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Inovace systému dorazi zadniho vika automobilu Skoda

Zé&sady pro vypracovani:

Seznamte se sou¢asnym feseni dorazt zadniho vika automobilti Skoda a tento stav popiste.
Porovnejte systém dorazt zadniho vika automobilu Skoda a konkurenénich vozi.

Definujte inovaéni prileZitosti a inova¢ni zamer.

Popiste funkci systému dorazi na zadkladé dynamické analyzy na zjednoduSenem
mechanickém modelu z&vésu zadniho vika.

Proved'te konstrukeni navrhy na zékladé principt DFX.

Ovetite funkci a vlastnosti nejlepSiho navrhu.
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The thesis deals with the tail gate adjusting buffer system’s innovation by

Skoda Auto vehicles. It concerns the principles and design of particular components,

functional improvements and an assembly simplification. There are new systems of

the tail gate buffers designed in this project. The innovated system was tested within

the prototypes.

The innovation was done within the development of the Superb Combi in the

development department of the Skoda Auto Company.
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Pouzité oznaceni
Souradny systém vozu jedna se o smluvni polohu pravouhlého soufadného

systému. Stfed je umistén v ose predni napravy

automobilu uprostifed vozu

(= [N] Sila v oteviené plynové podpére

Fo [N] Sila obsluhy vika plasobici na zavieni

Fp [N] Sila plynové podpéry plsobici na zadni viko
Fp [N] Sila tésnéni potfebna na stlaceni

Fi [N] Sila tésnéni tlumici

Fn [N] Sila plUsobici na ¢elni doraz

G [N] Gravita¢ni sila

Mp [Nm] Moment na viku vyvolany plynovou podpérou
Mg [Nm] Moment na viku vyvolany gravitaci

0) [° rad] Uhel otevfeni zadniho vika

Y [°;rad ] Uhel mezi plynovou podpé&rou a zadnim vikem
B [°;rad] Pomocny Uhel plynové podpéry ke svislici

[ [°; rad] Uhel natoceni dolni hrany zadniho vika pfi torzi
w [rads™] Uhlova rychlost

3 [rads=2 ] Uhlové zrychleni

Jo [ Nm?2 ] Moment setrvacnosti k ose zavésu zadniho vika
k [N] Tuhost tésnéni

b [ Nsm™1] Soucinitel linearniho tlumeni tésnéni

T [Nm/°] Vypocitana torzni tuhost zadniho vika
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[m]
[m]
[m]

[m]

[m]

Vzdéalenost upevnéni dorazli od roviny XZ
Vzdalenost tézisté zadniho vika od osy otaceni
Vzdalenost pusobisté sily podpéry od osy otaceni
Vzdalenost pasobisté sily obsluhy od osy otaceni
Vzdalenost dolni hrany vika od osy otaceni

Délka plynové podpéry v zavislosti na uhlu otevieni
Délka plynové podpéry ve vysunutém stavu
Délka plynové podpéry v zasunutém stavu
Vzdalenost ¢epu podpéry na karosérii od osy
otaceni ve sméru X

Vzdalenost ¢epu podpéry na karosérii od osy

otaceni ve sméru Y

Vychylka €elniho dorazu ve sméru X
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Uvod

PoZadavky na automobily se v posledni dobé zvySuji. Nyni jsou na zadni viko
kladeny mimo jiné vysoké pozadavky na snizeni hluku pfi jizdé a zlepSeni komfortu
pfi jeho otevirani a zavirani.

Ke sniZeni aerodynamického hluku pfispivaji stale se zmensujici spary mezi
vikem a okolnimi dily karosérie. Z tohoto dlivodu je potifeba, aby pohyb vika pfi jizdé
byl co nejvice omezen. PFi procesu zavirani zadniho vika vyvolava zapadnuti zamku
hluk. Pfebyte¢nou kinetickou energii pfi zavirani a kmitavé pohyby zadniho vika pfi
jizd& poméhaji zachytit dorazy. Dorazy vika jsou na automobilech Skoda pouZivany
v témeéf nezménéné podobé jiz vice nez 12 let. Jejich nasazeni na nékteré nové
vozy sebou pfindsi problémy s jejich vhodnym umisténim.

Z divodu vySSich narokl na dorazy a zastavbovy prostoru dila v karosérii je

vyvolana inovace stavajiciho systému dorazu.

1 Cil prace

Cilem diplomové préace je inovace systému dorazu zadniho vika automobilu
Skoda. Popsat systém pouZivany v sougasnosti z pohledu tvaru, po&tu dilG, funkce
jednotlivych dila, zatéZovacich stavl, postupu montaze a sefizeni. Popsany
souCasny systém porovnat sfeSenim pouZitym na jinych vozech. Vytvorit
mechanicky model a popsat dynamické parametry zadniho vika. Na zakladé
poznatku definovat inovacni pfilezitosti pro novy systém. Navrhnout nékolik feSeni
principl dorazl. Z navrZzenych variant vybrat jednu spliujici co mozna nejlépe
inova¢ni pozadavky a tu nasledné zkonstruovat, vyrobit a provéfit jeji funkci a

pevnost.

2 Popis systému dorazt zadniho vika voza Skoda

Zadni vika automobill jsou vybavena dorazy z divodud redukce sil pasobicich
pfi zavirani vika a sil vyvolanych jizdnim nam&hanim karosérie. Pocet, umisténi a
provedeni dorazu je odliSné. PouZiti systému dorazu zavisi pfedevsim na znacce a
tfidé vozu, rozmérech a tuhosti zadniho vika a karosérie, pfesnosti vyroby, velikosti
spér mezi dily a hlukovych poZadavcich.
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2.1. Umisténi dorazu

Automobily znacky Skoda pouzivaji na zadnim viku systém sloZeny z éelniho
a boc¢niho klinového dorazu (obr. 2.1.). Oba typy dorazl jsou na viku nasazeny vzdy
po dvou kusech umisténych symetricky na levé a pravé strané. Oba dorazy jsou
montovany a sefizovany samostatné. Kazdy z téchto doraz( je slozen ze dvou ¢asti.

V souCasné dobé se projevuje trend nabidnout zakaznikovi moznost
automatického otevirani a zavirani zadniho vika. B€hem automatického zavirani viko
lehce dojede na zamek, a tedy nedochazi v zavérecné fazi k prudkému zabouchnuti
vika. Ndjezd zamku popf. zamek jsou béhem procesu zavirani vysunuty, aby se pfi
zajisténi zdmku nemusel prekonavat odpor tésnéni a vzduchu. Po zapadnuti zdmku
je zadni viko dotazeno do nominalni polohy pomoci elektrického pfitahovace.
Elektricky pfitahova¢ zamku vika nebyva vlivem pohybujicich se dilG zcela pevny a
umozni urcity pohyb. Tato vlastnost pusobi negativnhé na naméhéni dorazl pfi jizdé.
Pfi tomto provedeni vika jsou pouzity shodné systémy dorazu jako pfi manualnim

otevirani a zavirani.

Coraz Celni
sefizovatelna Cast

Doraz bodni klin owy
pevna tast

Doraz boéni klinowy
sefizovatelna cast

Coraz celni
pevna cast

Obr.2.1 Rozmisténidorazl na zadnimviku Octavia || Combi

2.2. Doraz c¢elni

Doraz Celni zachycuje sily pasobici ve sméru pohybu zadniho vika pfi zavirani
ti. ve sméru osy X soufadného systému vozu. Doraz Celni byva obvykle umistén
v dolnim roku vika pfed tésnici plochou. Z davodu zatékani vody a pronikani prachu

musi byt FeSeno jeho utésnéni.
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Doraz zabranuje propruzeni vika pfi prudkém zavieni a tim jeho kolizi
s okolnimi dily. Vyznamné ovliviiuje kmitani vika pfi jizdé. Je C€asto vyuZivan
k nastaveni poZadované navaznosti vika na okolni dily.

Doraz je sloZzen ze dvou Casti — opérného a sefizovaciho dilu.

2.2.1. Opérny dil dorazu €elniho

Opérny dil vytvari plochu, na kterou doseda druha ¢ast dorazu a tim zabranuje
odfeni laku v misté kontaktu sefizovatelné ¢&asti dorazu s karoserii. Dil tvofi
standardné antiabrazivni félie @ 18 mm, ktera je nalepena na plechu karosérii (napfr.
vozy Octavia, Fabia).

V pripadé, Ze sefizovatelnd Cast dorazu doseda na plastovy dil, vytvori se
vhodna opérna plocha na tomto plastovém dile a félie se nepouzije (napf. Superb).

Na voze Fabia | Combi a sedan je misto félie pouzit plastovy opérny dil
z duvodu problémové vyrobitelnosti plechového dilu karosérie (obr. 2.2).

Karoserie Zadniviko

[T Doraz pryzovy celni

Opémy plastowy dil

Obr. 2.2 Rez pies ¢elni doraz vozu Fabia | Combi

2.2.2. Serizovatelny dil dorazu €elniho

Sefizovatelna ¢ast dorazu je obvykle upevnéna v oblasti dolniho rohu na
vnitinim plechu zadniho vika. Na vozech Skoda jsou pouZivany dva druhy &elnich
dorazl. Prvnim a pfednostné pouzivanym dorazem je doraz pryzovy celni, druhym,
meéné Casto nasazenym dorazem je doraz bajonetovy pfevzaty z vozi VW. Oba

13
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dorazy maji upevriovaci plochu paralelni s dosedaci. V misté kontaktu obou ¢&asti
dorazu je dosedaci plocha kolma na smér zavirani vika. Rozmér potfebné
upevnovaci plochy je pro oba typy shodny. Dorazy se odliSuji v nominalni délce,

zpusobu montaze a sefizeni, poctu dill a cené dilu.

Doraz pryzovy €elni (Obr. 2.3) je zaSroubovan ve vylisovaném zavitu ve

vnitinim plechu vika. Otogenim se vymezuje vyrobni tolerance. Tésnost dilu je
feSena tvarem, polohou zavitu a namacenim dorazu pfed namontovanim do vosku. |
po uvedenych opatfenich neni zaru¢ena tésnost dilu vici zadnimu viku.

Doraz umoziiuje sefizeni £+ 5 mm. Je pouzit na vozech Fabia | hatchback,

combi a sedan, Octavia | liftback a Combi, Octavia Il liftback, Roomster, Superb II.

Upeviovaci plocha éelniho
dorazu nazadnim vilku

Dosedaci plocha ¢elniho
dorazu na karosérii

Obr.2.3 DorazpryZovy ¢elni, fez pfes ¢elnidorazvozu Octavia ll liftback

Doraz bajonetovy (Obr. 2.4) je oto¢enim pfipevnén do tvarového otvoru
na rovné ploSe ve vnitfnim plechu vika. Soucasti dilu je t&snéni, které dostate¢né
utésni doraz vUci pronikani vody do vika.

Mozné funk&ni sefizeni je vrozmezi £ 5 mm. Nastaveni optimalni vysunuté
délky se provede pomalym zavienim zadniho vika. Po nasledném otevieni se
pomoci rozpinaciho Sroubu provede fixace nastavené polohy dorazu. Tento doraz je

pouzit na vozech Superb I, Fabia Il liftback a Combi, Octavia Il Combi.

