ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI

FAKULTA STROJNI
Studijni program: B 2301 Strojni inzenyrstvi
Studijni zamérfeni: Dopravni a manipulacni technika

BAKALARSKA PRACE

Konstrukce univerzalniho mechanismu pro otevirani dvefi osobniho
automobilu

Autor: Martin VEJVODA
Vedouci prace: Ing. Martin VLCEK

Akademicky rok 2011/2012



ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI
Fakulta strojni
Akademicky rok: 2011/2012

ZADANI BAKALARSKE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pfijmeni: Martin VEIJVODA

Osobni éislo: S11B0067P

Studijni program: B2301 Strojni inZenyrstvi
Studijni obor: Dopravni a manipulaéni technika

Nazev tématu: Konstrukce univerzilniho mechanismu pro otevirani dvefi
osobniho automobilu

Zadavajicl katedra: Katedra konstruovani stroji

Zasady pro vypracoviani:

Zakladni poZadavky:
Provedte reSerdi soudasnych klasickych i nestandardnich feSeni otevirani dvefi osobnich auto-
mobild. Vytvofte vlastni konstrukéni nidvrh univerzdlniho mechanismu pro otevirdni dvefi.

Zakladni technické tdaje:
Technické parametry jsou uvedeny v pfloze zaddni.

Osnova bakaldrské préce:
1. Vypracovani reSerfe soucasnych feSeni.

2. Vypracovani konstrukéniho navrhu véetné systematické specifikace poZadavki a variant
koncepénich navrhd, vybér optiméalniho Fefeni.

3. Zjisténi klicovych vlastnosti konstrukéniho navrhu s potfebnymi technickymi vypoéty
a hodnocenim.

4. Vypracovani potiebné vykresové dokumentace.



Rozsah grafickych praci: dle potieby
Rozsah pracovni zprivy: 30-40 stran A4
Forma zpracovani bakaldfské price: tiStémd/elektronicka

Seznam odborné literatury:

VLK, F. Automobilovd technickd pfirucka. Brno: nakl. VLK, 2003

HOSNEDL, S., KRATKY, J. Piirucka strojniho inFenyra 1. Praha: Computer
press, 1999

HOSNEDL, S., KRATKY, J. Piirucka strojniho inZenyra 2. Praha: Computer
press, 2000

Podkladovy materidl, vykresy, katalogy, apod. poskytnuté zadavatelem kolu.

Vedouci bakaldfské price: Ing. Martin Vléek
Katedra konstruovani strojt

Konzultant bakaldiské prace: Ing. Martin Vliéek
Katedra konstruovani stroja

Datum zaddnf bakalifské price: 19. zafi 2011
Termin odevzdani bakaldfské prace: 25. kvétna 2012

. Jiff Stanék, CSe.

dékan . vedouci kateflry b

V Plzni dne 19. z4F 2011



Touto cestou chci pod€kovat vedoucimu bakalafské prace, Ing. Martinu VIckovi, za
poskytnuté rady a Cas straveny pii odborném vedeni této bakalarské prace.

Prohlaseni o autorstvi

Predkladam timto k posouzeni a obhajob¢ bakalarskou/diplomovou préci, zpracovanou na
zéaver studia na Fakulté strojni ZapadocCeské univerzity v Plzni.

Prohlasuji, Ze jsem tuto bakalafskou praci vypracoval samostatn€, s pouzitim odborné
literatury a pramenti, uvedenych v seznamu, ktery je soucasti této bakalaiské prace.

VPlznidne: ..................oooco0
podpis autora



ANOTACNI LIST BAKALARSKE PRACE

AUTOR

Piijmeni

Vejvoda

Jméno

Martin

STUDIJNI OBOR

23-35-8 ,,Dopravni a m;

anipula¢ni technika®

. . Piijmeni (véetné tituli) Jméno
VEDOUCI PRACE Ing. Vicek Martin
PRACOVISTE ZCU - FST - KKS
DRUH PRACE DIPLOMOVA BAKALARSKA Nehodici se
Skrtnéte
NAZEV PRACE Konstrukce univerzalniho mechanismu pro otevirani dvefi osobniho automobilu
FAKULTA strojni KATEDRA KKS ROK ODEVZD. 2012
POCET STRAN (A4 a ekvivalentii A4)
CELKEM 55 TEXTOVA CAST 47 GRAFICKA CAST 8
STRUCNY POPIS Bakalarska prace obsahuje reSerSi pouzivanych mechanismi a
(MAX 10 RADEK) konstrukéni navrh univerzalniho mechanismu aplikovaného na

ZAMERENI, TEMA, CiL
POZNATKY A PRINOSY

konkrétni osobni automobil provedeny ve tfech variantach. Dale pak
vyhodnoceni jednotlivych variant a na vybraném typu pevnostni
kontrolu vybranych dilu.

KLICOVA SLOVA

ZPRAVIDLA
JEDNOSLOVNE POJMY,
KTERE VYSTIHUJI
PODSTATU PRACE

Automobil, dvete, mechanismus, tlacna plynova vzpéra




SUMMARY OF BACHELOR SHEET

AUTHOR

Surname

Vejvoda

Name
Martin

FIELD OF STUDY

23-35-8 “Transport and

handling machinery*

Surname (Inclusive of Degrees) Name
SUPERVISOR Ing. Vicek Martin
INSTITUTION ZCU - FST - KKS
Delete when not
TYPE OF WORK DIRPLOMA BACHELOR applicable
TITLE OF THE Design of universal opening door mechanism for personal car
WORK
FACULTY | Mechanical DEPARTMENT | Machine SUBMITTED IN | 2012
Engineering Design
NUMBER OF PAGES (A4 and eq. A4)
TOTALLY 55 TEXT PART 47 GRAPHICAL 8
PART

BRIEF DESCRIPTION

TOPIC, GOAL, RESULTS
AND CONTRIBUTIONS

This bachelor thesis contains overview of used mechanisms and
design of universal mechanism applied on personal car in three
variants. Then there is evaluation of these variants and strength
control of selected parts.

KEY WORDS

Car, doors, mechanism, pusher gas strut




Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalarska prace, akad. rok 2011/2012

Katedra konstruovani strojii Martin Vejvoda
Obsah
N U 1Y OO OO R 1
2 Pouzivané zplisoby otevirani dvefi osobnich automobilll .........ccceeueeeeiiriiiieieenccccenneeeeeenennnene. 2
21 KIQSIiCkE ZaVBSENT AVEFT ..ot s s 2
2.2 GUll-Wing doors (KFAIOVE AVETE) ....cc.uuuiieiiiie ettt e e e e e 2
2.3 Lambo doors (Lambo dvere, NUZKOVE AVEFE).......ccccueeeieeeiiiieciee ettt e e 3
2.4 Sliding dOOrs (POSUVNE AVETE) ......cccuvieeiiieiieeciee et e st et e ee et e s e e s tee e s e e e taeesaseesnseeesnseean 4
25 SUICIAE DOOTS ..ttt et e sttt e s e st e e s bt e s bt e e sabeesabeeesabeesabeeesnseesabeeesareens 4
2.6 (07T g Y] 1V [o Yo ] £ PRSP 5
2.7 2 TU o =T {1V e (oo SRR 6
2.8 UNiverzalni MeChaniSmUS.........cooiiiiieiie ettt et e s b e e saes 6
2.9 BIMIW Z L .t n s nnnnnnan 7
2,00 POCKET OO ettt ettt ettt ettt et e st e e bt e e st et e sabe e sabeesabeeesabeesabeesnbeesabeeenees 8
2.11  DalSi ZpUsoby OteVIrANT AVEFT ....cccviierie ittt ettt et e e e et e e eare e e beeeeanas 8
2,111 RENAUIE DBZIM ittt sttt ettt sbe e st sttt e b e s be e s bt e saeeebeenbeesbeesanenas 8
2.11.2  AIfa ROMEO PANION ..ottt sttt st st e be e sbe e sane e 9
28 5 0 T o T (oY [ol=Y o F PP 9
D T B T Yo [ (T BT To - F PP SR 10
3 KoNStruKCNi NAVINY ....cceuieeeiiiiiiecrri i crteeerenereeereaseetnseeensserassssensersasessnsesenssessnsssansesannans 11
3.1 F XU Lol aaTe] oI IRV o T=] o RS 11
3.2 Prvni konstrukéni feSeni — Vertikdlni mechanismus (Lambo dvere) .......ccceeecveeeeecveeecennneen. 12
3.2.1 POPIS MECNANISIMU....oiiiiiiiie et et e e rtee e e e ebee e e e bt e e e e abae e e eearaeeeennreeas 12
3.2.2 TIACNA PIYNOVA VZPEIA c..eeiiiiiciiiie ettt ettt e e s abe e e s aee e e e aba e e e snbaeesenreeas 13
3.2.3 Mechanismus v jednotlivych polohdch .........cccveiiiiiiii e, 15
3.2.4 Zajisténi hranicnich poloh MmechanisMuU.........ccoovciiiiiiiiiiicc e 16
3.3 Druhé konstrukéni feSeni — Nizké n{ZKOVE dVEFE ......cooeiiiiiiiiiiiiieiete e 18
3.3.1 POPIS MECNANISIMIUL....ciiiiiiii et e e e e e e e e e e brre e e e e e e e e esnnnnns 18
3.3.2 TIACNA PIYNOVA VZPEIA. ...uviiieiiiie ettt ettt ettt e et e e et e e e e ate e e e earae e e earaeesenreeas 19
333 Mechanismus v jednotlivych polohdch .........cccveiiiiiiii e, 21
3.34 Zajisténi hranicnich poloh MmechanisSMuU..........coovciiiiiiiiiiicccecce e 21
3.4  Treti konstrukéni feSeni — Vertikdlné posuvny mechanismus.........ccceccveeeiiiiieeeeciieececcneeenn, 24
3.4.1 POPIS MECNANISIMIUL....uiiiiiiii e e e e e e e rre e e e e e e e s abrraeeeeeeeeennsnnns 24

3.4.2 TIACNA PIYNOVA VZPEIA ....uviiieeiieeeeecteee ettt ettt e e ettt e e et e e e e tre e e e earaeeeearaeesenreeas 25



Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalarska prace, akad. rok 2011/2012

Katedra konstruovani strojii Martin Vejvoda
3.4.3 Mechanismus v jednotlivych polohdch ..........ccviiiiii i, 27
3.4.4 Zajisténi hranicnich poloh MechanisSMU..........cooociiiiiiiiiiccce e 28

