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Použité ozna ení
Sou adný systém vozu jedná se o smluvní polohu pravoúhlého sou adného

systému. St ed je umíst n v ose p ední nápravy

automobilu uprost ed vozu

F [ N ] Síla v otev ené plynové podp e

F [ N ] Síla obsluhy víka p sobící na zav ení

F [ N ] Síla plynové podp ry p sobící na zadní víko

[ N ] Síla t sn ní pot ebná na stla ení

[ N ] Síla t sn ní tlumící

F [ N ] Síla p sobící na elní doraz

G [ N ] Gravita ní síla

M [ Nm ] Moment na víku vyvolaný plynovou podp rou

M [ Nm ] Moment na víku vyvolaný gravitací

      [ °; rad ] Úhel otev ení zadního víka

[ °; rad ] Úhel mezi plynovou podp rou a zadním víkem

[ °; rad ] Pomocný úhel plynové podp ry ke svislici

[ °; rad ] Úhel nato ení dolní hrany zadního víka p i torzi

[ rads  ] Úhlová rychlost

[ rads  ] Úhlové zrychlení

[ Nm  ] Moment setrva nosti k ose záv su zadního víka

k [ N ] Tuhost t sn ní

b [ Nsm  ] Sou initel lineárního tlumení t sn ní

[ Nm/º ] Vypo ítaná torzní tuhost zadního víka
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l [ m ] Vzdálenost upevn ní doraz  od roviny XZ

l [ m ] Vzdálenost t žišt  zadního víka od osy otá ení

l [ m ] Vzdálenost p sobišt  síly podp ry od osy otá ení

l [ m ] Vzdálenost p sobišt  síly obsluhy od osy otá ení

[ m ] Vzdálenost dolní hrany víka od osy otá ení

[ m ] Délka plynové podp ry v závislosti na úhlu otev ení

[ m ] Délka plynové podp ry ve vysunutém stavu

[ m ] Délka plynové podp ry v zasunutém stavu

[ m ] Vzdálenost epu podp ry na karosérii od osy

otá ení ve sm ru X

[ m ] Vzdálenost epu podp ry na karosérii od osy

otá ení ve sm ru Y

H [ m ] Výchylka elního dorazu ve sm ru X



Fakulta
Strojní Inovace systému doraz
Technická univerzita v Liberci           zadního víka automobilu Škoda

11

Úvod
Požadavky na automobily se v poslední dob  zvyšují. Nyní jsou na zadní víko

kladeny mimo jiné vysoké požadavky na snížení hluku p i jízd  a zlepšení komfortu

i jeho otevírání a zavírání.

Ke snížení aerodynamického hluku p ispívají stále se zmenšující spáry mezi

víkem a okolními díly karosérie. Z tohoto d vodu je pot eba, aby pohyb víka p i jízd

byl co nejvíce omezen. P i procesu zavírání zadního víka vyvolává zapadnutí zámku

hluk. P ebyte nou kinetickou energii p i zavírání a kmitavé pohyby zadního víka p i

jízd  pomáhají zachytit dorazy. Dorazy víka jsou na automobilech Škoda používány

v tém  nezm né podob  již více než 12 let. Jejich nasazení na n které nové

vozy sebou p ináší problémy s jejich vhodným umíst ním.

Z d vodu vyšších nárok  na dorazy a zástavbový prostoru díl  v karosérii je

vyvolána inovace stávajícího systému doraz .

1 Cíl práce

Cílem diplomové práce je inovace systému dorazu zadního víka automobilu

Škoda. Popsat systém používaný v sou asnosti z pohledu tvaru, po tu díl , funkce

jednotlivých díl , zat žovacích stav , postupu montáže a se ízení. Popsaný

sou asný systém porovnat s ešením použitým na jiných vozech. Vytvo it

mechanický model a popsat dynamické parametry zadního víka. Na základ

poznatk  definovat inova ní p íležitosti pro nový systém. Navrhnout n kolik ešení

princip  doraz . Z navržených variant vybrat jednu spl ující co možná nejlépe

inova ní požadavky a tu následn  zkonstruovat, vyrobit a prov it její funkci a

pevnost.

2 Popis systému doraz  zadního víka voz  Škoda

Zadní víka automobil  jsou vybavena dorazy z d vod  redukce sil p sobících

i zavírání víka a sil vyvolaných jízdním namáháním karosérie. Po et, umíst ní a

provedení doraz  je odlišné. Použití systému doraz  závisí p edevším na zna ce a

íd  vozu, rozm rech a tuhosti zadního víka a karosérie, p esnosti výroby, velikosti

spár mezi díly a hlukových požadavcích.
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2.1. Umíst ní doraz

Automobily zna ky Škoda používají na zadním víku systém složený z elního

a bo ního klínového dorazu (obr. 2.1.). Oba typy doraz  jsou na víku nasazeny vždy

po dvou kusech umíst ných symetricky na levé a pravé stran . Oba dorazy jsou

montovány a se izovány samostatn . Každý z t chto doraz  je složen ze dvou ástí.

V sou asné dob  se projevuje trend nabídnout zákazníkovi možnost

automatického otevírání a zavírání zadního víka. B hem automatického zavírání víko

lehce dojede na zámek, a tedy nedochází v záv re né fázi k prudkému zabouchnutí

víka. Nájezd zámku pop . zámek jsou b hem procesu zavírání vysunuty, aby se p i

zajišt ní zámku nemusel p ekonávat odpor t sn ní a vzduchu. Po zapadnutí zámku

je zadní víko dotaženo do nominální polohy pomocí elektrického p itahova e.

Elektrický p itahova  zámku víka nebývá vlivem pohybujících se díl  zcela pevný a

umožní ur itý pohyb. Tato vlastnost p sobí negativn  na namáhání doraz  p i jízd .

i tomto provedení víka jsou použity shodné systémy doraz  jako p i manuálním

otevírání a zavírání.

2.2. Doraz elní

Doraz elní zachycuje síly p sobící ve sm ru pohybu zadního víka p i zavírání

tj. ve sm ru osy X sou adného systému vozu. Doraz elní bývá obvykle umíst n

v dolním roku víka p ed t snící plochou. Z  d vodu zatékání vody a pronikání prachu

musí být ešeno jeho ut sn ní.
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Doraz zabra uje propružení víka p i prudkém zav ení a tím jeho kolizi

s okolními díly. Významn  ovliv uje kmitání víka p i jízd . Je asto využíván

k nastavení požadované návaznosti víka na okolní díly.

Doraz je složen ze dvou ástí – op rného a se izovacího dílu.

2.2.1. Op rný díl dorazu elního

Op rný díl vytvá í plochu, na kterou dosedá druhá ást dorazu a tím zabra uje

od ení laku v míst  kontaktu se izovatelné ásti dorazu s karoserií. Díl tvo í

standardn  antiabrazivní fólie Ø 18 mm, která je nalepena na plechu karosérii (nap .

vozy Octavia, Fabia).

V p ípad , že se izovatelná ást dorazu dosedá na plastový díl, vytvo í se

vhodná op rná plocha na tomto plastovém díle a fólie se nepoužije (nap . Superb).

Na voze Fabia I Combi a sedan je místo fólie použit plastový op rný díl

z d vodu problémové vyrobitelnosti plechového dílu karosérie (obr. 2.2).

2.2.2. Se izovatelný díl dorazu elního

Se izovatelná ást dorazu je obvykle upevn na v oblasti dolního rohu na

vnit ním plechu zadního víka. Na vozech Škoda jsou používány dva druhy elních

doraz . Prvním a p ednostn  používaným dorazem je doraz pryžový elní, druhým,

mén asto nasazeným dorazem je doraz bajonetový p evzatý z voz  VW. Oba
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dorazy mají upev ovací plochu paralelní s dosedací. V míst  kontaktu obou ástí

doraz  je dosedací plocha kolmá na sm r zavírání víka. Rozm r pot ebné

upev ovací plochy je pro oba typy shodný. Dorazy se odlišují v nominální délce,

zp sobu montáže a se ízení, po tu díl  a cen  dílu.

Doraz pryžový elní (Obr. 2.3) je zašroubován ve vylisovaném závitu ve

vnit ním plechu víka. Oto ením se vymezuje výrobní tolerance. T snost dílu je

ešena tvarem, polohou závitu a namá ením dorazu p ed namontováním do vosku. I

po uvedených opat eních není zaru ena t snost dílu v i zadnímu víku.

Doraz umož uje se ízení ± 5 mm. Je použit na vozech Fabia I hatchback,

combi a sedan, Octavia I liftback a Combi, Octavia II liftback, Roomster, Superb II.

Doraz bajonetový (Obr. 2.4) je oto ením p ipevn n do tvarového otvoru

na rovné ploše ve vnit ním plechu víka. Sou ástí dílu je t sn ní, které dostate

ut sní doraz v i pronikání vody do víka.

