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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva problematikou upinaciho ptipravku pro trhaci testy dveinich zavésu
automobilt. Cilem prace bylo navrhnout novy pfipravek, ktery nahradi soucasny jiz
nevyhovujici. VSechny cile prace se podafilo splnit, vystupem prace je navrh piipravku,
ktery spliiuje pozadavky normy a zakaznika. Na zakladé kontrolnich vypoctt byla vytvorena
vykresova dokumentace a posléze spoleCnost Edscha nechala novy pfipravek vyrobit.

Ptipravek je jiz vice nez pul roku v provozu a spliiuje veskeré pozadavky.

KLICOVA SLOVA

dvetni zaves, toolox 44, ptipravek, trhaci test

ABSTRACT

This thesis deals with the problem of clamping fixture for tensile tests of car door hinges.
The aim of the thesis was to design a new preparation that will replace the current one that
is not satisfactory. All the goals of the thesis were met, the output of the thesis is a design of
a product that meets the requirements of the standards and the customer. On the basis of the
control calculations, drawing documentation was created and then Edscha had the new
product manufactured. The product has been in operation for more than half a year and meets
all requirements.
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door hinge, toolox 44, preparation, tensile test
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1 UVOD

Z divodu nutnosti dlouhodobého a bezchybného provozu veskerych vozidel jsou kladeny
nejprisnéjsi pozadavky na komponenty. V testovacim centru komponenty podléhaji procesu
testovani jednak pfed uvedenim do sériové vyroby, tak i béhem ni. Tyto testy nam simuluji
opotiebeni v praxi, a proto je potieba vytvorit takové testovaci podminky, aby nam co
nejveérohodnéji simulovaly skute¢né provozni zatizeni. Pokud ma spoleCnost, ktera
spolupracuje s piednimi vyrobci automobild i nadale pokracovat v testovani dvernich zavésa
automobild, je potieba, aby zafidila, ze prabéh zkousky bude probihat dle platnych norem a
predpist. K tomu je potieba inovovat vybaveni, aby i nadale mohla tyto testy provadét. Pri
navrhu nového pripravku je tfeba dbat na pfipojovaci rozméry stavajiciho zafizeni, celkovou

velikost a tudiz 1 hmotnost.

Spolecnost Edscha Automotive je strategickym vyvojovym partnerem mezinarodniho
automobilového primyslu. Zavod v Kamenici nad Lipou je jednim z 22 zavodi po celém
svete, ktery se zamétuje na vyvoj, vyrobu a testovani automobilovych komponent. Historie
spoleCnosti se zacala psat roku 1870 v némeckém Remscheidu. V soucasné dobé spolecnost
zaméstnava okolo 5 900 zaméstnanci. A pod zastitou Spanélského Gestampu dodava témer
vSem automobilkam po celém svété své produkty. Nejvétsi diraz je kladen na vyvoj
inovativnich feSeni produktli zejména v oblasti bezpeCnosti a energetické naro¢nosti, které

maji vliv na spotfebu energie a dopadu na zivotni prostredi.

13



2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

Hlavnim tématem dané problematiky jsou upinaci Celisti pro trhaci testy dvernich zavésu
automobilt. Trhaci zkousky probihaji na bazi zkousSek tahovych, a to na specialnich
zkuSebnich vzorcich, které maji tvar skutecné soucasti. V soucasné dob¢ je na trhu nékolik
dostupnych modeld, které maji podobné konstruk¢ni feSeni. Vychazeji ze stejné myslenky
upinani zkusebnich vzorku do Celisti, a to bud’ mechanicky, pneumaticky nebo hydraulicky.
Nejvétsi rozdily jsou v robustnosti konstrukce, ktera odpovida dosazitelnym maximalnim
tahovym silam daného zku§ebniho stroje. V této kapitole bude popsan prabéh trhaci zkousky
a vybrana dostupna feSeni na trhu.

2.1 Popis trhaci zkousky

Trhaci zkouska se fadi mezi zakladni statické zkousky. Hlavnim cilem této zkousky je zjistit
maximalni tahovou silu, pfi které dojde k castecné, ¢i uplné destrukci zkouseného vzorku.
Jedna se o destruk¢ni zkousku na bazi tahové zkousky za normalni teploty, tj. pfi teploté
20°C [1]. ZkuSebni vzorky maji tvar skute¢né soucasti, v naSem pripadé maji tvar dverniho
zaveésu automobilu (obr. 2-1).

obr. 2-1 Zavésy automobilli [2]
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Trhaci zkousky se nejCastéji provadéji na univerzalnich trhacich strojich (obr. 2-2),
které jsou obvykle pouzivany i na tlakové nebo ohybové zkousky. Podle velikosti tahové
sily se stroje rozde€luji na mechanické a hydraulické. O mechanickych zkuSebnich strojich
se hovori, pokud zpravidla tahova sila nepfesahne 250 kN. Pti presazeni 250 kN se poté
hovori o hydraulickych zkuSebnich strojich. Nejvétsi diraz je kladen na upinani zkusebnich
vzorkd do Celisti, kdy je zapotiebi zkusSebni vzorek upnout co nejpiesnéji do osy pusobeni
sily. Tomuto stavu se muze dopomoci, pokud se zkuSebni vzorek upne s predpétim. Toto
predpéti by nemélo presdhnout 5% ocekavané meze kluzu daného vzorku. Dokonaléd
souosost s pusobici silou, respektive s celou soustavou, je dalezita pro predejiti mozného
ovlivnéni vysledku zkousky od naméhani na ohyb.

