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Anotace

Bakalarska prace je zaméfena na problematiku mechanismi otevirani dvefi
automobilt. Cilem této prace je navrhnout konstrukéni feSeni otevirani dvefi na
dvoumistny elektromobil eTUL. Soucasti prace je popsani moznych variant otevirani

dvefi s naslednym vybérem nejvhodnéjsiho feSeni pro elektromobil eTUL.
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1. UVOD

Dvere jsou nedilnou soucasti vozidel. Slouzi k uzavfeni prostoru, v tomto pfipadé
prostoru pro posadku, pfipadné zavazadlového prostoru, a proto je na né kladen
nemaly daraz. TypU otevirani dvefi vozidel existuje opravdu hodné, coz je v prvni fadé
dano mnoha typy karoserii a pak také samoziejmé tim, zdali jsou to dvefe boc¢ni Ci
dvefe zavazadlového prostoru. Ukolem je ovéem navrh boénich dveti, a proto se budu
zabyvat dale pouze témito typy. Z toho také vypliva nepfeberné mnozZstvi
mechanismu, které jsou soucasti dvefi.

Ukolem reser$ni ¢asti mé bakalarské prace na téma navrh dvefi elektromobilu
je popsat zakladni druhy mechanismu otevirani bo&nich dvefi, jejichz navrhem se
v dalSi ¢asti zabyvam. Zaméfim se jednak na vyhody, ale i nevyhody rliznych zplasobu
mechanismu otevirani (zavirani) dvefi osobnich vozidel a provedu jejich vyhodnoceni.
Zminka padne na novinky v této oblasti a na zajimavosti v konstrukénich feSenich.

Nejdulezitéjsi ¢asti bude vybér nejvhodnéjsSiho zplsobu otevirani dvefi. Nejprve
bude vytvofeno nékolik koncepénich navrhu pro konkrétni karoserii elektromobilu

vivs ws

Nasledovat bude navrh konkrétniho mechanismu otevirani dvefi a ovéreni

Migwiv s

Poslednim ukolem bude navrh ramu dvefi a nasledné feSeni uchyceni

mechanismu zamku tak, aby cela konstrukce byla pouzitelna.

10
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2. TYPY DVERiI OSOBNICH AUTOMOBILU

Existuje nékolik zakladnich typl dvefi, které se pouzivaji u karoserii osobnich
automobilt. Zakladni rozdéleni tvofi: dvefe se svislymi zavésy, dvefe s vodorovnymi
zavesy, posouvatelneé dvere, dvefe s nasazenym okennim ramem, dvefe bez okenniho
ramu, dvefe s vyklapécim oknem a dvefe s jednodilnym vnitfnim a vnéjSim plechem.

Svislé zavéseni je nejbéznéji vyuzivany zplsob feSeni uchyceni bo¢nich dvefi
na karoserii, ale uplatnéni nachazi v nékterych pfipadech také u dvefi patych
(napf. SUV Ci terénni vozy). Takto zavéSené bocni dvefe mohou byt otevirany klasicky
do boku (konvenéni zpusob otevirani dvefi) anebo existuji atypické zplsoby FeSeni,

jako jsou napfiklad Scissors doors €i Suicide doors.

2.1 Typické konstruk¢ni reseni dveri

NejrozSifenéjSim zpusobem otevirani dvefi automobilu je klasické otevirani do

boku, které zname z naprosté vétSiny dnesnich automobild.

2.1.1 Klasické (konvenéni) otevirani do boku

Tento zpusob (obr. 1) je velmi jednoduchy, levny na vyrobu a zaroven poskytuje
vysokou bezpec&nost, proto patfi k nejrozsifenéjSim zplsobim feSeni v dnesni dobé.
jinych ne tolik béznych zplsobl zavéSeni dvefi a také potfeba pomérné velkého

bocniho prostoru pro jejich otevreni.

Obr. 1 Klasické otevirani do boku [3]

11
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2.2 Atypické konstrukéni reseni dveri

Tyto typy zavéSeni dvefi nejsou pro vétsinu tovarné vyrabénych automobil(
pFilis bézna, ale nékolik automobilovych zavodu je pro sva exoticka vozidla vyuziva.
Pro svou Castou extravaganci jsou ve svété ,tuningu® automobilt velmi oblibené.

Predstavim zde nékolik zakladnich a nejpouzivanéjSich atypickych

konstrukénich reSeni otevirani dveri.

2.2.1 Scissors doors

Ackoliv prvnim vozem s timto typem otevirani dvefi byl koncept vozu Alfa Romeo
Carabo, dneska se timto zpusobem pysni vozy Lamborghini, a proto neni nahoda,
Ze se témto dvefim pfezdiva Casto Lamdo style doors ¢i Lamborghini doors. Tento
vertikalni systém otevirani dvefi se liSi pouze typy zavésu, jinak zavésy byvaji
upevnény ve stejnych mistech na karoserii jako standardni, ¢ehoz je vyuzivano
v tunningu®. Hlavni vyhodou je nenaro¢nost na bocni prostor pro vystupovani.
Naopak, jak je vidét z obrazku pod textem, jsou naro¢na na vysku. OvSem hlavni
nevyhodou je cena mechanismu zavéseni vyplivajici ze slozitosti mechanismu pantu.

