenych kritérii.
Kazdé nize zvolené kritérium méi fnodnoceni rozdilnoutdezitost. Pro ufeni dilezitosti
kritéria, tudiZz stanoveni jeho vahydr ostatnim, byla vytviena stupnice 1 az 9, kde 9 Zha

Mrivtw s

kde 1 znamena nejlepsi.
* Pcetdil
» Utésreni elektrického pohonu
* Velikosti zastavbového prostoru
« Dedicnost difi

Zakladni poZzadavek jako pevnost rohatky, zapadkdia ve srru osy Z byl v obou vari-
antach splen. Vysledky FEM analyzy varianty pastorek ¥eben Ize najit v kapitole 6

3.3.1 Z hlediska pcttu dila

Plati zde pravidlo, z&m je pdet dili vétsi, tim je montaz produktu delSi. DelSi montazni
¢asy se fimo urérné promitnou do vyrobni ceny zamku. Ma-li operatakyi pracovat rych-
le a efektivié, musi mit zamek zaji&tou co mozna nejjednodussi smontovatelnost. Zarove
je nutné zajistit, aby jednotlivé dily v sestalo sebe nesli viozit jinak.iFkonstrukci se musi
tudiZ uvazovat i se zasadou poka-joke. Porovnarmittudila je Zejmé, Ze vysledna cena
varianty pastorek xiieben bude vyssi. Ve varigriroub x matice se vyskytuje medila
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3.3.2 Z hlediska utésnéni elektrického pohonu

Kromeé ceny vyrobku je velicetdezita stala funénost elektrického odemykani. Elektrické
souwastky musi byt dostate¢ ochrarny pred vlhkosti a vodou po celou dobu Zivotnosti pro-
duktu.

Stupeéi kryti udava odolnost elektrickych izzeni proti vniknuti cizihoétesa a vniknuti
kapalin, zejména vody. Vyjadje se v tzv. IP kédu, ktery je tken znaky ,IP“ nasledovanymi
dvéma ¢islicemi: prvnicislice udava ochranuigd nebezpgym dotykem a f&d vniknutim
cizich grednitt, druhagislice oznéduje stupé kryti pred vniknutim vody. [citace z wiki]

V této DP je zadany stuperyti IP67. Prvniislice 6 definuje ochranuied nebezpsym
dotykem s jakoukoliv pofitkou a odolnost proti vniknuti prachu Ugliruhacislice 7 defi-
nuje ochranu zZé&eni proti ponteni do vody do hloubky jedem metr po dobu 30 minut.

Ve varian& Sroub x matice byla vyt¥ena d¥ labyrintova &snéni pro zvySeni &innosti
ochrany. Prvnidsneni se vyskytuje na Sroubu sp&teé s drdzkami v zadnim aexinim krytu.
Druhé bylo vytveeno v obvodovyckielnich dosedacich plochactkedniho a zadniho krytu.

V druhé variant pastorek x teben se vyskytuji také dvabyrintova &sreni. Prvni je vy-
tvoreno pomoci osazeni na pastorku. Princip je stgkg y gedchozi varianty. Druhé se
vytvorilo na obvodovych shach vhodnou volbou tvarovych dosedacich plotddipiho a
zadniho krytu.

Porovnanim variant se zdaji bytéodostaténé utesreny. AvSak ve variagt pastorek x
hfeben se labyrintove&dreni na obvod jevi jako &inngjsi, kvili jeho delSi draze. Vniknuti
vody skrz by zde trvalo delSi dobu. Nicniék owieni skuténého stavu jeréba vytvdit
realné vzorky a otestovat vodshost.

3.3.3 Z hlediska velikosti zastavbového prostoru

Z hlediska konstrukceifpdniho kapotového zamku je kladeirak na co mozné nejmensi
zastavbové prostory. Oviem zamek musi byt stalehira jeho konstrukce musi vykazovat
dostaténou pevnost. Zastavbovy prostor je jednim z kiitétera rozhoduji i vybéru zam-
ku zékaznikem. Z porovnani rozm Sirky, vySky a délky vySla lIépe varianta Sroub x netic
Rozn®ry jsou uvedeny v tabulce nize.

Sitka [mm] | VySka [mm] | Délka [mm]

Sroub x matice 138,7 103,8 72,8

Pastorek x hreben 94,4 121 549

Tabulka 2 Zastavbové rozngry

3.3.4 Z hlediska dédi¢nosti dila

V obou sestavach zamku se nachazi dily (rohatkaupgéka), jejichz design bytqvzat
ze zamku bez elektrického odemykani. Do jisté mé&w novych variantach objevujedik-
nost €chto dili. At uz se jedné oipvzeti diti z jiné sestavy bez Gpravy jejich samotné kon-
strukce, nebo s mensi Upravou.

V novych variantach, konkrétnve variank pastorek x teben, je uvaZovanagdicnost
prawk elektrického mechanismu pro odemykani zamku v badaosti. Tento mechanismus by
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mohl slouzit jako vhodny prvek, ktery by transfowabrotatni pohyb elektro motoru na line-
arni pohyb s taznou funkctdbenu. Pro dané konkrétni pouZziti by se musel akaGvu re-
pccitat plevodovy mechanismus, zda by konkrétnintippgdu vyhovoval, neboripadré na-
vrhnout novy pevodovy pondr. Ve varian¢ Sroub x matice je navrzeny elektricky mecha-
nismus pouze pro danyigob odemykani zapadky a tudiz by nemohl byt pouité sesta-
vé bez tSich Uprav.

3.4 Vyhodnoceni nejlepsi varianty

Pastorek x hifeben Sroub x matice
Zakladni pozadavky 1 2
Pevnost v plné zaviené pozici pro +/-45° v Z sméru OK OK
Pewvnost v bezpefnostni pozici v Z smém OK OK
Pevnost pro pfekmit v Z smém (bez trvalych plastickych deformact) OK OK
Hodnotici kritéria Vaha 1 2
Poéet ditfiyCena 9 3 1
Utésnéni elektrického pohonu 9 1 3
Zastavbovy prostor ] 3 1
DédiEnost dilh 5 1 5
z 59 67
Poradi 1 2

Tabulka 3 Vyhodnoceni nejlepsi varianty

Varianta pastorek xiBben vysla nejlépe z vysledného hodnoceni. Eléitmecechanismus
je lépe wksren a mize byt pouzit i v jinych zamcich jako odemykaci gkv Tato varianta

obsahuje ovSemétsi paet dili, jenz navysi cenu produktu. OvSem vyroba jedngtlivdili
neni tak nakladni jako v druhé variant

V dalSich krocich DP bude varianta pastorekebbn, jez vySla v hodnoceni nejlépe, po-
drobena zakladnim vyptim a analyzam. Bude &keno, zda-li tato varianta vyhovuje zada-
nym parametmm.
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4. Predni kapotovy zamek s elektrickym odemykanim

4.1 Technicky systém

Od zaéatku navrhovani zamku se pohliZzelo na tuto kons&trugroblematiku jako na tech-
nicky systém. V praxi se oztige technicky systém (dale jen TS) jako tz@erna skiika"
(angl. ndzev Black Box), jez ma na jedné strastupy a na druhé vystupy. V procesisgbi
na TS vijSi vlivy, které gemenuji vstupy na vystupy. dmito vlivy je v konkrétnim gipad
myslenclovék > HuS, technické systémy TS a aktivni a reaktivni okof AEnv. Cilem bylo
navrhnout zamek, ktery bydnsphiovat svoji funkci, pro kterou byl navrzen a odolax&em
vngjSim vlivim po dobu své Zivotnosti.

Y Hus - Manipulaceilovékem v @ipack servisu nebo udrzby
> TS - Vlastnosti pouzitych materialu, technologieagovani

Y AEnv — Okolni viivy pisobici na zamek (teplota, prasnost, vihkost, kysel® zasadité
prostedi, vibrace apod.)

> HuS >TS Y AEnv

Ovladéni zamku Predni kapotovy Plné funkéni zémek

Y zdmek s elektrickym g

odemykanim

Obr. 27 Black Box

4.2 Technické parametry

Parametry byly zadany firmou WITTE Automotive. Kept zamku s elektrickym odemy-
kanim by nél spliovat tyto parametry:

Pevnost v plé zawené pozici pro +/-45° v Z stru min. 5000N
Pevnost v safety pozici v Z €nu min. 3000N
Pevnost pro fgkmit v Z snéru (bez trvalych plastickych deformaci) min. 1000N
Zaviraci sila pro pkhzawenou pozici max. 100N
Sila pro zdvih kapoty ve zdvihu 25mm (POP-UP) n.rairN
Otviraci sila pro zaenou pozici (max. 20N)
Oteviraci sila pro safety pozici max. 25N
Za&mek bude uchycen &wa Srouby M6 s utahovacim momentem 10+2N 320
ot/min
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Zivotnost 2500 cykl
Pracovni teploty -20°C do +70°C
Korozni odolnost dle DIN EN ISO 9227 1 tydentdl® koroze

4 tydny d@ervené koroze
Odolnost dle DIN EN 60529 IP 6K7
Provozni nagti motoru 9az 16V
Provozni proud motoru do 3A

4.3 Konstruk éni navrh zamku

Koncept nového zamku s elektrickym odemykanim bl Imyt novinkou v nabidce Kio-
vych systému pro potencionalniho zdkaznika. V aotblovém piimyslu je kladertim dal
tim wtSi diraz na komfort a pohodli z hlediska ovladani autoilnojako celku. Dale jsou
kladeny poZzadavky na jednoduché ovladani zakladinickci automobilu. Saiasti toho by
meélo byt odendeni kapoty z kabiny vozidla pouze pomoci odemylkatiitka.

Cela sestava zamku, jednotlivé podsestavy i jejicmgonenty, které byli iedstaveny
v kapitole 3.1, byly vyvinuty od zakladu nové. \Mikou tvai prevzaté dily (rohatka, pop up
paka a elektricky motor). Konstrukce rohatky a pgppaky musela byt dod&t@ pouprave-
na pro spravnou funkci chodu zadmku. Cela sestavar@dledé podrobena zakladnim vypo-
¢tam a analyzam. Dle vysledkz vypaita byly nasleda jednotlivé komponenty zamku upra-
veny do své finalni podoby.

‘)

Novy
koncept

Nouzove
otevreni

Kapotovy M Elektrické
ovladani

Obr. 28 Podsestavy nového zamku
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4.3.1 Navrh pruzin

Zakladnim prvkem celého zamku zéjifici jeho spravny chod a fuéhost jsou pruziny.
Sily a momenty vyvozené pruzinami vytef poZzadované zdvihy pohyblivych dlila proto
je kladena velika pozornostipejich vyvoji. V kapotovych zadmcich se obvyklelézaji pru-
ziny zkrutné a pruziny tazné. V nasledujicich kebdbudou pedstaveny vypity pruzin, po-
uzity v konceptu zamku. Navrzené pruziny budou ed$l kontrolovany pro ogfeni, zda
jejich silova charakteristika zafigje spravny chod zamku dle zadanych paraiméfiz kapi-
tola 4.2. Bi vypoctu zZivotnosti pruziny sedine patita s rekolikanasobg vétSim pa@tem cyk-
lu, neZ je poet cykia celého zamku. Zivotnost zamku je 2500 éyRl DP je uvazovana mi-
nimalni Zivotnost pruzin 50000 cykl Pro navrh a vypset charakteristik pruzin byl pouzit
software Hexagon. Ve vyptech jsou vynechany momentgpového ieni. Cepové teni se
vyskytuje na plochach rataiho uloZeni rohatky, zapadky, pop-up paky a b&mpstniho
haku.Cepové teni se po dobu Zivotnosti zamkusSuje, proto se tato mista obvykle doda-
tecné promazavaji tukem. Somitel tieni se tak mezi ocelovymi dily j€&tmensi. V praxi se
provadtla meéreni a ukazalo se, Ze momeéapovéhoiteni dosahuje malych hodnot a nema tak
zasadni vliv i navrhu zadmku.

4.3.2 Tazna pruzina pop-up paky

Jednim z poZadavk ktery musi konstrukce zamku spVat je pop-up sila min. 27N ve
zdvihu 25mm. Pop-up sila nadzvedava tihu kapotya®ené pozice do bez{eostni.
K tomuto &elu je v zamku wena pop-up paka, jez svou rotaci nadzdvihava kapuaitaci
vyvolava sila tazné pruzinyf Na Obr. 29 je zobrazen zamek v bezystni pozici ve zdvi-
hu 25mm. Zde jsou ve statické rovnovaze sy Fyop-up kde Fop-upje definovana pozadav-
kem. Z momentové rovnice Ize snadno dod minimalni velikost sily pruziny j5 min po-
tiebné pro jeji navrh. Tuto silu byeha pruzina vyvodit ve svém pracovnim zdvihu L1

Fn__ F pop up

~a=s 1,05°

Obr. 29 Statické rovnovaha v bezpéostni pozici
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Vstupni hodnoty:Chyba! Chybné propojeni.

Fy = Eyop up * cos(a) = 27 * cos(1,05°) = 26,99N = 27N

Fpp min *d = Fy * i
i 22,94
Fopmin = 7% Fv = 5777

x27 =29,3N

Sila Fyp_min byla pouZita pro navrh tazné pruziny. Musi byngplpozadavek’; > Fp, i |
po zahrnuti nejvice nénivych vyrobnich toleranci

Zakladni parametry tazné pruziny:

Primér dratu d=1,3£0,02mm

Sila v pracovnim zdvihuil | F;=31,92+2 59N

Sila v plném zdvihu & F,=66,48+2,92N

Délka v nezatizeném stavd 435,5+0,8mm

Patet zavifi n=14 z
Pracovni zdvih =19,5mm ) f )
Stredni pfimer Dp=10,2+0,3mm 5l == s :
Materidl EN 10270-3-1.4310-Np = : z : )

Tab. 1 Parametry now navrzené tazné pop-up pruziny

Kontrola pozadované sily:

29,33 >293........ NavrZzena pruzingyhovuje i pfi zapaitani spodni tolerance

Vypocita se skutEna pop-up sila fop_up skut Kde se zahrne sila navrzené pruziny i
S tolerancemi.
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Skuteéna normalova

sila

Frs  =| 2042 [N T g%g N

Skute¢né pop-up sila

Fpop_up_sk =| 2942 |N r:](ra:x gig N Hodnoty pop-up sily se zagitanymi tolerancemi

VYHOVUJE

Sila normalova a pop-up si jsou &npodobné, jelikoz mezi sebou sviraji maly uhel. Po-
Zadavek minimalni sily 27N ve zdvihu 25mm byl splnAle hodnota skut@é sily pop-up je
na hranici poZzadavku po zapitani spodni tolerance. Pokud by v dalSich krodkde, se za-
hrnuji silové @inky této pruziny, nebyly zékladni parametry sjpiy, bylo by nutné navrh-
nout novou taznou pruzinu s vhagli charakteristikou.

Kontrola zivotnosti pruziny

Pruzinu je nutné zkontrolovat také z hlediska unavpevnosti. Ke kontrole se pouZil
High-Goodmaifv diagram, z kterého vyplyne, zda pruzina vyhovdiaikoliv. Diagram je
nutné sestrojit profit razné teplotni stavy, které jsou uvedené v technickyarametrech
20°C, 70°C a -20°C. Na Obr. 30 je diagram vykreslenstavu 20°C. Z grafvyplyva, Ze
zatizeni pruziny se vyskytuje v oblasti trvalé (ma¥ pevnosti a tudiz pruzina vydrZi pozado-
vany pa@et cykh. High-Goodmanovi diagramy pro dalSi dva teploti@ivg jsou uvedeny
v priloze¢. 6.

sig.b h
Haigh-Goodman chart

1600
sig.g1= 1013 MPa
sig.q2= 1169 MPa
1400 A sig.h = 156 MPa

E = 190000 MPa
G = 73000 MPa
rho = 7,90 kg/dm3
1000 A Rm = 1946 MPa
700, sig.z= 1362 MPa

Qoo e sig.oz= 1212 MPa
Sres— sig.hz= 199 MPa

600 %Q{ d = 1,2+/-0,02 mm

400 B e S

200 o - t \K
<Tsiq.q‘l

(o] 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 sig.b u

1200

800

Obr. 30 High-Goodmaniv diagram pro taznou pruzinu
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4.3.3 Navrh zkrutné pruziny zapadky

Pruzina zapadky matimy vliv na oteviraci silu zamku. Postup navrhipgelobny jako
v predchozim névrhu tazné pruziny. Nigye@ se stanovi minimélni moment, ktery bylan
zkrutnd pruzina spbvat pro maximalni poZzadavek oteviraci sily 20N. 2d&lad toho se
navrhne nova zkrutnd pruzina a provedeispget.

