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Pouzité fyzikalni veli¢iny a jejich jednotky
- vybér z CSNISO 31-0 01 1300 az CSNISO 31-4 01 1300 [Veli¢iny 1994]

Milan Kotes

Obecné Doporuceno pro FST
. ZNACKA | MEZIN. ZNACKA | ZNACKA | MEZIN. ZNACKA
NAZEV VELICINY | JEDNOTKY |VELICINY| JEDNOTKY
VELICINY SI v¢&. jejich dekadickych SL,
nasobku/dilt dekadické nas./dily SI
a uznané CIPM a uznané CIPM
Cast 1: Prostor a ¢as CSN ISO 31-1 01 1300 (vybér
uhel, (rovinny uhel) a By rad a B 7 rad
3 @ % 3 o, .. ° (na desetinnd mista)
délka [ L m L L, mm, m, um, km
a b, c d
Sitka b b, B, ..
vyska h h H, ..
tloustka d oS f ...
polomér r, R r, R
prumér d D d D
délka drahy s s, ...
vzdalenost dr [ L,
a b, c d
kartézské souradnice X,V z X,V z
plocha A, (S) m’ S mm”, m”
objem |4 m’ |4 mm’, m’
Cas, Cas. interval, trvani | ¢ S, t S,
min, h, d min, h, d, rok
uhlova rychlost w rad/s w rad/s
uhlové zrychleni a rad/s” a rad/s”
rychlost, v, C, m/s \% m/s, m/min,
slozky rychlosti u, v, w mm/min, km/h
zrychleni a m/s” a m/s’
(zrychleni volného padu), | g m/s” g m/s”
gravitacni zrychleni
hmotnost m kg m kg
objemova hmotnost), 3 3
}(1usjtota (hmotnosti) / P ke/m P ke/m
sila F N F N
tiha, tthova sila Fy, (G), Fq
(P). (W)
moment sily M N-m M N-m, N -mm
normalové napéti o o
(Poissontiv pomér), IV 1 7 1
Poissonovo ¢islo
modul pruznosti vtahu | E Pa E MPa
dynam. souCinitel tteni |4, () 1 f 1
staticky soucinitel tfeni | i, (f;) fs
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Obecné Doporuceno pro FST
NAZEV ZNACKA | MEZIN. ZNACKA | ZNACKA | MEZIN. ZNACKA
» VELICINY JEDNOTKY VELICINY JEDNOTKY
VELICINY SIvé. jejich dekadickych SI,
nasobkd/dila dekadické nas./dily SI
a uznané CIPM a uznané CIPM
Cast 5: Riizné (a) DalSi zdroje a konvence (vyb¢ér)
posunuti od deformace |u m u mm
mez pevnosti oy oy
pro normalova napéti
- mez pevnosti v tahu R, Ot Oy, Rin
mez kluzu Ok Ok
pro normalové napéti
- mez kluzu v tahu R, Okt Oit, Re
s, k 1 s 1
bezpecnost
bezp. vii€i mezi pevnosti | sy, k, Sp
bezp. vii€i mezi kluzu Sk, Kic Sk
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1 ResSerse

Cilem diplomové prace je doplnéni dveini brzdy o system umoZiujici zablokovat
dveie pro otevirani na zdkladé impulsu ze senzort detekujici piekdZku. Systém musi byt
schopen pomoci elektromotoru dveie zablokovat. Pti pouZziti vétsi sily musi byt moZzné dvere
znovu oteviit. Naopak bez pouZiti zvySeneho Gsili musi byt mozné dveie opét zaviit.

Na trhu se podobné zatizeni nevyskytuje, bude tedy potreba vytvorit nékolik zcela
novych ndvrhi konceptu a z téch posléze vybrat jeden a ten dale podrobnéji zpracovat.

Préce by méla obsahovat: 1. Koncept
2. Funkéni analyza konceptu
3. Vypocty funkénich, ovladacich sil a zdviha
4. Toleran¢ni vypocet
5. Vybér materidla a jednotlivych komponentt
6. Vykresy sestavy a jednotlivych dili

1.1 Analyza zadani

Bo¢ni dvere u automobilu budou schopny sami detekovat piekdZzku pii otevirani a
dveini brzda bude schopna dvete zastavit. Ze zadani je jasné, Ze ¢idlo vysle v pFipadé detekce
prekézky signél, ktery uvede v ¢innost elektromotor a ten uvede do c¢innosti néjaky druh
mechanické brzdy. Ta musi dveie uvést do nehybného stavu, musi ale také umoZnovat
uzivateli pti veétSim usili dveini brzdu pretlacit a dvefe oteviit, a také musi umoznit pii
nezvyseném usili dveie zavirit.

1.1.1 Stavy otevieni dveri

Je tieba rozliSit ruzneé stavy otevieni dveii a kazdy podrobné popsat. RozliSuje se
nékolik stavu otevieni dvefi, jednotlivé stavy jsou popsany pomoci obrazka nize. Pro popsani
stavii byla pouzita fotografie bocnich dveii Skoda Octavia 1. generace. Pro jednoduché
popséani stava otevirdni dveti budou pouZity oteviraci sila, zaviraci sila a sila od brzdy a jejich
vztahy vaci sobé. Ve skutecnosti se vSak bude jednat o rovnosti momentu od téchto sil,
protoZe naptiklad oteviraci sila bude mit jinou nositelku nez sila od dverni brzdy.

Stavy otevieni dveri: 1. Volny pohyb
2. Zablokovany stav
3. Pretlaceni blokace-otevirani
4. Zavirani po blokaci

1. Volny pohyb

Cidlo nedetekuje Zadnou piekazku, dveini brzda je necinna a dveie lze otevirat a
zavirat voln¢ bez zvySeného Usili. Na obrazku ¢.1 jsou zobrazeny bo¢ni dvere automobilu.

Sila F1 [N] je oteviraci sila, tu vyvolava uZivatel svou rukou a pusobisté je na vnéjsi ploSe
dveiniho madla. VVolny pohyb je znazornén zelenou obousmeérnou Sipkou.
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R it i .

Obr. 1.1 - Bo¢ni dvetre automobilu. F1 je zndzornéna Zlutou Sipkou. Volny pohyb — Boéni
dveie automobilu. F1 je zndzornéna Zlutou Sipkou. Volny pohyb pak zelenou obousmérnou
Sipkou.

2. Zablokovany stav
Cidlo detekovalo piekazku, vyslalo signal do elektromotoru, ten uvedl v &innost

dveini brzdu a ta uvedla dvete do klidu a blokuje jejich otevieni a poSkozeni o piekdZzku. Sila
F3 [N] je sila od dvetni brzdy, kterd uvadi dveie do klidu.

. e AT A i .
Obr. 1.2 - Bo¢ni dvere jsou zablokované, sila brzdy F3 je znazornéna ¢ervenou barvou, stejné
jako ctverec, ktery zndzornuje priblizné umisténi brzdy.
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3. Pretlaéeni blokace — otevirani

Dvetni brzda je stale v ¢innosti a blokuje otevirani dveti. Pokud ale uZivatel i ptes
blokaci bude chtit dvefe otevtit, musi vyvinout vétsi silu F2 [N], ktera bude vetsi nez sila
brzdy F4 [N] a uvede dveie do pohybu.

Plati tedy zjednoduSené vztahy: F, > F; F;=F,

s

Obr. 1.3 — Sila F2 [N] (modfe jsila, kterou vyvine uzivatel, aby pretlacil dveini brzdu a
dvere otevirel.

4. Zavirani po blokaci
Poté co byla uvedena v ¢innost dveini brzda, musi byt uZivatel schopen bez zvyseného

Usili dvere opét zaviit. Zaviraci sila F4 [N] mé& tedy pusobist¢ na madle dveti, stejnou
nositelku a opa¢nou orientaci jako oteviraci sila F1 [N].

- ot -
] je zobrazena zelenou barvou a pohyb dveti zelenou Sipkou.
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1.1.2 Vycet naroki na konstrukci
Koncept musi spliovat urcita kritéria, aby se dal povaZzovat za zdarily.

- Funkenost — konstrukce dverni brzdy musi vZdy zajistit funkci pro vySe uvedené stavy
otevieni dveri

- Vng¢jsi vlivy — konstrukce musi odolat vSem vnéjSim vlivam véetné vlivu pocasi bez
poSkozeni ¢i dokonce ztraty funkce

- Vyrobitelnost — kazdy dil sestavy musi jit vyrobit béZnymi vyrobnimi postupy a
nastroji

- MontézZ - sestava musi jit co nejjednoduseji a nejlevnéji smontovat

- Materidly — kazdy dil musi byt zco mozna nejvhodnéjSiho, dobie dostupného a

nejlevnéjSiho materialu
- Cena - celkova cena musi byt co mozna nejmensi

1.2 Brzdy a brzdové systémy obecné

Cela kapitola 1.2 je pievzata ze zdroju:
http://cs.wikipedia.org/wiki/Brzda
http://sps.watzke.cz/dl/mat/sps/14_brzdy-musil.pdf

,.Brzda je technické zarizeni slouZici k zastaveni nebo zpomaleni pohybujiciho se
predmetu nebo pro jeho udrZeni v klidu. Kinetickd energie je pri brzdeni zpravidla
premeénovana v jiny druh energie, ¢ast energie se pri brzdeni vidy nevratne premeni v teplo.
Brzdy maji velky vyznam predevsim u dopravnich prostredkii. Oblast jejich poufZiti je ovSem

v wrs vev s

mnohem Sirsi, s brzdami se lze setkat i u nejruiznéjSich strojnich zarizeni.* [1]

Podle zpisobu dosaZzeni brzdného G¢inku jsou brzdy:

- mechanické: - ucinek se dosahuje silovym stykem, tj. smykovym tienim

- proudové: - vyuZivaji vnitiniho tieni tekutin

- elektrické: - vyuZivaji vzajemného pasobeni magnetickych poli statoru a rotoru brzdy

,.Brzdy maji pro provoz stroji a zarizeni velky vyznam. Na jejich spolehlivosti zavisi
bezpechost provozu tj. zabraneni nehodam, Urazazm a Skoddm na majetku i zdravi a Zivotech
lidi. Nekteré stroje a zarizeni bez brzd ani nemohou pracovat (vozidla, jeraby a dalsi).* [2]

Pouziti

,.Brzdy slouzi ke sniZeni rychlosti nebo k zastaveni pohybu b/emene, pojizdeciho
ustroji nebo vozu u vratki, kladkostrojz, jerabu, vytahi, u kolejovych a silni¢nich vozidel a
letadel. PouZivaji se také u zarizeni pro zjisfovani vykonz motorii, kdy se brzdéenim zjiszuje
prubeh krouticich momentu, i u dalSich beznych a speciélnich stroji a zarizeni (nap7. u
obrébeécich stroju, u textilnich stroji aj.). Hridelové brzdy maji u rotujicich hrideli a s nimi
spojenych strojnich soucésti otacky omezit, snizit nebo zcela zastavit rotaci, pops. udrzet v
klidu, nebo také zatezovat hnaci stroje brzdicim momentem.* [2]
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Podle zpisobu jakého se dosdhne brzdného G¢inku, se brzdy rozdéluji:

1. Mechanické a) radialni - celistové - vnit/ni celisti
- vnéjsi celisti
- pasové - vnit/ni pas
- vnéjsi pas
- Spalikové
b) axialni - lamelové - celni
- t/fmenové
- kotoucové - celni
- t/fmenové
- kuzelové

2. Hydrodynamické

3. Elektrické a) motorové - odporové
- protiproudové

b) indukéni - asynchronni
- ViFivé

Ze zadani je jasné, Ze pro pripad dverni brzdy bude ziejme nejlepsi volbou aplikovat
jeden z druhii mechanickych brzd. V zadani je sice zmineno, Ze v brzdovém systému bude
elektromotor, ten ale bude slouZit k aktivaci mechanické brzdy. Pro podrobné popsani
brzdnych systému tedy zvolime pouze mechanické brzdy. [2]

1.2.1 Mechanické brzdy

,,U mechanickych brzd se dosahuje Zadaného ucinku silovym stykem, tj. smykovym
(kluznym) tenim mezi dvéma vhodné usporadanymi plochami. V8echny mechanické brzdy
jsou treci. Pro treci dvojice plati stejné z&sady jako pro spojky. Nejcasteji se tyto brzdy
uvadéji v cinnost pruzinami a odbrzduji mechanicky, elektricky, hydraulicky nebo
pneumaticky. Takovy zpisob usporadani u brzd stavicich musi fungovat i psi vypadku energie,
kdy by mohlo dojit nap/. k padu bemena. Je mozna i opacha funkce, kdy se brzdy zapinaji a
vypinaji pruzinami. Toho se vyuziva napr. tam, kde je t/eba brzdit programove nebo razantné
(napr. u obrébeécich strojii nebo tkalcovskych staviz). Pro zvySeni brzdiciho momentu a
Zivotnosti se funkeni plochy brzd opatruji tecim obloZenim. Brzdenim se kinematicka energie
premeénuje v teplo. Proto je, zejména u spoustecich brzd, nutna kontrola otepleni. Podle ucelu,
ktery pIni u daného stroje, rozliSujeme brzdy staveci a brzdy spousteci.

Stavéci brzdy - zastavuji posuvny nebo rotacni pohyb po vypnuti motoru a zajiszuji b/emeno v
zabrzdené poloze (napr. u jerdboveho kladkostroje). Zastavovani je rovnomerne zpozdené.

Spoustéci brzdy - zajiStuji spousteni bremene urcitou stélou rychlosti. Brzda pritom
prekondva delsi nebo krat$i dobu moment b/emene (nap#. spousteni br/emene u stavebniho
vratku). Brzdy spousteci jsou vice naméhany a pri praci se vice zahrivaji nez brzdy staveci.