14
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Upevhovaci plocha gelnihao
dorazu nazadnim wviku

Dosedaci plochacelniho
dorazu na karoserii

Obr.2 4 Dorazbajonetovy, fezpres elnidorazvozu Octavia Il Combi

2.3. Boénidoraz klinovy

Doraz bo¢ni klinovy eliminuje pohyb vika ve sméru osy Y soufadného
systému vozu. Je ve funkci pfi torzy vozu, zabrarnuje mozné kolizi vika s postranici.
Omezuje kmitani vika pfi jizdé, coz ma pfimy vliv na vznik hlukd. Je vyuZivdn na
nastaveni rovnomérné boc¢ni sparu mezi vikem a postranici, coz se ale projevi
zvySenym opotiebenim pryZoveé Casti.

Doraz byva obvykle umistén na boku tésniciho kandlu nad zadnim
skupinovym svétlem. Pro spravnou funkci je potfeba, aby dil byl umistén v co
nejvétsi vzdalenosti od zavésu vika.

Doraz nastavovaci je také slozen ze dvou ¢asti. Dily jsou upevnény na bok
tésniciho kanalu a na bok vnitfniho plechu zadniho vika. Dosedaci plochy obou &asti
jsou navzajem odklonény o 11,3°. Tento doraz je pouZit na vozech Skoda Fabia |
sedan, hatchback a combi, Octavia | liftback a combi, Octavia Il liftback a combi,

Roomster, Superb II.

2.3.1. Opeérny dil boéniho dorazu

Ma za ukol vytvofit vhodnou plochu pro opfeni klinovitého protikusu. Opérny
dil dorazu je tvofen pryZi nastfiknutou na plechovém nosici (obr. 2.5). Opérnou Cast
dorazu nelze sefidit. Dil je pfipevnén pomoci jednoho Sroubu M6 na bocni plochu

vnitiniho plechu zadniho vika. Oto€eni dorazu kolem osy Sroubu zabrafuji dva
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vystupky, které zapadaji do otvoru ve vnitfnim plechu. Pronikani vody do zadniho

vika zabrariuje obvodovy tésnici bfit vytvofeny z pryze.

Kontakini plocha se sefizovateln ou Tésnici bfit Aretadnivystupky
casti dorazu , .
Dosedaci plocha s vikem

Obr.2.5 Opérna éastdorazu boéniho klinoveho

2.3.2. Serizovatelny dil boéniho dorazu

Sefizovatelny dil dorazu je tvofen ze zakladového dilu, v kterém se pohybuje
posuvny dil ve tvaru klinu, ktery umoZznuje vymezeni toleranci (obr. 2.6.). Doraz je
pfipevnén na bok tésniciho kanalu pomoci tfech Sroubu M6. Dvéma Srouby je
priSroubovan nosny dil. Posuvny ¢len je po nastaveni potfebné vzdalenosti upevnén
jednim Sroubem. Mozny posun klinu ve sméru Z je + 2,8 mm, coz znamena funkéni
sefizeni ve sméru Y +0,5 mm. Upeviiovaci Srouby dosedaji na kovova pouzdra, které
prochazeji pfes cely plastovy dil. Toto feSeni zabrarnuje poklesu utahovaciho
momentu. Material plastovych ¢asti je POM.

Kontakini plocha s opérnou Fosuwny dil Kovova pouzdra FZakladowy dil
cacti dorazu

Obr.2.6 Sefizovatelna castboéniho cdorazu
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3 Hodnoceni systému dorazt automobiltt Skoda

Po vice nez 12 letech pouzivani systému dorazi na zadnim viku, se
nahromadilo dostatek podnétd k vytvofeni si nazoru na jeho pozitivni a negativni
hodnoceni. Vlastnosti, které byly pfed 12 lety vyhovujici, se z pohledu dneSnich

poZadavku jevi jiz jako nedostacduijici.

3.1. Silneé stranky

- nizka cena dorazu pryZoveho ¢elniho
- zabéhnuty systém montaze a sefizeni jiz vice nez 12 let

- spolehlivost

3.2. Slabé stranky

- doraz pryZovy Celni neni tésny
- velky pocet dill
- maly rozsah sefizeni klinového dorazu ve sméru Y

- narocnost ¢elniho dorazu na prostor v dolnim rohu zadniho vika

4 Popis systému dorazl ostatnich vozi

Systematickym sledovani ostatnich vozu byl ziskan pfehled o zpasobu, jakym
jsou FeSeny dorazy zadniho vika. Aktualni stav je sledovan zejména na
automobilovych vystavach, u prodejcd automobild popfipadé na vozech
analyzovanych firmou Skoda. Pro porovnani jsou vybirany vozy u nas bé&zné
provozované a s tvarem zadnich vik podobnym vikim vozd Skoda.

Témeér vSechny sledované automobily maji jeden nebo dva symetricky
umisténé dorazy na zadnim viku. Jednotlivé znacky pouzivaji obvykle shodny systém
dorazu na vSech svych vozech.

Na sledovanych vozech jsou pouzity Ctyfi zakladni systémy doraz( zadniho
vika: celni doraz

¢elni a bo¢ni doraz

boéni doraz

bez dorazu
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4.1. Celnidoraz

V pfipadé, Ze na viku je pouzit pouze jeden doraz, jde ve vétSiné pfipadl o
&elni doraz puasobici ve sméru zavirani. Celni doraz byva umistén na dolni hrané
nebo na boku v tésnicim kanale na urovni dolni hrany skla. Tyto dorazy jsou obvykle
sefizovatelné, byvaji provedeny obvykle pouze z pryZe (obr. 4.1 a 4.2).

V pripadé pevnych dorazi je jejich pryZzova dosedaci plocha dostate¢né
pruzna, tak aby mohla pojmout urcité vyrobni odchylky.

Jeden nebo dva symetricky umisténé dosedaci dorazy plsobici ve sméru osy
X pouzivaji znacky Citroen, VW, Honda, Chevrolet, Nissan, Opel, Peugeot, Seat, Fiat
(kromé vozu Multipla), Hyundai (kromé vozu Matrix), Audi (kromé A5), Mazda (kromé
vozu Mazda 6 liftback), Ford Fiesta, Focus a Mondeo, Kia Ceed, Soul, Rio, Magentis
a Renault Megane, Clio, Laguna Coupe.

) 4

Pevny €elnidoraz v dolnimrohu Sefizovatelny €elnidorazve stiednioblasti
Obr.4.1 Hyundaii30

Sefizovatelny éelnidorazv dolnimrohu Sefizovatelny dorazve stfednioblasti
Honda Jazz VW Touareg

Obr.4.2
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4.2. Celniaboénidoraz

Boc¢ni dorazy nejsou standardem na vSech vozech. Pfedevsim u rozmérnych,
provozem vice naméhanych zadnich vik nebo také u drazSich voz( se v posledni
dobé stéle vice rozSifuje pouZiti dorazi ve sméru osy X a .

V pfipadé, Ze na sledovanych vozech byly nasazeny bo¢ni a ¢elni dorazy, byly
pouzity bocni dorazy pouze pevné a dosedaci dorazy pevné nebo stavitelné. Na
nékterych vozech je pouZzit kombinovany doraz sdruzujici funkci ¢elniho a boéniho
dorazu. Pouze automobily znatky Skoda pouzivaji na zadnim viku &elni a boé&ni
dorazy s moznosti sefizeni.

U pevnych boc¢nich dorazl je vzajemna poloha obou &asti dana polohou
jejich dosedacich ploch. Toto na pohled jednoduché FeSeni nese riziko nedosednuti
nebo velkého predpéti dorazu s opérnou plochou. Nedosednuti ma za néasledek
omezenou funkci dorazu. Pfipadné velké pfedpéti dorazu znamena zvySené
opotfebeni kontaktnich ploch. U pevnych dorazi je riziko dodatecné Upravy
upevriovaci plochy v jiz hotovém lisovacim nafadi, tak aby vzdalenost dosedacich
ploch odpovidala potfebné vzdalenosti.

Ze sledovanych vozd maji Celni dorazy ve sméru osy X spolu s pevnymi
dorazy ve sméru Y nasledujici automobily: VW Tuareg, Porsche Cayanne, BMW X5,
Renault Laguna, Ford Kuga, Nissan Murano, Opel Antara, Fiat Multipla (Obr. 4.3),

Boénidoraz

\ Celnidoraz
Obr. 4.3 Fiat Multipla
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Hyundai Matrix, Mitsubishi Lancer, Kia Picanto a Sportage.

Kombinovany doraz zachycuijici sily ve sméru X a Y je nasazeny na zadnim
viku téchto vozu: Mazda 6 liftback (Obr. 4.4), Kia Carnival a Ceed sw, Ssangyong
Actyon, Land Rover Discovery 3, Jaguar X type Combi, Mercedes R 320, Ford Focus
hatchback, S-max a Fusion.

Sefizovatelna ¢astkombinovaného Opéma ¢astkombinovaneho
dorazu naviku dorazu karosérii
Obr.4 .4 Mazda 6 liftback

4.3. Bocnidoraz

Automobily bez €elniho dorazu pouze s dorazem boé&nim na zadnim viku tvori
malou skupinu. Kontaktni plochy téchto boc¢nich dorazl byvaji klinovité, naklonény
¢astecné i do sméru zavirani - do smeéru osy X (obr. 4.5 a obr. 4.6).

Opérma éastboéniho Sefizovatelna é¢astboéniho
dorazu naviku dorazu na karosérii
Obr.4.5 Renault Laguna Combi
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Vozy, které maji pouze bo&ni opéru ve sméru Y bez moznosti nastaveni, byly
nalezeny nasledujici — Ford Tourneo Connect, Fiat Scudo, Audi A5, Saab 95,
Hyundai Tucson, Kia Carens, Renault Laguna Combi, Subaru Forester, Toyoty Prius.
Sefizovatelny bo¢ni doraz je na voze Renault Kangoo. Kromé Audi A5 se jedn& o
rozmérna zadni vika.

Opérna ¢astboéniho Sefizovatelna ¢astboéniho
dorazunaviku clorazu na karoserii
Obr.4.6 Renault Kangoo

4.4. Zadny doraz

Zadni viko bez jakéhokoliv dorazu je na voze Saab 93x a Renault Thalie.

Vuz Saab 93x je v provedeni Combi. Na boku zadniho vika mé& navic tésnéni
ve spafe mezi vikem a karosérii, které pomahéa eliminovat pronikani hluku a také
zlepSuje odolnost proti zatékani vody. Tésnéni ma obecné vyznamny vliv na kmitani
vika za jizdy.

VUz Renault Thalie je v provedeni sedan. Zadni viko je jednoduché, zaviraci
rychlosti vika jsou mensi.
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5 Porovnani systému dorazti automobild Skoda s

ostatnimi vozy

Jak bylo popsano v predchazejici kapitole, je pouzivani sefizovatelného
gelniho a sefizovatelného boéniho dorazu na vétsing voz(i Skoda v porovnani
s konkurenci vyjime¢&nou zalezZitosti. VySSi cenu nastavitelnych dorazu vyvazuje
moznost i pres vyrobni odchylky nastavit dosedaci plochy dorazi na pozadovany
kontakt. Hlavnimi pfinosy boc¢nich dorazd je vylou€eni kolize vika s karoseérii
v boénim sméru a snizeni kmitani vika. Duavody pro pouziti téchto dorazi jsou
opétovné méfenim ovéfovany na kazdém novém voze. Napfiklad je mozné uveést
porovnani méreni kmitani zadniho vika Octavia Combi, kdy pouzitim bo¢nich doraz

doslo ke snizeni kmitani 25 %.