Pop-up péka je zatiZzena silou, kterou vyvozujedgiizina ve svém plném zdvihu. Paka
se opira svoji konturou o bezpestni hak, ktery se snazi nadzvednout. V tom hrasaje
uzantend rohatka v konta zapadky. Dochazi zde kgmosu silovych &inka z pop-up paky
na rohatku a z rohatky na zapadku. Proti atlsrzapadky jpsobi moment zkrutné pruziny.

h

| 23.28 25.22

23,41 o
.__’——\ :

T~

| Zo

)

I (\(F o ;!ij\

e

Ex

7

| ha a0 _‘--"aﬁi'“ rf'

| S \.\"\'w\)\!”) S
AT ¢
|1 Y A \JK : == =d
i

| J’g
d

[
Tz/nf\

Obr. 31Staticka rovnovaha v zankeném stavu

Vstupni hodnoty:

Sila pop-up pruzi- 68,9
ny F2 v plném = 66 N + 2,9 N
zdvihu 63,1
Fo =| 20 |N maximalni....POZADAVEK
a = 32 mm

b =| 0,65 | mm

(o =| 48,77 | mm

d =| 17,42 | mm

e =| 22,79 | mm

g =| 2522 | mm

h =| 23,28 | mm

i = 23,47 | mm

a. =| 46 |° Uhel mezi silami Rila F1
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F,*xd=F ;i => F,= in*d = 49N ...normalova sila na pop-up pace
F; = F1, * cos(a) = 49 * cos(4,6) = 49, 1N ...Sila misobici na rohatku ve s Z

_ Fy*h _ 49,1%2328
~a 32

Fi*h+F.xa=0 => F, = 35,8N ..Normalova sila v konie

Souinitel treni u byl mezi rohatkou a zdpadkou (ocel-ocel) BanyjelikoZ se v tomto mést
uvazuje usazovani prachovychtistot.

n=0,2
Ff=F.*nu=358%+0,2=7,2N

M +Fexe+F.xb—F,xc=0

ZaPmax

M =F,*c—F.xb—Frxe=F,xc—F.x(b+puxe)

ZaPmax

MzapmaX = 20%48,77 — 35,8 * (0,65 + 0,2 * 22,79) = 789,2Nmm

Ze ziskaného vysledku byla navrzena pruzina, jadiment v plg predepnutém stavi,
nepresahl Map maxi PO zapditani nejnefiznivéjsich vyrobnich toleranci.

Zakladni parametry zkrutné pruziny zapadky:

Primér dratu d=1,2+0,02

Moment v pracovnim M1=171,8+22,9Nmm
zdvihu oy

Moment v pracovnim M»=198,3+22,9Nmm
zdvihuoy

Minimalni vnitrni pimér | Dial.2=15,28mm

Patet zaviti n=4,516

Pracovni thel on=20°

Stredni paimer Dm=18+0,44

Materidl EN 10270-3-1.4310-N§

Tabulka 4 Parametry now navrzené zkrutné pruziny zapadky

Kontrola:
M2+22,9 < |viap_max
221,2 Nmm < 789,2 Nmm ...NavrZena pruziydovuje i pii zapaitani horni tolerance
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Musi provést fepaet oteviraci sily s n@navrzenou pruzinou, kde se zjisti jeji skute
hodnota oteviraci sily na konci rameneiz. Obr. 31. V zarené pozici zamku se nachazi
rameno pruziny v pracovnim zdvilg Pii odemykani se jeji rameno podt@ pracovni uhel
az do zdvihuop. Bude se p prepaitu uvazovat s vySSim momentem pruziny, Mby byla
zjiStena maximalni skutsma oteviraci sila.

M, +Fexe+F.*b—F,*xc=0

r _Frxe+My+F xc F(uxe+b)+M,
o—sk — -

c c

35,8 % (0,2 * 22,79 + 0,65) + 198,3
Fo—sic = 48,77 -

7,9N

Skuteéna oteviraci sila
max. | 9,0
min. | 6,8

Kontrola zivotnosti pruziny

Fo-sk = 7,9|N N Hodnoty oteviraci sily se zagitanymi tolerancemi

Nové navrzena pruzina zapadky byla¢bgkontrolovana z hlediska Unavové pevnosti.
Na Obr. 32 je vyzngno zatiZeni pruziny v diagramu. Lze zdéist; Ze zatiZzeni se vyskytuje
v oblasticasové unavové pevnostiidépokladany piet cykhi, ktery by néla pruzina vydrzet
je 400 000. Lze usoudit, Ze tato vyftand hodnota je mnohokra&tsi nez pozadovana
(50000 cyk#i) a tudiz pruzina vyhovuje z hlediska Uunavy. Highe@manovi diagramy pro
dalSi dva teplotni stavy jsou uvedenytilqzeé. 6.

tau h

Haigh-Goodman chart

1200 AT T P E d =1,3mm

tauk1= 444 MPa
: : : : ' : tauk2= 924 MPa
1T B S e S T e taukh= 480 MPa

E = 190000 MPa
G = 73000 MPa
rho= 7,90 kg/dm3
Rm = 1923 MPa
tauoz= 956 MPa
tauhz= 314 MPa

800

600

N = 0,4 mio.cycles

tN= 103 h (f=1/s)
400

200

0 200 400 600 800 1000 1200 tauu

Obr. 32 High-Goodmaniv diagram pro zkrutnou pruzinu
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4.3.4 Vypocet oteviraci sily zamku v bezp@nostni pozici

Vstupni hodnoty:

Fo L 27,6 | mm

— Fo 25 N POZADAVEK

My min = F, % L = 27,6 * 25 = 690Nmm

* Maximéalni moment pruziny pro spini
poZzadavku maximalni oteviraci sily

Z&kladni parametry zkrutné pruziny haku:

Primer dratu d=1,6+0,02

Moment v pracovnim M;=349,6+81,5Nmm
zdvihuo,

Moment v pracovnim M2=489,4+81,5Nmm
zdvihua,

Minimalni vnitini pramér | Dial.2=14,48mm

Pcatet zaviti n=3,08

Pracovni Uhel ap=20°

Stredni piimer Dmn=17,110,44

Material EN 10270-3-1.4310-NS

Tabulka 5 Parametry now navrzené zkrutné pruziny bezpé&nostniho haku
Kontrola:
M2+81,5NmMm < M min
570,9 Nmm < 690 Nmm.vyhovuje

g M2 _ 4894
° L 276
Skute¢na oteviraci sila bezp&nostniho haku

max. | 20,6
F =17,7|N . N o o _
min. 1147 Hodnoty zaviraci sily se zagitanymi tolerancemi

=17,7N
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4.3.5 Vypocet 30G bezpénostniho haku

Vstupni hodnoty:

Mbh 38,5 g Hmotnost bezprostniho haku
lbh 27,6 mm  Rameno, na kterérigobi setrvéna sila haku
g 9,81 m*s? Tihové zrychleni

Fshh

Fpn = mp, *30 x g =38,5%30%9,81 =11,33 N ...Setrvafna sila haku p¥i srazce
My, = Fpp * 1y, = 11,33 % 27,6 = 312,7 Nmm ...Moment od setrvané sily F

Nové navrzend pruzina musi byt dostaike silna, tak aby $ sréZzce nedoSlo k vychyleni
haku do jeho odetené polohy. Z této Uvahy vyplyva podminka:

Mpn < M3 min
312,7 Nmm < 407,9 Nmm ...podminka byla spbina, a tudiz pruzinayhovuje
ig.b h
e Haigh-Goodman chart
1600
sig.q1= 945 MPa
sig.q2= 1323 MPa
1400 sig.h = 378 MPa
1200 e E = 206000 MPa
G = 82000 MPa
rho = 7,85 kg/dm3
1000 o Rm = 2126 MPa
100 e sig.z= 1489 MPa
\\OQQQW\, L sig.oz= 1295 MPa
s R sig.hz= 334 MPa
\,\@QC¥ i
600  110+4;; o A d = 1,6+/-0,02 mm
[T—g g
e “ (N = 5,0 mio_cycles)
400 - - Dgsigeh (tN= 1385 h)
—J
\
200 - <
° sig.q1
o 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 sig.b u

Obr. 33 High-Goodmaniv diagram pro zkrutnou pruzinu haku

Predpokladany peet cykii, ktery by néla pruzina vydrzet je 5 mil. cy&l Lze usoudit, Ze
tato vypa@itand hodnota je mnohokrattsi nez pozadovana (50000aykla tudiz pruzina
vyhovuje z hlediska Unavy. High-Goodmanovi diagraprg dalSi dva teplotni stavy jsou
uvedeny v pilozec. 6.
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4.3.6 Vypocet zaviraci sily

V okamZziku zavirani kapoty se pohybuje strikerésam dofi a g‘ekonava odpor obou
pruzin v zamku. ¥sré pred zapadnutim kontur zapadky a rohatkgqbi na striker silové
Ucinky s predepnuté tazné pruziny F2 a zkrutné pruziny M2QOWa 34 je znazogma poloha
zamku &snre pired zandenim, jsou zde znazammy jednotlivé slozky sil, které slouzi k vygta
zaviraci sily. Z uvedeného schématu se z momertiorganic zjisti, zda sila F négsahne
maximalni limit zaviraci sily 100N.

23,29
1359

© @Fhlh WA Ff

/92
b ""’T A

1

b

3

5 l
"e
¢

Obr. 34 Staticka rovnovaha zamku &sné pired jeho uzangéenim

Vstupni hodnoty:

Sila F2 Pop-up 68,92
naka 66 | N + 2,92 63.08 N
Moment pruzin 220,9
zapadkyR/lZ Y 1198/Nmm + 22,9 1757/ Nmm
a =| 34,83 | mm

b =| 2,44 | mm

C = 2,53 | mm

d =l 17,9 | mm

e = 21,44 | mm

g =| 25,21 | mm

h =| 23,29 | mm

i =| 23,59 | mm

j =| 17,46 | mm

o =| 481 |°

U =| 0,2 -
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M . o ;s . . o
F.= f ...Sila pisobici od momentu M2 zkrutné pruziny

Fy*i+Fexc—Fppxd—F.*xj—Fxa=0
Fy*i—Fy*xcxp—Fp*d—Fcxj—Fcxaxp=0

__ Fpp*d+Fcx(j+uxa)

Fy = I ...normalova sila, kterouygobi striker na pop-up paku
66+%17,9+9,2%(17,46+0,2%34,83
Fy = ( ) = 60,97N
(23,29-0,2%2,53)
F 60,97 v 2 . s .
o — =61,2N ...skute&na zaviraci sila

- cos(a) - cos(4,81°)

Skuteénd zaviraci sila

max. | 61,9
F ={61,2/N . N o o '
min. ESees Hodnoty zaviraci sily se zagtanymi tolerancemi

Vypoétend zaviraci sila négkratila hranici 100N ani v fipac zap@itani nejnefiznivej-
Sich vyrobnich toleranci pruzin.

Navrzené pruziny vyhovuji z hlediska pevnosti ahnosti. Vypa@itané ovladaci sily zam-
ku (oteviraci sila, zaviraci sila a pop-up sildjgp predepsané limity a tudiz konstrukce
zamku vyhovuje. Sila pop-up ve zdvihu 25mm se guodgani vyrobni tolerance pruziny
priblizila k hodno¢ daného poZadavku, ale fiepdhla ho. Pokud by takto navrzend pruzina
v praxi nevyhovovala, navrhnula by se nov&tsimi momenty v pracovnich zdvizich. Jeli-

viw s

nezmsobila jejich pekrateni.

Shrnuti POZADAVEK | VYPOCITANA

HODNOTA
Sila pro zdvih kapoty ve zdvihu 25mm Min. 27 N 22M VYHOVUJE
Oteviraci sila pro zaenou pozici Max. 20 N 79N VYHOVUJE
Zaviraci sila pro pkzawenou pozici Max. 100 N 61,2 N VYHOVUJE
Oteviraci sila pro bezpeostni pozici Max. 25N 17,7 N VYHOVUJE
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4.3.7 Vypocet elektrického mechanismu

Mechanismus igvadi roténi pohyb elektromotoru na linearni pomdelenu a pastorku.
Elektromotor typu FC-280SC-20150, ktery slouzi k@ou mechanismu, je nakupovany dil
se zakladnimi momentovymi parametry uvedeny nitabulce. Hodnoty momeintmotoru se
i5i v raiznych teplotach aipriznych vychylkach nafti. Bude proveden vyget v nominalni
teplot€ a nagti +20°C — 12V a dale v meznich stavech kdy hodmetynentu dosahuje mi-
nima +80°C — 8V a maxima -40°C-16V. Vyai tazné sily febenu odhali, zda je mecha-
nismus dostatmé silny pro oteveny zamku, resp. zda ma dostatek sily pro vychylépad-
Ky z jeji zandené pozice. Vstupni vélnou pro porovnani je velikost oteviraci sily spa&d-
tanim horni tolerance. Tuto silu neb#Si musi vyvodit pastorek na své razté kruznici. Na
této kruznici dochazi kipnosu krouticiho momentu pastorku na taznou $ébdnu. Zaklad-
ni schéma mechanismu je uvedeno na Obr. 35.

Zpusob uloZeni kola 1 na ose rotujiciho elektromotpatet zuklii kola 1 a 2 a uloZeni
jednotlivych Kidela byla prevzata z mechanismu akturatoru, ktery vyrabi filMidTE. Pre-
vody aktuatoru byly navrzeny a odzkouseny z hledigkotnosti a pevnosti prcstgi silové
acinky nez se budou vyskytovat v tomto konkrétniffpact. Na zaklad toho, zde nebude
provedena kontrola ozubeni a ulozeni.

Momenty elektromotoru zavislé na teplo& [Nmm]
8[v] | 12]V] | 16[V]
-40°C 38 57 75.99
+25°C 25.24 | 37.87 50.49
+80°C 18,12 23.03 36.25
Parametry pirevodu
EL. motor Ozubené kolo 1 2 3
Podet zubi z 11 47 4
pirevodovy pongr -i 4,273
Roztetna kruznice Dy 8832 | 30848 12
[mm]
Moment na kole M; 37.87
[Nmm]
Obr. 35 Prevod elektrického mechanismu Udinnost ozubenin 0,9
Max.'ot. Motoru 11800
[ot/min]
Otacky motoru
i | ST e 10310
zatiZzeni momentem
41,3 [Nmm] ( +25°C)
Tabulka 6 Vstupni veli¢iny
M, =iy, * My *n = 4,273 « 37,87 * 0,9 = 145,6 Nmm
Mz = M3 = 14‘5,6 Nmm
Fpas = pes = ~12 = 24,2 N
2 2
Fiaz = Fpas *1 = 24,2 % 0,9
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Fra3425 = 21,8N ...taZna sila pastorku v teplat +20°C
Figs480 = 10,5 N ...taZn4 sila pastorku v teplat +80°C
Figs—40 = 43,8 N ...tazna sila pastorku v teplat -40°C
Kontrola:

(tazna sila pastorku) pin > (oteviraci sila) .«

10,5N > 9N ... havrZzenymechanismusyhovuje

Cas odengeni:

j,, =291

12— np N (&)
2% T0* 2+m*10310 _ . 2 .