Možné funk ní se ízení je v rozmezí ± 5 mm. Nastavení optimální vysunuté

délky se provede pomalým zav ením zadního víka. Po následném otev ení se

pomocí rozpínacího šroubu provede fixace nastavené polohy dorazu. Tento doraz je

použit na vozech Superb I, Fabia II liftback a Combi, Octavia II Combi.
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2.3. Bo ní doraz klínový

Doraz bo ní klínový eliminuje pohyb víka ve sm ru osy Y sou adného

systému vozu. Je ve funkci p i torzy vozu, zabra uje možné kolizi víka s postranicí.

Omezuje kmitání víka p i jízd , což má p ímý vliv na vznik hluk . Je využíván na

nastavení rovnom rné bo ní spáru mezi víkem a postranicí, což se ale projeví

zvýšeným opot ebením pryžové ásti.

Doraz bývá obvykle umíst n na boku t snícího kanálu nad zadním

skupinovým sv tlem. Pro správnou funkci je pot eba, aby díl byl umíst n v co

nejv tší vzdálenosti od záv  víka.

Doraz nastavovací je také složen ze dvou ástí. Díly jsou upevn ny na bok

snícího kanálu a na bok vnit ního plechu zadního víka. Dosedací plochy obou ástí

jsou navzájem odklon ny o 11,3º. Tento doraz je použit na vozech Škoda Fabia I

sedan, hatchback a combi, Octavia I liftback a combi, Octavia II liftback a combi,

Roomster, Superb II.

2.3.1. Op rný díl bo ního dorazu

Má za úkol vytvo it vhodnou plochu pro op ení klínovitého protikusu. Op rný

díl dorazu je tvo en pryží nast íknutou na plechovém nosi i (obr. 2.5). Op rnou ást

dorazu nelze se ídit. Díl je p ipevn n pomocí jednoho šroubu M6 na bo ní plochu

vnit ního plechu zadního víka. Oto ení dorazu kolem osy šroubu zabra ují dva
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výstupky, které zapadají do otvor  ve vnit ním plechu. Pronikání vody do zadního

víka zabra uje obvodový t snící b it vytvo ený z pryže.

2.3.2. Se izovatelný díl bo ního dorazu

Se izovatelný díl dorazu je tvo en ze základového dílu, v kterém se pohybuje

posuvný díl ve tvaru klínu, který umož uje vymezení tolerancí (obr. 2.6.). Doraz je

ipevn n na bok t snícího kanálu pomocí t ech šroub  M6. Dv ma šrouby je

išroubován nosný díl. Posuvný len je po nastavení pot ebné vzdálenosti upevn n

jedním šroubem. Možný posun klínu ve sm ru Z je ± 2,8 mm, což znamená funk ní

se ízení ve sm ru Y ±0,5 mm. Upev ovací šrouby dosedají na kovová pouzdra, které

procházejí p es celý plastový díl. Toto ešení zabra uje poklesu utahovacího

momentu. Materiál plastových ástí je POM.
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3 Hodnocení systému doraz  automobil  Škoda

Po více než 12 letech používání systému doraz  na zadním víku, se

nahromadilo dostatek podn  k vytvo ení si názoru na jeho pozitivní a negativní

hodnocení. Vlastnosti, které byly p ed 12 lety vyhovující, se z pohledu dnešních

požadavk  jeví již jako nedosta ující.

3.1. Silné stránky

- nízká cena dorazu pryžového elního

- zab hnutý systém montáže a se ízení již více než 12 let

- spolehlivost

3.2. Slabé stránky

- doraz pryžový elní není t sný

- velký po et díl

- malý rozsah se ízení klínového dorazu ve sm ru Y

- náro nost elního dorazu na prostor v dolním rohu zadního víka

4 Popis systému doraz  ostatních voz

Systematickým sledování ostatních voz  byl získán p ehled o zp sobu, jakým

jsou ešeny dorazy zadního víka. Aktuální stav je sledován zejména na

automobilových výstavách, u prodejc  automobil  pop ípad  na vozech

analyzovaných firmou Škoda. Pro porovnání jsou vybírány vozy u nás b žn

provozované a s tvarem zadních vík podobným vík m voz  Škoda.

Tém  všechny sledované automobily mají jeden nebo dva symetricky

umíst né dorazy na zadním víku. Jednotlivé zna ky používají obvykle shodný systém

doraz  na všech svých vozech.

Na sledovaných vozech jsou použity ty i základní systémy doraz  zadního

víka: elní doraz

elní a bo ní doraz

bo ní doraz

bez dorazu
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4.1. elní doraz

V p ípad , že na víku je použit pouze jeden doraz, jde ve v tšin  p ípad  o

elní doraz p sobící ve sm ru zavírání. elní doraz bývá umíst n na dolní hran

nebo na boku v t snícím kanále na úrovni dolní hrany skla. Tyto dorazy jsou obvykle

se izovatelné, bývají provedeny obvykle pouze z pryže (obr. 4.1 a 4.2).

V p ípad  pevných doraz  je jejich pryžová dosedací plocha dostate

pružná, tak aby mohla pojmout ur ité výrobní odchylky.

Jeden nebo dva symetricky umíst né dosedací dorazy p sobící ve sm ru osy

X používají zna ky Citroen, VW, Honda, Chevrolet, Nissan, Opel, Peugeot, Seat, Fiat

(krom  vozu Multipla), Hyundai (krom  vozu Matrix), Audi (krom  A5), Mazda (krom

vozu Mazda 6 liftback), Ford Fiesta, Focus a Mondeo, Kia Ceed, Soul, Rio, Magentis

a Renault Megane, Clio, Laguna Coupe.
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4.2. elní a bo ní doraz

Bo ní dorazy nejsou standardem na všech vozech. P edevším u rozm rných,

provozem více namáhaných zadních vík nebo také u dražších voz  se v poslední

dob  stále více rozši uje použití doraz  ve sm ru osy X a Y.

V p ípad , že na sledovaných vozech byly nasazeny bo ní a elní dorazy, byly

použity bo ní dorazy pouze pevné a dosedací dorazy pevné nebo stavitelné. Na

kterých vozech je použit kombinovaný doraz sdružující funkci elního a bo ního

dorazu. Pouze automobily zna ky Škoda používají na zadním víku elní a bo ní

dorazy s možností se ízení.

  U pevných bo ních doraz  je vzájemná poloha obou ástí dána polohou

jejich dosedacích ploch. Toto na pohled jednoduché ešení nese riziko nedosednutí

nebo velkého p edp tí dorazu s op rnou plochou. Nedosednutí má za následek

omezenou funkci dorazu. P ípadné velké p edp tí dorazu znamená zvýšené

opot ebení kontaktních ploch. U pevných doraz  je riziko dodate né úpravy

upev ovací plochy v již hotovém lisovacím ná adí, tak aby vzdálenost dosedacích

ploch odpovídala pot ebné vzdálenosti.

Ze sledovaných voz  mají elní dorazy ve sm ru osy X spolu s pevnými

dorazy ve sm ru Y následující automobily: VW Tuareg, Porsche Cayanne, BMW X5,

Renault Laguna, Ford Kuga, Nissan Murano, Opel Antara, Fiat Multipla (Obr. 4.3),
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Hyundai Matrix, Mitsubishi Lancer, Kia Picanto a Sportage.

Kombinovaný doraz zachycující síly ve sm ru X a Y je nasazeny na zadním

víku t chto voz : Mazda 6 liftback (Obr. 4.4), Kia Carnival a Ceed sw, Ssangyong

Actyon, Land Rover Discovery 3, Jaguár X type Combi, Mercedes R 320, Ford Focus

hatchback, S-max a Fusion.

4.3. Bo ní doraz

Automobily bez elního dorazu pouze s dorazem bo ním na zadním víku tvo í

malou skupinu. Kontaktní plochy t chto bo ních doraz  bývají klínovité, naklon ny

áste  i do sm ru zavírání - do sm ru osy X (obr. 4.5 a obr. 4.6).
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Vozy, které mají pouze bo ní op ru ve sm ru Y bez možnosti nastavení, byly

nalezeny následující – Ford Tourneo Connect, Fiat Scudo, Audi A5, Saab 95,

Hyundai Tucson, Kia Carens, Renault Laguna Combi, Subaru Forester, Toyoty Prius.

Se izovatelný bo ní doraz je na voze Renault Kangoo. Krom  Audi A5 se jedná o

rozm rná zadní víka.