Celni doraz byva umistén v dolnim rohu vika nebo na boku mezi zadnim
skupinovym svétlem a dolni hranou skla. Na viku byvaji umisténé 2-4 dorazy.

Nejen na vozech Skoda ale i na vétsing ostatnich voz( jsou &elni dorazy
upevnéné v dolnim rohu vika. Tato poloha je optimalni pro zachyceni propruzeni vika
pfi jeho zavfeni a rovnéz je vyhodna pro omezeni kmitani vika.

Nékteré vozy (napf. VW nebo také Skoda Fabia Il) maji tento doraz umistén
na boku mezi zadnim skupinovym svétlem a dolni hranou skla. V pfipadé této polohy
neni pouZzit bo¢ni doraz. Propruzeni dolni hrany vika pfi zavieni zachycuje
konstrukéni tuhost vika, tésnéni a zamek. Kmitani vika za jizdy je mozné omezit
vétSim predpétim dosedaciho dorazu, coz ale pfinasi zvétSeni zaviraci rychlosti a
urcitou deformaci vika, ktera se projevi zménou licovani vika na okolni dily.

V pfipadé umisténi dorazd v dolnim rohu vika jsou dorazy obvykle vyrobeny
pouze z pryze a opérna plocha je tvofena folii nebo pfimo na plastovém krytu
narazniku. Pfi umisténi dorazd na bocni plochu vika nebo pro dosazeni poZzadované
vzdalenosti dosedacich ploch byvaji dorazy provedeny z vice dilu. Opérna plocha
byva z plastového dilu.

Boéni doraz spole€éné s éelnim dorazem na viku ostatnich vozl byva
umistén na shodnych mistech jako u voz( Skoda. Celni doraz byva v dolnim rohu a
bo&ni doraz na boku mezi zadnim sklem a zadnim skupinovym svétlem.

V jednodusSim pfipadé byva provedeni bo¢niho dorazu pouze z pryZze bez

moznosti sefizovani. Tvarovani a tuhost pryZe dorazu musi zajistit, aby viko pfi
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dosedu na doraz vytvofilo potfebné predpéti. Dosedaci plocha na viku je tvorena foélii
nebo je lak bez ochrany.

Malo pouzivanou variantou je boc¢ni doraz, ktery neni ve stalém kontaktu
s opérnou plochou (Porsche Cayanne, VW Tuareg). Jedna se o kombinovany doraz,
ktery ma predevsim funkci Celniho dorazu. Mezi dorazem a bocni opérou je
v nominalnim stavu mala mezera. Tato definovana vule ma zabranit kolizi dorazu v
bo&nim sméru pfi zavirani a zaroven je omezeno extrémni kmitani vika do bo¢niho
Smeéru.

Sefizovatelny bocni doraz pfi pouZziti Celniho dorazu je pouzit kromé
automobilli Skoda pouze u vozd Land Rover Discovery 3 a Mazda 6 liftback.
Provedeni bo¢niho dorazu Land Rover Discovery 3 je v principu podobné provedeni
boé&niho klinového dorazu Skoda. Mazda 6 ma boéni doraz také ve tvaru klinu, ale
kontaktni dil je pohyblivy a jeho nastaveni se automaticky provadi pfi kazdém zavieni

vika.

Boéni doraz bez pouZiti Celniho dorazu neni ¢asto pouZzivané feSeni. V tomto
pripadé je velké riziko propruzeni vika pfi jeho zavieni. Zaviraci energii musi v tomto
pfipadé zachytit vice zamek.

Fungovani boc¢niho dorazu také do sméru X c&aste¢né zajistuje obvykly
Klinovity tvar dilu. Na zachyceni zaviraci sily ma vliv Uhel klinovitého dilu a také
poloha dorazu. Dorazy jsou pripevnény na boku vika v dolni ¢asti. Bo¢ni dorazy
nejsou sefiditelné (kromé Renault Kangoo), coz klade velké naroky na rozmérovost a
vzajemné slicovani dila karosérie. Provedeni dorazu Kangoo je podobné klinovému

dorazu Skoda. Ma v3ak vétsi Ghel kontaktni plochy viiéi dosedaci plose dorazu na

karosérii, coZz umozfuje vétsi rozsah sefizeni néZ ma boéni doraz Skoda.

Bez dorazu jsou pouze zadni vika automobild Saab 93x a Renault Thalie.

Zaviraci energii a vibrace vika pfi jizdé zachycuje u vozu Saab 93x zamek,
obvodové tésnéni vika a navic bo¢ni sparové tésnéni. S timto feSenim je zde riziko
spojené s poklesem tuhosti t&snéni po ¢ase uzivani vozu.

Viko Renaultu Thalie je provedeno s dirazem na jednoduchost a cenu, bez
velkych néroku na tlumeni hluku a vibraci. Vibrace vika jsou tlumeny pouze
tésnénim. U zadnich vik typu sedan se nedosahuje velkych zaviracich rychlosti a i

hmotnost vika je mensi.
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Nasledky spojené s pohybem vika v pribéhu zavirani a kmitanim vika béhem
provozu nemusi byt ihned patrné. K propruzeni vika a naslednému kontaktu muize
dojit jiz pfi Spatné sefizeném dosedacim dorazu. Kolizi neni obvykle mozné
zaznamenat pouhym okem, ale po Case se projevi jako posSkozeni nékterého dilu
vVozu.

Kmitani zadniho vika pfi jizdé nevidime, ale zvlasté pfi jizdé po vétSich
nerovnostech mizeme slySet. Kmitavé pohyby se mohou navic ¢asem projevit na
tésnici ploSe vika. Na opotifebeni tésnici plochy vika ma vliv také provedeni tésnéni -
tvrdost pryze, tuhost profilu a lakovani povrchu tésnéni. Tésnéni maze lak vika

prodfit aZz na kov (obr. 5.1) nebo jej o€ernit.

Obr.5.1 Ukazka prodrenilaku na dolni hrané zadnihovika

6 Dynamickéa analyza soustavy zadniho vika

Pro dalSi feSeni problematiky dorazt zadniho vika, je tfeba se seznamit se
zatéZovacimi stavy pusobicich na systém dorazl. K vyznamnému zatiZzeni dorazu
dochazi za provozu vozidla a také pfi zavieni vika, kdy kinetickd energie muze
zpusobit propruzeni vika.

K zisk&dni poznatkl o pusobicich rychlostech pfi procesu zavirani nam
pomuze dynamicka analyza soustavy zadniho vika (Obr. 6.1).
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Celni doraz

Zamelk

Fodpéra plynova \)

Fant

Boéniklinowy doraz
Técnéni

Opérmanplocha
dosedaciho dorazu

=

Obr.6.1. Rozmisténidilil na zadnim viku Octavia Combi

6.1. Mechanicky model a dynamické parametry soustavy

zadniho vika

Pro stanoveni dynamickych u€inkd soustavy zadniho vika je tfeba nejprve
definovat pUsobici sily a mista a smér jejich pasobist. Data geometrie soustavy vika

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

Osa otéaéeni zadniho vika

Poloha osy je dana predevSim typem pouzitym pantd. Z cenovych a
hmotnostnich duavodu jsou prednostné pouzivany panty s osou otac¢eni za hranou
stfechy, tj. v prostoru vodniho kanalu. Vzdalenost panti od sebe ve sméru Y byva
700 mm. Ve sméru Z je potfeba umistit osu otaCeni co mozna nejvySe z duvodu
zajisténi dostatec¢né vzdalenosti vika od stfechy pfi otevirani. Zména polohy osy

otaceni z duvodu optimalizace ovladacich sil zadniho vika se neprovadi.

Zamek a ndjezd zadniho vika

Zamek a jeho najezd je umistén v dolni ¢asti vika na stfedu vozu. Na vozech
Skoda je pouzivan dvouzéapadovy zamek. Zamky jsou otevirany elektrickym
motorkem ovlddanym spinacem umisténym ve vné&jSim madle zadniho vika. Sila na

zapadnuti zamku je pfi vypoctech zanedbana.
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Obr.6.2 Dynamicke parametry soustavy zadniho vika pfiprocesu zavirani

Podpéra plynova

Plynové podpéry jsou na zadnim viku umistény symetricky na levé a
pravé strané v horni oblasti té€sniciho kandlu. Podpéry pomahaji pfi otevirani a
zajistuji zadni viko v oteviené poloze. PFi zavirani musi obsluha vika pFekonat
zadrznou silu a stahnout viko az do ,rovnovazné polohy“, kdy je vyrovnana tlacna
sila od podpér a gravitacni sila vika. Z této polohy se viko jiz zavird samo svoiji
vlastni hmotnosti. Pfi otevirani vika musi obsluha zvednout viko do rovnovazné
polohy, odkud se na viko jiz nemusi vyvijet sila, viko se samovolné otevira silou
plynovych podpér. Ovlivnit rovnovaznou polohu vika Ize prakticky pouze silou
podpéry a umisténim upevrnovacich bodd podpéry.

Plynova podpéra je upevnéna na kulovych €epech, které jsou na viku a na
karoseérii. Zajisténi podpéry proti vypadnuti z Eepl je pomoci pruzin. Polohou ¢epu
ovliviiujeme nastaveni vhodné oteviraci a zaviraci sily vika. Navrh polohy &epu a
velikost sily podpéry provadime na zakladé vypoctl v programu Excel. DalSi
upfesnéni provadi vyrobce plynové podpéry také na zakladé vypoctu (Obr. 6.3).

26



Fakulta

Strojni Inovace systému doraz(
Technicka univerzita v Liberci zadniho vika automobilu Skoda

Definitivni stanoveni sily podpéry je provadéno na zakladé méfeni ovladacich sil vika

na fyzickém voze.
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Obr. 6.3 Ukazka vysledktll vypoétu plynoveé podpéry vyrobcem Stabilus GmbH
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Na plynové podpére udavana nominalni sila F; je zaviraci sila z plné vysutého
stavu méfena staticky. Sila v zavieném stavu je vySSi proti nominalni sile o cca 20%.
Pribéh zasouvaci a vysouvaci sily mezi otevienym a zavienym stavem je linearni,
ale neni shodny. Tfeci sila plsobi proti pohybu podpéry, zvySuje sily na zasunuti a
snizuje silu vysuvnou. Velikost tfeci sily byva 45 N. Na sledovaném voze je velikost
sily F; = 580 N.

Dynamické dotlumeni podpéry plsobi obvykle ve vzdalenosti 10 mm od obou
krajnich poloh. Hodnota tlumeni je nastavena aZ na fyzickém voze a neni vyrobcem
udavana. Sila podpér je zavisla na teploté. Teplotni zavislost podpéry je zpusobena
roztaznosti plynové naplné podpéry. Jeji dusledek je zvySeni sily v podpéfe pfi
vySSich teplotdch a naopak snizeni sily pfi teplotdch pod bodem mrazu. Teplotni
roztaznost plynové naplné zpusobi zménu proti nominalni sile az +25% pfi rozdilu
extrémnich teplot (+60°C, -30°C). V praxi to znamena, Ze v Iété jde viko velmi lehce

otevfit a obtizné zavfit a v zimé je to naopak.

