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Cilem této diplomové prace je navrhnout univerzalni nosic interiérovych modeld vozu.

Abstrakt

Prace je rozdélena do dvou casti. ReSersni Cast se zabyva procesem navrhu designu
automobilu, pouziti interiérovych modelli vozu a zakladni geometrii a pfedpisy vnitiniho
prostoru vozidla. Druha ¢ast je vénovdna samotnému ndavrhu univerzalniho nosice
interiérovych modell vozu, kde je detailné rozebran postup a dale jsou v této ¢asti
uvedeny vysledky pevnostnich analyz. Na zavér prace jsou uvedeny dalSi mozné Upravy

univerzalniho nosice.

Abstract

The aim of this thesis is to design a universal carrier for interior models of the car. The
work is divided into two parts. The search section deals with the design process of a car
design, the use of interior models of the car and the basic geometry and regulations of
the interior space of the vehicle. The second part is devoted to the design of the
universal carrier for interior models of the car, where the procedure is discussed in detail
and the results of the strength analyses are presented in this section. At the end of the

work, other possible modifications to the universal carrier are given.
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V dnesni dobé je nedilnou soucasti Zivota vétsiny lidské populace pravé automobil, ktery

Uvod

slouZi jako nastroj k pracovnim tucéelim, pfepravé nebo také k prezentaci spolecenského
postaveni. Automobil prochazi neustdlym vyvojem technickym, ale samoziejmeé také
designovym. Mezi hlavni parametry pfi volbé osobniho automobilu dozajista patfi
vzhled a esteticnost. Proto se ¢im dal vice dba na designovou stranku automobilu, a to
jak vnéjsi tedy exteriér, tak i vnitini tedy interiér. JelikoZ ve vozidle travime nejvice Casu,

tak vyZzadujeme, aby interiér plsobil kladné na nase smysly, zejména zrakové.

V této praci se budu zabyvat interiérovymi modely vozidla, které jsou nezbytné pro
navrh a naslednou realizaci nového modelu vozidla u vétsiny vyrobcl. Konkrétné budu
fesit univerzalni konstrukci ¢i nosi¢ téchto interiérovych modeld vozu, tak aby

vyhovovala narokdm firmy AIRDESIGN s.r.o., ktera je zadavatelem této diplomové prace.

Hlavnim prinosem této prace je zjednodusSeni a urychleni realizace pocitovych a

homologacnich zkousek pfi ndvrhu nového interiéru vozidla.

Tato diplomova prace je rozdélena do dvou ¢asti. Prvni ¢ast je reSersni, kde je popsan
postup pfi navrhu designu, ddle jsou zde uvedeny zakladni geometrie a predpisy
vnitiniho prostoru, uspofadani ovladacich prvk( a interiérové modely a jejich
problematika. Na reSersni ¢ast navazuje Cast prakticka. V praktické Casti je detailné

popsan konstrukcni navrh univerzalniho nosice interiérovych modeld vozu.
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1 ResSersni cast

1.1 Postup pfi navrhu designu automobilu

Pro pfiblizeni divodu existence interiérovych modeld vozu je vhodné objasnit cely
postup pfi navrhu designu nového automobilu. Jedna se o postup, ktery je do jisté miry
individudlIni a kazdd automobilova firma mlzZe mit tento postup odlisny. [1]

Z vétsi miry vychdzeji tyto postupy z predem vytvorenych technik dle Harleye Jarvise
Earla, ktery je zakladatelem prvniho oddéleni designu a stylingu v General Motors.
Techniky vychazi z 2D nacrtli na papife a jejich upravovanim a prevadénim na nacrty
v plné velkosti, dostaneme Sablony, které poté slouzi jako vzor pti tvorbé 3D hlinénych

modell ve velikosti 1:1. [2][3]

Dale vSak automobilové spolecnosti také vychazi ze svych zvyk(, zkusenosti, nastrojd a

taky nutnosti automobilovych i designerskych firem.

1.1.1 Skicovani

Pocatecnim krokem pfi navrhu nového automobilu je z pravidla vytvoreni rady skic
pribliZujici vychozi vzhled nového vozu. Tyto prvotni skici se zaméruji hlavné na tvary a
design vozu a neberou pfilis v potaz funkéni a ergonomické prvky vozidla. Z velkého
poctu skic se postupnym tfidénim vybiraji ty nejvhodnéjsim k dalSimu pouziti. [2][3]

Dalsim krokem je Uprava skic na poZadované rozméry vozu, a to jak z hlediska exteriéru,
tak z hlediska interiéru. Aby byl tento krok splnén je potieba vytvorit tzv. package
automobilu, na ktery se poté novy design uplatni. Na tento proces se uplatiuji editacni
a grafické programy. Casto viak byva naroéné a zdlouhavé skici aplikovat na package

automobilu. Po tomto kroku nasleduje vytvoreni prvnich 3D model( v CAD software.