4  Vyhodnoceni vSech variant a vybér nejlepsSiho feSeni.....ccccccuuericeiiiiiiiireeeciiicinnineneeensenennnnnn 30

4.1 Kritéria hodnoceni sefazend podle dlIeZItOSti:......coierciereiieieie e 30
4.2 HOANOCENT VATANT ...eiiiiieieecee ettt et et e s be e e sab e s b e s eneeesareeenns 30
5  Vertikalni mechanismus — Kontrolni VYPOCEY.......ccceceirireeeiiieenieiiieneccrrreenesreensesseenssessennsenns 31
5.1 Kontrola Sroubtll Na UPeVNENT AVEFi.......ccuiiiiieeiie ettt et e tre e v e 31
5.2 Kontrola Sroubt na upevnéni MeCchanisSmu ..........ccceeiiiriiiiicie e 33
5.3 Vypocet Cepu pro vertikalni otaCeni dVeF .......coccviiiiiciiie e 35
5.4 VYPOoCet KUIOVENO CEPU VZPEIY: ...eeiiiieiiiie ettt ettt et e e st e e e saa e e e srarae e e snsaeeeeas 36
5.5 Vypocet Cepu pro horizontalni otaceni dVeri......ccueeeeciiiiecciiie e 37
T 1 - 39

Seznam piiloh:

Piiloha €.1 - CAD modely navrzenych mechanismii namontovanych na vozidle
Vv jednotlivych polohach

Priloha ¢.2 - Vybrané listy s pouzitymi vzpérami z katalogu Eckold



Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalarska prace, akad. rok 2011/2012
Katedra konstruovani strojii Martin Vejvoda

1 Uvod

Automobilii jako osobnich dopravnich prostfedki neustale pfibyva. S tim je spojena
spousta problémul, ve meéstech je to kromé zneciSténého ovzduSi zejména nedostatek
parkovacich prostor. Na parkovistich se pak Casto stavd, ze mezi dvéma zaparkovanymi
vozidly neni dostatek prostoru na otevieni dvefi a tim je zna¢né ztizen nastup i vystup z VOzu.
Jednim z moznych feSeni tohoto problému je zména klasického zavéSeni dvefi za jiny
mechanismus, ktery bude zdvihat dvefe naptiklad nad vozidlo. Takovy mechanismus je
potom nejen uzitecny, ale také velmi efektni.

Tato bakalarska prace se zabyva navrhem univerzalniho mechanismu aplikovatelného na
osobni automobily s konven¢nimi zavésy dvefi. Toto téma bylo zvoleno z dlivodu, aby ¢tenar,
ktery bude tuto praci ¢ist, ziskal Sirsi prehled o pouzivanych tipech zavéSeni dveti a zaroven
mu byla nabidnuta alternativa ke konvenénimu zavéSeni dveti, které je na vétSin€ osobnich
automobiltl.

Obsah prace se da rozdélit na dvé hlavni ¢asti. V prvni z nich bude uveden piehled
mechanismi, které byly pouzity bud’to na sériové vyrabénych vozech, nebo na konceptech
riznych firem. Ve druhé ¢asti budou provedeny tfi rizné navrhy univerzalniho mechanismu,
které je mozno namontovat na vozidlo misto klasickych zavésu dvefi. U kazdého z nich bude
proveden vypocet potiebné sily plynové vzpéry a popsan princip mechanismu. Nakonec bude
vybrana nejvhodnéjsi varianta a na t€ provedeny pevnostni vypocty.
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2 Pouzivané zpisoby otevirani dveri osobnich automobili

2.1 Klasické zavéseni dveri

,,Dvere se zavesuji do skeletu karoserie pomoci zavésu. Zavesy dveri jsou velmi tuhé,
pevné a jejich konstrukcni reSeni umozZiiuje pomérné snadnou demontaz dveri z karoserie bez
poruSeni slicovani. Pohyblivé kridlo zavésu je prisroubovano na dvere, pevna cdst je
prisroubovana ke sloupku karoserie. Pevna cast zavésu je montazné posouvatelnd, aby bylo
mozné dvere slicovat s povrchem karoserie. Zavesy lze po uvolnéni pojistnych prvkii vysunout
Z ¢epui a opét nasadit. “ [1, V1K, 2003, str. 658]

Pti konven¢nim zavéSeni dveti jsou na A sloupku dva zavésy, ve kterych jsou pomoci
jednoho cepu v kazdém zavésu uchyceny dvete. Dveie se pak otaceji kolem svislé osy
definované témito dvéma cepy.

Obrazek 2.1.1 Vlevo detail zavési na voze VW Golf 111, vpravo klasicky zavéSené dvere [4]

2.2 Gull-wing doors (kridlové dveie)

Asi nejznaméjsim zptisobem nekonvencniho otevirani dveti jsou tzv. kiidlové dvete. Jde o
zpusob vyklapéni dvefi smérem vzhlru. Ve vétsin€é konstrukci se zaroven S dvefmi otevird
jesté cast strechy. Toto feSeni bylo poprvé pouzito u zavodniho vozu Mercedes-Benz 300SL
v roce 1952 a o dva roky pozdéji na jeho silnicnim provedeni. Dvefe byly zvedany pomoci
dvojice plynovych vzpér. Jiné konstrukéni feSeni je napiiklad u konceptu Renault Nepta.
Pfestoze se jednd o Ctyfmistny automobil, designéfi zde pouZzili kiidlovych dvefi, které
oteviraji cely bok a tak umoznuji ptistup cestujicim k pfednim 1 zadnim sedackam. S kazdym
kiidlem se pfitom otevird i ¢ast kapoty jak vpiedu tak i vzadu za cestujicimi. Zvedani dvefi je
zajiSténo elektromotory. Zavéseni dvefi je pfesné v 0se auta. NejCastéji se tento typ otevirani
dveti pouziva u sportovnich automobill a konceptti vSemoznych vyrobct.[4]



Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalarska prace, akad. rok 2011/2012
Katedra konstruovani stroji Martin Vejvoda

Obrazek 2.2.1 Mercedes-Benz 300SL a koncept Renault Nepta [4]

2.3 Lambo doors (Lambo dvere, nizkové dveie)

Nuzkové otevirani dveti bylo prvné piedstaveno na konceptu Alfa Romeo Carabo v roce
1968. Jak jiz ale z ndzvu vypliva, prvni sériové vyrabény automobil s témito dveifmi bylo
Lamborghini Countach uvedené na trh v roce 1974. Jedinym divodem pouziti nebyl pouze
design, ale také Sitka auta a Spatna viditelnost dozadu. Pii zaparkovani napt. mezi dvé auta by
nebylo mozné otevirat klasické dvete do stran kviili nedostatku mista. Pfi couvani pak nebylo
vidét za vozidlo kvuli Sirokym prahtim a tak tidi¢ oteviel dvefe a vyklonil se pfes prah ven,
aby vidé¢l za vozidlo a mohl zaparkovat. Znacka Lamborghini tento princip pouzila i u dalSich
vozii Diablo a Murciélago a dnes jsou nuzkové dvefe neodmyslitelnou soucasti téchto
automobilli. Samoziejmée 1 jiné znaCky pouZzivaji tento princip otevirani dveii a to pfedevs§im
na ruznych konceptech a supersportovnich vozech. Princip je zaloZen na pfimém otevieni
dveti vzhtiru okolo jednoho Eepu a jedné vzpéry, ktera je pod ¢epem. [4] [5]

Obriazek 2.3.1 Alfa Romeo Carabo a Lamborghini Countach [4]



Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalarska prace, akad. rok 2011/2012
Katedra konstruovani strojii Martin Vejvoda

2.4 Sliding doors (posuvné dvere)

Toto feseni je velice praktické pii otevirani dvefi na preplnénych parkovistich, jelikoz je
potfeba minimum prostoru. Dvefe jsou povytazeny ze zaviené polohy a pak pouze odsunuty
do strany pomoci vedeni na boku karoserie. NejCastéjsi pouziti je u malych osobnich
automobilu jako Peugeot 1007 nebo u vétsich uzitkovych vozu typu Fiat Ducato, Ford Transit
atd., které potiebuji velky piistupovy prostor z boku. Jednou z podminek moznosti pouziti
tohoto typu dvefi je co nejrovnéjsi bok automobilu, proto se pouziva spise u uzitkovych vozi,
kde design neni az tak dilezity.

Obrazek 2.4.1 Fiat Ducato a Peugeot 1007 [4]

2.5 Suicide doors

Tento zplisob zavéseni dveti se od klasického 1isi pouze tim, ze jsou dvefe zavéSeny na
opacné strané. Oteviraji se tedy po sméru jizdy, coz ovsem ma nékolik nevyhod. Zejména
pokud by se dvete otevieli pii jizdé, tak je tlak proudiciho vzduchu bude drzet v oteviené
poloze, coz je velice nebezpecné. Proto je potfeba pouzit pevnéjSich zamku a zapadek. Tento
zpusob otevirani se pouzival zejména v prvni poloviné 20. stoleti. U né€kterych znacek jako
napt. Rolls-Royce se ov§em stal témér tradici a tak se objevuje dodnes a to zejména u zadnich
dvefi. Moderni feSeni ovSem klade mnohem vétsi diraz na bezpe¢nost, konstrukce tedy
nedovoluje oteviit dvefe za jizdy. Jednim z pouZitych teSeni je, Ze pfedni dvete piekryvaji
zadni a ty lze otevfit jen pii otevienych ptednich dvefich (feSeni u Mazdy RX8). Jiny zplsob
je, ze dvefe maji elektronicky zamek a lze je otevfit, jen je-li vozidlo v klidu. Pfi otevirani
pfednich a zadnich dvefi opacnym smérem neni zapotiebi stiedovy sloupek, ¢imz vznika
mnohem vétsi prostor pro nastup a vystup pasazéru. [5]
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Obrazek 2.5.1 Rolls-Royce Phantom a Mazda RX8 [4]

2.6 Canopy doors

Nejedna se o dvefe v pravém slova smyslu. Jde o princip podobny odklapéni kokpitu
letadla. Odklapi se stfecha s bokem automobilu jako jeden celek. Vyhodou je, ze vozidlo
nepotiebuje velky prostor po stranach a je zde moznost prodlouzit ¢elni sklo az do zadni ¢asti.
ZavéSeni mize byt vpredu, na boku nebo vzadu. Prvné byl tento princip pouzit na vozidle
Messerschmitt KR175 v roce 1953. Od té doby se obcas objevi na né¢jakém konceptu jako
napt. Maserati Birdcage. Nevyhodou je obtizné vystupovani kvili vysokym prahtim, pii
vystupovani za desté nelze uchranit interiér pfed mokrem atd. [5]