Testovani dvernich zavésti automobila se ve spolec¢nosti Edscha provadi na trhacim
stroji od firmy ZwickRoell, typ Z250 (obr. 2-8). Jedna se o mechanicky zkuSebni stroj o
maximalni tahové sile 250 kN.

é / 5 ‘[% 1
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Mechanicky univerzdlni trhaef stroj  Hydraulicky univerzéinf zkuSebni

stroj
1 — elektromotor, 2 — prevodovka, 1 ~—J hydraulicky vélec, 2 —- pist,
3 — ozubené kolo s matief, 3 -— zkuSebni tdleso, 4 — upinaci
4 -—— pohyvbovy Sroub, 5 — upinaci hlava, 5 — snima# prodlouZon(
hlava, 6 — zkusSebni téleso, zkuSebnfho todlesa
7 —- snimad prodlouzeni zknsebniho
télesa

obr. 2-2 Schéma mechanického a hydraulického univerzalniho zkuSebniho stroje [3]
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Trhaci testy dvefnich zavésa automobilt se provadi ve tfech zakladnich smérech: X,
Y. Z [4]. Kladné a zaporné sméry teéchto os jsou vyobrazeny na obr. 2-3. Tyto sméry udava

norma, respektive vyrobce automobilt.

+Z
A

X

A e A

obr. 2-3 Kladné a zaporné sméry os [4]

SESTAVA
HORNIHO ZAVESU

SESTAVA |
SPODNIHO ZAVESU

obr.2-4 Sestava horniho a spodniho zavésu [4]
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Trhaci testy dvefnich zavést automobili se provadé€ji v konfiguraci, jak jsou
namontovany na automobilu. Horni (obr. 2-6) a spodni (obr. 2-5) zavés je namontovan na
pomocné kostky, které nam predstavuji profil sloupku karosériové a dverni ¢asti na vozidle.
Kazda z kostek ma jiny tvar a velikost, protoze horni a spodni zavés se od sebe li§i. Zpravidla
spodni zaveés je robustnéjsi nez horni. Pokud by byly tyto kostky stejné, tak dochéazelo by
k vyoseni téchto zaveésu. Asymetrie zavesu je zpusobena tim, Ze jsou tyto zavésy pouze
v urcitém poméru mensi ¢i vétsi, nebo maji zcela jinou geometrii, coz je ve vétsi poloving
pfipadi. Na zavésech dale rozliSujeme karosériovou a dverni Cast zavesu, které se také od
sebe lisi. Celkem tedy jsou ctyfi kostky, které nelze mezi sebou zaménit, protoze to
nedovoluje samotna geometrie. Tyto kostky vCetn€ namontovanych zavést se nasroubuji do
tzv. kapes tvaru L. Kompletni sestava namontovanych zavésu (obr. 2-7), tedy dva zavésy,
Ctyti kostky a dvé kapsy, upneme pomoci upinaciho ptipravku do Celisti zkusebniho stroje.

obr.2-5 Spodni zavés [5]

obr.2-6 Horni zavés [5]
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Po celou dobu prubéhu testu je nutné dodrzet vSechny predepsané podminky, které
udava norma. Predpis normy se lisi podle zakaznika, pro kterého se testy provadéji, a
kontinentu, na kterém budou vozidla jezdit. Z tohoto diivodu existuje né€kolik druhli norem,
napt.: ECE R11, FMVSS No. 206, které jsou si vSak velmi podobné. VétSina zakaznika si i
tak sama urcuje predpis, jak moc velké zatizeni musi predepsany zkuSebni vzorek a zaves,
vydrzet do uplného poruseni. Predpisy od zakaznikl jsou i né€kolikanasobkem piedpisu
normy, ktera udava minimalni hodnoty.

Spolec¢nost Edscha ma realizovat trhaci testy dvernich zavést automobilt dle
Evropské normy ECE R11, podle niz budou provedeny vypocty a navrzeno konstrukcni
feSeni dané problematiky. Tato norma udava minimalni hodnoty tahové sily, které museji
zavesy vydrzet bez jakékoliv znamky poruseni.

Dle evropské normy ECE R11 jsou piedepsany tyto hodnoty [4]:

e Vesméruosyx: 11 000N

e Vesméruosyy: 9000 N

e Vesméruosyz: 9000N
Pokud nedojde k dosazeni téchto minimalnim hodnot alespori v jednom z uvedenych smeért,
tak test bude vyhodnocen jako nevyhovujici.

V prabéhu testu dochazi k narastu tahové sily, ktera muze dosahnout maximalni
hodnoty 250 kN, coz je maximalni tahova sila zkuSebniho stroje. Poté se stroj sam
automaticky vypne a vygeneruje grafické znazornéni pribéhu testu. Zpravidla testy konci,
pokud se pretrhne zavés nebo nektera jeho Cast, vétSinou Srouby nebo Cepy. Jestlize nedojde
k pretrzeni zavésu pii sile 100 kN, obsluha stroje test manualné vypne, jelikoz zakaznik
sleduje, zda test vyhovél ¢i nikoliv. A neni nutné test provadet az do maximalni tahové sily
stroje, protoze tyto zaveésy vydrzi takto vysoké namahani. V drtivé vétsing takto ukoncenych

testu se bavime o dvernich zavésech nakladnich automobilu.