[1](3]

Obradzek 1: Skica konceptu vozidla Audi E-tron [4]

10
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Jak uz bylo feceno ze vzniklych navrha se vybere nékolik nejlepsich, které se déle

1.1.2 Package automobilu

rozpracovavaji. Rozpracovdnim se rozumi podrobnéjsi studovani problematiky a
zaméreni se na konkrétni detaily. Soucasné s témito pracemi probiha také tvorba
package automobilu, tedy souhrnu technickych podminek a zaddani. Package vozidla
neboli prostorové rozvrzeni karoserie definuje rozvrzeni vSech komponentd budouciho
vozidla jako jsou sedadla, ovladaci prvky, rozméry interiéru a exteriéru, umisténi naprav,
motoru, prevodovky aZ po pfistup do vozu viz. Obrdazek 2. [1] [5] K nejdUlezZitéjSim fazim
patfi definovani prvk(l a ¢asti vozu, které jsou vyZzadované predpisy. Poté ndsleduje
tvorba vykres(. Klasickym postupem pouzivanym v minulosti byl vykres v méfitku 1:1 v
narysu, bokorysu a pldorysu rysovany na takzvané stovkové siti (kreslici plocha
rozdélena na Ctverce o velikosti 100x100 mm). V dnesni dobé je tento postup nahrazen
tvorbou modelu v CAD programech.

Poté co jsou zajisStény presné skici, je mozné postoupit k dalsi fazi zvané , Tape drawing”.
Tato metoda je jiz velmi stara, ale i presto ji néktefi vyrobci stdle s oblibou pouzivaji.
Tape drawing neboli paskova kresba nam tak nabidne velmi realisticky obraz budouciho
vozu. Jde o proces, kde jsou na rozmérné tabuli skici prevedeny do presného bokorysu
vozu ve velikosti 1:1 za pomoci lepicich pasek. JelikoZ jsou pouzivany lepici pasky rliznych
Sirek, jsou tak zvyraznény vsechny linie vozu. Pokud je zhotoven tape drawing, mizZe se

pristoupit k dalsi fazi. [1]

Obrdzek 2: Package Audi TT [6]

1.1.3 Hlinéné modely

Po vytvoreni prostorového rozvrZeni karoserie vozidla a nasledné implementaci findlni
podoby skici se vytvati nejen 3D model v CAD programu, ale také hlinény model ve
skutec¢né velikosti. V dnesni dobé se jiz hojné vyuziva virtudlni reality pro posouzeni

vzhledu a esteti¢nosti. Naddle se vsak pouzivd i metoda hlinénych modell, protoze
11
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redlny model ve skutec¢né velikosti plisobi na lidské smysly mnohem Iépe neZ model ve
virtualni realité. [1] [3] [7]

Hlinéné modely jsou vytvareny do nejmensich detailt a je vytvaren jak exteriér, tak i
pochopitelné interiér viz. Obrazek 2. Vyroba téchto modeld v dnesni dobé probiha
kombinaci ru¢ni prace a modernich technologickych strojl jako jsou 3D tiskarny a frézky.
Model se dnes jiz nesklada jen z modelarské hliny, ale také z polymerd a kombinaci
rdznych materiald pro co nejvérohodnéjsi podobu modelu automobilu a také pro
snadnou vyrobitelnost a usnadnéni Uprav designu v pribéhu vyvoje. Vyhodou
specidlniho hlinéného materidlu (skladajici se zesiry, cervené zeminy, CcCinidel
ochranujicich kGzi modelar(, lanolinového oleje a dalSich pfisad) je tvarnost v zahfatém

stavu pfi teploté zhruba 55-60 °C, a naopak po zchladnuti tvarova stalost a tuhost. [7]

Obrdzek 3: Priklad hlinénych modelii vozidla BMW

Modelafska hlina je vzhruba 60 milimetrové vrstvé nandSena na konstrukci
predstavujici kostru nového automobilu. PoZzadované tvary a linie jsou vyfrézovany na
zakladé dat z 3D CAD modelu vozu a modeldfi a designéfi ndsledné vytvari pozadované
Upravy. Finalni hlinény model je poté naskenovan a z téchto dat vytvoren finalni 3D CAD
model. Celkova hmotnost hlinénych modell dosahuje vysokych hodnot, napfiklad
hlinény model vozu Skoda VISION E dosahuje hmotnosti kolem 2,5 tuny. Povrch
hlinéného modelu je poté pokryty specialni folii, tak aby vynikly vSechny tvary a linie.
Dalsim davodem pokryti modelu folii je takovy, Ze pomadhaji prfi kontrole a
vyhodnocovani Gcink( dopadu rliznych svételnych zdrojl a jejich odrazeni od modelu
vozidla. Velmi ¢asto se na vysledny model nanese barevny lak, tak aby model co nejvice
pfipominal realny automobil. V pfipadé modelu interiéru je metoda velmi podobna,
pouze s rozdilem tenci vrstvy modelarské hliny. Model interiéru je doplnén o prvky a dily
tisténé pomoci 3D tiskaren. Takto vytvoreny model interiéru musi splfiovat podminky

esteti¢nosti a ergonomie. [7]