Existuji dva zpUsoby FeSeni otevirani téchto dvefi. V prvnim pfipadé Ize dvere

otevirat pfimo v jednom kroku nahoru (obr. 2).

Obr. 2 Scissors doors (otevirani v jednom kroku) [4]

12
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Ve druhém pfipadé se oteviraji dvefe ve dvou krocich. Nejprve se dvefe oteviou
jako klasické do boku podle karoserie od Uhlu 5° do 30° (zavisi na sefizeni doraz()

a potom se pomoci plynové pruziny zdvihnou nahoru (obr. 3).

Obr. 3 Scissors doors (otevirani ve dvou krocich) [5]

2.2.2 Butterfly doors

Tyto dvefe jsou podobné jako Scissors doors, ale zatimco Scissors doors se
pohybuji smérem nahoru, Butterfly doors se pohybuji také smérem ven (viz. Obr. 4).
Toto feSeni usnadnuje vstupovani a vystupovani do vozidla a zaroven Setfi misto okolo
vozu, ovSem problémem muze byt stejné jako u Scissors doors naro¢nost na prostor

nad automobilem. Uplatnéni nachazeji u vykonnych, ¢asto zavodnich, voza.

Obr. 4 Butterfly doors [6]

13
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2.2.3 Suicide doors

Anglické oznaceni ,Suicide doors“ se do Cestiny preklada jako ,Sebevrazedné
dvere“, av8ak lepSim oznaCenim je ,Protismérné dvefe“. Tyto dvefe maji panty
(zavésy) umistény vzadu. Z historického hlediska jsou takto feSené dvefe znamy
dlouhou dobu, ale jak uz z nazvu vypovida, hlavnim dlvodem mensiho podilu na trhu
je bezpecnost pfi jizdé. Otevieni téchto dvefi pfi jizdé je v dneSnich automobilech
témér nerealné. Dlavodem jsou sofistikovana elektronicka ale i mechanicka
konstrukcni feSeni, ktera otevieni za jizdy znemoznuji, ale zaroven nebrani otevieni
v pfipadé nehody.

V poslednich letech se k tomuto systému vraci nékolik automobilovych znacek,
které vyuzivaji tohoto zavéseni bud na zadnich dvefich upevnénych na C-sloupku,
kde zabezpeceni proti otevieni za jizdy ¢asto spocCiva v nutnosti nejprve otevfit predni
dvere, nebo i na pfednich dvefich upevnénych na B-sloupku, které Ize vidét napfiklad
u automobill znacky Rolls-Royce.

Hlavni vyhodou je snadnéjSi a také pfirozenéjSi nastupovani a vystupovani.
Pokud je tento zplsob pouzity na zadnim paru dvefi, je tak obvykle vytvofen vétsi
nastupni profil, protoZe kolem B-sloupku byva stfecha vys$si nez vzadu u C-sloupku.

Naopak hlavni nevyhodou je obtizné nastupovani a vystupovani posadky
v jeden okamzik sedici na jedné strané, jestlize je konstrukce pouzita na zadnim paru
dvefi a prvni par se otevira klasicky do boku. Uchyceni druhého paru dvefi vzadu
znamena designovou komplikaci, coz je zapfiCinéno umisténim zavésl. Dalsi

nevyhodou je otazka feSeni zabezpeceni, jak je zminéno vyse.

4

SR 22

Obr. 5 Suicide doors [7]
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2.2.4 Sliding doors (Posuvné dvefre)

Jak z nazvu dvefi vypliva, jedna se o dvefe otevirané posunutim po kolejnicich.
Vyuziti nachazeji jednak u vozidel uzitkovych a to z duvodu snadného pfistupu
do vozidla, ale dnes se s timto konstrukénim FeSenim mizeme setkat také
u obyCejnych osobnich automobilt vétSinou tedy téch vétsich, typu karoserie MPV,

kde maiji usnadnit pfistup na zadni sedadla vozidla a to i v Uzkych prostorach.

Obr. 6 Posuvné dvere (Volkswagen Sharan) [8]

2.2.5 Gullwing doors

Cesky pFeklad zni racéi dvefe. Prvnim vozidlem, na kterém bylo mozné tento
zpusob otevirani dvefi spatfit, byl Mercedes 300SL, ktery se diky témto revolucnim
vyklopnym dvefim proslavil.

Takto feSené dvefe jsou zavéSeny na stfeSe a oteviraji se spolecné s cCasti
stfechy pohybem nahoru, ¢imzZ vznika vétsi vstupni otvor. Pravé pohyb pfi otevirani
pfipomina pohyb kfidel racka.

Hlavnim ddvodem pouziti této koncepce je jeji stylovost, ale neméné dulezita je
i praktiCnost pfi parkovani v uzkych parkovacich prostorach a komfortni prostor
pro nastupovani. Nevyhodou je sloZitéjsi FeSeni stfechy automobilu a hlavné celkova
bezpec€nost pfi pfipadné autonehodé. Z koncepce také vypliva naroCnost na prostor

nad vozidlem, kdy mUZze nastat problém v nizkych prostorach.