Wy, = =y =224 0,9 = 227s~1  Ghlové zrychleni na pastorku
60%iq » 60%4,273
D ) . “ ..

vy = 7“3 * Wy * 1) obvodova rychlost na rozteé kruznici pastorku

vy = % %227 0,9 = 1225 mm * s~ = 1,225 m * s~ rychlost kebenu pi odemykani

_ !nreb

t
¢ — lhteb — 0,013
teor Vs 1,225

Vg lhter= 13mm...zdvih bebenu p odemykani zamku

=0,01s cas, po jehoz uplynuti dojde k odeemi zamku

Teoretickyéas odenseni zamku byl vyp&en pro teplotu +25°C. Nejsou ¥m zapd@teny
ville mezi dily ani pruzné deformace. Reé&tag oderseni bude vyssi.
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4.4 Funkéni analyza zamku

DalSim krokem pro adteni funkce zamku se provede fdnkanalyza celé sestavy. Pomo-
ci analyzy se odhali a eliminuji kolize mezi diDalSim vystupem z analyzy byého byt od-
haleni slabych mist v sestazamku, které by mohla nidpnivé ovlivnit jeho funkci. Tyto
slabiny v zamku se musi dod&té upravit. Koncept obsahujeskolik mist, ktera vyZzaduji
zvySenou pozornostiipfunkeni analyze. Redpokladana ,slaba“ mista budou podrobena
funkéni analyze, zehoZ vyplyva, Ze budei@dstaveno &kolik analyz pro ovteni funkce
praw v téchto oblastech. Tato analyza je provedena pro okaciy zamykaci sekvenci. De-
tailni popis jednotlivych krok pti odemykani a zamykani je jiz uveden v kapitole.3.4
3.1.3 a tudiz zde budouqustaveny pouze analyzovana mista.

1. Zachovani funkce zdmku fipelhani elektrického odemykéani

Funi¢nost zamku je ohroZena vipad, kdy by voda nebo vysoka vihkostiagila chod
elektromotoru. Nebo kdy by se idzhul pivod elektrické energie do elektromotoru.
V takovém pipadt by jiz nebylo mozné odemknout kapotu. Sestava mamisi obsaho-
vat funkci nouzového odefeni. Tato funkce by byla malokdy vyuZivana, pouze
v pripact nouzového oteeni kapoty. Redpokladany piet cykki nouzového odeteni 5
cykla. Nabizi se &kolik zpisohi:

* Dodaté&né gidani jednoho bovdenu, ktery by slouzil pouze kzumému odereni zam-
ku. Bovden by prawipodobrg odemykal zamekips manualni zatazeni zgehen.

* Vychyleni zapadky do odefané pozice pomoci cylindru untisého ve znaku vozidla.
* Vhodre umisgna pruzina blizko zamku, jez by vychylila zapadkwantené pozice.

» Nahradni baterie, ktera by vipad nouze dokazala poh&relektromotor. K tomuto de-
lu se nabizi nahradit baterii pouzitim kondenzatoru

V této DP byl vybran princip nouzového od&mi pomoci bovdenu. Jehdegnostmi je
spolehlivost a zachovani funkceii pypadku napéjeni. K tomutaiélu se musela upravit
konstrukce Febenu a domku.

Konstrukce kebenu byla upra-
vena. Na jeho pravy konec byl

1 piidan h&ek, ktery bude zachy-

W A (A WA (YA (N WA \
(A A YA A YA VYA \

tavat koncovku lankarpnou-
Zovém oteleni.

K zadnimu plastovému krytu
bylo pridano klipové ulozeni
pro koncovku bovdenového
lanka. V tomto Kklipu se vysky-
tuje uloZeni s fesahem, kon-
covka je upevéna diky pruzné
deformaci plastového Klipu.

AN
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Koncovka lanka (3) je pe¥nuchycena

v klipu (2) zadniho krytu. keben (1) je

Vv pozici zanteno. Ri normalnim sekven-
ci odemykani setrvava koncovka ve svém
uloZeni.

Pfi nouzovém odegeni, musi uzivatel
vozidla zatdahnout za oko bovdenu
viz. Obr. 36. Tazna sila vyjme koncovku
(3) z ulozeni a v dalSim kroku se zahakne
do hrebenu.

Pri zvétSujici se tazné sile koncovka (1)
taha za feben (3) a tenipkonava mo-
ment od zkrutné pruziny zapadky. Za-
padka je vychylena do odéené polohy
a kapota se otée do bezp&nostni pozi-
ce.

Kapota je otekena, za &o bovdenu se
jiz nemusi tahat a moment pruziny za-
padky vraci keben do zagené pozice.
Pro ogtovné pouziti nouzového odest

ni sta&i znova zaklapnout koncovku lanka
(1) do ulozeni (2).

Pro bovdenové koncovky se bude muset najit vhotbieni v zdstavwbvozidla. Nejlepsi
variantou by bylo uloZeni koncovky co mozna nejlgidstovému krytu. Aby nedochéazelo
k zbyte&&nému teni, musi se brat ohled n&my pribéh lankového vedeni bovdenu k ulozZeni

v plastovém krytu.

NOK
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Bovdenova
koncovka

Tazné oko

y

Koncovka
lanka

Obr. 36 Bovden pro nouzové odekfeni zAmku

2. Dostaténé pevny leben

Dulezitym prvkem mezi elektrickou a mechanickou pateou zadmku jeileben. Pokud
by se posSkodil hem odemykani, zamek jako takovy ztrati épdwoji funkci a bylo by ho
mozno dodat&né odemknout pouze pomoci nouzového bovdenu. Potésiedovala vy
na celé sestavy zamku za novy. Material, z ktetiiue keben vyroben je PBT GF30. Tento
material obsahujeipmés skelnych vlaken pro zvySeni pevnosti. Tento dilge podroben
dukladrejsi FEM analyze v meznich teplotnich stavech -282G80°C.

5. Toleranéni vypocty

Pomoci toleragnich vypd@tt se provadi kontrola spravného nastaveni soauych a ge-
ometrickych toleranci tak, aby byla zé&ema smontovatelnost a futrlost celé sestavy.
Vstupnimi hodnotami jsou zde jednotlivé raagnuvedené ve vykresové dokumentaci. Jeli-
koz predmétem DP neni tvorba kompletni vykresové dokumentacelou uvedeny pouze
fezy v oblasti, kde se toler&mi vypaity provadly. Vypocty byly provaény metodou worst
case, jeZ by se dala popsat jako hledani minimaxama.

Bude uvedeno celkem 6 toletawich vypata, které byly provaghy v oblasti¢epi rohat-
ky, zapadky a bezprostniho hdku a dilna nich uloZzenych. Analyza je ragena na d¥
casti. Nejdive byla skontrovana vsechnaiprova ulozeni (diraftidel), ktera byla primasn
navrzena jako uloZeni $iN. Nasledrt byly zkontrolovany vle v axialnim snéru ¢epi. Zde
byl pouzit software MITCalc zitvodu delSiho toleramihotetzce.
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5.1 Toleranéni analyza — kontrola uloZeni s wli
5.1.1 Oblast ¢epu rohatky

Praméry ¢epu a jejich tolerance jsou uvedeny na Obr. 3@mBry a tolerance jednotlivych
dila v uloZeni jsou uvedeny v Tabulka 7.

Rohatka

7
Pop-up paka
Viztuha = Zikladni plech
-
Cep rohatky N <
O\ 2]
T HT
= =
=
N
7=

Obr. 37 Rez v oblasti¢epu rohatky

Sowast Rozmér + tolerance [mm] Nejmensb\\lﬁol fsycﬂgéem it
Vyztuha 11,1%2 0
Pop-up péaka 181 0
Rohatka 13,1 0
Zakladni plech 8,387 0

Tabulka 7 Vysledky analyzy v oblastiéepu rohatky

Jednotlivi uloZeni toler&n¢ vyhovuji. Na zakladl vysledki je funkce dil a jejich montéaz
zajisena.

5.1.2 Oblast ¢epu zipadky

Do toleragnich vyp@ta se kromd zakladniho plechu, zdpadky, ramena péky a vyztuhy,
zahrnula pruzina rohatky. Sledovana oblast je kétnkrmezi pfiimérem ¢epu a nejmensim
pramérem pruziny pi pracovnim zdvihu getné zap@itani vyrobnich toleranci. Bméry jed-
notlivych osazenéepu jsou uvedeny na Obr. 380br. 188z v oblastiéepu zapadky a pme-
ry dil s tolerancemi v uloZeni jsou uvedeny v
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Zapadka Rameno zapadky
Zakladni plech \ Pruzina zdpadky

g Viztuha

I

Obr. 38 Rez v oblastitepu zapadky

Cep zdpadky

8.2 401
013,L £0,2

09.9 20 1

Souast Rozmér + tolerance [mm] Nejmen§i/\\/ﬁol ::S;/Clggiem Gl
Vyztuha 11,1%2 0
Rameno zapadky 16 0
Zapadka 1091 0
Zakladni plech 8,372 0
PruZina zapadky Dial.2=15,28mm 1,68mm

Tabulka 8 Vysledky analyzy v oblastiéepu zapadky
Tolerance dil vyhovuiji a je zaréena jejich montaz a funkce.

5.1.3 Oblast ¢epu bezpé&nostniho haku
| zde se vyskytuje zkrutna pruzina jako fegchozi oblasti. Qi zde bude zkontrolovan
nejmensi pimér pruziny haku a neptsi pimer ¢epu.

Bezpelnostni hak Cep haku
Zakladni plech l

Pruzina hiku

=2 L]
,,,,,,, I @

Obr. 39 Rez v oblasti haku

Souwast Rozmér + tolerance [mm] Nejmensb\\flol ?S;/Clggéem [t
Bezpe&nostni hak 11,91 0
Z&kladni plech 8,2 0
Pruzina haku Dial.2=14,48 1,28mm

Tabulka 9 Vysledky analyzy v oblasti haku
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| v posledni oblasti vypity z analyzy potvrdily zaenou montaz dil Ve vSechny oblas-
tech byly tolerance vhodmastaveny tak, aby vysledny stav worst case byhOfrato hod-
nota je z hlediska, kdy by se setkali dva dily jpeeéhodrjSimi tolerancemi fijatelna. Zvo-
lené rozmdry jsou vzhledem k vysledkn z analyzy v ptadku.

5.2 Toleranéni analyza — kontrola v axialnim snéru ¢epi

Jak bylo zmiano, pro vypdet toleragnich fetzci byl pouzit MITCalc. VyuZila se i
vypoctu statistickd metoda Monte Carlo, ktera vyuZzivédpokladu, Ze sefipndhodném vy-
béru dilu i montazi jen #idka vyskytne dil s krajnimi hodnotami tolerance.

5.2.1 Oblast éepu rohatky

V této oblasti ma tolera&ni analyza za ukol zjistit spravné nastavené taldraa jednotli-
vych dilech v axialnim s#énu ¢epu. Jsou zde zahrnuté dily jako, zakladni pleatatka, pop-
up pakagep rohatky. Vstupni rozény jsou uvedeny na Obr. 40, které se pouziji prporgt
vili. Analyza obsahuje dva uzaviratény Z1 a Z2Clen Z1 je vile v axialnim snru mezi
rohatkou a osazenim nytdlen Z2 udava i v axialnim snéru mezi pop-up pakou a osaze-
nimcepu. Celé tolerami analyza je uvedena vilpzec. 3.

g Nezev enu L= IJmenovity | Tolerance |

A |Délka osazeni éepu u rohatky L1 [in] 3,2000 +D’IDDDDD B A

B |Rovinnost zékladnho plechu 0,1 L1 [in] 0,0500 TUD,'DDSDDDDUD | > >
C |Thoustka rohatky [J [m]| 30000 | 02000

D (Tloustka pop-up paky (1 [in] | 3,0000 TUD,'DDSDDDDUD

E |Prolis na pop-up péace L1 [in] 0,5000 _Drlgmu C ’

F |Déka osazeni u pop-up paky L1 [in] 3,5000 +D’EDDDDD ' >

Obr. 40 Vstupni rozméry Obr. 41 Toleranéni retézec Z1

Rohatka Pop-up pika
Zakladni plech 1
7 5 A F
E N ! N N
.\ - ' '
4 _§_jl . > > >
] & =‘11 Obr. 42 Toleranéni Fetézec Z2
Cep rohatk L
o | [P
o e
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3.2 Detailni popis vysledného rozméru

5.2.2 Oblast ¢epu zapadky
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L 71 [~ | Spojnice trendu []
B —1LL UL ——Monte Carlo Worst Case |
3.4 Dolni mez LL 0,000000 [in]
3.5 Horni mez uL [in] 40
3.6 :.StFednfrozmér [in] 350
3.7 Metoda "Worst Case”
3.8 Stfedni rozmér |  o2s0000 [T 0
3.9 Tolerance Ea 0,100000 [in] 250
3.10 Minimalni velikost T 0,150000 [in] |
2.11 Maximalni velikost T 0,350000 [in] 200 I
3.12 :Metada "Monte Carlo” . i
3.13 Stfedni rozmér L 0,249979 [in]
'3.14 Smérodatna odchylka T 0,023464 [in] 100
:3.15: Virobni vjtésnost v| 100,000 [%] -
3.16 Zmetkovost R 0 [PPM]
'3.1}" 'I\ﬂinima'lnf\relikost Zevin 0,154578 [in] 0 T T T " ! T |
3.18 'Maximalni velikost Znw| 0335810 | [in] 0 0as 0l 0302 0 03 0% 04
Obr. 43 Vystup pro Z1
3.2 'De.fta'ini popis vysledného rozméru 2 |L| Spojnice trendu []
3.3 Pofadované krajni rozméry | — L UL ——Monte Carlo Worst Case
3.4 Dolni mez LL 0,000000 [in]
3.5 Horni mez uL [in] 350
3.6 'StFednfrozmér [in] 00
3.7 Metoda "Worst Case”
3.8 'StFednfrozmér L 0,375000 [in] 250
3.9 Tolerance iT 0,275000 [in]
3.10 Minimalni velikost Zonin 0,100000 [in] 200 MK
3.11 Maximalni velikost o 0,650000 [in] ” h
3.12 'Metoda "Monte Carlo" 15
:3.13 'Stredni rozmér | o37a992 [ -
3.14 Smérodatna odchylka G 0,048063 [in]
"3.15 Vyrobni vjtsznost Y 100,000 [%] -
"3.16 Zmetkovost R 0 [FPM]
"3.17 'Minimélni velikost Zun|  0,198733 | [in] 0 ! . . . . |
"3.18 Maximalni velikost Zosl  0,502808 | [in] 0 0:1 02 053 04 05 05 07

Obr. 44 Vystup pro Z2

V této analyze jsou zahrnuté dily, jako zakladmichl zapadka, rameno zapadégp za-

padky a vyskytuje se zde pouze jeden uzaviteei Z1. Tentoclen udava uli v axialnim
sméru mezi ramenem zapadky a osazen@pu. Cela tolerami analyza je uvedena vilpze

¢. 4.

™~ .

2 Nazev ¢lenu Uhel =

B Jmenaovity | Tolerance
- - P - +0, 10000

A |Délka osazeni Eepu v misté zApadky ] [in] 4,1500 o

B |Rovinnost zakladniho plechu 0,1 ] [in] 0,0500 :?:UDESDDDDUD

C |Tloustka zapadky O ol 30000 | f5sn

) - ; +0,05000
D |Rovinnost zapadky 0,1 O [n]| 0,0500 025000
E [Tloustka ramene zapadky ] [in] 0,2000 M'EDDDD

Obr. 45 Vstupni rozméry

C

D E |

Obr. 46 Toleranéni Fetézec
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Zapadka Rameno zapadky

Zakladni

plech

N
D 7

Cep 23 C
p zapadky

A

11 h

Obr. 47 Oblastéepu zapadky

3.2 'Deta'ini popis vysledného rozméru |21 |7| Spojnice trendu [
s s | —LL UL —— Monte Carlo Waorst Case
3.4 Daolni mez L 0,000000 [in]
3.5 Horni mez uL [in] e
3.6 Stfedni rozmér [in] 350
3.7 'Metada "Worst Case”
3.8 'Stfedni rozmér 1| 0,250000 [in] a0
3.9 Tolerance +T 0,260000 [in] 250
3.10 Minimalni velikost T -0,010000 [in]
3.11 Maximalni velikost Zie 0,510000 [in] 200
'3.12 :Afetada "Monte Carlo™ 150
3.13 Stfedni rozmér LL 0,250081 [in]
'3.14 Smérodatna odchylka o 0,039506 [in] 100
:3.15: Vyjrobni vit&Znost v| 100,000 [2%] - J I
'3.16 Zmetkovost R 0 [PPM] ,“_ﬂTI'[ h-’TL
3.17 ‘Minimaini velikost Zow|  0,003275  [[in] . 8 ; | | |
"3.18 'Maximaini velikost Zos| 0386466 [ [in] o 0 ot 02 03 o o3 o5

Obr. 48 Vystup pro Z1
5.2.3 Oblast ¢epu bezpé&nostniho haku

Do zn&né miry je tato toleraimi analyza stejna jako v oblagépu zapadky. Vyskytuji se
zde dily jako, zakladni plechiep a bezp@ostni hak. Vstupni rozny na Obr. 49 byly pou-
Zity pro vypd@itani uzaviracihélenu Z1, ktery znazduje wili v axialnim snéru mezi hakem
a osazeniniepu. Cela tolerami analyza je uvedena vifpze¢. 5.