Obrazek 2.6.1 Messerschmitt KR175 [4] a koncept Maserati Birdcage [4]
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2.7 Butterfly doors

Jedna se o princip podobny nlzkovym dvefim, ale zde se dvefe jesté vytaceji, coz
umoziuje snadnéjsi nastoupeni a vystoupeni z vozidla na ukor uspory mista. Toho se vyuziva
také u zavodnich vozidel, kde je Zadouci, aby se mohl fidi¢ dostat v piipadé potieby z vozidla
co nejrychleji. Dvefe jsou uchyceny na dvou zavésech, jeden je ve spodni Casti A sloupku a
druhy v horni ¢asti A sloupku nebo v oblasti stiechy. Spojnice téchto dvou zavésa je osou

otaceni dvefi. Principem je tedy vytaCeni dveifi smérem vzhiiru kolem této osy. Zvedani dveri
napomahd plynova vzpéra. Prvné byl tento princip pouzit na vozidle Alfa Romeo 33 Stradale
vroce 1967. V dnesni dobé je jeho vyuziti pfedevSim u supersportovnich vozi jako je
napiiklad McLaren F1. [5]

Obrazek 2.7.1 Alfa Romeo 33 Stradale [6] a McLaren F1 [4]

2.8 Univerzalni mechanismus

Jedna se o mechanismus, ktery je mozné namontovat na sériovy viiz. Neni potieba nijak
zasahovat do karoserie, mechanismus lze ptipevnit do pivodnich Gchyti. Principem je, Ze se
dvefe pooteviou do urcité polohy, aby mohli byt nasledné¢ zvednuty vzhlru plynovou
vzpérou, podobné jako je tomu napf. u vozi Lamborghini. Casto je tento mechanismus
pouzivany na upravenych autech, a pokud je ¢lovek zru¢ny, mize si ho namontovat doma
sam. Rozméry mechanismu jsou podle pozadavkt na dané vozidlo. [7]
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Obrazek 2.8.1 Univerzalni mechanismus otevirani dveri [7]

29 BMW Z1

Z1¢ka byla poprvé piedstavena v roce 1986 a to jako vyzkumny viz hledajici nova
technickd feSeni. Do vyroby se dostalo o dva roky pozdéji a bylo ve své dobé jednim
z nejpokrokovéjsich automobild. Jednim z novych prvkid bylo praveé otevirani dveti. Dveie
byly spole¢né s okny elektronicky stahovany do prahti karoserie, tedy okna byla vtahovana do
dveii a dvete do prahidi. Mohly zlstat zatazené i béhem jizdy coz umoziovalo jesté vétsi
pozitek z jizdy. Aby mohly byt dvefe zasunuty do prahti, bylo tieba udélat prahy vysoké. To
mélo pozitivni vliv na bezpe€nost vozidla, ale naopak nepfiznivy vliv na nastupovani a
vystupovani, které bylo zna¢né ztizeno. [4]

Obrazek 2.9.2 BMW Z1 [4]
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2.10 Pocket door

Jedna se o posuvné dvere, které se zasouvaji do ptredniho blatniku automobilu. To
znacn¢ zmensuje prostor potiebny kolem vozu pfi nastupu a vystupu pasazéri, ale naopak je
potieba velky prostor pod pfednim blatnikem. V roce 1954 byl tento mechanismus pouzit na
vozidle Kaiser Darrin. [5]

Obrazek 2.10.1 Kaiser Darrin [5]

2.11 DalSi zpusoby otevirani dveri

2.11.1 Renault Dezir

Jedna se o koncept firmy Renault, ktery byl ptedstaven v roce 2010 na autosalonu v
Patizi. Tento viiz je mimo jiné zvlastni pfedevS§im tim, Ze se dvefe fidice a spolujezdce
oteviraji opa¢nym smérem. Zatimco na stran¢ u fidi¢e jsou dvete uchyceny ve stfedni ¢asti A
sloupku a zdvihany plynovou vzpérou jako u dvefi popsanych v kapitole 1.6 Butterfly doors,
u spolujezdce jsou dvefe zavéseny vzadu na B sloupku a opét zdvihany plynovou vzpérou. [4]

Obrazek 2.11.1 Koncept Renault DeZir [4]
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2.11.2 Alfa Romeo Pandion

Je to koncept vytvofeny studiem Bertone jako darek automobilce Alfa Romeo ke stému
vyro¢i zalozeni firmy. Unikatem tohoto vozu je otevirani dvefi, pii kterém se pomoci
mechanizmu u zadniho kola vozu zdviha vzhtiru cely bok automobilu. Je to velice efektni, ale
praktické samoziejmé nikoli, jelikoZ je nad automobilem potieba spousta mista. [4]

Obrazek 2.11.2 Alfa Romeo Pandion [5]

2.11.3 Yo-koncept

Tento koncept piedstavila nepfili§ zndma ruskd znacka Yo-auto na Frankfurtském
autosalonu v roce 2011. Dvefe jsou diky svym dikladné propracovanym oblym tvarGm
zasouvany pod povrch karoserie smérem dozadu a zaroven nahoru. Diky jejich tvaru se pfi
tomto posuvu pieto¢i tak, aby v horni oteviené poloze pftiléhali ke stfeSe vozu a tim
minimalizovali potfebny prostor pro jejich otevieni. Je to velice efektni zptsob a do jisté miry
1 prakticky, jelikoZ vdm na parkovistich nehrozi, Ze budete dvefmi naraZet do sousednich
vozu. Horsi uz je to s ohledem na bezpec¢nost, jelikoZ pti bo¢nim narazu by se dvete ziejmé
uZ neotevieli. A dalSim problémem muze byt blato nebo prach naneseny za jizdy na dvetich.
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Obrazek 2.11.3 Yo-koncept s dvefmi prochazejicimi karoserii [4]

2.11.4 Dodge Deora

Tento koncept vychazi z vozu Dodge A100, ktery se v Detroitu roku 1964 rozhodli pod
zéstitou Chrysleru prestavét bratfi Alexandrovi. Do vozu se vstupuje piedni ¢asti. Konkrétné
se pomoci elektromotoru vyklapi ¢elni sklo vzhlru a kovovy panel mezi svétly je zavéSen
vertikalné uprostied a otaci se kolem stiedu. [10]

Obrazek 2.11.4 Koncept Dodge Deora [9]

10
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3 Konstrukéni navrhy

3.1 Automobil a vzpéry

Mechanismy jsou konstruovany pro automobil Volkswagen Golf I1l. Zvolil jsem
tfidvefovou variantu, pouze kvili efektu, jelikoz na pétidverové verzi by byly zadni dveie
otevirany klasickym zptsobem a vertikalni otevirani pfednich dvefi by tolik nevyniklo.

Rozméry mechanismi jsem se snazil pouzit podle rozmérii vozidla, zejména pak otvory
pro uchyceni zavéstl, jejich vzdalenost a primér. Stejné tak 1 sklon plochy, ve které jsou
otvory vyvrtany.

Model automobilu je zna¢né zjednoduseny a to do takové miry, aby vyhovoval
potfebam aplikace mechanismu na vozidlo. Veskeré nepotiebné €asti jsou proto vynechany

nebo nahrazeny zakladnimi tvary.

Obrazek 3.1.1 VW Golf III a zjednodusSeny model vozu

Tla¢na plynova vzpéra

,,Je to plynokapalinovy, uzavieny a na udrzbu nendrocny posuvny prvek. Tlacna sila
vyplyva z vnitiniho tlaku ve valci, ktery je naplnén dusikem. Tento tlak piisobi na priirez pistni
tyce. Plynové vzpéry obsahuji vrstvu oleje, ktery maze pistni ty¢ a slouzi jako koncové
tHumeni.

Pri stlacovani pistni tyce do valce dochazi ke stlacovani plynu a tim i k narustu sily.
Tato zména je zavisld na prirezu pistni tyce a objemu valce. * 8]

11
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valec

pistni tyc

koncovka

dusik

tésnéni

Obrazek 3.1.2 Tla¢na plynova vzpéra [8]

Aby byli ovladaci sily pii otevirani a zavirani dvefi co nejmensi, je na mechanismu
pouzita jiz zminénd plynova vzpéra. Sila vzpéry by méla byt dostatecné velkd, aby dvete
dokézala zvednout a udrzet v horni poloze. Naopak ale nesmi byt tak velka, aby nebylo jejich
zavieni fyzicky ndro¢né. Potfebna sila se mize u kazdého konkrétniho vozidla lisit, jelikoz
zavisi na vaze dvefi. Tu mohou ménit reproduktory, pfedméty ulozené v ptihradce nebo
cokoliv jiného, co bylo do dvefi ptidano ¢i z nich odebrano.

Jelikoz tato prace neni feSena pro konkrétni viiz, ale pouze pro dany typ, uvazuji vahu

Vv v

2%

jelikoZ nezndme rozloZeni hmotnosti dvefi. Pro nasledujici vypocet budu tedy uvaZovat
polohu t&ézisté vzdalenu 680 mm od nejpiednéjsiho bodu dveti a 480 mm od nejnizsiho bodu
dvefi.

3.2 Prvni konstrukéni FeSeni — Vertikalni mechanismus (Lambo dveie)

3.2.1 Popis mechanismu

PoZzadovanou funkci je zdvihani dvefi ve vertikdlni roviné. JelikoZ se jedna o
mechanismus montovany na sériovy viiz, neni mozné otevirat dvete vertikaln¢ rovnou z jejich
uzaviené polohy. Je proto tfeba dvefe pooteviit o takovy uhel, aby pfi jejich nasledném
zdvihani nedoslo ke kolizi s karoserii vozidla. Proto je potfeba, aby mechanismus v prvni fazi
fungoval jako klasicky zavésené dvetre. Tim padem neni nutné meénit ¢i jakkoliv upravovat
zamky dveti. Po pootevieni o potfebny thel nasleduje faze zdvihani a to opét pouze do takové
vysky, aby nedochazelo ke kolizi at’ uz dvefi nebo mechanismu s jakoukoliv ¢asti karoserie.
V konecné fazi musi byt tedy zdvih zastaven. To Ize vice variantami, nejjednodussim feSenim
je zardzka. Ja jsem pfi konstrukei pouzil misto zarazky maximalni vytazeni plynové vzpéry

12
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(3), ktera svou délkou vymezuje mozny thel vyto¢eni dvefi. Horizontalni pohyb dveii pii
zdvihani je zajistén v obou smérech. Z jedné strany presahem paky pro horizontalni vytaceni
(2), ktera se vytaci kolem ¢epu (1) do polohy pootevienych dvefi, a z druhé strany vybézkem,

Martin Vejvoda

ktery ma na svém konci vodici valeéek (6), jenz vede zdvih dvefi v dané poloze.