Zakladni césti kazdé brzdy je brzdovy buben nebo kotouc a pritlachy ¢len.* [2]
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1.2.2 Radialni brzdy

,,U nich pritlacna sila smeruje do stredu nebo ze stredu brzdeného hridele. Celisti
mohou byt uloZeny vzhledem k bubnu vné nebo uvnitr,

a) Celist’ové - s vnéjsimi celistmi
Celisr’ové brzdy bubnové

Hlavni ¢asti: - brzdovy buben
- jedna ci castéji dve brzdové celisti s oblozenim
- brzdovéa péka

PouZivaji se u jerabui, vytahii a u kolejovych a silni¢nich motorovych vozidel. Jsou s
jednou nebo casteji se dvema celistmi, které vytvareji brzdici G¢inek pritlacenim k rotujicimu
brzdovemu bubnu. Vnéjsi celisti jsou na pakach uloZeny nehybné nebo pohyblive. Brzdovy
buben a celisti se vyrabeji z litiny nebo z oceli. U kolejovych vozidel se pouZivaji celisti bez
oblozeni. Ucinek brzdy se zvysi, oblozi-li se treci plochy celisti vhodnym materialem. Na
celisti se obloZeni upeviiuje zatlacenim za ostre zaseky a pojistenim paskem a Srouby, nebo se
prinytuje zapustenymi medenymi, mosaznymi ¢i hlinikovymi nyty, pops. se obloZeni na celisti
prilepi.

Jednocéelis’ova bubnova brzda

Z&kladni predpoklad pro vypocet je, Zze brzdny moment MB musi byt vétsi nez kroutici
moment brzdeného kotouce MK. Jednocelisfoveé brzdy maji paku, kterd zvySuje brzdny ucinek
ovladaci sily F.

Obr. 1.5 - Schéma konstrukéniho uspofadani jednocelistové bubnove brzdy
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Dvoucelis’ova bubnova brzda
UZivaji se hlavne dvoucelistové, protoze jednocelisrtové namahaji brzdeny hridel na

ohyb. PouZivaji se zejména u zdvihadel a zemnich stroji. Dvoucelisfové brzdy vnejSi mohou
mit celisti pevné, casteji vSak volné otocné v patkdch. Treci sila se snaZi natacet celisti kolem
otochého bodu. To zpusobuje nerovnomerné rozloZeni tlaku v brzdici plose.

Obr. 1.6 - Schéma konstrukéniho usporadani dvoucelistove bubnové brzdy
b) Celist’ové - s vnitinimi delistmi

- pouZivaji se u automobilzz - bubnové brzdy (vetSinou na zadni ndprave)

- celisti jsou uvnit7 bubnu a na jejich trecich plochéch je umisténo obloZeni

- celisti se pri brzdeni rozeviraji a dochazi tak k teni mezi celistmi a bubnem
- k rozevirani dochazi mechanicky, hydraulicky ¢i pneumaticky

Mechanicky ovladana

Obr. 1.7 - Schéma konstrukéniho usporadani dvoucelistove brzdy s vnittnimi ¢elistmi
mechanicky ovladané
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Hydraullicky ovladana

Obr. 1.8 - Schéma konstruke¢niho usporadani dvoucelistové brzdy s vnitinimi celistmi
hydraulicky ovladané

Pneumaticky ovladana

Obr. 1.9 - Schéma konstruk¢niho usporadani dvoucelistové brzdy s vnitinimi celistmi
pneumaticky ovladané - dvouokruhovy pneumaticky systém.

c) Pasové brzdy - vnéjsi pas

PouZivaji se u rucnich zdvihadel nebo u motorovych zdvihadel s malymi zdvihacimi
rychlostmi. Kolem litinového nebo ocelového bubnu maji opasany ocelovy pas bez obloZeni (f
= 0,15 a7 0,18) nebo obloZeny prinytovanymi destickami z topolového dreva (f = 0,25 az 0,3),
popr. z feroda (f = 0,35 f je soucinitel t/eni). Pas je pripojen k brzdové péace, na kterou pusobi

pri brzdeni sila F. TlouSrka ocelovych pési byva 2 az 4 mm, Si/ka pasu b = 40 aZz 140 mm,
dovolené napeéti v tahu oDt = 30 az 50 MPa.
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Vyhody pasovych brzd:

- jsou mnohem Gcinnéjsi nez celisrfové brzdy

- velkym Uhlem opaséni se doséhne velka treci prace

- sila F na konci brzdové paky miize byt az petkrat mensi nez u brzd celisfovych.

Nevyhody:

- tahem pasu se naméaha hridel na ohyb

- opot/ebeni pasu neni rovnomerné, protoze se tlak mezi pasem a brzdovym bubnem méni
- vétSinou se hodi jen pro jeden smysl otaceni.

rozlozeni tlaku

Vv s

Obr. 1.10 - Schéma konstruk¢niho usporadani pasové brzdy s vnéjs§im pasem
d) Spalikové

Jsou prevainé kolové. Spaliky vozi byvaji z topolového dieva, u Zeleznic¢nich vagon: a
lokomotiv z litiny. U Zeleznic¢nich vagonu je usporadani podobné dvoucelisfové brzde. Brzdy
jsou ovladany vzduchovym brzdovym valcem, od nehoZ se brzdnd sila p/enasi na Spaliky
soustavou tahel a pak- pouZivaji se na zelezni¢nich vozech pod nazvem ZDRZOVE.

ZdrZe jsou vyrobeny z litiny ¢i kompozitnich materialii a ovladaji se vzduchovym brzdovym
valcem. [2]

AN\ NN

Obr. 1.11 - Schéma konstrukeniho usporédéni zdrzové brzdy na Zelezni¢nim vozu
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1.2.3 Axialni brzdy

,.Zastavuji rotacni pohyb brzdeného hridele, brzdna sila piisobi ve smeru osy hridele.
a) Lamelové a taliiové brzdy

Lamelova brzda
Jsou obdobou lamelovych spojek. Ve, co bylo uvedeno o lamelovych spojkach, plati i

pro lamelové brzdy. Upevni-li se jedna cést spojky nehybné a druha se spoji s otacivym
hridelem, dosahne se axialnim posuvem prislusnych elementz: (lamel) brzdiciho Gcinku.

Lamely ve ﬁ'—"'\—'%')—"—'f
tvaru rohatky\ o (70

Obr. 1.12 - Schéma konstrukeniho uspoiadani lamelové brzdy

Talifova brzda
PouZiva se jako spousteci a zajisrovaci mechanismus rucnich kladkostroju

/apadka 1+ 7

Obr. 1.13 - Schéma konstrukeniho usporadéani talifové brzdy
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b) Kotoucové brzdy

Kotoucové brzdy se pouZivaji u modernich automobiliz a motocykli. Kotoucové brzdy
brzdi tiecim kotoucem, a to jednou nebo obéma celnimi plochami. Brzdové desticky jsou
opatreny trecim obloZenim, které ma vysokou odolnost. Kotoucové brzdy pracuji na stejném
principu jako kotoucové spojky s jakymkoli ovladanim. Brzdici cast je spojena s rdmem stroje
a neotaci se, a proto lIze oproti spojce velmi zjednodusit privod ovladaci energie (elektriny,
tlakové tekutiny apod.). Z tohoto divodu se hridelove brzdy dodavaji jako samostatnd cast
strojii a nepouZiva se pro brzdeni hridelovych spojek. Pocet konstrukcnich variant je znacny.
Jinym druhem jsou kotoucove brzdy vozidel a letadel. Nejde o brzdy hridelove, protoZe brzdi
jen kola volné otocné na ose. Kotoucoveé brzdy se uplatsiiuji téZ pri brzdeni hrideliz obrabecich
strojuii. Jejich vyhodou je velmi rychla reakce a moZnost 7izeni pootoceni hridele jen o cast
otacky. Kotou¢ brzdy zabira na svém vnejSim obvodu do vence rafku hlavniho kola.

. e
) N :

Obr. 1.14 - Schéma kotoucové dvoupistové brzdy a jednopistové brzdy s plovoucim timenem

Tlakova
kapalina

——

_brzdova

! ‘ —#kf'éeHs:
. ] hydraulicky
~ il A e

al

Obr. 1.15 - Schéma kotouc¢ové dvoupistové brzdy

13



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad.rok 2014/15
Katedra konstruovani stroji Milan Kotes

c) KuZelové brzdy

Jsou obdobou kuZelovych spojek. Ve, co bylo uvedeno o kuZelovych spojkach, plati i
pro kuzelové brzdy. Upevni-li se jedna cast spojky nehybné a druhd se spoji s otacivym
hridelem, dosahne se axialnim posuvem prislusnych elementii (kuZele) brzdiciho Gcinku.
KuZelové spousteci brzdy se pouZivaji u rucnich kladkostrojii, které maji pro vetsi dc¢innost
prevod nesamosvornym Snekem. Poklesu b/emena brani rohatka se zpadkou a kuZelova
brzda, umistena na hrideli Sneku v rohatce. Brzdu tlaci do zaberu osova sila Sneku. Brzda je
automaticka, protoZe brzdna sila se zvetSuje imerne velikosti b/emena.

KuZel je vsunut do pevného kuZzelového otvoru ve zdi, b/emeno zatlacuje pres Snekovy
prevod kuZel na hrideli do otvoru ve zdi a pomoci teni je b/emeno v klidu (zabrzdeno).* [2]

e
.

Obr. 1.16 - Schéma kuzelové brzdy

14



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad.rok 2014/15
Katedra konstruovani stroji Milan Kotes

2 \Wtvoieni koncepti, vybér konceptu

2.1 Benchmarking

,»Jedna se o nepretrzity a systematicky proces porovnavani a meéreni produkti,
procesu a metod vlastni organizace s témi, kdo byli uznani jako vhodni pro toto méreni, za
ucelem definovat cile zlepSovani vlastnich aktivit. Objektem benchmarkingu miiZe byt
prakticky cokoliv — vyrobky, sluzby, procesy, postupy a metody, apod.

Vyznam benchmarkingu:

- prispiva k lepSimu pochopeni vlastnich aktivit

- umoziuje snadnéjsi generovani novych napadii

- vede k eliminaci neefektivnich cinnosti

- je prostredkem pro motivaci vlastnich zaméstnancu ke zlepSovani
- pomaha mnohem Iépe chapat poZadavky zékazniki

Vyhody benchmarkingu:

- moZnost srovnani s konkurenci

- nastroj pro ziskani vyhody p/ed konkurenci

- moZnost stanovit cile spolecnosti ve zlepSovani

Postup produktového benchmarkingu:

1) Zjisteni pozice produktu na trhu, rozeznani funkci a vlastnosti produktu, zjisteni slabin a
prednosti. Kvantifikace zjistenych Gdajui.

2) Zjisteni pozice konkurencniho produktu na trhu. Zjisteni slabin a jejich kvantifikace.

3) Definice klicovych vlastnosti produktu na zaklade konkurenchich produktzi.

4) Snaha o ziskani vyhody pred konkurenci na zéklade vyuZiti znalosti spolecnosti.

5) Opakovat tuto cinnost v intervalech dle nutnosti.** [3]

BENCHMARKING
Nazev projektu: Dvefni brzda
Autor: Milan Kotes
Potet zkoumanych produktd: |3
Zkoumané produkty
Kotouéova brzda Bubnova brzda s vnitfnimi  |Kotoucova brzda s linearnim
telistmi -mechanicky ovl. krokovym elektromotorem
Analyza jednotlivych éasti
produktu
Vyvozeni brzdného dcinku Mechanicky, tfenim Mechanicky, tfenim Mechanicky, tfenim
Brzdny uéinek Stfedni Maly Velky
Ovladani brzdného Elenu Hydraulicky Mechanicky Elektricky
Ovladaci sila Velka (hydraulika) Velkd Mensi (elektricky)
Pohyb brzdéného clenu Rotacni Rotacni Rotacni
Material brzdéného élenu Ocel Ocel Ocel
Materiédl brzdného ¢lenu Ocel,semi-metalicky,keramika |Semi-metalicky Ocel,semi-metalicky, keramika
Narofnost na prostor Velkd Mala Stiedni

Tab. 2.1 - Benchmarking
Z benchmarkingu bylo zjisténo, Ze nejvhodnéjSi produkt pro inspiraci pii tvorbé

konceptad je kotoucova brzda s linearnim krokovym elektromotorem. Tento produkt patti do
portfolia firmy Siemens.
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2.2 Patentova reserse

Patentova reSerSe je dokument, ktery slo
vyzkum a vyvoj, ale také slouZi k odhaleni ptipadnych konflikta s feSenim s platnou
patentovou ochranou. Jedna se o dokument, ktery shird informace o jednotlivych patentech,
které byly podany k analyze, nebo o patentech, kterym uZ na zdkladé odborné analyzy byla
udélena patentova ochrana. Informace o patentech jsou volné ptistupné v databazich raznych
patentovych Uradu c¢i databazi tretich stran. Databaze schranuji patentové informace o
patentech, které jim piislusi v dané zemi ¢i oblasti napt.: Evropsky patentovy Uiad. Svétova
organizace dudevniho vlastnictvi (WIPO), Patentovy Gfad USA (USPTO), ¢esky Uiad
pramyslovénho vlastnictvi (UPV). Patentova reserse je tedy souborem patentovych informaci

vztazenych k ur¢itému tématu. [4]

Milan Kotes

uzi jako zdroj informaci a inspirace pro

PATENTOVA RESERSE

Nézev projektu:

Dveini brzda

Autor:

