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Anotacia

PredloZzena diplomova praca sa zaobera navrhom technickeho vyrobku - externého
airbagu pre chodcov s vyuzitim 3D softwarov a navrhnutim tvaru airbagu v experimentalnej
Casti. Tato Cast’ sa venuje okrem navrhnutia tvaru airbagu aj vytvoreniu strihovych $ablon
pomocou dvoch metdd, ruénou metédou - odmodelovanim, s vyuzitim vysoko objemovej po-
lyuretanovej peny a pomocou CAD softwarov. V d’alsom kroku sa vytvori model v softwari
Solidworks a importuju sa data do DesignConcept 3D kde sa rozlozi model do strihovych su-
Casti v 2D forme a aplikujd sa mechanické vlastnosti. Po vytvoreni modelu a jeho strihovych
Sablon z papierovej lepenky sa v poslednom bode zrealizuje realny prototyp vyrobku, ktory
reSpektuje technologiu Sitia. V zavere sa vyhodnocuji a porovnavaju vystupy z 3D softwaru

a technického vyrobku vyrobeného modelovanim.

Annotation

The presented diploma thesis deals with the design of a technical product, an external
pedestrian airbag, using 3D software and designing the shape of an airbag in the experimental
part. In addition to designing the shape of an airbag, this part also deals with the creation of
sheeting templates using two methods, manual method - demodulation, using high volume
polyurethane form and CAD software. The next step is to create a model in Solidworks sof-
tware and import data into De-signConcept 3D where the pattern is staggered into 2D shapes
and mechanical properties are applied. After creating the model and its paperboard cuttings,
the real prototype of the product, which respects sewing technology, is realized at the last po-
int. At the end, the outputs from 3D software and the technical product produced by modeling

are evaluated and compared.
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Uvod
Externy airbag pre chodcov je novinka na trhu, z tohto dévodu som si ju vybrala za
predmet mojej diplomovej prace. Teoreticka Cast’ sa zaoberala najznamejs$imi CAD softwar-
mi, ako aj s oboznamenim sa s druhmi airbagov a procesom fungovania externého airbagu
pre chodcov. Praca je zamerana na prototyp technického vyrobku. Na rozdiel od véacsiny air-
bagov, airbag pre chodcov je umiestneny na vonkajSej strane vozidla za ucelom chranit’

chodcov a cyklistov pri ¢elnom naraze s automobilom.

Pri realizécii prototypu vyrobku bola ¢ast’ prace venovana navrhnutiu tvaru airbagu
a vytvoreniu strihovych $ablon pomocou dvoch metdd: ruénou metdédou - odmodelovanim,

a metédou pomocou 3D softwarov.

Vytvorenie airbagu pomocou ru¢nej metody bolo v mierke 1:1. Airbag je symetricky
predmet, preto nebolo nutné kreslit’ alebo ho modelovat’ v jeho plnej Sirke. Ak je airbag Uplne
nasadeny, mal by pokryvat’ dolnua &ast’ Gelného skla (priblizne jeho jednu tretinu) a ¢ast’ stipi-
kov, teda miesta, kde najcastejsie kon¢i hlava chodca. Ako modelovaci material bola zvolena
polyuretdnovd vysoko objemova pena. Je lahko tvarovatelna ama skvell prilnavost
k vacsine materialov. Po zhotoveni modelu v realnej velkosti nasledovalo vytvorenie striho-
vych $ablon z papierovej lepenky, ktoré reSpektovali technologiu Sitia. Zo strihovych $ablon,
ktoré boli ziskané z modelu, som vytvorila prototyp externého airbagu na automobil znacky

Daihatsu Gran Move.

Navrhnuty model bol najprv zhotoveny v CAD software Solidworks a nasledne sa da-
ta importovali do DesignConcept 3D. Tento software od spolo¢nosti Lectra je ako jeden z
mala CAD systémov, ktoré dokazu vytvorit’ model a rozlozit’ ako 2D.pattern s vyuzitim troj-
uholnikovej siete mesh. Do Gvahy boli braté aj mechanické vlastnosti konkrétneho materialu.
Tieto diely boli importované do softwaru AutoCAD a nasledne vytlacené v ich realnej vel'ko-

sti.

V zavere boli spracované a porovnané vystupy a zlozitost’ prace obidvoma sposobmi.
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1 Pouzivané CAD systemy
V sucasnej dobe sa pouzivaji CAD systémy pri navrhu réznych technickych vyrob-

kov, ako aj airbagov. V praci boli pouzité DesignConcept 3D, Solidworks a AutoCAD.

1.1 DesignConcept 3D

Vdaka tomuto programu je mozné navrhnit trojrozmerné modely budicnosti
a nasledne ich presunat’ do podoby 2D $ablon. Tento software vyuziva viac ako 23 000 za-
kaznikov vo viac ako 100 zemiach sveta. Je to pokrocily $pecializovany software, ktory sa
najcastejSie vyuziva v automobilom (autosedacky, ¢aliinenie, airbagy), textilnom (odevy, do-
pInky, obuv) a nabytkarskom priemysle. V mensej miere v namornickom a leteckom prie-
mysle. Jedna sa o franclzsky program s 3D simul&ciou a vizualiza¢nou $truktarou tkaniny, ¢o
umoznuje vytvarat’ uzivatel'om vykreslit' verny obraz s vysokym rozliSenim a animéaciou pre
lepsiu predstavu objektu. Modelovacie nastroje taktiez umoziuju spracovat’ koncept navrhu
s vyuzitim vSetkych typov novsich aj starSich Udajov spolu s 2D vykresmi, nacrtmi. Asi naj-

vacsou vyhodou je Casova uspora pri modelovani [1].

Kratsie vyrobné cykly, va¢siu rozmanitost’ produktov, rastiice ceny surovin a prisnej-
Sie poziadavky na kvalitu - to je len jeden z mala problémov, ktoré kazdd konkurencne
schopna firma musi prekondvat' v kaZdodennom meniacom sa automobilovom priemysle.
Prave tato vymozenost’ softwaru umoziuje vyrobcom lepsie odhadnut’ celkove naklady na

vyrobu modelov. Popis ako sa pracuje s DesignConcept 3D je v praktickej ¢asti ¢.1 [2][3].

w
B T e e e S o e
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Obr. 1: Modelovy navrh autosedacky DesignConcept 3D [1]
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1.2 Autodesk

Jedna sa o CAD systém s 3D modelovacim jadrom. Autodesk Inventor Professional je
distribdcia, ktora spaja vykon aplikacie Autodesk Inventor Series so $pecializovanymi na-
strojmi pre navrh rozvodnych systémov, kontrolu suciastok a import suborov IDF. Popri $pe-
cializovanej funkcionalite zahffia tato integrovana aplikacia softwaru Autodesk Inventor
Series pre 2D a 3D navrh, AutoCAD Mechanical pre 2D kreslenie a dokumentaciu a program
Autodesk Vault, integrovany nastroj pre spravu dat, ktory slizi na synchronizaciu usilia suvi-

siaceho s ndvrhom v jednotlivych timoch.

Inventor bol prelomovou verziou postavenou na tychto predpokladoch: jednodenna
produktivita (byt’ produktivny uz od prvého dia jeho pouzivania), adaptivne technoldgie, vy-
kon pri tvorbe velkych zostav a moznostiach zdielania navrhovanych dat. V tejto verzii bol
kladeny doraz hlavne na bezproblémovy prechod strojarskej konstrukcie z 2D do 3D priesto-
ru. Délezitou strankou bola kompatibilita s formatom DWG (AutoCAD), ako aj novy nastroj
Sketch Doctor, ktory pomaha uzivatelom s obnovou skic a vykresov pri importe dat z inych
navrharskych systémov. Vdaka virtualnemu 3D modelu mozno skontrolovat, ¢i do seba
vSetky suciastky vratane rirok, potrubi, tlacenych obvodov, kédblovych zvidzkov a kablov na-

vzajom zapadaju.

CAD systém Autodesk Inventor Professional umoziiuje navrhovat’ virtudlne modely
vedeni, kablov a kablovych zvazkov, automaticky vytvarat’ rarky, potrubia a pruzné hadice,
analyzovat’ silné a slabé stranky modelov suciastok, vytvarat’ geometriu tlacenych obvodov,
komunikovat’ s datami navrhu a zdielat’ ich. V minulom roku predstavil Autodesk svoju novd
verziu Product Design Suite s vylepSenym 3D skicovanim s rychlej$im a jednoduchsim pou-
zivanim. Okrem iného pridal interaktivne ovladdacie prvky, jednoduchs$ie skicovanie

a minimalizaciu hrabky a symetrie [4].
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Obr. 2: Modelovy navrh od firmy Autodesk Inventor [2]

1.3 OptiTex

Izraelska spolo¢nost’ Optitex, ktora je na trhu od roku 1988, patri medzi poprednych
poskytovatel'ov 2D a 3D CAD/CAM a prototypov virtualnych softwarovych rieSeni pre vy-
robcov v odevnom, leteckom, automobilovom a ¢altnnickom priemysle a v oblasti kompo-

zitnych materialov, domaceho ¢aliineného zariadenia a inych $itych produktov.

Optitex predstavuje pre tieto odvetvia 'ahki implementéciu, vykonnych a inovativ-
nych softwarovych systémov pre automatizaciu a optimalizaciu, progres v produktovom di-
zajne, vo vyvoji a vyrobnych operéciach a virtualnom prototype. Tato spolo¢nost” disponuje

vyhradnym zastapenim pre Slovensku a Cesku republiku.

Tento software ponuka vykonné nastroje uréené pre pracu s modelmi v kazdej faze
svojho vyrobného cyklu. Navrhuje diely od nuly s koncepénymi a editaénymi nastrojmi, digi-
talizuje existujuce papierové strihové konstrukcie s najpokrocilejSou digitalizaciou dostup-
nych néstrojov, upravuje a dokoncéuje existujuce digitalne strihové konStrukcie. PDS
rozhranie je intuitivne, lahké pochopitel'né a je plne prispdsobitel'né. Posuvné panely nastro-
jov a dialogové oknd zabezpecia, aby si kazdy konstruktér vytvoril svoje vlastné pracovné
prostredie. Ikony a nastroje su organizované podla funkénosti. Nastroje vzt'ahujuce sa k na-
vrhovaniu, Uprave a meraniu svojich konstrukcii st zoskupené tak, aby poskytli rychly pri-

stup k nastrojom, ktoré¢ sa pouzivaju najcastejSie. Klavesové skratky umoznuju rychly pristup
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k najviac pouzivanym funkciam bez toho, aby sa musel ziskat’ pristup k menu. PDS poskytu-

je Uplna sadu funkcii pre vyrobcov Sirokého spektra Sitych produktov.

Ponuka moznost’ vkladat’ realistické 3D objekty, ako su napriklad gombiky, pracky,
pasky alebo zipsy. Daju sa upravovat’ tvary tela ( vySka, Sirka, obvod, svalova hmota a pod. )
a podl'a konstrukcie snimok je mozné ich otacat’ o 360 stupnov. Ponuka moznost’ skontrolo-
vat’ kol'ko latky este ostalo, zmenit’ vystrih, kladie doraz na detail a ponuka zékaznikovi rea-
listicky vzhl'ad odevu [5].

R

Obr. 3: Modelovy navrh od firmy OptiTex [3]

1.4 Cycas

Cycas predstavuje architektonicky CAD software pre Linux a Windows. Je uréeny
k navrhovaniu a ku konstrukcii v 2D + 3D rozmeroch. Okrem typickych CAD funkcii Cycas

ponuka Specialne prvky a techniku uréené pre architektonické riesenie.

Pracuje s podorysom, nadmorskou vyskou, nastaviteInymi izometrickymi pohl'admi.
Vyuziva tenkua priehl'adnd foliu, ktora je flexibilna k pouzitiu. Grafické uzivatel'ské rozhranie
je zalozené na GTK ( Gimp Toolkit). Umoziuje intuitivhu pracu pomocou nekomplikovanej
manipulacie s 2D (Ciary, texty, vzory a farebné vyplne, vypocet ploch, poloautomatické
a manualne meranie, podpora architektonickej upravy, kniznica symbolov...) a 3D prvkami

(architektonicke prvky ako su steny, okna, dvere, 3D zéklady... ) [5].
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Obr. 4: Modelové navrhy od firmy Cycas [4]

1.5 AutoCAD
Program AutoCAD je popularny 2D a 3D software vyvinuty firmou Autodesk, ktory

je podporeny o vizualne dojmy a simulacie. Firmou Autodesk bola vyvinuta rada profesio-
nalnych aplikécii ur€ena pre CAD v oblasti strojarenskej konStrukcie, stavebnej projekcie,
architektury, mapovania a terennych Uprav. Na rozdiel od mnohych vyrobnych softwarov,
AutoCAD zahtna pokrokoveé technické aplikécie pre tie najnaro¢nejsie poziadavky pre dizajn

povrchu.
Vyhody:
e ponuka profesionalny vzhlad, je flexibilny pri zmene dizajnu,
¢ umoziuje klientom kontrolu v priebehu spracovania - automaticka oprava,
e kvalitny navrh a jasna dokumentacia.
Nevyhody:

e nie je ve'mi vhodna pri praci s 3D, pretoze poskytuje menej moznosti
v komplexnom névrhu. AK ide 0 naro¢nejsiu technicko - montaznu

pracu, nie je dobré spoliehat’ sa na tento software.
e vyzaduje vysoko kvalitny poc¢itacovy hardver,

e nakladny na Skolenie persondlu.
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UPPER FLOOR PLAN

Obr. 5: Modelovy navrh od firmy AutoCAD [5]

1.6 CATIA

Od elektroniky az po automobilovy priemysel, dizajn stale zohrdva rozhodujlcu Glohu
na trhu. Kreativni dizajnéri musia zvolit’ spravny druh softwaru, ktory im 'ahko umozni zos-

tavit’ a upravit’ vyrobok na zéklade svojich navrhov.