Vysledkem testu je tahovy diagram se zaznamem pribéhu zkousky a zhodnoceni
vysledku testu zda, vyhovuyje, ¢i nikoliv. VSechny vzorky se po testech archivuji a doba
archivace se lii podle toho, zda se jedna o sériovy, Ci prototypovy test dverniho zavésu.
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2.1.1 Technické udaje zkusebniho stroje

Pro trhaci testy dvefnich zavésa automobilll se pouziva mechanicky univerzalni trhaci stroj
od firmy ZwickRoell (obr. 2-7). Pohyb ptic¢niku zajistuji dva pohybové §rouby a Ctyti vodici
tyCe. Stroj 1ze ovladat manualné, a to pouze pred spusténim testu, v prubé&hu testu je ovladani

mozné pouze pomoci pocitace.

tab. 2-1 Zakladni udaje

Typ Z250
Maximalni tahova sila 250 kN
Celkova vyska 3000 mm
Celkova Sirka 1300 mm
Celkova hloubka 1000 mm
Celkova hmotnost 360 kg

ik et

obr. 2-7  Zku$ebni stroj ZwickRoell Z250 [6]
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obr. 2-8 Schéma detailu pfipojovacich asti stroje
1. Pojistovaci matice
2. Dira pro spojovaci ¢ep

3. Pripojovaci Cep

2.2 Souc&asnha podoba trhaciho pfipravku

Soucasny pripravek byl vyroben jako nahrada za pfislusenstvi dodané vyrobcem pfi
zakoupeni trhaciho stroje. Upinaci kleStiny dodané vyrobcem jsou velice robustni a jejich
upinaci plochy nejsou ve tvaru ,, T*“ drazky, ktera je zapotiebi z dGvodu upnuti piipravku do
klestin. Vzhledem k tomu, Ze tento trhaci stroj byl dokoupen az pozdéji, pii velkém nartstu
poctu trhacich testt, bylo zapotiebi dodrZet jiz stavajici styl upinani jako na star§im trhacim
stroji. Dal§im divodem je fakt, ze tyto pfipravky vyuziva vSech pét R&D center spolecnosti
Edscha, které si je vzajemné preposilaji. I toto byl jeden z divodt dodrzeni kompatibility
s ostatnimi stroji v ramci celé spole¢nosti Edscha. Dal§im problémem byla jejich hmotnost,
jelikoz se tyto upinaci kleStiny nasazuji a sundavaji ze stroje i nékolikrat do tydne, mnohdy
1 denné. A pro obsluhu stroje, coz je jeden zkuSebni technik, je tato Cinnost za hranici jeho
fyzickych moznosti. Proto byl navrzen a vyroben jiny pfipravek, ktery bude spliiovat a
umoziovat upinani do starého i1 nového trhaciho stroje nejen v Kamenici nad Lipou.
Konstrukéné je velice jednoduchy, lehky na manipulaci a kompatibilni s ostatnimi typy
vSech strojii v ramci celé spolecnosti. Délka upinaci plochy ,,T** drazky je dnes jiz zbytecné
dlouha, a tak zpasobuje problémy pii manipulaci, protoze nové kapsy maji pouze jednu
upinaci plochu, nikoliv dvé, jako mé&ly staré kapsy.

20



Nejvétsim problémem stavajiciho pripravku je jeho kloubové uloZeni, které
umoziiuje nataCeni a naklapéni ve tfech smérech. Tyto podminky jsou jiz nevyhovujici pro
testovani, protoze dle normy ECE R11 se v prubéhu testovani piipravek nesmi natacet ani

naklapét. A to soucasny pripravek nespliuje.

obr. 2-9 Soucasna podoba ptipravku

5 o

obr.2-10 Schéma soucasného pfipravku

21



2.3 Porovnani dostupnych reseni

2.3.1 Mechanické upinaci Celisti

V piipadé sroubovych Celisti vytvarti silu ptitlaku obsluha. U samosvornych klinovych Celisti
vzrusta sila upnuti se zvySujici se silou v tahu. VSechny celisti jsou osazeny vymenitelnymi
vlozkami s riznym druhem povrchu. Povrch vlozek se voli dle typu a materialu zkouseného
vzorku. Vlozky mohou mit povrch hladky, pogumovany, vinity, pilnikovy nebo s nanosem
diamantového prachu [7].

obr. 2-11  Mechanické upinaci Celisti [7]

2.3.2 Pneumatické upinaci Celisti

Pritlak zkuSebniho vzorku vytvafi pneumaticky valec. Vyhodou téchto Celisti je stala
pfitla¢na sila na vzorek v prubéhu celé zkousky, rychlost a komfort upinani pro obsluhu.
Celisti Ize ovladat naslapnymi pedaly nebo ruénim ovladatem. Viechny &elisti jsou osazeny
vymeénitelnymi vlozkami s riznym druhem povrchu. Povrch vlozek se voli dle typu a
materialu zkouSeného vzorku. Vlozky mohou mit povrch hladky, pogumovany, vinity,
pilnikovy, s nanosem diamantového prachu nebo speciadlné upraven dle pozadavku
zakaznika [8].

obr. 2-12 Pneumatické upinaci Celisti [8]
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2.3.3 Hydraulické upinaci Celisti