4.4. Žádný doraz

Zadní víko bez jakéhokoliv dorazu je na voze Saab 93x a Renault Thalie.

z Saab 93x je v provedení Combi. Na boku zadního víka má navíc t sn ní

ve spá e mezi víkem a karosérií, které pomáhá eliminovat pronikání hluku a také

zlepšuje odolnost proti zatékání vody. T sn ní má obecn  významný vliv na kmitání

víka za jízdy.

z Renault Thalie je v provedení sedan. Zadní víko je jednoduché, zavírací

rychlosti víka jsou menší.
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5 Porovnání systému doraz  automobil  Škoda s
ostatními vozy

Jak bylo popsáno v p edcházející kapitole, je používání se izovatelného

elního a se izovatelného bo ního dorazu na v tšin  voz  Škoda v porovnání

s konkurencí výjime nou záležitostí. Vyšší cenu nastavitelných doraz  vyvažuje

možnost i p es výrobní odchylky nastavit dosedací plochy doraz  na požadovaný

kontakt. Hlavními p ínosy bo ních doraz  je vylou ení kolize víka s karosérií

v bo ním sm ru a snížení kmitání víka. D vody pro použití t chto doraz  jsou

op tovn  m ením ov ovány na každém novém voze. Nap íklad je možné uvést

porovnání m ení kmitání zadního víka Octavia Combi, kdy použitím bo ních doraz

došlo ke snížení kmitání 25 %.

elní doraz bývá umíst n v dolním rohu víka nebo na boku mezi zadním

skupinovým sv tlem a dolní hranou skla. Na víku bývají umíst né 2-4 dorazy.

Nejen na vozech Škoda ale i na v tšin  ostatních voz  jsou elní dorazy

upevn né v dolním rohu víka. Tato poloha je optimální pro zachycení propružení víka

i jeho zav ení a rovn ž je výhodná pro omezení kmitání víka.

které vozy (nap . VW nebo také Škoda Fabia II) mají tento doraz umíst n

na boku mezi zadním skupinovým sv tlem a dolní hranou skla. V p ípad  této polohy

není použit bo ní doraz. Propružení dolní hrany víka p i zav ení zachycuje

konstruk ní tuhost víka, t sn ní a zámek. Kmitání víka za jízdy je možné omezit

tším p edp tím dosedacího dorazu, což ale p ináší zv tšení zavírací rychlosti a

ur itou deformaci víka, která se projeví zm nou lícování víka na okolní díly.

V p ípad  umíst ní doraz  v dolním rohu víka jsou dorazy obvykle vyrobeny

pouze z pryže a op rná plocha je tvo ena folií nebo p ímo na plastovém krytu

nárazníku. P i umíst ní doraz  na bo ní plochu víka nebo pro dosažení požadované

vzdálenosti dosedacích ploch bývají dorazy provedeny z více díl . Op rná plocha

bývá z plastového dílu.

Bo ní doraz spole  s elním dorazem na víku ostatních voz  bývá

umíst n na shodných místech jako u voz  Škoda. elní doraz bývá v dolním rohu a

bo ní doraz na boku mezi zadním sklem a zadním skupinovým sv tlem.

V jednodušším p ípad  bývá provedení bo ního dorazu pouze z pryže bez

možnosti se izování. Tvarování a tuhost pryže dorazu musí zajistit, aby víko p i
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dosedu na doraz vytvo ilo pot ebné p edp tí. Dosedací plocha na víku je tvo ena fólií

nebo je lak bez ochrany.

Málo používanou variantou je bo ní doraz, který není ve stálém kontaktu

s op rnou plochou (Porsche Cayanne, VW Tuareg). Jedná se o kombinovaný doraz,

který má p edevším funkci elního dorazu. Mezi dorazem a bo ní op rou je

v nominálním stavu malá mezera. Tato definovaná v le má zabránit kolizi dorazu v

bo ním sm ru p i zavírání a zárove  je omezeno extrémní kmitání víka do bo ního

sm ru.

Se izovatelný bo ní doraz p i použití elního dorazu je použit krom

automobil  Škoda pouze u voz  Land Rover Discovery 3 a Mazda 6 liftback.

Provedení bo ního dorazu Land Rover Discovery 3 je v principu podobné provedení

bo ního klínového dorazu Škoda.  Mazda 6 má bo ní doraz také ve tvaru klínu, ale

kontaktní díl je pohyblivý a jeho nastavení se automaticky provádí p i každém zav ení

víka.

Bo ní doraz bez použití elního dorazu není asto používané ešení. V tomto

ípad  je velké riziko propružení víka p i jeho zav ení. Zavírací energii musí v tomto

ípad  zachytit více zámek.

Fungování bo ního dorazu také do sm ru X áste  zajiš uje obvyklý

klínovitý tvar dílu. Na zachycení zavírací síly má vliv úhel klínovitého dílu a také

poloha dorazu. Dorazy jsou p ipevn ny na boku víka v dolní ásti. Bo ní dorazy

nejsou se iditelné (krom  Renault Kangoo), což klade velké nároky na rozm rovost a

vzájemné slícování díl  karosérie. Provedení dorazu Kangoo je podobné klínovému

dorazu Škoda. Má však v tší úhel kontaktní plochy v i dosedací ploše dorazu na

karosérii, což umož uje v tší rozsah se ízení n ž má bo ní doraz Škoda.

Bez dorazu jsou pouze zadní víka automobil  Saab 93x a Renault Thalie.

Zavírací energii a vibrace víka p i jízd  zachycuje u vozu Saab 93x zámek,

obvodové t sn ní víka a navíc bo ní spárové t sn ní. S tímto ešením je zde riziko

spojené s poklesem tuhosti t sn ní po ase užívání vozu.

Víko Renaultu Thalie je provedeno s d razem na jednoduchost a cenu, bez

velkých nároku na tlumení hluku a vibrací. Vibrace víka jsou tlumeny pouze

sn ním. U zadních vík typu sedan se nedosahuje velkých zavíracích rychlostí a i

hmotnost víka je menší.
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Následky spojené s pohybem víka v pr hu zavírání a kmitáním víka b hem

provozu nemusí být ihned patrné. K propružení víka a následnému kontaktu m že

dojít již p i špatn  se ízeném dosedacím dorazu. Kolizi není obvykle možné

zaznamenat pouhým okem, ale po ase se projeví jako poškození n kterého dílu

vozu.

Kmitání zadního víka p i jízd  nevidíme, ale zvlášt  p i jízd  po v tších

nerovnostech m žeme slyšet. Kmitavé pohyby se mohou navíc asem projevit na

snící ploše víka. Na opot ebení t snící plochy víka má vliv také provedení t sn ní -

tvrdost pryže, tuhost profilu a lakování povrchu t sn ní. T sn ní m že lak víka

prod ít až na kov (obr. 5.1) nebo jej o ernit.

6 Dynamická analýza soustavy zadního víka

Pro další ešení problematiky doraz  zadního víka, je t eba se seznámit se

zat žovacími stavy p sobících na systém doraz . K významnému zatížení doraz

dochází za provozu vozidla a také p i zav ení víka, kdy kinetická energie m že

zp sobit propružení víka.

K získání poznatk  o p sobících rychlostech p i procesu zavírání nám

pom že dynamická analýza soustavy zadního víka (Obr. 6.1).
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6.1. Mechanický model a dynamické parametry soustavy
      zadního víka

Pro stanovení dynamických ú ink  soustavy zadního víka je t eba nejprve

definovat p sobící síly a místa a sm r jejich p sobiš . Data geometrie soustavy víka

byla získána z 3D dat modelu automobilu (Obr. 6.2).

Osa otá ení zadního víka

Poloha osy je dána p edevším typem použitým pant . Z cenových a

hmotnostních d vod  jsou p ednostn  používány panty s osou otá ení za hranou

st echy, tj. v prostoru vodního kanálu. Vzdálenost pant  od sebe ve sm ru Y bývá

700 mm. Ve sm ru Z je pot eba umístit osu otá ení co možná nejvýše z d vodu

zajišt ní dostate né vzdálenosti víka od st echy p i otevírání. Zm na polohy osy

otá ení z d vodu optimalizace ovládacích síl zadního víka se neprovádí.

Zámek a nájezd zadního víka

Zámek a jeho nájezd je umíst n v dolní ásti víka na st edu vozu. Na vozech

Škoda je používán dvouzápadový zámek. Zámky jsou otevírány elektrickým

motorkem ovládaným spína em umíst ným ve vn jším madle zadního víka. Síla na

zapadnutí zámku je p i výpo tech zanedbána.
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Podp ra plynová

Plynové podp ry jsou na zadním víku umíst ny symetricky na levé a

pravé stran  v horní oblasti t snícího kanálu. Podp ry pomáhají p i otevírání a

zajiš ují zadní víko v otev ené poloze. P i zavírání musí obsluha víka p ekonat

zádržnou sílu a stáhnout víko až do „rovnovážné polohy“, kdy je vyrovnána tla ná

síla od podp r a gravita ní síla víka. Z této polohy se víko již zavírá samo svoji

vlastní hmotností. P i otevírání víka musí obsluha zvednout víko do rovnovážné

polohy, odkud se na víko již nemusí vyvíjet síla, víko se samovoln  otevírá silou

plynových podp r. Ovlivnit rovnovážnou polohu víka lze prakticky pouze silou

podp ry a umíst ním upev ovacích bod  podp ry.