15
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SLS AMG @]\/

V /= | g | =1 Mercedes-Benz

Obr. 7 Gullwing doors (typicky predstavitel Mercedes SLS AMG) [9]

2.3 Novinky a zajimavosti v oblasti konstrukéniho reseni

mechanismu otevirani dveri automobilu

2.3.1 Opel FlexDoors

Opel poprvé predstavil tento systém otevirani dvefi na automobilu Opel
Meriva. Kombinaci pouZiti pfednich konvenénich dvefi a zadnich protismérnych dvefi
pfi souCasném zachovani B sloupku se vyhnul Opel ztraté torzni tuhosti karoserie
a zachovana je i bezpec€nost pfi bocnim narazu. Hlavni vyhodou je snadné&jsi
nastupovani na zadni sedadla. DalSi vyhodou tohoto systému je, Ze otevieni zadnich
dvefi neni podminéno sou€asnym otevienim prednich dvefi (pozn. ne jako v pfipadé
pouziti na kupé Mazda RX-8 s podminénym otevienim pfednich dvefi). Nevyhodou

s wrwvs

kdy se pasazéfi mohou jeden druhému plést.

16
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Obr. 8 Opel FlexDoors [10]

2.3.2 Ford Easy Access Door

Toto feSeni bylo pfedstaveno spoleénosti Ford na autosalonu Zeneva 2012 na
automobilu s nazvem B-MAX. Konvencni pfedni dvefe jsou zde kombinovany s
posuvnymi zadnimi dvefmi a jejich unikatnost tkvi v absenci B-sloupku. Tim vznika
mnohem vétsi vstupni prostor na zadni sedadla. Z didvodu zachovani celkové torzni
tuhosti vozidla a odolnosti vozidla vuci bo€nimu narazu museli konstruktéfi integrovat

nosné stfedoveé B-sloupky pravé do zadnich posuvnych dvefi.

Obr. 9 Ford Easy Acces door [11]

17
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2.3.3 Reseni spoleénosti Mazda (automobil Mazda RX-8)

Na prvni pohled pfi zavienych dvefich vypada Mazda RX-8 jako tfidvefovy
sedan, jak je tomu bézné v této kategorii, avSak pfi bliz§im prozkoumani je jasné,
Ze se jedna o Ctyfdvefové kupé. Tato koncepce je feSena proti sobé oteviranymi
dvefmi Zaroven se na automobilu nenachazi B-Sloupy, ¢imz vznika po otevieni obou
dvefi dostatecny prostor snadnéjsi nastupovani (vystupovani) na zadni sedadla vyuzit
zadni menS$i dvefe. ZabezpecCeni proti otevieni tkvi v nutnosti otevieni nejprve
pfednich dvefi a po té az zadnich. Toto feSeni je originalni a v pouziti u sportovnich

vozU nema obdoby.

www.katalog-automobiluicz

Obr. 10 Mazda RX-8 a jeji freSeni otevirani [12]
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3. ELEKTROMOBIL eTUL

Koncept elektromobilu s nazvem eTUL pfedstavuje moderni méstské vozidlo pro
dvé osoby, které budou sedét nikoli vedle sebe, ale za sebou. Co se tyka zakladni
zastavby elektromobilu, v pfedni Casti se nachazi mechanické fizeni pfednich kol a
prostor pro doplnéni agregatu vytapéni, popfipadé i klimatizace. Prostor posadky a

nakladu je spolecny.

Obr. 11-12 Dva navrhy mozného provedeni dveri elektromobilu eTUL [13]

Elektromobil je originalni svymi rozméry, mél by mit cca 3 m na délku a cca 1,2 m
na Sifku. Konkrétni otvor dvefi ma v nejdelSim misté okolo 1,5 m na délku a 1 m na

vysSku.

Obr. 13 Pohled ze zadu na navrh elektromobilu e TUL [13]
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4. KONCEPCNIi NAVRH MOZNYCH VARIANT OTEVIRANI
DVERI ELEKTROMOBILU eTUL

Po konzultaci s vedoucimi jsem zjistil, Zze preferovana bude varianta s plnymi
dvefmi. Pro tuto moznost jsem vytvofil tfi navrhy nejvhodnéjSich moznych variant
otevirani dvefi. Pod kazdym zpUsobem otevirani je vytvofena jednoducha tabulka, kde
shrnuji vyhody a nevyhody konkrétni varianty. Na konci jsem vytvofil tabulku shrnujici
veskeré koncepcCni navrhy, tak abych mohl s ohledem na splnéni pfedem domluvenych
kritérii tykajicich se elektromobilu eTUL vyvodit zavér a vybrat nejvhodné&jsi moznou

variantu.