12
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Ve vétsiné pripadl probiha design interiéru a exteriéru soucasné, avSak modely interiéru
se upravuji a re-designuiji dle finalnich podob a parametrd exteriéru a package vozidla.

[7]

1.2 Zakladni geometrie a predpisy vnitfniho prostoru

Pro lepsSi porozuméni problematiky interiérové casti vozidla je vhodné predstavit
zakladni geometrii a predpisy vnitfniho prostoru vozidla, které je nutné splnit a dodrzet.
Geometrii interiéru |ze rozdélit na prostorové pozadavky zavislé na druhu vozidla a na
pozadavky pohodIného ovladani a sezeni. [8]

Umisténi fidice je nejdulezitéjSim prvkem projektovani, protoZze poloha fidice je jasné
definovana vztahem geometrie sedadla a polohou hlavnich ovladacl (pedaly, volant a
radici paka). Zatimco zbytek posadky si do jisté miry mGze upravit svou pozici i b€hem
jizdy.

Vychozim bodem ndvrhu geometrie sezeni je 2D S$ablona, kterd je jednoznacné
definovana svymi rozméry a rozsahy, viz. Obrazek 4. Drobné rozdily mohou nastavat dle
pouzité normy (jiné normy v USA, Rusku, Evropé atd.). Z téchto dvourozmérnych Sablon
poté vychazi 3D testovaci figurina pro ucely redlnych kontrol a méreni, viz. Obrazek 5.

[8]

rozmér| velikostni skupina

(mm) [ 10% | 50 % | 90 % |

ramenni vztazny

a 390 | 417 | 444
b | 408 [ 432 [ 456

Obrdzek 4: 2D $ablona dle CSN 30 0725 [8]

Testovaci figurina je méfici zafizeni kopirujici antropometrické rysy sedici osoby. Sklada
se ze Sesti zakladnich dilll, a to z panelu zad, sedaci ¢asti, bérce neboli holenni a lytkova

kost, levého a pravého chodidla a kolenni tyce.

13
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Pomoci této figuriny je provadéna kontrola parametrl sezeni fidice a posadky na
sedadlech vozidla. Dale stanovuje realny H bod, ktery je bodem figuriny. H bod je
prasecik osy otaceni zad a stehen s rovinou soumérnosti figuriny a predstavuje polohu
kyéelniho kloubu. Proto rozliSujeme body H10, H50, H90, H95 v zavislosti na vybrané

velikostni skupiné. Parametry figuriny jsou odvozeny ze ziskanych dat na fidicich v USA.

Obrazek 5 uvadi parametry dospélého muze velikostni skupiny 50%, to znamena, ze 50%
populace ma rozméry vétsi a 50% rozmeéry mensi. Takovych to velikostnich skupin je
nékolik a to 10% (10% populace je mensi), 90 % (10 % populace je vétsi) a 95% (5%
populace je vétsi) a definuje je norma ISO/DIS 6549. [8] [10]

zakladm primka pro thlomérnou stupnict kvéelniho th

podpera pro zavaz
a zavazi trupu .

podélna libela

podpéry pro
Zavazi a zavaz

stehen -

osa
7 0sa ofal
zavazi epy pro z Z
bérclu Anve
osa \
chodidel ™ bod H
Hmotnost figuriny 75,6 kg:
radova a sedaci ¢ast 16,6 kg
ipu 31,2 kg
inve 7,8 kg

enel 0.6 KJg

/azi bércts 13,2 kg

2 A1
Fa
1
Zave
7
Zav

Obrdzek 5: 3D normalizovand figurina - 50% [8]

Dalsim dulezitym bodem je vztazny bod R, ktery je bodem vozidla a je identicky s bodem
H95. R bod je vychozim bodem pro dalsi méreni a kontroly (napf. operac¢ni dosahy,
vyhledy atd.). Polohu tohoto bodu udavéd vyrobce a musi byt uvedena v technické

dokumentaci, poté se méfenim ovéruje. [8] [10]
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Usporadani pracovniho mista fidi¢e musi zarucovat spolehlivou obsluhu automobilu.

1.3 Usporadani pracovniho mista Fidice

Vztahy mezi ovladacimi prvky, fidicem a kabinou karoserie musi splfiovat pozZadavky

predpist a vyhlasek.