CATIA (Computer-Aided Three-Dimensional Interactive Application) je integrovany
systém pocita¢ového navrhu konstruovany (CAD/CAM/CAE) a vyvinuty franctzskou firmou

Dassault Systémes a uzivany hlavne v leteckom a automobilovom priemysle.

CATIA mechanical Engineering umoZiiuje tvorbu akéhokol'vek typu 3D zostavy pre
Siroku $kalu strojarenskych procesov. Riesi $pecialne poziadavky zo Sirokého spektra prie-
myslovych odvetvi aich procesov, vratane odlievania a kovania dielov, lisovacich operécii
a upinacich operécii. Predefinované procesy v tomto softwari vyrazne zvysSuju produktivitu
prace strojného konstruktéra a to nielen vd’aka rychlejSiemu navrhu mechanickej konstrukcie,

ale aj vd’aka vyrazne kratSiemu Casu na prevedie pripadnej zmeny 3D modelu [6].
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Obr. 6: Modelovy navrh od firmy Catia [6]

1.7 Solidworks

Solidworks je CAD a CAE pocitacovy program, ktory bezi na systéme Mycrosoft
Windows vydana firmou Dassault Systemes. Tento systém je v stcasnej dobe najuspesnejsi
automobilovy a strojarensky 3D CAD systém na slovenskom a ¢eskom trhu, ¢o dokazuje tak-

tiez kazdoro¢ny narast poctu predanych licencii.

Na zéklade mojich osobnych skdsenosti mdzem porovnat software Solidworks
s Design Concept3D a AutoCadom. Solidworks ma najviac intuitivne pouzivatel'ské prostre-
die. Vzhl'adom na to, ze je mozné zmenit a prispdsobit’ Struktiru hlavnych funkcii, ktoré je
dobre orientované a jednoduché, ako aj upravovanie dielov, ktoré ponika moznost’ chronolo-
gického usporiadania. Solidworks je vel'mi vykonny software s vybornymi parametrami. Po-
nika generovanie zlozitych vykresovych pohladov a fotodokumentacii. Spolo¢nost

Solidworks ma tiez doplnkovy software s nazvom HSMWorks, ak chcete spravit’ CAM.

Nevyhody v Solidoworkse st vel'mi subjektivne. Ked’Ze tento software je vel'mi pa-
rametricky a pontika moznost’ spracovat’ jeden objekt viacerymi moznostami, viem si pred-
stavit, ze pri skupinovej praci to moze byt komplikacia. Toto sa moze stat’ naozajstnym
problémom, hlavne preto, Ze kazdy ma svoj vlastny §tyl a iny pristup pri montazi. Dal3ou

nevyhodou je dlhé sptstanie programu, avsak spolo¢nost’ Solidmack pontka na tento prob-
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1ém rieSenie, ktoré po instalacii zvysia plynulost’ a chod programu. Tieto nevyhody su vSak

irelevantné s porovnanim so vstupnymi nakladmi pri kupe softwaru [7].

Obr. 7: Modelové navrhy od firmy Solidworks

2 Airbag

., Airbag je prvok pasivnej bezpecnosti. Jedna sa viastne o latkovy vak, ktory sa pri
zrazke vozidla v priebehu niekolkych milisekund naplni vzduchom. Ochrani tak cestujucich

pred poranenim o tvrdé Casti interiéru “ [8].

Airbag je prvok bezpecnosti, pri ktorom je nutné, a to za kazdych podmienok, aby ne-
zlihal. Niekedy sa dokonca stava, ze tlak, ktory sa uvolni pri otvoreni, vytvori monokel alebo
sposobi zlomeninu nosa. K jeho rozvinovaniu sluzi pyrotechnicka spust’, ktora prudko zahori
a vzniknuté plyny vytladia airbag von. Svy, ktoré sa na fiom nachédzaju, v danej faze popras-

kaju, spomalia rozvinovanie a tym prispeju k dokonale rovnomernému tvaru airbagu.

Funkcia airbagu je minimalizovanie kinematickej energie vyplyvajlcej z pohybu ces-
tujiceho voci ostatnym Castiam vozidla pri naraze. Inymi slovami povedané, airbag zaist'uje
¢o najrovnomernejSie spomalenie rychlosti hlavy a hrudnika pasazierov a zabrafuje ich kon-
taktu s ostatnymi ¢ast'ami interiéru v pripade vzniku dopravnej nehody. Hybnost’ vozidla sa v
pripade narazu prudko meni, priCom najvyraznejSia zmena hybnosti nastava pri naraze do
statickej prekazky, napriklad do steny, kedy sa zmeni na nulova hybnost’ v priebehu zlomku
sekundy. Pri ¢elnom naraze uplynie ¢as priblizne 25 - 50 milisektind (podla rychlosti), kedy
absorbuje vicsinu energie predna Cast’ vozidla (naraznik, vystuhy, predné celo, atd’). Az po
uplynuti tejto doby ddjde k prudkej zmene hybnosti posadky. V praxi to znamena, Ze tesne po

naraze zostava posadka isty ¢as bez pohybu v pokoji a pohne sa, az ked’ predna cast’ vozidla

19



prestane absorbovat’ energiu narazu. Aktivaciu airbagov je preto potrebné vykonat’ uz pred

uplynutim tejto doby [9].

2.1 Druhy a umiestnenie airbagu

2.1.1 Celny airbag

V pripade zrazky sa airbag vodi¢a otvara z volantu, zatial’ ¢o airbag spolujazdca
z palubnej dosky. V sucasnej dobe ma uz mnoho novych aut snima¢ hmotnosti pre sedadlo
predného spolujazdca, ktory zabrani otvoreniu airbagu, ak sa na prednom sedadle nachadza
malé diet’a. Pri starSich vozidlach, bez snima¢a hmotnosti, méze sila airbagu u mladsich deti
sposobit’ zranenie. Vysledkom je, Ze aby deti vo veku do 12 rokov mohli sediet’ vylu¢ne len
vzadu. Potencialne riziko pre malé deti sediace vpredu predstavuje aj bo¢ny airbag. Riziko
zranenia airbagom hrozi aj dospelym, ktory sedia prili§ blizko. Za rizikovl vzdialenost’ sa
povazuje vzdialenost’ do 10 cm, priCom odporacana vzdialenost’ sa udava 20 cm. Tento druh
airbagu sluzi na ochranu hrudnika a hlavy, pred narazom o sklo a volant, v pripade spolujaz-
dca sa jedna o pristrojovil dosku. Pri naraze sa nafiikne priblizne za 0,04 sekundy. Airbag sa-
mozrejme nezostdva naplneny, po nafuknuti dochddza kjeho kontrolovanému

vypustaniu[10].

Obr. 8: Celny airbag [7]
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2.1.2 Kolenny airbag

Moze sa sice zdat', ze kolenny airbag je nadbyto¢ny, avSak opak je pravdou. Tieto air-
bagy mo6zu zabranit’ vaZnemu zraneniu. D6vodom je, Ze sa nasadia pod palubna dosku vozid-
la a zastavia kolena pred dopadom na tvrdy povrch. To méze zabréanit’ roztrhnutiu kolien, ¢o
je bezné zranenie vo vysokych rychlostiach ¢elnych zrazok. Vyhodou je aj to, ze takyto air-
bag nemusi mat’ objem beznych bezpecnostnych vankasov. Je mensi a az o 65 percent I'ahsi.
Aj preto prebehne celé reakcia vel'mi rychlo a nevyzaduje si tak vysoky tlak. Miesto ,,rozbus-
ky* si airbag vystaci so zasobnikom tlaku. Na rozdiel od beznych airbagov vsak nie je vyro-
beny z latky. Tvori ho plastovy vak, ktory po naraze roztrhne oblozenie a jeho makka

interiérovd stranu vysunie smerom k noham spolujazdca [11].

Obr. 9: Kolenny airbag [8]

2.1.3 Boc¢ny airbag
V sucasnosti sa bezne pouzivaju dva druhy bo¢nych airbagov: bo¢ny airbag bocného

trupu a bo¢ny zaclonovy airbag.

Boc¢né airbagy su kategoriou airbagov, ktoré sa zvy¢ajne nachadzaju na sedadle alebo
na dverach. Tieto airbagy st navrhnuté tak, aby zniZovali riziko zranenia panvovej Casti
a v oblastiach brucha. Vicsina vozidiel je teraz vybavena réoznymi typmi konstrukcii, ktoré
pomahaju zmiernit' zranenie. Novsie navrhy boénych airbagov zahinaji dvojkomorovy sys-
tém, pevnejsiu spodnt komoru pre panvovu oblast’ a maksiu hornti komoru uréenti pre oblast’

rebier.
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V roku 1997 prislo BMW s inovativnym vybavenim airbagu trubicového tvaru tzv.
"systém ochrany hlavy ", ktoré sa stalo stcast'ou Standardného vybavenia. Tento airbag bol
navrhnuty tak, aby poskytoval ochranu hlavy pri naraze bocného nérazu a nésledné udrziava-

nie inflacie az na sedem sekund na ochranu proti prevrateniu [10].

Zavesné airbagy nachadzajlce sa na vozidlach, ktoré su Statisticky nachylnejSie
k prevrateniu, maja nainStalované senzory, ktoré sa spustia len v pripade skutoénej kolizie
z boku, teda auta s tymto senzorom disponuju s funkciou detekcie prevratenia. Zavesné air-
bagy znizuju poSkodenie mozgu alebo smrtelné Grazy az o 45% pri boénom naraze. Tieto

airbagy sa dodavaju v réznych forméach napr. rarkové, zavesné, dverné...[10].

Obr. 10: Bo¢ny airbag [9]

2.1.4 Airbag bezpec¢nostnych pasov

Havarie motorovych vozidiel su hlavnou pri¢inou zdravotného postihnutia a imrti u
mladistvych. Pouzitie bezpecnostného pasu je u€inné najma pri minimalizacii zavaznosti pO-
ranenia a nasledkov po havariach. Mnohé studie preukazali, ze pouzitie bezpe¢nostnych pa-
SOV je uzito¢né pri znizovani tazkych zraneni o 45% az 55% a timrtnosti o 43% az 50%.

Avsak dalSie vyskumy pozorovali vyssiu frekvenciu natrhnutia brusnej steny, poskodenia
hrudnika a krku.

Systém detekcie ndrazov vozidla urcuje, kedy presne sa ma nasadit’ nafukovaci pas.
Nafukovaci pés sa pri havarii otvori ako prvy zo vSetkych airbagov. Plne nafiiknuty pas po-

maha rozlozit’ energiu narazovej sily o patnasobok nez tradiény pas. Tento typ airbagu je za-
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budovany do popruhu bezpec¢nostného pasu, ktory sa nafikne pri naraze a poskytuje doda-
to¢nu ochranu ramena, zaludka a Kkritickej oblasti hlavy. Airbag bezpe¢nostnych pasov sa na-

sadi aj pri ¢elnych, ako aj pri boénych narazoch[12].

Obr. 11: Airbag bezpecnostnych pasov [10]

2.1.5 Externy airbag pre chodcov

Externy airbag je pasivhym prvkom bezpecnosti pre chodcov, ktory je umiestneny pod
prednou ¢astou vozidla. Na rozdiel od airbagov z interiéru je vyraznejSie pevnejsi a jeho ak-
tivacia sa spusta pri prudkom brzdeni. V pripade vyhodnotenia rizika kolizie sa zapne auto-
matické brzdenie, ktoré zrdzke s chodcom tplne zabréni, alebo asponi zniZi rychlost’ pred

narazom.

Pri konstrukeii s tymto airbagom prislo k niekol’kym komplikaciam, ktoré bolo nutné
vyriesit. Jednalo sa o samotny objem vankusSa, ked’Ze jeho objem je dvojnasobne vicsi ako
klasicky interiérovy airbag. Taktiez systém musi byt’ aktivovany uz pred nehodou, ale rovna-
ko je nutné, aby sa nespust’al pri takzvanych ,, falosnych poplachoch®. Jedna z d’alSich veci,

ktoré bolo treba vyriesit’, bola rezistencia vo¢i poveternostnym vplyvom.

Existuje viacero tvarov airbagu, ako napriklad ochranné vaky &isto len pre &elné stipi-
ky A, obr. 15. Minusom tohto airbagu je, ze pri kolizii automobilu s ¢lovekom nie je dostacu-
juci. Vzduchovy vanki$ je drzany vo vnutri rarovej textilie, ktora je zakryta pod jednym z
pilierov ¢elného skla dekora¢nymi prvkami. Jednalo sa len o prototyp, tento druh airbagu sa

nedostal ani do vyroby.
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Obr. 12,13: Dva druhy externych airbagov [11]

3 Proces fungovania externeho airbagu

Rovnako ako akykol'vek iny airbag, tak aj tento je zaloZeny na inovativnych systé-
moch, ktory pozostava z riadiacej jednotky a snimacov. Na prednej strane vozidla sa nacha-
dza sedem senzorov, ktoré davaju pozor na kazdi moznu koliziu. Pod kapotou je umiestnena
riadiaca jednotka, ktora prijima informéacie a tym umoznuje reagovat’ dostupnym systémom,

ktory pri naraze aktivuje externy airbag.

Moment nérazu trva len okamih. Predné snimace posielaju informaciu na pripojenu
riadiacu jednotku, ktora na druhej strane analyzuje informacie na zistenie tvaru objektu. Ak
zisti, ze auto sa chysta zasiahnut’ nohy chodcov, ovladacia jednotka aktivuje airbag. Pri akti-
vacii je airbag naplneny plynom v priebehu niekol’kych milisekind a zostane plne nafuknuty
priblizne 300 milisektind. Cela postupnost’ od aktivacie systému k Uplnej inflacii trvd menej
ako 100 milisekund [13].