Tésnéni

Tésnéni utésnuje prostor mezi vikem a karosérii proti vniku vody a necistot. Je
narazeno na plechovém profilu karosérie. K zajisténi tésnosti musi mit profil tésnéni
v nominalnim stavu urcity pfesah do vika. V zavieném stavu pUsobi tésnéni silou na
viko, ktera je vyvolana deformaci tésnéni. V procesu zavirani je tésnénim vyvolana
také tlumici sila. Z pohledu pusobeni sil od tésnéni pfi zavirani je vyznamné
pusobeni sily v dolni oblasti. Velikost sily klesa s Casem.

Velikost statické sily tésnéni je udano ve vyrobni dokumentaci a pro nas vuz je
tato sila 18 N na délce 200 mm. ObtiZné zjistitelnou konstantou je hodnota tlumeni
tésnéni vika. Ve vykresové dokumentaci neni stanovena a ani vyrobce tésnéni tuto
hodnotu nezjiStuje. Ztohoto divodu bylo pro stanoveni jeji hodnoty provedeno
meéfeni pfimo na voze. Méfeni vykmitu (Obr. 6.4) bylo provedeno se zavienymi a
s otevienymi bo¢nimi dvefmi. Zadnim vikem stla¢eny vzduch ve voze znamena dalSi
tlumeni, které je nutno prekonat. Pro vypocet koeficientu tlumeni se vychézelo
z méfeni se zavienymi bo¢nimi dvefmi. Timto zpasobem byl zohlednén také odpor
vzduchu.

Koeficient tlumeni tésnéni b se vypodcita ze vztahu (1)

X = Xpe Ptsinwt (1)
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Tésnici profil poméha stabilizovat viko proti kmitavému pohybu. Je dulezité,
aby byla dodrZzena predepsand velikost spéry pro tésnici profil. V pfipadé pfilis velké
spary je kmitani zadniho vika zvySené a v pfipadé zmenSeni prostoru pro tésnéni je

dopad do zvySené zaviraci rychlosti.

Lo

Zaviene boéni dvefe

Oteviené boéni dvefe

Wyrchylka [mm)

05 0.6

|
4

Obr.6.4 Graf kmitavého pohybu zadnihovikatlumeného tésnénim

Gravitaéni sila

Hmotnost zadniho vika a poloha tézisté je v pocdatecni fazi stanovovana
pomoci vypoc¢tu z 3D dat. Hmotnosti vSech dili jsou v soucasné dobé velmi
sledovanym parametrem. Pfi konstrukci vika jsou na zakladé vypoctld a zkouSek
vSechny dily tvarové a hmotnostné optimalizovany. Hmotnost Uplného zadniho vika
je 23 kg.

Moment setrvaénosti

Moment setrvacnosti celého vika je na zakladé dat kompletniho vika vypocitan
v programu Catia V5. VSechny dily vika musi mit pfifazenou hustotu materialu.
Vypoc&teny moment setrvacnosti zadniho vika je 11,425 kgm?

Uhel otevieni zadniho vika
Zaviena poloha vika je dana vnéjSim tvarem vozu. Otevieny stav vika vychazi

ze zajiSténi potfebné vysky pod otevienym vikem. Pro Uc€ely vypoctu je Uhel vika
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méren od svislice doli ve sméru zavirani. V naSem pfipadé je viko naplno otevieno

pfi Uhlu 38° a je zavieno pfi Uhlu 124°.

Sila obsluhy

Sila, kterou puasobi obsluha na viko pfi zavieni, neni pfesné definovatelna.
Zadni viko se musi pomoci impulsu sily dostat minimalné do rovnovazné polohy,
odkud se jiz samo zavira. Pro ucely vypoctu pusobi na viko konstantni sila od pIného

otevieni aZ po rovnovaznou polohu vika o velikosti 30 N.

Rychlost zavirani

Minimalni rychlost pohybu zadniho vika potfebna pro zapadnuti zamku je
jeden z hodnoticich parametrd komfortu zavirani. Méfi se na dolni hrané vika tésné
pred jeho zavienim. Pozadovana rychlost je do 1 ms™1. Potfebnou min. rychlost
negativné ovlivni velké predpéti dorazu, mala spara pro tésnéni a odpruzeni najezdu

zamku.

6.2. Pohybové rovnice a jejich feSeni

Zaviraci proces zadniho vika Ize rozdélit do tfi Useka.

V prvém Useku zavirani puasobi na viko sila obsluhy tdhnouci viko smérem
dold. Moment gravita¢ni sily je menSi nez moment plynovych podpér k ose zavésu.
Viko se bez sily obsluhy nepohybuje. Rychlost zavirani je zavisla na velikosti a dobé
pusobeni sily obsluhy.

V druhém Useku jiZ nepusobi zaviraci sila obsluhy. Zadni viko se samovolné
zavira. Moment plynovych podpér je mensi nez gravitacni moment.

Ve tfetim Useku viko dojizdi do zavfené polohy, dochézi k zajisténi zamku.
Stale pusobi gravita€ni sila, sila plynovych podpér a setrvacna sila, navic viko musi

prekonat pruzici a tlumici silu tésnéni.

Pro kazdy vySetfovany Usek byla sestavena momentova pohybové rovnice

k ose ot&€eni v zavislosti na uhlu otevieni ¢ podle D’Alembertova principu.

GltS|n(p_Fple|ny+F0l0_]0620 (2)
Gl;sing — Elpsiny — Joe =0 (3)
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Dosazenim za konstanty a naslednym vyfeSenim pohybovych rovnic ziskame
zavislost thlové rychlosti vika na uhlu otevieni. Volitelnou konstantou je velikost
zaviraci sily vyvolané obsluhou. Sila vyvolana podpérou neni konstantni a je zavisla

na vysunuté délce podpéry.

E,=F + ' g2F, (5)

lpv_lpz

kde lp je okamzit4 délka podpéry zavisla na uhlu otevieni

— lp sin(@)—lgyx
by = I Sn(9)lax ©6)

)

Sll’l(aTCtg m

Uhel pasobeni sily podpéry vadi zadnimu viku
y=¢—-8 (7)
kde pomocny uhel g vyjadiime vztahem

. lpsi -1
B = arcsin 2= (l‘p) ax 8)
1%

Uvedené rovnice (5) — (8) vyjadfuji funkci pro moment, kterym pasobi plynova
podpéra na viko. Funkce jsou zavislé pouze na uhlu otevieni vika. Tyto vztahy
muzeme dosadit do pohybovych rovnic, ale jejich feSeni se zkomplikuje. Pro kontrolu
spravnosti rovnic byl vytvofen v programu Excel graf momentu plynové podpéry a
gravitace (Obr. 6.5).

Z Grafu na obrdzku 6.5 je mozné vycist Uhel rovnovazné polohy a také

muzZeme zobrazenymi kiivkami proloZit polynomy.

Polynom plsobeni momentu podpéry

M, = —16,507¢3 + 2,1231¢p? + 71,46¢ + 43,898 9
Polynom plsobeni momentu gravitace

M, = —2,4621¢3 — 35,127¢? + 129,23¢ — 10,053 (10)

Vyjadfime uhlové zrychleni funkci zavislou na uhlu otevieni ¢.

_ d(w?)
2deo

(11)
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Uhel otevfeni zadniho vika [*]

Obr.6.5 Graf zavislostiptisobenimomentti na zadniviko vyvolaného
plynovou pocdpérou a gravitaciv zavislosti na uhlu otevieni

Dosadime konstanty a funkce (9) - (11) do pohybovych rovnic (2) — (4) a tim

ziskdme konec¢nou podobu rovnic pred integraci

W, = \/]i x [#114,0449¢° — 37250197 + 57,779 ~ 25241 d(p)  (12)

Kde ¢ €< 38°93° >

Q2
2
w = |7 x f 14,0449¢3 — 37,2501¢% + 57,77¢ — 53,951 d(¢) + w,?
0 o1
Kde ¢ € (93°;124°) (13)
w3 =
@3
2
= T x f 14,0449¢3 — 37,2501¢p? — 2053,76¢ — 53,951 — 19,4348w2 d(¢) + w,?
0 02
Kde ¢ €< 124°;124,0007° > (14)
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Po integraci pohybovych rovnic dostaneme vysledny graf zavislosti uhlové
rychlosti na Uhlu otevieni (Obr. 6.6). Zadané parametry do pohybovych rovnic

odpovidaji sériovému stavu zadniho vika automobilu Superb Combi.

25

——_y
—

05

0 T T T T T T T T v

30 40 50 G0 70 20 90 100 110 1z0 130

g Uhel otevienéh o vika [7]

Obr.6.6 Graf zavislostiuhloveé rychlostizadnihovika na uhlu otevieni

Cervené vyznadena oblast na obr. 6.6 oznaduje zatizeni, které maji zachytit
dorazy pfi zavirani zadniho vika. Z prabéhu zaviraci rychlosti je patrné, Ze v naSem
pripadé nejvétsi rychlost viku udéluje obsluha. V praxi nemusi byt drdha pusobeni
sily az do rovnovéazné polohy.

Modifikaci velikosti sily obsluhy a uhlu ¢ jejiho plsobeni mizeme zjistit mezni
stavy zatizeni. Maximalni zatizeni zalezi na vyvozeném impulsu sily, ktery dokaze
vyvinout obsluha vika. Minimélni namahani dorazu nastane, kdyZ obsluha drzi zadni
viko i pod rovnovéaznou polohou a uvolni jej maly uUhel pfed zavienim. V tomto
pfipadé je kineticka energie vika téméF vyrovnana energii potfebnou na pfekonani sil
tésnéni a zapadnuti zamku.

Z prvni pohybové rovnice Ize zjistit min. zaviraci silu, ktera uvede zadni viko
do pohybu. Tuto silu ozna¢ujeme jako silu zadrZznou.

Zmeénou polohy upevihovacich ¢epl plynové podpéry nebo nomindlini sily v
podpéife mazeme dosahnout optimalizaci rovnovazné polohy vika a zménu zadrzné

sily vika. Provedené zmény se ihned zobrazi ve zménéné zaviraci rychlosti.
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6.3. Namahani €elniho dorazu vyvolané jizdou vozu

Sily plsobici na doraz pfi jizdé vozu jsou zpusobeny vzajemnym posuvem
zadniho vika a karosérie. Torzni pohyb karosérie je buzen jizdou kol po
nerovnostech. Vzajemné pohyby vika a karosérie jsou ovlivnény predevsim
povrchem komunikace, stylem jizdy, pouzitymi pneumatikami, tlumici, panty, zdmkem
a najezdem vika, nastaveni predpéti dorazu, tésnéni vika, tuhosti konstrukce
karosérie a vika. Z uvedenych skute€nosti vyplyva, Ze provedeni vypoctu plsobicich
sil na Celni doraz je velmi obtizné a vyzadovalo by velkd mnoZstvi zjednoduseni,
kterd by vedla k nepfesnym vyslednym hodnotam.

Méfeni pUsobicich sil na doraz na jiz hotovych vozech neni provadéno. Sily
zachycuijici dosedaci doraz Ize vypocitat za pomoci vysledkd hodnot natoc¢eni vika a
vypodtené torzni tuhosti vika. Je méfen posuv vika vuci karosérii pfi simulaci jizdniho
namahani. Pro ovéfeni opravnénosti pouziti dorazl jsou provadéna méfeni ruznych
kombinaci dorazu a také bez pouZiti dorazu. Porovnanim téchto vysledkud Ize zjistit
velikost kmita, které jsou zachyceny dorazy.