[ |
o Nazev &lenu Uhel
= Imenovity | Tolerance A B
A s - P : +0,10000 | —> >
élka osazeni €epu v misté haku ] [in] 2,6500 0
B |Rovinnost zékladniho plechu 1 [in] 0,0500 ?.rﬂugﬂut?t? C
C [Tloustka haku 0 @nl| 25000 | /02000 D |
D |Rovinnost haku O @nl| ooso0 | 20500 : o
. . Obr. 50 Toleranéni Fetézec
Obr. 49 Vstupni rozméry
Bezpetnostni hak Cep haku

Zakladni plech l
| =

| B

I
i

Obr. 51 Oblastéepu haku
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3.2‘ Peta'ini popis vysledného rozméru Z1 |Z| Spojnice trendu []
o falndusne SRl namey —1LL UL —— Monte Carlo Worst Case |
3.4 Dolni mez LL 0,000000 [in]

3.5 Horni mez uL [in] 500

3.6 Stfedni rozmér [in]

3.7 'Me.tada "Worst Case” 200

3.8 'Stfedni rozmér | 0,200000 [in] [
3.9 Tolerance +T|  0,200000 [in] g0 11110

3.10 Minimalni velikost P 0,000000 [in] M L

3.11 Maximalni velikost T 0,400000 [in] 300

1.12 'Metoda "Monte Carlo” Tl i

3.13 'Stfedni rozméar n 0,200016 Lin] 200

i3.14 Smérodatnd odchylka G 0,034048 [in]

3.15 Vjrobni vjtaznost ¥ 100,000 [%] 100

3.16‘ Zmetkovost R 0 [PPM]

3.17 'Minimdlni velikost Zwn| 0007161 | [in] o | : . | ] . . |

3.18 Maximaini velikost e 0,322242 [in] 0050 005 01 015 02 025 03 035 04 045

Obr. 52 Vystup pro Z1

Podle vySe provedenych tol. analyz bygpy dodatené upraveny. NavrZzené rozmy a to-
lerance ostatnich dilvyhovuji z hlediska montaze a pim funkce. VSechny oblasti, v kte-
rych byla provedena analyza vyhovuiji.

6. Pevnostni vypdty

O nového konceptu zamku bylo nutn&idly zda sphuje pevnostni podminky stanovené v
technickych parametrech viz. kapitola 4.1. Pomoefatly konénych prak byly vypcitana
nagiti u jednotlivych dik. K pevnostnim vypé&tam byl pouzit modul Advance Simulation v
softwaru NX 10.0. Velika pozornost byl&novana diim, jez jisti striker proti odedeni jak
ze zandené pozice, tak i z bezgmostni. Emito dily je mySlena rohatka a zapadka, které mu-
si zachytit silu ve svislém simu +Z 5kN ze zarené pozice a bezpmostni hak, ktery musi
zachytit silu taktéz ve stru +Z 3kN z bezp#nostni pozice. Déle byla 8kena pevnost n@év
navrzeného plastovéhddbenu v pracovnich teplotach -20°C, +23°C a +80°Gepbsledni
fad® bylo nutné pevnostnzkontrolovat zakladni plech, do kterého sen@si silové &inky
z okolnich dii, zda dok&ze toto zatiZeniepést, aniz by doSlo Ketrzeni v kritickych mis-
tech.

6.1 FEM analyza zachytného haku
* Do této analyzy vstupuiji dily: bezpreostni hakg¢ep haku, zakladni plech a striker

e Zatizeni haku odgsobeni sily strikeru 3kN ve sinu osy +Z

» Kontakt mezi pimérem uloZeni haku &epu, kontakt mezi plochou strikeru a haku, kon-
takt mezi hakem a z&kladnim plechem

* Byla pouzita tetraedrovitsha: hakgep i zakladni plech
« Material haku: 1.71820SN 14 221), R=1100MPa, R=800MPa
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FHS EL ME 8 only SH fsm1_sm1 : Solutnon 1 Result
Subcase - Stalle Loads 1, Statlc Step 1

Siress - Elmment-Modal. Avaraged VoreMises

i (0D, Blax - 1186 A0 Lnis = Nirsm™ 2|
Deformation - Disgplacemen! - Nodsl Mag

100,00
1045.00
Goit) B0
&35, 0l
B&D DO
B25.00
TT0 00
TiE00
BEO.00
605 00

[,,.i.r[ EE000

495 00

440,00
385,00

130,00

T

nits = NimmA2{MPa)
Obr. 53 Vypocet haku - napéti Von Mises [MPa]

FKS EL MS B only SH. fam1 =m 1 : Soluson 1 Result
Subcase - Stallo Loads 1, Statlc Step 1

Ciaplacameanl - Kodal MJqI‘IH-,JI':'E

Men - 00K, Max ; .55, Units = mm

Daformtation  Disglacement - Nodal Magnitata

0.551

g D0.50H
0.466

(.42

Tgﬁr[ 0283

0.034

Obr. 54 Vypoéet hdku — posunuti [mm]
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ERS EL MS_8_only. S fam1_sim) - Solusar 1 Rasul

e LR Mee 1A i =N 2ew)
Do ¥ - Mot

Units = Nimem2iMPa)

Obr. 55 Vypoket hdku — detail maximalniho najgti
v radiusu [MPa]

Vysledky:

Bc. Miroslav Svoboda

= e
' 008,33

— aia 67

Obr. 56 Vypoket hadku —fez v mis€ maximalniho
napéti

* Maximalni hodnota nagi 1186 [MPa] pi zatizeni pekrctilo mez pevnosti materialu.
Toto nagti se vyskytuje pouze na povrchu &asti (Obr. 56), tudiZz by neflo dojit ve

vrubu ke vzniku trhliny.

» Doporueni povrchového kaleni na min. 1300 [MPaliippc, Ze by hak f reélnych

testech v mistradiusu praskal.

e Posunuti fi plném zatiZeni dosahuje 0,55mm.

» Kontaktni napti uvedeno v filozec. 7

6.2 FEM analyza plastového litebenu

» Do této analyzy vstupoval pouze samotigien.

e Zatizeni nej¥tSi moznou silou od pastorku ve &onpohybu pi odemykani.

» Hreben byl vetknut v miststyku s ramenem zapadky.

* Byla pouzita tetraedrovatsi

Vlastnosti materialuiiebenu pi provoznich teplotach ziskané z materialovéhai list
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FHE EL WS B caprodurt ferm]_sim ] - Minus 20 Result
Subede - Btalic |.oans 1, Static Shep |
Strain - Elamsent-Moca, Aversged, Von-hises

hin | 3.454E-016, Max - 26005-003, Units = mvmm
Datormatisn - Displacernent - Nedal Magritatia

. 2.660E-003

3 2436E-003

22176003

20°C | &

1. 108E-003

BHGTE-U04

Obr. 57 € pri teploté -20°C

Emax-20-0,0026

FHE EL M58 catproduct far1_sim 1 - Salution 7 Resut
Suiticase - Static Lowdy 1. Static Shp 1

St - Emani-Nodw, Averaged, VanMises

i - 36270185, Miax 3,023E-003; Unlts = minvmm
Datormation - Displacement - Nedal Magntute

l 3.023E-003

o= 2771003
25196003
2267TE003

2015E:003

+23°C

Obr. 58 € p¥i teploté +23°C

Emax+23-0,003

P EL WS 8 catproduct fem?_simi - Piis 80 Resuit
Subease - 9, Statie Sinp 1

I BHED0S

7 508E+003

4778E-005

B 4 e6t.003

+80°C

Obr. 59 g pr¥i teploté +23°C

€max+8-0,0054

Tabulka 10 Vysledky porérného prodlouZeni v pracovnich teplotach
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FRE EL M3 8 catimodutt femt =im1 Salution 1 Result
Subcags « Sialc Loads 1, Sttic Shep 1

Siress - Elmment-Node); Avaraged, VareMiges

Ivien - .00, Max 368 Units = Nimim*2{MPaj
Crafoermation  Diaplagemiem - Rodal Magailucde

. AR OO

B0 B7

nits = Nimm* 2{Pa)

Obr. 60 Maximalni napéti v hiebenu - Von Mises [MPa]

Vysledky:

Ponerné prodlouzeni népsahlo mezni po&né prodlouzeni materialu PBT GF30 pro
danou teplotu. Viz.Tabulka 10.

. Maximalni redukované n&p ve vypatu pro teplotu +23°C dosahlo 30,6 MPa
viz.Obr. 60. Hodnoty maximalniho n&pse v dalSich pracovnich teplotach liSit nebu-
dou. Z Hookova zakona jeggimé, Ze jedina hodnotaémici se se zgmou teploty je
modulu pruznosti v tahu E. Modul pruznosti klesé zvySujici se tepl@t tudiz po-
mérné prodlouzZeni roste.

oc=¢x*E ...Hookav zakon
€= % = g *% ...F-sila, S-prtez — konstanty

Maximalni redukované n&p negesahlo mez kluzu materidlu PBT GF30 ani v jedné
pracovni teplat.
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6.3 FEM analyza plastového ramene zapadky

Do této analyzy vstupovali dily: zapadka, plasteaeno, beben. K delu zjiSeéni pev-
nosti ramene bylieben zkracen a v této analyze slouzi pouze jakty telement.

ZatiZzeni ramene maximalni silou otebhenu v dané tepkoive snéru pohybu pi odemy-
kani.

Osa zapadky byla vetknuta, mezi plastové ramenapadky byl vioZzen kontakt. Mezi
hieben a rameno byl také vlioZzen kontakt.

Byla pouZita tetraedrovatspro plastové rameno @dben. Hexahedral pro zapadku.

Material ramene je stejny jako materié&benu.

Emax-26-0,019
Gmax-zo:].OGM Pa
-20°C
Obr. 61 € pri teploté -20°C Obr. 62 ¢ pri teploté -20°C
emax+23=0,011
o =109MPa
+23°C max+23~
Obr. 63 g pri teploté +23°C Obr. 64 ¢ pii teploté +23°C
Emax+so-0,009
o ~38MPa
+80°C max+80~
Obr. 65 ¢ pii teploté +80°C Obr. 66 ¢ pii teploté +80°C
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Vysledky:

Maximalni nagti v teplotach -20°C a +23°Ggsahlo mez kluzu. Z hlediska toho, Zze ma-
ximalni pongrné prodlouZeni népsahlo limitni hodnotu, tudiz by néka vzniknout trh-
lina. Z hlediska Zivotnost ramene je jeho doba p@rd omezenaipkractenim meze Klu-
zu. V mistech maximalniho n&p se budou hromadit plastické deformace a piitam
poctu cyklu zde dojde k inicializaci trhliny. Bet cykki do vzniku trhliny by se musel
otestovat na redlnych vzorcich a stanovit zda seena bude muset déle konsttok
upravovat, nebo get cykii vyhovuje.

6.4 FEM analyza zamku p¥i prekmitu

Do této analyzy vstupuji dily: zakladni plech, wiz,cep rohatkygep zapadky

ZatiZzeni 1kN je definovano na strikeru veé¢smosy Z. Striker tl& smerem dob na plo-
chu zakladniho plechu.

Kontakt byl definovan mezi zakladnim plechem akstem. Mezicepy, plech a vyztuhu
byla definovana vazb&luing, jelikoZ ¢epy budou na koncich roznytované a vytwak
pevny spoj.

Material zakladniho plechu a vyztuhy: 1.0980 (S42)MR,=620MPa, R=420MPa

Var A catpart femi] =m0 Salulan) 1 Resul
Subicads - Bialle Loads 1, Statlc Shep 1

Siress « Element-Nodel, Average:d, Varm-Miges
in - 004, Max  BED 30, Undls = Mfmm*2{MPa)
Chaferrmalion - DEplacemism - Sodnl Magaitude

4 75 00

g 45125
427 50
Q375
JHO.G0
36628

2332 .50

e s

0.00

MimmA2{MPa)

Obr. 67 Prekmit — Maximalni napéti — Von Mises [MPa]
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Nodal Results

Pick from Model i
Mark Selection Mark Result Values

Boolean Operation P -

Pick | Single - Cimension | Ay >

Selection : 1 Tkem

Values  NodeID
Min 763.405 754365
Hax 763.409 754365
Suw 763.408 ——
Avg 763.409 — |

Y e dmER

Close.

Obr. 68 Prekmit — Maximalni napéti - detail

o Ilﬂéﬂ.ﬁﬁ'.

fodal Resulks Pick fram Model

Mark Selection Mark Result Yalues =
Boolean Operation ' ko
Pick. | Singlz: -l Dimension | Any =

Selection : 1 Tkem

Values HodeID
Hin 195.717 754612
Max 195.717 754612
Surm 195.717  ——
vy 195.717 - |

A% [ DwE =R

Clase

Obr. 69 Prekmit — Maximalni tazné napéti — detail [MPa]

T Identify

Element-Nodal Results Pick from Mode!
Mark Selection Mark Resulk Yalues

EBoolean Operation - d

Pick. | Single Dimension | Any

Selection : 1 Item

ElemID HodeID
Min O. 447660 754379
Hax 0. 447660 754379
Sum == ]

|| Fw B

Close

Obr. 70 Pfekmit — Maximalni deformace
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Vysledky:

* Maximalni redukované n&p 850MPa (Obr. 67) v mistpisobeni strikeru na radius
v plechu peséahlo mez pevnosti. V tomto ndiste jedna o sobeni tlaku, kde plocha
zachycujici reakci od strikeru je velice matarpvé styk) a z tohotoigtodu je v této
oblasti tak vysoké nagi (Obr. 68).

* Maximalni tahova slozka n&t 195 MPa (Obr. 69) népsahla mez kluzu. Z tohoto
hlediska zde nevnika Zadna trvala plasticka defoema

* Maximalni hodnota potmného prodlouzeni 0,006 (Obr. 70) je zanedbatelna.

6.5 FEM analyza zamku @i zatizeni ve sniru osy Z +45°
» Do této analyzy vstupuji dily: rohatka, zapadké&ladni plech, vyztuhagep rohatky a
¢ep zapadky.

» Zatizeni rohatky odgsobeni sily strikeru 5kN ve smu osy +Z a dale jednotlivé sy
puasobeni sily +45°a -45°. Jednotlivé &y jsou vysétleny na vykresu sestavy v
piilozec. 8.

» Kontakt mezi rohatkou zdpadkou, rohatkou a striker@&pem a rohatkowepem a za-
padkoucepy a plechem.