Airbag sa nachadza na spodnej Casti ¢elného skla, jednd sa priblizne o 1/3 ¢elného
skla, d’alej pokryva okolie stieradov a spodnu &ast’ stipikov A. Inymi slovami, airbag by mal
pokryt’ presne tie oblasti, kde je percentualne najvyssia pravdepodobnost’ dopadu hlavy dos-

pelého ¢loveka pri ¢elnom naraze chodca s automobilom.

Rovnako ako akykol'vek iny airbag, systém pre chodcov je zaloZzeny na vrecku

a plynovom hybridnom generatore, ktory je zodpovedny za plnenie airbagu plynom podla
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informécie zaslanej z centralnej jednotky. Systém funguje len pri rychlosti pohybujlcej sa
v rozmedzi od 20 do 50 km/h, ¢o je v podstate v poriadku vzhl'adom na skuto¢nost’, Ze vacsi-

na nehdd s chodcami sa vyskytuje v mestach.

Ked'Ze nehody s chodcami sa m6zu znaéne lisit’, niektoré druhy kapot boli nakonfigu-
rované tak, aby prispievali aj k bezpe¢nosti chodcov. Jedna sa napriklad o spolo¢nost’ Volvo,
ktora nainStalovala $pecidlne vyvinuty pyrotechnicky mechanizmus uvol'nenia, ktory by mal
uvolnit zadnu Cast’ kapoty a nasledne ju zvysit. Pretoze dané zvySenie tlmi naraz dopadu

hlavy na kapotu, je tym zabezpec¢ena vicsia ochrana chodcov.

Vdaka polytechnickému institatu v Amerike, ktory prebehol v roku 2012, mbézeme
vidiet' simulécie dopadu postihnutej osoby pri ¢elnej zrazke s automobilom. Cielom tychto
vyskumov bolo zistit” potencial pasivnych, aktivnych a integrovanych ( kombinovanych ak-
tivnych a pasivnych ) bezpeénostnych systémov v typickych konfiguraénych narazoch. Sys-
tém automatického brzdenia bol modelovany zniZzenim narazovej rychlosti o 10 km/h

(ekvivalent idealneho pIného brzdenia v priebehu 0,3 s) [10] [13].

Vsetky 3 protiopatrenia ukazali prinos vo vdc¢sine konfiguracii vplyvu z hl'adiska pre-
vencie Urazov. Integrovany bezpecnostny systém pre chodcov, ktory kombinuje aktivne a pa-
sivne systémy, jednoznacne dosiahol najlepSie vysledky pre ochranu chodcov.
NajoptimalnejSie by bolo detekovat’ chodca skor, vyuzit' plné brzdenie, pretoze aktivacia a
natlakovanie brzdového systému trva urcity €as, ktory sa odhaduje na 0,3 s. MoZnost’ znize-

nia rychlosti je ohrozena, ked’ je zniZena schopnost’ detekcie[13].
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Obr. 14: Simulacia dopadu postihnutej osoby [12]

4 Postup tvorby modelu airbagu

Zamerom tejto diplomovej prace je navrhnutie tvaru airbagu a vytvorit’ model so stri-

hovymi Sablénami pomocou dvoch metdd:

1. ruénou metdédou — odmodelovanim,

2. pomocou 3D softwaru.

Tento airbag je tvoreny pre model auta japonskej znac¢ky Daihatsu Gran Move. Jedna
sa o prototyp. Samotné airbagy sa vyrabaju najéastejSie z nylonu, polyestru a polyamidu.
V tomto pripade sa vybrala kombinécia v pomere 80% polysteru a 20% polyamidu ( vid’. ka-
pitola 7.3) . Hlavné poziadavky na materialy z vlakien airbagov st vysoka pevnost, tepelna

stabilita, dobré vlastnosti pri starnuti, absorpcia energie, prilnavost’ a funkénost’ v extrém-

nych horucich a studenych podmienkach.
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4.1 Tvar airbagu
Na rozdiel od vacsSiny airbagov je airbag pre chodcov umiestneny na vonkajsej strane
vozidla. Externy airbag sa nafukne za Gi¢elom chranit’ chodca alebo bicyklistu, ktory pri ¢el-

nej kolizii moze zasiahnut’ vonkajsi povrch vozidla.

Ak je airbag uplne nasadeny, mal by pokryvat’ dolnt ¢ast’ ¢elného skla (priblizne jeho
jednu tretinu) a ¢ast stipikov A, miesta, kde sa §tatisticky najéastejsie konéi hlava chodca po
naraze. Na obrazku ¢. 15. mézeme vidiet odmerané rozmery ¢elného skla automobilu, ako aj
uhol, ktory zviera so stipikmi A. Kritické miesta si znazornené Gervenou farbou. Jedna sa
0 automobil japonskej znac¢ky Daithatsu Gran Move. Tento druh externého airbagu je proto-
typ. Vd’aka sucasnej technologii CAD softwarov nebude ziadny problém pozmenit’ zakladné

rozmery a prispdsobit’ tvar airbagu inému automobilu. VSetky rozmery si v mm.

V d’alsom kroku sa podla ziskanych rozmerov z automobilu, obr. 15, vytvoril navrh
pozdiZneho tvaru airbagu v software Solidworks. Podrobny postup jeho vytvorenia je zdo-

kumentovany v prilohe ¢.1.

Na obrazku €.17, je zndzorneny ten isty model ako na obr.16, jedna sa o prie¢ny rez,
pohl'ad z boku, pre lepsiu predstavivost’ je prilozeny 3D model prie¢neho ako aj pozdizneho

tvaru.

700
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Obr. 15: Rozmery ¢elného skla

A = = = Gelné stipiky, najrizikovejsie miesta pri delnom naraze s chodcom
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A - prieény rez v strednej polohe airbagu

Obr. 16: Navrh pozdlzneho tvaru airbagu v software Solidworks

b = priefny rez v hornej polohe airbagu
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Obr. 17: Model 1 prie¢ny rez a v software Solidworks

Na obr. 17. je vymodelované vyvysenie vnatornej strany airbagu za G¢elom udrzania
chodca na kapote a obmedzenia padu chodca na cestni premavku.

@15

Obr. 18: Profil 1.1: navrh priecneho rezu

Obr. 19: Profil 1.2: navrh prie¢neho rezu

Na obrazkoch ¢. 18 a 19 su vytvorené dve varianty externého airbagu pre chodcov,
ktoré sa v stcasnosti vyuzivaju. Tieto druhy airbagov nedokazu udrzat’ chodca na kapote. Pri
pade na cestn premavku chodec vysoko ohrozi svoje zdravie. Z tychto troch modelov sa vy-

bral za optimalny Navrh ¢.1- vd’aka vyvySenej postrannej hrane.

29



¢ 200

@150

=

245

Obr. 20: Model 2: priecny rez b v software Solidworks

.

5 Modelacia pomocou CAD softwaru
V prilohe €.1 sa nachaddza podrobnejsi popis sofwaru Solidworks obohateny o fotodo-

kumentéciu alternativneho riesenia postupov pri tvorbe modelu.

Postup:

e Oboznamenie sa so softwarom

e \/ytvorenie pracovnej roviny
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e \Wtvorenie 2D modelu — vyuzitie profilu
e \tvorenie 3D modelu

e Importacia dat do softwaru AutoCAD

5.1 2D model

3D model predchadza 2D geometria, ktor je mozné modifikovat’ do uzavretych kri-
viek. Tie sa vyuzivaji pri neskorSom vytvarani objemového modelu. V opa¢nom pripade bu-

de vysledkom vzdy len plocha.

Po otvoreni softwaru Solidworks sa ukaze hlavna plocha, v pravom hornom paneli sa
klikne na ikonu New. Objavi sa tabulka, obr. 21. Zaklikne sa prva moznost’ s nazvom Part.
Potvrdi sa OK.

Horwe SabiWorks Dogumnent

i # 30 representation of & tingle detign companent
e
| %,
S

'*?J ¥ 30 aerpngement of padti BNATOr GEher Bibembilies
| Aiembily

E ||

|
.M-:J

8 10 emgineering drwing, typicaily of & part or atsenbly

R Canert =

Obr. 21: New Solidworks Document

V prvom kroku je nutné sa uistit’ v akych jednotkéch sa pracuje. Pravom dolnom rohu

sa zaklikne ikona MMGS ( milimeter, gram, second ).

Wytvori sa rovina, ktord sa vyuziva ako priprava pre pracu s profilmi, ako aj
s montaznymi dokumentmi. V prvom kroku sa nadefinuje rovina Right plane, na ktorej sa

vytvori priecny rez airbagu.
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Klikne sa na zalozku E, otvori sa paleta

s panelom nastrojov, kde sa opatovne klikne na ikonu

Sketch. Na grafickej ploche sa objavia tri roviny, v ktorych

je mozné pracovat’. Viyberie sa rovina Right Plane. obr.22.

Obr. 22: Rovina right plane

5.1.1 Modelacia prie¢neho rezu 1
Najprv sa vytvoria dva kruhy, zadefinuju sa koty a spoja sa priamkou. KedZze pozado-
vany tvar je zaobleny, nie rovny, tak v pracovnom panely sa vyberie Add Relations-Tangent.

Hotovy profil ulozime.

Navolenim Right Plane s dané suradnice f_ Y aZ. Modelacia profilu prebieha

v 2D priestore. Oznaci sa ikona Circle 'Ej . V strede pracovnej plochy sa nachadza Origin

(zaciatok), kliknutim nan sa vytvori kruh. Pre vystup sa pouzije klavesnica Esc.

Pre nadefinovanie koty je nutné kliknit’ na ikonu v l'avom hornom rohu Smart Di-

Smart

mension = a potom na stredovi 0s d = 200 mm. Vytvorila sa kruznica ¢.1, obr. 23. Ten isty
postup sa pouzil aj pri tvorbe druhej kruznice modrej farby ¢.2 s rozmermi d =150 mm, obr.
23.

N

Oznaci sa ikona Line a v dalSom kroku sa kruznice spoja do novovzniknutej

priamky. Kliknutim na priamku sa objavi panel Add Relations. Zaskrtne sa polozka Vertical.

Pre nadefinovanie Uplnych rozmerov je nutné zadat’ vzdialenost’ stredovych bodov
obidvoch kruznic. Klikne sa na ikonu Smart Dimension a zada rozmer d = 205 mm. Ak pos-
tup, s ktorym sa pracovalo, bol spravny, skica zmeni farbu na ¢iernu, skica je kompletne za-

definovana.

N

priamka, ktora sa bude dotykat’ obidvoch kruznic. Rovnaky postup ako v predchadzajucom

Z panela néastrojov sa vyberie ikona a zaklikne sa polozka Spline. Wtvori sa

kroku, az na to, Ze modelacia bude prebichat’ na protil'ahlej strane. Potom sa klikne na kruz-
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nicu ¢.1, stla¢i sa klavesnica Ctrl a zaroven sa klikne na posledne vytvorent priamku. Na l'a-

vej strane grafickej plochy sa objavi panel néstrojov. V polozke Add Relations sa zaklikne

Add Relations R

O\ Tangent

ikona Tangent . Vystupi sa z funkcie Esc. Ten isty postup je nutné pouZzit’

aj pre kruznicu ¢.2.

Obr. 23: Kruznica €.1 ( ¢ierna farba ), kruznica ¢.2 ( modra farba )

Obr. 24: Profil &.1
=3

Trim
Entities

Pomocou polozky z panela nastrojov sa odstrania nadbyto¢né &iary vo vnutri
modelu. d’al§$im krokom bude vytvorenie pomocnych stredovych ciar, ktoré¢ budi nutné pri
modelacii 3D. Stredové ¢iary su anotacie, ktoré oznacuju v tomto pripade centrum kruznice a
opisuji  velkost’ geometrie na vykresoch. Z pracovného panela sa klikne na ikonu

N i | Centerline

ne ~ anakoniec Centerline - Klikne sa na stredovy bod kruznice ¢.2

a linka sa potiahne vertikalnym smerom az po hrani¢nt liniu kruznice. Ten isty postup sa

. . . =
prevedie aj s kruznicou €.1. Pre uloZenie 2D modelu sa klikne na ikonu @y pravom rohu

grafickej plochy. Vytvoril sa profil ¢.1, obr. 24.

5.1.2 Vonkajsia hrani¢na linia
V d’alsom kroku je nutné vytvorit’ profil s vonkaj$imi hrani¢énymi liniami. Aby to bolo

mozné, vytvori sa rovina ¢.2 kolmé na predchadzajicu rovinu prie¢neho rezu.
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Features vd

Z panelov nastrojov je treba kliknit’ na ikonu alSom kroku sa zaklikne

o
eeeeee
om

Ref
ikona Reference Geometry ™

7/

“ azaskrtne sa polozka Plane % Pl0€  Na ravej strane
pracovnej plochy sa zobrazili roviny. Bude sa pracovat’ s prvymi dvoma. Klikne sa na vornu
plochu v First reference anasledne na novovytvorend stredovt ¢iaru kruznice ¢.1. Pod
ikonou First Reference sa zaskrtne polozka Perpendicular. V ikone Second Reference sa
opatovne klikne na vorna plochu pod nazvom a potom na hrani¢ny bod, kde sa stretava

stredova ¢iara s kruznicou. Potvrdi sa Enterom.

Vonkajs$ie hrani¢né linie sa spravia na pripravenej rovine ¢.2. Vytvoria sa dve, kolmé
na seba priamky. V d’alsom kroku by sa priamky mali zaoblit'. Ked’ze sa jedna o va¢si uhol
ako v predchadzajacom pripade, je vhodné vytvorit’ obluk vd’aka polozke Sketch fillet, ktory
je na to prispdsobeny.