Hydraulické celisti uréené pro tahové zkousky s vyS$§im silovym zatizenim. Pfitlak
zkuSebniho vzorku vytvari hydraulicky valec. Silu pftitlaku lze volit pomoci regulacniho
ventilu. Vyhodou téchto celisti je stala pritlacna sila na vzorek v prabéhu celé zkousky,
rychlost a komfort upinani pro obsluhu. Celisti lze ovladat naslapnymi pedaly, ruénim
ovladaCem nebo prostfednictvim zkuSebniho softwaru. VSechny celisti jsou osazeny
vymeénitelnymi vlozkami s riznym druhem povrchu [9].

obr. 2-13 Hydraulické upinaci Celisti [9]

2.4 Shrnuti

Z analyzy souCasného stavu poznani vyplynulo, ze na trhu je nespocCet riznych modifikaci
upinacich pftipravki, které se lisi zejména tvarem dosedacich ploch Celisti a robustnosti
konstrukce. Konstrukce pfimo odpovida velikostem dosazitelnych tahovych sil daného
zkuSebniho stroje.
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3 ANALYZA PROBLEMU A CiL PRACE

V nasledujici ¢asti této bakalarské prace budou stru¢né shrnuty nedostatky soucasného
ptipravku, které byly podrobnéji popsany v predchozi kapitole a stanoveni zakladnich cild,
které se budou fesit v nasledujici kapitole.

3.1 Analyza problemu

Na zakladé reSerSe prubé€hu trhaci zkousky zcela zietelné€ vyplyvaji pozadavky na novy
upinaci piipravek pro trhaci testy dvefnich zaveési automobill. Hlavnim nedostatkem
souCasného pripravku je jeho kloubové ulozeni, které nedokdze vhodné prenést
nerovnomémné rozlozeni sil, zpisobené nestejnomérnymi rozméry konstrukce dvernich
zavesu automobild. V prabéhu testu dochazi k nefizenému naklapéni a nataceni spodniho a
horniho ramene soucasného ptfipravku. Nova konstrukce pripravku musi spliiovat predpis
normy, pienos nerovnomeérného rozlozeni sil, tak, aby se zabranilo vlivu asymetrie zaveésu.
Pevné ulozeni upinky a pevna konstrukce téla piipravku by nam méla zajistit prabéh testu
dle predpisu ECE R11.

3.2 Cil prace

Hlavnim cilem této bakalafské prace je konstrukéni navrh nového upinaciho pfipravku pro
trhaci testy dvefnich zavést automobilu s pevnou konstrukcei, ktery nahradi soucasny, jiz
nevyhovujici pfipravek. Nevyhovuje, jelikoz neumoziuje splnit pfedpis normy ECE R11,
podle které se maji zavesy testovat. Celkova velikost musi umoznit snadnou manipulaci
s ptipravkem a spliiovat parametry dle tab. 3-1. Vypocty kritickych mist k meznimu stavu
pruznosti s minimalni bezpe€nosti 1,3. Soucasti této prace ma byt kompletné zpracovana
vykresova dokumentace. Podle narocnosti vyrobnich nakladu, které ur¢i externi dodavatel,
se necha tento novy pfipravek vyrobit.
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tab. 3-1 Parametry pro novy pfipravek

Parametry
Pracovni zatizeni 100 kN
Maximalni délka 300 mm
Maximalni hmotnost 10 kg
Primeér pfipojovaciho ¢epu 60 mm
Bezpecénost k MSP 1,3
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4 KONCEPCNI RESENI

Obsahem této kapitoly bude navrh nékolika konstrukénich feseni, volby materialu a
vysledného konstrukéniho navrhu, na kterém v nasledujici kapitole budou provedeny
zakladni konstrukéni vypocty. Klicovym prvkem pro vlastni feSeni bakalatské prace byl
zvolen zpusob ulozeni upinky, proto se koncepCni feseni boudou primarn€ vénovat této
problematice. Praveé Spatné upnuti upinky do pfipravku a jeho kloubové ulozeni je nejvetsim
problém pii testovani. Dochazi k nerovnomérnému zatézovani zaveési a zkreslovani
vysledku zkousky. Pevné upnuti upinky do cCelisti, které budou pevné, nepohyblivé spojeny
se zkuSebnim strojem, by mélo zajistit dostate¢né vhodné podminky pro testovani.

a) b) c)

NN NV W

NNNNNN\N NN\ NN\

obr. 4-1 a) varianta A b) varianta B c) varianta C

26



4.1 Varianta A

Jedna se o variantu, pii které by se uvazovaly dvé pohyblivé cCelisti, pomoci nichz by se
sepnul mezikus a télo pfipravku k sobé. Byly by pouzity ¢tyti Srouby M 16 a dva Srouby M 10
spolu se &tyfmi pruzinami, dvé z kazdé strany. Ctyfi pruziny budou zajistovat permanentni
otevieni Gelisti po povoleni &tyt Sroubt M16. Srouby M10 se zvoli licované, aby se docililo
presného vedeni obou pohyblivych celisti viici pevnému télu pripravku. Planovany zdvih
celisti bude 5 mm, proto pii kompletaci celé sestavy se zavésy bude zapotiebi peclivé mit
srovnané horni a spodni kapsy, abychom se vesli pfi plném otevieni Celisti do jejich vile.
Muze se zdat, ze vile je zbyte¢n€ moc velka, ale vile na Srouby na zavésech automobilt
jsou extrémné velké, a pfi nedbalé montazi muaze dojit k prekroCeni téchto hodnot. Jelikoz

se pouziji Ctyfi Srouby M16, bude naro¢né pokazdé vSechny Srouby povolovat a utahovat

rucng. Je zde velmi mélo mista pro pouziti pneumatického momentového utahovaku.