4.1 Konvencni zpusob otevirani

Abych mél odpovidajici hodnoty uhli otevieni dvefi, vychazel jsem
z namérenych (popf. vypocitanych) hodnot uhli otevieni pfednich dvefi automobilu

Skoda Roomster.
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Obr. 14 Konvenéni otevirani; tplné otevieni [vytvofeno autorem]

Obr. 15 Konvenéni otevirani; otevieni, pfi kterém Ize jesté z vozidla vystoupit [vytvoreno autorem]
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Tab. 1 Konvencni dvere; vyhody a nevyhody

VYHODY NEVYHODY
Levné Délka dvefi
Konvencni
. Nenarocnost na prostor nad Velmi narocné na bocni
(klasické) '
o vozidlem prostor
otevirani dvefi
Jednoduchost NepohodIné na vystupovani

4.2 Kombinované dvere

Vychazel jsem z feSeni dvefi u automobilu Mazda RX-8, to znamena, Ze se predni
dvere oteviraji klasicky (konvencni systém otevirani) a zadni dvefe se oteviraji proti

sméru jizdy (suicide doors). Neni zde pouzit B-sloupek.

e
<
43,4

™
N8
(e
a

Obr. 16 Kombinované dvefe; pfi uplném otevfeni [vytvofeno autorem]
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S0C
|

Obr. 17 Kombinované dvere; ¢astecné otevrieni prednich dvefi [vytvoreno autorem]

Tab. 2 Kombinované reseni, vyhody a nevyhody

VYHODY NEVYHODY

) o Komplikované feSeni uchyceni
Snadné nastupovani ) . )
zadnich dvefi na ramu

oL L Zabezpeceni otevieni zadnich
Nenaro¢nost na boc¢ni prostor

Kombinované dvefi za jizdy
resSeni otevirani ) . Drazsi feSeni nez v pfipadé
- Nastup na zadni sedadlo o .
dvefi otevirani jedinych dvefi

Zasahuje do celkového
designu vozidla (délené okno,
atd.)

4.3 Scissors doors (Lambo style doors)

Vybral jsem si s ohledem na tvar ramu elektromobilu eTUL feSeni s pohybem ve
dvou krocich (vysvétleno na str. 12). Tento muj navrh vychazi z feSeni mechanismu
spole¢nosti LSD-Doors a je zajimavy v tom, Ze je zde moznost otevieni dvefi pouze
do boku (odpada naro¢nost na prostor nad vozidlem) diky pfesné vypocitané sile

plynové pruziny.
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Obr. 18 Maximalni horizontalni (do boku) otevreni dvefi (muze byt menSi, zavisi na sefizeni)

[vytvoreno autorem]

1545

Obr. 19 Krajni (maximélni) vertikalni otevfeni dvefi (maZe byt mensi, zavisi na sefizeni)

[vytvoreno autorem]

24



@ TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI Katedra vozidel a motoru

Tab. 3 Scissors doors; vyhody a nevyhody
VYHODY NEVYHODY

Komplikovany mechanismus
Pomeérné snadné nastupovani o
zavirani
Kombinovane

Narocnost na prostor nad
feSeni otevirani | NenaroCnost na bocni prostor . .
- vozidlem pfi otevieni nahoru
dvefi

_ L ) Drazsi feSeni nez v pripadé
Designové zajimave o .
konvencnich dvefi

4.4 Shrnuti a vybér idealniho konceptu

Vyhodnotil jsem nékolik aspektd, které jsou dle mého nazoru jedny
eTUL. Jednotlivé aspekty jsem ohodnotil bud kladné ,,+“, neutralné ,,0“ nebo
zaporné ,,-“. V grafu bylo tfeba pracovat s hodnotami, proto zaporné hodnoceni
predstavuje hladina 1, neutralni hodnoceni je hladina 2 a kladné hodnoceni je

hladina 3. Toto ,0znamkovani“ mi pomohlo jednodu$e a pfehledné vybrat adepta pro

finalni feseni.
Tab. 4 Shrnuti konceptt
Konvenéni  Kombinované )
L L Scissors
feseni Ffeseni
o . doors
otevirani otevirani
Obtiznost nastupovani
i - @) @)
(vystupovani)
Bezpecnost + @) +
Narocénost na boc¢ni prostor - @) +
Narocénost na prostor nad N N
vozidlem
Designova unikatnost - @) +
Komplikovanost mechanismu
+ @) +

(Cena)
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Koncepty dvefi elektromobilu eTUL

konvenéni dvere kombinované dvere scissors doors
obtiZnost nastupovani

(vystupovani)
3

bezpectnost naroénost na boéni prostor

komplikovanost mechanismu (cena) designovd unikatnost

narocnost na prostor nad vozidlem

Obr. 20 Paprskovy graf podle tabulky tab. 4 [vytvofeno autorem]

Z tabulky (tab. 4) a grafu (obr. 20) vidime vysledek. Nelze fici, Ze by jedna varianta
byla jasné nejvhodnéjsi variantou, jelikoz kazda ma své nevyhody. Nejvice mé vSak
zaujalo feSeni Scissors doors. Z tohoto dlivodu jsem se rozhodl tento mechanismus
navrhnout. Ovéem systém ma podstatnou nevyhodu, ktera tkvi v naro¢nosti na prostor
nad vozidlem. Uvazoval jsem o navrhu zajisténi, aby bylo mozné dvefe otevfit pouze
do boku. Nakonec jsem zjistil, Zze toto vlibec nebude tfeba, pokud se sila plynové
vzpéry spocita tak pfesné, aby dvefe v dolni poloze drzeli svou vahou, zaroven vSak
pfi uplném vertikalnim otevreni drzeli i v horni poloze a k jejich zdvihnuti nebylo potfeba
velkého usili. Vystupovani by vSak bylo zna¢né obtizné, pokud by byli dvefe oteviené
pouze cca od 15° do 30° (zalezi na sefizeni) pouze do boku. Reeni snadngjsiho
pFistupu do vozidla v nizkych prostorach (bez vyklopeni dvefi v horizontalnim sméru)
by mohlo spocivat v posunuti sedadla fidi€e na doraz az po zadni sedadlo, ¢imz by se
prostor pro vystoupeni (nastoupeni) fidiCe znacné zveétsil. Pfistup na zadni sedadlo by
mohl byt usnadnén pouzitim pfedniho sedadla z moderniho tfidvefového vozidla. Jeji