Vyuzije sa rovnaky postup ako uz v predchadzajucich krokoch. Klikne sa na ikonu

Line\ a vykresli sa Usec¢ka z hrani¢ného bodu kruznice. V panele néstrojov sa zaSkrtne

. — | Horizantal , . . , )
ikona . Zada sa rozmer 800 mm pomocou Smart Dimension, ktora sa naché-

dza v hornom panele nastrojov, vytvorila sa priamka ¢.3. Potvrdi sa. Priamka ¢.4 nadviaze na

priamku ¢€.3, vyuzije sa rovnaky princip upravy ako v predchédzajucom kroku a zadefinuje sa

: « vy . . Wertical
rozmer priamky ¢.3: 777 mm. Oznadi sa a zaklikne v pracovnhom panele ikona | .

Pre vystup z funkcie sa zvoli klavesnica Esc.

Pre zaoblenie sa klikne na ikonu Sketch fiIIetB' . Po otvoreni sa objavi ponuka,
klikne sa do volInej plochy, Entitties to Fillet a v nasledujicom kroku sa oznacia priamky
¢.3ac.4. Do Fillet Parameters sa zvoli velkost' 150 mm. Enterom sa potvrdi. Vznikla

vonkajsia hrani¢na linia ako na obr.25.
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Obr. 25: Vonkajsie hrani¢né linie

5.1.3 Vnutorna hrani¢na linia

Pre tento krok sa bude postupovat’ zhodne ako v predchddzajucom kroku. Kedze sa

nejednd o iny rez, pokracuje sa v rovine ¢.2.

Oznadi sa ikona Line N

, vytvori sa priamka ¢.5 s rozmermi d=470 mm a priamka ¢.
6 s rozmermi d= 380mm. Zadaju sa rozmery d = 470 mm podl'a Reference Geometry. Klik-
nutim na priamku sa objavi panel néstrojov na lavej strane pracovnej plochy. V prie€inku

Add Relation sa klikne na ikony ~ | Herizental

Z hornej pracovnej plochy sa vyberie ikona Sketch FiIIetn a klikne sa na priamku
¢.5 a priamku ¢.6. Zada sa rozmer d = 105 mm.

Pre nadefinovanie uhla, ktory zviera priamka ¢.5 a 6, je nutné kliknut’ na ikonu Refe-
rence Geometry a na spominané priamky. Zada sa uhol s rozmermi 105° a potvrdi sa. Vznik-

la vnatorna hranic¢na linia, obr. 26.
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Obr. 26: VVnutorné hrani¢né linia

5.1.4 Modelacia prie¢neho rezu 2
Ked'ze 2D model zacina byt komplikovanejsi, treba sa uistit’, v akom profile a rovine
pracujeme. Ak v buddcom kroku je v plane vyuzit’ kolmost’ rovin, je nutné vytvorit stredova

priamku, ktord nam spoji vnatornd a vonkajsiu hrani¢nt liniu pomocou ikony Centerline.

Features . . «
Oznadi sa polozka ——— az panela nastrojov sa zaskrtne Reference Geometrya
a v dalsom kroku sa klikne na ikonu Plane. Po rozvinuti panela nastrojov na l'avej strane sa
klikne na ikonu Fisrt Reference a nadefinuje novovzniknuté stredova priamka. Do Second

Reference sa zada koncovy bod priamky ¢.6. Tymto je rovina pripravena. Potvrdi sa.
V predchadzajicom kroku sa pripravila rovina, na ktorti sa nadviaZze. Oznaci sa po-

. Sketch . . . . - Ly
lozka T az ponuky sa vyberie ikona Circle® | \VWykreslia sa kruznice na rovine ¢.3

s rozmermi: kruznica ¢.3 d = 200 mm, kruznica ¢.4 d = 150 mm.

V nasledujicom kroku je nutné kliknut' na ikonu Spline ~ VWykreslia sa priamky,

ktoré spoja kruznice ¢.3 a ¢.4. Oznacia sa priamKy a Z panela nastrojov sa zaskrtne ikona
j Horizontal . . vr . . ; ¥ s X
. Klikne sa na priamku, podrzi klavesnica Ctrl. a klikne sa na kruznicu ¢.3.

, . . . o, - Tangent . . V.
Z panela nastrojov na l'avej strane sa oznaci ikona @ T 1o isté sa spravi s kruznicou

c4.
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Jediné Co teraz zostava je odstranit’ nadbyto¢né priamky v objekte. Vyberie sa poloz-
B

Trim

ka Trim Entities == . PodrZzanim l'avého tlacitka sa objavuje siva Ciara, ktora pri dotyku

s akoul’kovek inou priamkou, useckou sa odstrani.

Pomocou ikony Smart Dimension sa nadefinuje vzajomna vzialenost medzi
kruznicami. Zada sa rozmer d = 70 mm. Ak sa spravne postupovalo, skica zmenila farbu na

¢iernu. To znamena, Ze objekt je plne nadefinovany, obr.27.

Obr. 27: profil ¢.2

5.2 3D Model

5.2.1 Funkcia lofted 1

Néstroj Lofted umoziiuje vytvorenie 3D geometrie spojenim, prepojenim profilov do-
hromady. Jednou z moznosti je vytvorit’ obmedzenia zaciatku a konca. Existuje niekol'’ko
sposobov ako vytvorit’ 3D model, ale v podstate ide o prechod geometrie z poc¢iato¢ného
koncového profilu na d’alsi profil.

. Feat . . .
V prvom kroku sa klikne na polozku =TT ktora sa nachadza v panele nastrojov.

Wberie sa ikona Lofted Boss/ Base, vd’aka ktorej sa rozbalil panel s nastrojami na l'avej
strane. Klikne sa na kolonku Profiles a nasledne sa oznaci zaciatok a koniec airbagu, profil

¢.1 aprofil ¢.2. Vprvom kroku sme zadali dva profily, pricom v druhom sa nadefinuju
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s

Guide Curve[Sketch1d)

hraniéné linie airbagu, ktoré sa vlozia do kolonky Guide Curves. Potvrdi sa v . Pri
spravnom postupe sa nam objavi 3D model, obr.28.

Obr. 28: Lofted 1

Predtym, ako zaéneme pokradovat’, je treba si uvedomit’, na ktorej rovine sa pracuje.
9 b b

V tomto pripade nie je nutné vytvorit’ kolmi rovinu, staci posuntt’ existujiicu rovinu ¢.3.

~<>1r
d
Reference

V/ panele nastrojov sa oznadi ikona Fe3tUres _ Reference Geometry®™= a klikne sa

Ly

na Plane [%Plane | Klikne sa do volnej ikony s ndzvom First Feferences a na profil &.2.

V ikone ™1 Offset Distance sa napise 80 mm. Potvrdi sa 7

Klikne sa na polozku SKeteh nasledovne na ikonu Circle @ a na rovine &.4 sa
vytvori ndhodna kruznica. Pomocou Smart Dimension sa zada rozmer 0,1 mm a nadefinuju

sa rozmery v smery 0si Y = 230 mm a po osi Z= 28 mm. Vytvoril sa profil ¢. 3.

V nasledujucom kroku sa vytvori rovina ¢.5 je charakterizovana dvoma poloblukmi
pretinajucimi sa v jednom bode. V d’alSom kroku sa bude pracovat’ s polozkou lofted. Aby

bolo mozné ju nadefinovat’, je treba zadat’ hrani¢né linie a koncové a zaciato¢né profily. Kon-
covy bod sa vytvori v profile ¢.4.

V panele nastrojov sa klikne na polozku Feautures, vyberie ikona References Geo-

metry a klikne sa na ikonu Plane. U First References sa zadefinuje profil ¢.3 a zaSkrtne iko-
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na KI Caneident - Second References sa klikne na profil &.3 a nasledne na ikonu

1L | Perpendicular potyrdisa ¥ .

V nasledujiicom kroku sa zadefinuje profil ¢.4. Z panela nastrojov sa klikne na poloz-
ku Sketch a vyberie sa ikona 3 Point Arc 2 Na rovine &.5 sa vytvoria 2 poloblidky so stre-
dovym bodom, ktory tvori profil ¢.4 s rozmermi R = 130 mm, R = 110 mm. Pomocou funkcie
Esc sa z funkcie vystapi. Pre ulozenie sa klikne do pravého horného rohu v grafickej ploche

na ikonu . Ak postup bol sprévny, skica zmenila farbu na sivo. V tomto kroku sa vytvorili

2 polobluky rozdel'ujuce profil ¢.4 na 4 priamky, obr. 29.

Obr. 29: Profil ¢.4

5.2.2 Funkcia lofted 2

V tomto finalnom kroku sa zadaj vodiace krivky, ktoré ovplyviiuju, ako geometria

prechadza medzi profilmi a zaciato¢ny a kone¢ny profil, ktoré nam vytvoria model airbagu.

Features ﬂ Lofted Boss/Base

Klikne sa na polozku a nasledne na ikonu . Nal'avo sa ob-

javil panel nastrojov. Pod polozkou Profiles sa nadefinuje profil ¢.2 a profil ¢. 3 a do polozky

Guide Curves sa vlozia 4 priamky z profilu ¢.4. Poslednym krokom sa potvrdi ¥ Vznikol

model airbagu ako na obr. 30.

Pomocou funkcie Mirror sa vytvori druha polovica airbagu, obr.31.
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Obr. 30: Lofted 2

Obr. 31: Finalny tvar airbagu v programe Solidworks

6 Postup tvorby modelu v Design Concept 3D

Postup:

Importécia dat
Vykreslenie ¢leniacich ¢iar - priprava pre mesh
Mesh

Kontrola kvality
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e Rozvinovanie povrchu z 3D do 2D
e Aplikacia mechanickych vlastnosti
e Optimalizécia strihovych sucasti

e Exportovanie dat

Pre experimentalnu Cast sa pouzili ako vstupné data modelu vypracovaného
v Solidworkse. Predtym, ako sa zacalo pracovat’ v tomto software, bolo nutné airbag zo sof-
twaru Solidworks ulozit’ vo formate, ktory by dokézal spracovat’ DC3D. Zvolil sa typ stboru
.iges. Pri importacii dat vznika riziko nespol'ahlivosti a treba pocitat’ s moznymi kompliké-
ciami.

Software DesignConcept 3D je predovsetkym urceny pre konstrukciu a modelovanie
objektov 3D zobrazeni apre ich nasledovné rozvinovanie jednotlivych dielov
Z konstruovaného povrchu. Dané diely st rozvinované pomocou metddy mesh, ktora vyuziva
metodu konecénych prvkov. Pomocou funkcie rozvinovanie povrchu je mozné ziskat’ vSetky

strihové sucasti SO Svovymi zalozkami. Diely je mozno otacat’ aj polohovat’.

DC3D 3D je vytvoreny na zdklade programu CDI, ktory pracuje pod operaénym sys-
témom Windows NT alebo Windows 2000. Program sa instaluje k programu Top Solid, ktory
bol vyvinuty franctizskou firmou Missler, ¢im sa navrsuje pocet jeho funkcii. Jedna sa o 3D
nastroj, ktorému je priamym konkurentom napriklad Pro Engineer a d’al$ie programy, ktoré

pracuju na jadre Parasolid [14].

6.1 Import dat

Po otvoreni DC3D sa zjavi na ploche modul a zvoli sa prva ikona 3D ako na obr. 32.
Potvrdi sa OK. Po rozkliknuti na ikonu = **  je tento modul mozné viac $pecifikovat’ podl'a
danych poziadaviek. Je nutné sa ubezpecit’, ze sa bude pracovat’ v module Associative mode,
v ktorom je mozna aj spatna modifikacia. Pri module No Associative mode modifikacia uz
nie je moznd. Potvrdi sa OK. Objavi sa pracovna plocha ako na obr.33. Pomocou pripony igs.

sa v d’alsom kroku importuju data.
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Obr. 32: Modul 3D Obr. 33: Pracovna plocha

6.2 Vytvorenie modelu v DC3D

Po kontrole po importacii dat bol model airbagu pripraveny na d’al$ie spracovanie.

Wytvorili sa ¢leniace linie, ktoré budu nevyhnutné pri tvorbe mesh.

V lavej casti pracovného panela sa klikne na ikonu % Create region Curve. V

@SS &

airbag ). V d’alsom kroku sa vykresli tvar ¢leniacich linii pomocou jednotlivych bodov. Pre

hornej liste sa klikne na ikonu Draw a vyberie sa teleso ( klikne sa na
ukoncenie danej krivky sa kline v prikazove;j liste na ikonu |STOP WITHHKULL CURMATURE - Pokrago-
vanim sa naviaze na predchadzajicu krivku a postupuje sa opatovnym spésobom Draw — vy-
berie sa teleso a pokracuje v bode, v ktorom sa prestalo. Pre ukoncenie, z funkcie sa vystupi

pomocou klavesnice Esc.

Wypracovali sa dve varianty, obr. ¢. 34 a 35. Pri vykresl'ovani ¢leniacich ¢iar sa vy-
skytli komplikécie. Ak by sa pracovalo v DC3D a model by sa vytvoril priamo v tomto sof-
tware, umiestnené nadefinované body by si drzali svoje umiestnenie. Pri importacii sa museli
vykreslovacie linie predizit o 3 mm, pri¢om niektoré hrani¢né linie sa museli prekreslovat’
dvojmo. V opacnom pripade by vznikali problémy pri vytvarani sieti Mesh. Pre rozlozenie
dielov bol vybraty model ¢.1. Rozvinutej$ia obrazova dokumentacia sa nachadza v prilohe

¢.2.