Milan Kotes

Vyhledavace:

https://depatisnet.dpma.de/

https://www.google.com/patents

vehicle

Pocet Pocet
Kli¢ova slova: nalezenych:  [relevantnich: [Komentar:
anti collision system car door 10 3|depatisnet
anti collision system car door 9870 7|google
collision prevention door brake 25 000 5[|google
vehicle door damage prevention 33 3|depatisnet
Relevantni patenty
Cislo patentu: Firma: Datum: Nazev patentu v ENG: Néazev patentu v CZ:
CN 000202827446 U Huang ShuWei 27.3.2013 Warning system of radar car door Varovny radarovy antikolizni systém
anticollision and car from back direction |dveff vozu proti narazu zezadu
CN 000103448611 A Guo Jinhu 27.12.2013  |Automobile opening-door anti-collision  |Antikolizni regula¢ni systém otevirani
control system dvefi automobilu
CN 000001663845 A Shanghai Inst. 7.9.2005 Anti-collision warning device for Antikolizni vystrazny systém pro
Technology automobile door open otevirani dvefi automobilu
CN 000202686127 U Geely Automobile Res  {23.1.2013 Door-opening collision-prevention Varovny systém prevence kolize pfi
Inst ZJ warning systém otevirani dvefi
CN 000001689876 A Cai Zhiyi, CN 23.4.2004 Automobile door opening bump-proof  |Systém ochrany dvefi pfi otevirani
system
CN 000201694146 U Xuenian Chen 5.1.2011 Device for preventing collision during Zatizeni pro predchazeni kolizim pfi
door opening and reversing of cars otevirani dvefi a couvani automobili
CN 000203766618 U Changan University 13.8.2014 Anti-collision system in car door opening |Antikolizni systém ve dvefich
process automobilu
EP 1265772 B1 Robert Bosch Gmbh 4.8.2004 Adaptive door locking system for motor |Adaptivni systém zamykani dvefi pro
vehicles motorova vozidla
US 8638205 B2 GM qubal Technology |28.1.2014 Device for preventing a collision of a Zatizeni pro zabrénéni kolizi oto¢nému
Operations LLC pivoting element of a vehicle prvku vozu
WO 2005102792 A1 3.11.2005 An anti collision system when opening a |Antikolizni systém pfi otevieni dvefi
Chih-Yi Tsai door of a vehicle vozidla
CN 000203766618 U Chery Automobile Co. 18.12.2013  [Car warn device preventing car door Varovné zatizeni zabrariujici colizi dvefi
LTD from being collided when opened pfi otevirani
EP 2666945 A1 Volvo Car Corporation  |27.5.2013 A door stop system Systém dveini brzdy
EP 2284345 A1 VALEO 16.2.2011 Braking device for a drive device for Brzdny systém pro pohybujici se dvere
Sicherheitssysteme moving a door and drive device equipped
DE 10348917 A1 Daimlerchrysler Ag 25.5.2005 Door stop system with obstacle detection|Brzdny systém dvefi s detekci prekazek
US 20060033612 A1 Richard Santa 16.2.2006 Vehicle door damage prevention device |Systém prevence poskozeni dvefi
KR 102012137678 A Tark Dong Ho, Korea 24.12.2012 |Door protection device of automobile Zatizeni ochrany dvefi automobilu
KR 102007117057 A Hyundai Motor Company [12.12.2007  |Device for preventing breakage of door |Zafizeni pro predchazeni poskozeni
LTD for an automobile dvefi automobilu
KR 102007116334 A Jang Myung Gyu 10.12.2007 [Damage prevention device for door of  |Zafizeni predchéazeni poskozeni dvefi

automobilu

Tab. 2.2 - Patentova reSerSe vypsana v tabulce
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2.3 Vytvoieni koncepti
Na zékladé rozboru mechanickych brzd a benchmarkingu byly vytvoieny 3 koncepty,

mezi kterymi se vybiral ten nejvhodnégjsi k dalSimu zpracovani. U vSech tii konceptu je
k meteni vzdalenosti k prekazce pouzit ultrazvukovy snimag, kKlasicky parkovaci senzor. U
vSech tii koncepta je pouZit linedrni elektromotor. Typy snimacu a elektromotora se zatim

nevybiraly, tomu tak bude aZ v dalSi ¢asti préace.

2.3.1 Koncept 1

Koncept brzdy, ktery byl vytvoren jako prvni, je postaven na principu kotoucové tieci
brzdy. Hlavni ¢asti je kotou¢, na kterém je navinut bovden. Pii otevirdni se bovden natahuje a
roztaci tak kotouc¢. Pii brzdéni se vysune pohybliva ¢ast linedrniho elektromotoru, za¢ne
natahovat ocelové lanko, které uvede do pohybu brzdové ¢elisti, ty zaénou pomoci tieni brzdit
otaceni kotouce. Pti zavirani se uvolni napéti v bovdenu, kotou¢ se vlivem zkrutné pruziny
zacne otacet v opacném sméru a navine tak bovden zpét do Zlabu na kotouci. Cela brzda je
umisténa v bo¢nich dvetich mezi plechem a polstrovanim, ze dvefi je vyveden bovden, ktery
je spojen s karoserii auta. UZivatel tak ma moZnost vidét pouze bovden, ten je navic umistén
kvuli bezpe¢nosti v gumové hadici. Pro vétsi ndzornost byl vytvoien jednoduchy 3D model.

Obr. 2.1 — ZjednoduSeny 3D model konceptu, vlevo dole je vidét otocny pant dvefi, vpravo
nahote je kotou¢ s bovdenem a brzdové ¢elisti spojené ocelovym lankem.

2.3.2 Koncept 2

Druhy koncept pracuje na principu klinové brzdy, tento princip vyuziva brzdny
system, ktery vytvofila spole¢nost Siemens. Systém se jmenuje EWB (electronic wedge
brake) a je s nim spojeno n¢ékolik patent. BohuZel z dostupnych informaci nelze zjistit, na
které principy a konstrukéni feSeni se patenty vztahuji. Je zde tedy vysoké riziko poruseni
nékterého z téchto patent.

Princip konceptu se liSi od systemu EWB v tom, Ze se zde nebrzdi otacejici se kotoug,
nybrZz posunujici se tahlo, které je na jedné strané oto¢né uloZeno a spojeno s karoserii auta.
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Pii otevirdni dveti se tdhlo vytahuje z brzdy smérem ven, pii brzdéni se uvede do pohybu
elektromotor, ktery vysune svou vysuvnou ¢ast, kterd je spojena s brzdnym elementem.
Brzdici sila se vyvodi tak, Ze na brzdném elementu jsou z horni strany vytvoieny Sikmé
plochy se stiidajicim se ndklonem, ty samé plochy jsou vytvoieny i na nepohyblivém dile,
ktery je umistén nad nim. Mezi t¢émito dvéma dily jsou umisténé tycky kruhového praiezu
s kalenym povrchem. Vlivem pohybu brzdného elementu a silového pasobeni mezi
soucastmi, dojde k posuvu brzdné elementu smérem dolu, kde dojde k silovému styku a tim
padem ke tieni mezi tdhlem a brzdnym obloZenim. Tim vznika brzdny G¢inek, ktery tahlo
zastavi. Pro lepsi nazornost funkce byly vytvoreny dvé schémata viz nize.

Obr. 2.2 — Schéma klinové brzdy. Nahote je nepohyblivy dil s vytvorenymi stidajicimi se
Sikmymi plochami. Pod nim jsou vidét 3 tycky kruhového praiezu. Pod nimi je pohyblivy
brzdny element spojeny s elektromotorem. Déle je zde t&hlo, které se volné pohybuje mezi
hornim a doInim obloZenim. Tento stav je pti neaktivni brzdé.
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Obr. 2.3 — Schéma aktivni klinové brzdy, vlivem vysunuti linearniho elektromotoru doslo

k posunu horniho obloZeni smérem vlevo, vlivem silového styku mezi tyékami, obloZzenim a
nehybnym dilem doslo k posunuti brzdného obloZeni smérem dolu. DoSlo zde k silovému
styku mezi obéma obloZenimi a tdhlem, které se vlivem t¥eni na néj pasobicim zastavilo.
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2.3.3 Koncept 3

Treti koncept pracuje také na principu klinové brzdy, ale jelikoZ u druhého konceptu je
nebezpec¢i poruSeni nékterych patentt, je odliSny. Tahlo je otoéné uloZzeno a spojeno
s karoserii auta. Brzda je umisténa v bocnich dvefich automobilu mezi plechem a
polstrovanim. UZivatel tak vidi pouze tahlo mezi dveimi a karoserii. Pti otevirani se tahlo
z brzdy zacne vytahovat. Po aktivaci brzdy se vysune elektromotor, ktery je spojeny s klinem,
ktery se pohybem zasune mezi horni obloZeni a tahlo. Mezi témito dily dojde k silovému
styku a vlivem tieni se tahlo zastavi. Po deaktivace se motor zasune zpét do vychozi pozice a
vytahne tak klin a uvolni tahlo.

Obr. 2.4 — Schéma klinové brzdy, horni a dolni obloZeni jsou nehybna, klin je spojen
s elektromotorem a je pohyblivy. Téhlo je na jednom konci oto¢né piipojeno ke karoserii
auta, kdyZ je brzda neaktivni, maZe se voln¢é pohybovat.

7
FKYI FBx1

Obr. 2.5 — Schéma klinové brzdy, klin je vlivem pohybu elektromotoru zarazen mezi horni
obloZeni a tahlo. Vlivem silového styku dochdzi ke tieni a tahlo je zastaveno. Zpétnym
pohybem linedrniho elektromotoru dojde k vytazeni klinu a odbrzdéni brzdy.
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2.4 Ohodnoceni a vybér konceptu

Milan Kotes

Pro hodnoceni byla vybréna kritéria, v kterych se jednotlivé koncepty hodnotily.
Jednotlivd hodnoceni byla diskutovana s konzultantem a hodnoceni vychazi ze zkuSenosti a

dostupnych internich materiala firmy.

VYHODNOCENiI KONCEPTU

Dveini brzda
Autor: Milan Kotes
| Pocet konceptd: 3

| Nazev projektu:

Konstrukéni koncepty vyrobku

Kotoutova brzda s
bovdenem a linedrnim
elektromoterm
Funkéni pozadavky na
konstrukci vyrobku

Klinova brzda s valetky a
linedrnim elektromotorem

L __.-v-.,____.m-.._J
i H‘-I v \ Y

[ T i -|
|

Klinova brzda s linedrnim
elektromotorem

prostorova naroénost

jednoduchast konstrukce

owladaci sily

potet souddsti

nérotnost na vyrobu soutdsti

narognost na montai sestavy

narofnost na monta: do auta

‘nebezpeti poruieni patentu

w |5 | |~ & |0 |~ [ |w1 | Ohodnoceni dileZitosti

LSV [ I R, R T = T S = )

odhadovand cena

CO (M2 | =d |~ |02 =) (00|02 |En

Relativni hodnoceni 291

Pofadi konceptii:

414

Tab. 2.3 — Vyhodnoceni konceptt, nejvyssiho ohodnoceni dosahl koncept ¢islo 3.

Nejvyssi ohodnoceni dosahl koncept ¢islo 3. Bude tedy dale zpracovan. Pro lepsi
pochopeni funkénosti konceptu 3 bylo vytvoieno kinematické schéma na obr.

Obr. 2.6 — Kinematické schéma brzdného mechanismu konceptu 3. Tahlo (1) je umisténo
mezi klinem (2) a dolnim obloZenim (3). Klin je zapien o horni obloZeni (4) vlivem silového
pasobeni linearniho elektromotoru (5) pres paku (6).
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3 Konstrukéni navrh

V této kapitole bude dale rozpracovdn koncept cislo 3. Cilem této kapitoly je
zpracovat konstrukéni navrh do té faze, aby bylo mozné vyrobit funkéni vzorek. Konstrukeni
navrh také musi obsahovat vybér elektromotoru, snimace vzdalenosti a volbu materiali.

Obsah konstrukéniho ndvrhu a vypoétt: - funkéni analyza
- blokové schéma
- volba line&rniho elektromotoru
- volba snimace vzdalenosti
- volba mikrospinace
- konstrukce dverni brzdy
- vypocet ovladacich sil a reakci
- volba materiala
- MKP analyza
- vykres sestavy a jednotlivych dila
- toleranc¢ni analyza
- kusovnik

V pribéhu tvorby konstrukce a vypocta, bylo zjisténo, Ze poZadavek vyplyvajici ze
zadani, tedy, Ze vzabrzdéném stavu musi byt uZivatel schopen dveie pretlacit, je
nevyhovujici. Pti vypoctu bylo zjisténo, Ze sila, kterou by musel uZivatel vyvinout
k pietlaceni brzdy, je neimérné vysoka. Vysledny produkt by tak zpisoboval ergonomické
problémy uzivateli.

Po diskuzi s konzultantem a zadavatelem prace, bylo usouzeno, Ze je potieba upravit
zadani pro zlep3eni vyslednych vlastnosti a ergonomickych dopada na obsluhu boé¢nich dvefi
automobilu.

3.1 Uprava zadani a pozadavkii na konstrukci

Pavodni zadani pocitalo stim, Ze pokud dojde k aktivaci dveini brzdy, musi byt
uzivatel schopen brzdu pietlacit a dveie dal oteviit za zvySeného usili.

Uprava vychézi z pouZiti dvou mikrospinagt, které budou umistény u vnitini kliky
dveii respektive uvniti dverni brzdy. Cely popis funkce je upiesnén v kapitole funkéni
analyza.