« Material rohatky a zapadky: 1.17183N 14 221), R=1100MPa,R=800MPa
* Material zakladniho plechu: 1.0980 (S420MC)=B20MPa, R=420MPa
* Materidlcepi: 1.0214; R=360MPa, R=300MPa

* Vysledky ze zatiZeni silou ve gmnach +45° jsou uvedeny Vippzec. 7

FRS EL MS 2 catpart fam1_sim1 : Salution 1 Resull
Subcaas - Slabe L oadz 1, Stalic Step 1

Sireze - Elemant-Nodal, Averaged. Von-Mises

Wi : 500, bax - 531123, Units = Nimen"2{MPa)
Pefarrmation © Displacement - Nodi! Magniiude

. 1100600

1008 243

nils = Nimm*2(KPa)

Obr. 71 FEM zamku smér Z — napéti Von Mises [MPa]
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Y

Obr. 72 Detail na radius u rohatky
napéti VonMises [MPa]

mmmjmm1 =1 - mmmm
Subigase - Stalit Loads 1. Stk Stup |

Hiress - Eﬂuﬁwmm

Tin - 0.00, Max - 5311 23, Units = Nimme 2{MPa)
DCisfoernation - Displatsmnt - Nexdal Magniute

. 1100.00
= 1008 33

916.67
825.00
T33.34

G41.67

o
L
sl
&=

iul
o
=]

¢ S " o
~§ o L
£ B
= o
= =

(NN

Bc. Miroslav Svoboda

Obr. 73 Detail na radius u rohatky
napéti v tahu [MPa]

Obr. 74 FEM rohatka zapadka — max. nagti Von Mises [MPa]
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0037

aDe

Linits = mm

Obr. 75 FEM rohatka zapadka — posunuti [mm]

FRS_EL MS Z capatt femt_sim) - Salution 1 Result
Subgase - Stalc Loads 1, Stabc Step 1

Sireas - Elamieni-Nodal, Averaged, Vor-Mises

Min - .00, Max = 5311 23, Units = Nimm " 2{MPay
Deformation - Displacement - Nodad Magnitiurde

_I 200.00
= 180,00

180.00
170.00
16000
150,00
140.00
120.00
120.00
110.00
; 10000
s S50.00
000
0.0
HO.00
50,00
40,00
30.00
Z0.00

1000

Linits = Nimm?*ZiMPal

Obr. 76 FEM plechu — max nagti Von Mises [MPa]

Diplomové préace 55



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta

strojni,

Diplomova prace, akad. rok 2016/17

Katedra konstruovani stroju

FHSEL W5 Z catpart fem1 sin1 Sofition 1 Rasull

‘Subcase - Stalio Lods 1, Stalk St 1

Stress - Element-Nadnl, Averaged. Vor-Mises

Min 000, Max - 5311 23, Units = Nimme2(MPa)

Deformatin - Displacamant - Nodal Magntite
20000

[ | 160.00

= 180.00

Nodal Results
Mark Selection

Boolean Operation

Pick. | Single

Selection ; 1 Item

Values
Min 140.540
Max 140.840
Sum 140,840
vg 140,540

E%

Bc. Miroslav Svoboda

Pick from Made! bl

Mark Result Values

@ -
¥: Dimension | Any ¥

NodeID
8512
8512

=]
w D m B R

Close:

Obr. 77 FEM plechu — detail — nagti Von Mises

Nasledr byla provedena analyza, ktera odhalila maximaloimou z&tZnou silu, kterou
je zamek schoperrgnést. Velikost sily je 10kN

Inc: 35
Time: 6.614e-001

1.300e+002

1.170e+003

1.040e+002

9.100e+002

7.800=+002

6.5002+002

5.200=+002

2.900e+002

2.600e+002

1.300e+002

0.000e+000

v

AR
NS

lcasel

Equivalent Yon Mises Stress

L.

Obr. 78 FEM rohatka-zapadka — max. nagti Von Mises [MPa]
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Inc: 35
Time: 6.614e-001

3.743e+000

3.369e+000

Mitie
KR
e,

298454000 @5{%‘.%?%‘.’%

C et

5."‘1""“

262024000
2.24604000
167124000
149724000
112384000
7.4865-001

3.743e-001

5.785e-020

lcasel

Displacement

Obr. 79 FEM rohatka zapadka — posunuti i zatizeni 20kN [mm]

Fonco Stk (e LO0Ca

LT £

T (.15

Obr. 80 Diagram postupného zatZzovani zdmku véasovém intervalu

Na Obr. 80 je mozné odvoditfipakém silovém dinku dosSlo k deformaci zamku a tudiz
ke ztrat jeho funkce.
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Nimm*2(MPa Units = Mimm*2({MPa}

Obr. 81 FEM analyza —¢&ep rohatky Obr. 82 FEM analyza —¢ep zapadky

Vysledky:

* Maximalni redukované n&p na rohatce lehcergkraiilo mez pevnosti 1100MPa (Obr.
72). Vzhledem k tomu, Ze se toto gHpyskytuje pouze na povrchu s@stky, potencio-
nalni vznik trhliny v tomto mistnehrozi. V oblasti kdetgobi striker na rohatku se vy-
skytuje vysoké nafti prevySujici mez pevnosti materialu. V tomto réisé jedné o so-
beni tlaku, kde plocha rohatky zachycujici reaktstrikeru je velice mal&érove styk) a
z tohoto divodu je v této oblasti tak vysoké reéip Vznika zde tlakové n&p. V detailu
na Obr. 73 je vi&, Ze tahoveé napi, ktera by zpsobilo vznik trhliny, se zde t&fviabec
nevyskytuje.

* Maximalni redukované n&p v plechu nefekratilo mez kluzu 475MPa (Obr. 77).
* Maximalni nagti nacepech nefesahlo mez kluzu 300MPa
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7. Technicko-ekonomické zhodnoceni

V novém konceptu kapotového zadmku s funkci elgkétio odemykani ve srovnani se
zamkem bez této funkce vzrostlged diki celkow o 6. Temito dily jsou rameno zapadky,
piredni kryt, zadni kryt, motor fében a pastorek.&&8i paet dili bude mit pimo vliv na zvy-
Seni ceny produktu. OvSem novy koncefm@si &tSi pohodli pro koncoveho zakaznika, kdy
stai stlait pouze jedno tldtko k odendeni kapoty. Elektrické odemykani kapoty v tomto
zamku je teprve na samenmcatku vyvoje. Bude hor¢ba odladit na prototypovych dilech a
otestovat Zivotnost jak celého zamku jako celkld,itgednotlivych diti. ZkouSky Zivotnosti
jsou pgedepsané vnitrofiremni normou zaloZenou na legisiih pozadavcich a také na po-
Zadavku zakaznika.

Rameno zapadky Zadni kryt Predni kryt

H¥ieben

Elektromotor
Pastorek

Tabulka 11 Nové dily v sesta¥pro elektrické odemykani

VSechny nové dily kroth elektromotoru, ktery je nakupovany, jsou vynaé z plastu.
Jejich vyroba je mé&nnakladnd, jelikoz se jedna o plastove gt které se vyradji ve for-
mé az po deseti kusech na jeden pracovni zdvitikestaciho lisu. Dalsi velikou vyhodou je
jejich nizka hmotnost a zifwvana nizka cena. Pro spojemégniho a zadni krytu se pouzije
technologick& operace laserové iswani plasi. Tyto dva dily chrani elektromototqu vo-
dou a vlhkosti a tudiz zde musi byt dostageochrana proti jejimu vniknuti. Laserovéisvra
vani v gesré definovanych oblastech spoie s labyrintovym &sreénim by mohlo zajistit
dostaténou ochranu dle poZzadovaného stupmyti IP67. Pro tuto technologii museli byt
navrzené vhodné plasty. Nutné je tentdsgb utsreéni elektrického mechanismu otestovat
na realnych vzorcich.

Uplatréni nového zamku v automobilovémapryslu s funkci elektrického odemykéni je

obecr pro firmu Zadanou polozkou k roxSini nabidkového portfolia a zvySeni konkurence-
schopnosti.
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Pocet dili v sesta¥ Hmotnost [g]

Kapot. zam,elf bez elektrické- 15 319

ho odemykani

Novy kapot.vzamek varianta 20 360

pastorek x hreben

lv\lovy kapot._ zamek varianta 17 375

Sroub x matice

Tabulka 12 Porovnani vSech zmignych zamki v DP

7.1 DalSi sn&ry vyvoje

Pro zvySeni potenciadlu nového zamku s funkci attkého odemykani by bylo &ité
praktické odstranit manualni otevirani kapoty zoe#aostni pozice uzivatelem vozidla. Po-
kud bylo v této DP zmimo pohodli pi odemykani kapoty pouze stkenim gislusného tla-
Citka, pdad je zde nutnost pro zakaznika, ktery musi sahpoditkapotu, aby vychylil hak a
tim uvolnil striker. Inovaci by bylo upravit kongkci zamku tak abyip prvnim zméknuti
tlacitka se kapota dostala do bespestni pozice aipdruhém zméknuti by se kapota ode-
mknula Uplg. Tato funkce se nazyva Double Pull systém a bylgsk® dobrym ginosem pro
cely zamykaci systém.
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8. Zavér

Tato DP se zabyvala inovaci zamykaciho systéredrp kapoty automobilu. Cilem bylo
najit nove funkni reSeni elektrického odemykani. Bylo zdedgstaveno ¢kolik variant za-
mykacich systému (kapitola 2.1) i jejich vyhodyevyhody. V Gvodu bylo if@dstaveno sta-
vajici feseni centralniho zamku bez funkce elektrickéhong#tédni. Prvnim sgrem vyvoje,
kterym se tato prace &ila ubirat, bylo integrovani elektrického odemykgdiino do sestavy
zamku. Na zéaklatltohoto se vytviili dvé varianty zamku s odliSnou funkci elektrického
odemykani. U jednotlivych variant (kapitola 3.1 2)3se vystutlila sekvence odemykani a
zamykani krok po kroku. Nasleglprokhlo zhodnoceni klada zapoit vytvorenych variant,

z nichZ se vybrala ta nejlepSi. Dale se pragrije pouze jedné varians nazvem pastorek x
hieben. V této variagtdoSlu k navrhu a vy@tu pruzin, které jsou pro chod zamkuckivé.
Silové charakteristiky pruzinifmo ovliviwuji oteviraci silu zamku a mnohé dalSi parametry,
které by ndl novy koncept smilovat dle zadanych technickych paramefirmou WITTE
(kapitola 4.2). Po samotném navrhu pruzin, bylyvpdeny vypéty pro zjiS€ni paramett
zamku. Pro funkci odemykani byl navrhndaepodovy mechanismus poliui elektromoto-
rem, u kterého byly zji8hy maximalni a minimalni sily, ktery je schopen mput v meznich
teplotach. Bylo nutné vhodmavrhnout pevodow stupré tak, aby pastorek siébem vzdy
vyvinul vétsi silu, nez je péeébna sila pro odeteni zamku ze zatené pozice. DalSim Kio-
vym bodem diplomové prace byla fuimk analyza, ktera odhalila slabianek v sestava to
plastovy fieben. U toho dilu byla provedenakéhdrejSi FEM analyza, kde se kontrolovalo,
zda v provoznich teplotach dojde nebo nedojde Zenirtlfebenu. Funéni analyza odhalila
chybsjici nouzové odereni zamku. Pokud by doslo k ofiseni dodavaného proudu, nebo
k jiné nehod, pii které by jiz elektromotor nebyl fudki, musi zde p@&d byt moznost ode-
mceni kapoty. K plastovému krytu ségalo uloZeni pro koncovku bovdenu, jenz by slouZil
k nouzovému odedeni. Druhy konec bovdenu by byl prapddobré ukryt nekde v prostoru
kabiny vozidla. Nouzové otevirani by ale jiz nemassphovat p@et provoznich cyki jako
cely zamek. Tolerami analyza potvrdila smontovatelnostudié jejich spravnou funkci
z hlediska navrzenych rozni a jejich toleranci. Dale byly provedeny pevnosinalyzy,
které potvrdili dosta@ou pevnost zamku. Zatizeni zamku veiirnosy Z +45° nevyvolalo
v jednotlivych dilech nafti, které by pekrctilo mez kluzu. V rdmci pevnostni analyzy byly
provedeny jest dalSi vypdty, kterymi jsou FEM v pekmitu, FEM kebenu v pracovnich
teplotach, FEM bezgeostniho haku. Z pohledu pevnostni analyzyénoavrzeny zamek
spliuje vSechny fedepsany technické parametry. Novy zamek toutodiusé sebouimasi
pohodIrgjSi odemykéani z kabiny vozidla a take §igit proti oteweni kapoty z kabiny vozidla
pokud je auto v pohybu. Zakladni jednotka vyhodip@cuda se automobil pohybujeniko-

liv a v disledku toho povolfidi¢i kapotu otetit.

Elektrické odemykani kapotového zamku je novinkopravdpodobré se tento zfisob
najde své zdkazniky v automobilovémimpiyslu. V porovnani se stavajiciraSenim se zda
byt navrzeny koncept s elektrickym odemykanim itiové a je vhodny pro uplaémi v au-
tomobilech dnesni doby.
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Render zdmki — pohled zegedu

Obr. 83 Render zamku — pohled zezadu
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PRILOHA ¢&.1