1-Cep

2 — péaka pro
horizontalni
vytaceni

3 —plynova
vzpéra

4 — plastové
pouzdro pro
kulovy ¢ep

Obrazek 3.2.1.1 Vertikalni mechanismus s popisem

3.2.2 Tlacna plynova vzpéra

Pfi maximalnim vytoceni dvefi (tj. 46°) je vodorovna vzdalenost mezi nositelkou tihové
sily a osou otaceni 512,4 mm (oznaceno a) a vzdalenost mezi nositelkou sily vzpery a osou
otaceni 85,7 mm (oznaceno b). Po vypocteni a porovnani momentu vzpéry a dveti vyjde
potiebnéd sila pro udrzeni dveii v oteviené poloze. Ve vypoctu je uvazovan koeficient
¢epového tieni = 0,1, ktery musi vzpéra pii otevirdni dveti piekonat. Jelikoz je potieba, aby
byl kroutici moment od vzpéry po celou dobu zdvihani vétsi nez moment od tihové sily dvefi,

je nutné vyslednou silu jesté lehce navysit.
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6 — vodici
valecek

7 — zdvihana
paka

8 — kulovy ¢ep

9 — Sroub pro
pripevnéni
dveti
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Obrazek 3.2.2.1 Rozméry pro vypocet vzpéry, mechanismus v otevi‘ené poloze

F = hledana sila vzpéry [N]

G = tihova sila dveti [N]

My = moment od sily vzpéry [Nm]

Mg = moment od tihové sily dvefi [Nm]

a = vodorovna vzdalenost mezi nositelkou tihové sily a osou otaceni [m]
b = vzdalenost mezi nositelkou sily vzpéry a osou otaceni [m]

M, =F*b=F %857
M;=G+*axf=30%981%512,4%1,1=165879 Nmm

MU = MG
F % 85,7 = 165879
F =19356 N

Volim plynovou vzpéru z katalogu Eckold (ptiloha ¢. 2) typ G 14/28 o sile 2050 N
S nartstem sily pfi plném stlaceni o 40%. Tedy, pfi stlatovani, se zvySuje linearné jeji sila.
Jak ukazuje nasledujici graf, je tato skutecnost idedlni pro pribéh moment od tihové sily
dveti a vzpéry v zavislosti na uhlu vytoceni dvefi. Moment od vzpéry je po celou dobu
zdvihani dvefi vétsi nez moment od tihové sily dvefi, coz je nutné, aby mechanismus dvete
zdvihl a udrzel v horni poloze.

14
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Pribéh momentt od tihové sily dvefi a vzpéry v zavislosti na thlu vytoceni
dveri (momenty jsou vztaceny k ose otaceni)

. N
N AN

“ NN\

N NN\

N NN\
. NN
. \ N\

. \

0 | S B I |

120,0 140,0 160,0 180,0 200,0 220,0 240,0 260,0 280,0
Moment [Nm]

Moment od tihové sily dvefri

Moment vzpéry

Obrazek 3.2.2.2 Graf priubéhu momentu p¥i otevirani dveii

Rozdil téchto momentl musi byt pouze tak velky, aby uZivatel pfi zavirani dvefi
nemusel vynakladat nadmérnou silu. Pti vypocteni rozdilu momentti a vydéleni vzdalenosti
kliky od stfedu otaceni (1144,5 mm) mechanismu vyjde potiebna sila pro zavieni dveti 16 N
V horni poloze a 26 N v dolni poloze.

3.2.3 Mechanismus v jednotlivych polohach
Na nasledujicim obrazku je mechanismus ve tfech polohach:

a) Pii zavienych dvefich
b) Pii pootevienych dvetich o thel 27°
c) Pii zdvihnutych dvefich vyto¢enych o thel 46°

Obrazek 3.2.3.1 Mechanismus v jednotlivych polohach: zleva a), b) a c)

15



Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalarska prace, akad. rok 2011/2012
Katedra konstruovani stroji Martin Vejvoda

3.2.4 Zajisténi hrani¢nich poloh mechanismu

V prvni fazi otevirani je uhel 27° pii pootevienych dvefich zajistén pakou pro
horizontélni vytaceni, kterda ma na jednom svém konci pfesah. Pfesah ma funkci dorazu a je
sklopen praveé o 27° (viz obr. 3.2.4.1).

Piesah s dorazovou
plochou, zajistujici
maximalni thel
otevieni dvefi 27°

Obrazek 3.2.4.1 Paka pro horizontalni vytaceni s pfesahem zajiSt'ujicim doraz

Poté nasleduje faze zdvihani, pfi které se zdvihana paka mechanismu opira o vyb&zek
s otocnym valeckem (viz obr. 3.2.4.2) a ten brani zpétnému pfivirani dveti.

Vélcovy vystupek
S otocnym valeckem

Obrazek 3.2.4.2 Pohled na mechanismus shora
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Na konci faze zdvihani je pak zardzka nahrazena plynovou vzpérou. Ta je na
mechanismu upevnéna tak, aby pfi pozadovaném uhlu vytoCeni 46° méla pravé svoji
maximalni délku, tedy dale uz ji nelze vytdhnout a faze zdvihani zde kon¢i.

Obrazek 3.2.4.3 Detail se zobraznim vnitiku vzpéry pii maximalnim otevi‘eni dveii

17
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N4

3.3 Druhé konstrukéni reSeni — Nizké nuzkové dvere

3.3.1 Popis mechanismu

Jelikoz je tento mechanismus zalozen na podobném principu jako ptedchozi, plati zde i
podobna pravidla. Primarni pohyb dvefi je stejny jako pii klasickém zavéSeni, tedy
horizontalni, a po dostatecném otevieni ndsleduje sekundarni pohyb - vertikalni. Prvotni
pootevieni dveti je nutné, jelikoz dvefe klasického automobilu nejsou konstrukéné
uzpusobené tomu, aby se dali zdvihnout se své zaviené polohy. Doslo by ke kolizi s karoserii
a tim znemoZnéni jejich otevieni. Upevnéni je stejné jako v piedchozim piipadé misto
puvodnich klasickych zadvést. Tim se dé fici, Ze je mechanismus univerzalni a d se vyrobit 1
pro kterékoliv jiné vozidlo. Musi se ov§em zménit rozte¢ dér pro upevnéni zakladni desky
k vozidlu a pro upevnéni ke dvefim podle konkrétnich parametrd vozidla. Zaroven je jesté
potieba znat hmotnost dvefi daného modelu, aby se pouzila vhodna plynova vzpéra.

5 — Sroub pro
upevnéni dvefi

1 — zakladni
deska

2 — oto¢ny Cep 6 — dveini dil pro

vertikalni otevirani

3 — stiedni dil pro

horizontalni
otevirani

7- vybézek slouZzici
k vymezeni pohybu
dvefi

2 — oto¢ny Cep 8 — kluzné lozisko

9 — Srouby pro
upevnéni ke karoserii

4 — plynova
vzpéra

Obrazek 3.3.1.1 Mechanismus nizkych nizkovych dvefi s popisem
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V prvni fazi otevirdni dveti se otaci stfedni dil (3) kolem Cepti (2) az do polohy otevieni
o 18°. V pribéhu této operace je dvernimu dilu (6) znemoznéno se otacet kolem loziska (8),
jelikoz je zapieny o vybézek slouzici k vymezeni pohybu (7). Po pozadovaném otevieni uz
nebrani vybézek (7) dveinimu dilu v pohybu a ten se ptisobenim sily od plynové vzpéry zacne
otacet. V této fazi se opct dveini dil opte o vybezek (7), ale tentokrat svoji zadni plochou a tak
je zamezeno zavieni dvefi pii jejich vertikdlnim pohybu. To by totiz mélo za nasledek naraz
do karoserie vozu a tim nejspise poskozeni n€kterych jeho ¢asti. Vytaceni dveti pokracuje az
do téméf maximalniho vytazeni vzpéry, kdy na sebe dosednou zardzky na zadni ploSe
dvetniho dilu (viz. obrazek 3.3.4.4 dale). V této chvili jsou dvefe otevieny o thel 57°. Pfi
zavirani je postup totozny, akorat opacny.

3.3.2 Tlacna plynova vzpéra.

}

Obrazek 3.3.2.1 Rozméry potiebné pro vypocet vzpéry, mechanismus v poloze
pootevi‘ené o 18°

Pii zavienych dvefich je vodorovna vzdalenost mezi nositelkou tihové sily a osou
otaCeni 459,05 mm (oznaceni a) a vzdalenost mezi nositelkou sily vzpéry a osou otaceni 64,7
mm (oznaceni b). Po vypocteni a porovnani momentu vzpéry a dveii vyjde potiebna sila pro
udrzeni dveti v oteviené poloze. Ve vypoctu je uvazovan koeficient ¢epového teni f = 0,1,
ktery musi vzpéra pii otevirani dveii piekonat. JelikoZ je potieba, aby byl kroutici moment od
vzpéry po celou dobu zdvihani vétsi nez moment od dvefi, je nutné vyslednou silu jesté lehce
navysit.
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F = hledana sila vzpéry [N] = vodorovna vzdalenost mezi nositelkou

y tihové sily a osou otaceni [m]
G = tihova sila dvefti [N]

b = vzdalenost mezi nositelkou sily vzpéry

My = moment od sily vzpéry [Nm] a osou otaceni [m]

Mg = moment od tihové sily dveii [Nm]

M, =F b =F % 64,7
M;=Gx*axf =30%981%459,05*1,1 =148592 Nmm

MU = MG
F * 64,7 = 148592
F =2297 N

Tato sila plati pro vzpéru v zasunutém stavu, jelikoz byla vypoctena pro dvete
v zaviené poloze. Jak jiZ bylo dfive zminéno, sila vzpéry pii jejim stlacovani roste. Volim
proto plynovou vzpéru z katalogu Eckold (pfiloha €.2) typ G 14/28 o sile 1800 N S nardstem
sily pii plném stladeni o 40%. CimZ je dosaZeno toho, Ze pii zavienych dvefich tla¢i vzpéra
silou 1800*1,4 = 2520 N. Na nasledujicim grafu je dobfe patrné, Ze kroutici moment od

vzpéry je po celou dobu vétsi nez kroutici moment od tihové sily dvefi. Proto dojde k otevieni
dvefi a jejich udrzeni v horni poloze.