3.2 Funkéni analyza
Funkce bude popsana pomoci vyvojového diagramu na obr. 3.1

Hlavni ¢asti konstrukce: - brzdny mechanismus
- tiStény spoj (dale uz jen PCB)
- mikrospinac 1
- mikrospinac 2
- snimac¢ polohy
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Obr. 3.1 — Vyvojovy diagram — popsana funkce dveini brzdy

UZivatel otevie dvere pomoci vnitini kliky, ta sepne mikrospina¢ 1, ten poSle signél
pres kabel a konektor do PCB. PCB vyhodnoti signal jako otevirani dveti, poSle signal do
snimace polohy a ten zacne métit. Pokud naméti piekdzku v kritické vzdalenosti, PCB posle
signal do linearniho elektromotoru a ten aktivuje mechanismus dvetni brzdy. Brzda zastavi
pohybujici se tahlo, které je pevné spojeno s karoserii automobilu. Dvere se timto zastavi a
uvedou do Klidu. UZivatel ma nyni dvé moznosti jak dveie odblokovat.

Prvni moznost je, Ze musi znovu zatdhnout za vniténi kliku, ta sepne podruhé
mikrospina¢ 1 a ten poSle signdl do PCB, PCB ho vyhodnoti a poSle signal do elektromotoru,
ten zasune svoji pohyblivou ¢ast a tim deaktivuje dverni brzdu a odbrzdi dvere. UZivatel tak
ma moznost dveie jak dal oteviit, tak i zaviit.

Druh& mozZnost jak dvete odblokovat je, Ze uZivatel zatahne dveie k sobé. Jelikoz je
brzda stale aktivni, pfi zatahnuti dveii zpét bude snaha mechanismus brzdy posunout proti
zpétnému pohybu. Diky tomu, Ze cely mechanismus brzdy bude ve svém uloZeni uloZen
posuvng, za¢ne se pohybovat, kdyZz mechanismus dosahne zpétného pohybu o 7mm, tak sepne
mikrospina¢ 2. Ten poSle signal do PCB, PCB ho vyhodnoti a posle signél k zasunuti
elektromotoru, elektromotor se zasune a brzda se deaktivuje.

Toto feSeni opétovného otevieni respektive zavieni dvefi po blokaci je uZivatelsky
ptijemnéjsi a ergonomicky vhodnéjsi. UZivatel tak nebude muset vynakladat zvysené usili.
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3.3 Blokové schéma

,.Blokové schéma je strukturni obraz — topologicko-geometrické zobrazeni struktury
systému. Kazdy prvek blokového schématu je zpravidla cernou skrisikou a vetSinou se
zobrazuje jako jednoduchy geometricky obrazec (ctverec, obdélnik, trojuhelnik, kruh atd.).
Zpuisob spojeni techto prvki do jednoho komplexniho systému byva znézorriovano Sipkami,
které udavaji smysl pisobeni jednotlivych prvki na sebe, smer informacniho toku od jednoho
prvku k druhému.* [5]

AUTOMOBIL
RIDICI JEDNOTKA
BOCNI DVERE
MIKROSPINAC 1
| —
T ¥ —

DVERNI BRZDA

e bt it o *,..-"

PCB ® SNIMAC
/ y
AKTUATOR

MIKROSFINAC 2

Obr. 3.2 — Blokoveé schéma systému dverni brzdy

3.4 Volba linearniho elektromotoru

Elektricky linearni aktuator, pohon nebo také servopohon je zatizeni pievadgjici
rota¢ni pohyb nizkonapét'ového DC motorku na linearni pohyb. Pohony tak mohou tahat nebo
tlacit. Diky pohonim je moZné zvedat, nastavovat, naklapét, tlagit a tahat téZka, objemna ci
obtizn¢ pristupna biemena a to pouhym stisknutim tla¢itka. Aktuatory poskytuji bezpe¢nou,
tichou a ¢istou moZnost posouvani ¢i polohovani s presnou kontrolou pohybu. Jsou efektivni a
maji dlouhou Zivotnost s prakticky nulovymi naroky na udrzbu. Instalace elektrického
servopohonu je oproti napt. hydraulice velice jednoducha a samotné zarizeni zabira méné
mista, protoZe nepotiebuje Z&dna cerpadla ani hadice. MoZnosti pohonu pfizpasobit se
nejraznéjSim pozadavkam zarucuji perfektné funkeni feseni, které Ize pouZzit na celou Skalu
nejraznéjSich zatizeni a aplikaci.

Volba linearniho elektromotoru se bude fidit podle nékolika parametria. Nékteré
z téchto parametru vychazeji z vypocta ovladacich sil, které se nachazeji v jiné kapitole této
prace.

NejduleZitejSi parametr je maximalni sila, kterou je elektromotor schopen vyvinout
v axialnim smeru. Déle rychlost zdvihu za sekundu a jakou maximalni silu je schopen
vyvinout pii maximalni rychlosti zdvihu, jelikoZ elektromotor bude po vétSinu svého zdvihu
prekondvat silu tazné pruziny, aZz na konci zdvihu bude potieba jeho maximalni sily. Pracovni
napéti elektromotoru, jelikoZz napdjeci obvod v automobilu ma 12V, bude nejvhodnégjsi
pracovni napéti pravé toto. DalSi parametr je velikost elektromotoru a jeho hmotnost.
Pracovni zdvih elektromotoru je 11,5 mm. JelikoZ nelze zarucit, Ze bude motor v suchém

prostiedi, musi byt vodotésny.
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Pozadované parametry: - minimalni sila v axidlnim sméru Fmin = 184 N
- minimalni zdvih 11,5mm
- minimalni sila pti maximalni rychlosti Fvmax=89 N
- pracovni napéti 12V
- c0 nejmensi rozmery a hmotnost
- vodéodolnost

3.4.1 Linak LA12

Diky svym malym rozméram a skvélému vykonu je aktuator LA12 praktickou a
cenové vyhodnou alternativou tradi¢nich pneumatickych a hydraulickych systémi. Béhem
mnoha let pohon LA12 v praxi prokazal, Ze jde o velice spolehlivy a robustni aktuator, ktery
si poradi s témét kaZzdou situaci a vyzvou.

Obr. 3.3 — Linearni aktuator Linak LA12 1B00 - 3019122

LA12 rozméry :
#0
10,1
? 0 36.3, 170.7 . 19.6
R=x] .
= [ )
+0. |
@lo. | 0
Uy
(=42
é} _Cé
yr N ]
2
e = B.1+0.2
al 945 ~ 50
LAIZ Stainless steel 255mm

16
Obr. 3.4 — Hlavni rozméry aktuator
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LA12 s motorem 12V - rychlost vs. zatizeni
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Graf 3.1 — Graf zavislosti rychlosti zdvihu na zatiZeni

Vycet vlastnosti: - 12 V DC motor s permanentnimi magnety
- Max. sila 200 N
- téida kryti IP66
- zdvih 19-130 mm
- teplota prostiedi -20° aZz +60°C
- pIny vykon v rozsahu +5° az +35°C

3.4.2 Hella aktuator

Hella aktudtory maji v automotive celou fadu uplatnéni, napiiklad se pouZivaji jako
ovladaci prvky do centralnich omykacich systéemu apod. Jednd se o provéiené a spolehlivé
elektromotory.

BohuZel u tohoto motoru neni k dispozici graf zavislosti rychlosti na zatiZeni.
Nicmén¢ v datasheetu se uvadi 40N pii maximalni rychlosti.

Obr. 3.5 — Hella aktuator konkrétné oznaceni 6NW 861 131-55

Vycet vlastnosti: - 12 VV DC motor
- Max. sila 200 N
- trida kryti IPSKO
- zdvih 18 mm
- garance funkce 100 000 cyklu
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3.4.3 Ametek 43MA4Y linearni aktuator

Celym oznacenim Ametek-43M4Y-12-0.50-4-PTFE-HPS-M3.1 je kompaktni linearni
aktuator s maximalni silou 337 N.

Obr. 3.6 - Ametek-43M4Y
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Obr. 3.7 — Hlavni rozméry elektromotoru Ametek-43M4Y-12-0.50-4-PTFE-HPS-M3.1

FORCE vs. LINEAR VELOCITY Bipolar » Chopper » 100% Duty Cycle
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Graf 3.2 - Graf zavislosti rychlosti zdvihu na zatiZzeni. Byl vybran motor pod znackou Y, ten
zvlada prekondvat pii maximalnim zdvihu 50,8 mm/s silu 110 N.
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Vycet vlastnosti: - 12 V DC motor

- Max. sila 337 N

- téida kryti IP66

- zdvih 13 mm

- teplota prostiedi az +130°C
- garance funkce min. 100 000 cykla

3.4.4 Volba elektromotoru

VYHODNOCENi ELEKTROMOTORU

Mazev projektu: Dvefni brzda
Autor: Milan Kotes
Pocet elektromotord: 3
Linedrni elektromotory
Linak LA12 1BOO - 3019122 Hella BNW 861 131-55 Ametek-43M4Y

maximalni sila

zdvih

min.sila pfi max. rychlosti
napéti 12v

rozmery

vodéodolnost

Relativni hodnoceni 3/3 af2 5/1
Poradi konceptii: 1

Tab. 3.1 — Vyhodnoceni elektromotort.

Prvni poradi dosahl elektromotor Ametek-43M4Y, pro dalSi zpracovani konstrukce se
tedy voli tento.

Na prvni pohled se maZe zdat, Ze jeho maximalni sila 337 N je piedimenzovana, musi
se ale pocitat s teplotni nestabilitou linearnich aktuétora pii nizkych nebo naopak vysokych
teplotach. Kdyby byl vybran aktuator s maximalni silou kolem 200N, nemusel by brzdny
mechanismus dveie zastavit, kdyby se automobil nachazel v prostiedi kde je napiiklad -30°C.

Dalsi dulezity aspekt bylo piihlédnuti k jeho charakteristice rychlosti zdvihu na sile.
Po vétSinu zdvihu bude muset elektromotor piekondvat silu od tazné pruziny 110N. Tento
elektromotor v8ak dokaze piekonavat pii zdvihu 50,8 mm/s silu az 120 N.
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3.5 Volba snimacée vzdalenosti

V automobilovém pramyslu se pouZiva celd fada ultrazvukovych snimact polohy.
Nejcastéji se pouzivaji jako parkovaci senzory na naraznicich automobilu. Jelikoz se
diplomova préace zabyva tvorbou konceptu a ne finalniho produktu pro koncového zékaznika,
neni znama presna specifikace ohledné designu, barvy, specifikaci apod.

JelikoZ maji témetr vSechna parkovaci ¢idla od renomovanych vyrobct automobila
shodneé parametry, probéhne volba senzoru bez vyhodnoceni variant.

Byl zvolen parkovaci senzor, ktery se dodavé jako nahradni dil napi. do automobilt
Skoda Octavia, Seat Toledo apod. Dodava se pod sériovym ¢&islem SN-PC-AU-0001 nebo
také pod ¢isly originalnich dila: 1J0998275B, 1K0919275, 3D0919275D, 3D0998275A.

Jeho mérici kuzel mé rozpéti 120° a minimalni métici vzdalenost je 50 mm. Snima¢
bude umistén v bo¢ni list¢ automobilu tak, aby jeho métici kuzel na kraji dveti pii otevirani
zabiral kritick&a mista, kde se mohou vyskytovat piekazky pti otevirani.

Obr. 3.8 — Ultrazvukovy snima¢ vzdalenosti

3.6 Volba mikrospinace

Spina¢ je v elektrotechnice a elektronice mechanické zatizeni uréené k vodivému
spojeni nebo rozpojeni ¢asti elektrického obvodu. MiaZe mit mnoho konstrukénich podob. Na
spina¢ muze byt nahliZzeno jako na jednoduché logické hradlo, protoZe realizuje nejjednodussi
logickou ano/ne rozhodovaci funkci na jediném vodici.

Na zaklade¢ zkuSenosti firmy a internich materiala byl zvolen jednoduchy mikrospinac
KSC441G70S. Spinaci sila je 3-5 N. Spinaci vzdélenost je 0,5-1mm. Zivotnost 300 000cyKkIu.

Obe. 3.9 — Mikrospina¢ KSC441G70S
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3.7 Konstrukce dverni brzdy

V této kapitole bude podrobné popsana konstrukce dveini brzdy. Konstrukeni navrh
byl zhotoven v CAD softwaru Catia V5R19. Tento software byl vybran z davodu
prenositelnosti 3D dat a vysledki MKP analyz, jelikoZz zadavatelska firma pouZiva ke
konstrukci pouze tento software. V nasledujicich kapitolach bude vysvétlena funkce jak celé
brzdy, tak i jejich sou¢asti.

3.7.1 Popis konstrukce a jejich ¢asti

Mechanismus dverni brzdy pracuje na principu klinové brzdy, kdy se mezi nehybné
horni a doIni obloZeni vklada Klin, ktery pies silové (¢inky pomoci tieni zastavuje tahlo. Cely
tento mechanismus je Srouby ptipevnén mezi dva nosné plechy, ke kterym je také ptipojen
linearni elektromotor. Klin je pres pakovy mechanismus spojen s elektromotorem, pakovy
mechanismus zajiStuje nizsi ovladaci sily, tudiz niz8i naroky na vystupni silu z linearniho
elektromotoru. Ke Klinu jsou také ptipojeny dvé tazné pruziny, které maji druhy konec
ptipojeny k plechu, tudiz sniZuji silu potiebnou k vytaZeni Klinu a zajistuji klin v jeho
vychozi pozici. Cely brzdny mechanismus je umistén v plastovém krytu, ktery jednak
zajistuje uloZeni mechanismu, ale také ptenos brzdné sily z mechanismu na boc¢ni dveie
automobilu. Mimo tento kryt se také nachazi jeden mikrospina¢ a snima¢ vzdalenosti
k piekazce. Ty jsou se sestavou brzdy piipojeny kabely pies vodéodoIné Molex konektory.
Na sestavé brzdy jsou celkem 2 konektory, jen tii-pinovy a druhy Sesti-pinovy. Konektory
slouzi pro elektronickou komunikaci mezi fidici jednotkou automobilu, snimacem
vzdalenosti, mikrospinaéem a brzdnym mechanismem. Pro lepsi porozuméni budou vechny
tyto aspekty vysvétleny na nékolika nasledujicich obrazcich.