42



Obr. 34: Teleso ¢.1

Obr. 35: Teleso ¢.2

6.3 Mesh

Mesh je trojuholnikova siet, ktora sa vytvara po rozvinovani dielov. Tato siet’ je vy-
tvorena pomocou metddy konecnych prvkov. Teleso je rozdelené na malé Casti, ktoré st ma-
tematicky jednoducho popisane. Vytvoreny geometricky model telesa sa spojito rozdeli na
prvky kone¢nych rozmerov. Zakladnym prvkom v rovine je $tvoruholnik, v priestore hovo-
rime o Sestine, v niektorych pripadoch je nutné pouzit' zjednodusené tvary, ako trojuholnik
alebo Stvorec. Rohy tychto prvkov, pripadne niektoré d’alSie vyznacené body, st uzlovymi
bodmi, v ktorych sa uréuju nezname hodnoty posuvu. Strany prvkov vytvaraju siet, pricom
ich hustota je rozhodujuca pre presnost’ vysledkov. Podl'a predom vytvorenych cleniacich

linii bol mesh vytvoreny podrla nasledujaceho postupu [15].
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V pracovnej liste, ktord sa nachadza vo vrchnej Casti pracovnej plochy, sa klikne na

& e & @I
ikonu Create Region @ *Ree . ZTavého panela sa vyberie polozka a klikne

sa na objekt. Objavi sa lista.

@als Curves Points Hide tools= NO €3 Select the region inside:

Zaskrtne sa ikona Add= Boundaries. Oznacia sa Cleniace linie, ktoré kopiruju vybrany diel,

potvrdi sa OK. Klikne sa do sekcie vo vnury dielu a zobrazi sa okno ako na obr.36.

Create region from curves X

Region stages
Curve gap tolerance : |1 m =

[] Preview region stages only

Imprint
Direction > normal ~  Tolerance :|0.001mm Default
Options

[C] Remove holes from faces
] Merge edges automatically
[C] Remove edges smaller than :[0700mm
: 100.000
] Remove bad triangles < o |

[[] Create refinements automatically

4 4

Properties
Link length :|10.000mm =3
Vertex angle :1135.000° =
oK Cancel

Obr. 36: Nastavenie velkosti ¢asti pre tvorbu mesh

Do ikony Link Length sa nadefinuje velkost’ strany trojuholnikov. Na zaklade skusa-
nia sa v tomto pripade zvolili rozmery pre najmensie ¢asti 5 mm (vrchol airbagu), pre najvac-
§i spodny diel 10 mm a pre ostatné diely 7 mm. Potvrdi sa OK. Proces sa opakuje dovtedy;,
kym sa nezmesuje kazdy diel. Pre vzajomné odlisenie dielov je vhodné, aby sa navolila kaz-
dému dielu odlisna farba, obr. 37, 38, 39.
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Obr. 37: Pohl'ad 1 na teleso po vyuziti mesh

Obr. 38: Pohl'ad 2 na teleso po pouziti mesh

Obr. 39: Pohl'ad 3 na model po vyuziti mesh

Ak sa zobrazi ikona o chybe, ktora nds bude informovat’ o $patnej proporcii mesh, je
nutné zmenit' nastavenia pomocou funkcie Modify. NajcastejSie sa jednd o Spatne zadané

rozmery velkosti strén trojuholnikov mesh.

6.4 Kontrola kvality

Ak sa postupovalo spravne podl'a uvedeného postupu aanalyza kvality mesh bola

V optime, mdze sa prejst’ na rozvinovanie dielov.
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Z pracovného panelu sa klikne na ikonu Analyze 7 ktorej sa vyberie
polozka Feasibility. Zaskrtne sa ikona Select All (alebo sa vyberie dany diel).
Z prikazoveho riadku sa klikne na pre-procesing a nastavi sa v Analysis type =
Mesh Quality.

6.5 Rozvinovanie povrchu z 3D do 2D
Jednd sa o rychly proces, ktory prebieha automaticky. Rychlost’ zalezi od velkosti
predom nadefinovanych trojuholnikov v sieti, v tomto pripade od 3 s do 2 min. Aby rozvino-

vanie dielom bolo ¢o najefektivnejsie, je nutné nadefinovat’ ich optimalne strany.

Otvori sa novy dokument 2CPMEM 4 hadi sa ikona EEAENIMEIMEIEVAERN
Potvrdi sa OK, obr.40.

New document X

Template
[Wikthoet template ~

|20_FLATTEN_detou
|A_honzortalanches
|A_veticalnches
|AD_horizontal
|A0)_vestical
|AT_horzontsl
[AT_vestical

1g|||
g
g
®

|A2_vestical
| A3 horizontal
|A3_vertical
|Ad_horizontal

2Dpatteen {C_verticalanches
Template = = STANDARD TEMPLATES ™ ‘[_) vertcakinches

e[« Broves.
Obr. 40: Prikazové okno 2D pattern

| <

Otvori sa 2D a zaroven 3D pracovna plocha. Design Concept 3D ponika moznost’

~

pracovat’ v obidvoch priestoroch sucasne. Aktivuje sa ikona Create Pattern = | vyberie sa

funkcia Flatten regions ?ﬁ .V 3D sa vyznaci diel, ktory chceme previest, klikne sa na plo-
chu 2D priestoru. Potvrdi sa OK, obr. 41. Zobrazi sa informativna tabul’ka Automatic flatte-
ning obr.42, ktord je zobrazena po celd dobu rozvinovania. Tento postup sa opakuje pre

kazdy diel samostatne. Prevedené diely su bez Svovych zéloziek.
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Obr. 41: prikazové tabul’ka Flattening parameters

Obr. 42: Prikazova tabulka Automatic flattening

Obr. 43: Vizualizacia po rozvinuti dielov

Po vlozeni do 2D priestoru je mozné s dielmi nad’alej pracovat. Ked'Zze je software
naprogramovany tak, Ze smer osi x uréuje utok (Cross-X) a smer osi y osnovu (Grain-Y), je
nutné previest’ vSetky upravy, posun a rotaciu pred nadefinovanim referencnych linii, ked’ze
DC3D je naprogramovany tak, ze nie je mozné upravovat’ diely po ich vytvoreni.

/.-
Pri rotécii strihovych dielov v 2D sa pravym tla¢idlom Klikne na ikonu  , oznaci

sa ¢ast’ modelu, s ktorym chceme rotovat’ a klikne sa na 'ubovolné miesto v 2D ploche.

UmozZni sa rotacia do l'ava.
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Pri posune strihového dielu v 2D sa postupuje obdobnym spdsobom. Klikne sa na

ikonu pravym tlacidlom & , hasledne na diel a plochu v 2D priestore. Uhol, ktory zviera
bod vybraného dielu a bod, ktory sa oznacil na ploche, vytvara tym trajektoriu mozného po-

sunu diela. Vizualizécia po rozvinuti dielov je zndzornena na obr. 43.

6.6 Aplikacia mechanickych vplastnosti pomocou Kawabata Evolution

system
Systém hodnotenia Kawabata (KES) sa pouziva na meranie mechanicko - fyzikalnych
vlastnosti tkanin, ktoré umoznuje definovat’ objektivne hodnotenie omaku. Termin ,,omak®
bol definovany ako subjektivne urcenie textilného materidlu na zaklade pocitu pri dotyku, ¢o

znamena, ze sa jedna o psychofyzikalnu veli¢inu[16,17].
KES sa skladé zo $tyroch réznych strojov, na ktorych mozno vykonat’:
e Tazny a $mykovy tester
e Ohybovy tester
e Kompresny tester - meranie stlacitel'nosti a hrabky
e Povrchovy tester-meranie povrchoveho trenia a drsnost’.

Toto hodnotenie moéze zahfnat” meranie prechodnych vlastnosti prenosu tepla spoje-
nych s pocitom ochladenia, ktoré vznika, ked” sa tkanina dotyka koze poc¢as opotrebova-
nia. KES ponuka jedine¢nti schopnost’ nielen predvidat’ reakciu ¢loveka, ale tiez poskytnat
pochopenie toho, ako konstrukcie tkanin a povrchové Upravy prispievaju k vnimaniu mékkos-
ti. Vzhl'adom k potrebam experimentu sa vyuzilo len zariadenie KES-FB1. Toto zariadenie

sluzi pre meranie tahovych a Smykovych vlastnosti.

Pri troch replikaciach sa pouzije Standardnéd velkost’ vzorky 20 x 20 cm. VSetky me-
rania si vykonavané tak v pozdiznom smere, ako aj v prieénom smere vzorky. Meranie je
prevadzané bud’ pri Standardne nastavenych zat'azujucich silach alebo pri zvolenych hodno-

tach zatazujucich sil. Povrchové vlastnosti st snimané pomocou dvoch ¢idiel pohybujacich
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sa v smere osnovy a Utku v drahe 30 mm a spét’. Jedno ¢islo snima povrchové trenie a druhé

¢idlo povrchovu drsnost’ [17].

6.6.1 VloZenie mechanickych vlastnosti

[ |
Otvori sa novo vytvoreny dokument ,, 2D pattern « g . Z l'avého bo¢ného panela

o2
sa zvoli polozka Optimizme pattern @ a klikne sa na ikonu Create Mechanical
Properties E . V prikazovej liste sa nadefinuje v kolonke Material name: 01-1. Enterom sa
potvrdi. Z hornej prikazovej listy sa navoli Kawabata a nasledne sa vlozia namerané data do
tabul’ky, obr. 44. Viac v prilohe ¢.3. Boli merané 3 vzorky pleteniny (80% polyester a 20%
polyamid) s rozmermi 200 x 200 mm. Ako mozeme vidiet’ na grafe, obr. 44, pletenina je

taznej$ia v smere riadka, pri tych istych podmienkach, ako v smere stipca.

Coss®X | | GranY | Bias-45
% MN/m % M/m ; N /m
[1.440 [420271  [5.440 [4302863 [0.000 [0.000
Kawabata

Cioss®  GrainY  Bias-d5

WT ;lim |'|'|.m [U.Cm Jin
LT :[oses [naz [ooo0

EMT [ 340 [5440 [ooo0 %

[0k ] Concel

Obr. 44: Vlozenie mechanickych vlastnosti materialu

WT - deformaéna energia stazena na jednotku plochy [N.cm/cmz]

LT - linearita zat'azenia prediZenia krivky [-]
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EMT/RT — pruznost’ v tahu [-]

Warp line alebo inak nazyvany aj Grain vyznaduje smer osnovy/ stipca. Weft line/
Cross vyznacuje smer Utku/ riadka materialu. Os x na grafe znazornuje aznost’ materialu v
%, 0S Y — maximalna pouZita t'ahova sila v N/m [17]. Vd’aka aplikacii mechanickych
vlastnosti je mozné posudzovat’ model airbagu globalnym zatazenim ako v smere osnovy tak

aj utku.

Obr. 46: Vizualizacia v 2D pattern a 3D design v mechanickych vlastnostiach v smere osi y
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Farby ako na obr. 45 a 46 charakterizuji taznost' v % v danom modely. Kritické hod-
noty hodnoty pnutia su zobrazené ¢ervenou a oranzovou farbou. Hodnoty modrej farby, tzv.
zaporné, symbolizuje modra farba. Zelena znaci optimum. V tomto pripade nebolo nutné, aby

prebehla Gprava modelu v taznosti.

6.7 Optimaliz4cia strihovych dielov

Optimalizéciu strihovych dielov je moZzné upravovat iba v 2D pattern programe.

Oznacdi sa polozka Apply tendencies. Kliknutim na ikonu Change display @
Vv novootvorenom okne sa zaskrtne polozka Edge Lenghts. Potvrdenim OK sa zobrazia diz-

ky Svov obr.48.
Pri nastaveni dielovych okrajov sa v programe 2D pattern klikne na ikonu Optimize

pattern =9 a oznaci sa polozka Apply tendecies, v zobrazenéj tabulke, obr.47, potvrdi sa
OK.

V tejto faze je model pripraveny na exportovanie do inych softwarov a ich pripadnu
modeléciu alebo polohovanie. V Softwari Design Concept 3D sa pomocou virtualnej modelé-
cie skracuje cyklus vyvoja mdédnych produktov tym, Ze znizuje potrebu Casovo narocnych

fyzickych vzoriek, manuélneho triedenia a fyzického nasadenia.

Tendencies

x|
— Strain limits
[~ Mumerical contral :|1 0oo
¥ Cross:X strain >|maximum "l
Lirnit :|
V¥ Grain strain }Imagimum vl
tmt [
— Congtraints

Keep previous nodes fiz

[ Fix holes

~ Displav
¥ Progression window

¥ Dynamic flattening

ok | cencel | =
Obr. 47: Nastavenie okrajov Obr. 48: Dizka okrajov
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6.8 Exportovanie dat do softwaru Autocad

Strihové diely zo softaru DC3D sa exportuju do stboru dxf. kvoli moznej manipulacii
a uprave v software AutoCAD, kde sa spravi kontrola referen¢nych linii a Gprava modelu.
Moze sa stat’, ze subor (dxf) sa nechcel otvorit’. Medzi najcastejsiu komplikaciu, ktora sa mo-
ze vyskytnut’, pri pokuse pri otvoreni suboru vykresov v programe AutoCad sa zobrazi tabul’-
ka ako na obr. 49.

AutcCAD Message e |

Drawing file is not valid.

Obr. 49: Subor nie je platny

Zacne sa tym, Ze sa skontroluje, ¢i je typ stboru (dxf) kompatibilny so siborom
v software AutoCAD. Ak sa chyba neodstranila, v opacnom pripade tato sprava naznacuje, ze
vykres bol po pouziti poskodeny. Existuje vSak niekolko postupov, ako je mozné tento

problém odstranit”:

Skusit” otvorit’ drawing file priamo namiesto pouzitia ponuky Recent Documents

menu.
Skontrolovat’, ¢i miesto uloZenia, ktoré obsahuje vykres, funguje spravne.

Presunut’ vykres do iného umiestnenia a potom sa pokusit’ o nasledovné otvorenie.

Dat’ si pozor, aby sa subor skopiroval na pevny disk.
Vyuzitie prikazu RECOVER a RECOVERALL.

Pokusit’ sa vlozit' poSkodeny subor do Cist¢ho vykresu alebo Sablény pomocou

prikazu INSERT.