Standardné je provadén vypocet torzniho namahani zadniho vika. Vysledkem
je velikost Uhlu nato€eni vika pfi zadané sile pusobici v misté Celnich dorazl. Dale je

zjiSténa torzni tuhost vika, coZ je moment potfebny na nato€eni vika o 1°.

Vypoéet namahani dorazli na voze Octavia Il Combi.
Zjisténé hodnoty:
- Vypoctem zjisténa hodnota torzni tuhosti T = 156 Nm/°
- Rozdil maximélnich hodnot posuvu v dolnim rohu vika s namontovanymi
pouze Celnimi dorazy v ose X je 1,25 mm (Obr. 6.7).
- Vzdalenost ¢elniho dorazu od osy rotace je 512 mm.

=512 a,
h=1,25

=512

Obr. 6.7 Zobrazeni parametrd namahani ¢elniho dorazu

> a=0,14° (15)

.«
SInN— =
2
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Velikost sily F, v misté dorazu pfi natoeni vika o uhel a, torzni tuhost vika
7 =156 Nm/°

=—> F,= 42,7 N (16)

Fnzax

~1a

Zatizeni dorazu pfi jizdnim namahani neni pfilis velké, tak aby bylo rozhodujicim

faktorem pfi konstrukci dorazu.

7 Inovaéni prilezitosti

Na nové vyvijeném voze nastal problém s umisténim ¢elniho dorazu v dolnim
rohu zadniho vika. Na viku jiZ nezbyva prostor pro obvyklé umisténi dorazu mezi

tésnici plochu a obvodovy lem (Obr. 7.1), nebot vnéjsi design zadniho vika ma dolni

obvodovy rédius pfilis velky. Vhodny prostor nebyl nalezen ani na celé bo¢ni oblasti.

Dosedaci plocha pro tésnénivika

Dosedaci plochapro ¢elni doraz

Wnéjsi obvodowy radius

Obr. 7.1 Ukazka umisténi éelniho dorazu v dolnim rohu
zadnihovika na voze Octavia |l Combi

MoZzné FeSeni vzniklé situace:
- zména vnéjSiho designu vozu
- zména prubéhu tésnici plochy

- pouziti jiného ¢elniho dorazu
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VnéjSi tvar celého vozu je navrZzen oddélenim designu a nasledné schvalovan
vedenim spole¢nosti. Prosadit zménu vnéjSiho tvaru vika se nepodafilo. ZvétSeni
radiusu tésnici plochy je nezadouci, nebot ma pfimy dopad na pozadovanou
nakladovou Sifku zavazadlového prostoru a tim zhorSeni komfortu pro zé&kazniky.
Také byla zvazovdna zména pribéhu tésnéni v dolnim rohu zradiusu na
nepravidelné zalomeny, ale toto feSeni nebylo realizovano.

Z davodu nepfijeti vySe uvedenych konstrukénich opatfeni vedoucich k

vyfeSeni vySe uvedeného problému vzesSel pozadavek na zménu systému dorazu.

Na zakladé zkuSenosti ze soucasného feSeni a znamych pozadavku
predevsim montdZze a od vyrobce dilu byly definovany inovacni pfilezitosti pro novy
doraz.

- Moznost umisténi ¢elniho dorazu v dolni oblasti vika i v omezeném prostoru
- Sdruzeni funkce €elniho a bo¢niho dorazu

- Jednoducha a spolehlivA montaz

- Spolehlivé utésnéni dilt vaci karosérii

- Dostatec¢na moznost sefizeni ve funkénich smérech

8 Inovacni zamer

Z navrzenych inovacénich pfileZitosti byl definovan inovacni zdmér. Zde jsou jiz

potfeby vice rozpracovany.

- Novy systém musi byt pouzitelny i na dalSich vyvijenych vozech.

- Spolehliva funkce dorazu.

- Nastaveni dorazu musi byt jednoduché a jednoznacné.

- Montaz nového dorazu nesmi byt slozitéjSi, nez je soucasny stav.

- Doraz ma byt recyklovatelny.

- Nepouzivat materialy obsahujici téZké kovy nebo Sestimocny chrom.
- Doraz musi mit dostate¢nou antikorozni ochranu.

- Upfednostnit pouziti existujicich doraza.

8.1. Technické pozadavky

Z definovaného inovacniho zaméru byly rozpracovany technické pozadavky

na novy systém dorazu:
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- Pfipevnéni ¢elniho dorazu na boéni plochu zadniho vika.

- Poloha ¢elniho dorazu mezi dolnim rohem vika a dolni hranou skla.

- Spojeni funkce ¢elniho a bo¢niho dorazu.

- Min. rozsah sefizeni dorazu ve sméru X £3 mm.

- Min. rozsah sefizeni dorazu ve sméru Y £2,5 mm.

- Pro celou montaz systému dorazu pouzit max. 8 Sroubl na viz.

- Srouby musi byt dobfe pFistupné pneumatické utahovacce.

- Srouby zakryté nebo zapusténé do tvaru dorazu.

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

- U ocelovych dilG pouzit téZkou povrchovou ochranu fady r6... nebo t6... ¢erné
barvy.

- Dily dorazu z rozdilnych materiald musi byt vzajemné demontovatelné bez
pouziti specialniho nafadi.

- Minimalizovat investi¢ni a jednicové naklady.

- Kréatka doba na reSeni.

9 Terminovy plan

Po rozhodnuti o zméné systému dorazu zadniho vika byl vypracovan
terminovy plan v softwaru MS Project (Obr. 9.1).

Terminovy plan vyvoje dorazu byl vytvofen v souladu se schvalenymi terminy
na cely viz. Vybér dalezitych ¢asovych limitl je uveden v horni ¢asti planu. Zacatek
prace z pohledu naSi kompetence je konstrukce dilt pro prototypové vozy.

Z uvedeného €asoveho rozvrhu je patrné, Ze na koncepéni fazi byl pomérné
kratky Casovy Usek. Zastavbovy prostor dorazu ma vliv na prabéh tésnici plochy,
kterd je zakladni plochou pro konstrukci interiéru vozu, plechovych dili zadniho vika
a okolni karosérie. Dokoné&eni tésnici plochy je obvykle do 2 tydnU od obdrzeni
schvalenych povrchovych dat. V této dobé jiZ musel byt vybran a schvalen vSemi
navazujicimi oddélenimi také princip inovovaného systému dorazu.

Na konstrukéni prace prototypového vozu je 35 pracovnich dnd. V pribéhu
této doby musi byt také kompletné dokonéena konstrukce nového dorazu.
Predpokladalo se, Ze konstrukce dilu bude dokoncena dfive a nahradni technologii

budou vyrobeny dorazy na 1 viz, které se nasadi na zkouSeny sériovy viz.
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Standardni zkouSky dorazu se provadéji vramci zkouSek celého vozu na

prototypovych vozech.
Na optimalizaci dilu na zakladé vysledku zkouSek je vyhrazen dostatecny

¢asovy prostor.
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Obr.9.1 Terminovy plan vyvojeinovovaného dorazu

10 Konstrukéni navrhy

Jednotlivé konstrukéni névrhy byly vypracovany podle technickych pozadavku

s ohledem na metody DFX.

10.1. Metoda DFX

Soucasti zasad moderniho konstruovani vyrobku je také metoda DFX. Zkratka
DFX znamena Design For X, v ¢eském prekladu je tato metoda znaméa jako

.konstruovani s ohledem na ...".
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Zvolena konstrukce dilu ve velké mife predurcuje, jakou technologii a jakym
postupem bude dil vyrabén. Podle vysledku studii se predpoklada, Zze nejvétsi vliv na
koneénou cenu vyrobku ma jeho konstrukce.

Metoda DFX je orientovdna na dosaZeni specifickych cild pfi vyvoji a
konstrukci vyrobku. Jedna se o Siroké spektrum pristupl, které jiz v poCatecnim
navrhu zohledruji procesy v celém Zivotnim cyklu vyrobku. Jednd se zejména o
konstruovéani s ohledem na:

e snadnou vyrobu

e snadnou montéz

e snadnou demontéaz
e snadnou udrzbu

e nizké naklady

e na Zivotni prostredi

e snadné opétovné vyuZziti

Metody pfispivaji ke snizeni namahy a pracnosti v riznych fazich Zivotniho
cyklu vyrobku. VyuZziti uvedenych metod ma také velky vyznam pfi sniZzovani
komplexity.

Ve spoleénosti Skoda Auto jsou pfi konstrukci dilu jiZz zohlednény vyse
uvedené zasady. Kontrola splnéni poZadavku jednotlivych odbornych ttvar probiha

na pravidelném spole¢ném jednani.

10.1.1. Doraz klinovy kombinovany s excentrickym

Tento navrzeny systém dorazl sjednocuje funkci ¢elniho a bo¢niho dorazu. Je
tvofen ze dvou &asti (obr. 10.1).

Celni doraz je umistén na viku, otoéenim vymezuje tolerance ve sméru X.
Doraz je pfipevnén na boku vnitiniho plechu nad dolnim rohem. Dil je tvofen
zastfiknutou pryzi na plechovém nosném dilu, ma tvar osmiuhelniku s vyosenym
upeviiovacim Sroubem M6. Jednotlivé dosedaci plochy maji posunutou vzdalenost
od osy Sroubu 0 1 mm. MozZné sefizeni dorazu ve sméru X je £3 mm.

Bo¢ni doraz vymezuje tolerance ve sméru osy Y a je umistén na boku
tésniciho kandlu. Je sloZen ze C&tyf dild. Nosny dil vytvaFi pevnou dosedaci plochu
pro dosedaci doraz a zéarovenn zakladnu pro pohyb klinového opérného dilu.

Pohybem klinu dojde k vymezeni vzdéalenosti. Doraz je upevnén pies kovoveé viozky
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pomoci dvou Sroubtd M6. Dil je vyroben z tvrdého recyklovatelného plastu. Mozné

sefizeniv ose Y je £0,5 mm.

Fosuvny dil

Kiowvove pouzdro

Masny dil
Fryzova kontakini
plocha
Celnidoraz excentricky Klinovity sefizovatelny dil
umistény naviku umistény nakaroserii

Obr.10.1 Sestava dorazu klinového kombinovaneho s excentrickym

10.1.2. Hodnoceni dorazu klinového kombinovaného
s excentrickym

Navrzeny systém dorazu spliuje pozadovanou funkci &elniho a boéniho
dorazu. Upevnéni do boku na zadnim viku je splnéno, umisténi je také mozné
v prostoru mezi dolnim rohem vika a dolni hranou skla. Na voze, pro ktery je doraz
prioritné vyvijen, je upevnéni dorazu mozné v misté zadniho svétla, kde ale neni
Zzadny nosny dil pro upevnéni dorazu do karosérie. V pfipadé pouZziti tohoto feSeni,
by musela byt doplnéna dodate¢na vyztuha do karosérie. Tento problém bude
pravdépodobné i na budoucich projektech.