Plynová podp ra je upevn na na kulových epech, které jsou na víku a na

karosérii. Zajišt ní podp ry proti vypadnutí z ep  je pomocí pružin. Polohou ep

ovliv ujeme nastavení vhodné otevírací a zavírací síly víka. Návrh polohy ep  a

velikost síly podp ry provádíme na základ  výpo  v programu Excel. Další

up esn ní provádí výrobce plynové podp ry také na základ  výpo tu (Obr. 6.3).
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Definitivní stanovení síly podp ry je provád no na základ  m ení ovládacích sil víka

na fyzickém voze.
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Na plynové podp e udávaná nominální síla je zavírací síla z pln  vysutého

stavu m ená staticky. Síla v zav eném stavu je vyšší proti nominální síle o cca 20%.

Pr h zasouvací a vysouvací sily mezi otev eným a zav eným stavem je lineární,

ale není shodný. T ecí síla p sobí proti pohybu podp ry, zvyšuje síly na zasunutí a

snižuje sílu výsuvnou. Velikost t ecí síly bývá 45 N. Na sledovaném voze je velikost

síly = 580 N.

Dynamické dotlumení podp ry p sobí obvykle ve vzdálenosti 10 mm od obou

krajních poloh. Hodnota tlumení je nastavena až na fyzickém voze a není výrobcem

udávána. Síla podp r je závislá na teplot . Teplotní závislost podp ry je zp sobena

roztažností plynové nápln  podp ry. Její d sledek je zvýšení síly v podp e p i

vyšších teplotách a naopak snížení síly p i teplotách pod bodem mrazu. Teplotní

roztažnost plynové nápln  zp sobí zm nu proti nominální síle až ±25% p i rozdílu

extrémních teplot (+60°C, -30°C). V praxi to znamená, že v lét  jde víko velmi lehce

otev ít a obtížn  zav ít a v zim  je to naopak.

sn ní

sn ní ut uje prostor mezi víkem a karosérií proti vniku vody a ne istot. Je

naraženo na plechovém profilu karosérie. K zajišt ní t snosti musí mít profil t sn ní

v nominálním stavu ur itý p esah do víka. V zav eném stavu p sobí t sn ní silou na

víko, která je vyvolána deformací t sn ní. V procesu zavírání je t sn ním vyvolána

také tlumící síla. Z pohledu p sobení sil od t sn ní p i zavírání je významné

sobení síly v dolní oblasti. Velikost síly klesá s asem.

Velikost statické síly t sn ní je udáno ve výrobní dokumentaci a pro náš v z je

tato síla 18 N na délce 200 mm. Obtížn  zjistitelnou konstantou je hodnota tlumení

sn ní víka. Ve výkresové dokumentaci není stanovena a ani výrobce t sn ní tuto

hodnotu nezjiš uje. Z tohoto d vodu bylo pro stanovení její hodnoty provedeno

ení p ímo na voze. M ení výkmitu (Obr. 6.4) bylo provedeno se zav enými a

s otev enými bo ními dve mi. Zadním víkem stla ený vzduch ve voze znamená další

tlumení, které je nutno p ekonat. Pro výpo et koeficientu tlumení se vycházelo

z m ení se zav enými bo ními dve mi. Tímto zp sobem byl zohledn n také odpor

vzduchu.

Koeficient tlumení t sn ní b se vypo ítá ze vztahu (1)

sin   (1)
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snící profil pomáhá stabilizovat víko proti kmitavému pohybu. Je d ležité,

aby byla dodržena p edepsaná velikost spáry pro t snící profil. V p ípad  p íliš velké

spáry je kmitání zadního víka zvýšené a v p ípad  zmenšení prostoru pro t sn ní je

dopad do zvýšené zavírací rychlosti.

Gravita ní síla

Hmotnost zadního víka a poloha t žišt  je v po áte ní fázi stanovována

pomocí výpo tu z 3D dat. Hmotnosti všech díl  jsou v sou asné dob  velmi

sledovaným parametrem. P i konstrukci víka jsou na základ  výpo  a zkoušek

všechny díly tvarov  a hmotnostn  optimalizovány. Hmotnost úplného zadního víka

je 23 kg.

Moment setrva nosti

Moment setrva nosti celého víka je na základ  dat kompletního víka vypo ítán

v programu Catia V5. Všechny díly víka musí mít p azenou hustotu materiálu.

Vypo tený moment setrva nosti zadního víka je 11,425 kgm²

Úhel otev ení zadního víka

Zav ená poloha víka je dána vn jším tvarem vozu. Otev ený stav víka vychází

ze zajišt ní pot ebné výšky pod otev eným víkem. Pro ú ely výpo tu je úhel víka
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en od svislice dol  ve sm ru zavírání. V našem p ípad  je víko naplno otev eno

i úhlu 38° a je zav eno p i úhlu 124°.

Síla obsluhy

Síla, kterou p sobí obsluha na víko p i zav ení, není p esn  definovatelná.

Zadní víko se musí pomocí impulsu síly dostat minimáln  do rovnovážné polohy,

odkud se již samo zavírá. Pro ú ely výpo tu p sobí na víko konstantní síla od plného

otev ení až po rovnovážnou polohu víka o velikosti 30 N.

Rychlost zavírání

Minimální rychlost pohybu zadního víka pot ebná pro zapadnutí zámku je

jeden z hodnotících parametr  komfortu zavírání. M í se na dolní hran  víka t sn

ed jeho zav ením. Požadovaná rychlost je do 1 ms .  Pot ebnou min. rychlost

negativn  ovlivní velké p edp tí doraz , malá spára pro t sn ní a odpružení nájezdu

zámku.

6.2. Pohybové rovnice a jejich ešení

Zavírací proces zadního víka lze rozd lit do t í úsek .

V prvém úseku zavírání p sobí na víko síla obsluhy táhnoucí víko sm rem

dol . Moment gravita ní síly je menší než moment plynových podp r k ose záv su.

Víko se bez síly obsluhy nepohybuje. Rychlost zavírání je závislá na velikosti a dob

sobení síly obsluhy.

V druhém úseku již nep sobí zavírací síla obsluhy. Zadní víko se samovoln

zavírá. Moment plynových podp r je menší než gravita ní moment.

Ve t etím úseku víko dojíždí do zav ené polohy, dochází k zajišt ní zámku.

Stále p sobí gravita ní síla, síla plynových podp r a setrva ná síla, navíc víko musí

ekonat pružící a tlumící sílu t sn ní.

Pro každý vyšet ovaný úsek byla sestavena momentová pohybové rovnice

k ose otá ení v závislosti na úhlu otev ení  podle D’Alembertova principu.

sin sin = 0 (2)

sin sin = 0  (3)

sin sin = 0 (4)
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Dosazením za konstanty a následným vy ešením pohybových rovnic získáme

závislost úhlové rychlosti víka na úhlu otev ení. Volitelnou konstantou je velikost

zavírací síly vyvolané obsluhou. Síla vyvolaná podp rou není konstantní a je závislá

na vysunuté délce podp ry.

+  0,2 (5)

kde  je okamžitá délka podp ry závislá na úhlu otev ení

=
)

(6)

Úhel p sobení síly podp ry v i zadnímu víku

(7)

kde pomocný úhel  vyjád íme vztahem

= arcsin  (
(8)

Uvedené rovnice (5) – (8) vyjad ují funkci pro moment, kterým p sobí plynová

podp ra na víko. Funkce jsou závislé pouze na úhlu otev ení víka. Tyto vztahy

žeme dosadit do pohybových rovnic, ale jejich ešení se zkomplikuje. Pro kontrolu

správnosti rovnic byl vytvo en v programu Excel graf momentu plynové podp ry a

gravitace (Obr. 6.5).

Z Grafu na obrázku 6.5 je možné vy íst úhel rovnovážné polohy a také

žeme zobrazenými k ivkami proložit polynomy.

Polynom p sobení momentu podp ry

16,507 + 2,1231 + 71,46 + 43,898   (9)

Polynom p sobení momentu gravitace

2,4621 35,127 + 129,23 10,053  (10)

Vyjád íme úhlové zrychlení funkcí závislou na úhlu otev ení .

= )
  (11)
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Dosadíme konstanty a funkce (9) - (11) do pohybových rovnic (2) – (4) a tím

získáme kone nou podobu rovnic p ed integrací

= × 14,0449 37,2501 + 57,77 25,241 ( )  (12)

Kde < 38°; 93° >

=
2

× 14,0449 37,2501 + 57,77 53,951 ( )

Kde (93°; 124°) (13)

=

=
2

× 14,0449 37,2501 2053,76 53,951 19,4348 2 ( )

Kde < 124°; 124,0007° >   (14)
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Po integraci pohybových rovnic dostaneme výsledný graf závislosti úhlové

rychlosti na úhlu otev ení (Obr. 6.6). Zadané parametry do pohybových rovnic

odpovídají sériovému stavu zadního víka automobilu Superb Combi.

erven  vyzna ená oblast na obr. 6.6 ozna uje zatížení, které mají zachytit

dorazy p i zavírání zadního víka. Z pr hu zavírací rychlosti je patrné, že v našem

ípad  nejv tší rychlost víku ud luje obsluha. V praxi nemusí být dráha p sobení

síly až do rovnovážné polohy.