Ak problémy stéle pretrvavajd, vykonaju sa nasledujuce kroky. Mozu sa vykonat
Vv 'ubovol'nom poradi . Stibor je vhodné skontrolovat’ pri kazdom kroku. Ak sa problém vy-

riesi, nie je nutné pokracovat'.
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V prikazom riadku sa zada Overkill a oznacia sa vSetky objekty v software. Skontro-

luja sa Properties a potvrdi sa OK.
V prikazovom riadku sa zada Delcon a oznacia sa vSetky objekty.

Do prikazového riadku sa napise Brep a vybert sa vSetky objekty (v ratane povrcho-
vych a pevnych ploch).

V prikazovej liste sa napiSe Scalelistedit, R (reset) a Y (yes).
Typ Filters a potom sa klikne na polozku ,,delete filters*.
V pripade, Ze velkost’ stiboru je neocakavane vel’ka, v nastrojoch sa spusti Dgnpurge.

Ak stbor stale nejde otvorit’ a mame ti moznost’, treba pouzit’ int verziu AutoCAD.
Ako napriklad AutoCAD 2013 do AutoCAD 2015 alebo jednoducho AutoCAD versus Au-
toCAD Architecture. Ak su k dispozicii, vyskasat’ iné pocitace.

V kopii stuboru sa vykona proces odstranenia pomocou nastroja Qselect. Rychlym za-
¢iatkom celého procesu je vymazat’ vietko na vykrese a potom objekty samostatne otestovat’.
Vyberie sa objekt z iného suboru a skopiruje do softwaru, v ktorom sa ma pracovat’. Proces
sa opakuje, kym sa neskopiruju vsetky objekty. Tymto sa pride na to, ¢i je problém

s objektom vo vykrese alebo je chyba vo vykresovej databaze.

7 Modelacia pomocou rucnej metody

7.1 Wtvorenie modelu z polyuretanovej peny

Objekt je osovo sumerny, symetricky, z tohto dévodu bola vymodelovana iba jedna
polovica airbagu. Model bol vytvoreny v mierke 1:1 a vznikol na zéklade odmeranych roz-

merov automobilu (vid'. kapitola 4.1).
Postup:
e Tvorba formy
e \Wyplnenie formy polyuretanovou penou
e Modelécia objektu

e Obalenie modelu potravinou féliou, nalepenie papierovej pasky

53



e Vytvorenie strihovych Sablon.

V prvom kroku bolo nutné vytvorit’ formu. Ako material sa zvolil papierovy karton,
ktory presahoval reélne rozmery o 10 cm ( ponechané rezerva na modeléciu ), obr. 50. V na-
sledujucom kroku sa vypenila forma a poc¢as 6 dni sa nechala vytvrdnat. Ako modelovaci
material sa pouzil polyuretanova vysoko objemova pena, ktord po vytvrdnuti dokonale pri-
I'nula k vytvorenej forme, obr. 51-53. Pri tvarovani modelu bol vyuzity ndz a 3 druhy brds-
nych papierov. Po zhotoveni modelu externého airbagu bolo nutné vytvorit’ strihové Sablony.
Model bol obaleny potravinovou féliou a nasledne papierovou lepiacou péaskou, obr. 54.
V poslednom kroku sa vystrihli predom navrhnuté strinové diely a prekreslili na papier, obr.

56.

Obr. 52: Upraveny model airbagu pozdizneho tvaru Obr. 53: Prie¢ny rez airbagu
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Obr. 54: Model airbagu obaleny v papierovej lepiacej paske

Obr. 55: Naznacené strihové diely na modeli airbagu

Obr. 56: Wytvorenie strihovych sucasti s prepazkami a reSpektovanim technoldgii Sitia
AB C D E F - Prepazky
G - Spodny diel
H — Prie¢ny rez
I — Vrchné diely
J — Zakoncenie airbagu
K — Bo¢né diely

WWtvorené strihoveé diely su s pridavkami na vy 1 cm.
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7.2 Realizacia prototypu vyrobku zostavena zo strihovych stcasti
Postup:

e Prekreslenie strihovych stc¢asti z modelu z polyuretdnovej peny na textiliu
e \Wstrihnutie strihovych dielov s reSpektovanim technolégii Sitia
e Zositie a vyplnenie modelu.

Ak by sa zosity airbag nafukol, tak sa predpoklada, ze vysledkom bude airbag v prie-
reze elipsovitého tvaru, obr. 57. Aby sa tomu vyvarovalo, je nutné vlozit' do airbagu
tzv. prepazky, obr. 58. Rozvinuta fotodokumentécia redlnych pohl'adov airbagu a po-

hlad na vyznacené strihové diely sa nachadza v prilohe ¢. 4.

380 ‘

Obr. 57: Pohl'ad na prie¢ny rez bez pouzitia prepazok

%.

150

@ “x. - o L /"

Obr. 58: Pohl'ad na prie¢ny rez S pouzitymi prepazkami
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Obr. 59: Rozmery a umiestnenie prepazok  [mm]

Obr. 60: Rozmery a umiestnenie prepazok B [mm]

7.3 Pouzity material

Airbag zachrafiuje zivoty. Ak maju airbagy vykonavat’ svoju ochrannu funkciu, musi
kazdy komponent demonstrovat’ spolahlivost’ a predvidatel'nost’. Funkciou airbagu je absor-
bovat’ naraz. Materialy, z ktorych sa vaky airbagov vyrabaju su technické textilie, ktoré by
mali v prvom rade disponovat’ extrémne nizkou priepustnostou plynu. Tieto typy textilii mu-
sia byt’ zaroven tepelne odolné a pruzné. Vzhl'adom k roznym vel'kostiam vaku airbagu je pre
naplnenie kazdého vaku treba individualnu hodnotu plynu. V niektorych pripadoch mézu byt
niektoré druhy vakov opatrené povlakom, ktory moze byt neoprénovy, silikonovy, pripadne
kremikovy. Zalezi na vyrobcovi [19]. Medzi najpouzivanejSie materialy patria polyamid
a polyester. Pri vyrobe externého airbagu sa zvolila kombinacia tychto dvoch materialov

v pomere: polyester 80% a polyamid 20%.
Polyamid splituje vSetky poziadavky na tkaninu pre vyrobu airbagu. M4 vysokl pev-
nost’ a nizku hmotnost'a dosahuje vhodné pomery pevnosti a hmotnosti materialu. Polyamid

vynika dobrou chemickou a tepelnou stabilitou a d’alej disponuje vynikajiicimi technickymi

vlastnost’ami a to aj pri vysokych teplotach [19].

57



S porovnani s beznou textiliou ma polyesterova tkanina vyssiu ,,htizevnatost™. Termin
,.huzevnatost™, ako sa tu pouziva, je definovany ako mnozstvo energie, ktoré tkanina moze
absorbovat’ pred pretrhnutim pod tahovou silou a tiez definovand ako odolnost’ vo¢i oka-
mzitému narazu. Polyester sa tieZ vyznacuje svojou rozmerovou stabilitou a to i vo vlhkom

stave.

Zo $ijacich niti sa vybrali polyesterové nite, ktoré maji vyborné fyzikalno - mecha-
nickymi vlastnosti a vybornu tepelnd fixaciu. Okrem nich sa pri airbagoch vyuzivaju polya-

midové a kevlarové nite.

Ako material na vypln do airbagu sa pouzilo polyesterové duté vlakno. Je vhodné ako
vyplii do hraciek, dekoracii a vankuSov. Jedna a o 'ahko a cenovo dostupny material, ktorym

sa rucne naplnil airbag za i¢elom drzanie tvaru airbagu.

7.4 Vyuzité stehy a Svy pre externy airbag
Medzi d’alSie povinné vlastnosti airbagu patri stabilita vo §vu. Zlyhanie komponentu
ako su Svy, moze mat’ za nasledok zlyhanie celého vyrobku, bez ohl'adu na kvalitu inych

komponentov vyuzitych v produkte.

Pri vyrobe airbagu sa najéastejSie vyuzivaji chrbtové $vy typu 1.01.01, obr.61, ktoré
sa radia ako najvhodnejsi typ. Tento typ $vu bol vyuzity aj v tejto diplomovej praci. Ako dru-

hy najpouzivanejsi typ je preplatavany Sev typu 2.01.01. obr.62.

Svové zalozky,
Jejich okraje .
musi byt Siti

zacistén /
4 S, : e
., .\
. o_: .‘o.
' : <~

Obr. 61: Chrbtovy Sev [13] Obr. 62: Preplatovany Sev [13]
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Pre airbagy sa vyuzivajua dva typy stehov :

e Dvojnitny viazany steh 301: slucky jednej skupiny niti, ihlovych, su pretaho-
vané materialom a zaistené previazanim niti, obr.63.

e Dvojnitny retiazkovy steh 401: slucky jednej skupiny niti, ihlovych, su pret'a-
hované materiadlom a zaist'ované previazanim so sluckou d’alsou skupinou niti,
obr.64.

vrchni nit
jeheini spodai nit "N
LC L) LS iy A S——
' Hf ‘I
spod r : :
ni nit :

Obr. 63: Dvojnitny viazany steh 301 [13]
Obr. 64: Dvojnitny retiazkovy steh 401 [13]

Obr. 65: Ruény steh 200 [13]

Retiazkovy steh ma vyssiu elasticitu, avSak v porovnani s viazanym stehom sa l'ahSie roztrh-

ne. Z tohto dévodu bol zvoleny steh viazany.

Na ukoncenie airbagu v priecnom reze strednej polohy, obr.18, bol vyuzity ru¢ny steh triedy

200. Tento druh stehov je charakterizovany nitou pret'ahovanou materialom v jednoduchom
riadku, obr. 65.
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8 Diskusia vysledkov

Tabulka s porovnanim metody ruc¢nej a pomocou 3D softwarov sa nachadza nizsie.

Casova na- Naroénost
roénost $kolenia pra- Cena Presnost
covnika

Solidworks / x J /
3D

S 3I?;signConcept v/ x J J

Ruéna metdda x ‘/ x )(

Porovnanie vysledkov pomocou 3D softwaru a ru¢nej metody

Casova naroénost’: Medzi produktom zo softwaru a produktom odmodelovanim bola po-

dobna Casova naro¢nost. Ked’ze som sa softwarmi DesignConcept 3D a softwarom
Solidworks predtym nestretla, zabralo mi to niekol’komesa¢nu pripravu na obozname-
nie sa s programom. Ak by sa ale jednalo o zaskoleného pracovnika, modelacia airba-

gu by bola otdzkou niekol’kych dni.

Naro¢nost’ Skolenia pracovnika: Vzhl'adom k absolvovanému doterajSiemu stadiu povazu-

jem ru¢ni metddu za jednoduchsiu. Ked’Ze sa jednalo o softwary, s ktorymi som ne-

mala skisenosti, bolo nutné zaskolenie.

Cena: Osobne som mala k dispozicii Studentsku sktisobnu verziu pre software Solidworks
a pre pracu s DesignConcept 3D som vyuzivala $kolské priestory. Z tohto hl'adiska ma
finan¢ne naroc¢nejsie vysli poplatky za material pre realny airbag z textilie v meritku
1:1. Ak by som bola nutena si zadovazit tieto softwary s plnou licenciou, cenovo by

tato varianta bola jednozna¢ne nakladnejsia.

Presnost’: Praca so softwarmi sa vyvija, prispdsobuje sa novym poziadavkam a podmienkam.

Je jednoznacne presnejSia. Model je mozné vidiet’ z kazdej strany a rezu.
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Porovnanie strihovych dielov :

Nasledujuci obrazok porovnava strihové diely vyrobené pomocou ru¢nej metody
(strihové Sablony hnedej farby s pridavkami) so strihovymi dielmi navrhnutymi pomocou
softwaru (strihové Sablony bielej farby). Rozdiel medzi presnym vygenerovanym vystupom
z DesignConcept 3D arucnej metody je zrejmy. Obrazky st spojené, ked’ze sa jednalo

0 strihové diely nadmernych velkosti. Je dolezité si spravne zvolit’ pracovny postup prace.

V mojej diplomovej praci som zacala so softwarmi. Ako aj DC3D tak aj Solidworks
su vyborne v tom, Ze sa uzivatel moze realizovat’ bez obmedzeni. Ale zaroven, je to ich ne-
vyhodou. Zacala som s metédou pomocou 3D softwarov, ¢im bolo mozné namodelovanie

akéhokol'vek airbagu.

Obr. 66: Porovnanie strihovych dielov

AB C D E F — Prepazky
G - Spodny diel
H — PrieCny rez
I —Vrchné diely
J — Zakoncenie airbagu

K — Bo¢né diely
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Zaver
Ciel'om tejto diplomovej prace bolo navrhnat’ tvar externého airbagu a vytvorit’ stri-
hové 8ablony pomocou dvoch metdd: ruénou metédou — odmodelovanim a pomocou 3D sof-
twarov. Whbrany druh airbagu je novinka na trhu, ktord4 kopiruje svojim obrysom tvar
automobilu, na miestach kde je

V teoretickej Casti boli popisané najznamejSie CAD softwary, ako aj oboznamenie sa

s druhmi airbagov a procesom fungovania externého airbagu pre chodcov.

Prvym krokom v experimentalnej ¢asti bolo vyrobenie externého airbagu pomocou
3D softwarov. V programe Solidworks bol vytvoreny model airbagu pre chodcov
s vyvysenou postrannou stenou. K tejto Casti je pripojeny aj detailny postup prace v danom
software. Pred pracou v software DesignConcept 3D bolo nutné importovat’ data zo softwaru
Solidworks. Nasledne som vykreslila ¢leniace linie a pouzila funkciu mesh, ktora bola nevy-
hnutné pre rozvinutie povrchu z 3D do 2D formy. Vd’aka aplikacii mechanickych vlastnosti je
mozné posudzovat’ model externého airbagu zat'azenim ako vo smere osnovy, tak aj Utku. Po
naslednom exporte dat do AutoCADu a uprave strihovych $ablon boli tieto diely vytlacené

v mierke 1:1.