Pribéh momentt tihové sily dvefi a vzpéry v zavislosti na uhlu
vytoceni dvefri (momenty jsou vztaceny k ose otaceni dvefri)

ol N\
NN

= 40
=
g \\ Moment od tihové sily dvefi [Nm]
T
= 30
8] \\ Moment vzéry [Nm]
o
520
> \\
10

o NN
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Obrazek 3.3.2.2 Graf priubéhu momentu p¥i otevirani dveii

Rozdil téchto momentli musi byt pouze tak velky, aby uzivatel pii zavirani dvefi nemusel
vynakladat nadmérnou silu. Pfi vypocteni rozdilu momentii a vydé€leni vzdalenosti kliky od
stiedu otaceni (869,45 mm) mechanismu vyjde potiebna sila pro zavieni dveti 48 N v horni
poloze a 17 N v dolni poloze.
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3.3.3 Mechanismus v jednotlivych polohach
Na nésledujicim obrazku je mechanismus ve vSech tfech dilezitych polohéch:

a) Pii zavienych dvefich
b) Pti pootevienych dvefich o thel 18°
c) Piiotevienych dvefich vytocenych o uhel 57°

Obrazek 3.3.3.1 Mechanismus nizké ntizkové dvere v jednotlivych polohach: zleva a), b), ¢)

3.3.4 Zajisténi hrani¢nich poloh mechanismu

Pti prvni fazi otevirani se dveini dil opird o vybézek vymezujici pohyb dveti a tim je
znemoznéno jejich pohybu ve svislé roving. Tento stav trva az do chvile, nez se dvefe oteviou
o 18°. Poté bude nasledovat druhé faze.
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Dvetni dil opirajici se o
vybézek vymezujici
pohyb dvefi

Obrazek 3.3.4.1 Vybézek zamezujici vertikalnimu
pohybu dvefi p¥i prvni fazi otevirani

Otevieni dveii o 18° je zajisténo piesahem stiedniho dilu. Pfesah ma funkci dorazu,
tedy zastavi pohyb dveti pfesné v pozadované chvili.

Ptesah sklopeny
pod tthlem 18°

Obrazek 3.3.4.2 Pohled na stiedni dil zhora, kde je patrny
presah zajist'ujici poZadované otevi-eni dveri

Ve druhé fazi, tedy zdvihani dvefi, je nutno zajistit, aby byl konan pouze pohyb ve
vertikdlnim sméru. Jinému pohybu je nutno zamezit a to je opét vykondno pomoci vybeézku
vymezujicimu pohyb dvefi. V tomto piipadé se o néj opird dveini dil svoji zadni plochou a
tim je zamezeno jejich zavirani.
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Vybézek optfeny o zadni
plochu dveiniho dilu a
tim zamezujici jejich
zavieni béhem zdvihani

Obrazek 3.3.4.3 Pohled na mechanismus zezadu, FeSeni zabranujici
zavieni dvefi p¥i jejich zdvihani

Konec druhé faze nastava pii otoCeni dveti o 57° a v této poloze je umisténd zarazka.
Obdobné je fesena i faze zavirani. Pozice zavienych dvefi je zajiSténa druhou zarazkou.

e Zaréazka pro

\\ zavirani dvefi

Zarazka pro
otevirani dvefi
o uhel 57°

Obrazek 3.3.4.4 Detailni pohled na zarazky vymezujici otoceni dvefi o tihel 57°
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v

3.4 Treti konstrukéni FeSeni — Vertikalné posuvny mechanismus

3.4.1 Popis mechanismu

Tento mechanismus funguje podobné, jako posuvné dvete, jak je zname z dodavek a
malych osobnich automobild. Jednd se vSak o posuv ve svislém sméru, nikoliv vodorovném.
Druhou odlisnosti je, ze liSta neni pfimd, ale zahnutd, a tak se dvefe nejen vysunuji, ale
castecné i vyklapéji vzhiru. Jako u ptedchozich dvou mechanismil i zde je tieba, aby primarni
pohyb dvefi byl stejny jako u klasického zavéSeni a to kvili zamku dvefi. Po jejich
dostatecném otevieni, které se u konkrétnich modeli automobilti miize drobné liSit, zejména
kvili rozdilnému tvaru karoserie, nasleduje faze zdvihani. Dvete jsou pomoci plynové vzpéry
tlaceny vzhiiru. Ke dvefim je pomoci dvou Sroubll pfidélana lista, ktera mé profil podobny
pismenu X. Tato liSta je vedena v tfmenu s obdobnym profilem a kolecky po stranéch, které
se odvaluji po jeji vné&jsi strané. Délka zdvihu je omezena hornim a dolnim okrajem listy,
ktera se opfe svymi koncovymi plochami o tfmen. Mechanismus je stejn¢ jako prvni a druha
varianta ptidélan ke karoserii vozidla do ptvodnich otvord, ve kterych byl klasicky zavés
dvefi. Stejné je tomu i u otvort ve dvetich, neni tak nutny zadny zasah do karoserie.

1-cep 5 — dvetni dil

2 — zékladni deska 6 — Sroub pro
pripevnéni dveri

3 — stiedni dil s

tfmenem -
7 — pomocna plocha
- o vymezujici pohyb
4 — zarazka urcujici g w JIELPORY
dvefti

uhel otevieni
dvefi 30°

8 — plynova vzpéra

Obrazek 3.4.1.1 Vertikalné posuvny mechanismus s popisem
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V prvni fazi otevirani dveti se otaci stiedni dil (3) kolem cepu (1) a to do polohy
otevieni o thel 30°. V prib¢hu této operace je dveini dil (5) zespodu opfeny o pomocnou
plochu vymezujici pohyb dvefi (7) a tim je zabranéno jejich zdvihani (detailnéji popsano
v kapitole 3.4.4.). Pozadovany thel otevieni 30° je zaruCen zarazkou (4). Druha faze je
zdvihani. Ta probihd az do doby, nez se dveini dil opfe svoji spodni ¢asti o stiedni dil
S tfrmenem a znemozni tak dal§i pohyb. Na konci zdvihu jsou dvetfe posunuty vzhiiru o 120
mm a vyklopeny o thel 40°. Celou dobu zdvihani az do opétovného stazeni dveti zpét fidicem
se dvetni dil opird 0 pomocnou plochu vymezujici pohyb a tim zabranuje zavieni dvefi, které
by zptisobilo naraz do karoserie.

3.4.2 Tlacna plynova vzpéra

| ?,4‘*'\‘
\

Klika

\,:T Teziste

Gp

Obrazek 3.4.2.1 Uhly potitebné pro vypocet sily vzpéry

Sila tlacné plynové vzpéry bude oproti predchozim fesenim relativné mala. Posuv dveti
neni Ciste svisly, ale pod uhlem 17,4° vici svislici, jak je zobrazeno na pfedchozim obrazku.
V tomto sméru bude pusobit tfeci sila Fr, jejiz vypocet je provedeny nize. Nasledujici vypocet
je proveden pro polohu zaviené dvete. Pfi jejich nasledném zdvihani se bude zmensSovat

vV w

bude také sniZovat sila, kterou musi vzpéra pii zvedani dveii piekonat.
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Go

I

Obrazek 3.4.2.2 Schéma zatiZeni pro vypocet tieci sily Ft

X =18 mm; Y =583,5mm; Gp = mp*g =30 * 9,81 =294,3 N
mp - hmotnost dveti [kg]; g - tihové zrychleni [N/Kg]; Gp - tihova sila dveti

Z rovnovahy momenti k bodu A a k bodu B se vypoctou reakce Fp a Fg:

GD *Y = FB * X
Y 583,5
Fp = Gp 5 = 2943 % =9540,2 N
GD *Y = FA * X
Y 583,5
Fa=Gp o+ =2943 = 95402 N

Vypocet tieci sily Fr je ze vzorce:
Ey
Fr = —
T =& * R

Fr — tfeci sila [N]; & - rameno valivého odporu [m]; F, — kolma tlakova sila [N]; R — polomér
valeného t&lesa [m]

R =10 mm; £ = 0,00003 m; Fn = Fa=Fg

)

954
FTA = FTB = 0,03 *

=286 N

FT = FTA + FTB = 57,2 N
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Potiebna sila vzpéry Fy;:
Vysledna sila vzpéry je ptiblizné dana souctem svislych slozek tihové a tieci sily:
Fyz; = Fr/cos(17,4°) + Gp = 57,2/cos(17,4°) + 294,3 = 354,2 N

Vypoctend hodnota plati pro vzpéru ve stlacené poloze. Jak bylo dfive zminéno, sila
vzpéry pfi jejim stlaCovani roste. V tomto piipad¢ je ale nérust sily spiSe nezadouct, proto zde
volim plynovou vzpéru z katalogu Eckold (ptiloha ¢.2) typ G 6/19 s mirnym nartstem sily pii
plném stlaceni a to o 17%. A jelikoz je potieba, aby byla sila vzpéry po celou dobu otevirani
dveti vétsi nez pusobici tihova sila dvefi, je nutné silu jesté lehce navysit. Zvolil jsem tedy
plynovou vzpéru o sile 350 N. TakZe maximalni sila vzpéry pfi stlacenti je:

Fymax = 350 % 1,17 = 410[N]
Jelikoz vzpéra nelezi piesné ve svislé poloze, ale je od této ideédlni pozice lehce

odklonéna, je jeji vysledna pilisobici sila o néco sniZena, jak je vidét na nésledujicim grafu.

Velikost sily vzpéry a tihové sily dveri zvétSené o
treci silu v zavislosti na uhlu otevreni dvefri

I
x

S
o

AN

w
wv

/
/

Tihova sila + tfeci sila

d

e Sila vzpéry

Uhel otevieni dvefi [°]
N N
o w

w o
//

N
o~
) o N

320,0 330,0 340,0 350,0 360,0 370,0 380,0 390,0 400,0 410,0
Pusobici sila [N]

Obrazek 3.4.2.3 Graf pribéhu sil
Z ptedchoziho grafu je mozZné ptiblizné€ urcit ovladaci sily dvefti. Pfi zavirani dvefi

bude nutné silu zvysovat a to z piivodnich 15 N na 47 N.

3.4.3 Mechanismus v jednotlivych polohach
Na nasledujicim obrazku je mechanismus ve vSech tfech dilezitych polohach:

a) Zaviené dvefe
b) Pooteviené dvete o tihel 30°
c) Oteviené dvete zdvizené o 120 mm a vyklopené o uhel 40°
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|

Obrazek 3.4.3.1 Vertikalné posuvny mechanismus v jednotlivych polohach, postupné zleva a), b), ¢)

3.4.4 Zajisténi hrani¢nich poloh mechanismu

Otevirani dvefi zacind jejich otd¢enim kolem svislé osy, kterou tvoii v tomto piipadé
¢ep, stejné jak je tomu u klasicky zavéSenych dveti. Tomu se d¢je az do doby, nez se dvete
oteviou o thel 30°. V tuto chvili se opfou o zardzku, kterd zamezuje dalSimu pohybu v tomto
sméru, jak je zobrazeno na obrazku 3.4.4.1.