4.2 Varianta B

V tomto konceptu je navrzena jedna pohybliva Celist, druha Celist bude soucasti téla
piipravku pevné Celisti. Pro tento zptisob upnuti budou pouzity dva Srouby M16 a dva Srouby
M10 se dvéma pruzinami. Srouby M10 se zvoli licované pro spravné vedeni pohyblivé
soucasti. Tato varianta by méla byt ze vSech navrzenych nejlevnéjsi, jelikoz se zde pouzije
nejmensi pocet spojovaciho materidlu a pevna Celist bude soucasti t€la pifipravku. Tato
varianta je z divodu ru¢niho utahovani vyhodnéjsi nez predchozi varianta. Hmotnost této i
ptedchozi varianty bude velmi podobna.

4.3 Varianta C

Posledni varianta je podobna varianté A, avSak pohyblivé Celisti jsou spojeny pomoci Cepu.
Pravdépodobné se bude jednat o nejdrazsi variantu, jelikoz bude zapotiebi obé pohyblivé
Celisti spojit otocné s pevnym stfedem, ktery bude soucasti téla pripravku. V této varianté
bude naroc¢né spravné zvolit ville pro Sroubové spoje, protoze pii otevirani Celisti bude osa
otaceni v misté spojeni pohyblivych Celisti s pevnym stfedem. Proto pokud bude zvolena
tato varianta jako finalni, tak bude bezpodminecné tyto vile spocitat a nasledné ovéfit ve 2D
vykresu nebo 3D modelu. V této varianté bychom pouzili stejny pocet Sroubtl a pruzin jako
ve varianté¢ A. V této koncepci by nebylo zapotiebi pouzit licované Srouby M10, protoze
spravné vedeni Celisti by zaji§toval stfedovy cep, ktery by spojoval vSechny tfi Casti
dohromady.
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4.4 \olba materialu

S ohledem na pozadované mechanické vlastnosti se jako velmi vhodny material jevi
nastrojové oceli. Konkrétné byla zvolena ocel s obchodnim ndzvem Toolox 44, kterda ma
obdobné vlastnosti jako ocel 1.2085. Toolox 44 je pomérné nova nastrojova ocel dodavana
v kaleném a popousténém stavu s vysokou razovou houzevnatosti, velice nizkém zbytkovém

pnuti a dobrou rozmérovou stabilitou [11].

tab. 4-1 Tabulka mechanickych vlastnosti Toolox 44 [11]

Mechanické viastnosti

+20 °C +200 °C +300 °C +400 °C +500 °C
Mez pevnosti, Rm [Mpa] 1250 1380
Mez pruznosti, Rpo,2 [Mpa] 1300 1200
Taznost, As [%)] 13 10
Mez pevnosti v tlaku, 1060
Reo,2 [MPa] 1250 1120 1120 1060 910
Razova houzevnatost [J] 30 60 80 80
Tvrdost, [HBW] 450
Tvrdost, [HRC] 45

28



r W W r

5 KONSTRUKCNI RESEN]

Vysledné koncepéni feSeni B (obr. 4-1) bylo rozpracovano do kompletniho konstrukéniho
feSeni. To predpoklada komplexni tvarové feSeni soucasti, pevnostni kontroly vybranych

nebezpecnych uzli a posouzeni ekonomické naro¢nosti navrzeného feseni.

5.1 Varianta B

obr. 5-1 Varianta B, vysledné feSeni

5.1.1 Popis konstrukce

Zvolena varianta piipravku se bude skladat ze tfech hlavnich ¢asti: pevna Celist, pohybliva
Celist a mezikus. VSechny tfi Casti budou vyrobeny ze stejného materialu z davodu sniZeni
vyrobnich nakladu. Tyto ¢asti budou spojeny pomoci ¢ty Sroubovych spoju, konkrétné se
jedna o dva Sroubové spoje M16 a dva spoje M10. Soucasti Sroubového spoje M10 jsou i

dvé pruziny, kazda pro jeden spoj, jde o valcové tlacné pruziny.
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5.1.2 Jednotlive dily

Sestava ma celkem devét komponent, pficemz pro provoz jsou potieba dvé takovéto
identické sestavy. Podrobny popis, funkce a pocty jednotlivych komponent dle ptilozené
vykresové dokumentace.

tab. 5-1 Tabulka seznamu komponent

Pozice Nazev Popis a funkce

1 Pevna Celist Je rozebiratelné spojena s konstrukci trhaciho stroje

2 Pohybliva &elist Mezi pevnou a pohyblivou &elist upiname mezikus

3 Mezikus Pomoci mezikusu upneme celou sestavu pfipravku do Celisti
4 Sroub M16 Témito Srouby dotahneme celisti a tim docilime souososti

5 Sroub M10 Sroub slouzi k trvalému spojeni pevné a pohyblivé &elisti

6 Pruzina CECHO Zajistuje rozevieni ¢elisti pfi uvolnéni Sroubt M16

Pohybliva &elist

Pevna celist —\

Pruzina

Upinka

Sroub M16 Licovany $roub M10

obr. 5-2 Sestava pfipravku
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5.2 Kontrolni vypodty

Vypocet spojovaciho
/Cepu na otlaceni

[ ) v = Vypoéet upinacich
ploch na otlageni

Kontrola na otlageni
zavitd Srouba

obr. 5-3 3D pohled

5.2.1 Vypocet spojovaciho ¢epu na otlaceni

Prvnim kontrolnim vypoctem je kontrola stykovych ploch spojovaciho ¢epu a zavésnych ok
nového piipravku na otla¢eni. Budeme pocitat s maximalni tahovou silou F = 250 kN, ktera
je maximalni tahovou silou trhaciho stroje. Vypocet je realizovan dle Shigley [12].