Pri realizacii externého airbagu odmodelovanim som vytvorila model z polyuretano-
vej vysoko objemovej peny, ktord sa vyznacuje dobrou pril'navostou materialu. Model som
obalila potravinovou féliou a oblepila lepiacou papierovou paskou. Z vytvorenych strihovych
dielov som usila realny externy airbag s pridanym prepazkami, ktoré drzia pozadovany tvar
airbagu. Jedna sa o prototyp vhodny pre model automobilu Daihatsu Gran Move. Wtvorené
strihové Sablony boli porovnané s metddou pomocou softwarov. Rozmery $ablén tychto
dvoch metod boli podobné, ale nie identické. Bolo to Spésobene nedokonalost’ou ruénej me-

tody, ktora sa javi ako najmenej presna.

Prva metdda, pomocou softwarov, sa ukazala ako Casovo Uspornejsia pre profesionala
a presnejsia, €o ju robi vhodnejSou pre automobilovy priemysel, avSak idealna moznost’ je
vyuzivanie a kombinacia oboch metdd. Externy airbag pre chodcov je novinka na trhu, ktora

je vhodnym doplnkom pasivnej bezpecnosti.
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Priloha ¢.1.

Podrobny postup tvorby modelu externého airbagu v software Solidworks

s prilozenou fotodokumentaciou a variaciami, niektorych pracovnych postupov.

Po otvoreni softwaru Solidworks sa objavi hlavna plocha. V pravom hornom rohu je

panel ikon.

— —

( 25 soLipworks [

2
DS SOLIDWORKS

2014

SolidWorks Premium 2014 x64 Edition 2] Q@
s

Rk DT Ok T Slava ST T T R 1852 B s 114

Hlavna plocha softwaru Solidworks
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File View Tools Help A -kF-- - E _ B % E -

D

Pracovny panel

Klikne sa na policko, kde sa objavi ikona New. Po rozkliknuti ikony sa zobrazi na

ploche tabul’ka New SolidWorks Document. Vyberie sa prva moznost’ s nazvom Part. Po-

tvrdi sa OK.

Mew SolidWorks Document

Grepresentation of a single design component

Assembly

|
o]

Drawing

a 30 arrangement of parts and/or other assemblies

a 2D engineering drawing, typically of a part or assembly

Advanced

Modul 3D

Otvori sa pracovna plocha. Ako prvé a to zakazdym, je nutné uistit’ sa v akych jednot-

kéch sa pracuje. V 99% sa jedna o mm. V pravom dolnom rohu je nutné kliknat’ na druhu

ikonu MMGS a oznaci sa tretie policko v ponuke MMGS ( milimeter, gram, second ).

MKS (meter, kilogram, second)

<| v ; MMGS (millimeter, gram, second) ,>

IPS (inch, pound, second)

Edit Document Units... e

Editing Part MMGS - (2] @

Navolenie rozmerov MMGS
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Po nastaveni rozmerov, v ktorych sa bude pracovat’, prichddza samotné modelovanie.
Kazdy graficky software pouziva elementy — entity, ktoré delime na 2D a 3D. Najcastejsie sa
bude vyuzivat’ Main Ribbon/ Hlavna paleta, ktord sa nachadza v hornej ¢asti pracovnej plo-

chy. Zaciato¢nici vtomto software budd travit 95% len medzi zalozkami
sl s (vlastnost’ami a skicou).

Pre priblizovanie a vzd’al'ovanie objektu sa pouziva rolovacie koliesko mysi. Pre oté-
Canie objektu je nutné stlacit’ koliesko a natocit’ do pozadovanej strany. Pre posun objektu sa

vyuziva klavesnica Ctrl + rolovacie koliesko.

Rovina ¢.1
Pozname dva spdsoby:
1. Spbsob

Features

Klikntt’ na zalozku , Objavi sa paleta. Je nutné zvolit’ tretiu ikonu zl'ava Re-

ference Geometry — Plane.

| v | v - . > anti
peterence cures = V polozke PropertyManager je potrebné vybrat entitu pre po-
V) lozku First reference. Software vytvori najvhodnejs$iu rovinu zalozenti
s | Axis - , . - - A v ()
2| Coordinate System na entite, ktoru si zvolime. V ponuke First Reference mozeme zvolit
# | Point

moznosti ako rovnobeznost’, kolmost’ a pod. pre Upravu roviny [16].

|22 prane 7 Pre zruSenie referencie je treba kliknit’ pravym tla¢idlom na po-
‘: x> lozku First Reference - Delete (odstranit’).

essage =
Select references and constraints B
— = Nasledovne vyberat’ Second Reference alebo Third Reference,
a pokial’ je to nutné k definicii roviny. Pole Message (sprava) informuje
Second Reference =

all o0 staeu roviny. K tomu, aby sa vytvorila rovina je nutné, aby bola plne
Thid Reference 2 nadefinovana.

= |
[Options 2 Je tieZ moznost’ podrzat’ klavesnicu Ctrl a pretiahnutim stavaju-

cej roviny vytvorit’ novl rovinu, ktora je odsadena od existujucej roviny [16].
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2. Spbsob

Kliknutim na zalozku E sa otvori paleta, z ktorej sa vyberie opatovne polozka
Sketch.

'-_2';_ @ 5 ‘;‘, Mirror Entities l

Tim  Convert sss
v A Entities  Entities Offset 222 Linear Sketch Pattern
Entities .,
* v S0 Move Entities

Polozka Sketch z pracovnej ponuky

Na hlavnej ploche sa objavia tri roviny:
e Front Plane
e Top Plane
e Right Plane

Zvoli sa pozadovana rovina,Right Plane.

Pracovné roviny
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2D model

Profil &.1

Priestor, v ktorom sa bude pracovat, je 2D. Napovedaju o tom suradnice, ktoré sa na-
chadzaju v Tavom okraji pracovnej plochy. Navolenim Right plane, t_ sa zadaju strad-

niceY a Z.

Je treba sa uistit, Ze je aktivovanu zalozka Sketch. Z panela nastrojov sa vyberie iko-

na circle G . V strede pracovnej plochy sa nachadza Origin (zaciatok), kliknutim nan sa vy-

tvori kruh. Pre vystup z funkcie -Esc.

Kruznica s pociatkom

Kota
o
_Srnar’_c
Po kliknuti na druht zalozku v Favom hornom rohu 2™™°" 3 nasledne na stredov( os

sa nadefinuje rozmer d = 200 mm. Druhy kruh je vytvoreny rovnakym postupom ako

v prvom pripade, nadefinuje velkost' d = 150 mm.

2150

Vysledok dvoch kruznic po pouziti Smart Dimension
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N

Z panela nastrojov sa pouzije ikona Line a pomocou priamky ¢. 1 sa tieto dve
kruznice spoja. Kliknutim pravého tla¢itka na priamku sa zobrazi v 'avej ¢asti panel Add re-

latons. Klikne sa na polozku Vertical, priamka sa da do vertikalnej polohy.

»

Horizontal

Vertical
4../

Fixc

&=\

Vysledok funkcie Vertical

Smart
] L ; . o, ] Dimension
Pre nadefinovanie uplnych rozmerov sa klikne v paneli nastrojov na
a oznacia sa stredové body obidvoch kruznic s rozmermi d = 205 mm. Ak sme postupovali
spravne, profil je ¢iernej farby, to znamena, ze je kompletne nadefinovany, nechyba ziadna

proporcia.

~J

ktora sa bude dotykat’ obidvoch kruznic. Klikne sa pravym tla¢idlom na kruznicu s d = 200

\VWyberie sa ikona a klikne na polozku Spline a vytvori sa opatovne priamka ¢.2,
mm. Oznaci sa klvesnica Ctrl a zaroven sa klikne na priamku vytvoreni pomocou polozky

Spline. Na l'avej strane pracovnej plochy sa zobrazil panel nastrojov. V polozke Add Rela-

Add Relations ES

tions sa klikne na ikonu Tangent fenaent . Na vystUpenie z funkcie sa pouZije

Esc. Tento isty postup sa prevedie aj pre kruznicu s rozmermi d = 150 mm.

Ako posledné v tomto profile sa odstrania nadbytoéné ¢iary, ktoré sa nachadzaju vo

2

Trim
Entities

vnutri objektu. Vyberie sa polozka z panela néstrojov. Po vybrati tejto ikony sa pri

stlaCeni a podrzani pravého tlacidla mysi na ploche ukaze siva linka. Kdekol'vek sa tato po-
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myselna ¢iara dotkne zadefinovanej priamky, priamka sa vystrihne. Po jej vystrihnuti sa dos-

pelo do findlneho profilu ¢.1.

Pre nasledujdce modelovanie sa vytvori stredovd/konstrukéna Ciara, ktora poméha pri
modeldcii. Stredové Ciary su anotacie, ktoré oznacujt, v tomto pripade centrum kruznice a
opisuju velkost’ geometrie na vykresoch. Stredové Ciary mézeme vlozit’ do vykresov automa-

ticky alebo ru¢ne. Software Solidworks sa vyhyba duplicitnym osiam. V prvom rade je nutné

N

kliknat'" v pracovhom panele na ikonu Line , po rozklinuti vybrat Centerli-

i | Centerl o , .. .. . y 1 I
ne L - a klikntit’ na stredovy bod mensej kruznice a potiahnut’ linku vertikalne

smerom dole a to isté sa spravi aj na druhej strane.

<

Pre uloZenie sa klikne do pravého horného rohu pracovnej plochy

Profil &.1

Rovina ¢.2

Z panelov néstrojov sa klikne na ikonu Features pq jej rozkliknuti sa zobrazi panel
o

Reference

ponuk, z ktorych sa vyberie polozka Reference Geometry*™* av d’alSom kroku ikona
Plane. Na Tavej strane pracovnej plochy sa ukdazali tri druhy roviny. Bude sa pracovat’
s prvymi dvoma. V ikone First Reference sa oznaci vol'na plocha (ruzova) a klikne sa uz na

vytvorenu stredovu ¢iaru.. V ikone First Reference sa zackrtne Perpendicular.
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Second Reference — klikne sa na prazdu (modra ) plochu a na hrani¢ny bod, kde sa

stretava  stredova  ¢iara

<2 Plane Ef . ,

| s kruznicou. Zadanim
W =

Message = tychto informacii  sa
Fully defined nadefinovala nova rovina.
First Reference A

Enterom sa potvrdi.

@ Line2@Sketch2

Perpendicular

[ set ofigin on curve
u Coincident
@ Project
Second Reference 2
) Jpont14@sketcn2
Coincident
@ Project

Funkcia a vysledok funkcie pre Reference Geometry

Vonkajsia hrani¢na linia airbagu

V bode, kde sa vytvarala druha rovina, sa vykresli priamka ¢.3. Jedna sa o rovnaky

N

postup ako v predchadzajucej kapitole. Kline sa na ikonu Line a vytvori sa 'ubovol'na

. . , . ., , . . — | Horizontal
priamka. Po pravom kliknuti na priamku sa oznaci v panele nastrojov ikona l_l

Smart
Dimension

a pomocou sa zada rozmer d = 800 mm a potvrdi sa.

]!—T




Vytvorenie hrani¢nych linii

Smart
Dimension

Wtvori sa kolmé& priamka ¢.4 s rozmermi podla o velkosti d = 777 mm. Pra-

vym tlagidlom sa Klikne na priamku &4 a v Favej liste sa zaklikne ikona L1 S \Atipi

sa z funkcie Esc.

Po kliknuti na Sketch fiIIetBlj , ktory sa nachadza v paneli nastrojov na Tlavej
strane, sa objavi ponuka. Je nutné kliknit' do vol'nej plochy pod Entities to Fillet a kliknut’
na priamku ¢.3 a priamku ¢.4. Ado Fillet parameters sa vlozi pozadovany uhol skosenia,

v tomto pripade 150 mm. Enterom sa potvrdi.

Entities to Fillet R

Fillet=1>

Fillet Parameters -]
+
;’?\I | 150.00mm &
W
& Keep constrained
Corners

LLIEE

| =i
800w,

|:| Dimension each fillet

Vysledok funkcie Sketch fillet Entities to fillet

Vytvorenie vnutornej hrani¢nej linie

N

V prvom rade je nutné vytvorit' priamku. Klikne sa na ikonu Line a vytvori sa

Brfaremcs
L mrnry

priamka ¢.5. Opétovne pomocou Reference Geometry sa nadefinuje velkost’ d = 470

mm. Klikne sa na vytvorenu priamku a v l'avej ¢asti pracovnej plochy sa oznaci V prie¢inku
Add Realtion ikona _| |

Nasleduje vytvorenie priamky ¢€.6., ktora je kolma na priamku ¢.5. Jej rozmer sa nade-

Erfaremrs

finuje pomocou Reference Geometry ™™ s rozmermi d = 380 mm. Pri vytvoreni uhla sa
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nechd Reference Geometry z predchadzajuceho Ukonu a klikne sa na priamku ¢.5 - priamku

¢.6. a na vol'na graficka plochu pomocou I'avého tlacidla s rozmermi d = 105 mm.

8
N S e

\_ \_

Vytvorenie vnitornej hrani¢nej linie

Na pracovnej ploche sa klikne na ikonu Sketch FiIIet:‘ a na priamku ¢.5 a priamku
¢.6 a zada sa uhol skosenia 150 mm.

Vysledok funkcie Sketch Fillet

Rovina ¢.3

Predtym, ako sa za¢ne pracovat’ s rovinami, treba si profil pripravit. Na to, aby sme
mohli vyuzit' predchadzajtici postup, je nutné vytvorit' na konci airbagu stredovd priamku, na

ktord sa bude moct’ vytvorit' kolma rovina.
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)

Klikne sa do rohu grafickej plochy na ikonu , profil strati rozmery a zostanu len

E & @ - pJ - =3 linie sivej farby. Oznaci sa v paneli nastrojov
Sketen Dirsn':;;fn - & - & - Al druhd ikona zlava-Sketch a na Centerline.