Po celou dobu prvni faze otevirani je dvetni dil opfeny vybézkem ve své spodni ¢asti o
plochu vymezujici pohyb dvefi a tim je zabranéno jejich vysunuti vzhiru (obr. 3.4.4.2).
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Obrazek 3.4.4.1 Pohled na mechanismus shora zobrazujici Obrazek 3.4.4.2 Detail zamezeni vertikalnimu
zarazku zajiSt’ujici uhel 30° pohybu dveii

Pti druhé fazi zdvihani jsou dvefe posunuty vzhliru o 120 mm a zéaroven vyklopeny o
uhel 40°. Tento pohyb konci, kdyZ se dvetni liSta opie svoji spodni plochou o spodek
sttedniho dilu. Zaroven po celou dobu tohoto zdvihani se dvetni dil svym vybézkem ve
spodni casti opfen o pomocnou plochu vymezujici pohyb dvefi a znemoziuje tak jejich
otaceni kolem svislé osy, jak se tomu déje v prvni fazi. Kdyby tomu tak nebylo, mohlo by se
stat, ze dvefe narazi do karoserie vozu.

Obrazek 3.4.4.3 Detail maximalniho zdvihu dveri, kdy Obrazek 3.4.4.4 Detail zobrazujici opfeni dveini
je dverni liSty opi‘ena o spodek stiedniho dilu a listy o plochu vymezujici pohyb dvefi v pribéhu
zamezuje dalSimu zdvihu jejich zdvihu
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4 Vyhodnoceni vSech variant a vybér nejlepsSiho rFeSeni

4.1 Kritéria hodnoceni sefazena podle diileZitosti:

Nastupni prostor
Efektnost

Ovladaci sily

Prostor vedle vozidla
Prostor nad vozidlem
Jednoduchost feSeni
Rozméry mechanismu
Zajisténi pohybu dveti

N GRrWDE

4.2 Hodnoceni variant

Vsechny tfi varianty jsou hodnoceny dle 8 vypsanych kritérii. Kritéria jsou sefazena
hodnoceno body na stupnici od 1 do 5, kde 5 je nejlepsi a 1 nejhorsi. Body jsou vynasobeny
s vahou kazdého kritéria a pak secteny. Ideédlni stav ma celkovy soucet 180. Varianta, ktera se
nejvice pfiblizila tomuto stavu, je zvolena jako nejlepsi.

Varianta A = Vertikdlni mechanismus (Lambo dvete)
Varianta B = Nizké ntizkové dvete
Varianta C = Vertikaln€ posuvny mechanismus

Kritetium Varianta A Varianta B Varianta C Ideal Vaha
Nastupni prostor 3 4 3 5 8
Efektnost 5 3 5 5 7
Ovladaci sily 5 3 4 5 6
Prostor vedle vozidla 5 5 4 5 5
Prostor nad vozidlem 2 4 2 5 4
Jednoduchost reseni 4 3 3 5 3
Rozméry mechanismu 4 3 3 5 2
Zajisténi pohybu dvefri 4 4 4 5 1

Soucet 146 131 130 180
Celkova norma hodnoceni 0,81 0,73 0,72 1
Vysledné poradi 1 2 3

Obrazek 4.2.1 Multikriterialni matice

30



Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalarské prace, akad. rok 2011/2012
Katedra konstruovani stroji Martin Vejvoda

5 Vertikalni mechanismus — kontrolni vypocty

5.1 Kontrola Sroubii na upevnéni dveri

o
o

-

Ellka
600

Obrazek 5.1.1 Rozméry dosedaci plochy a vzdalenost tézisté

Hodnoty veli¢in: i = 2 [-]; mp = 30 [kg]; g = 9,81 [N/Kg]; x = 600 [mm]; a =25 [mm]; b =95
[mm]; h =350 [mm];

vyska dosedacich ploch; h — celkova vyska dosedacich ploch

Tihova sila G:

G =mp*g=30%981=2943[N]
Moment vyvinuty tthovou silou M:

M =G *x =294,3+600 = 176580 [Nmm]

Vypocet pozadovaného tlaku py vyvinutého Srouby:
PM
L F, 2 h=M
k — % =
k3
1 2
E*pM*a*b*g*th
3xM 3% 176580

= = = 0,637 [MP
PM = G «b+*h  58%95 %350 [MPa]
P‘M
Potom ze vzorce pro tlak pu vypocteme pottebnou silu F, vyvinutou jednim Sroubem:
i * E,
PM =50 %b
py*axbx*x2 0,637 %25%95%2
E, = i = 5 =1512,9 [N]
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Se zavedenim koeficientu bezpecnosti proti odlehnuti ks = 2 potom:
Fy = kg x F, = 2+ 1512,9 = 3025,8 [N],

kde F; je vysledna zatézujici sila v ose Sroubu.

Pro Sroub s oznacenim mechanickych vlastnosti 8.8 plati:
Opt = 800 [MPa]; Ok = 640 [Mpa];

Opt - Mmez pevnosti v tahu; ok — mez Kluzu v tahu;

Jelikoz se jedna o konstrukci pouzitou na osobnim automobilu, je zvolen vyssi
koeficient bezpecnosti s = 3, potom dovolené napéti v tahu opy:
o 640
Opt = — = —— = 213 [MPa]
Sk 3
ops = 0,5%0p, = 0,5%213 = 106,5 [MPa]

opt— dovolené napéti v tahu; opg — dovolené napéti Sroubu v tahu;

Nyni je mozno spocist minimalni dovoleny primér Sroubu:

F
ot =73 < Opg
_F_30258 o,
o T 06 284 Imm]
4 %S 4 %284
T T

ot — napéti v tahu; S — pritfez $roubu; dy — vypodteny priimér Sroubu

Kwvili vyssi bezpecnosti jsou pouzity Srouby M10x25 1SO 4017 — 8.8.

Utahovaci moment:

Ze strojnickych tabulek pro zavit M10: dy = dmin = 11,2 [mm]; dy = dmax = 14,63 [mm],
dale: fy = 0,2 [-]; F1 = 3025,8 [N];
_d.+d, 11,2+ 14,63
S22 2
ds

= 12,915 [mm]
12,915

% 0,2 = 3907,76 [Nmm]

ds — rozte¢ny pramér tfeci plochy mezi Sroubem a podloZzkou; My — tfeci moment mezi hlavou Sroubu a
podlozkou; fiy — soucinitel smykového tieni mezi hlavou Sroubu a podloZzkou; F; — vysledna zatéZujici sila v ose
Sroubu (viz ptedchozi vypocty)
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Z tabulek pro Sroub se zavitem M10x1: py = 1 [mm]; d2 = 9,350 [mm]; f, = 0,3 [-]; B = 60°;
F; = 3025,8 [N]

d 9,350 1 0,3
2 Pa fz - +3025,8 * ( ) =

M; =—=F + = +
z2= N e, (/3) 2 79,350 ' cos30°
CoSs 7

= 5381,67 [Nmm]

M, — tfeci moment v zavitu; Py — stoupani zavitu; d, — stfedni pramér zavitu; f, — soucinitel smykového tfeni
Vv zavitu; B — vrcholovy tihel zavitu; F; — vysledna zatézujici sila v ose Sroubu (viz pfedchozi vypocty)

Vysledny utahovaci moment Mu:
My = My + M; = 3907,76 + 5381,67 = 9289,43 [Nmm]

Utahovaci moment bude tedy 10 Nm.

5.2 Kontrola Sroubt na upevnéni mechanismu

Z programu Pro/Engineer, ve kterém byl mechanismus modelovan, 1ze odecist celkovy
objem viech &asti mechanismu: V = 5,701 x 10 [m®]. Potom pro vypocet pfiblizné hmotnosti
mechanismu jsem pouzil hustotu oceli p, = 7850 [kg/m?]:

my =V xp=25701+10"* 7850 = 4,475 [kg]
Hmotnost dveri: mp = 30 [kg]
Kolma zatéZujici sila plisobici na Srouby Fi:

Fx = (my + mp) * g = (30+4,5) *9,81 = 338,5 [N]
Tahova sila piisobici v ose Sroubu Fs:
f=012[];i=4[Ks]; ke= 2 [-];

__ Fgxky 338,542

ST Thr T w012 1410,2 [N]

f — soucinitel smykového tieni; i — pocet Sroubu; k¢ — koeficient bezpe€nosti

Pro Sroub s oznacenim mechanickych vlastnosti 8.8 plati:
opt = 800 [MPa]; ok = 640 [MPa];

Opt - Mez pevnosti v tahu; okt — mez Kluzu v tahu;

JelikoZz se jednd o konstrukci pouzitou na osobnim automobilu, je zvolen vyssi

koeficient bezpecnosti sk = 3, potom dovolené napéti v tahu opy:

Ouy 640
Opt = g = T =213 [MPa]
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ops = 0,5*0p, =0,5%213 = 106,5 [MPa]

opt— dovolené napéti v tahu; 6pg — dovolené napéti Sroubu v tahu;

Nyni je mozno spoc¢ist minimalni dovoleny primeér Sroubu:

Fy
O-Tz?SO-Dg
R0z
Z 5 " Toes 12 Imm]

T T

4 %S 4%13,2

ot — napéti v tahu; S — priifez §roubu; dy — vypo&teny priimér Sroubu

Kwvili vyssi bezpecnosti jsou pouzity Srouby M10x25 ISO 4017 — 8.8.