1.3.1 Obalka ridice
Dulezitym pojmem pfi ndvrhu vnitfniho prostoru vozidla je obalka fidi¢e, kterd neni
primo poZadovana predpisem ani vyhlaskou, avsak figuruje v nékolika jinych predpisech.
Jedna se o smluvni vyjadfeni minimalniho mista pro fidice. Tento fiktivni objekt je
definovan souborem vzdalenosti prvk( interiéru vozidla (napf¥. vzdalenost sedadla od
volantu, vzdalenost pro naslap na pedal atd.). Do takto vzniklé obalky fidice nesmi
zasahovat zadny ovladaci prvek. [8] [9] [10] Na obrazku 6 je zobrazena obalka fidice

(Cervené) v bokorysném pohledu.

Obrdzek 6: Obdlka ridice (Cervené) [10]

1.3.2 Prostor pro razeni

Prostor pro fazeni je dalSim fiktivnim objektem pouZivanym pfti kontrolach interiéru. Je
vyZzadovan pouze pro nakladni vozidla, tedy vozidla N2 a N3. Avsak, obecné je
doporucovan doplnit jej i pro osobni automobily. Prostor pro fazeni popisuje norma CSN
30 30734, kterd definuje vzdalenost od okraje sedadla, vySku prostoru pro fazeni a
polomér oblouku, viz. Obrazek 7. [8] [9] [10]
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Obrdzek 7: Prostor pro fazeni (Srafovany) dle CSN 30 0734 [11]

o
-

1.3.3 Sitka v loktech
Sitka v loktech je fiktivni objekt, jeho? rozméry jsou vyzadovany predpisy. Uréuje
minimalni misto pro lokty fidice a musi platit v celém rozmezi nastavitelnosti sedadla.
Vysledny tvar tohoto fiktivniho objektu zavisi na mife sefiditelnosti sedadla. V dnesnich
modernich automobilech musi byt mozné sefizovat sedadlo fidi¢ce podélné i vyskové a
vysledny tvar Sitky v loktech je tedy jakysi kvadr vymezujici jiz zminéné minimalni
rozméry pro lokty fidi¢e. [9] [10] Na obrdzku 8 je zndzornén vymezujici prostor pro Sitku

v loktech (Cervené) a prostor pro fazeni (Zluté).

i
o

Obrdzek 8: Sitka v loktech (Cervené) a prostor pro Fazeni (Zluté)
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Mezi ovladaci prvky patfi pedalova skupina, jejichz rozméry a polohu popisuje norma

1.3.4 Ovladaci prvky — pedalova skupina

CSN 30 0734. Pedalova skupina je navrhovana z bokorysného a pddorysného pohledu a
je definovana rovinou kolmou na prisecik spojnice R bodu a bodu dotyku chodidla s
pedalem, viz. Obrdzek 9. Poloha pedalové skupiny je konecné, az poté co je jasné

definovana poloha sloupku fizeni. [8] [9] [10]

l_. :_"_1'._

sloupek _ - *@ S
e

rzeni

Obrdzek 9: Umisténi peddlové skupiny dle CSN 07 3034 [8]

1.3.5 Ovladaci prvky — volant

Pfi ndvrhu jednoho z nejdulezitéjsich ovladacich prvkd vozidla, kterym je volant, se voli
jeho pramér (vétsinou dle zabéhlych nepsanych pravidel) a jeho krajni polohy, tak aby
pozice volantu vyhovovala co nejSirSimu spektru potencidlnich zakaznika.
Kontrolovanym parametrem je zde fiktivni ochranné pasmo volantu vjeho horni
poloving. Do tohoto pdsma nesmi zasahovat Zadny objekt zdlvodu zajiSténi

bezpecného drzeni a ovladani volantu, viz Obrazek 10. [8] [9] [10]

i

e d
&

Obrdzek 10: Ochranné pdsmo volantu
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Operacni dosahy Fidice jsou dalSi podminkou, kterou je nutné splnit pfi realizaci interiéru

1.3.6 Operacni dosahy

vozidla. Operacni dosahy jsou definovdany normou ONA 30 0731. Tato norma udava
fiktivni plochy konstruované zH bodu za pomoci faktoru G, ktery je odlisSny dle
pozadované kategorie vozidla. JelikoZ je tato plocha rozmérové vyhranéna z divodu
omezené dosaZitelnosti paze pripoutaného fidice, tak jsou vytvoreny prioritni skupiny
odvijejici se od funkce a Cetnosti pouZivani ovladacd. Skupiny jsou uvedeny nize a také
je mdZeme vidét na Obrazku 11.
a) Prvky casto pouzivané béhem jizdy bez uvolnéni volantu (napfiklad packy
ovladani smérovych svétel, ovladani stéracl)
b) Prvky pouzivané béhem jizdy, které jsou v dosahu pobliz volantu (naptiklad
vystrazné zaftizeni, slunecni clona, odmlzovani oken)
c) Prvky méné dlileZité a méné pouzivané béhem jizdy (napfiklad radio, klimatizace)
d) Prvky pouZivané pfti stani vozidla a pouziti vyZaduje zménu polohy téla fidice
(napriklad sefizovani sedadla, otvirani/zavirani dveri)