F
5 F 250000

db _2db _ 2-30-10

= 416,67 Mpa

p:

WY =

Materialy jednotlivych Casti:

e Spojovaci Cep: ocel 16 532
Dovolené otlaceni: pp = 640 MPa
e Pevna Celist: Toolox 44
Dovolené otlaceni: pp = 750 MPa
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Zvolené rozméry budou vyhovovat, pokud bude splnéna podminka p < pp, tedy bezpe¢nost
k musi byt vétsi nez 1. Pro podminku se zvoli material s nizsi dovolenou hodnotou mezi
pevnosti na otlaceni, v naSem ptfipadé material spojovaciho ¢epu.

p<Pp

416,67 MPa < 640 MPa

Hodnota vypocteného napéti je mensi nez dovolena hodnota daného materialu, tudiz
material vyhovuje. Bezpecnost k vypocteme jako podil dovolené hodnoty napéti a vypoctené

hodnoty napéti.
640
= p—D = = 1,5
p 416,67

Bezpecnost k vysla vétsi nez 1, zvolené rozméry vyhovuji.

5.2.2 VypocCet upinacich ploch na otlaceni

Jedna se o obdobny vypocet jako kontroly na otla¢eni spojovaciho ¢epu. Do vypoctu budeme
uvazovat 100% plochy dosedacich ploch na otla¢eni. Vypocet je realizovan dle Shigley [10].

F
7 _ F 250000

ab, 2ab, 2-114-7

F
p= 5 = = 156,64 Mpa

Hodnotu maximalniho dovoleného otlaceni bereme pp = 750 MPa, jelikoz obé dveé
kontaktni plochy jsou vyrobeny z materialu TOOLOX44.

p<Pp

156,64 MPa < 750 MPa

I vtomto pfipadé vypoctena hodnota na otlaCeni vysla mensi nez dovolend pro dany
material. Nasledné bude vypoctena hodnota bezpecnosti k.
750
= p—D = = 4,8
p 154,64

Bezpecnost k vysla vétsi nez 1, respektive 4,8. Vysoka hodnota bezpecnosti na otlaceni je
nejspise zpusobena velkou plochou, na které dochazi k otlaceni. Velikost této plochy je dana
pavodni rozteci Sroubovych spoja.
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5.2.3 Kontrola upinky k meznimu stavu pruznosti

Pro zjednoduseni vypoctu pouzijeme zjednoduseny model (obr. 5-4). Vypocet je realizovan
dle skript pruznosti a pevnosti [13].

Ny Ny 250000 61
S, ab, 34-120
N, N, 250000

-l 104 MP
S, cb, 20-120 @

04 MPa

%)

ANNNNN

obr. 5-4 Schématické zjednoduSeni upinky

Maximalni hodnota napéti je v koncentratoru napéti, v mist€é zmény prafezi. Soucinitel
odvodime pomoci poméru Sifek a poméru poloméru k tloust’ce materialu. Pomoci téchto

hodnot 1ze odecist z monogramu velikost soucinitele a.

bs 20

E = ﬂ = 0,588
r 5

? = m = 0,041

Velikost soucinitele @ po odeCteni z nomogramu je a = 3. Nasledné se muze dopocitat
maximalni napéti pusobici na téleso a bezpeCnost k meznimu stavu pruznosti.

Omax = 0, = 1043 = 312 MPa

o _ O _870
K Gmax 312

2,8
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Vys$§i hodnota bezpe€nosti vzhledem k meznimu stavu pruznosti je ziejmé zapiicinéna
velikosti prufezu plochy mezikusu, ktery je pomémé velky z divodu zachovani pivodni
rozteCe Ctyt Sroubu. A také nepfesnym odectenim hodnot pro soucinitel & z nomogramu.

Dalsim vypoctem bude ovéfeno posunuti volného konce mezikusu.

X 11 55
N 250000 250000
u:f—dx:f3 dx+f
0 0

d
S3E 4-120-210-10° 20-120-210-10° ¥
0

u=3,05-10"8mm

Posunuti volného konce mezikusu vychéazi ve velmi malé deformaci, a proto bude tato
deformace zanedbana.

5.2.4 VypocCet tlacné valcové pruziny

Soucasti dvou Sroubovych spoji M10 je i pruzina CECHO typu D13 280, jedna se tlacnou

valcovou pruzinu s kruhovym prafezem dratu. Vypocet je realizovan dle Shigley [12].

Ls = 17,8 mm

Rgp = 0,65- 1850 = 1202,5 MPa

D=D,—d=19,2-32=16mm
d*G 3,2%-70000

k= 8Dm. ~ 8165356 63 N - mm™
Lg = dn;
Ls 178
ne=— =2 =556
ng=ng, +2

ng=n,—2=556—-2=23,56
Fs =kys =k(Ly—Lg) =63-(27,5—-17,8) =611,1N

D 16 _
d 32
_4C+2_4-5—2_129
B=4c—-3"4.5-3" "
_K8FSD_1 8-611,1-16_980MP
ts = B qas = 7 323 @
Rgz  1202,5
k:—: :1,2
kT 980
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Celkova bezpecnost pruziny CECHO je vétsi jak 1, timto vypoctem bylo ovéfeno, Ze jiz
zminény typ pruziny vyhovuje a lze jej bez jakychkoliv problémua pouzit pro realizaci
ptipravku.