Modifikací velikostí sily obsluhy a úhlu  jejího p sobení m žeme zjistit mezní

stavy zatížení. Maximální zatížení záleží na vyvozeném impulsu síly, který dokáže

vyvinout obsluha víka. Minimální namáhání doraz  nastane, když obsluha drží zadní

víko i pod rovnovážnou polohou a uvolní jej malý úhel p ed zav ením. V tomto

ípad  je kinetická energie víka tém  vyrovnána energii pot ebnou na p ekonání sil

sn ní a zapadnutí zámku.

Z první pohybové rovnice lze zjistit min. zavírací sílu, která uvede zadní víko

do pohybu. Tuto sílu ozna ujeme jako sílu zádržnou.

Zm nou polohy upev ovacích ep  plynové podp ry nebo nominální síly v

podp e m žeme dosáhnout optimalizaci rovnovážné polohy víka a zm nu zádržné

síly víka. Provedené zm ny se ihned zobrazí ve zm né zavírací rychlosti.
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6.3. Namáhání elního dorazu vyvolané jízdou vozu

Sily p sobící na doraz p i jízd  vozu jsou zp sobeny vzájemným posuvem

zadního víka a karosérie. Torzní pohyb karosérie je buzen jízdou kol po

nerovnostech. Vzájemné pohyby víka a karosérie jsou ovlivn ny p edevším

povrchem komunikace, stylem jízdy, použitými pneumatikami, tlumi i, panty, zámkem

a nájezdem víka, nastavení p edp tí dorazu, t sn ní víka, tuhostí konstrukce

karosérie a víka. Z uvedených skute ností vyplývá, že provedení výpo tu p sobících

sil na elní doraz je velmi obtížné a vyžadovalo by velká množství zjednodušení,

která by vedla k nep esným výsledným hodnotám.

ení p sobících sil na doraz na již hotových vozech není provád no. Síly

zachycující dosedací doraz lze vypo ítat za pomocí výsledk  hodnot nato ení víka a

vypo tené torzní tuhosti víka. Je m en posuv víka v i karosérii p i simulaci jízdního

namáhání. Pro ov ení oprávn nosti použití doraz  jsou provád na m ení r zných

kombinací doraz  a také bez použití doraz . Porovnáním t chto výsledk  lze zjistit

velikost kmit , které jsou zachyceny dorazy.

Standardn  je provád n výpo et torzního namáhání zadního víka. Výsledkem

je velikost úhlu nato ení víka p i zadané síle p sobící v míst elních doraz . Dále je

zjišt na torzní tuhost víka, což je moment pot ebný na nato ení víka o 1º.

Výpo et namáhání doraz  na voze Octavia II Combi.

Zjišt né hodnoty:

- Výpo tem zjišt ná hodnota torzní tuhosti  = 156 Nm/°

- Rozdíl maximálních hodnot posuvu v dolním rohu víka s namontovanými

pouze elními dorazy v ose X je 1,25 mm (Obr. 6.7).

- Vzdálenost elního dorazu od osy rotace je 512 mm.

 Obr. 6.7 Zobrazení parametr  namáhání elního dorazu

sin =  = 0,14° (15)
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Velikost síly  v míst  dorazu p i nato ení víka o úhel , torzní tuhost víka

 = 156 Nm/°

× = 42,7 N (16)

Zatížení dorazu p i jízdním namáhání není p íliš velké, tak aby bylo rozhodujícím

faktorem p i konstrukci dorazu.

7 Inova ní p íležitosti

Na nov  vyvíjeném voze nastal problém s umíst ním elního dorazu v dolním

rohu zadního víka. Na víku již nezbývá prostor pro obvyklé umíst ní dorazu mezi

snící plochu a obvodový lem (Obr. 7.1), nebo  vn jší design zadního víka má dolní

obvodový rádius p íliš velký. Vhodný prostor nebyl nalezen ani na celé bo ní oblasti.

Možná ešení vzniklé situace:

- zm na vn jšího designu vozu

- zm na pr hu t snící plochy

- použití jiného elního dorazu
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Vn jší tvar celého vozu je navržen odd lením designu a následn  schvalován

vedením spole nosti. Prosadit zm nu vn jšího tvaru víka se nepoda ilo. Zv tšení

rádiusu t snící plochy je nežádoucí, nebo  má p ímý dopad na požadovanou

nákladovou ší ku zavazadlového prostoru a tím zhoršení komfortu pro zákazníky.

Také byla zvažována zm na pr hu t sn ní v dolním rohu z rádiusu na

nepravideln  zalomený, ale toto ešení nebylo realizováno.

Z d vodu nep ijetí výše uvedených konstruk ních opat ení vedoucích k

vy ešení výše uvedeného problému vzešel požadavek na zm nu systému doraz .

Na základ  zkušeností ze sou asného ešení a známých požadavk

edevším montáže a od výrobce dílu byly definovány inova ní p íležitosti pro nový

doraz.

- Možnost umíst ní elního dorazu v dolní oblasti víka i v omezeném prostoru

- Sdružení funkce elního a bo ního dorazu

- Jednoduchá a spolehlivá montáž

- Spolehlivé ut sn ní díl  v i karosérii

- Dostate ná možnost se ízení ve funk ních sm rech

8 Inova ní zám r

Z navržených inova ních p íležitostí byl definován inova ní zám r. Zde jsou již

pot eby více rozpracovány.

- Nový systém musí být použitelný i na dalších vyvíjených vozech.

- Spolehlivá funkce dorazu.

- Nastavení dorazu musí být jednoduché a jednozna né.

- Montáž nového dorazu nesmí být složit jší, než je sou asný stav.

- Doraz má být recyklovatelný.

- Nepoužívat materiály obsahující t žké kovy nebo šestimocný chrom.

- Doraz musí mít dostate nou antikorozní ochranu.

- Up ednostnit použití existujících doraz .

8.1. Technické požadavky
Z definovaného inova ního zám ru byly rozpracovány technické požadavky

na nový systém doraz :
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- P ipevn ní elního dorazu na bo ní plochu zadního víka.

- Poloha elního dorazu mezi dolním rohem víka a dolní hranou skla.

- Spojení funkce elního a bo ního dorazu.

- Min. rozsah se ízení dorazu ve sm ru X ±3 mm.

- Min. rozsah se ízení dorazu ve sm ru Y ±2,5 mm.

- Pro celou montáž systému dorazu použít max. 8 šroub  na v z.

- Šrouby musí být dob e p ístupné pneumatické utahova ce.

- Šrouby zakryté nebo zapušt né do tvaru dorazu.

- Velikost dosedací plochy nového dorazu max. 80 x 40 mm.

- U ocelových díl  použít t žkou povrchovou ochranu ady r6… nebo t6… erné

barvy.

- Díly dorazu z rozdílných materiál  musí být vzájemn  demontovatelné bez

použití speciálního ná adí.

- Minimalizovat investi ní a jednicové náklady.

- Krátká doba na ešení.

9 Termínový plán

Po rozhodnutí o zm  systému dorazu zadního víka byl vypracován

termínový plán v softwaru MS Project (Obr. 9.1).

Termínový plán vývoje dorazu byl vytvo en v souladu se schválenými termíny

na celý v z. Výb r d ležitých asových limit  je uveden v horní ásti plánu. Za átek

práce z pohledu naší kompetence je konstrukce díl  pro prototypové vozy.

Z uvedeného asového rozvrhu je patrné, že na koncep ní fázi byl pom rn

krátký asový úsek. Zástavbový prostor dorazu má vliv na pr h t snící plochy,

která je základní plochou pro konstrukci interiéru vozu, plechových díl  zadního víka

a okolní karosérie. Dokon ení t snící plochy je obvykle do 2 týdn  od obdržení

schválených povrchových dat. V této dob  již musel být vybrán a schválen všemi

navazujícími odd leními také princip inovovaného systému dorazu.

Na konstruk ní práce prototypového vozu je 35 pracovních dn . V pr hu

této doby musí být také kompletn  dokon ena konstrukce nového dorazu.

edpokládalo se, že konstrukce dílu bude dokon ena d íve a náhradní technologií

budou vyrobeny dorazy na 1 v z, které se nasadí na zkoušený sériový v z.
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Standardní zkoušky dorazu se provád jí v rámci zkoušek celého vozu na

prototypových vozech.

Na optimalizaci dílu na základ  výsledk  zkoušek je vyhrazen dostate ný

asový prostor.

10  Konstruk ní návrhy

Jednotlivé konstruk ní návrhy byly vypracovány podle technických požadavk

s ohledem na metody DFX.