e) Vsechny dllezité ovladace se musi nachazet pred touto fiktivni plochou. [8][10]

od stredu sedadia

200mm  400mm

7
Z
27

vztazny bod sedéni H
| max. operacni dosazitelnost
nad vztaznym bodem H

30(_]rnm' 700mm

b il i — >

Obrdzek 11: Plochy operacnich dosahu [8]
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Vyhledy z mista fidi¢e jsou dalsi podstatnou podminkou, kterou je nezbytné splnit pfi

1.3.7 Vyhledy z mista fidice

navrhovani nového automobilu. Pfi vyhodnocovani jsou definovany uhly, které se
vztahuji na natoceni paprsku kolem bod( V. Pozice V bodl je definovana polohou R
bodu vozidla a konstruuje se pravé z tohoto bodu, viz. Obrazek 12. Spojenim paprsku
vedenych z V bodu a pruaseciku téchto paprskl s ¢elnim oknem vznikne komoly jehlan,
ktery je vyhodnocovan dle pozadavk( EHK. [8] [10]

Méreni vyhledd ve zpétnych zrcatkdch se realizuje pomoci optického zafizeni

upevnéného na 3D figuriné. [8]

\ | fers | Rax 1
; -— [ ]
e L g
r \\" &
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— | I
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. =" S

Obrdzek 12: Konstrukce vyhledi dle smérnice EHK [8]
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Hlavnim ddvodem existence interiérovych modelll vozu je fyzické ovéreni modelu

1.4 Interiérové modely vozidla-obecné

interiéru z hlediska predpist EHK. Vyvoj nového interiéru vozidla trva mnohem déle nez
vyvoj exteriéru kvuli jeho komplexnosti, viz. Obrazek 13. DalSim dlivodem existence
interiérovych modeld vozu jsou subjektivni pocity fidice a ostatnich ¢lenl posadky,

presto Ze je cely interiér v dnesni dobé modelovan a renderovan ve 3D CAD programech.

Obradzek 13: Hlinény model interiéru vozidla BMW X6

Zmensené modely interiéru jsou doprovazeny detailnimi ilustracemi ukazujici vztahy ke
zbytku interiéru. FinalIni interiérovy model je ¢asto kombinaci nékolika materiald jako je
modelarska hlina, laminat, sadrové odlitky, frézované pénové panely a dalsi. Modely se
dale povrchové upravuji tak, aby jejich textury a vzhled odpovidali redlnému interiéru.
Je zde velice dlleZitd komunikace mezi jednotlivymi tymy pracujicimi na vyvoji nového
vozu, protoze rozméry a uskupeni interiéru ovliviuji vSechny inZzenyrské tymy od
aerodynamiky kvali tvaru aZz po zavéseni podvozku kvuli prostoru a umisténi kol a oken.
[3] [16]

Na kompletnim interiérovém modelu se poté ovéfuje, zda spliuje vSechny potfebné
predpisy a hodnoti se subjektivni pocity ridice a ¢lenli posadky. Mezi kontrolované
parametry patii vyhledy z mista fidice, umisténi sedadel, operacni dosahy, umisténi
pedalové skupiny, umisténi volantu a dalsi. Dale se subjektivné kontroluje nastupovani
a vystupovani do/z modelu vozidla, velikost prostoru pro cestujici v zadni casti a
zavazadlovy prostor. Také se subjektivné posuzuje estetiChost a ergonomie

interiérového modelu.
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Ve své praci se budu zabyvat resenim problematiky nosicl interiérovych model(i vozu.

1.5 Interiérové modely — konkrétni problematika

Pro stavbu téchto modell je potfeba vytvorit nosnou konstrukci, na kterou se jednotlivé
dily pfipevni. Vsoucasné dobé probiha realizace pocitového modelu interiéru
automobilu ndsledovné. NiZe popisovany postup je postupem firmy Airdesign s.r.o. od
které také vzniklo téma této prace. Realizace je rozdélena na tfi etapy, pficemz kazda

etapa zahrnuje odliSny model a postup.

1.5.1 Prvni etapa

Rozsah této etapy a modelu je omezen pouze na predni sedadla, stfedovou konzoli,
pfistrojovou desku, sloupek Fizeni, ¢elni sklo, A sloupky, B sloupky, vnitfni stfesni ¢ast,
Cast kapoty a pripadné predni dvefe fidiCovy strany, viz. Obrazek 14.