5.2.5 Kontrola na otlaceni zavitl Sroubu

Poslednim kontrolnim vypoctem je kontrola otlaceni zaviti M12 pevnostnich Sroubi tfidy
12.9 s dovolenou hodnotou na otlaceni pp = 250 MPa [14]. Celkem jsou pouzity Ctyfi
Srouby s valcovou hlavou a vnitinim Sestihranem o celkové délce [ = 25 mm. Vypocet je
realizovan dle Shigley [12].

m 15 5
$ =281y = -mdHy = oo 10,863 0,947 = 277 mm
d—D, 12-10,106
I-I1 = = = 0,947 mm
2 2
F 250000
z Z
—— =2 __ 2 _56mMP
A Y @
250
k = p—D =—=1,
p 2256

5.3 Zhodnoceni kontrolnich vypo¢t

Vsechny pocitané bezpecnosti vysly vétsi nez jedna, v prubéhu provozu by nemélo dojit
k zadnému meznimu stavu. A to i v pfipadé, ze vypoctené hodnoty mohou nést urcitou
moznost chyby zpisobenou zjednodusenim nékterych vypocti. Jak piesné jednotlivé
bezpecnosti vysly, je zrekapitulovano v nasledujici tabulce. VSechny kontrolni vypocty byly
pocitany s maximalni tahovou silou stroje 250 kN, v praxi testy konci, pokud se dosahne
tahové sily 100 kN nebo dojde k destrukci vzorku. Proto i1 nejmensi bezpecnost 1,1 je
relativné dost bezpecna, jelikoz by k téchto hodnot neméla nikdy dosahnout a otlaceni zavitt
je oveéfeno vice jak pétiletou praxi bez jakychkoliv poskozeni.
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tab. 5-2 Tabulka vysledki bezpecénosti

Vypocet Bezpecno k
Otlaceni spojovaciho €epu 1,5
Upinaci protikus, otlaceni dosedacich ploch 4.8
Kontrola mezikusu k meznimu stavu pruznosti 2,8
Tla¢na valcova pruzina CECHO 1,2

Otlageni zavitd $roubl M12

1,1

5.3.1 Montaz

Postup montaze celého piipravku a nasledna montaz na zafizeni probiha v nasledujicich
krocich. Pomoci dvou §roubti M10 a dvou pruzin CECHO typu D13 280 bude seSroubovana
pevna a pohybliva Celist, pruziny se nasadi do pevné cCelisti a ta bude nasledné ptilozena
k pohyblivé Celisti a pomoci dvou Sroubtt M 10 se tyto dveé Celisti dotahnou. Funkce matice
tvoti pohybliva Celist. Po dotazeni musi tyto Celisti byt rozeviené. Dal§im krokem je
nasroubovani dvou Sroubtt M 16 opét pies pevnou cCelist, pohybliva Celist tvofi matici, tedy
je v ni vyfezan vnitini zavit M16. Srouby se nedotahuji, pouze se nato¢i volng. Nasledn& se
vlozi do Celisti mezikus s celou sestavou zavést a pomoci Sroubt M16 se dotahne tak, aby
ob¢ Celisti seviely mezikus. Je dulezité dotahnout tzv. ,na doraz“ Celisti, kvali docileni
souososti, a aby zkouSka nebyla ovlivnéna ohybovym momentem, proto je potieba

dotahnout Srouby utahovacim momentem 30 Nm.
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5.4 Realizace

=

obr. 5-6 Detail sevreni Celisti

Na zaklad¢ kontrolnich vypocta, které potvrdily spravnost volby rozmért, materialu a
zpracované vykresové dokumentace, probéhla cenova kalkulace vyrobnich nakladi na dveé
kompletni sestavy tohoto ptipravku. Vysledkem je realizace dvou kompletnich sestav, které
se v soucasné dobé pouzivaji pro trhaci testy dvernich zavést automobilti. Zaroven je mozno
tento pripravek pouzivat v kterémkoliv testovacim centru spolecnosti, a to diky dodrzeni
kompatibility pfipojovacich rozmért.
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obr. 5-7 a) kompletni sestava pred testem_1 b) Kompletni sestava pred testem_2

obr. 5-8 Kompletni sestava po testu
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5.4.1 Cenova kalkulace

Ceny uvedené v tabulce jsou pouze orienta¢niho charakteru, mohou se lisit dle aktualnich
cen pii obrabéni, ¢i normalizovanych komponent na trhu. Nizsich vyrobnich nakladi by bylo
dosazeno, pokud by byly vyrabény vétsi poCty kust sestavy.