Utahovaci moment:

Ze strojnickych tabulek pro zavit M10: da = dmin = 11,2 [Mmm]; dy = dmax = 14,63 [mm],
dale: fy = 0,2 [-]; F1 = 1410,2 [N];
_dg+d, 11,2+ 14,63
S22 2
ds
My = Fyx =« fy = 1410,2 %

= 12,915 [mm]
12,915

* 0,2 = 1821,3 [Nmm]

ds — rozte¢ny pramér tfeci plochy mezi Sroubem a podlozkou; My — tfeci moment mezi hlavou Sroubu a
podlozkou; fy; — soucinitel smykového tieni mezi hlavou Sroubu a podlozkou; F; — vysledna zatézujici sila v ose
Sroubu (viz piedchozi vypocty)

Z tabulek pro Sroub se zavitem M10x1: py = 1 [mm]; d; = 9,350 [mm]; f, = 0,3 [-]; B = 60°;
F1=1410,2 [N]

d 9,350
M, = %2, F, « PH n fz _

2 Trds  cos (E)
2
= 2508,2 [Nmm]

1 0,3 )_

* 1410,2 (n 9350 | cos30°

M, — tfeci moment v zavitu; Py — stoupani zavitu; d, — stfedni primér zavitu; f, — souéinitel smykového téeni
v zavitu; B — vrcholovy thel zavitu; F; — vysledna zatézujici sila v ose Sroubu (viz pfedchozi vypocty)
Vysledny utahovaci moment Mu:

My = My, + M, = 1821,3 + 2508,2 = 4329,5 [Nmm]
Utahovaci moment bude tedy 5 Nm.
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5.3 Vypocet Cepu pro vertikalni otaceni dveri

DVERE

Obrazek 5.3.1 Sily poti‘ebné pro zjiSténi napéti pusobiciho na ¢ep

Maximalni sila vzpéry je pii zavienych dvetich, kdy je narist sily o 40%:
Fymax = 2050 * 1,4 = 2870 [N]
Fyx = Fymax * sin(17,8°) = 2870 * sin(17,8°) =877,35 [N]
Fyy = Fymax * c0s(17,8°) = 2870 * cos(17,8°) = 2732,6 [N]

Tihova sila od dvefi:
G =mp*g=30%981=294,3[N]

Mp — vaha dvefi; g — gravitacni zrychleni
Vypocet sily plisobici na ¢ep Fe:

vesmérux: Fey — Fyy = 0=> Fgy = Fyx = 877,35[N]
vesméruy: Fg, —Fyy +G =0=> Fg, = Fyy — G = 2732,6 — 294,3 = 2438[N]

vysledna sila: Fg = [Fey? + Fey® = /877,352 + 24382 = 2591,1 [N]

Fe — vysledna sila ptisobici na cep

Zdvihana paka (kontrolovany &ep je jeji soucasti) je vyrobena z oceli CSN 11 343 —
opt = 320 az 410 [MPa]; okt = 180 [MPa]. Jelikoz se jedna o konstrukci pouZzitou na osobnim
automobilu, je zvolen vyssi koeficient bezpecnosti sk = 3, potom dovolené napéti v tahu opy:

oxe 180
=—=——=060[MP
Opt Sk 3 [MPa]
opt— dovolené napéti v tahu; ok; — mez kluzu v tahu;
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U oceli je op; = ap, a tedy pro dovoleny tlak pp plati:
pp = 0,7 *opg = 0,7 60 = 42 [MPa]

Dovolené smykové napéti tps:
Tps = 0,6 x ap; = 0,6 * 60 = 36 [MPa]

Smykové napéti:
_mxd?® w257

— 2
S = i 490,9 [mm*] 2500
_Fe _2OLL_ s Mpa) <
'ST5 T 4909 4 Tos
S — plocha priifezu epu; d — pramér ¢epu; ts — smykové napéti
Otlaceni:
|
S, = 5% 25 =125 [mm?] __%__ )
_Fe 2911 3 Mpa) < i
-5, 125 4 <Pp

S, — prumét stykové plochy do roviny kolmé ke sméru zatézujici sily; p — tlak ve stykovych plochach

5.4 Vypocet kulového ¢epu vzpéry:

Maximalni sila vzpéry je pii zavienych dvefich, kdy je nartst sily o 40%:

Fymax = 2050 * 1,4 = 2870 [N]

Kulovy ¢ep je vyroben z oceli CSN 11700 — Opr = 685 a# 345 [MPa]; Ok = 345
[MPa]. JelikoZ se jedna o konstrukci pouZitou na osobnim automobilu, je zvolen vyssi
koeficient bezpecnosti sk = 3, potom dovolené napéti v tahu opy:

o 450
Op; = —% = — = 115 [MPa]
Sk 3
opt— dovolené napéti v tahu; okt — mez kluzu v tahu;

U oceli je op; = op4 a tedy pro dovoleny tlak pp plati:

pp = 0,7 * opg = 0,7 * 115 = 80,5 [MPa]

ST

Obrazek 5.4.1Rozméry kulového ¢epu

Dovolené ohybové napéti op,:
Opo = 0p = 115 [MPal]
Ohybové napéti:

JelikoZ se drik kulového ¢epu rozsiruje, je treba zkontrolovat ohybové namahani

vvvvv
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Oznaceni: dmin = 14 [mm]; dmax = 18 [mm]; X1 = 7,14 [mm]; x2 = 17 [mm]; Dx = 20 [mm)]

Mo
0'0 =
Wo

o, — napéti v ohybu [MPa]
M, — ohybovy moment [Nmm]
W, — modul prifezu v ohybu [mm®]

Pro nejmensi pramér:

My = Fymax * X1 = 2870 % 7,14 = 20491 [Nmm]
W _n*dmm3 w147
o= 32 T 32

Mo 208 61 MPa] <
=W, = 2604 &1 IMPal <o

= 269,4 [mm?3]

0o

Pro nejvétsi pramér:

My = Fymay * X, = 2870 * 17 = 48790 [Nmm]
% Ay _ w183
32 32

Mo 48790
=W, " 726 - 8>2MPa] <opo

= 572,6 [mm3]

Otlaceni:

T D? o 202 5
Sy = A —— 314,2 [mm~*]

Fymax 2870
- - — 9,14 [MPa] <
S, 3142 [MPal <pp

S, — prumét stykové plochy do roviny kolmé ke sméru zatézujici sily; p — tlak ve stykovych plochach

5.5 Vypocet ¢epu pro horizontalni otaceni dveri

29,8 / Fe
37 ¥ 5 FEY ~
Yy =
Fex Fs < ‘ I
m’“ i F:zc_Er:x - Féx
Ficeix N‘r |
— ' '
VT gao

Obrazek 5.5.1Schéma sil a rozméru potifebnych pro vypocet napeti
pusobiciho na ¢ep
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Sila Fe = 2591,1 [N] (spocteno v kapitole 4.3). Potom:

Fey = Fg *sin(29,8°) = 2591,1 * sin(29,8°) = 1287,7 [N]
F¢y = Fg * c0s(29,8°) = 2591,1 * cos(29,8°) = 2248,5 [N]

Vélcovy Cep je vyroben z oceli CSN 11700 — Opr = 685 a? 345 [MPal; Oy = 345
[MPa]. Jelikoz se jedna o konstrukci pouzitou na osobnim automobilu, je zvolen vyssi
koeficient bezpecnosti sk = 3, potom dovolené napéti v tahu opy:

15} 450
Op; = —£ = —— = 115 [MPa]
Sk 3
opt— dovolené napéti v tahu; ok — mez kluzu v tahu;

Dovolené smykové napéti tps:

Tps = 0,6 * ap; = 0,6 * 115 = 69[MPal]
U oceli je op; = op4 a tedy pro dovoleny tlak pp plati:

pp = 0,7 * opq = 0,7 x 115 = 80,5 [MPa]
Smykové napéti:

My = Fgy * x = 2248,5 * 37,5 = 84318,8 [Nmm]
M, 843188
Fo=—X=—""
y 25
Ficeix = Fex + Fs = 1287,7 + 3372,8 = 4660,5 [N]
T d? _m 102

— 2
S= yR— = 78,5 [mm~*]

Fieee 46605
T = =
STS 78,5
M — ohybovy moment; x — vzdéalenost nositelky sily Fey od osy Cepu; Fs — sila vyvinutd ohybovym momentem;
S — plocha prifezu ¢epu; d — pramér ¢epu; 15 — smykové napéti

= 3372,8 [N]

= 59,4 [MPa] < TDS

Otlaceni:

Sy =1%xd=10%10 =100 [mm?]
_ Freene _ 4660,5
s, 100

S, — primét stykové plochy do roviny kolmé ke sméru zatézujici sily; | — vyska uloZeni ¢epu; d — pramér cepu;

p — tlak ve stykovych plochéach

= 46,605 [MPa] < pp
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6 Zavér

Z uvodni reSerSe je patrné, ze problematikou zavéSeni dveii se zabyvala a stale zabyva
spousta konstruktérti. Neékteré typy jejich konstrukcei neslavily mnoho uspéchu, jiné se naopak
uchytily a jsou pouzivany dodnes. NejvyraznéjSim piikladem jsou automobily od firmy
Lamborghini, které si dnes nelze predstavit bez vertikdlné zdvihanych dvefi. Témito vozy
jsem se inspiroval pii vymysleni svych navrht také ja. Nelze ale zaneviit ani na jiné popsané
zpusoby, které mohou byt inspiraci pro kohokoliv, kdo by se timto tématem chtél zabyvat.

V konstruk¢éni ¢asti prace jsem musel nejprve zvolit vozidlo, pro které jsou navrhy
tvoteny. Konkrétni typ vozidla je nutné znat z diivodu, Ze roztece dér pro Srouby na upevnéni
dvefi a mechanismu se u riznych typt automobilil 1i8i. Lisi se také véha dveti a prostor, do
kterého je mozné mechanismus umistit. Z predchoziho je zfejmé, Ze mechanismus je nutno
upravit pro kazdé konkrétni vozidlo. Princip otevirani a funkce mechanismu ovsem zlstavaji
stejné.

Po navrhu tfi variant byla kazda ohodnocena podle 8 rGznych kritérii, které se tykaly
vlastni konstrukce mechanismu, jeho uziti v provozu a také efektnosti. Po ohodnoceni byla
vybrana nejlep$i varianta. Na té byly nasledné provedeny pevnostni vypocty, tykajici se
Sroubl potfebnych na montdz mechanismu a také Cepi, které jsou nejvice naméhany pfi
provozu.