princip spociva v posunu dopfedu pfi sou¢asném sklopeni opéradia.
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5. NAVRH RAMU DVERI

Cely mechanismus dvefi se sestava ze zavésu a mechanismu zamku. Samotny
zamek je upevnén na dvefich, proto je tfreba navrhnout celé dvere. Jelikoz elektromobil
eTUL bude mit karoserii tvofenou trubkovym ramem, popfipadé tvofenym
tenkosténnym profilem &tvercového nebo obdélnikového prufezu, budou mit dvefe
také ramovou konstrukci. Jako profil byl zvolen tenkosténny profil Etvercového prifezu,
na ktery se snadnéji upevnuji pfipadné soucasti.

Nejprve byl vytvofen samostatny ram s dirami pro uchyceni na navrzeny zaveés.
Ram navrhuji vyrobit ze slitiny hliniku na misto bézné oceli z ddvodu minimalizovani
hmotnosti dvefi. Samotna hmotnost ramu ze slitiny hliniku po vymodelovani vy$la cca
7kg. Pokud by byl ram vyrobeny z oceli, hmotnost ramu by se zvysila cca tfikrat na
hodnotu okolo 20 kg. Nevyhodou slitiny hliniku by mohla byt otazka pevnosti a s tim
souvisejici bezpec€nosti. JelikoZ se jedna o navrh prototypu vozidla, bezpe¢nost neni
podstatnéji FeSena.

Zvolenym materialem, ktery je nej¢astéji pouzivany na profily, je slitina hliniku
AlMgSi0,5 s ozna&enim dle normy CSN 42 4401.61. PrGfezové rozméry navrzeného
profilu jsou 40x40x3. Po oplasténi a pfidani dodate€nych mechanismd uvazuji

hmotnost potfebnou pro vypocty 15kg.

Obr. 21 Model ramu dvefi bez uchyceni zamku [vytvofeno autorem)]
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DalSim krokem bylo rozhodnuti, zda bude pouzit mechanismus zamku z jiného
vozidla nebo bude vytvofen mechanismus zamku pfimo pro eTUL. Po domluvé
S vedoucim prace bylo rozhodnuto, Zze bude nejvhodné&jSi a nejsnazSi vyuzit
mechanismu z jiného vozidla. Rozméry byly naméFeny na automobilu Skoda Superb.
Ze zméfenych hodnot byl vytvofen model, ktery poslouZzil pouze ke zjisténi vhodného
umisténi na dvefich eTUL a nasledné pfipravé jeho uchyceni. Tento model vidime na
obrazku (obr. 22). Na dal$im obrazku (obr. 23) je zachycen jiZ vytvofeny model ramu

dvefi vCetné pfipravy pro uchyceni mechanismu zamku.

Obr. 22 Priblizny model zamku [vytvofeno autorem|

Obr. 23 Model ramu dveri s uchycenim zamku [vytvofeno autorem)
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6. NAVRH ZAVESU (typ Scissors doors)

PFfi navrhu zavésu (pantu) jsem se nechal inspirovat jizZ osvéd&enou koncepci
spole¢nosti LSD-Doors, ktera se zabyva vyvojem takového typu na Siroky sortiment
vozidel.

Obr. 24 Zavés spolecnosti LSD-Doors [14]

Vse je navrzeno tak, aby pfipadna vyroba byla co nejjednodussi. Maximalni uhel
otevieni dvefi v horizontalnim sméru je 30° a ve vertikalnim sméru 60°. Uhly bude
mozné presné sefidit pomoci dorazu podle zastavby. Rozte€e dér a s tim souvisejici
rozméry celého zavésu jsou s drobnymi Upravami vzaty z automobilu Skoda Roomster,
ke kterému jsem mél pfistup. Univerzalni rozméry by mohly byt vyhodou pfi pfipadném

dalSim vyuZiti u jinych vozidel.
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misto pro upevnéni
dveri

"mensi" cep

hlavni ("vétsi")
cep

plynova vzpéra o
spojeni s ramem

vozidla

a) Obr. 25 NavrZeny zavés b) Obr. 26 NavrZzeny zavés v uplné

v zavfené poloze otevrené poloze

6.1 Vypocty navrzeného konstrukéniho feseni

Z navrzené konstrukce vypliva, zZe je tfeba spocitat u obou €epu reakce v Cepu a
potom proveést pevnostni vypocty, které se skladaji z kontroly na otlaceni a kontroly na

stfih.
6.1.1 Zatizeni (vypocty sil) ¢epu

6.1.1.1 Zatizeni vétsiho (hlavniho) €epu

Vétsi Cep slouzi k vertikalnimu otevieni dvefi. Nejvétsi zatizeni Cepu je v horni
rovnovazné poloze dvefi, proto vypocet budu pravé pro tuto polohu dvefi vztahovat.
Pro vypocet je tfeba znat hmotnost dvefi a polohu tézisté ramu. Tyto hodnoty jsem
ziskal po vymodelovani ramu dvefi pomoci CAD programu CP.

v v

Dale je tfeba znat vzdalenost tézisté od Cepu a vzdalenost uchyceni
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plynové vzpéry od Cepu, které jsem opét zjistii pomoci CAD programu. Vysledné

reakce dostanu z rovnic rovnovahy.