29



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad.rok 2014/15
Katedra konstruovani stroji Milan Kotes

Obr. 3.10 — Pohled na sestavu dverni brzdy (1) umisténou uvnitt bo¢nich dvefi. Vlevo na
boku dvefi jsou vidét otocné panty (2), za které jsou dveie pripojeny ke karoserii automobilu.
Bo¢ni dvete (3) jsou zde zobrazeny bez polstrovani.

Obr. 3.11 — Pohled na sestavu dvetni brzdy. Tahlo (1) mé& jeden konec oto¢né pripojen ke
karoserii automobilu. Cela sestava bude ptipojena k bo¢nim dvefim pomoci oto¢ného uloZeni
(2). Cover (3) je pripevnén k Housingu (4) pomoci Sesti Sroubt M4x14 (5).
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Obr. 3.12 — Rozpad sestavy. V Housingu (1) je uloZen cely brzdny mechanismus (2),
spravnou polohu mechanismu v Housingu zajiStuji sty¢né a vodici plochy, které jsou
vytvoieny jak na Housingu tak na Coveru (3), tyto dva dily spole¢né pienaseji brzdnou silu od
mechanismu na boc¢ni dveie. Cover je k Housingu piiSroubovan Sesti Srouby M4x14 (4).

Obr. 3.13 — Pohled na sestavu dveini brzdy bez Coveru. V Housingu (1) je uloZen cely brzdny
mechanismus (4), ktery je uloZen letmo v lyZinach aby se mohl pohybovat ve sméru tahla
(tato funkce bude vysvétlena v dalsi ¢asti préce). Pohon mechanismu zajiStuje linearni
elektromotor (3). Rizeni brzdy obstarava tistény spoj PCB (Printed Circuit Board), (5),
z kterého jsou vyvedeny ocelové piny skrz otvory v Housingu do dvou konektort.
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Obr. 3.14 — Samotny brzdny mechanismus s nosnymi ¢&stmi. Tahlo (1) prochazi celym
mechanismem. Cely mechanismus je upevnén mezi dvéma plechy (2) a (3), plechy putsobi
jako nosné c¢asti piendSejici vnitini reakce mezi soucastmi mechanismu, ale prenadeji i
brzdnou silu na Housing a Cover. Linearni elektromotor (4) ovlada pres paku (5)
mechanismus brzdy.

Obr. 3.15 — Rozpad ¢asti brzdného mechanismu. Rozpad mechanismu byl pro lepsi pochopeni
Ctendfe proveden na dvé ¢asti. Knosnym plechim (1) a (2), je osmi Srouby M4x8 (3)
pripevnén cely funkeni brzdny mechanismus (4).
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Obr. 3.16 — Pohled na vnitini mechanismus brzdy, kdy je brzda neaktivni. Tahlo (1) se pfi
otevirani dveti vysouva smérem doleva. Klin (2) je umistén mezi tdhlem, hornim oblozenim
(3) a dolnim obloZenim (4). Klin je pies oto¢ny ¢ep (5) propojen s pakou (6), ktera je oto¢né
uloZena v cepu (7). Paka je prtipojena pies otocny ¢ep (8) svysuvnou ¢asti linedrniho
elektromotoru (9). Brzda je zde zobrazena v neaktivnim stavu.

Obr. 3.17 — Pohled na vnittni mechanismus brzdy kdy je brzda aktivni. Elektromotor (9) je
aktivni, jeho vysuvna ¢ast (10) se vysunula a pies paku (6) zasunula klin (2) mezi horni
obloZeni (3) a tahlo (1). Tahlo se zapielo o dolni obloZeni (4) a vzniklym tfenim se tahlo
zastavilo.
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Obr. 3.18 — Detailni pohled na taznou pruzinu (1), kterd je na jednom konci zah&knuta za
prostiih v plechu (2) a na druhém konci za vodici ¢ep (3), ktery je zaSroubovany do klinu (4).
Pruzina ma za funkci pomahat elektromotoru s vytazenim klinu ze sevieni pti deaktivaci
brzdy. Pruziny jsou dvé, na kaZzdé stran¢ jedna. Na obrazku Ize také pozorovat Srouby (5) a
(6), které prochéazeji plechem (7) a jsou zaSroubované do horniho respektive dolniho obloZeni.

Obr. 3.19 - Detailni pohled na tlacnou pruzinu (1), ktera ma za ukol vracet brzdny
mechanismus zpét do puvodni polohy z koncové polohy posunu. Koncovou polohou je na
mysli poloha, do které se dostane mechanismus vlivem uzivatele. Pokud chce uZzivatel
deaktivovat brzdu, zatdhne dvermi zpét k sobég, tim se zabrzdény mechanismus piesune do
koncové polohy, kde sepne snima¢ a brzda se deaktivuje. Tlacna pruZzina ma za ukol vracet
mechanismus z této polohy do vychozi. PruZiny jsou na kazdé strané jedna.
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Obr. 3.20 — Pohled na brzdny mechanismus. Cervené zvyraznéné plochy (1) a (2) jsou
plochy, pomoci kterych se pienasi brzdna sila mechanismu do Housingu respektive Coveru.
Zlute zvyraznéné plochy (3), (4) a (5) jsou styéné plochy, které slouzi jako vedeni
mechanismu v Housingu a Coveru.

Obr. 3.21 — Rez sestavou, kde Ize pozorovat, jak je cely mechanismus uloZen v Housingu a
Coveru. Zlutou barvou jsou zvyraznény vodici plochy mezi hornim plechem (1) a Coverem
(2). Cervenou barvou jsou zvyraznény vodici plochy mezi dolnim plechem (3) a Housingem

(4).
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Obr. 3.22 — Pohled na Housing (1) bez brzdného mechanismu zietelné je vidét Zebrovani,
které napomaha k celkové tuhosti dilu. Housing totiz musi ptenést brzdnou silu z brzdného
mechanismu na boc¢ni dveie. PCB (2) je zalito v zalévaci hmot¢ (Bectron MR3404), ta chrani
PCB proti vodeé a vzdu3né vihkosti, tim zajistuje vodéodolnost zatizeni. Z PCB vedou 2
kabely do mikrospinace (3).

Obr. 3.23 — Detailni pohled na umisténi PCB zalité v zalévaci hmoté¢ (1). Na PCB jsou
napajeny 2 kabely (3), které jsou vyvedeny zboku uloZeni PCB a vedou do uloZeni
mikrospinace. Ten je napajen na dvou ocelovych pinech a k tém pfipdjeny oba spojovaci
kabely. Mikrospina¢ spole¢né s piny je uloZzen v malém plastovém housingu (2) a zalit
zalévaci hmotou, je tedy vodotésny. Funkce mikrospinace bude vysvétlena v dalsi ¢asti prace.
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Na PCB jsou napajeny dalsi 4 kabely (4) které slouzi jako napajeni a ovladani linearniho
elektromotoru.

Obr. 3.24 — Detailni pohled na oba Molex konektory

Obr. 3.25 — Rez Housingem (1), kde lze zietelng vidét jak z PCB (2) vychézeji piny (3) skrze
Housing (1) do Molex konektoru (4), celé PCB je zalito zalévaci hmotou (5).
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4 Vypoéty

4.1 Vypocet ovladacich sil a reakci

Vypocet ovladacich sil a reakci byl proveden pro obecné bo¢ni dvere automobilu, pro
konkrétni aplikaci dvetni brzdy bude nutno vypocty prepocitat dle konkrétnich parametra
dvefi. Velikosti sil byly zaokrouhleny na jedno desetinné misto.

4.1.1 Vstupni parametry

Vstupni parametry vychézeji z geometrie obecnych dvefi a jejich odhadované
hmotnosti. Jako vstupni parametr byla déle zvolena rychlost otevirani dvefi a oteviraci sila,
kterou pusobi uZivatel.

Pro lepsSi zobrazeni a pochopeni Ulohy bylo vytvoieno jednoduché schéma dveii a

brzdy. Rozte¢ mezi tahlem a oto¢nym pantem dveii se v pribéhu otevirdni méni, jde od svého
maxima po své minimum. Minimalni rozte¢ ¢ini 40mm.

Lz

L1

Fo Fs

C
C,

FER ~ &

Obr. 4.1 — Schéma bo¢nich dveti a dvetni brzdy

A - oto¢ny pant dvefi

B - oto¢né spojeni brzdy s dveirmi

C - oto¢né spojeni brzdy s karoserii automobilu
T - t&Ziste dveri

L1 - rameno sily Fo

L2 - rameno sily Fs

b - rozte¢ mezi tdhlem a pantem

Fo - oteviraci sila

Fs - setrva¢na sila

Fer - brzdni sila

m - hmotnost dvefi

a - zrychleni, které ptisobi na dvete pii brzdéni
b =40 mm

L; =350 mm

L, =430 mm

m=35Kg

F,=15N

Fs=m=+a

38



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad.rok 2014/15
Katedra konstruovani stroji Milan Kotes

Piedpoklada se, Ze uZivatel otevie dvetre do Uhlu 75° za 1,5 sekundy, to znamena, Ze
Uhlova rychlost o bude 50°/s.

° rad
w=50-=0873—
S S

r=L7

A T

tJ‘;}?

Obr. 4.2 — Schéma hmotného bodu zastupujiciho hmotu dveii otacejiciho se kolem bodu A.
Rychlost hmotného bodu reprezentujiciho hmotu dveti.

r =L, =430 mm
m
v=wx*xr=0873%x043 = 0,375?

Piedpoklada se, Ze hmotny bod reprezentujici hmotu dveti zabrzdi dveini brzda na
vzdalenosti 40mm.

W -
Y
-
[ |
Obr. 4.3 — Schéma brzdné vzdalenosti
x =40 mm
= X004 003rad
=y T o4z YRTe
Piedpokladany ¢as zastaveni dveri.
r=2 0093~ 0213
= — % = * =
© 0873 emo S

Dveie pii zastavovani vykonavaji rovnomérné zpomaleny pohyb.

v=vy—axt
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JelikoZ na konci rovnomérné zpomaleného pohybu bude rychlost dveii rovna 0, miZzeme
vzorec upravit a vypocitat tak potiebné zpomaleni.

v 0,375
a= ?:

—176 2
0213 7 s2

Kontrola spravnosti vypoctu. Hodnota x se musi rovna x1.

1 1
xlzv*t—z*a*t2 :0,375*0,213—5*1,76*0,2132:0,O4m:40mm

4.1.2 Momentova podminka k bodu A

Nyni jsou vypocéteny vsechny hodnoty potiebné k vypoctu brzdné sily, reakci
v uloZeni a ovladaci sily.

L2
L1

Obr. 4.4 — Schéma bo¢nich dveti a dverni brzdy
Momentova podminka vychazi z rovnosti momenta k bodu A.
FO*L1+FS*L2_FBR*b:0

FoxL;+mx*axL,—Fgrxb=0

Brzdna sila, kterou je potreba vyvinout k zastaveni dvefi.

Fo*Li+m=+*axL, 15x035+35%176%*043
Fpp = b = 004 =7935N
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Obr. 4.5 — Schéma mechanismu dverni brzdy

Brzdna sila Fer se rozdéli na dvé sily Fexi a Fexz, jsou to tieci sily mezi tahlem a
klinem, respektive tdhlem a dolnim oblozenim.

Fgr 7935

FBXl :7:T: 396,8N
Fgr 7935

FBX2 :T:T: 396,8N

Tyto sily vzniknou tienim pfi silovem styku soucasti. Proto je treba zjistit koeficient
tieni pti styku ocel-ocel. A déle take Uhel sklonu klinu.

f: =015
¢ =6°=0,105rad
Sila, kterd vyvola tienim silu Fexi, je kolmé& na tuto silu a znac¢i se Fv. Indexy X a Y u
pocitanych sil jsou smeéry os v kterych tyto sily pusobi.

_ Fpyxa 3968
Foy === =15 = 26453 N

Fyx = Fygy *tan(p) = 2645,3 « tan (6) = 278 N

Fy = Z/FKXZ + Fyy? = 2[278% + 264532 = 26599 N = 2660 N
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Silovy G¢inek R vychazi z pravidla akce a reakce, je to stejné velkd, opacné
orientovana sila jako Fk.

R = Fy = 2660 N
Ry = R *sing = 2660 * sin(6) = 278 N

Ry = R *cos ¢ = 2660 * cos(6) = 2645 N

Silovy U¢inek R vyvola treci silu mezi tahlem a hornim obloZenim Tr.
Tr = f; * R = 0,15 % 2660 = 399 N
Trx = Tg *cOS¢@ = 319,2 x cos(6) = 396,8 N

Try = Tg *Singp = 319,2*sin(6) =41, 7N

Minimalni sila pottebna k zatlaceni klinu.

Fp = Fyy =278 N

Minimalni sila potiebna k vytahnuti klinu.
Fpy = Tgry + Fgx, = 396,8 + 396,8 = 796,5 N
Na klin budou pusobit dvé tazné pruziny, které stizi zatlaceni klinu do pozice, ale
uleh¢i vytahovani klinu ze sevieni. Sila pruzin.

_FPV_FP_796’5_278
br =77 = 2

=257,7N

Sila potiebna k zatla¢eni klinu s pruzinami.

Fppr = Fgy + Ey, = 278 + 257,8 = 5358 N

Sila potiebna k vytahnuti klinu s pruzinami.