Kusovnik kapotového zdmku s elektrického odemykani
PASTOREK x HREBEN
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'm odemykanim pastorek hieben 0 360,0603
Pieces for
° = = variation
Position Tree Picture E Part number Name Material -Norm Surface treatm. Density [g/cm?] IES 5, mﬁ‘:ﬂ‘
g -
Z0Ni - transp. - .
1 ko1 [001 Zakladni plech |S420MC-2,0mm passivation+sealed 785 8 P 844 1
Voho VCS 5737,29 - -
1.7182 (HLB27) - 3,0:0,05mm |Basecoat/Topcoat black + GZ 2 ] -
2 ‘ k02 002 Rohatka Kaleno na 1100-1300 Nimm2 Voho VCS 5737,29 - Y200-3 785 8 ] 229 |Presny sifih u
=
(O
1.7182 (HLB27) - 3,0:0,05mm |Basecoat/Topcoat black + GZ 5 2 .
3 40 k03 1003 Zipadka Kaleno na 1100-1300 N/mm2 Volvo VCS 5737,29 - Y200-3 785 e = 135 |Presny stfih 1
L Basecoat/Topcoat black + GZ 3 8
4 F k04 [004 Popup paka |1.11413,0mm oo VS 73720 - V2003 785 g g 204 1
ZnNi - transp.
5 k05 005 Gep rohatky ::1002(1:40|N EN 102632 passivation+sealed 785 g 3 94 1
Volo VCS 5737,29 - <
1.0214 Z0Ni - transp. 5 2
6 k06 (006 Cepzapadky | ol s passivation+sealed 785 3 g 84 1
Volvo VCS 5737,29 - -
Z0Ni - transp. - -
7 ko7 [007 Vyztuha S420MC2 passivation+sealed 785 2 2 26,2 1
Volvo VCS 5737,29 i ©
! Z0Ni - transp.
8 k08 008 Pruzina EN 10270-3-1,4310-NS -1.2mm |passivation+sealed 785 s 2 28 1
zapadky = £
Voho VCS 5737,29
| ZnNi - transp. o
9 k9 [o12 Pruzina haku  |EN 10270-1-SH-1,6mm passivation+sealed 785 g 8 34 1
Volo VCS 5737,29-Y200-1 -
b Bezpegnostni |1.7182 (HLB27) - 2,5¢0,05mm  [Basecoat/Topcoat black + GZ 2 &
10 | K10 011 hak Kaleno na 1100-1300 Nimm2 Volo VCS 5737,29 - Y200-3 785 2 2 38 1
] SCANAMID 6 B121 F 30 FARBIG 2 5
10.1 k11 (o111 Obstiik haku | SN - 1,32 g 3 20 1
1.0214 | ZnNi - transp. - 9
1 k12 013 Cep haku . passivation+sealed 785 8 S 11,9 1
C10C DIN EN 10263-2 Voho VOS 5737.90 E e
Z0Ni - transp. o
12 Cm k13 [009 Pop-up pruzina |EN 10270-3-1,4310-NS -1,3mm ivati 785 2 2 52 1
Voho VCS 5737,29-Y200-1 o
Rameno PBT GF30 _ 3 3
13 ) k14 |010 zapadky Ultradur B 4300 G6-black 152 N b 1.9 1
Plastovy kryt  |Taboren PH 41 G 30 black A H 3
14 & K15 [o14 adnt sy 1,13 g g 14,3 1
bl v
Plastovy kryt  Makrolon AL2447 olorless 550396 |_ 2 2
B d k16 1015 predni PC FABROS 1.2 ] 2 il u
PBT GF30 2
16 m k17 016 Hreben Ultrador 8 4300 G6-black - 1,52 g ﬁ 11 1
PA G 2 5
17 niﬁi K8 017 Pastorek i 83 natur - 1,13 g g 34 1
18 K19 [o18 Motor Model - FC280SC - 440 1
19 b k20 019 Sroub K40x12 - Ejomat PT - 1,0 1
20 k21 [020 Mikrospinag  |ZF DK1G-SRE1 - 400 1
21 Grease k22 021 \oogtex Topas 00 1
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Kusovnik kapotového zamku s elektrického odemykani
SROUB x MATICE
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N | Variation Witte number for DR and 3D in. | customer part number Weight (g)
1 Zamek s elektrickym odemykanim Sroub matice 375,0
—_ Pieces for variation
e T T 2 |Note/Tae
Position Tree Picture S Part number Name Material -Norm Surface treatm. Density [g/cm?]. = = §, -
< > 2 part
] Z0Ni - transp. ° o
1 ko1 001 sz':""' S420MC-2-1,5mm passivation+sealed 7,85 g g 79,8 1
plec! Volvo VCS 5737,29 = °
¥
— 17182 (HLB27) - 3,040,05mm | ooecoat/Topeoat black + 3 S Presny
2 O k02 [002 Rohatka Z 7,85 8 - 22,6 y 1
O Kaleno na 1100-1300 N/mm2 Volvo VCS 5737.29 - Y200-3 ~ ~ stfih
y
5 1.7182 (HLB27) - 3,040,05mm |Easecoat/Topeoat black + ® 2 Presny
KESly 003 Zipadka  oleno na 11001300 Nimm2 |02, ol @ & 160 \sttin 1
Volvo VCS 5737,29 - Y200-3 - N
———————— ¥
SCANAMID 6 B121 F 30 . -
31 003.1 Matice FARBIG 1,32 5 2 22 1
PA 6 GF 30 - -
y
Basecoat/Topcoat black + - .
4 K04 004 Pop-up paka |1.1141 3,0mm Gz 7.85 S 2 16,0 1
Volho VCS 5737,29 - Y200-3 N N
y
5 ko5 |005 Cep rohatky | 0214 s:g;i;;;?::f;ealm 7.85 3 2 319 1
, g g
C€10C DIN EN 102632 Vot VS 5737.20 3 2
v
8 k06 |006 Gep zapadky | 0214 ;Z::;i;;t'?::fs'ealed 7.85 3 3 86 1
, 8 g !
C10C DIN EN 102632 Vetvo yCS 5737.29 2 e
v
Prusi Z0Ni - transp.
7 K08 (007 ;" ':‘ EN 10270-3-1,4310-NS -1 ivati 7,85 8 & 18 1
zépadky Volvo VCS 5737,29
y
- ZnNi - transp. ©
8 S k09 008 Pruzina haku EN 10270-1-SH-1,6mm passivation+sealed 785 b3 g 33 1
= Volvo VCS 5737,29-Y200-1 -
- y
N\ oat/T
5 . 1.7182 (HLB27) - 2,040,05mm |Casecoat/Topeoat black + o @
Ji R 009 hak Kaleno na 1100-1300 Nimm2 |2, 7.8 8 ] i U
1 Volvo VCS 5737,29 - Y200-3 A
.
v
1.0214 ZnNi - transp. - °
10 k11 |010 Cep haku y passivation+sealed 7.85 8 o 11,9 1
C€10C DIN EN 102632 Vot VCS 573720 E e
y
ZnNi - transp.
Pop-up i ati Q Q
1 K12 o011 o EN 10270-3-1,4310-NS -2,4mm|passivation+sealed 7,85 g & 19,9 1
pruzil Volvo VCS 5737,29-Y200-1 = ~
y
Plastovy kryt Taboren PH 41 G 30 black | 5 5
12 k012 zadni PP-H-GF30 3 8 3 & 1
b
. Makrolon AL2447 olorless P’
13 K15 013 P::d”l‘” k¥t | 550306 3 12 5 § 278 1
predn! PC FABROS & &
y
« PAG 8 8
14 K17 015 Sroub Utramid B3S natur - 1,13 8 5,1 1
15 [ K18 (016 Motor Model - FC280SC - 44,0 1
16 lw_ k19 017 Cep - 05 1
........ . L
17 k20 (018 p ZF DK1G-SR-E1 - 40,0 1
Isoflex Topas:
18 Grease K21 (019 % 00 1
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PRILOHA &. 3

TOLERAN CNi ANALYZA V OBLASTI ROHATKY
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Toleranéni analyza rovinnych a prostorovych rozmérovych retézci

Jednotky vypoctu

Tolerance ISO 286

Tolerance ANSI B4.1

UloZeni ISO 286

Bc. Miroslav Svoboda

UloZeni ANSI B4.1

ISO 2768

Imperial (bf, in, HP....) [V

7 (v 2r|eT] T

7 [ 7| +T| T

w7 [v]27|n [+]7 [+] 2T

ic3 [v] H¥ide | Dira

m || £T

hl
i [ Informace o projektu

o
?

1.0 [¥] Definice vstupnich rozmérii

g

1.1 Tabulka vstupnich rozmérd

Vydistit tabulku

N . a él . ,
+ ‘ i Nazev clenu Unel Jmenovity | Tolerance Ro:’lr?n?r:lyu?:?nu Maximum Stred Rozdélenf
~ | A |Déika osazeni &epu u rohatky O @nl| 32000 | *9000 1350000 | 3,30000 | 3,25000 |normini (3 Sigma) v
B |Rovinnost zakladniho plechu 0,1 O [inl| 00500 | *oo0 | 0:00000 | 0,10000 | 0,05000 |normaii(3sgma) |
= | ¢ [Tloustka rohatky O [in] | 30000 | +002000 | 305000 | 3,05000 | 3,05000 |norméini(3soma) |
D |Tloustka pop-up péky O [n]| 30000 | *oceoo | 294000 | 3,06000 | 3,00000 |wormaii(3sgma) |
E |Prolis na pop-up pace [ [in] 0,5000 _011?;000 0,35000 0,50000 0,42500 | Norméini (3 Sigma) v
F |Délka osazeni u pop-up paky O @nl| 35000 | *2%000 350000 | 3,70000 | 3,60000 |normini (3 Sigma) v
G J [in] Normalini (3 Sigma) v
H [0 [in] Norméini (3 Sigma) v
I O [in] Norméini (3 Sigma) B
T3 [J [in] Norméini (3 Sigma) v
2.0 [ Definice vyslednych rozmérii, toleranéni analyza
2.1 Tabulka vyslednych rozméré Vycistit tabulku 2.2 Toleranéni analyza
5 Nazev ¢lenu Jmenovity rozmér Pozadované krajni rozméry [in] 23 Metoda Worst Case
~ Dolni mez Horni mez 2.4 Déleni toler. intervalu | Min. - Max. v
Z1 |Uzaviraci ¢len Z1 0,25000 0,00000 2 5‘ Metoda "Monte Carlo”
Z2 |Uzaviraci ¢len 22 0,20000 0,00000 2.6 Potet simulaci | 5000 (]
Z3 2.7 Start vypoctu Vypocet
Z4
5
26
27
Z8
29
3.0 [ vysledky toleranéni analyzy
3.1 Souhrnna tabulka vyslednych rozméré
N .. - . Krajni rozméry Worst Case Monte Carlo
] Nazev clenu Jmenovity rozmér
~ LL UL Zmin Zmax L (o] DPPM
Z1 | Uzaviraci &en 71 0,25000 0,0000 0,500 | 0,3500 | 0,2500 | 0,02386 0
Z2 | Uzaviraci &en 22 0,20000 0,0000 0,0900 | 0,6600 | 03751 | 0,04934 0
32 'Detailni popis vysledného rozméru 21 (v | Spojnice trendu []
gz —l—rkgzlz?domné krajn/ rozmeé; " 0.000000 il —LL UL —— Monte Carlo Worst Case
o NI mez I n
3.5 Horni mez uL fin] 350
3.6 'Stfednl' rozmér [in] 300
3.7 Metoda "Worst Case"”
3.8 'Stfedni rozmér w[ 0250000 [in] 250
3.9 Tolerance +T 0,100000 [in]
3.10 Minimalni velikost iz 0,150000 [in] 200
3.11 Maximalni velikost Pasexd 0,350000 [in]
3.12 'Metoda "Monte Carlo” 150
:3.13 'Stredni rozmér w| 0249993  [Tin] -
L314_Smérodatnd odchylka __ G| 0,023865 _ |[in] ___ i
3.15 Vyrobni vytéznost Y 100,000 [%] 50
"3.16 Zmetkovost R 0 [PPM]
"3.17 'Minimaini velikost Zon|  0,171658 | [in] 0 | | |
"3.18 'MaximaIni velikost Zoml 0342621 [ [in] 0 005 01 015 02 02 03 035 04
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Jednotky vypocétu

Tolerance ISO 286

Tolerance ANSI B4.

Toleranéni analyza rovinnych a prostorovych rozmérovych retézci

1

UloZeni ISO 286

Bc. Miroslav Svoboda

UloZeni ANSI B4.1

ISO 2768

Imperial (bf, in, HP....) [V

7 [v| 7| 47| T

7 (v 7| +T| T

h [V|7 [V|1:TIH [7‘7 [V|iT

c3 |v | Hfide| Dira

m[v| +T

.Y

i [ Informace o projektu

~
? +

1.0 Definice vstupnich rozméri

1.1 Tabulka vstupnich rozméri Vydistit tabulku
5 A g Rozméry lenu o
+ ‘ § Nazev clenu Unel Jmenovity | Tolerance Minir:1yum Maximum Stred Rozdeleni
~ | A |Délka osazeni &epu u rohatky O] Gnl| 32000 | *0%9000 1350000 | 3,30000 | 3,25000 |normsini(3Sgma) | w
B |Rovinnost zakladniho plechu 0,1 O [inl| 00500 | *96=00 | 0,00000 | 0,10000 | 0,05000 |normai (3sigma) v
= | € [Tloustka rohatky 00 [nl| 30000 | 1003000 | 305000 | 3,05000 | 3,05000 |wormaii(3sgma) |w
D |Tlougtka pop-up paky O @nl | 30000 | *06e0 | 294000 | 3,06000 | 3,00000 |wormai (3sigma) v
E |Prolis na pop-up pace [ [in] 0,5000 -0, 1(;000 0,35000 0,50000 0,42500 | Norméini (3 Sigma) B
F |Délka osazeni u pop-up paky O ]| 35000 | *02%%0 350000 | 3,70000 | 3,60000 |Mormaini(zSigma) | w
G [ [in] Normalni (3 Sigma) v
H J [in] Normaini (3 Sigma) B4
I [ [in] Normaini (3 Sigma) |w
D I | [ [in] Norméini (3 Sigma) v
2.0 Definice vyslednych rozméri, tolerancni analyza
2.1 Tabulka vyslednych rozméri Vycistit tabulku 2.2 Toleranéni analyza
N o . . PoZadované krajni rozméry [in] 2.3 [v] Metoda "Worst Case"
] Nazev clenu Jmenovity rozmér = =
~ Dolni mez Horni mez 2.4 Déleni toler. intervalu Min, - Max. [LI
Z1 |Uzaviraci ¢len Z1 0,25000 0,00000 2,5‘ Metoda "Monte Carlo”
Z2 |Uzaviraci ¢len 22 0,20000 0,00000 PlelPocet simulaci 5000 v
Z3 2.7 Start vypottu Vypocet
24
Z5
26
27
Z8
29
3.0 [ vysledky toleranéni analyzy
3.1 Souhrnna tabulka vyslednych rozmérii
N . o, . Krajni rozméry Worst Case Monte Carlo
] Nazev Clenu Jmenovity rozmer
) LL UL Zmin Zmax LL o] DPPM
Z1 | Uzaviraci ¢len Z1 0,25000 0,0000 0,1500 0,3500 0,2500 0,02386 0
Z2 | Uzaviraci ¢len 22 0,20000 0,0000 0,0900 0,6600 0,3751 0,04934 0
3.2‘ 'Detailni popis vysledného rozméru W Spojnice trendu []
3.3 PoZadované krain/ rozmeiry —LL UL ——Monte Carlo Worst Case l
3.4 Dolni mez LL 0,000000 [in]
3.5 Horni mez uL [in] 350
3.6 'StFednl' rozmér [in] 300
3.7 Metoda "Worst Case"” arm
3.8 'Stredni rozmér wl 0375000  [Tin] 250 I
3.9 Tolerance +T 0,285000 [in] | I
3.10 Minimalni velikost L 0,090000 [in] 200
3.11 Maximalni velikost Z. 0,660000 [in] [T] T|
3.12 'Metoda "Monte Carlo” 150
:3.13 'Stredni rozmér wl 0375064 [[in] -
314 Smérodatnaodchylka _ _ G 0049342 _ [fin] ___ 4
3.15 Vyrobni vt&%nost Y 100,000 [%] 0
'3.16‘ Zmetkovost R 0 [PPM]
"3.17 Minimaln velikost Zon| 0192343 [[in] 0 ! ! | ,
"3.18 Maximaini velikost Zu|  0,554915 | [in] 0 o1 0.2 03 04 05 06 07
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Jednotky vypoctu Tolerance ISO 286

Toleranéni analyza rovinnych a prostorovych rozmérovych rfetézci

Tolerance ANSI B4.1

UloZeni ISO 286

Bc. Miroslav Svoboda

UloZeni ANSI B4.1

ISO 2768

Imperial (bf, in, HP....) [V 7 lV| +T | +T | -T

7 (v 7| +T| T

w7 [v]27|n [+]7 [+] 2T

c3 |v | Hiide| Dira

m || £T

L)

i [ Informace o projektu

il
? P

1.0 [¥] Definice vstupnich rozmérii

1.1 Tabulka vstupnich rozmérii Vydistit tabulku
N , &ry & .
+ ‘ i Nazev clenu Unel Jmenovity | Tolerance Ro:’lr?n?r:lyu?:?nu Maximum Stred Rozdglent
~ | A |péika osazeni cepu v misté zapadky | 0 [in] | 4,500 | *O20000 ["435000 | 4,25000 | 4,20000 |normaini(3sgma) | w
B |Rovinnost zakladniho plechu 0,1 O [inl| 00500 | *0cooo0 | 0:00000 | 0,10000 | 0,05000 |ormaii(3sgma) |
= | ¢ [Tloustka zapadky O ]| 30000 | *0dkco0 | 294000 | 3,06000 | 3,00000 |norméini (3Sigma) v
D |Rovinnost zapadky 0,1 O [inl| 00500 | *occo0 | 000000 | 0,10000 | 0,05000 |wormaii(3sgma) |
E |Tlouttka ramene zépadky O @nl| 09000 | *9000 1 090000 | 1,00000 | 0,95000 |Normaini (3Sigma) v
F [ [in] Norméini (3 Sigma) B
G [ [in] Normdlni (3 Sigma) | w
H [ [in] Normalni (3 Sigma) B4
1 [J [in] Normdlni (3 Sigma) |w
T3 [ [in] Normalini (3 Sigma) v
2.0 Definice vyslednych rozmérd, toleranéni analyza
2.1 Tabulka vyslednych rozmérii Vydistit tabulku 2.2 Toleranéni analyza
5 Nazev ¢lenu Jmenovity rozmér Pozadované krajni rozméry [in] 28 Metoda "Worst Case!
al Dolni mez Horni mez 2.4 Ddlenitoler. intervalu | Min. -Max. ||
Z1 |Uzaviraci ¢len Z1 0,25000 0,00000 2. 5‘ Metoda "Monte Carlo”
22 2.6 Podet simulaci | 5000 3
Z3 2.7 Start vypoctu Vypocet
24
25
26
27
Z8
y4:)
3.0 ¥ vysledky toleranéni analyzy
3.1 Souhrnna tabulka vyslednych rozméri
g Nazev dlenu Jmenovity rozmér Krajni rozméry Worst Case Monte Carlo
~ LL UL Zmin Zmax LL O DPPM
Z1 | Uzaviraci &en 71 0,25000 0,0000 -0,0100 | 0,5100 | 0,2501 | 0,03951 0
3.2‘ 'Detailni popis vysledného rozméru W Spojnice trendu []
2‘3} Wmu 0.000000 fi] —LL UL —— Monte Carlo Worst Case
u ni mez /) n
3.5 Horni mez uL [in] 400
3.6 'Str"ednl' rozmér [in] 350
3.7 Metoda "Worst Case"
3.8 'Stfedni rozmér | 0250000 [Tin] 300
3.9 Tolerance =T 0,260000 [in] 250
3.10 Minimalni velikost Zon -0,010000 [in] i
3.11 Maximalni velikost 7 0,510000 [in] 200 J
312 :Metoda "Monte Carlo” 50
3.13 Stfedni rozmér n 0,250081 [in]
"3.14 Smérodatné odchylka (o] 0,039506 [in] 100
:3.15: Vyrobni wt&nost v| 100,000 [%] “
3.16 Zmetkovost R 0 [PPM]
"3.17 Minimalni velikost Zonl  0,093275 [ [in] . o , | | . |
"3.18 'Maximalni velikost Zme|  0,386466 | [in] 01 0 0.1 0.2 03 04 05 06
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Jednotky vypoctu