10.1.  Metoda DFX

Sou ástí zásad moderního konstruování výrobk  je také metoda DFX. Zkratka

DFX znamená Design For X, v eském p ekladu je tato metoda známá jako

„konstruování s ohledem na …“.
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Zvolená konstrukce dílu ve velké mí e p edur uje, jakou technologií a jakým

postupem bude díl vyráb n. Podle výsledku studií se p edpokládá, že nejv tší vliv na

kone nou cenu výrobku má jeho konstrukce.

Metoda DFX je orientována na dosažení specifických cíl  p i vývoji a

konstrukci výrobk . Jedná se o široké spektrum p ístup , které již v po áte ním

návrhu zohled ují procesy v celém životním cyklu výrobku. Jedná se zejména o

konstruování s ohledem na:

 snadnou výrobu

 snadnou montáž

 snadnou demontáž

 snadnou údržbu

 nízké náklady

 na životní prost edí

 snadné op tovné využití

Metody p ispívají ke snížení námahy a pracnosti v r zných fázích životního

cyklu výrobku. Využití uvedených metod má také velký význam p i snižování

komplexity.

Ve spole nosti Škoda Auto jsou p i konstrukci dílu již zohledn ny výše

uvedené zásady. Kontrola spln ní požadavk  jednotlivých odborných útvar  probíhá

na pravidelném spole ném jednání.

10.1.1. Doraz klínový kombinovaný s excentrickým
Tento navržený systém doraz  sjednocuje funkci elního a bo ního dorazu. Je

tvo en ze dvou ástí (obr. 10.1).

elní doraz je umíst n na víku, oto ením vymezuje tolerance ve sm ru X.

Doraz je p ipevn n na boku vnit ního plechu nad dolním rohem. Díl je tvo en

zast íknutou pryží na plechovém nosném dílu, má tvar osmiúhelníku s vyoseným

upev ovacím šroubem M6. Jednotlivé dosedací plochy mají posunutou vzdálenost

od osy šroubu o 1 mm. Možné se ízení dorazu ve sm ru X je ±3 mm.

Bo ní doraz vymezuje tolerance ve sm ru osy Y a je umíst n na boku

snícího kanálu. Je složen ze ty  díl . Nosný díl vytvá í pevnou dosedací plochu

pro dosedací doraz a zárove  základnu pro pohyb klínového op rného dílu.

Pohybem klínu dojde k vymezení vzdálenosti. Doraz je upevn n p es kovové vložky



Fakulta
Strojní Inovace systému doraz
Technická univerzita v Liberci           zadního víka automobilu Škoda

40

pomocí dvou šroub  M6.  Díl je vyroben z tvrdého recyklovatelného plastu. Možné

se ízení v ose Y je ±0,5 mm.

10.1.2. Hodnocení dorazu klínového kombinovaného
s excentrickým

Navržený systém dorazu spl uje požadovanou funkci elního a bo ního

dorazu. Upevn ní do boku na zadním víku je spln no, umíst ní je také možné

v prostoru mezi dolním rohem víka a dolní hranou skla. Na voze, pro který je doraz

prioritn  vyvíjen, je upevn ní dorazu možné v míst  zadního sv tla, kde ale není

žádný nosný díl pro upevn ní dorazu do karosérie. V p ípad  použití tohoto ešení,

by musela být dopln na dodate ná výztuha do karosérie. Tento problém bude

pravd podobn  i na budoucích projektech.

Se ízení je podle požadavku ve dvou osách, ale možnost pohybu op rné ásti

ve sm ru osy Y je pouze ±0,5 mm. Tato hodnota je shodná se sou asnou hodnotou

se ízení klínového dorazu. Ze zkušeností z p edešlých projekt  m že být toto malé

se ízení nedosta ující zejména p i náb hu sériové výroby vozu. P i otá ení elního
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dorazu není jednozna  definována poloha, tak aby doraz dosedl na plochu.

Z d vodu spolehlivosti by bylo pot eba doplnit aretaci.

Montáž je jednodušší, než je u stávajícího systému dvou doraz , je zde

použito mén  šroub . Rizikem pro montáž je velký rozm r dorazu ve sm ru X a tím

dané umíst ní šroubu pod výškou t sn ní.

10.2.1. Doraz klínový kombinovaný s posuvným
Návrh slu uje elní a bo ní doraz na jedno místo. Je tvo en ze dvou ástí

(10.2).

Pevná op rná ást elního a zárove  bo ního dorazu je upevn na na bok

vnit ního plechu nad dolním rohem víka. Jedná se o p evzatý op rný díl ze

stávajícího bo ního dorazu. Upevn ní je zachováno pomocí šroubu M6.

Se izovatelná ást dorazu ve sm ru X a Y je p ipevn na na bok t snícího

kanálu pomocí dvou šroub  M6. Dolní posuvný díl má možnost pohybu v drážce ve
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sm ru X, vymezuje výrobní tolerance v tomto sm ru ±2,8 mm. Horní posuvný díl má

drážkou definovaný pohyb také ve sm ru X. Klínovitý tvar dílu vymezuje tolerance ve

sm ru Y ±0,5 mm. Všechny díly mohou být vyrobeny z recyklovatelného plastu.

Šrouby dosedají na ocelové vložky p evzaté ze stávajícího klínového dorazu.

Se ízení dorazu je jednoduché. Doraz je p edmontován na karosérii pomocí

klipu a lehce utažených šroub . Pomalým zav ením víka dojde k nastavení

posuvných díl  dorazu. Po otev ení víka se pouze utáhnout šrouby na p edepsaný

moment. Kolem klipu je t sn ní.

10.2.2. Hodnocení dorazu klínového kombinovaného s
posuvným

Návrh sjednocuje dle požadavku funkci elního a bo ního dorazu. Umíst ní je

možné na celém bo ním profilu zadního víka. Upevn ní na zadní víko je dle

požadavku do boku. Poloha v t snícím kanále karosérie je také do boku, což

v p ípad  míst ní v míst  zadního skupinového sv tla vyžaduje dodate ný nosný díl.

Možnost eliminace výrobních rozm  je v ose X dostate ná, ale v ose Y je

pouze ±0,5 mm.

Montáž a se ízení dorazu je proti stávajícímu systému jednodušší, ale jako u

edchozího návrhu p inese umíst ní šroubu pod t sn ním ur itá rizika.

10.3.1. Doraz dvojitý klínovitý
Tento návrh sjednocuje funkci elního a bo ního dorazu. Je složen ze dvou

ástí (10.3).

elní ást upevn ná na boku vnit ního plechu zadního víka je p edmontována

pomocí klip  a lehce utaženého šroubu M6. Utažení šroubu musí dovolit pohyb

posuvného dílu ve sm ru drážky, tj. ve sm ru Z. Kontaktní klínovitá pryžová plocha

tvo ící dosed ve sm ru X. Pohyb ve sm ru Z ±7 mm umožní pomocí klínovitého tvaru

nastavit polohu dosedací plochy elního dorazu ve sm ru X ±1,2 mm. Po nastavení

je šroub utažen na p edepsaný moment. Nosný materiál je tvrdý recyklovatelný plast,

který je na dosedací ploše opat en pryžovým dílem.

Op rná ást dorazu je upevn na na dno t snícího kanálu pomocí jednoho

šroubu M6. P edmontáž je provedena pomocí dvou klip . Tato ást je složena ze

dvou plastových díl , t sn ní klip  a kovové vložky pro dosed šroubu p evzaté ze

sou asného dorazu. V základové desce se pohybuje posuvný díl ve tvaru L. Posuvný
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díl má funkci pevné op rné plochy pro dosedací ást dorazu a se izovatelné plochy

bo ního dorazu. Pohybem v drážce základové desky dojde k vymezení výrobních

tolerancí ve sm ru Y. Dosedací plocha pro dosedací doraz je klínovitá.

10.3.2. Hodnocení dorazu dvojitého klínovitého
Návrh slu uje elní a op rný doraz na jedno místo. Umíst ní je možné, na

kterémkoliv míst  bo ní ásti t snícího kanálu, tedy i v požadovaném dolní rohu.

Upevn ní do dna t snícího kanálu je vyhovující, nebo  nevyvolává pot ebu speciální

výztuhy v karosérii. Problematický m že být rozm r dorazu ve sm ru Y, nebo

prostor v t snícím kanále bývá minimalizován z d vodu co možná nejv tší ší ky

zavazadlového prostoru.

Se ízení ve sm ru Y ±2,8 mm je dostate né, možnost se ízení ve sm ru X

±1,2 mm je malé, vhodn jší by byl v tší rozsah pohybu. Montáž jednotlivých díl  je

jednodušší, než je u stávajícího systému. Se ízení se musí provést p i zav eném

zadním víku ru .
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10.4.1. Doraz elní s áste nou bo ní op rou
Tato varianta eší problém s umíst ním dosedacího dorazu v dolním rohu víka

jeho p emíst ním nad zadní skupinové sv tlo do prostoru bo ního dorazu.