Fpypr = Fpy — Fyr = 796,5— 257,7 = 5358 N
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4.1.3 Sila potifebna od linedrniho elektromotoru

Obr. 4.6 — Pohled na vnitini mechanismus brzdy kdy je brzda aktivni. Elektromotor (9) je
aktivni, jeho vysuvna ¢ast (10) se vysunula a pies paku (6) zasunula klin (2) mezi horni
obloZeni (3) a tahlo (1). Tahlo se zapielo o dolni obloZeni (4) a vzniklym tienim se tahlo
zastavilo.
Sila jako vystup z elektromotoru Fwm je piepakovana pies paku 35/15 mm.
k=15mm
[ =35mm
Momentova podminka.
FPVpr*k_FM*l:()
Minimalni sila potiebna od elektromotoru.

_ Fpypr xk 535,8+0,015
B l 0,035

Fy =2296N

Maximalni sila, kterou bude motor prekonavat po vétSinu zdvihu, dalezity parametr
pro volbu elektromotoru.

Eyy k 257,7%15
Fypez = = T 1105 N

Reakce v uloZeni péky.

Rpska = Fy + Fpypy = 229,6 + 5358 = 7654 N
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4.1.4 Zpétny pohyb dvefi — pretlaceni pruziny
Piedpoklada se, Ze uzivatel bude pti zavirani pasobit stejnou silou jako pii otevirdni
dvefi. Fz=15 N.

L7
L1
A B T
> - O
s
Fzrr tFz
At
Obr. 4.7 — Schéma bo¢nich dveti pii zavirani.
F,=15N

Momentova podminka.

FZ*Ll_FZPR*bZO

Fy+L, 15%0.35
Fzer === =002

=1313N

Sila pruZzin tlacicich proti zpétnému pohybu dveti, musi byt mensi, nez 131,3 N. Voli
se hodnota 50 N.

Vzhledem k tomu, Ze vypoctené hodnoty sil a reakci budou vstupni podminky do
MKP vypocta, nekteré z téchto sil se budou jest¢ dale nasobit dynamickym koeficientem,

bliZ8i upiesnéni je v kapitole MKP vypocty.

V piipad¢ aplikace tohoto konceptu na konkrétni automobil, je nutné prepocitat
ovladaci sily a rekce dle konkrétnich vstupnich parametri. Pripadné Ize volit jiné materialy
obloZeni, které maji jiné treci vlastnosti.
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4.2 VVolba materiala

Volba materidlt se bude tykat plechového dilu, horniho i dolniho obloZeni, klinu,
housingu a coveru. S ohledem na vyrobu jednotlivych dila byl zvolen jeden materiél pro horni
obloZeni, dolni obloZeni a klin. DalSi material pro plechovy dil, tdhlo a paku. Vzhledem ke
sloZitosti dili a vyrobitelnosti, bylo rozhodnuto, Ze housing a cover budou ze stejného
materialu. Oba dily se budou vyrabét vysokotlakym litim plastu do forem.

4.2.1 Horni, dolni oblozZeni a klin

Vzhledem k naméhani soucésti je vhodné pouzit jako materidl pro vyrobu ocel.
Vzhledem k rozméram soucasti je lze vyrobit z polotovaru ve formé plechu, ktery se déle
obrobi. B&Zn¢ dostupneé plechy téchto rozmért jsou z materialu:

S235JRC+N (1.0122) dle EN 10025-2
S355J2+N (1.0577) dle EN 10025-2

ocel Re[MPa]| Rm[MPa] HE
S235JRC+N 300 420 120
S35512+N 355 470 X

Tab. 4.1 — Mechanické vlastnosti material

Vzhledem k namahani soucasti byla zvolena ocel S235JRC+N (1.0122), i piestoZze ma
hor$i mechanické vlastnosti.

4.2.2 Plech, tahlo, paka

Plechovy dil, ktery slouzi jako nosny element celého brzdného mechanismu, bude
vyroben z plechu o tloustce 2 mm. S ohledem na zkuSenosti a interni materialy firmy, byl
vybran plech S420MC (1.0980) dle EN 10149-2-1996. Jedna se o b&zné dostupny plech
s dobrymi mechanickymi vlastnostmi vhodny i pro ptipadné povrchoveé Upravy.

ocel Re[MPa]| Bm[MPa]
5420MC 420 500
Tab. 4.2 — Mechanické vlastnosti materialu

4.2.3 Housing, cover

Vzhledem k pouZité technologii vyroby housingu a coveru je moZnosti vybéru
materialu celd fada. Volba vychazi z mechanickych vlastnosti jednotlivych materiali. Volba
druhu pouZitého plastu vychazi ze zkuSenosti a internich materiala firmy. Nicméné volba toho
spravného druhu plastu podléha vysledkaim MKP vypoéta. Proto pro MKP vypocet byly
zvoleny 2 materialy, na zéklad¢ vysledka byl zvolen ten nejvhodnéjsi. Jelikoz se jedna o
nosné soucasti a namahani na né je vcelku vysoké, piipadaji v Uvahu materialy s vyztuZzenim
skelnymi vlakny. Materidly, které pfipadaji v Gvahu, jsou: PP-GF40 a PA6-GF30. Pro tyto
dva materialy byly provedeny dvé simulace, jejichZ vysledky jsou prezentovany v nasledujici
kapitole.
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PP-GF40

Polypropylén (PP) se snadno zpracovava, ma nizkou hustotu a v porovnani s ostatnimi
polymery je relativné levny. PP-GF40 je polypropylén vyztuzeny 30% skelnych vldken,
material tak dosahuje lepSich mechanickych vlastnosti a ma Sirsi uplatnéni.

Kvalita rtiznych druhi polypropylénu se béhem let zvySovala a bude se i nadale
umoznilo ziskani vétsiho podilu na trhu dalSich polymert, jako jsou ABS a PS.

DalsSi vlastnosti polypropylénu je vynikajici chemicka odolnost vucéi celé fadé
chemickych rozpoustédel, zasad a kyselin. PP se pouziva v mnoha aplikacich, ale jeho
vyraznou vlastnosti je moZnost jeho pouZiti na vylisky s panty jako napi. uzavéry ¢i pouzdra
pro CD/DVD. Polypropylén Ize zpracovavat s pomoci prakticky vSech existujicich postupi.

Hlavnimi oblastmi pouZiti polypropylénu jsou:
- Baleni potravin: kalisky, tacky, koSicky.
- Extruze vildken.
- Nabytek: zahradni Zidle a stoly.
- Vybaveni domécnosti: skladovaci nadoby, krabice.
- Pramyslové obaly: lahve na ¢istici prostiedky, kbeliky a védra.
- Vicka a uzaveéry.

PA (PA 6, PA 6.6) - polyamid

Polyamidy jsou polymery s dlouhym fetézcem obsahujici amidové jednotky.
Polyamidy patii mezi nejéastéji pouZivanou skupinu plasta mezi technickymi polymery. Je to
zpusobeno predevsim jejich vynikajicim pomérem vlastnosti a ceny. Polyamidy se déli na 2
hlavni typy: Polyamid 6 (PA6) a Polyamid 6.6 (PA 66). Polyamidy (PA 6, PA 6.6 a dalsi) se
bézné pouZzivaji v fade¢ aplikaci diky své extrémni odolnosti a pevnosti.

Hlavni vlastnosti polyamidu jsou:
- Odolnost pro starnuti pii vysokych teplotach a dlouhé dobé¢ expozice.
- Vysoka tuhost a pevnost.

Dobra tuhost a pevnost i pii nizkych teplotach.

Vysoké hodnota toku pro snadné pInéni forem.

Vynikajici chemické odolnost.

Vysoké odolnost proti benzinu, mastnym a aromatickym materialam.

Hlavni oblasti pouZziti PA 6, PA 66 a v automobilovém pramyslu:
- Vstupni vzduchové potrubi

Hnaci jednotka: Ozubené pievody, spojky, napinace ietézi

Kryty: Kryty motora

- Vyfukované vzduchova potrubi

Interiér: Komory na airbagy

Exteriér: Mtizky, dverni kliky, kryty kol, zrcéatka
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4.3 MKP vypocty

Metoda kone¢nych prvki vznikla diky potiebé resit sloZité ulohy z pruznosti a
strukturni analyzy v inZzenyrské praxi. Metoda kone¢nych prvka je zaloZena na Lagrangeové
principu: T¢leso je v rovnovaze, jestliZze celkova potenciélni energie deformace soustavy je
minimalni. MKP nachazi uplatnéni v mnoha oborech pii vyvoji produkti, zpravidla v
oblasti strojniho inZenyrstvi (napi. letecky a automobilni pramysl, biomechanika). Né&které
moderni programy MKP obsahuji specifické nastroje (tepelné, elektromagnetické, fluidni a
strukturalni simulace). MKP umoZznuje detailni zobrazeni struktur pti ohybani nebo krouceni,
kompletni névrh, testovani a optimalizaci jeSt¢ pied vyrobenim prototypu. Tento mocny
nastroj pro navrhovani vyrazné zlepsil i aroven technickych vykresa a zpisob konstruovani v
mnohych pramyslovych aplikacich. Zavedeni MKP se vyrazné sniZila doba, od puvodniho
navrhu k  hotovému  vyrobku. Stru¢né¢ fteceno, k vyhoddm MKP  patii
predevsim virtualni prototypovani, méné fyzickych prototypt, rychlejsi a mén¢ nékladny
konstrukéni cyklus, zvySeni produktivity a sniZzeni nékladt.

Pro vypocty pomoci metody kone¢nych prvka byl pouZit software Catia V5R19,
konkrétn¢ modul Generative Structural Analysis.

4.3.1 Geometrie soudasti

Vstupni data pro MKP vypocet jsou 3D modely jednotlivych dili spoleéné
s vypoctenymi silami a reakcemi. Pro tvorbu 3D modeli byl pouZzit software Catia V5R19,
modul Part Design a modul Generative Sheetmetal Design.

MKP vypocty byly provedeny na souc¢astech: - housing
- cover
- plech
- horni oblozZeni
- klin

Obr. 4.8 — 3D model housingu
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Obr. 4.9 — 3D model coveru

Obr. 4.10 — 3D model plechu

Obr. 4.11 — 3D model horniho oblozeni

Obr. 4.12 — 3D model klinu
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4.3.2 Sitovani modela

U vSech modelu byl pouZit stejny typ sité, a to elementy tetraedry, tedy pravidelnymi
Ctyrstény. Software Catia umoZiuje na vybér tetraedry s linearnimi  hranami nebo
parabolickymi, byly vybrany parabolické hrany. Sité u jednotlivych modela se od sebe lisi
pouze velikosti elementt a maximalnim rozdilem mezi siti a 3D modelem (absolute sag).

Horni obloZeni
Velikost elementu: -1 mm
Maximalni rozdil oproti 3D modelu: -0,2mm

ot
e i
VR =

e ek
VAT e
e S
A T Ay

=

=
4% ;
A e ATy,
= AT =
i et
e

ol
g
e oy ey B e
=Tt T e i e s
;"“%’3’?&;34_‘%:#_ =t -“-‘.—.:":'-‘.:"\:i‘ ‘:‘fgé.
. T ] T
e s e R T
AT )
7

Ly S e e

BTl
NN
7S e
A AT e
Pat A g
W s £ v:—_:g?:{,& oA

""f‘%ﬂfmﬂ-
=N g
gy

Obr. 4.13 — Nasitovany model horniho oblozZeni

OCTREE Tetrahedron

Global | Local | Quality | Others |

Size: |1mm

d Abcolute sag: |0.2mm

[ Proportional sag: J"l?

E-Ie-ment.t)-fpe =
) Linear a'i Parabohc

@ oK I QCancell

br. 4.14 — Moznosti nastaveni sité¢ modelu "
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Klin
Velikost elementu: -1 mm
Maximalni rozdil oproti 3D modelu: -0,2mm

i

iy 2
Fiar:

Obr. 4.15 — Nasitovany model klinu

Plech
Velikost elementu: -2 mm
Maximalni rozdil oproti 3D modelu: -0,4mm

= i
“"jr =
: A
7 SRR STy i e VBN 2 g Ay SN B 0
7 TV e ey
DAY g VAT VAT T s TN A | e S
e N =y AV AV A o o iy -
A AV S T ey VAN SR A . y
i ‘Iﬁ:‘i‘ 4“\‘&%;#{%&}%@‘
AT g e g Ve Y AWy
RO AT o A DA L

e iy Y o e T
‘._E%%aﬁ&;mq&g Y VAN gy

e

s B AR = el o '!T 4..'1 o

h A '-'!"' = ﬂ‘ﬁ!ﬂ" -""“.-" 3 ' e .'-!-‘:f@' e “gj' =) '

] m-'ll' o AV“‘I- e AN i"'""" .m‘hﬁa-.,g_m..ﬂ‘,ﬂp__ N
i e Sy B e AN e A e e e AR i, e

e -‘j‘b—“;“’- 4"‘-‘._ ﬂ’“%ﬂ' B, A ¢ 5 ,— &
S5 A b S e A I A ey T
Yalw i e, S g g AV e L gl A by
e e i e, SN e Pl e e A e
e A e TR e A AT O
SIESESE s

o

Obr. 4.16 — Nasitovany model plechu
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Housing
Velikost elementu: -3 mm
Maximalni rozdil oproti 3D modelu: -0,6 mm

Obr. 4.17 — Nasitovany model housingu

Cover
Velikost elementu:
-0,6 mm

Maximalni rozdil oproti 3D modelu:
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Obr. 4.18 — Nasit'ovany model coveru
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4.3.3 Okrajové podminky a materialy

Piedpoklada se, Ze se jednd o linearni Glohy v oblasti platnosti Hookova zékona.
Deformace jsou relativné mald vzhledem k ostatnim rozméram soucésti a v prabéhu reSeni se
neméni okrajové podminky.