Na tomto modelu se kontroluji zakladni poZzadavky na pracovisté fidice a spolujezdce,
naptiklad vyhledy, usazeni fidice, operacni dosahy, poloha pedalové skupiny. Mezi
dllezité parametry patfi také svétla vyska modelu, kterd musi odpovidat svétlé vysce

navrhovaného automobilu a posuzuje se nastup ¢i vystup do/z vozidla.

Model se sklada zinteriérovych dili vyrobenych z pénovych frézovanych panell
zastavénych do konstrukce umoznujici uchyceni téchto dili pomoci zdvitovych viozek a
SroubU. Konstrukce se sklada ze svarence ocelovych uzavienych profild riznych prarezi
a hlinikové vostiny. Sklo je zde nahrazeno plexisklem a jednotlivé interiérové dily jsou
vyjimatelné pro mozné tvarové zmeény a Upravy. Vyroba prvniho modelu trva zhruba Sest

tydn(l a nasledné ovéreni a pfipadné zmény trvaji zhruba dalSich Sest tydn(. [16]

Obrdzek 14: Prubéh stavby prvniho modelu [16]
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V druhé etapé je bud vyroben cely model znovu anebo je prvni model doplnén o zadni

1.5.2 Druhad etapa

sedadla, strop, dvere (bez oken), zavazadlovy prostor, pokryti podlahové ¢asti
kobercem. Neékteré pénové vyfrézované dily jsou nahrazeny, zddvodu vysoké
hmotnosti, dily z lamindtu (napf. strop — stropnice). Model je tedy staticky vybaven
véemi dily interiéru, pfipadné je vybaven zastavbou komponent pro virtudini realitu
(volant, pedaly atd.). Zadni c¢ast vozidla prochdzi taktéz kontrolnim mérenim a
vyhodnocenim subjektivnich pocitl posadky. Kontroluje se také nastup a vystup do/z
potencialnich zakaznikd. Pokud je potfeba druhy model vyrabét cely znovu doba trvani
vyroby s pfipadnym doplnénim o dalsi prvky je Sest az sedm tydn(. Jedna-li se pouze o

upraveni prvniho modelu je doba pripravy druhého modelu kratsi. [16]

1.5.3 Treti etapa

Posledni etapa se jiz provadi na podvozkové platformé, na kterou bude vozidlo stavéno
nebo na vozidlech pfedchozich modelovych fad, jejichz rozméry se upravuji dle rozméru

nového vozidla, viz. Obrazek 15.

Model je plné zasklen a je schopen jizdy do cca 40 km.h*. Dily jsou vyrobeny z laminatu
a 3D tisténych dilG a jsou témér nerozpoznatelné od skutecného interiéru. Zhotoveni
posledniho modelu zabira zhruba osm tydnu. Celkova doba vyroby od prvniho modelu
po posledni model neni souctem ¢asu stravenych na jednotlivych modelech, protoze
prace probihaji sou¢asné a vysledny ¢as je tedy krat$i nez vy$e zmitiovany soucet. Casové

Udaje jsou zde uvedeny pouze orientacné. [16]

Obrdzek 15: Uprava starsiho automobilu na nové navrhovany automobil [6]

22



e

Problematika této prace se zaméruje na prvni a druhy model, které se vyrdbéji

1.5.4 Predstava fesSeni

jednoucelové. To znamena, Ze se pro kazidy novy interiér musi vyrobit novd nosna
konstrukce. Predstava reSeni je navrh univerzalni nosné konstrukce pro modely 1 a 2,
ktera bude nastavitelnad na rizné hodnoty parametrl rozvoru, rozchodu, svétlé vysky,

vnitfni Sitky automobilu, vysky sezeni, sklonu ,,A” a ,,B“ sloupku a dalSich parametrech.

1.6 ReSerSe pozadovanych rozméru

Prvnim krokem k feseni dané problematiky bylo urcit potfebné rozsahy nastavitelnosti
parametr(, které je nutné ménit viz. Obrazek 16, 17 na dalsi strance. V rdmci zadani
diplomové prace byla zvolena modelova fada automobild spole¢nosti Skoda Auto a.s.
Pro zjisténi vychozich rozsah( byla zpracovana reserSe stdvajicich model( nabizenych
vozidel spole¢nosti Skoda Auto a.s., viz. Tabulka 1,2. Z dGvodu €astého poufZiti stejnych
¢i velmi podobnych podvozkovych platforem pro odpovidajici si automobily v rdmci
celého koncernu Volkswagen Group je predpoklad takovy, Ze univerzdlni nosi¢ bude
mozné poufZit i pro tato vozidla.