Dosedací doraz je možné vybrat z nabídky existujících doraz  stávajícího

sortimentu koncernu VW. Zvolený doraz elní s áste nou bo ní op rou je použit na

vozech Passat Variant a Tiguan (obr. 10.4).

Doraz je složen ze dvou ástí. Na boku vnit ního plechu zadního víka je

umíst na se izovatelná ást, která je p ipevn na pomocí jednoho šroubu M6 a

edmontážního klipu. Je složena z nosné desky, posuvného dílu, pryžové kontaktní

plochy, kovového pouzdra a krytu. Ut sn ní je zajišt no pomocí pryžovém t sn ním

naneseného na dosedací plochu dorazu. Posuvný díl má možnost pohybu

v základové desce ve sm ru X ±4,2 mm. Po utažení šroubu je zacvaknut kryt dorazu.

Op rný díl je p ipevn n na bok t snícího kanálu jedním šroubem M6. Díl je

vyroben z tvrdého plastu, okolo šroubu a st edícího epu je naneseno t sn ní.
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10.4.2. Hodnocení dorazu elního s áste nou bo ní
op rou

Doraz spl uje požadavek na p ipevn ní do boku vnit ního plechu zadního

víka. Upevn ní na karosérii je do boku t snícího kanálu. V p ípad  umíst ní dorazu

na úrovni zadního sv tla a níže je pot eba doplnit výztuhu pro upevn ní dorazu.

Se ízení dorazu ve sm ru X je dostate né. Doraz má pouze omezenou funkci ve

sm ru Y, bez možnosti se ízení. Montáž je pom rn  jednoduchá, se ízení p edp tí

dorazu se provádí automaticky zav ením víka a následným utažením šroubu.

i tomto ešení zachycuje více bo ní pohyby zadního víka zámek umíst ný

na st edu víka, dva záv sy, t sn ní a p edp tí elních doraz . Zvýšené p edp tí

elních doraz  tlumí do ur ité míry kmitání zadního víka, má však za následek

zm nu návaznosti víka a karosérie. Správná funkce tohoto ešení je velmi citlivá na

nastaveném p edp tí dosedacího dorazu.

Rizikem p i zvýšených pohybech zadního jsou hlukové projevy, prod ení

sn ní a laku v míst  spole ného kontaktu. V extrémních p ípadech m že dojít ke

vzájemné kolizi víka a díl  karosérie.

10.5.1. Doraz posuvný s tvarovou dosedací plochou
Umíst ní dorazu je podobné jako u p edchozího návrhu. Poloha dorazu je v

míst , kde je na vozech Škoda umíst n bo ní doraz. Doraz plní prioritn  funkci

elního dorazu a áste  i bo ní op ry. Tento elní doraz je použit na voze Porsche

Cayanne.

Doraz je složen ze dvou ástí. Se izovatelná ást je umíst na na boku

vnit ního plechu zadního víka a je složena ze dvou díl . Nosný díl je upevn n pomocí

dvou šroub  M6 do nýtovacích matic. Posuvný díl má možnost pohybu ve

vymezeném prostoru nosného dílu. Oba díly jsou vyrobeny z tvrdého plastu.

Op rná ást je umíst na v t snícím kanále, je složena také ze dvou díl .

Nosný plastový díl je p išroubován do boku kanálu, jeho dolní ást dosedá na dno

kanálu. Na nosný díl je navle en pryžový dosedací díl s tvarovou dosedací plochou.

Doraz je pln  funk ní a se izovatelný ve sm ru X. Ve sm ru Y je nominální

vzdálenost ploch obou díl  doraz  1 mm, což zabrání kolizi zadního víka s díly

karosérie, ale již nedokáže pln  tlumit kmitání zadního víka v bo ním sm ru.
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10.5.2. Hodnocení dorazu posuvného s tvarovou plochou

Tento systém dorazu je osv ený, ale nespl uje náš požadavek na

se izování ve sm ru Y. Prostorová náro nost v t snícím kanále je minimální.

Upevn ní dorazu je na bok víka i na bo ní st nu v t snícím kanále. Vzhled dílu

ipevn ného na víku není pohledov istý, upev ovací šrouby vystupují na povrch.

Montáž a se ízení ve sm ru X je jednoduché a jednozna né.

10.6.1. Doraz kombinovaný posuvný

Tento návrh kombinuje použití se izovatelné ásti elního dorazu s áste nou

bo ní op rou z vozu VW Passat Variant a nového upraveného bo ního dorazu.

Se izovatelná ást VW dorazu elního je umíst na na boku vnit ního plechu

zadního víka v míst  zadního skupinového sv tla. Pohyb dorazu vymezuje výrobní

tolerance ve sm ru X ±4,2 mm.

Nový doraz vznikl upravením posuvného dílu klínového dorazu. Z p vodního

dorazu byla p evzata základová deska a t i kovová pouzdra pro dotažení

ipev ovacích šroub . Možnost posuvu ±2,8 mm v drážce z stala nezm na.

Doraz je možné p išroubovat do dna t snícího kanálu v míst  krytu zadního

skupinového sv tla. Nový tvar op rného dílu je ve tvaru písmene L. Modifikovaný díl

vytvá í pevnou plochu pro elní doraz a sou asn  se izovatelnou op rnou plochu pro
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bo ní op ru. T sn ní dílu umíst ného v t snícím kanále je ešeno pomocí

nepr chozích nýtovacích matic, do kterých je díl p išroubován.

10.6.2. Hodnocení dorazu kombinovaného posuvného

Tento systém slu uje funkci elního a bo ního dorazu. Umož uje dostate né

se ízení ve sm rech X a Y. Upevn ní dorazu na dolní plochu vodního kanálu

nevyžaduje dodate nou výztuhu, ale klade vysoké nároky na ut sn ní dílu. Navržené

nepr chozí nýtovací matice tento požadavek spl ují.

Umíst ní dorazu do oblasti zadního skupinového sv tla umožní zakrytí

nefunk ních ástí krytem sv tla. Viditelná bude pouze ta ást dorazu, na kterou

ímo dosedá elní doraz. Montáž a se ízení dorazu není komplikovan jší než u
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stávajícího systému Škoda. Proti p edchozím návrh m je zde použito nejv tší

množství šroubových spojení.

11  Výb r nejvhodn jší varianty

Z uvedených návrh  je t eba vybrat variantu, která nejvíce vyhovuje daným

technickým požadavk m. Pro výb r nejvhodn jší varianty je použita metoda

id lování bod  v závislosti na spln ní díl ích kritérií. Každé hodnotící kritérium má

azenu relativní váhu podle d ležitosti spln ní.

Pro p ehlednost spln ní konstruk ních požadavk  jednotlivých návrh  byla

vytvo ena následující tabulka (Obr. 11.1).

Obr. 11.1 P ehled pln ní díl ích kritérií

Navržené varianty byly porovnávány se sou asným standardn  používaným

ešením – doraz elní pryžový a klínový bo ní doraz.

Podle spln ní díl ích požadavk  byly jednotlivým návrh m p id leny body od

0 až po max. 5 bod . 0 bod  nevyhovující, 5 bod  dokonale plní požadavek.

Porovnávané sou asné ešení je považováno za referen ní s pr rným po tem

bod .

Podle spln ní díl ích požadavk  byly jednotlivým návrh m p id leny body od

0 až po max. 5 bod . 0 bod  nevyhovující, 5 bod  dokonale plní požadavek.



Fakulta
Strojní Inovace systému doraz
Technická univerzita v Liberci           zadního víka automobilu Škoda

49

Porovnávané sou asné ešení je považováno za referen ní s pr rným po tem

bod .

Jednotlivá kritéria mají p id lenu relativní váhu podle d ležitosti jejich spln ní.

Sou et vah všech díl ích kritérií je 1 (Obr. 11.2).

Obr. 11.2 Bodovací tabulka podle spln ní díl ích kritérií

V praxi má p i výb ru velkou váhu celková cena. Korektní cenové ohodnocení

návrh  nebylo možné provést z d vodu velmi krátké doby na výb r ešení. Pro ur ité

zohledn ní cen jsou p i výb ru nahrazeny investice do ná adí po tem nových díl  a

jednicová cena po tem všech díl .

Vít zným návrhem je doraz kombinovaný posuvný, který výborn  plní

požadavky na rozsah se ízení a zástavbu díl  na víko a karosérii. Velkou výhodou je

také pouze jeden nov  vyvíjený díl, což má pozitivní dopad na rizika spojená s funkcí

a náklady na vývoj. Nedostatkem vít zného návrhu je pom rn  velký po et díl  a

šroubových spojení.
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12  Ov ení konstrukce

Po rozhodnutí nasadit na nov  vyvíjený v z inovovaný doraz kombinovaný

posuvný, se musí zejména prov it, zda nový systém dorazu je schopen plnit

edpokládanou funkci a zda vydrží po celou dobu životnosti vozu. 3D model dorazu,

který byl použit pro zástavbu okolních díl  a výrobu prototyp , byl také p edán

výrobci stávajícího klínového dorazu k posouzení vyrobitelnosti a byl také použit pro

konstruk ní FMEA.