Tab. 5-3 Cenova kalkulace

Polozka ¢. Specifikace Cena/kus Pocet kust Cena celkem
1 Celist pevna 3 500 K¢ 2 7 000 K¢
2 Celist pohybliva 2000 K& 2 4 000 K&
3 Protikus 1 500 K¢ 2 3 000 K&
4 Sroub M16 12 K& 4 48 K¢
5 Sroub M10 40 K¢ 4 160 K¢
6 Pruzina 50 K¢ 2 100 K¢
7 Doprava 500 K¢ 1 500 K&
Celkem bez DPH 14 808 K¢
DPH 21%
Celkem vcetné DPH 17 917,7 K&

Novy piipravek byl dodan do 1 mésice od odeslani zavazné objednavky a celkové naklady
na novy pfipravek ¢ini 17 917,7 K¢ vcetné DPH.
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6 DISKUZE

Analyzovanim puvodniho stavu piipravku bylo zjisténo, ze jeho konstrukce je jiz
nevyhovujici dle platnych norem. Predevsim se jedna o kloubové ulozeni, které zptusobuje
nesymetrické zatézovani zkusebnich vzorkd, dvernich zaveésti automobili. Nesymetrické
zatézovani zpusobuje poskozeni mensiho zavésu, a tudiz vysledné zkresleni pribéhu a
vysledku zkousky. V ramci bakalaiské prace byl podrobné popsan prabéh testovani, upinani
vzorkt, nedostatky pavodniho pfipravku a pozadavky, které jsou potieba dodrzet pro navrh
nového pripravku. V praci byly popsany celkem tfi konstrukéni navrhy, z nichz byl vybran
finalni navrh, ktery byl nadale feSen. Pro snizeni vyrobnich nakladi byl zvolen jeden
material na celou sestavu, jedna se o Toolox 44. Na vysledném konstrukénim feSeni bylo
vytipovano nékolik nebezpeCnych uzld, které byly ovéfeny. Tyto vypocty potvrdily
spravnost volby rozméra pfipravku a materialu. Kompletni vykresova dokumentace je
soucasti priloh této prace. V prubéhu fesSeni bakalarské prace byly realizovany dvé sestavy
ptipravku dle vytvofené vykresové dokumentace. Pofizovaci naklady jsou pfiblizné€ o 1/3
niz§i oproti sériové vyrabénym piipravkim, které by spliiovaly dané parametry. Piipravek
je jiz priblizn€ pul roku v provozu a bez jakychkoliv problémt plné nahradil ptvodni
ptipravek. V tab. 3 cenova kalkulace byly rozepsany jednotlivé polozky a ceny za jeden kus,
respektive pocet potiebnych kust pro dvé sestavy.
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7 ZAVER

Cilem této bakalarské prace bylo navrhnout konstruk¢ni feSeni pfipravku pro trhaci testy
dvetfnich zavési automobilt. Hlavni i dil¢i cile této prace byly splnény. V reSersi byly
zmapovany sérioveé vyrabéné piipravky pro dany typ aplikace, na zakladé té€chto typu byly
navrzeny tfi varianty feSeni. Vyslednym navrhem je varianta B, kterd nejvice vyhovuje
pozadavkim zakaznika a zaroven spliiuje normu. Po navrzeni modelu byly provedeny
zakladni konstrukéni vypocty, které ovéfily spravnost volby rozmérd a materialu. Dle
zpracované vykresové dokumentace byl tento ptipravek po dohod€ ve spolecnosti nechan
vyrobit, v souCasné dob& se tento piipravek pouziva pro trhaci testy. Zavérem byla
provedena diskuze, ktera hodnoti jednotlivé kapitoly této prace. V prilohach této bakalarské
prace jsou uvedeny vyrobni vykresy a vykres sestavy vetné seznamu polozek.
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9 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK, SYMBOLU A
VELICIN

9.1 VeliCiny

a [mm] charakteristicky rozmér

a; [mm] charakteristicky rozmér

B [mm)] charakteristicky rozmér

b [mm] charakteristicky rozmér

b; [mm] charakteristicky rozmér

b2 [mm] charakteristicky rozmér

b3 [mm] charakteristicky rozmér

C -] pomer vinuti

¢ [mm] charakteristicky rozmér

D [mm] stfedni primér pruziny

D, [mm)] prumeér pruziny

d [mm)] prumér spojovaciho ¢epu

E [GPa] modul pruznosti v tahu

F [N] tahova sila

F[N] sila vyvinuta pruzinou v meznim stavu
G [GPa] modul pruznosti ve smyku

H; [mm] nosna vyska zavitu

Kz[-] Bergstrasseruv soucinitel

k[-] bezpecnost

ki [-] bezpecnost k MSP

Lo[mm)] délka pruziny ve volném stavu
Ls[mm] délka pruziny v meznim stavu
m [kg] hmotnost

N [N] normalova sila

N [N] normalova sila v misté 1
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N2 [N]
Na[-]
ne[-]

p [Pa]
pp [MPa]
Rse [MPa]
r [mm]

S [mm?’]
S1[mm?]
S2 [mm?]
S5 [mm?]
t [mm]

u [mm]
x [mm]
ys [mm]

z[-]

7s [MPa]
o1[MPa]
02[MPa]
ok [MPa]
Omax|[MPa]

9.2 Zkratky

ECERIT
FMVSS
MSP

normalova sila v misté 2
pocet ¢innych zavitd
celkovy pocCet zavita
tlak

dovolené otlaceni

mez kluzu ve smyku
polomér

obsah plochy

obsah plochy v misté 1
obsah plochy v misté 2
obsah plochy

délka

posunuti volného konce
integralni mez
deformace pruziny

pocet zavita

soucinitel

Ludolfovo ¢islo

smykové napéti v meznim stavu
napéti v miste 1

napéti v misté 2

dovolené napéti v tahu

maximalni dovolené napéti

United nations economic commission for Europe
Federal motor vehicle standards

mezni stav pruznosti
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