V prabéhu zpracovani této prace byly priibéziné doplfiovany také nové predstavené

modely spole¢nosti Skoda Auto a.s.

ROZCHOD wmza
Lie 1545 SIRKA |

ROZCHOD 1582 576
2087 Sifika 1887

Obrdzek 16: Vychozi parametry-vnéjsi rozmeéry [17][27]
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EFEKTIVNI PROSTOR PRO
HLAWU WPREDU/VZADU

EFEKTIVMI PROSTOR PRO
HLAVL VPREDU/VZADU

ROZVOR 2420
DELKA 3563

Obradzek 17: Vychozi parametry [17][27]

VNEJSi ROZMERY

Délka Sitka Vyska Rozvor Rozchod
MODEL [mm] [mm] [mm] [mm] vpfedu/vzadu
[mm]
CITIGO (2019) 3597 1641 1478 2407 1428/1424
CITIGOE IV (2020) 3597 1645 1481 2417 1428/1424
FABIA 111 (2020) 3997 1732 1467 2455 1463/1457
FABIA 11l COMBI (2020) 4262 1732 1468 2455 1463/1457
SCALA (2020) 4362 1793 1471 2636 1531/1516
KAMIQ (2020) 4241 1793 1531 2639 1531/1516
RAPID (2019) 4483 1706 1461 2589 1500/1494
KAROQ (2020) 4382 1841 1603 2624 1576/1541
OCTAVIA 11l (2020) 4670 1814 1461 2667 1549/1540
OCTAVIA 11l COMBI (2020) 4667 1814 1495 2667 1549/1540
OCTAVIA IV (2020) 4689 1829 1470 2686 1543/1535
OCTAVIA IV COMBI (2020) 4689 1829 1468 2686 1543/1535
SUPERB 111 (2020) 4869 1864 1488 2836 1584/1572
SUPERB Il COMBI (2020) 4862 1864 1496 2837 1584/1572
KODIAQ (2020) 4697 1882 1681 2788 1586/1576
ENYAQ IV (2021) 4649 1879 1616 2770 1587/1566
FABIA IV (2021) 4107 1780 1460 2564 1525/1509
MINIMALNi HODNOTA 3597 1641 1460 2407 1428/1424
MAXIMALNi HODNOTA 4869 1882 1681 2837 1586/1576

Tabulka 1: Srovndni vnéjich parametri vozidel Skoda Auto
[17][18][19][20][21][22][23][24][25][26][27][28][29]

Svétla

vyska

[mm]
136
141
133
135
149
182
143
172
141
141
143
142

121-165
121-165

193
186
133
121
193
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VNITRNi ROZMERY

Sitka v loktech Efektivni prostor pro Rozmeér kol [palce]
MODEL vpredu/vzadu hlavu vpfedu/vzadu [mm]
[mm]

CITIGO (2019) 1417/1389 993/947 14"-16"
CITIGOE IV (2020) 1369/1424 1020/947 14"-16"
FABIA Il (2020) 1401/1386 1021/963 15"-18"
FABIA Ill COMBI (2020) 1401/1386 1021/967 15"-18"
SCALA (2020) 1439/1425 1031/982 16"-18"
KAMIQ (2020) 1439/1425 1051/1003 16"-18"
RAPID (2019) 1418/1428 1014/972 15"-17"
KAROQ (2020) 1486/1451 1020/1020 16"-19"
OCTAVIA 111 (2020) 1454/1449 983/980 16"-19"
OCTAVIA Il COMBI (2020) 1454/1449 983/995 16"-19"
OCTAVIA IV (2020) 1463/1444 1040/970 16"-18"
OCTAVIA IV COMBI (2020) 1463/1444 1039/985 16"-18"
SUPERB 111 (2020) 1507/1520 1038/980 16"-19"
SUPERB Ill COMBI (2020) 1507/1519 1042/1000 16"-19"
KODIAQ (2020) 1527/1510 1020/1014 17"-20"
ENYAQ IV (2021) 1506/1488 1056/990 14"-16"
FABIA IV (2021) 1460/1420 1010/950 15"-18"

MINIMALNi HODNOTA 1369/1389 983/947 14"

MAXIMALNi HODNOTA 1527/1520 1056/1014 20"

Tabulka 2: Srovndni vnitinich parametr( vozidel Skoda Auto
[17][18][19][20][21][22][23][24][25][26][27][28][29]

Z téchto parametrd byly vybrany minimalni a maximalni hodnoty pro urceni
rozmérovych rozsahl, viz. Tabulka 3. Hlavnimi parametry pro urceni rozsah(
univerzalniho nosice byly rozvor, rozchod, velikost kol, svétla vyska, Sitka v loktech
vpredu/vzadu a efektivni prostor pro hlavu vpredu/vzadu. Zbytek parametrl je zde

zminén pro informativni a kontrolni ucely.