12.1. FMEA

Zkratka FMEA znamená Failure Mode and Effect Analysis v eském p ekladu

analýza chyb a jejich ú ink .

Tato metoda p edstavuje týmovou analýzu možností vzniku vad u

posuzovaného návrhu, ohodnocení jejich rizika a návrh a realizaci opat ení

vedoucích ke zlepšení kvality návrhu. Je to velice efektivní a ú inná metoda

plánování a zlepšování kvality. Cílem je p edejít chybám p ed jejich vznikem. FMEA

je konstruk ní nebo procesní.

Na inovovaný systém doraz  byla provedena konstruk ní FMEA (Obr. 12.1).

Všichni ú astnící byli z vývojového odd lení Škoda Auto.

Ze záv  FMEA byli stanoveny úkoly k prov ení konstrukce, které nejsou

obsaženy ve standardním plánu zkoušek.

ov it, zda dosedací doraz VW vydrží zatížení ve sm ru osy Y,

ov it, zda nový systém doraz  dostate  tlumí vibrace,

ov it postup a velikost nastavení doraz ,

i simulaci životnosti vozu prov it vzájemné chování díl .
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12.2. Zkouška životnosti

 Z d vodu nového ešení byl požadavek, na co nejrychlejší ov ení vybraného

systému. Standardn  probíhá zkouška funkce díl  na prototypových vozech, ale

v tomto p ípad  bylo rozhodnuto provést p edb žnou zkoušku simulace životnostního

zat žování, tak aby se p ípadné nedostatky mohly zohlednit již na prototypových

vozech.

Nový díl dorazu byl vyroben metodou Rapid prototyping z prysky ice. Tvar

tohoto dílu odpovídá zadaným dat m. Kvalita ploch byla horší, proto byla kontaktní

místa dodate  zabroušena. Díl byl zastav n na v z Fabia Combi (Obr. 12.2) do

dna t snícího kanálu v míst  zadního sv tla. Takto upraveným vozem byla
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provedena statická životností zkouška zavírání víka. Zkouška m la za cíl ov it

tlumící schopnost a vzájemné silové p sobení díl .

Výsledek zkoušky byl hodnocen pozitivn . P i zavírání víka nedocházelo

k jeho propružení a nebyla negativn  ovlivn na zavírací rychlost víka. Kontrola na

kolize díl  byla negativní. Nebyly poškozeny nosné díly doraz . P i zkoušce došlo

k opot ebení pryžové dosedací ásti (Obr. 12.3), což bylo p teno na vrub

prototypovému materiálu dílu a p íliš velkému p edp tí ve sm ru Y.
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12.3. Zkouška pevnosti

Ov ení pevnosti díl  nebylo provedeno výpo tem z d vodu nep esnosti, ale

pomocí destruk ní zkoušky. Na systému dorazu byla definována 2 možná slabá

místa.

Na již existujícím elním dorazu VW je první možná slabina v p sobení síly ve

sm ru Y na pryžovou op rnou plochu. Tento doraz byl navržen a dosud používán

edevším na zat žování ve sm ru X.

Nov  navržený díl má nejslabší místo také ve sm ru Y. Ve sm ru osy X je

doraz p itla en k t snícímu kanálu.

Vybrané rizikové oblasti byly odzkoušeny na prototypových dílech na

zkušebn  (Obr. 12.4.). Nový díl dorazu byl vyroben ze sériového materiálu

v prototypové form . Díly byly postupn  upnuty na pevnou desku a pomocí

hydraulického válce byla plynule vyvozena síla až do destrukce dílu.

Síla pot ebná na zlomení dorazu elního dorazu VW byla nam ena v bo ním

sm ru 1,68 kN. Na zlomení nového posuvného dorazu ve sm ru Y byla pot ebná síla

1,9 kN (Obr. 12.5).
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Skute né zatížení p enášené na doraz není známé. Podle výpo  v kapitole

6. je zat žování doraz ádov  nižší než zjišt ná pevnost díl .

 Zkoušku pevnosti doraz  hodnotíme jako vyhovující. P ípadné poškození díl

bude dále sledováno chování díl  p i životnostech zkouškách vozu.

12.4. Tlumení vibrací

Ov ení funkce dorazu na tlumení vibrací bylo provedeno na prototypovém

voze na trati zkušebního polygonu. Na zadní víko a karosérii do oblasti dolního rohu

byly namontovány laserové sníma e vzdálenosti. Zkušební tra  byla projížd na

konstantní rychlostí a stejným idi em. B hem jízdy byly snímané pohyby víka

zaznamenávané do grafu (Obr. 12.6.). Byly zkoušeny r zné velikosti p edp tí dorazu

ve sm ru X a Y. P i t chto zkouškách zárove  probíhalo ov ení postupu montáže a

se ízení obou doraz .

Porovnáním graf  kmitání, zvukových projev  p i otevírání, m ení zavíracích

rychlostí a vn jšího lícování víka bylo vybráno kompromisní nastavení p edp tí. Toto

nastavení je pro každý v z jiné.
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V pr hu vývoje bylo na základ  pozitivních výsledk  zkoušek rozhodnuto o

použití inovovaného systému dorazu na voze Yeti, který je termínov  p ed

plánovanou sériovou výrobou vozu Superb Combi. Na voze Yeti byl p vodn

standardní systém doraz  Škoda tj. doraz pryžový elní a bo ní klínový doraz.

ení kmitání bylo provád no také na tomto voze s p vodním a s inovovaným

systémem doraz . Porovnáním výsledk  bylo zjišt no, že použitím nového systému

doraz  dojde ke zmenšení kmitání ve sm ru X o 46% a ve sm ru Y o 14%.

12.5. Jízdní zkoušky

Všechny prototypové vozy, s kterými je provád na životností jízdní zkouška,

jsou pravideln  prohlíženy a vzniklé problémy ešeny.

Z t chto zkoušek bylo p ipomínkováno opot ebení pryžové kontaktní plochy

v bo ním sm ru. Ze zkoušek vyplynulo, že inovovaný bo ní doraz nesmí být

edepnut ve sm ru Y. Se ízení tohoto dorazu má být, tak jako u stávajícího bo ního

dorazu klínového, pouze na dotyk.
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13  Zm na inovovaného dílu

Na základ  p ipomínek ze zkoušek vozu na zvýšené opot ebení pryžového

dílu a z d vodu dalšího zmenšení kmitání a zlepšení vzhledu bylo rozhodnuto doplnit

inovovaný kombinovaný doraz o krytku, která vyplní prostor st edního šroubu na díle

dorazu upevn ném na karosérii. Tím dojde ke zv tšení kontaktní plochy obou díl .

Požadavky na krytku otvoru pro šroub byly p edevším:

zaru ená funkce,

omezený prostoru pro montáž a demontáž,

malé montážní síly a p itom dostate né demontážní síly,

malý rozsah zm n na již vyráb ném ná adí posuvného dílu.

Na dopln ní krytu st edního šroubu a zm nu posuvného inovovaného dílu byl

vydán návrh zm ny, který byl schválen. V sou asné dob  je platný stav dílu s krytkou

pro sériovou výrobu na obr. 13.1.
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14  Záv r

V diplomové práci byl uveden postup inovace systému dorazu zadního víka

automobilu Škoda. Postup vývoje dorazu odpovídal standardnímu vývojovému

procesu ve spole nosti Škoda Auto a.s.

Byl popsán systém doraz  doposud používaný a porovnán se systémy

ostatním automobil . Na základ  vytvo eného mechanického modelu byl proveden

rozbor vlivu polohy a síly plynové podp ry na rychlost zavírání zadního víka. Na nový

systém byly definovány hlavní konstruk ní požadavky, na jejichž základ  došlo k

vytvo ení návrh  konstruk ní zástavby. Z navržených princip  byl metodou

id lování bod  vybrán návrh nejvíce spl ující konstruk ní zadání. Vybraná varianta

systému dorazu byla detailn  propracována a vyzkoušena na prototypech. Podle

výsledk  zkoušek životnosti nep edpokládáme problém s pevností a opot ebením

díl . Na sledovaném voze došlo také vlivem inovovaného systému dorazu k vy ešení

poškození t snící plochy na víku.

Veškeré náklady spojené s inovací dorazu byly hrazeny v rámci vývoje

automobilu Superb Combi vývojovým odd lením Škoda Auto a.s.

Z d vodu velkého po tu díl  doporu ujeme pokra ovat dále v inovaci dorazu a

zam it se na zmenšení po tu dílu a montáže. M l by být inovován nosný díl, který je

spole ný pro stávající klínový a pro nový doraz.

V sou asné dob  je nový doraz již sériov  vyráb n a nasazen na voze Škoda

Yeti. Inovovaný systém p edpokládáme použít i na dalších nov  vyvíjených vozech.

Druhým vozem, na kterém se tento systém doraz  objeví, bude Superb Combi.