Tolerance ISO 286

Tolerance ANSI B4.1

Toleranéni analyza rovinnych a prostorovych rozmérovych rfetézci

UloZeni ISO 286

Bc. Miroslav Svoboda

UloZeni ANSIB4.1 | ISO 2768
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[] Informace o projektu

Bl

2+
1.0 [¥] Definice vstupnich rozmérii
1.1 Tabulka vstupnich rozmérii Vydistit tabulku
by o g Rozméry clenu s
+ ‘ i Nazev clenu Unel Jmenovity | Tolerance Minirl;lyum Maximum Stred Rozdglent
~ | A |Délka osazeni &epu v misté haku O] @nl| 26500 | *029000 1565000 | 2,75000 | 2,70000 |normsini(3Sgma) | w
B |Rovinnost zakladniho plechu O finl| 00500 | *0Cooo0 | 0:00000 | 0,10000 | 0,05000 |ormaii(3sgma) |
= | C [Tioustka haku O ]| 25000 | *0doro0 | 245000 | 2,55000 | 2,50000 |norméini(3soma) |
D |Rovinnost haku O @nl| 00500 | *oco0 | 000000 | 0,10000 | 0,05000 |wormaii(3sgma) |
E [ [in] Normalini (3 Sigma) v
F O [in] Normdini (3 Sigma) v
G [ [in] Normaini (3 Sigma) | w
H J [in] Normaini (3 Sigma) B
1 [J [in] Normdlni (3 Sigma) |w
T3 [ [in] Normalini (3 Sigma) v
2.0 Definice vyslednych rozmérd, toleranéni analyza
2.1 Tabulka vyslednych rozmérii Vydistit tabulku 2.2 Toleranéni analyza
5 Nazev clenu Jmenovity rozmér Pozadované krajni rozméry [in] o3 Lty Vst Las
~ Dolni mez Horni mez 2.4 Déleni toler. intervalu | Min. - Max. (]
Z1 |Uzaviraci ¢len Z1 0,15000 0,00000 2. 5‘ Metoda "Monte Carlo”
z2 2.6 Pocet simulaci |5000 £2
Z3 2.7 Start vypoctu Vypocet
4
Z5
26
27
Z8
29
3.0 ¥ vysledky toleranéni analyzy
3.1 Souhrnna tabulka vyslednych rozméri
g Nazev dlenu Jmenovity rozmér Krajni rozméry Worst Case Monte Carlo
=~ LL UL Zmin Zmax LL O DPPM
Z1 | Uzaviraci ¢len Z1 0,15000 0,0000 0,0000 0,4000 0,2000 0,03405 0
3.2‘ 'Detailni popis vysledného rozméru 21 [~ Spojnice trendu []
2‘3} —l_rkgzlzva’dované krajn/ rozme m 0.000000 fi] —LL UL ——Monte Carlo Worst Case
H ni mez /) n
3.5 Horni mez uL [in] 660
3.6 Strfedni rozmér [in]
3.7 'Metoda "Worst Case" >
3.8 'Stredni rozmér [ o200000 [in] H1
3.9 Tolerance #T|  0,200000 | [in] 400 1IN
3.10 Minimalni velikost T 0,000000 [in] M L
3.11 Maximalni velikost Zimax 0,400000 [in] 300 L
3.12 ‘Metoda "Monte Carlo”
"3.13 'Stfedni rozmér w| 0200016 [T 200
"3.14 Smérodatna odchylka c 0,034048 [in]
"3.15 Vjrobni wtsznost v| 100,000 [%] 100
"3.16 zZmetkovost R 0 [PPM]
"3.17 'Minimaini velikost Zonl  0,007161 | [in] o , ; , | , ; | .
"3.18 Maximaini velikost Zol 0322242 [[in] 0050 005 01 015 02 025 03 035 04 045
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Katedra konstruovani stroju

Pruzina zapadky: -20°C

pruzina_zapadky 008

T (Nmm|

Char.curve

250

Di = 16,8mm
Dial.1= 15,48 mm
Dial.2= 15,29 mm
Dd = 14,09 mm

De = 19,2mm
Deal.1= 17,88 mm
Deal.2= 17,69 mm
alphah= 20 deg

L =294,2 mm

m =2629g

fe =127,0 Hz

E = 190000 MPa
rho= 7,9 kg/dm3
Rm = 1946 MPa
sigmabz= 1362 MPa
theta =-20 C

E-20 = 192111 MPa

o 20 40 P 0 100 120 140 160 180 alpha [deg]
EN 10270-3-1.4310-NS (18-8, 302, 304)

clamped leg: fixed clamped, tangential
leg length L: 18+/-1,04 mm

moved leg: holded, tangential

lever arm R: 18 mm

leg length L: 18+/-1,04 mm

pruzina_zapadky 008

sig.b h )
Haigh-Goodman chart
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EN 10270-3-1.4310-NS (18-8, 302, 304) not shot-blasted

Bc. Miroslav Svoboda

d=1,2+/-0,02 mm

Dm = 18+/-0,44mm

n = 4,567 coils

LKO = 7,157+/-3,52mm
a =0,1mm

cT = 1,322 Nmm/deg

alpha1= 130 deg
alpha2= 150 deg
alphan= 174,8 deg

deltaO= 336+/-29,5 deg
deltal= 206 deg
delta2= 186 deg
deltan= 161,2 deg

T1=171,8+/-22,8Nmm
T2=198,3+/-22,8Nmm
Tn=231,1 Nmm

q =1

sigmaqi1= 1013 MPa
sigmaq2= 1169 MPa
sigmagh= 156 MPa
sig.hz= 199 MPa

sig.q1= 1013 MPa
sig.q2= 1169 MPa
sig.h = 156 MPa

E = 190000 MPa
G = 73000 MPa
rho = 7,90 kg/dm3

Rm = 1946 MPa
sig.z= 1362 MPa
sig.oz= 1212 MPa
sig.hz= 199 MPa

d=1,2+/-0,02 mm

E-20 = 192111 MPa
theta =-20 C

sig.b u
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Pruzina zapadky: +70°C

pruzina_zapadky 008

Ve Char.curve
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EN 10270-3-1.4310-NS (18-8, 302, 304)

clamped leg: fixed clamped, tangential
leg length L: 18+/-1,04 mm

moved leg: holded, tangential

lever arm R: 18 mm

messages
Warning: tau(T=70degC)

Di = 16,8mm
Dial.1= 15,45 mm
Dial.2= 15,26 mm
Dd = 14,06 mm
De = 19,2mm
Deal.1= 17,85 mm
Deal.2= 17,66 mm
alphah= 20 deg

L =287,9 mm

m =2572g

fe =127,8 Hz

E = 190000 MPa

Bc. Miroslav Svoboda

d=1,2+/-0,02 mm

Dm = 18+/-0,44mm

n = 4,454 coils

LKO = 7,010+/-3,46mm
a =0,1mm

cT = 1,322 Nmm/deg

alpha1= 130 deg
alpha2= 150 deg
alphan= 174,8 deg

deltaO= 16,67+/-28,9 deg
delta1=-113,3 deg
delta2= -133,3 deg
deltan= -158,2 deg

T1=171,8+/-23,0Nmm
T2=198,3+/-23,0Nmm
Tn=231,1 Nmm

q =1
sigmaqi1= 1013 MPa

rho= 7,9 kg/dm3

Rm = 1946 MPa
sigmabz= 1362 MPa
theta =70 C

E70 = 187361 MPa

sigmaq2= 1169 MPa
sigmagh= 156 MPa
sig.hz= 199 MPa

leg length L: 18+/-1,04 mm

pruzina_zapadky 008

sig.b h )
Haigh-Goodman chart
S ——————
sig.q1= 1013 MPa
sig.q2= 1169 MPa
1400 sig.h = 156 MPa
1200 E = 190000 MPa
G = 73000 MPa
: : i i i : rho = 7,90 kg/dm3
1000 R s B - .................... Rm = 1946 MPa
i i i ; i ; sig.z= 1362 MPa
sig.oz= 1212 MPa
S sig.hz= 199 MPa
600 d=1,2+/-0,02 mm
E70 = 187361 MPa
° g IS|gq1 -
(o] 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 sig.b u

EN 10270-3-1.4310-NS (18-8, 302, 304) not shot-blasted
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Pop-up pruzina: -20°C

L)

70

40

20

Char.curve

Bc. Miroslav Svoboda

Pop-up pruzina 009

messages

EN 10270-3-1.4310-NS (18-8, 302, 304)
loop 1: pic. A.6 (hook loop)
loop 2: pic. A.6 (hook loop)

strain: dynamic

adm.tol. De,Di,Dm : acc. DIN 2097 qual. 2

adm.tol. LO
adm.tol. F1, F2
adm.tol. FO

acc. DIN 2097 qual. 2
cacc. DIN 2097 qual. 1

cacc. DIN 2097 qual. 1
adm.tol.loop position: acc. DIN 2097 qual. 2

adm.tol.loop out : acc. DIN 2097 qual. 2

adm.tol. d

tau h

1200 frereeeeeeseseeeeees e o i o !

1000

800

600

400

200

: T4 - EN10218-2

Haigh-Goodman cha

s{mm)

Warning: tauk2>tauperm! S=0,93
Error : taukh>tauhperm! S=0,65
Warning: taukh !

Warning: Sig.q2=sig.z S=0,75
Warning: Sig.gh=>sig.hz $=0,38
Warning: T<T1relax (20degC)
Warning: tau2/Rm > 0.45 (0,51)

Di = 8,937

De = 11,54

sh =19,7 mm

fe = 304,8 Hz
k=1,175

LH1 =8 mm
LH2 =8 mm

phi = 0 deg

Rm = 1923 MPa
G = 73000 MPa
T=-20 C
G-20= 73811 MPa

R = 1,754 N/mm
L =488,0 mm
m=5117g

Pop-up pruzina 009

d=1,3+/-0,02 mm
Dm = 10,24+/-0,3
n = 14 coils

D/d = 7,875

Lk = 19,5 mm

LO = 35,5+/-0,8 mm
L1 =46,40 mm

L2 = 66,10 mm

Ln =69,76 mm

Lnk = 63,58 mm

s1 = 10,90 mm

s2 = 30,60 mm

sn = 34,26 mm

FO = 12,8+/-2,40 N
F1 =31,92+/-2,68 N
F2 = 66,48+/-2,9 N
Fn=729N

Fnk = 62,06 N

tau0 = 152 MPa
tauk1= 445 MPa
tauk2= 927 MPa
taukh= 482 MPa
tauz = 865 MPa
Sig.g2= 1793 MPa

d =1,3mm

tauk1= 445 MPa
tauk2= 927 MPa
taukh= 482 MPa

E = 190000 MPa
G = 73000 MPa
G-20 = 73811 MPa
rho= 7,90 kg/dm3

200 400

600

800

1000

1200

EN 10270-3-1.4310-NS (18-8, 302, 304) not shot-blasted

tauu

Rm = 1923 MPa
tauoz= 956 MPa
tauhz= 314 MPa

N = 0,4 mio.cycles
tN= 99 h (f=1/s)
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Pop-up pruzina: +70°C

Ny

Char.curve

Pop-up pruzina 009

messages

EN 10270-3-1.4310-NS (18-8, 302, 304)
loop 1: pic. A.6 (hook loop)

loop 2: pic. A.6 (hook loop)

strain: dynamic

adm.tol. De,Di,Dm : acc. DIN 2097 qual.

adm.tol. LO cacc. DIN 2097 qual. 2
adm.tol. F1, F2 : acc. DIN 2097 qual. 1
adm.tol. FO cacc. DIN 2097 qual. 1

s{mm)

2

adm.tol.loop position: acc. DIN 2097 qual. 2

adm.tol.loop out : acc. DIN 2097 qual. 2

Warning: tauk2=>tauperm! S=0,94
Error : taukh=tauhperm! S=0,66
Warning: taukh !

Warning: Sig.q2=>sig.z S=0,76
Warning: Sig.gh=>sig.hz $S=0,39
Warning: tau2/Rm = 0.45 (0,51)
Warning: tau(T=70degC)

Di = 8,852

De = 11,45

sh =197 mm
fe = 306 Hz
k=1,177

LH1 =8 mm
LH2 =8 mm

phi = 0 deg

Rm = 1923 MPa
G = 73000 MPa
T=70 C

G70= 71986 MPa

R = 1,754 N/mm
L =484,1 mm
m=5,076g

Pop-up pruzina 009

L e g ]

adm.tol. d : T4 - EN10218-2
tau h .
Haigh-Goodman cha
1000 -1
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EN 10270-3-1.4310-NS (18-8, 302, 304) not shot-blasted

Bc. Miroslav Svoboda

d=1,3+/-0,02 mm
Dm = 10,15+/-0,3
n = 14 coils

D/d = 7,809

Lk = 19,5 mm

LO = 35,5+/-0,8 mm
L1 =46,40 mm

L2 = 66,10 mm
Ln=70,11 mm

Lnk = 63,82 mm
s1=10,90 mm

s2 = 30,60 mm

sn = 34,61 mm

FO =12,8+/-2,43 N
F1=31,92+/-2,6 N
F2 = 66,48+/-2,93 N
Fn=7352N

Fnk = 62,49 N

tauO = 152 MPa
tauk1= 442 MPa
tauk2= 920 MPa
taukh= 478 MPa
tauz = 865 MPa
Sig.q2= 1780 MPa

d =1,3 mm

tauk1= 442 MPa
tauk2= 920 MPa
taukh= 478 MPa

E = 190000 MPa
G 73000 MPa
G70 = 71986 MPa

rho= 7,90 kg/dm3
Rm = 1923 MPa
tauoz= 956 MPa
tauhz= 315 MPa

N = 0,4 mio.cycles
tN= 108 h (f=1/s)

u
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Pruzina bezp&nostniho haku: -20°C

T (Nmm)

400

200

EN 10270-1-SH (ISO 8458-2-SH)

clamped leg: fixed clamped, tangential
leg length L: 20+/-1,12 mm

moved leg: fixed clamped, tangential
leg length L: 20+/-1,12 mm

Pruzina_SH 012

Char.curve
Tn
T i
____________ | SO S —— |
} | | messages
L et Aot Jeeeeed Error : sigmak2 > sigmao !
" : Error : sigmah>sigmahperm !
T | |
. : ot
| |
******** e Rt S I [
| (I
t .
- | | |
| | | |
| | | |
| | 1570
: { I Di = 15,5mm
| | i) Dial.1= 14,77 mm
} i Dial.2= 14,50 mm
| | | | Dd = 13,38 mm
! | ES—- De = 18,7mm
o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 alpha [deg]