Zadané hodnoty:
X1 =66,4 mm
X2 =414,7 mm
B=5°
g=9,81 m-=s?
m = 15 kg

HAX |I|

|
RA}/ I|II |\JE

Obr. 27 Schéma zatiZeni [vytvofeno autorem]

VypocCet: x =:Ry, + Rg-sinf =0 (1)
yT:Ryy + Rg-cosp—G =0 (2)
~M,:G-x,—Rg-cosf-x; =0 3)
G=m-g=15-9,81 =147,15N (4)
Ry =G -xl-jf)sﬁ' = 147,15 - 6621_;7550 = 922,53 N (5)
R4y = G — Rg - cosp = 147,15 — 922,53 - cos5° = —=771,87 N (6)
Ry, = —Rp - sinfd = —922,53 - sin5° = —80,40 N (7)
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Sily Rax a Ray vysly se zapornym znaménkem z toho duvodu, Ze jejich smér je opacny

nez je smer, ktery jsem volil ve schématu.

6.1.1.2 Zatizeni mensiho cepu

MensSi Cep slouzi k horizontalnimu otevieni dvefi.

Zadané hodnoty: x3 =40 mm

Xa =30 mm
X5 = 36 mm
X3
——
<25+ 10| )
TS i
__ F1 / | \1
-2 ]
|
~L10 A
-
I l I
I ]|
I
\\ || F1 A
Ol Vauil
> 2
\ 4
Obr. 28 Schéma zatiZeni [vytvoFfeno autorem]
VypOéet ~ MC: RAy " x3 == Fl - 2x4, == F2 " 2x5 (8)
®
4
F, = F1x-x4 _ 514,3568-30 — 42882 N (10)
5
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6.1.2 Pevnostni vypocty

Kontrolovany budou nejvyznamnéji namahané soucasti, coz jsou CcCepy.
VSechny vypoCty jsou pocitany pro maximalni mozné namahani, kterého Ize
dosahnout nastavenim pohyblivych &asti celého zafizeni. Cepy jsou namahany v obou
pfipadech na smyk (stfih) a na otlaceni.

U kontrolovanych dilu byla volena bezpeénost kp=2 a k vyrobé téchto dilu jsem

volil ocel 11 600, ktera vyhovuje mechanickymi vlastnostmi, jimiz jsou:

G =8,1-10* MPa
Romin = 325 MPa

Remin — ﬁ —
Taov = Yake = Vs = 93,819 MPa (11)

Pamin = 40 MPa

6.1.2.1 Kontrola vétSiho ¢epu

6.1.2.1.1 Namahani na smyk

Rax
Zadané hodnoty: di1 =28 mm

|

|

I Vypodet:

___WR
RA by Ry = [Rux®+ Ray® =+/80,402 + 771,872 = 776,05 N (12)
Fs 4R 4-776,05

obr.29 T =5 = s = maer = L26 MPa (13)
Vyslednice sil

[vytvofeno autorem]
Ts1 =< Tdov

1,26 MPa < 93,819 MPa = VYHOVUJE
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6.1.2.1.2 Namahani na otlaéeni
1, Zadané hodnoty:  t1 =10 mm
B - - di1 =28 mm
B ]
Vypocet:
] L __Fpy _ Ra _ 77605 _
| s pP1 = g = m = Zs10 _ 2,77 MPa (14)
|| | |
| | p1 < Ppmin
Obr. 30 Rozméry vetsiho 2,77 MPa < 40 MPa = VYHOVUJE

Cepu [vytvoreno autorem]

6.1.2.2 Kontrola mensiho ¢epu

6.1.2.2.1 Namahani na smyk (stfih)

Zadané hodnoty: dz =7 mm

|
A
R e B
| |
|

AR

Vypocet:
Cep namahan ve dvou prifezech =>
F.
Ts2 = ﬁ ]
Obr. 31 Naméahani na smyk
Fo —F +R [vytvofeno autorem]
s2 — 11 Ax
4-(F +R 4+(514,58+80,40
Ty = (2_17:(1;’6) = 2R = 7,732 MPa (15)
Ts2 =< Tdov

7,732 MPa < 93,819 MPa = VYHOVUJE
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6.1.2.2.2

Namahani na otlaceni

Zadané hodnoty: t2 =14 mm

Vypocet:

d2 =7 mm

Cep namahan ve dvou prafezech =>

_ _ Fo2
=> P2 = 55
P2
Fop = F5 + Ryy
F>+R 428,82+80,40
, = 24X = = 2,598 MPa
P2 < Ppmin