Kdyby mél byt mechanismus uveden do provozu, bylo by tieba zkontrolovat i dalsi jeho
¢asti a to zejména za takovych podminek, jaké nastavaji pfi dopravni nehod¢. Nésledné by
museli byt provedeny rozséhlé testy na zkusebnach a v provozu. To v8ak v rozsahu této prace
neni mozné provezt.
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CAD modely navrZenych mechanismi namontovanych na vozidle
V jednotlivych polohach
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Vertikalni mechanismus (Lambo dveie)

Obrazek P1. 1 Vertikalni mechanismus - zaviné dvere

Obrazek P1. 2 Vertikalni mechanismus - pooteviené dveie

Obrazek P1. 3 Vertikalni mechanismus - otevirené dvere
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Mechanismus nizké nuzkové dvere

Obrazek P1. 4 Mechanismus nizké nizkové dveie - zavireny

Obrazek P1. 5 Mechanismus nizké niizkové dvefe - pooteviceny

Obrazek P1. 6 Mechanismus nizké niizkové dvere - otevieny



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalarska prace, akad. rok 2011/2012
Katedra konstruovani stroj Martin Vejvoda

Vertikalné posuvny mechanismus

Obrazek P1. 7 Vertikdlné posuvny mechanismus - zaviené dveie

Obrazek P1. 8 Vertikalné posuvny mechanismus - pooteviené dveie

Obriazek P1. 9 Vertikalné posuvny mechanismus - otevicené dvere
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Vybrané listy s pouzitymi vzpérami z katalogu Eckold
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HES

Q

KATALOG VZPER TLACNYC

L

koncovks

Plynové vzpéry tlacné

jsou plynokapalinove, uzaviené a na Gdrzbu nenaroéné posuwné prvky.
Jmenovitd sila F1 vyphyva z wnitiniho taku ve valei. ktery je napinén dusikem.
Tento tlak plisobi na prifez pistnl tyfe. Pymové vzpéry obsahuji wrstvu oleje,
ktery maze pistni ty€ a slouzi jako koncove Humeni.

Pii stiadovani pistni tyée do vilce dochizi ke stadovani plynu atim | k ndrastu sily.

Tato 2ména je 2évisld na prifezu pisti tyée a cbjemu vilce.

Obrazek P2. 1 Katalog vzpér tlaénych Eckold
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Plynové vzpéry tlatné - typ G 6/19

jmenovita sila od 40 do 400 N
nariist sily pfi stadovani 17 %

pistni ty€ je trdé chromovana
standardni barva valce je éerna
koncovky jsou pozinkovane

2 2 =
. h
i e B e
koncovka zévit M5 ]
A H _| i0
L1 L+2
|
81 Detaily

ok

| 20, 30, 40, 50, 50, 70, 80, 100, 110, 120, 140,

_ 18 | 150,160, 170, 180, 190, 200, 220, 250, 300

Standardni délka bez koncovek v mm

@12

2 x zdvih + 55

Nadstandardni _pﬁslu senstvi
- boéni ventily f2/

- - olejova komirka #/

- ventil 5/

- ochranna trubka /6/

- plovouci pist 7/

- systém t&snéni /B3/

- konstrukce pro nizké teploty /NT/

viskwné oka

- konstrukce pro wsoké teploty HT/
! - tfeci element /RKS

Pfiklad oznaeni:

Martin Vejvoda

V Y

(

koncowda a0 ME

nzlisovang oko
pouze na valci

okn

pravouhly kloubek

wdlice

,L_I G6/19-40-1-169-AU16-WG18-150M

. G - ta2na plynova vzpéra

vidlice

_ 25

o L

- _ftH
\g. J

6/19 - priimér pistu / primér valce
40 - pracovni zdvih v mm
1 - typ tlumeni

(2 %40 +55 +22 +9)

ME

10

20 |
AU16 - koncovka na pistnici

WG18 -koncovka na valci

150N - jmenovita sila

169 - celkova vestavné délka vEetné koncovek

bocni ventil

|

|

T
E
@20

Obrazek P2. 2 Katalog vzpér tlacnych Eckold
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Plynové vzpéry tlacné - typ G 14/28

Jmenovita sila od 150 do 2500 N
narlst sily pfi stlaovani 40 %

pistni tyé je tvrdé chromovana
standardni barva valce je €ermna
koncovky jsou pozinkované

2 =
= E‘
G212 | : 1 [ 6212 |
koncovia zAvit M10 koncovka Tavit M10
| L1 L2 L2 |
8 I &1
Detaily
]
| Au 27 | = Tt\'éj_m —1 Standardni zdvih v mm — é;]r 8
ko e~ 1 50, 60, 80, 100, 120, 150, 160, 180, 200 ==L L ralisovane oko
27 210, 220, 250, 300, 350, 400, 450, 500 16 pouze na valc
550, 600, 650, 700 |
b e e s e e e s e e s e e | o16
Standardni délka bez koncovek v mm A=
a5 27 2 2 x zdvih + 107 -— -4 e
okn 0 el s i C_jl:_'/ Kloubni pénvitka
|z o l_LJ
Nadstandardni prislusenstvi
|- stiraci krouzek /1/ |
- boéni ventily f2f | M10 =
.. 910 - olejova komurka /4/
oz - ventil /5f
\ - ochranna trubka /8/
m A= 7 - plovouci pist /7/ w35
vidlice L.l - - jistici trubka /8/ pravothly Koubsk

| = systém tésnéni /B3/

- konstrukce pro nizke teploty NT/

- konstrukce pro vysoké teploty HT/
- tfeci element /RKS

" Priklad oznageni:
N G14/2B-100-1-307-GZ12-GZ12-2000M

bocni ventil

G - tlaénd plynova vzpéra -1 802,

! 14128 - prumér pistu / primér valce 16

100 - pracovni zdvih v mm

1 - typ tumeni

_| 307 - celkova vestavna délka véetné koncovek
(2x 100 +107)

GZ12 - koncovka na pistnici

- A3 GZ12 - koncovka na valci |

2000N - jmenovita sila

wykyvne akao

Obriazek P2. 3 Katalog vzpér tlaénych Eckold
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N : s Nazev - rozmer Polotovar Mat. konecny | Mat. vychozi | T.odp. C .hmot. | Trideni | C islo vykresu Pos.
d) PROMITANI ‘ Material
- c) EI Polotovar
b) C ista hmotnost ‘ kg
T a) ZCU v Plzni, fakulta strojni
Zmena Datum | Index Podpis katedra konstruovani stroju
Meritko Poznamka Navrhl MARTIN VEJVODA
Kreslil MARTIN VEJVODA Nazev ¢ It
1:2 A VERTIKALNi MECHANISMUS
C . seznamu Technolog Typ
C . sestawy Normalizace Cis. vjkresu
Sterj vikres Schvalil MV = 1
Novy vykres Datum 14-Jun-12 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ List 1/8
1 1T T F 1 ] ]
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8
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PO SVAROVANI ZIHANO NA SNIZENIi PNUTI

1 DOMECEK 4HR 18-18 11373 MV 2-5 5
1 PODLOZKA KR 20-3 11373 MV 2-4 4
1 | OPER. VALECEK | KR 1540 11373 MV 2-3 3
2 DRZAK PLO 30X11-18 11373 MV 2-2 2
1 ZAKLADNA PLO 20X5-390 11373 MV 2-1 1
iﬁgﬁt Nézev - rozmer Polotovar Mat. konecny Mat. vychozi | T.odp. |C .hmot. | Trideni C  islo vykresu Pos.
_ d) PROMITANI ‘ Material 11373
c) EI Polotovar
b) C ista hmotnost kg
a) ZCU v Plzni, fakulta strojni
Zmena Datum | Index Podpis katedra konstruovani stroju
Meritko Poznamka Navrhl MARTIN VEJVODA
Kreslil MARTIN VEJVODA [ Nézev
1:2 — SVARENEC ZAKLADNA
C . seznamu Technolog Typ
C . sestavy Normalizace Cis. vjkresu
Sterj vikres Schvalil MV - 2
Novy vykres Datum 27-Jun-12 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ List 2/8
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d) PROMITANI ‘ Materidl 11343
c) EI Polotovar MV -2
b) C ista hmotnost kg
a) ZCU v Plzni, fakulta strojni
Zmena Datum | Index Podpis katedra konstruovani stroju
Meritko Poznamka Navrhl Martin Vejvoda
Kreslil Martin Vejvoda Nazev
1.2 —— ZAKLADNI DESKA

C . seznamu Technolog Typ

C . sestawy Normalizace Cis. vjkresu

Sterj vikres Schvalil MV - 3

Novy vjkres Datum 23-Jun-12 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ List 3/8
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NEKOTOVANE HRANY SRAZIT 2x45°

d) PROMITANI Materidl | CSN 11343
c) G @ Polotovar | PLO 150x5-390 EN 10025
b) Cista hmotnost kg
a) ZCU v Plzni, fakulta strojni
Zmena Datum | Index Podpis katedra konstruovani stroju
Meritko | Poznamka Navrhl MARTIN VEJVODA
Kreslil MARTIN VEJVODA [ Nazev
1:5 S~ ZAKLADOVKA
C . seznamu Technolog Typ
C. sestavy Normalizace Cis. vjkresu
Starj vikres Schvali M V 2 - 1
Novj vjkes Datum 27-Jun-12 L ] ] | ] List 4/8
1 | T 1.7 1 -
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d) PROMITANI Material | 11373
c) G @ Polotovar | PLO 30x12 - 18 EN 10025
b) Cista hmotnost ‘ kg
a) ZCU v Plzni, fakulta strojni
Zmena Datum | Index Podpis katedra konstruovani stroju
Meritko | Poznamka Navrhl MARTIN VEJVODA
Kreslil MARTIN VEJVODA [ Nazev
1 : 1 Prezkousel D RZAK
C . seznamu Technolog Typ
C. sestavy Normalizace Cis. vjkresu
Starj vikres Schvali MV 2'2
Novj vjkes Datum 27-Jun-12 L] List 5/8
1 | [ 1.7 T T T T 1
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d) PROMITANI Materidl | 11343
c) G @ Polotovar KR 15X40 EN 10278
b) Cista hmotnost ‘ kg
a) ZCU v Plzni, fakulta strojni
Zmena Datum | Index Podpis katedra konstruovani stroju
Meritko | Poznamka Navrhl MARTIN VEJVODA
Kreslil MARTIN VEJVODA | Nazev
2:1 —— OPERNY VALECEK
C . seznamu Technolog Typ
C. sestavy Normalizace Cis. vjkresu
Starj vikres Schvali MV 2'3
Novy vices Datum 27-Jun-12 L] List 6/8
1 | T 1.7 T T T T 1
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d) PROMITANI Material | 11343
c) G @ Polotovar KR 20x4 EN 10278
b) Cista hmotnost kg
a) ZCU v Plzni, fakulta strojni
Zmena Datum | Index Podpis katedra konstruovani stroju
Meritko Poznamka Navrhl MARTIN VEJVODA
Kreslil MARTIN VEJVODA Nazev
2:1 S~ PODLOZKA
C . seznamu Technolog Typ
C. sestavy Normalizace Cis. vjkresu
Starj vikres Schvali MV 2'4
Novj vjkes Datum 27-Jun-12 L] List 7/8
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d) PROMITANI Materidl | 11343
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C . seznamu Technolog Typ
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