Volba okrajovych podminek méa vliv na pribeh celého vypocétu, odchylku vysledka od
skutecnosti a vérohodnost vysledka. Spravna volba okrajovych podminek je tedy velice
duleZita. Je tieba se zamyslet nad tim, jak bude ve skute¢nosti konstrukce namahéana a zvolit
okrajové podminky co nejvice podobné realité.

Pro vypocet byly pouZity vypocteneé sily zvétsené o 20%. Kazda sila byla vynasobena
dynamickym soucinitelem 6=1,2. Pro piehlednost byla vytvotrena tabulka s piepocitanymi
silami.

Sily pasobici p¥i brzdéni

Sily |Hodnota [N] |Sdyn.sou¢. [N] Dyn.souc.

Fo 15 18,0 1,2
Fs 61,6 73,9 1,2
FeRr 793,5 952,2 1,2
Fext 396,8 476,2 1,2
Fex2 396,8 476,2 1,2
Fx 2660 3192,0 1,2
Frx 278 333,6 1,2
Fky 2645 3174,0 1,2
R 2660 3192,0 1,2
Rx 278 333,6 1,2
Ry 2645 3174,0 1,2
TR 399 478,8 1,2
TR 396,8 476,2 1,2
TRy 41,7 50,0 1,2
Fp 278 333,6 1,2
Fpv 793,5 952,2 1,2
Fpr 257,8 309,4 1,2
Frpr 535,8 643,0 1,2
Fpvpr 535,8 643,0 1,2
Fm 229,6 275,5 1,2
FMbez 110,5 132,6 1,2
Rpéka 765,4 918,5 1,2
Fz 15 18,0 1,2
Fzpr 131,3 157,6 1,2

Tab. 4.3 — Vypis sil vyndsobenych dynamickym soucinitelem
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PP u horniho uloZeni jsou vcelku jednoduche, ptasobi zde sila Fk=2660 N. UloZeni je
provedeno ve 4 otvorech pro Srouby viz obrazky nize.

|Name | Distributed Force.l

Supports _|
- Axis Sysurn

[Type |thbal _-_-J
?I:] Display locally

~Farce Vector
| Merm | 192N

[%]oN

|¥|-336.028N

|Z|3174.264N

|Handler | No selection

@ 0K | JCamelul

Narne l User-defined Restraint.1

Supports |

— Axis Systemn

Type ! Global Ll
[ Display locally

'3 Restrain Translation 1
'3 Restrain Translation 2
I3 Restrain Translation 3
[] Restrain Rotation 1
I3 Restrain Rotation 2

I3 Restrain Rota’non 3

@ ok | -ICances]

.19 — Nastaveni sil a uI2n|'

Material

Re[MPa]| Rm[MPa]| Youngdv modul [MPa]| Poissonovo fislo|Hustota [kg/m3]

S235JRC+N 300

420 210 000

0,266 7850

Tab. 4.4 — Materidlové vlastnosti

Klin

Na Kklin pusobi celkem tti sily, viz obrazky niZze. Materiél je stejny jako v ptipadé

horniho oblozeni.

Mame ! Distributed Force.2
S B |
— Axis System

Type I Global Ll
| [ Display locally

— Force Vector

Norm[321.5N

Name I Distributed Force.3

Supports |

Axis System

Type l Glabal ﬂ
[ Display locally

Force Vector
Norm | 3192

X|O0N

x| o

¥|-321.5N

| 334.544N

Z|oN

EHandlerlNo selection

@ ok | @ Cancel

Obr. 4.20 — Nastaveni sil

z]-317442N

!Handle!INo selection |

@ Ok | @ cancel|
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Supports Ba
— Bxis System
TypeIGIUbaI L!

[ Display locally

— Force Vector

Norm | 3174

X|0N

v[ON

Z| 374N

Handfer! No selection |

@ ok | & cancel |
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Plech

Milan Kotes

Na plech pusobi nekolik sil, viz obrazky nize. Byla pouzita funkce, ktera
zatiZeni od lozisek, tato funkce pomaha realn¢jSimu zadani pasobicich sil.

Namei Bearing Load.1 - Fk/4 - horni obloz

Supports B

~ Axis System

| Type|Global |

[ Display locally

ForeVeanr
Norm

X|ON

'y|83538N

Z|793615N

Angle [180deg

Orientation |Radial
Profile

Type[Sin usoidal

kS
|
=l

Distribution | Outward

& 0K I aCan:dl

Name | Distributed Force.1 |

Supports B

Auis System

Type i Global j
[ Display locally

Force Vector

Normll55N

X|ON

v|-155N

z|on

HandlerINo selection

Namelhearing Load.5 - Rpaka/2 - cep

Supports =

~ Axis System

| Type|Global |

[ Display locally

~Force Vedor
Morm | 460N

X|ON

¥ 460N

Z|oN

Angle [180deg

Orientation |Radial
Profile

Type[Sin usoidal

kS
|
Distribution | Outward ~

& 0K I aCan:dl

Obr. 4.21 — Nastaveni sil mcifunkce Bearing load

Name| Bearing Load 6 - Fbx2/4 - homi obl

Supports B
Axis System
Type [Grubal j

[ Display locally

Force Vector
Norm| 120N

x|oN

¥|-120N

z|on

Angle |180deg

Orientation |Radial -

—Profile -

T)rpe[S'rnusoidaI j

Distribution |0u1ward j
&9 0K I & Cancel l

simuluje

J Cancel I
Obr. 4.22 — Nastaveni sily a zobrazeni okrajovych podminek

el

Material Re[MPa]| Rm[MPa]| Youngiv modul [MPa]

Poissonovo Eislo|Hustota [kg/m3]

S420MC 420| 500| 210 000}

0,266

7850]

Tab. 4.5 — Materidlové vlastnosti
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Housing + cover
JelikoZ jsou dily housing a cover k sobé priSroubovany a piimo spolu souvisi jejich

zatéZzovani, byl MKP vypocet proveden na sestavé téchto dvou dila. V sestavé jsou
nasimulovany Srouby, které oba dily spojuji, jejich sty¢na plocha a sily na né pasobici.

Namejblstnbuted Forcel N;mg”_]sgr defined Restraint.1

Supports 1 supports [N £
— Axis System - | [ Axis System ~Ads pEo
Type Global .'_] Type|Global Type [Global

[ Dispieytocsly L] Display locally [ Display locally

Force Vector

|Norm /397N |4 Restrain Translation 1 ] Restrain Translation 1

[ Restrain Translation 2

i 4 Restrain Translation 2

] Restrain Translation 3 4 Restrain Translation 3
'3 Restrain Rotation 1

[x]on

v[-307N , :
vl |'4 Restrain Rotation 1

zfon | :':l Restrain Rotation 2 S Restrain Rotation 2
[] Restrain Rotation 3

[Handler|No selection |:| Restrain Rotation 3

2_25_' _‘__C’_ﬂiﬁl_.l S @ ok | QCBncel] @ ok | OCancell
Obr. 4.23 — Nastaven( sil a krajovych podminek -
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Obr. 4.25 — Zobrazeni obou nasitovanych soucasti
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Material Re[MPa]| Rm[MPa]| Youngiv modul [MPa]| Poissonovo éislo|Hustota [kg/m3]
PP-GF40 - 100 8150 0,38 1230
PA-GF30 - 145 8000 0,38 1350

Tab. 4.6 — Materiadlové vlastnosti

4.3.4 Vysledky vypoéti
Vysledky MKP simulaci jsou zobrazeny jako naméhani (Von Mises) a deformace.

Horni oblozeni

Napéti dosahlo 30,6 MPa a deformace 0,00143 mm. VysledKy jsou uspokojivé.

Won Mises stress (hodal values). 1
MPa
306
I 275
245
214

184
153

12.2
9.18

6.12
I 3.07
0.00945

Cn Boundary

Obr. 4.26 — Namahani horniho oblozeni

Translational displacement vector.1
mrn
000143

I 0.00128
000114
0.000999
0.000856
0.000715

I 0.000571
0.000428
0.000285

I 0.000143
0

Cn Boundary

Obr. 4.27 — Deformace horniho oblozeni
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Klin
Napéti dosahlo 51 MPa a deformace 0,000904 mm. Vysledky jsou uspokojivé.

Yon Mises stress (nodal walues).1
MPa

51

I 459
40.8
357
306
255

I 204
153
10.2

I 5.15
0.0507

O Branindang

Obr. 4.28 — Namahani klinu

Translational displacement wector.1
rmrn
0.000904

I 0.000814
0.000723
0.000633
0.000542
0.000452

I 0.000362
0.000271
0.000181

I 9,04e-005
a

Cn Boundary

Obr. 4.29 — Deformace horniho oblozeni
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Plech

Napéti dosahlo 268 MPa a deformace 0,14 mm. Re materialu je 420 MPa. Vysledna
bezpec¢nost piesahla 1,56. Vysledky jsou uspokojivé.

Won Mises stress (nodal walues).1
MPa
268

I 241
215

188
161
134
147
805
537
269
0.0387
On Boundary

Obr. 4.30 — Naméahéani plechu

Yon Mises stress (nodal walues).l Global Maximum.l 26

Waon Mises stress (nodal values),
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Obr. 4.31 — Maximalni napéti je v misté prostiihu v plechu, jelikoZ se jedna o velmi malou
oblast koncentrace napéti, je velice pravdépodobné, Ze se jedna o lokalni maximum.
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Obr. 4.32 — Rez kritickym mistem. To, Ze se v kritickém misté jedna o lokalni maximum,
potvrzuje fez. Napéti zde dosahuje 268 MPa pouze ve velmi malé oblasti na povrchu soucasti,
tudiz vysledna hodnota maximéalniho napéti je pouze lok&lni maximum.

Won Mises stress (nodal values),

665 M
0
0]
50
40

[=]
w
a
o]

Obr. 4.33 — Rez kritickym mistem. To, Ze se v kritickém misté jedna o lokalni maximum,
potvrzuje fez a upravené spektrum napéti, které bylo upraveno pro max. 100 MPa. Napéti zde

dosahuje 100 MPa pouze na povrchu soucasti v ohybu, tudiz vysledna hodnota maximalniho
napéti 268 MPa je pouze lokalni maximum.
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Won Mises stress (nodal walues), 1

L 100
I 90
80
70

60
20

I 40

30

20

I 10
0.0397

On Boundary

Obr. 4.34 — Pohled na naméhanou soucast s upravenym spektrem napéti na 100 MPa. Tento
obrézek vice napovida o redlném napéti v soucasti.

Translational displacement vector.1
mm
0.14

I 0.126
0.112
0.0978
0.0838
0.0699

I 0.0559
0.042
0.028

I 0.0141
0.000142

Cn Boundary

Obr. 4.35 — Deformace sou¢ésti dosahuje hodnoty 0,14 mm.
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Housing + cover

JelikoZ jsou dily housing a cover k sobé priSroubovany a piimo spolu souvisi jejich
zatéZzovani, byl MKP vypocet proveden na sestavé téchto dvou dila. Byly provedeny 2
simulace. Jedna pro materidl PP-GF40 a druha pro PA6-GF30. Napéti u obou simulaci
doséhlo 83,9 MPa. Vysledky se lisi pouze vyslednou deformaci obou soucasti. Vysledky jsou
uspokojive.

YWon Mises stress (nodal values). 1
MPa
839
I 755
671
587
50.3
41,9
‘m 336
252
168
492 I 8.39
5.89e-004

Cn Boundary

Obr. 4.36 — Namahani housingu a coveru jako celku. Namahani dosahlo maxima 83,9 MPa.
JelikoZ je stupnice nastavena na maximum podle globalniho maxima, tento pohled nam
mnoho informaci ohledné skute¢ného napéti nep#indsi, proto byla upravena stupnice na nizsi
napéti, viz nésledujici obréazek.

Won Mises stress (nodal values) 1

» 40
I 36
az

28

24

20

| o

12
g

I 4
5.89e-006

On Boundary

Obr. 4.37 — Namahani housingu a coveru jako celku. Stupnice upravena na max. 40 MPa,
tento pohled uz vypovida o namahani soucéasti vice.
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Won Mises stress (nodal values).l Global Maximum.l 83

on Mises stress (hodal walues).1
MPa
g83.9

l 755
B7.1
587

50.3
419

l 336
75.2
16.8
I £.39
5.89-006
On Boundary
Obr. 4.38 — Detailni pohled na nejvice namahana mista s neupravenou stupnici. Maximalni

napéti je na coveru v misté otvoru pro Sroub, jelikoZ se jedna o malou oblast koncentrace
napéti, je velice pravdépodobné, Ze se jedna o globalni i lokalni maximum.

on Mises stress (nodal values). 1

8
I 4
5.89e-006
On Boundary

Obr. 4.39 — Detailni pohled na nejvice namahané mista s upravenou stupnici na max. 40 MPa.
Tento pohled uZ vypovida o namahani soucasti vice.
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Won Mises stress inodal walues). 1
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Obr. 4.40 — Rez kritickym mistem. To, Ze se v kritickém misté jedna o lokalni maximum,
potvrzuje tez. Napéti 83,9 MPa je soustiedéno v malé oblasti pouze na povrchu, tudiz
vysledna hodnota maximalniho napéti se da povaZovat za globalni i lok&lni maximum.

Won Mises stress (nodal walues). 1
Locked
Max ; 83,8826 MP3
Min ; 5.8E8517e-006 MPa
(=T

(oM | = | = B2 w = | LN
[ o N = (3] Lo N

i
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Obr. 4.41 — Rez kritickym mistem. Stupnice byla upravena na max. 60 MPa. Rez s upravenou
stupnici dava lepsi pohled na naméhani v tomto misté.
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Translational displacement wvector.1
mrm
1.2

I 1.08
0.957
0.837

0718
0.598

I 0.479
0.359
0.239

I 0.1z
0

On Boundary

Obr. 4.42 — Deformace soucasti jako sestavy dosahuje pro material PP-GF40 dosahuje
hodnoty 1,2 mm.