2,598 MPa < 40 MPa = VYHOVUJE

N

|

Obr. 32 Namahani na otlaceni

|
Foe i '
e

|

|

|

|

|

|

\

[vytvoreno autorem]

(16)

6.2 Volba vhodné plynové vzpéry

Plynova vzpéra je nedilnou soucasti celého navrzeného mechanismu. Slouzi

k usnadnéni otevieni ve vertikdlnim sméru a drzeni dvefi v maximalni vertikalni

poloze. Dulezité je vénovat pozornost volbé vhodné plynové vzpéry nejen z predeslych

dlvodu, ale také z divodu pouzitelnosti celého mechanismu pfi parkovani v mistech

S nizkym stropem, kdy neni zadouci vertikalni otevieni dvefi, ale pouze horizontalni.

Vhodnou plynovou vzpéru jsem vybiral z nabidky spolecnosti MONTAKO.

Dulezité byly samozifejmé zadané parametry, jaké jsou jeji pozadovana vysouvaci sila,

zdvih a jeji celkové rozméry, které musi byt vhodné pro zastavbu.

Abych zvolil nejvhodnéjsi variantu, nejprve jsem spocital silu potfebnou pro

zdvih, tak aby dvefe v horni poloze drzeli. Pfi vypocCtu bylo vychazeno ze vzorce

poskytovaného spole¢nosti MONTAKO.
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Zadané hodnoty:

m = 15 kg
a=x2=414,7 mm
b =63,1 mm

y =1 ...pocCet vzpér

11...koeficient kg-N + jiSténi

Obr. 33 Schéma zatizeni [16]

Vypocet:
mall
FZ - y'b (17)
F'Z _ mailil _ 15-414,7-11 — 1084,4 N (18)
b 63,1

= volim: PLYNOVA VZPERA 33100 (typ: GF 10/22)

Tab. 5 Tabulka s parametry zvolené plynové vzpéry [15]

Katalogové oznacéeni | Zdvih | Celkova délka Minimalni sila Maximalni sila
[mm] [mm] [N] [N]
Plynova pruzina 33100 100 260 200 1200
& 10 & 22
[0 0] [0 0]
= k.4 =
¥ i 4 : d ¥
A * _ A
A
10 | | =zdvih 10
sl caelkova délka R

Obr. 34 Rozméry vybrané plynové vzpéry [16]

36



@ TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI Katedra vozidel a motoru

6.2.1 Vybér vhodného uchyceni plynové vzpéry

K plynové vzpére bylo tfeba zvolit jeji uchyceni. Na vybér bylo nékolik
moznosti, avSak nejvhodnéjSi z didvodu vice smérného pohybu se ukazala volba
kulovych kloubd.

Zvolil jsem uchyceni obou koncl plynové vzpéry pomoci kulovych kloubt
opét od firmy MONTAKO. Konkrétni soucast Ize najit pod katalogovym oznacenim
Kulovy kloub M8 280.929.

Tab. 6 Tabulka s parametry zvoleného uchyceni [15]

Katalogové oznaceni D Délka Technicky popis Vyska
[mm] [mm]
Kulovy Kloub 280.929 M8 20 WG CS 13x20-M8/M8 13

Obr. 35 Vybrany kulovy ¢ep [16]
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7. ZAVER

Ukolem této bakalafské prace bylo vytvoreni navrhu dveti elektromobilu eTUL pro
0 nich pojednavano v reSerdni Casti, kde jednotlivé zpusoby feSeni predstavuji a
popisuji. Jednotlivé mechanismy jsou rozdéleny na typické a atypické. Ackoliv mnoha
atypicka feSeni se dockala pouze predstaveni v podobé prototypu, je jich zde i tak
velké mnozstvi, které jsou dnes bézné pouzivané, aC hlavné na drazSich
automobilech. Urcitym duvodem pouzivani novych a neokoukanych zpusobU tkvi
samoziejmeé v jejich originalité. Na sériovych automobilech se s nimi setkdvame zfidka
kdy, jelikoz jejich vyroba je nakladna. Nékteré mechanismy naSly uplatnéni, ale
konvencni mechanismus otevirani kvuli jeho jednoduchosti urcité v dohledné dobé
masove nevytlaci.

Pro predstavu, jak by mél elektromobil eTUL vypadat, je vénovana jedna kapitola
stru¢nému predstaveni jeho designovému navrhu.