. @- 0 ) - *

Klikne sa na priamku ¢.4 a priamku ¢.6,
Features | Sketch | Surfaces | Evaluate | )

ktoré sa spoja preruSovanou ¢iarou. Po vytvoreni
stredovej Ciary je profil pripravena na vytvorenie tretej roviny. V d’alSom kroku sa klikne na

%

ikonu , ak sme postupovali spravne, profil je sivej farby.

+

_/

Vysledok funkcie Centerline

Postupuje sa rovnakym spdsobom ako v predchadzajlcej rovine - Features

i

L
Reference

aVv paneli nastrojov sa vyberie Reference Geometry ™" a oznaci sa Plane. Na
lavej strane sa objavi panel nastrojov. Klikne sa do prvej kolonky s nazvom First Reference
a na posledne vytvorend pomocnu stredovi ¢iaru. Do druhej kolonky s nazvom Second

Reference sa nadefinuje kone¢ny bod z priamky ¢.6. Tymto mame pripravend rovinu.
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Profil ¢.2

Profil ¢. 2 je kolmy na predchadzajuci profil. V predchadzajicom kroku sa pripravila rovina,
ktora ndm umozni vytvorit’ druhy prierez airbagu.

Sketch

V paneli nastrojov sa klikne na ikonu a z danej ponuky sa vyberie Circled :

vykresli sa kruh na novovytvorenej tretej rovine. Nadefinuje sa velkost’ kruhu pomocou iko-

2
ny Smart Dimension Dimenson S priemerom d = 150 mm. Vedla sa vykresli druhy kruh rovna-

kym postupom s priemerom d = 200 mm. V tomto kroku nezaleZi na presnej polohe kruznice.
Na to, aby sme mali profil v priamej rovine, sa ozna¢i nahodna priamka/ usecka z profilu, na

ktorom sa momentalne pracuje a stlaci sa SPACE- medzernik. Na grafickej ploche sa objavi

tabul’ka s ndzvom Orientation. VWberie sa ikona*«'L :

Crrientation

¥R #EwW
7

H@EHH

(&
==l ==

Vytvorenie kruznic v profile ¢.2 Orientation

V d’alsom kroku je nutné dat’ mensiu kruznicu do polohy tak, aby sa s priamkou ¢.6
dotykali v ur¢itom bode. Cavym tla¢idlom na mysi sa klikne na kruznicu, podrzi sa klavesni-

ca Ctrl a klikne sa na kone¢ny bod priamky ¢. 6. Na l'avej strane sa nam ukazal panel nastro-

T t
jov, z ktorého sa zaskrtne v polozke Add Relations ikona .
Najprv sa treba uistit’, ze pracovny panel, v ktorom sa pracuje, je Sketch. Klikne sa na

ikonu Line N, Ak sa mysou pdjde na kruznicu bez toho, aby sa kdekol'vek kliklo, je mozné
si v§imnut’ 4 zIté body, ktoré rozdel'uju kruh na 4/4 . Z tohto pohl'adu sa klikne na horny zlty

bod mensieho a nasledne vicsieho kruhu. Pravym tla¢idlom mysSi sa oznaci priamka. Na T'a-

. ., . v — | Horizontal
Vvej strane v panell nastrojov sa zaskrtne —‘ .
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Klikne sa na ikonu Spline n a na opacnej strane kruznice sa vykresli priamka, ktora
ich vzajomne spaja. Cavym tla¢idlom mysi sa klikne na novovytvorent priamku, podrzi sa

klavesnica Ctrl a oznac¢i sa menSia kruznica. V lavej strane v paneli nastrojov sa zaskrtne

,v Tangent . . . v . .
policko @ S9EE To isté sa prevedie aj s kruznicou 0 priemere 200 mm.

Jeding, Co teraz zostava, je odstranit’ nadbyto¢né priamky v objekte. Klikne sa na

2

Trim
Entities  Podrzanim lavého tlacidla sa objavuje siva Ciara, ktora pri dotyku s akoukol'vek

inou priamkou, usec¢kou, sa odstrani.

Ked'ze vytvoreny profil nie je stale Cierny, je nutné si uvedomit’, Ze nie je kompletne

nadefinovany. V tomto pripade chyba vzdialenost’ medzi kruznicami. Pomocou ikony Smart
Qo

Smart

Dimension 2™ s3 7add ich vzajomna vzdialenost’ kliknutim na ich stredy, d = 70 mm. Pro-

fil je ¢ierny, kompletne nadefinovany.

Vytvorené kruznice na profile ¢.2 Vysledok funkcie Tangent

PIne nadefinovany profil ¢.2
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3D model

Lofted 1

Funkcia Lofted sa vytvara pomocou dvoch alebo viace- I &40
Boss/Base | Boss/Bas

rych rovin, ktoré sa predpripravili v predchadzajicom kroku.

Klikne sa v paneli nastrojov na ikonu

se, ktory sa rozbalil na l'avej strane grafickej plochy.

Extruded | Revolved

e

|
i

l% Swept Boss/Base
4,';5. Lofted Boss/Base

Boundary Boss/Base

satures , Z ktorého sa vyberie ikona Lofted Boss/ Ba-

Ako prvé sa zadaju Profiles/ Roviny, vyznacené bledomodrou far-

|24 Loft6t
v R
Poties a2 bou. Uz obrazok nam napoveda, ako mame postupovat’, v tomto pripade sa
3 Sketch11 i i . B . ;
oznadi zaCiatok a koniec airbagu. Klikne sa do prazdneho obdlznika a vyberQ
. , - , o, _ _
;m.,mm —profily, ktore sa vytvorili z predchadzajcich krokoch, profil ¢. 1 a profil ¢.2.
s cuves e - V dalsom kroku sa klikne do volného fialového obdiznika
. W | Voprie¢inku Guide Curves aklikne sa na vndtornd a vonkajsiu hraniénu li-
ISketchZ - - ) . wp
niu airbagu, na poradi nezalezi. Potvrdi sa kliknutim na polozku * .

aaa

Guide Curve[Sketch1d]

Nadefinovanie profilov pri funkcii lofted
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Vysledok funkcie lofted

Zakoncenie airbagu

Rovina ¢.4
-
V paneli nastrojov sa klikne na ikonu Features _ peference Geometryggm a potom
sa oznadi polozka iPlane | pre tento krok bol postup vytvarania roviny rovnaky ako
v predchéadzajlcich kapitolach. Na l'avej strane sa rozbali pracovny panel, v ktorom sa bude

pracovat’. Klikne sa do volI'nej ikony s ndzvom First Feferences a na profil ¢.2.
%5 Piane

v % V tomto pripade nie je moZzné pouzit’ kolmost’ roviny na plochu ako
Fuly cefnes v minulych krokoch. Je nutné vybrat’ také rieSenie, aby profil ¢. 3 bol v tej
T Wt istej rovine ako profil ¢.2 s diferencidlnym rozdielom 80 mm po osi Y. Ak
Parallel , . . . . . ,
e sa spravne postupuje, na Tlavej strane grafickej plochy sa objavi panel
Coin:ident , . .
e S nastrojmi.
£0.00mm —

g ; V ikone 71 Offset Distance sa zada vzdialenost d = 80 mm. Potvrdi
|§| Mid Plane

sa ikonou ¥ )
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Zmena roviny

Profil ¢.3

Na novovzniknutl rovinu €¢.4 sa vytvori bod. V budicom kroku sa bude pouZivat
funkcia Lofted Boss, ktora pracuje s dvoma nadefinovanymi rovinami a dvoma vodiacimi

krivkami, ktoré udavaja tvar modelu.

Vie sa, Zze sa musi zadat’ bod kvoli funkcii Lofted Boss. Z predchéadzajdcich skusenosti

sa zistilo, ze bod nie je mozné zachytit’ touto funkciou.

V paneli nastrojov sa vyberie ikona Sketch jikne sa na Circle @ ana rovine ¢.4 sa

&
vytvori nahodny kruh. Pomocou Smart Dimension ememien sa zada velkost' 0.1 mm. Tou istou

funkciou sa nadefinuju rozmery v smere osi X= 230 mm a po osi Z = 28 mm.

Profil ¢.3
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Rovina ¢.5

V paneli nastrojov sa klikne na ikonu Feautures- Reference Geometry- Plane. Na

l'avej strane grafickej plochy sa zobrazi paleta nastrojov. Do prie¢inku First References sa
klikne na profil ¢.3. Zaskrtne sa ikona K] coincident .V Second References sa zada profil
¢.3. aklikne na poloikuJ—| Perpendicular potyrdi sa kliknutim na ikonu v Pavom hornom

rohu “?.

Kolma rovina ¢.5

Profil ¢.4

Oznaéi sa polozka Sketch az panela néstrojov sa vyberie ikona 3 Point Arc =%
V nasledujucom kroku sa mySou prejde na profil, kde sa objavia 4 zIté body, ktoré objekt
rozdel'uju na 4/4. V prvom kroku sa klikne na prvy horizontalny bod, na profil ¢. 3 a na druhy
horizontalny bod. Tymto krokom vznikol poloblik. Vystapi sa z funkcie klavesnicou Esc.

Pomocou funkcie Smart Dimension sa nadefinuju rozmery R= 130 mm a R=110 mm. To isté

sa spravi s vertikalnymi bodmi. Klikne sa na ikonu 2 ak sme postupovali spravne, profil
¢.5 nabral siva farbu. V tomto kroku sa vytvorili 2 polobliky spojené stredovym bodom, pro-

fil ¢.3, ktory ich rozdel'uje na 4 priamKky.
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Vysledok funkcie 3 Point Arc

3D model

Lofted Boss

Zpanela nastrojov sa vyberie ikona e Klikne sa na polozku

[ Lofted Boss/Base , po T'avej strane sa objavil panel néstrojov. Klikne sa do vol'nej ikony pod

nazvom Profiles a potom na profil ¢.2 a profil ¢.3. Do kolonky Guide Curves sa nadefinuju

| £\ Lofest
& R Planelé
Profiles A
3 Sketch1s
Sketch16
[Strtena consta v
Guide Curves A

Guide curves influence
type:

To Mext Guide ~

3 Open Group=<1>
Open Group<2>
Open Group<3>
II‘ Open Group<4>

4 priamky z profilu ¢.4. Poslednym krokom sa klikne do 'avého horného rohu na ikonu L
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Panel nastrojov pre funkciu lofted Vysledok funkcie Lofted Bos

Vysledok pre funkciu Lofted Boss

Zmena farby

V pravej strane grafickej plochy sa nach&dza panel nastrojov, z ktorého sa vyberie

ikona Apperance, Scenes and Decals ¢ .Software Solidworks ponuka Sirokt ponuku
simula¢nych materialov od skla, dreva, kovu az po textilie. V tomto pripade sa klikne na
ikonu Fabric anavoli sa modra farba. Ta sa,, vlozi“ do airbagu a klikne sa na polozku

Apperance Filter. Airbag zmenil farbu na modro.

"__‘_ L . blue cotton

Panel nastrojov pre zmenu farby
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Mirror /Zrkadlenie

E'-_L Mirror .
Features @ , vd’aka ktorej sa

V paneli nastrojov sa klikne na ikonu a na polozku

rozbali ponuka na lavej strane grafickej plochy. Do kolonky MirarFace/Flane s5 nadefinuje

rofil ¢.1. Do polozky BediesteMimar g5 klikne na profil ¢.1, vonkajsie a vnutorné hrani¢né
p p y p y

linie airbagu, profil ¢.2 a ¢.3. Potvrdi sa ikonou 7

Tvar finalneho airbagu pomocou 3D softwaru
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Priloha ¢. 2

Podrobnejsia fotodokumentacia telies s hraniénymi liniami, ktoré sluzili ako priprava

pre mesh.

Teleso s hraniénymi liniami — pohlad zo spodu
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Priloha ¢.3

Mechanické vlastnosti aplikovaného materialu.
WT je deformacna energia
LT znaci linearitu,
EMT (RT)charakterizuje pruznost’ v tahu.
Boli spravené 3 skusky( vzorka 01-1, 01-2, 01-3) na jeden druh materiélu, pleteninu.

Vzorka 01-1

N{m

Limnits
| Crozs | | Grain-1" | Biaz-45
% M/m % M/m % N/m
[1.220 [430382  [5.320 [430.090  [ooooo [n.000
K.awabata
Crogs Grain-y Bias-45
W 3000 11100 [E W
LT (o409 [nezs [n.000
EMT:[1 320 [5.320 [o.000 %
I Ok, || Cancel |
Vzorka 01-2

MNfm

CossX | [ Gy | | Eads |
% M/m 4 M/m - N/m
[1.440 [430271  [5.440 [430263 [o000 [0.000

CiossX  Grain  Bias-45
WT :Iim [11.300 |0.000 Jin?
LT :[oses  [o&n [oomo

EMT:[ 440 [5.440 (0000 %

[0k ]| cancel
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Vzorka 01-3

Cross®X | Grain'Y [ Bias45
X Him X MN/m £ N/m
[1.440 [430212  [5730 [430175  [0.000 [0.000
Eawsbats
Cioss¥  Grain¥  Bias-d5
WT ;J3.25ﬂ [11.200 E Ji?
LT 080z (0624 |o.000
EMT:[1 340 [57  Joooo %
[ ok || cance |
Priloha ¢&. 4

Rozvinuta fotodokumentacia na vyznacené strihové diely a pohl'adov na reédlny airbag.

Horny pohl'ad airbagu
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Pohl’ad na zakoncenie airbagu

Priecny rez airbagu na automobile
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Pohl'ad na airbag umiestneny na vonkajsej strane karosérie automobilu s vyznacenou kritic-

kou oblast’ou
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