Translational displacement wector. 1
mm
1.22
l 11
0,978
0.856
0,733
. 0611
i 0.489
0.367
0.244

I 0.122
a

On Boundary

Obr. 4.43 — Deformace soucasti jako sestavy dosahuje pro materiadl PA6-GF30 dosahuje
hodnoty 1,22 mm.

Vysledné deformace se od sebe ptilis nelisi. Je treba si ale uvédomit, Ze MKP analyza
byla provedena pro materiadlové vlastnosti v 23°C. Pti 80°C budou mit materialy horSi

mechanické vlastnosti. Proto se voli material s vysSi mezi elasticity. Zvoleny material je
PA6-GF30.
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Vysledky MKP
Soucast Napéti [MPa]| Deformace [mm] Bezpeénost
Horni obloZeni 30,6 0,00143 9,8 (Re)
Klin 51 0,000904 5,9 (Re)
Plech 268 0,14 1,6 (Re)
Housing + cover (PP-GF40) 83,9 1,2 1,2 (Rm)
Housing + cover (PA-GF30) 83,9 1,22 1,72 (Rm)

Tab. 4.7 — Vysledky MKP analyz. Vysledky jsou uspokojive.

Vysledky MKP analyz jsou uspokojivé, jelikoz pii Zadném vypoctu nebyla prekroc¢ena
mez pruznost a v piipadé plastovych dilt ani pevnosti. Vysledné bezpecnosti jsou dostacujici.
Pokud by se vyrobil vzorek dvetni brzdy s vybranymi materidly, je potreba se zaméfit na
plastoveé dily a otestovat jejich chovani pii zatiZzeni pii teploté az 80°C.

4.4 Vykresova dokumentace

V souvislosti s konstrukénim navrhem dveini brzdy byla vytvoiena také jeji vykresova
dokumentace. Vykresy byly vytvoieny v softwaru Catia V5R19, konkrétné v modulu
Drafting. VVykresy jsou jako piiloha souc¢asti této diplomové préce.

4.5 Toleranéni analyza

4.5.1 Housing - plech
Y

53.45 2@, 2

\ 2.4+0.05

\Q". \\ \.\\\. .

530, 2

Obr. 4.44 — Rozméry housingu a plechu vstupujici do fetézce

Smer X (veétsi rozmery):

Min: (5345-0,2) — (63+0,2) =0,05mm - vyhovuje
Max: (5345+0,2) — (53—-0,2) =0,85mm - vyhovuje
Smer X (mensi rozmery):

Min: (2,4 -0,05) — (2+0,05) = 0,3mm - vyhovuje
Max: (2,4+0,05) — (2 -0,05 =05mm - vyhovuje
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4.5.2 Housing — cover — brzdny mechanismus

o L@j _ 8 NN k

D\

15+@.1

@, 2

\

58, 710, 2

z0

- =24

7 <
N
ol L

Obr. 4.45 — Rez sestavou — vstupujici rozméry

15=0. 1

) 2N
s N

Smeér Y:
Min: (50,7-0,2) —(15+0,1) — (20+0,2) — (15+0,1) = 0,1mm - vyhovuje
Max: (50,7+0,2)-(15-0,1)—-(20-0,2) —(15-0,1) = 1,3mm - vyhovuje

4.5.3 Zdvih pFi zpétném pohybu — sepnuti mikrospinace

6+0.1

B. 75 +£0. 25

P02 +0.1

g

{] | =]

Obr. 4.46 — Rez sestavou — vstupujici rozmeéry

Smer Z (nejhorsi piipad):
Min presah: (7,2 —-10,1) — (6 +0,1) — (0,75 + 0,25) = Omm - vyhovuje

- Spinac sepne v kazdém piipadé.
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4.5.4 Plech - oblozZeni

, %
\FHEJ‘,E]S‘B‘C‘ S o \f}l@»%\@@\
4 x X

X

Obr. 4.47 — Vstupni rozméry plechu Obr. 4.48 — Rozméry obloZeni
Min: (5,15 -0,05) — (5+ 0,05) — (0,05) = Omm - vyhovuje
Max: (5,15 + 0,05) — (5 — 0,05) + (0,05) = 0,3mm - vyhovuje

4.5.5 Housing mikrospina¢ — klip (housing)

4]

15 +@, 1

+ Section cut A-A
& Scales 7= 1

Obr. 4.49 — Vstupni rozméry plechu

Min: (152-01) - (15+0,1) = 0mm - vyhovuje
Max: (152+01)-(15-0,1) =04mm - vyhovuje
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4.6 Kusovnik

KUSOVNIK / BILL OF MATERIAL
Projekt: Dveini brzdal [ [
Autor: Milan Kotes Celkova hmotnost [g]: 1204,4
Pozice/ . . Cislo dilu / Part  |Jméno dilu/ Part| ~ Material/ Husto.ta/ Objem/ Hmot.nost Kvantita/
L Obrézek / Picture . Density | Volume | /Weight .
Position number name Material Quantity
[g/cm3] | [cm3] [

KKS_MK_01_010 Housing PAB-GF30 135 | 112,12| 1514
KKS_MK_01_020 Cover PAB-GF30 135 | 5952 | 804
KKS_MK_01_030 Plech 1 Ocels420MC | 7,85 | 1341 | 1053
KKS_MK_01_040 Plech 2 Ocels420MC | 7,85 | 1341 | 1053

KKS_MK_01 050 | Oblozeni |OcelS235RC| 7,85 | 11,3 | 887

KKS_MK_01_060 Klin Ocel S235JRC| 7,85 128 | 1005
KKS_MK_01_090 | &ep-pruzina Ocel 7,85 0,2 1,6
KKS_MK_01_091 Cep-klin Ocel 7,85 0,1 0,8
KKS_MK_01_070 Tahlo Ocel $420MC | 7,85 8,3 65,2
KKS_MK_01_080 Paka Ocel $420MC | 7,85 16 12,6
KKS_MK_01_092 éep Ocel 7,85 0,3 24
KKS_MK_01_100 Cep - paka Ocel S235JRC 7,85 0,6 4,7
11 KKS_MK_01_110 PCB 1,6 2,0
12 KKS_MK_01_120 PIN CuznSTDINEN] 785 | 013 | 10
- 1652
13 KKS_MK_01_121 PIN - MS Ocel 7,85 | 0011 0,1
14 KKS_MK_01_130 | Housing-MS PP-GF20 1,12 0,3 0,3
15 KKS_MK_01_910 Kabel 1,0
16 KKS_MK_01_920 | Mikrospinag KCS441G 1,0
17 KKS_MK_01_930 El.motor Ametek 43M4Y 300,0
18 KKS_MK_01_940 | Tainapruzina Ocel 7,85 3,0
19 KKS_MK_01_950 | Tlaéna pruzina Ocel 7,85 3,0
20 KKS_MK_01_960 | SroubM3x5 |Ocel (DIN912)| 7,85 0,1 0,8
21 KKS_MK_01_961 | SroubM4x27 |Ocel (DIN912)| 7,85 0,5 3,9
22 KKS_MK_01_962 | SroubM4x14 |Ocel (DIN912)| 7,85 0,3 24
23 KKS_MK_01_963 | SroubM4x8 |Ocel (DIN912)| 7,85 0,2 16
24 KKS_MK_01 964 | SroubM5x8 |Ocel (DIN912)| 7,85 04 31
25 KKS_MK_01_970 | Matka M4 Ocel 7,85 0,1 0,8
26 KKS_MK_01_980 | Podlozka M4 Ocel 7,85 0,1 0,8

27 KKS_MK_01_981 | Podlozka M5 Ocel 7,85 0,1 0,8
Tab. 4.8 - Kusovnik
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4.7 Ekonomické zhodnoceni

Ekonomické zhodnoceni navrzeného konceptu dverni brzdy bylo provedeno na
zaklade¢ vypoctu odhadované ceny jednotlivych dila a vysledna cena je soucet téchto dil¢ich
cen. Nékteré ceny dila byly vypocteny pomoci kalkulace, ve které je zahrnuta cena materialu
a hodinové sazba vyrobniho procesu (stroj + lidska préace). Cena dalSich nakupovanych dila
byla odhadnuta na zakladé zkuSenosti z jinych projekti a internich materialech firmy. Do
odhadované vysledné ceny nebyla zapogitana cena forem plastovych dili, cena stiihaciho
nastroje, marze vyrobce, stejné tak jako naklady na baleni a dopravu. Vysledna odhadovana
cena je pouze informativniho charakteru.

4.7.1 Vypocet ceny housingu

Vypocet ceny u plastovych dili je proveden na zaklade vzorce, ktery zahrnuje
hmotnost dilu + 5% zmetkovitost, cenu materialu na kilogram a proces vyroby.

Material:
cena[ € .
Mg [kg] * 1,05 * kg [@] = cena materialu
0,151 1,05+ 1,6 =0,25€
Proces:

cyklus|[s] 1  sazba stroje + clovékal[€]
* *
pocet kavit 3600 hod

* 1,15 = cena procesu

40

> * 355" 26+ 115 = 0,17€

Vysledné cena dilu:
material + proces = cena dilu

025+0,17=042€

4.7.2 Vypocet ceny coveru
Vypocet ceny coveru vychazi ze stejny ch vzorca jako housing.

Material: 0,080+ 1,05+ 1,6 =0,14€

Proces:
30

— %
2 3600

x26%x1,15=0,13€

Vysledné cena dilu:
0,14+ 0,13 =0,27€
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4.7.3 Vypocet ceny plechu
Vypocet ceny u plechového dilu je proveden na zaklad¢ vzorce, ktery zahrnuje
hmotnost dilu + odpad, cenu materialu na kilogram a proces vyroby.

Material:
in + odpad)[kg] Ce"a[€] terial
* —| =
m(rozvin + odpad)lkg kg kg cena materialu
0,170+ 0,75 =0,13€
Proces:

cyklus|[s] 1  sazba stroje + clovékal[€]

1,15 =
pocet kavit = 3600 hod * 1,15 = cena procesu

* 350 * 1,15 = 0,22€

— %
2 3600

Vysledna cena dilu: material + proces = cena dilu

0,13+ 0,22 = 0,35€
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4.7.4 Vypocet ceny ostatnich dila

Ceny ostatnich dila byly odhadnuty na zakladé zkuSenosti a internich materiala firmy.
Neékteré dily maji velky rozptyl odhadnich cen, to z diavodu, Ze nikdy piedtim nebyly
poptavany. Pro piehlednost byla sestavena tabulka cen dilu.

Obrazek / Picture O Jméno dilu [Pocet el Obrazek / Picture RO Jméno dilu | Pocet Gl
number [€] number [€]

KKS_MK_01_010| Housing | 1 0,42 | KKS_MK_01_130|Housing-Ms| 1 | 0,035

KKS_MK_01_020| Cover 1 0,27 KKS_MK_01_910|  Kabel 2 0,1

KKS_MK_01_030| Plech 1 1 0,35 KKS_MK_01_920 [Mikrospinag| 1 0,4

Kks_MK_01 040| Plech2 | 1 | 035 KKS_MK_01 930| ElLmotor | 1 4

KKS_MK_01_050| Oblozeni | 2 | 0,14 KKS_MK_01 oao| '32Ma 2 04
== = pruzina

KKS_MK_01_060|  Klin 1| o019 KKS_MK 01 950 12&nd |, 04
== == pruzina

KKS_MK_01_090|ep-pruzina| 2 0,07 KKS_MK_01_960|Sroub M3x5| 4 0,2

KKS_MK_01_091| €epkiin | 2 | 0,08 KKS_MK_01_961 Broub M4x2q 2 04

KKS_MK_01_070|  Tahlo 1 0,18 KKS_MK_01_962 Froub M4x14 7 0,35

—Ew [KKS_MK_01_080|  Paka 1 0,12 KKS_MK_01_963[Sroub Maxg| 1 0,3

KKS_MK_01_092  &ep 1 0,1 KKS_MK_01_964 |Sroub M5x8| 8 0,2

KKS_MK_01_100| €ep-paka | 1 0,1 KKS_MK_01_970| Matkam4 | 5 0,3

KKS_MK_01_110|  PCB 1 18 KKS_MK_01_980 [Podlozka M4 6 0,2

KKS_MK_01_120|  PIN 8 0,06 KKS_MK_01_981 [Podlozka M5 8 0,2

—— * |KKks_MK_01_121| PIN-Ms | 2 0,08 Souget ceny: 21,6

Tab. 4.9 — Tabulka s cenami dila + vyslednou cenou

Vysledna cena je 21,6 € na jeden kus. Vyslednou cenu je nutno bréat s rezervou. Jak jiz
bylo feceno, je to pouze hruba odhadni cena na jeden kus.

Vzhledem k funkci a vysledné cené, lze ptredpokladat, Ze tento produkt si najde

zakazniky mezi automobilkami s vy$Sim standardem a technikou, kterou se snazi nabidnout
svym zakaznikam.
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5 Zavér

Cilem diplomové prace bylo vytvoreni konceptu dveini brzdy pro blokaci dvefi pfi
otevirani, tento cil byl napInén. DalSi postup by byl vyroba prvniho vzorku a otestovani jeho
funkénosti. Dle vykresové dokumentace je mozné vyrobit prvni vzorky dila a sestavit z nich
prototyp dveini brzdy. PredbéZna cena vyrobku byla stanovena na 21,6 €/kus. Aktivni dveini
brzda je dobrym ptikladem mechatroniky v automobilech.
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PRILOHA¢. 1

Vykresy jednotlivych dili dverni brzdy
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