Hlavnim cilem je navrh dvefi elektromobilu eTUL, proto je tomuto problému
vénovana znacna ¢ast prace. Problémem se zdaly byt rozméry dvefi, a to zvlasté jejich
délka, ktera Cini 1,5 m pfi celkové Sifce elektromobilu okolo 1,2 m. Samozfejmosti
bylo vytvofeni nékolika moznych konceptd mechanismu otevirani. Nasledné probé&hlo
jejich vyhodnoceni tak, aby bylo mozné vybrat co mozna nejvhodnéjsi variantu. Po
vyhodnoceni byla vybrana varianta mechanismu scissors doors, ktera je velmi
zajimava a nabizi nékolik vyhod v podobé potfeby mensiho bocniho prostoru pro
otevieni a s tim souvisejiciho snadnéjSiho nastupovani (vystupovani). JelikoZz bez
zasahl do koncepéniho designového navrhu celého elektromobilu nemohlo byt
pouzito feSeni s vyklopenim pouze ve vertikalnim sméru, bylo vybrano zplasobu
s menSim otevienim v horizontalnim sméru, ¢imz se tento problém eliminoval. Tento
zpusob FfeSeni vede k dal$i vyhodé, za kterou lze povazovat mozné otevieni pouze
v horizontalnim sméru napfiklad v prostorach s nizkym stropem, coz je jednim
z nevyhod béznych scissors doors. Uhel otevfeni v horizontalnim sméru neni pfilis
veliky a vystupovani fidi€e by tak mohlo byt dost obtizné, ale toto by mohlo byt
oSetfeno posunutim sedadla FidiCe co nejvice dozadu, ¢imz by vznikl vétSi prostor.

Pomoci pfi zdvihu dvefi do maximalni vertikalni polohy a nasledné drzeni v této
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rovnovazné poloze ma za ukol plynova vzpéra, ktera byla vybrana v€etné kloubovych
Cepu slouzicim k upevnéni od firmy MONTAKO.

Dale je feSen navrh samotnych dvefi a s nim i uchyceni mechanismu zamku.
Dvefre budou stejné jako cela karoserie ramoveé. Ram je tvofen tenkosténnym profilem
Ctvercového prufezu. Material zvoleny pro vyrobu ramu je slitina hliniku, takze jeho
hmotnost Cini pouze okolo 7 kg. Zamek bude pouzit po dlouhém rozhodovani
z nékterého z automobilli Skoda, a tak je na takovy mechanismus uzplsobeno celé
uchyceni.

Posledni Cast bakalarské prace je vénovana navrhu zavésu. K navrzené
konstrukci jsou zpracovany vypocty dvou nejpodstatnéjSich soucasti mechanismu
pantu, jimiz jsou dva Cepy. Byla provedena jejich kontrola na stfih a na otlaCeni.
VSechny vysledky vySly jako vyhovujici. Hmotnost dvefi (ramu plus mechanismu
zamykani) potfebna pro vypocet byla vypocitana pomoci CAD programu a byla zna¢né
mensi nez zvolena pfi vypocltu. Zvolena byla vy$Si hmotnost z divodu pocitani
s budoucim pfFibytkem hmotnosti v podobé dalSich dild a mechanismu pfipevnénych
na ramu dvefi. Z vypocCtl |ze snadno vidét, Ze soucasti jsou pfedimenzovany, takze na
zakladé vypoctl by bylo mozné pripadné provést optimalizaci pouzitych materiali a
tim minimalizovat potfebné vyrobni naklady.

Navrzené feSeni bude mozné vyuzit pfi vyrobé dvefi elektromobilu eTUL. Jedinym
problémem by mohla byt pfipadna kolize rohu dvefi (roh nad uchycenim zavésu ke
dvefim) pfi vertikalnim vyklopeni. Problém nebylo mozné zcela vyloucit z divodu
neznamosti finalni podoby celého ramu vozidla. Moznym feSenim by bylo posunuti
uchyceni zavésu k ramu vozidla vzhledem k ramu dvefi do vy$Si polohy. Na toto bude
tfeba dbat pfi kompletaci elektromobilu. Pfipadné oSetfeni tohoto problému by bylo az

na samotném prototypu.
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Seznam pfiloh

Priloha P1: Model dvefri elektromobilu eTUL

Priloha P2: Pohledy na dvefe s ramem elektromobilu eTUL

Seznam vykresové dokumentace
Cisla prilozenych vykresu:

Al -KVM -BP -292 - 00
Al -KVM -BP -292 - 01
Al - KVM -BP - 292 - 02
A2 — KVM - BP - 292 - 03
A3 - KVM - BP - 292 - 04
A3 —KVM -BP - 292 - 05
A2 — KVM - BP - 292 - 06
A4 — KVM - BP - 292 - 07
A4 — KVM - BP - 292 - 08
A4 —KVM - BP - 292 - 09
A4 —KVM -BP —-292 - 10
A3 -KVM -BP -292 - 11
A2 —-KVM -BP -292 - 12
A4 —KVM - BP - 292 - 13

Obsah pfilozeného CD

Slozka Obsah format souboru
[TEXT] Text bakalarskeé prace s pfilohami (-pdf)
[VYKRESY] Kompletni vykresova dokumentace (-pdf)
[CAD DATA] Vytvofené modely (.step, .prt)
[OBRAZKY] Obrazky pouzité v praci (jpeg)
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Priloha P1

a) Kompletné zaviené dvere



b) Horizontalné otevfené dvere c) Kompletné oteviené dvere

(v maximalni horizontalni (v maximalni horizontalni i

poloze) vertikalni poloze)



Priloha P2

b) Pddorys ramu s dvermi (dvefe oteviené pouze horizontalné)



c) Bokorys ramu s dvermi (dvere oteviené horizontalné i vertikalné)

d) Narys ramu s dvermi (dvefe oteviené horizontalné i vertikalné)



e) Pddorys ramu s dvefmi (dvere oteviené horizontalné i vertikalné)