Sefizeni je podle poZzadavku ve dvou oséch, ale moznost pohybu opérné Casti
ve smeéru osy Y je pouze +0,5 mm. Tato hodnota je shodna se sou¢asnou hodnotou
sefizeni klinového dorazu. Ze zkuSenosti z pfedeslych projektd maze byt toto malé

sefizeni nedostacujici zejména pfi ndbéhu sériové vyroby vozu. Pfi ota¢eni Eelniho
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dorazu neni jednozna¢né definovana poloha, tak aby doraz dosedl na plochu.
Z divodu spolehlivosti by bylo potifeba doplnit aretaci.

MontaZz je jednodu$si, nez je u stavajiciho systému dvou dorazl, je zde
pouzito méné Sroubu. Rizikem pro montaz je velky rozmér dorazu ve sméru X a tim

dané umisténi Sroubu pod vyskou tésnéni.

10.2.1. Doraz klinovy kombinovany s posuvnym

Navrh sluc€uje €elni a bo¢ni doraz na jedno misto. Je tvofen ze dvou ¢&asti
(10.2).

Fosuwny dil
Kovové pouzdro
Mosny dil

Fosuwny dil

Kovowe pouzdro

‘.\ PryZowé kontakin{

plocha

Pevny pryzovy dil Klinovity sefizovatelny dil
umistény naviku umistény nakarosérii

Obr.10.2 Sestava klinového dorazu kombinovaného s posuvnym

Pevna opérna c¢ast Celniho a zaroven bocniho dorazu je upevnéna na bok
vnitfniho plechu nad dolnim rohem vika. Jedna se o prevzaty opérny dil ze
stavajiciho bo&niho dorazu. Upevnéni je zachovano pomoci Sroubu M6.

Sefizovatelna ¢ast dorazu ve sméru X a Y je pfipevnéna na bok tésniciho

kanalu pomoci dvou Sroubu M6. Dolni posuvny dil ma moznost pohybu v drdZce ve
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sméru X, vymezuje vyrobni tolerance v tomto sméru 2,8 mm. Horni posuvny dil ma
drédzkou definovany pohyb také ve sméru X. Klinovity tvar dilu vymezuje tolerance ve
sméru Y 0,5 mm. VSechny dily mohou byt vyrobeny z recyklovatelného plastu.
Srouby dosedaji na ocelové vlioZky prevzaté ze stavajiciho klinového dorazu.
Sefizeni dorazu je jednoduché. Doraz je pfedmontovan na karosérii pomoci
klipu a lehce utaZzenych Sroubu. Pomalym zavienim vika dojde k nastaveni
posuvnych dild dorazu. Po otevieni vika se pouze utahnout Srouby na predepsany

moment. Kolem Klipu je tésnéni.

10.2.2. Hodnoceni dorazu klinoveho kombinovaného s
posuvnym

Navrh sjednocuje dle poZzadavku funkci ¢elniho a bo¢niho dorazu. Umisténi je
mozné na celém bocénim profilu zadniho vika. Upevnéni na zadni viko je dle
poZzadavku do boku. Poloha v tésnicim kanéle karosérie je také do boku, coz
v pfipadé misténi v misté zadniho skupinového svétla vyZaduje dodate¢ny nosny dil.

Moznost eliminace vyrobnich rozméru je v ose X dostate¢na, ale v ose Y je
pouze £0,5 mm.

Montaz a sefizeni dorazu je proti stavajicimu systému jednodussi, ale jako u

prfedchoziho navrhu pfinese umisténi Sroubu pod tésnénim urdita rizika.

10.3.1. Doraz dvojity klinovity

Tento navrh sjednocuje funkci ¢elniho a bo¢niho dorazu. Je sloZzen ze dvou
¢asti (10.3).

Celni &ast upevnéna na boku vnitfniho plechu zadniho vika je pfedmontovana
pomoci klipa a lehce utazeného Sroubu M6. UtaZeni Sroubu musi dovolit pohyb
posuvného dilu ve sméru drazky, tj. ve sméru Z. Kontaktni klinovita pryZzova plocha
tvofici dosed ve sméru X. Pohyb ve sméru Z £7 mm umoZzni pomoci klinovitého tvaru
nastavit polohu dosedaci plochy ¢elniho dorazu ve sméru X +1,2 mm. Po nastaveni
je Sroub utaZen na pfedepsany moment. Nosny materiél je tvrdy recyklovatelny plast,
ktery je na dosedaci ploSe opatien pryZovym dilem.

Opérnéa cast dorazu je upevnéna na dno tésniciho kanalu pomoci jednoho
Sroubu M6. PfedmontédzZ je provedena pomoci dvou klipl. Tato ¢ast je sloZzena ze
dvou plastovych dilt, tésnéni klipl a kovové viozky pro dosed Sroubu prevzaté ze

soucasného dorazu. V zakladové desce se pohybuje posuvny dil ve tvaru L. Posuvny
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dil méa funkci pevné opérné plochy pro dosedaci ¢ast dorazu a sefizovatelné plochy

bocniho dorazu. Pohybem v drédZzce zakladové desky dojde k vymezeni vyrobnich

toleranci ve sméru Y. Dosedaci plocha pro dosedaci doraz je klinovita.

%

Posuwny dil \
Kovové pouzdro
€«—— MNosny dil
== — PFedmontéinim
PryZova kontakini \
plocha

Klinovity sefizovatelny dil Klinovity sefizovatelny dil
umistény naviku umistény nakaroserii

Obr.10.3 Sestava dorazu dvojitého klinového

10.3.2. Hodnoceni dorazu dvojitého klinovitého

Navrh slu€uje €elni a opérny doraz na jedno misto. Umisténi je mozné, na
kterémkoliv misté bocni &asti tésniciho kanalu, tedy i v poZzadovaném dolni rohu.
Upevnéni do dna tésniciho kanalu je vyhovuijici, nebot nevyvolava potfebu specialni
vyztuhy v karosérii. Problematicky maze byt rozmér dorazu ve sméru Y, nebot
prostor v tésnicim kanale byva minimalizovan z didvodu co mozna nejvétsi Sifky
zavazadlového prostoru.

Sefizeni ve sméru Y £2,8 mm je dostate¢né, moznost sefizeni ve sméru X
+1,2 mm je malé, vhodnéjSi by byl vétSi rozsah pohybu. Montaz jednotlivych dili je
jednodussi, nez je u stavajiciho systému. Sefizeni se musi provést pfi zavieném
zadnim viku ruéné.
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10.4.1. Doraz €elni s ¢aste€nou bo€ni opérou

Tato varianta feSi problém s umisténim dosedaciho dorazu v dolnim rohu vika
jeho pfemisténim nad zadni skupinové svétlo do prostoru bo¢niho dorazu.

Dosedaci doraz je mozné vybrat z nabidky existujicich dorazu stavajiciho
sortimentu koncernu VW. Zvoleny doraz Celni s ¢aste¢nou boc¢ni opérou je pouzit na

vozech Passat Variant a Tiguan (obr. 10.4).

132

Kyt
e__'_,__--—""'" N

Mosny dil
Kovové pouzdro

Posuwvny dil

Fryiova kontakini
plocha

Obr.10.4 Sestava dorazu ¢elniho s ¢astec¢nou bocéniopérou

Doraz je sloZzen ze dvou ¢&asti. Na boku vnitfniho plechu zadniho vika je
umisténa sefizovatelna c&ast, kterd je pripevnéna pomoci jednoho Sroubu M6 a
predmontazniho Klipu. Je sloZzena z nosné desky, posuvného dilu, pryZové kontaktni
plochy, kovového pouzdra a krytu. Utésnéni je zajisténo pomoci pryZovém tésnénim
naneseného na dosedaci plochu dorazu. Posuvny dil m& moZnost pohybu
v zakladové desce ve sméru X +4,2 mm. Po utaZeni Sroubu je zacvaknut kryt dorazu.

Opérny dil je pfipevnén na bok tésniciho kanélu jednim Sroubem M6. Dil je

vyroben z tvrdého plastu, okolo Sroubu a stfediciho ¢epu je naneseno tésnéni.
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10.4.2. Hodnoceni dorazu €elniho s éasteénou boéni
opérou

Doraz splfiuje poZadavek na pfipevnéni do boku vnitfniho plechu zadniho
vika. Upevnéni na karosérii je do boku tésniciho kanélu. V pfipadé umisténi dorazu
na urovni zadniho svétla a niZze je potfeba doplnit vyztuhu pro upevnéni dorazu.
Sefizeni dorazu ve sméru X je dostate¢né. Doraz ma pouze omezenou funkci ve
smeéru Y, bez moznosti sefizeni. Montaz je pomérné jednoducha, sefizeni predpéti
dorazu se provadi automaticky zavienim vika a naslednym utazenim Sroubu.

PFi tomto feSeni zachycuje vice bocni pohyby zadniho vika zamek umistény
na stfedu vika, dva zavésy, tésnéni a predpéti Celnich dorazd. ZvySené predpéti
Celnich dorazu tlumi do urcité miry kmitani zadniho vika, ma vSak za nasledek
zménu navaznosti vika a karosérie. Spravna funkce tohoto feSeni je velmi citliva na
nastaveném predpéti dosedaciho dorazu.

Rizikem pfi zvySenych pohybech zadniho jsou hlukové projevy, prodieni
tésnéni a laku v misté spole¢ného kontaktu. V extrémnich pfipadech maze dojit ke

vzajemné kolizi vika a dilt karosérie.

10.5.1. Doraz posuvny s tvarovou dosedaci plochou

Umisténi dorazu je podobné jako u pfedchoziho navrhu. Poloha dorazu je v
misté, kde je na vozech Skoda umistén boéni doraz. Doraz pini prioritn& funkci
Celniho dorazu a ¢astecné i bocni opéry. Tento €elni doraz je pouZit na voze Porsche
Cayanne.

Doraz je sloZzen ze dvou Casti. Sefizovatelnd Cast je umisténa na boku
vnitfniho plechu zadniho vika a je sloZzena ze dvou dilG. Nosny dil je upevnén pomoci
dvou Sroubl M6 do nytovacich matic. Posuvny dil m& moZnost pohybu ve
vymezeném prostoru nosného dilu. Oba dily jsou vyrobeny z tvrdého plastu.

Opérna c¢ast je umisténa v té€snicim kandle, je sloZzena také ze dvou dild.
Nosny plastovy dil je pfiSroubovan do boku kanalu, jeho dolni ¢ast doseda na dno
kanalu. Na nosny dil je navle€en pryZovy dosedaci dil s tvarovou dosedaci plochou.

Doraz je plné funkéni a sefizovatelny ve sméru X. Ve sméru Y je nomindlni
vzdalenost ploch obou dild dorazi 1 mm, coZz zabrani kolizi zadniho vika s dily

karoseérie, ale jiz nedokaze plné tlumit kmitani zadniho vika v bo€nim sméru.
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Sefizovatelny dil
LUmistény nawilku

—

Pevny dil \ PryZova kontakini

umistény na karoseri plocha Paosuyny dil MNosnsy dil

Obr.10.5 dorazposuvny stvarovou dosedaciplochou

10.5.2. Hodnoceni dorazu posuvného s tvarovou plochou

Tento systém dorazu je osvédCeny, ale nespliuje ndS pozadavek na
sefizovani ve sméru Y. Prostorovd narocnost v té&snicim kanale je minimalni.
Upevnéni dorazu je na bok vika i na bocni sténu v tésnicim kanale. Vzhled dilu
pfipevnéného na viku neni pohledové Cisty, upevinovaci Srouby vystupuji na povrch.