Deal.1= 17,97 mm
Deal.2= 17,70 mm
alphah= 20 deg

L =207,3mm

m =3,272g

fe =2348Hz

E = 206000 MPa
rho= 7,85 kg/dm3
Rm = 2126 MPa
sigmabz= 1489 MPa
theta = -20 C

E-20 = 208289 MPa

Pruzina_SH 012

sig.b h .
Haigh-Goodman chart
S ——

RO

800 ':'

600 -

400 ség':h

200

[ ! Ség -q1 _

o 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

EN 10270-1-SH (ISO 8458-2-SH) not shot-blasted

Bc. Miroslav Svoboda

d=1,6+/-0,02 mm

Dm = 17,1+/-0,39mm
n = 3,114 coils

LKO = 6,914+/-1,68mm
a =0,1Tmm

cT = 6,992 Nmm/deg

alphal= 50 deg
alpha2= 70 deg
alphan= 85,61 deg

deltaO= 138,9+/-18,6 deg
deltal= 88,88 deg
delta2= 68,88 deg
deltan= 53,27 deg

T1=349,6+/-81,3Nmm
T2=489,4+/-81,3Nmm
Tn =598,6 Nmm

q =1,087
sigmaq1= 945 MPa
sigmaqg2= 1323 MPa
sigmagh= 378 MPa
sig.hz = 334 MPa

sig.q1= 945 MPa
sig.q2= 1323 MPa
sig.h = 378 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= 334 MPa

d=1,6+/-0,02 mm

(N = 5,0 mio.cycles)
(tN= 1385 h)

sig.b u
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Diplomova prace, akad. rok 2016/17

Katedra konstruovani stroju

Pruzina bezp&nostniho haku: +70°C

T (Nmm)

Char.curve

600

200

o

'3y S B

30 40

EN 10270-1-SH (ISO 8458-2-SH)

clamped leg: fixed clamped, tangential
leg length L: 20+/-1,12 mm

moved leg: fixed clamped, tangential
leg length L: 20+/-1,12 mm

sig.b h

1600

1400

1200

1000

800

600

400

200

Haigh-Goodman chart

920

alpha [deg)

Pruzina_SH 012

messages
Error : sigmak2 > sigmao !
Error : sigmah>sigmahperm !
Warning: tau(T=70degC)

Di=155mm
Dial.1= 14,75 mm
Dial.2= 14,47 mm
Dd = 13,35 mm
De = 18,7mm
Deal. 1= 17,95 mm
Deal.2= 17,67 mm
alphah= 20 deg

L =203,2mm

m =3,207 g

fe =235_8Hz

E = 206000 MPa
rho= 7,85 kg/dm3
Rm = 2126 MPa

sigmabz= 1489 MPa

theta =70 C

E70 = 203139 MPa

Pruzina_SH 012

200 400 600 800

1000 1200 1400 1600

EN 10270-1-SH (ISO 8458-2-SH) not shot-blasted

Bc. Miroslav Svoboda

d=1,6+/-0,02 mm

Dm = 17,1+/-0,39mm
n = 3,037 coils

LKO = 6,783+/-1,65mm
a =0,1mm

cT = 6,992 Nmm/deg

alpha1= 50 deg
alpha2= 70 deg
alphan= 85,61 deg

deltaO= 166,6+/-18,3 deg
deltal= 116,6 deg
delta2= 96,6 deg

deltan= 80,99 deg

T1=349,6+/-81,7Nmm
T2=489,4+/-81,7Nmm
Tn =598,6 Nmm

q =1,087
sigmaql= 945 MPa
sigmaq2= 1323 MPa
sigmagh= 378 MPa
sig.hz = 334 MPa

sig.q1= 945 MPa
sig.q2= 1323 MPa
sig.h = 378 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= 334 MPa

d=1,6+/-0,02 mm

(N = 5,0 mio.cycles)
(tN= 1385 h)

sig.b u
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PRILOHA ¢&.7

PEVNOSTNIi VYPOCTY
VYSLEDKY Z FEM ANALYZY

Diplomové préace 82



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad. rok 2016/17
Katedra konstruovani stroj Bc. Miroslav Svoboda

Smeér +7+45°C

= 110066

100833

B BT

B26.00

73334

GAL.ET

S50.00

456 34

abBb/

Zr5m

153 H

ai R

Lriits = Nimm*2{MPa)

Napéti Von Mises v rohatce a zapadce [MPa]

0 GBS

(& O'RZY

Q572

0.518

Q458

0403

0007

Linits = mm

Posunuti — rohatka zapadka [MPa]
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-

. HA0N0

e 8683
44 1.67
agt.so
ELERE

a0g =7

111 ]

22083

176.67

Lirvits = Wi |A,:|:h||'-‘:||

Napéti Von Mises v zakladnim plechu [MPa]

Smér -45°C

100 0

N[

1008 1

66T

LI_I
mm 5000

Linits = Nimm*Z(MPa)

Napéti Von Mises v rohatce a zapadce [MPa]
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1050

Posunuti — rohatka zapadka [mm]

SA0.00
485 B3

A1 BT

LR

8833

A3, 17

_ L

Units = Nimm®2{ M Pat)

Napéti Von Mises v rohatce a zapadce [MPa]
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Vysledky smér Z +45°C

Bc. Miroslav Svoboda
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VYKRESOVA DOKUMENTACE
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] | | 3 | | 5 b | | 8 | 9 | 10 | 11 |
A-A i} 3 _ g
R 165] <
Fp B
A\ |
F(545°);F1s 5] = [ 72,86 |

L5 L5’

Fz2

Fz1

4 1

N

Pin 1. Motor+
Pin 2: Ground

ONNO

Motor+ Gnd

35,1

mazat tukem
ISOFLEX TOPAS L32
vaha tuhu 0,05-0,15 g

Stykove plochy mezi poz. 4,5
mazat tukem

ISOFLEX TOPAS L32
vaha tuhu 0,05-0,15 g

NN

7

( ) Pomocna kota

[ ] Teoreticky rozm_r
[AIB][C]Vyrovnédvaci elementy

Zamek uchycen pomoci dvou $roubu M6
Utahovaci moment 10£2Nmm 3200t /min

Utahovaci moment sroubu (poz.19) - 3,5:0,3Nm

Zivotnost: 2500 cykld
Pracovni teploty od -20°C do +70°C

Korozni odolnost dle DIN EN IS0 9227
1 tyden do zinkovi (bile) koroze
L tydny do koroze zakladniho materidlu (Cervend koroze

Sila Nizev [N]

F1 Zaviraci sila do zamcené pozice 61,2¢3
F2 Pop-up sila ve zdvihu 25mm 29,4422
F3 Oteviraci sila ze zamcené pozice 81,1
Fi Oteviraci sila z bezpecnostni pozice 1743
Fz(Fz1,Fz2)  |Pevnost zamku v zamcene pozici min. 5000
Fzs Pevnost zamku v bezpecnostni pozici min. 3000N
Fp Pevnost zamku v prekmitu min. 1000
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Pozice Nazev Cislo vikresu Material Povrchova Uprava Mnozstvi :
, , InNi - transp. passivation+sealed Q =
01 Zakladn1 plech 001 SL20MC - 2 Volve VCS 573729 1 ]
0 Rohatks 009 11182 (HLB27) - 3,0+0,05mm Basecoat/Topcoat black + GZ 1 Q
Kaleno na 1100-1300 N/mm2 Volvo VCS 573%,29 - Y200-3
03 7403k 003 1.1182 (HLB27) - 3,0+0,05mm Basecoat/Topcoat black + GZ 1 —
P Kaleno na 1100-1300 N/mm2 Volvo V(S 573%,29 - Y200-3 oA/
, Basecoat/Topcoat black + GZ
b Pop-up paks 1o LT Volvo VCS 5737,29 - Y200-3 1
y 1.0214 LnNi - transp. passivafion+sealed
s Lep rohatky 005 (100 DIN EN 10263-2 Volvo V(S 5737,29 1
v , 1.0214 ZnNi - transp. passivafion+sealed
It cep zapadky e (100 DIN EN 10263-2 Volvo VCS 5737,29 1
, LnNi - transp. passivation+sealed
0 Vyzt 007 OMC -
7 yztuha SHIONE - 2 Volvo VCS 5737,29 1
v, , LnNi - transp. passivafion+sealed
08 Pruzina zapadky 008 EN 10270-3-1,4310-NS -1,2mm Volvo VCS 5737.29-Y200-1 1
09 | Pop-up pruina 009 EN 10270-3-1.4310-NS -1.3nm LN - fransp. passivation:sealed 1
p=0p P ' ' Volvo VCS 5737,29-Y200-1
, PBT GF30
10| Rameno zspadky i Ultradur B 4300 Gé-black ] 1
v . 11182 (HLB27) - 2,5+0,05mm Basecoat/Topcoat black + GZ
M| Bezpetnostni hsk i Kaleno na 1100-1300 N/mm? Volvo VCS 573729 - Y200-3 1
v, , InNi - transp. passivafion+sealed
12 Pruzma haku 012 EN 10270_1_8H_1,6mm VO[VO VES 5737'29-Y200-1 1 Aenderungs| Geprueft |JNr. Feld Aenderungsheschreibung Datum Name
; fan hik 013 1.0214 InNi - transp. passivation+sealed 1 Change-no [enecreg [0 | eserieron of enanee e
d C10C DIN EN 10263-2 Volvo V(S 573%,29 Vo%umen(mmasae Ferkstors
" Plastovy kryt " Taboren PH 41 G 30 black 1
2adn| PP-H-GF30 ' R T
c Plastovi kryt s Makrolon AL2447 olorless 550396 ' 360 freatnent
predni PC_FABROS N R
. PBT GF30 treatment
16 freen e Ultradur B 4300 G6-black ] ! Sanar e oatn gt | e
PA 6 Gezeichn./drawn 24.5.201]Svoboda
11 Pastorek 011 Ultramid B3S natur - 1 190 12890 ie"?“eﬁ“h“k” 09.02.00Bunzel ©  WITTE-Nejdek spol s.r.o.
pﬁgdtgﬂgﬁggﬁggﬁg Schutzvermerk IS0 16016 beachten / Protected by IS0 16016
18 Motor 018 Model - FC280SC - 1 ;i%gigﬁlﬂ h;lg:igtab Benennung title
. , >315 1.1Hom hood latch with el. opening
19 Sroub 019 KLOx12 - Ejomat PT - 1 >120 5315 . . Lo
>30 =120 - Kapotovy zamek s el. odemykanim
20 Mik[‘OSpinaE 020 ZF DK1G-SR-E1 - 1 - 6;32: 2:1 Zeichnung Nr. / Drawing-no. Produktgruppe JKrit.Merkm./crit. char
Winkel Radien 000 FKS
a Tk 99 soflex Topas 132 : 1 [lrmrmmmi] [ cetias owao [T
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Lo nrerisn 1.0980
] 10780 S420MC DIN EN 10149-2/10048 2,0
[ ] Teoreticky rozmer G Terisorr
weight in g ehandlung
------- Funkcni plocha |Z7]0,1 = < 84,7 et
Vyrovnavaci elementy I e EEE%EIEEIE”'6nTi-t\r/ggsg%g§s;évation t sealed
11952 treatment 0lvo y
N0,6/Poloha ostatnich profilu = < oo acked Datundate |Nane /nane
" Gezeichn. /drawn 24.5.07 |Svoboda
Zohlednit technicke dodaci podminky dle WN 016 030 gy Sepruett/ohecked [26.5.17 [ Stekl © Wi eiek sl 5.0
Na funkcnich plochach nejsou povoleny prestrihy a ot _epy TR Schutzvernerk IS0 16016 beachten / Protected by IS0 16016
Vsechny rozmery plati pro hotovy dil vcetne povrchove upravy m m Ginea [0 ssso Teit 2 wicear [ H3SSAD JBenennung title
Korozni zkouska dle normy DIN IS0 9227 \3/ \ 2/ ZIER. P {+1|fakladni plech
Korozni odolnost: - - —sosdod |- " |Base plate
Zadna Zinkova (blla) koroze pO I 'I:Yden hOd >6§32§8$2 zgg 1:2 Zeichnung Nr. / Drawing-no. Produktgruppe |Krit.Merkm./crit. char
zadna koroze zakladniho materialu (cervena) po 4 tydny hod Tinkel  [£0,5° [Radien 001 FKS
Chybejici rozmery a geometrie dle 3D modelu stejneho cisla IIIIISIIIZ IIIIIIIZIIIIIIW oS Catiave  DINAZ |
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funkcni plochy ”
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C
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B
( ) Pomocna kota
[] Teoreticky rozmer
----- Funkcni plocha
[ABJIC]Vyrovnavaci elementy
Volunen/mn® s Werkstoff
N[0 Poloha ostatnich profilu e 17182 (HLB2T) - 8,040, 05
Fev_/iﬁht{g Werkstoff-
T e |EniT Kaleno na 1100-1300 N/mn2
Zohlednit Fechnlcke dodaci podminky dle N 016 032 wertlsecrern”  [Deineee Basecoat/Topcoat black + GZ
Presne strihane plochy dle VDI 2906: 2629 surface Volvo VCS 5737,29 - Y200-3
[NormgeprueTt

75
50 1

S ET
3,6 ) YA 2,4
obecne funkcni = \ /

Na funkcnich plochach nejsou povoleny prestrihy a ot _epy

Vsechny rozmery plati pro hotovy dil vcetne povrchove upravy (tloustka vrstvy 8um)
Korozni odolnost:

zadna zinkova (bila) koroze po 1 tyden hod

zadna koroze zakladniho materialu (cervena) po 4 tyden hod

Chybejici rozmery a geometrie dle 3D modelu stejneho cisla

standard-checked

Datum/date |Name/name

Gezeichn./drawn §25.5.17 JSvoboda

180 128-30

Geprueft/checked .5.17

P / 26.5.17 |Stekl © WITTE-Nejdek spol s.r.0.

PSP Schutzvernerk 150 16016 beachten / Protected by IS0 16016
Z;%gigflﬂ DIN 6930 Teil 2 mittel ’ggziztah Be"e"nung title
>315 9 Rohatka
>1205315+0.6 '
>30s2d+0.4 |- Claw
> 6=30%0.25 J*0.6 111

< 6l20.15 [:0.3 . Zeichnung Nr. [ Drawing-no. Produktgruppe JKrit.Merkm./crit. char

Winkel [+0.5° [Radien 002 FKS
angle Ladiy

Masse ohne Toleranzangabe

dinensions without

tolerance

CAD-System CatiaVs

DIN A3 Kundenprojekt

Custoner proj.




Pomocna kota
Funkcni plocha

Vyrovnavaci elementy

Nekotovane radiusy RO,5
Vsechny ostre hrany zaoblit RO,3
Funkcni plochy musi byt bez vyhazovacu a otrepu
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Zohlednit technicke dodaci podminky dle WN 016 001

Chybejici rozmery a geometrie dle 3D modelu stejneho cisla

13,44 £0,05

standard-checked

Datum/date | Name/name

Gezeichn./drawn

25.05.17|Svoboda

180 128-30

Volumen/mm® Werkstoff
volume in mm® naterial PBT GFSO
1234 Ultradur B 4300 G6-black
Gewicht/g Werkstoff-
weight in g behandlung
material
1,8 treatnent
Oberflaeche/mn” Oberflaechen-
surface in mm behandlung
surface
2494 treatment
Normgeprueft

Geprueft/checked |26.5.17 |Stekl @ WITIE-Nejdek spal. 5.7.0

SRR I Schutzvernerk 130 16016 beachten / Protected by 180 16016
allgenein Wassstab |Benennung title
general |DIN 16742 - TG4| 2200 g
>315 0.3 0.3

| | 7/
ssfzo.s [ro.s |1+ 1|Rameno zapadky
>30 512000, 3 0.3
> 6 =30[t0.2 0.3 21
< 6|0 .1 10.3 ' Zeichnung Nr. /[ Drawing-no. Produktgruppe JKrit.Merkm./crit. char

Winkel |%1° Radien 010 FKS
angle radius
lasse ohne Toleranzangabe CAD-System . Kundenprojekt
dimensions without tolerance CatiaVs DIN A3 Customer proj.