Montaz a sefizeni ve sméru X je jednoduché a jednoznacné.

10.6.1. Doraz kombinovany posuvny

Tento navrh kombinuje pouZiti sefizovatelné ¢asti Celniho dorazu s ¢aste¢nou
bocni opérou zvozu VW Passat Variant a nového upraveného boc¢niho dorazu.

Sefizovatelna ¢ast VW dorazu cCelniho je umisténa na boku vnitfniho plechu
zadniho vika v misté zadniho skupinového svétla. Pohyb dorazu vymezuje vyrobni
tolerance ve sméru X +4,2 mm.

Novy doraz vznikl upravenim posuvného dilu klinového dorazu. Z pavodniho
dorazu byla pFevzata zakladova deska a tfi kovovad pouzdra pro dotaZzeni
pfipeviovacich Sroubld. MozZnost posuvu +2,8 mm v drdZzce zustala nezménéna.
Doraz je mozné pfiSroubovat do dna tésniciho kandlu v misté krytu zadniho
skupinového svétla. Novy tvar opérného dilu je ve tvaru pismene L. Modifikovany dil

vytvéFi pevnou plochu pro elni doraz a sou¢asné sefizovatelnou opérnou plochu pro
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bo¢ni opéru. Tésnéni dilu umisténého v tésnicim kanale je FeSeno pomoci

neprdchozich nytovacich matic, do kterych je dil pfiSroubovan.

e
Fosuwvny dil
Kovove pouzdro
Maosny dil

Modifikovany sefizovatelny
dil umistény na karoseérii

Obr. 10.6 Sestava dorazu kombinovaného posuvného

10.6.2. Hodnoceni dorazu kombinovaného posuvného

Tento systém slucuje funkci €elniho a bo¢niho dorazu. UmoZnuje dostate¢né
sefizeni ve smérech X a Y. Upevnéni dorazu na dolni plochu vodniho kanalu
nevyZaduje dodate¢nou vyztuhu, ale klade vysoké naroky na utésnéni dilu. Navrzené
neprichozi nytovaci matice tento pozadavek splfiuiji.

Umisténi dorazu do oblasti zadniho skupinového svétla umozni zakryti
nefunkénich ¢&asti krytem svétla. Viditelna bude pouze ta Cast dorazu, na kterou

pfimo dosed& celni doraz. MontdZz a sefizeni dorazu neni komplikované&jsi nez u
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mnoZstvi Sroubovych spojeni.

11 Vybér nejvhodnéjsi varianty

Z uvedenych névrhu je tfeba vybrat variantu, kter4 nejvice vyhovuje danym
technickym pozZadavkim. Pro vybér nejvhodnéjSi varianty je pouZita metoda
pridélovani bodul v zavislosti na spinéni dil€ich kritérii. Kazdé hodnotici kritérium méa

pfifazenu relativni vdhu podle dulezitosti splnéni.

Pro pfehlednost spinéni konstrukénich poZadavku jednotlivych navrha byla
vytvofena nasledujici tabulka (Obr. 11.1).

Pfehledova tabulka pinéni z s |» 8
A P E ::-.TiE;‘i = 5 ~:=--g >
kritéril @ B38BT E| &L |28 S o G -
= cgX|IESS| Q& |55 3I2823In2F
o 23223 E&| B3 uaEgﬁ:EE}
=i == c 5 = ’3- 5 @l = =2
@ 5 o|lm 5o 8 < |d© o808 8§
Ry e 8|S 8 §_ EZS |EBo|NSa =
2 |8 5 5|8 & a Qb |58 g
3 = = " 8 g
Rozsah sefizeni v ose X [mm]] 23 +3 +2.8 +1,2 +4,2 +4.5 +4.2
Rozsah sefizeni v ose Y [ mm 0.5 +0,5 +0.5 +28 | - - +2.8
Postup sefizovani Ruéné Ruéné |Automatickyl] Ruéné |AutomatickyAutomatickylAutomaticky
Sjednoceni funkce dorazu MNe Ano Ano Ano | Ano Ano Ano
Potet Sroubovych spojl [ ks vz ] 8 & ] 4 [ 4 6 8
Poéet novych dild [ks] 0 3 2 5 | 0 0 1
Pocet viech dild [ks] 9 6 7 7 | B 4 10
Misto upevnéni na viku Plocha X, ¥| Plocha¥ | Plocha¥ | Plocha¥ | Plocha¥ | PlochaY | Plocha Y
Misto upevnéni na karosérii Plocha X, ¥| Plocha ¥ | PlochaY | Plocha X | Plocha¥ | Plocha ¥ | Plocha X
Velikost dosedaci plochy [mm]]| 74x34 | 52x34 | 69x34 | 74x34 | 3Bx30 | 62x52 | 74x34

Obr. 11.1 Pfehled pInéni dil€ich kritérii

Navrzené varianty byly porovnavany se souasnym standardné pouzivanym

feSenim — doraz €elni pryZovy a klinovy bo¢ni doraz.

Podle spIinéni dil¢ich pozadavkl byly jednotlivym navrhum pfidéleny body od

0 az po max. 5 bodd. 0 bodl nevyhovujici, 5 bodld dokonale pIni pozadavek.

Porovnavané soucasné feSeni je povazovano za referenéni s praimérnym pocétem

bodu.

Podle spIinéni dil¢ich pozadavkl byly jednotlivym navrhum pfidéleny body od

0 az po max. 5 bodd. 0 bodl nevyhovujici, 5 bodld dokonale pIni poZadavek.
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Porovnavané soucasné feSeni je povazovano za referenéni s primérnym podtem

bodu.

Jednotliva kritéria maji pfidélenu relativni vahu podle dalezitosti jejich spinéni.
Soucet vah v8ech dilich kritérii je 1 (Obr. 11.2).

= 0 = P = I i

@ 2 IE=Elz=_l= |22 |3 =
& o |[eS2CSElT=|E88 5|38 3|, 8=
- = = =3 = M = C
= o (E3L|E3c|2z (832|a82|cs2 53
= e M E EBlnES| 2 |NE D 8 5 = 8 =
2 [ s 8 o|mB8 2| 8= |28 &|lnw S & e Q

£ | 2 855858/ 8 |82 |28 | s

g | 8 [P2ePe 8 188

Body |SoutinBody |Soutin Body |SoutinBody [souin|Body |Soutin| Body |SoutinBody [souéin
Rozsah sefizeni v ose X 0,15 5 |075] 5 |075] 4 |06 1 |05] 5 |0,75] 5 |075] & |075
Rozsah sefizeni v ose Y 0,15 1 |045] 1 |04A5] 1 |015] 5 [075]| O 0 0 0 5 10,75
FPostup sefizovani 0.1 3 |93|]3 |63 5 | 05| 4|04] 5 |05]|5 |05] 5|05
EEQDEC&HI fun_{cf:_g_ g_q_mzii 0,1 0 0 5 |05] 5 |85 & |05 &3 |03] 3 |83 &5 |05
Poéet Sroubovych spojl 8.1 3 /03| 4 |04] 4 |04 5|05 5 |05| 4 04| 3 |03
Poéet novych dild 0,1 5_ w'lll.!:'- 2 102 3 __(1.3 4] 0 5 | 05 5__%15 4 | 04
Potet viech dill 0.1 3 /03| 4 |04 4 (04)] 4 04| 4 |04 5 |05] 2 |02
w_igjp _tJEevnéni na viku 0.1 1 “0,1 5 |05]| 5 |05 S_HQ.S 5 |85 5 |B5]| 5 |05
Misto upevnéni na karosérii | 0,05 4 (02| 3 |015] 3 |015] 5 [025] 3 |015] 3 (015 5 (0,25
Velikost dosedaci plochy 0,05 3 |0,15] -3 |015] 1 |0,05| 3 [015] 4 |02 ]| 1 |005] 3 [0,15
Celkem 1 2,75 3.5 3,55 36 3.8 3,65 43

Obr. 11.2 Bodovaci tabulka podle spinéni dil€ich kritérii

V praxi ma pfi vybéru velkou vahu celkova cena. Korektni cenové ohodnoceni

navrha nebylo mozné provést z davodu velmi kratké doby na vybér feSeni. Pro urcité

zohlednéni cen jsou pfi vybéru nahrazeny investice do nafadi potem novych dilu a

jednicova cena poctem vSech dild.

Vitéznym navrhem je doraz kombinovany posuvny, ktery vyborné plini

poZadavky na rozsah sefizeni a zastavbu dill na viko a karosérii. Velkou vyhodou je

také pouze jeden nové vyvijeny dil, coz ma pozitivni dopad na rizika spojena s funkci

a naklady na vyvoj. Nedostatkem vitézného navrhu je pomérné velky pocet dild a

Sroubovych spojeni.
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12 Oveéreni konstrukce

Po rozhodnuti nasadit na nové vyvijeny vz inovovany doraz kombinovany
posuvny, se musi zejména provéfit, zda novy systém dorazu je schopen plnit
predpokladanou funkci a zda vydrzi po celou dobu Zivotnosti vozu. 3D model dorazu,
ktery byl pouzit pro zastavbu okolnich dild a vyrobu prototypl, byl také predan
vyrobci stavajiciho klinového dorazu k posouzeni vyrobitelnosti a byl také pouzit pro
konstrukéni FMEA.

12.1.FMEA

Zkratka FMEA znamena Failure Mode and Effect Analysis v ¢eském prekladu
analyza chyb a jejich a&inka.

Tato metoda predstavuje tymovou analyzu moznosti vzniku vad u
posuzovaného navrhu, ohodnoceni jejich rizika a navrh a realizaci opatfeni
vedoucich ke zlepSeni kvality navrhu. Je to velice efektivni a 0c¢inn&d metoda
planovani a zlepSovani kvality. Cilem je pfedejit chybam pFed jejich vznikem. FMEA

je konstrukéni nebo procesni.

Na inovovany systém dorazu byla provedena konstrukéni FMEA (Obr. 12.1).
Vsichni Ggastnici byli z vyvojového oddéleni Skoda Auto.

Ze zavérl FMEA byli stanoveny ukoly k provéfeni konstrukce, které nejsou
obsazeny ve standardnim planu zkousek.

ovéfit, zda dosedaci doraz VW vydrZi zatizeni ve sméru osy Y,

ovéfit, zda novy systém dorazl dostatecné tlumi vibrace,

oVeérit postup a velikost nastaveni dorazu,

pfi simulaci Zivotnosti vozu provéfit vzajemné chovani dild.
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Nazev FMEA Zpracovatel Datum konani FMEA FMEA-Typ
Dhorar nestavovac kombingvany Moderace o 24pis 2.6.2008 Konstrukéni
Piedmét FMEA Zodpovédni oblast| FMEA-Stav Datum posledni zmény
IT9E27 2404 Komstrukéni
FMEA Tym
Jan Koufil Zdendk France Pavel Kneifl Josef Karasek
Funkce Moind chyba | Mokny Moina pricina |Vz V¥ [0d [Moiné| Navriené Odpovédnost | Termin |Provedena |V |V |Od | Mokné
ditsledek vady mik|zmalbal | oo nm opatfeni ik |zoa|bal | rizike
m |eni m | eni
Poskoreni | Prasknuti Ztrata Neuwmérné velké (8 |10]5 |400 |Pewvnostni Oddélend 3 mésice |Vvhovélo 1 [10}5 | 50
doram doraru na viku | funkee zatiteni béhem kontrola dildh | konstrukee
provozu
Polkozeni  |Zmendeni Mespravné (3 |5 |8 |120 |Projedndmi  |Oddéleni 4 mésich |Upfesaéni |1 |5 |8 | 40
prviove éisti |tlumici nastaveni postupu konstrukce pedpisu
schopnosti nastaveni na nastaveni v
jednani SET montainich
listech
Prasknuti Ztrita Technologie |2 |10|2 |40 |Konzultaces |Oddleni & mésich 1 [10]2 | 20
dorazu na funkce viToby dodavatelem  |kvality
karosérii
Upadnuti Poveleni Ztrita Deformace (3 |4 (8 |96 Sledovini Oddéleni Prithéiné |Optimalizac (1 (5 |8 | 64
dorazu froubu na funkce UpETIOvEC prototvponyeh (konstrokee & nytovaci
karosérii plochy vozi matice
Povoleni Ztrdta Zirata B |4 [3 |96 Pojistén Oddéleni Pribéimé | Tmel 1 |4 |3 | 12
Sroubu na funkce utshovaciho sroubu konstrukce naneseny na
zadnim viku momenta tmelem, Sroubu pro
sledovini doraz na viku
prototypovich
vozi
Nastaveni  |Mezeramezi |Zmenden Mespravmé |2 |5 |8 |80 Projednamy  [Oddéleni 4 meésice |Upfesnéni (1 |5 |8 | 40
kontakinich |(kontaktmimi |tlumici nastaveni posiup konstrukee predpisu
ploch plochami schopnosti nastaveni na nastaveni v
jedndni SET montdinich
listech
Tlument Nedostatefné |Hiukowé Nevhodny 10|6 |5 |300 |Méfeni Oddéleni Pribéms |Upfesnéni (3 |6 |5 [ 90
vibraci e projevya systém dorari kmitani pfi konstrukee velikosti
vibraci vika  |opotfebeni jizdnim piedpéti
tésnéni zatiZeni doraze

Obr.12.1 Zapis zjednanikonstrukéni FMEA

12.2.ZkousSka zivotnosti

Z davodu nového feSeni byl poZzadavek, na co nejrychlejSi ovéfeni vybraného

systému. Standardné probiha zkouSka funkce dild na prototypovych vozech, ale

v tomto pfipadé bylo rozhodnuto provést predbéznou zkousku simulace Zivotnostniho

zatézovani, tak aby se pfipadné nedostatky mohly zohlednit jiz na prototypovych

vozech.

Novy dil dorazu byl vyroben metodou Rapid prototyping z pryskyfice. Tvar

tohoto dilu odpovida zadanym datiim. Kvalita ploch byla horsi, proto byla kontaktni

mista dodate¢né zabrouSena. Dil byl zastavén na vaz Fabia Combi (Obr. 12.2) do

dna tésniciho kanalu v misté zadniho svétla. Takto upravenym vozem byla
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provedena statick4 Zivotnosti zkouSka zavirani vika. ZkouSka méla za cil ovéfit

tlumici schopnost a vzajemné silové plsobeni dilu.

Obr.12.2 Prototypovy dil dorazu kombinovaneho posuvneho
namontovanéhonavoze Fabhia Combipred zkouskou

Vysledek zkouSky byl hodnocen pozitivné. Pfi zavirani vika nedochazelo
k jeho propruzeni a nebyla negativné ovlivnéna zaviraci rychlost vika. Kontrola na
kolize dilu byla negativni. Nebyly poSkozeny nosné dily dorazl. Pfi zkouSce doSlo
k opotfebeni pryZzové dosedaci ¢&asti (Obr. 12.3), coz bylo pfi¢teno na vrub

prototypovému materialu dilu a prilis velkému predpéti ve sméru Y.

Obr.12.3 Celni doraz posuvny po Zivotnostnizkousce,
pogkozena pryzovakontaktniplocha
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12.3.ZkousSka pevnosti

Ovéreni pevnosti dild nebylo provedeno vypoétem z divodu nepfesnosti, ale
pomoci destrukéni zkouSky. Na systému dorazu byla definovana 2 mozna slaba
mista.

Na jiz existujicim ¢elnim dorazu VW je prvni mozna slabina v pusobeni sily ve
sméru Y na pryzovou opérnou plochu. Tento doraz byl navrzen a dosud pouzivan
prfedevsim na zatézovani ve sméru X.

Nové navrzeny dil ma nejslabsi misto také ve sméru Y. Ve sméru osy X je
doraz pritlaen k tésnicimu kanalu.

Vybrané rizikové oblasti byly odzkouSeny na prototypovych dilech na
zkuSebné (Obr. 12.4). Novy dil dorazu byl vyroben ze sériového materialu
v prototypové formé. Dily byly postupné upnuty na pevnou desku a pomoci
hydraulického valce byla plynule vyvozena sila az do destrukce dilu.

Obr.12.4 Zkouska pevnosti dorazu kombinovaného posuvného

Sila potfebna na zlomeni dorazu ¢elniho dorazu VW byla naméfena v bo¢nim
smeéru 1,68 kN. Na zlomeni nového posuvného dorazu ve sméru Y byla potfebné sila
1,9 kN (Obr. 12.5).
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Obr. 12.5 Vysledny graf zatéZovaniinovovaného systému dorazii v boénim sméru

Skute¢né zatiZzeni pfenadSené na doraz neni znamé. Podle vypoctu v kapitole
6. je zatéZovani doraz( fadové nizsi nez zjisténa pevnost dild.

Zkousku pevnosti dorazt hodnotime jako vyhovuijici. Pfipadné poSkozeni dilt
bude dale sledovano chovani dilu pfi zivotnostech zkouskach vozu.

12.4.Tlumeni vibraci

Ovéreni funkce dorazu na tlumeni vibraci bylo provedeno na prototypovém
voze na trati zkuSebniho polygonu. Na zadni viko a karosérii do oblasti dolniho rohu
byly namontovany laserové snimace vzdalenosti. ZkuSebni trat byla projizdéna
konstantni rychlosti a stejnym fidi¢em. Béhem jizdy byly snimané pohyby vika
zaznamenavané do grafu (Obr. 12.6.). Byly zkouSeny rGzné velikosti pfedpéti dorazu
ve sméru X a Y. Pfi téchto zkouskach zaroven probihalo ovéfeni postupu montaze a
sefizeni obou dorazu.

Porovnanim grafu kmitani, zvukovych projevu pfi otevirdni, méfeni zaviracich
rychlosti a vnéjSiho licovani vika bylo vybrano kompromisni nastaveni pfedpéti. Toto

nastaveni je pro kazdy vuz jiné.
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A5~

4a0-
Menastavené dorazy wss|
sparapro tésnénivatsi o 7 mm

480

4T5=

Dorazy v pfedpéti 2 mm 455
sparapro tésnénivétsi o T mm

Dorazy v piedpéti 2 mm
spara pro tésnéni dle pfedpisu

Obr.12.6 Ukazka grafu kmitanizadniho vika ve sméru osy X
v zavislostina nastavenidorazt a velikosti spary pro tésnéni

V pribéhu vyvoje bylo na zakladé pozitivnich vysledkd zkouSek rozhodnuto o
pouziti inovovaného systému dorazu na voze Yeti, ktery je terminové pred
planovanou sériovou vyrobou vozu Superb Combi. Na voze Yeti byl puvodné
standardni systém dorazd Skoda tj. doraz pryZovy &elni a boéni klinovy doraz.
Méfeni kmitani bylo provadéno také na tomto voze s puvodnim a s inovovanym
systémem dorazu. Porovnanim vysledkd bylo zjisténo, Ze pouZzitim nového systému

dorazu dojde ke zmenSeni kmitani ve sméru X 0 46% a ve sméru Y o 14%.

12.5.Jizdni zkouSky

VSechny prototypové vozy, s kterymi je provadéna Zivotnosti jizdni zkouska,
jsou pravidelné prohlizeny a vzniklé problémy feSeny.

Z téchto zkouSek bylo pfipominkovano opotfebeni pryZové kontaktni plochy
v boénim sméru. Ze zkouSek vyplynulo, Ze inovovany boc¢ni doraz nesmi byt
predepnut ve sméru Y. Sefizeni tohoto dorazu mé byt, tak jako u stavajiciho bo¢niho

dorazu klinového, pouze na dotyk.
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13 Zmeéna inovovaného dilu

Na zékladé pfipominek ze zkouSek vozu na zvySené opotiebeni pryZového
dilu a z dvodu dalSiho zmenSeni kmitani a zlepSeni vzhledu bylo rozhodnuto doplnit
inovovany kombinovany doraz o krytku, ktera vyplni prostor stfedniho Sroubu na dile

dorazu upevnéném na karosérii. Tim dojde ke zvétSeni kontaktni plochy obou dilG.

Pozadavky na krytku otvoru pro Sroub byly predevSim:
zaru€ena funkce,
omezeny prostoru pro montaz a demontaz,
malé montézni sily a pfitom dostate¢né demontazni sily,

maly rozsah zmén na jiz vyrdbéném naradi posuvného dilu.

Na dopInéni krytu stfedniho Sroubu a zménu posuvného inovovaného dilu byl
vydan navrh zmény, ktery byl schvélen. V souasné dobé je platny stav dilu s krytkou
pro sériovou vyrobu na obr. 13.1.

Obr. 13 Doplnénikrytky Sroubu, koneény stav inovovaneho kombinovaneho dorazu
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14 Zaveér

V diplomové praci byl uveden postup inovace systému dorazu zadniho vika
automobilu Skoda. Postup vyvoje dorazu odpovidal standardnimu vyvojovému
procesu ve spoleénosti Skoda Auto a.s.

Byl popsan systém dorazi doposud pouzZivany a porovnan se systémy
ostatnim automobill. Na zakladé vytvoreného mechanického modelu byl proveden
rozbor vlivu polohy a sily plynové podpéry na rychlost zavirani zadniho vika. Na novy
systéem byly definovany hlavni konstrukéni poZadavky, na jejichZz zakladé doSlo k
vytvofeni navrhu konstrukéni zastavby. Z navrzenych principd byl metodou
pridélovani bodu vybran navrh nejvice splfiujici konstrukéni zadani. Vybrané varianta
systému dorazu byla detailné propracovana a vyzkouSena na prototypech. Podle
vysledkd zkouSek zivotnosti nepfedpokladame problém s pevnosti a opotfebenim
dild. Na sledovaném voze doSlo také vlivem inovovaného systému dorazu k vyfeSeni

poskozeni tésnici plochy na viku.

VesSkeré néklady spojené sinovaci dorazu byly hrazeny vramci vyvoje
automobilu Superb Combi vyvojovym oddélenim Skoda Auto a.s.

Z divodu velkého poctu dild doporu¢ujeme pokracovat dale v inovaci dorazu a
zamefit se na zmenSeni poctu dilu a montaze. Mél by byt inovovan nosny dil, ktery je

spoleény pro stavajici klinovy a pro novy doraz.

V souéasné dobé je novy doraz jiz sériové vyrabén a nasazen na voze Skoda
Yeti. Inovovany systém predpokladame pouzit i na dalSich nové vyvijenych vozech.
Druhym vozem, na kterém se tento systém dorazu objevi, bude Superb Combi.
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