Rozsah nastaveni rozvoru pro univerzalni nosi¢ interiérovych modell jsem jako
minimalni hodnotu zvolil 2300 mm, a to z ddvodu nizké pravdépodobnosti uvedeni
nového automobilu, ktery by byl mensich rozmérd ne? vyse zminény viz Skoda CITIGO
a jemu koncernovi pribuzni Volkswagen UP! a Seat Mii. Maximalni hodnotu rozvoru jsem
zvolil 3000 mm, kde jsem vychazel z faktu, Ze se v ramci koncernu Volkswagen Group
vyskytuji automobily atakujici tuto hranici jako naptiklad Audi Q8 s rozvorem 2 998 mm.
Rozmezi nastavitelnosti svétlé vysky jsem zvolil 115-120 mm. Na zakladé zjisSténych
hodnot rozchod( jsem stanovil minimalni hodnotu 1400 mm a maximalni hodnotu
1 800 mm. Vnitini rozmezi minimalni Sitky v loktech jsem stanovil 1 300 mm a maximalni
1750 mm, minimalni efektivni prostor pro hlavu 900 mm a maximalni 1200 mm.
Vychazel jsem ze stejnych dlvodu jako tomu bylo u rozsahu rozvoru. Od velikosti kol se
odviji velikost podbéhl, které do jisté miry zasahuji do interiéru vozidla (zejména

v prostoru fidice a spolujezdce v predni ¢asti vozidla) a tudiz je nutné i tento parametr
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zohlednit pfi ndvrhu univerzalniho nosice interiérovych modell vozu. Velikost kol jsem
proto zvolil 14"-20".

PARAMETR ROZSAH MIN-MAX  ZVOLENY ROZSAH MIN-MAX
[MM] [MM]
ROZVOR 2 407-2 837 2 300-3 000
ROZCHOD VPREDU 1428-1586 1 400-1 800
ROZCHOD VZADU 1424-1576 1 400-1 800
SVETLA VYSKA 121-193 115-200
VELIKOST KOL 14"-20" 14"-20"
SiRKA V LOKTECH VPREDU 1369-1 527 1300-1 750
SiRKA V LOKTECH VZADU 1389-1 520 1300-1 750
EFEKTIVNi PROSTOR PRO HLAVU VPREDU 983-1 056 900-1 200
EFEKTIVNi PROSTOR PRO HLAVU VZADU 947-1 014 900-1 200

Tabulka 3: Vychozi zvoleni rozsaht
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Predchozi kapitoly objasnily dlivod a ucel interiérovych model( vozu v oblasti designu a

2 Navrh univerzdlniho nosice interiérovych modelt

schvalovani predpisti dle EHK (ECE). Ddle byly stanoveny rozsahy vychozich parametrud

pro nastavitelnost univerzalniho nosice.

Univerzalni nosi¢ je rozdélen na dvé zakladni ¢asti, a to podvozkovy rost/plosina a
nosnou konstrukci umoznujici uchyceni samotnych interiérovych modelll. Podvozkova
¢ast musi byt opatfena pojizdnym systémem pro snadnou manipulaci a pfemisténim dle
pozadavkl zadavatele. Predpokladaji se prejezdy pouze po soukromych pozemcich pfi
nizkych rychlostech. Detailni popis a funkce jednotlivych ¢asti jsou popsany v dalsich
kapitolach.

Duraz je kladen na jednoduchou obsluhu a rychlou nastavitelnost konstrukce pfi zméné
parametrQ. Je dllezZité nosi¢ zkonstruovat tak, aby jeho realizace byla co nejsnazsi a

nejméné komplikovana. Z hlediska ekonomické stranky je volba materidlu a

evvs

V nadchazejicich kapitolach se budu zabyvat samotnym feSenim navrhu univerzalniho

nosice.

2.1 Volba materialu univerzalniho nosice

Jako prvni krok pfi navrhu univerzalniho nosi¢e je volba materiali, ze kterych se
konstrukce bude sklddat. Pro realizaci nosice jsem volil ze dvou typ(l materidlu, a to mezi
ocelovymi uzavienymi a otevienymi profily rdznych prarezi a stavebnicovymi

hlinikovymi profily.
2.1.1 Oteviené/uzaviené ocelové profily

Oteviené nebo uzaviené ocelové profily jsou v priimyslu velmi ¢asto pouzivany diky
jejich materidlovym vlastnostem a variabilité vyuziti. Tento materidl se vyrdbi
technologii valcovanim nebo tazenim, a to za tepla ¢i za studena. Mechanické vlastnosti
vybrané oceli jakostni tFidy s oznaéenim S235JRH spadajici pod normu CSN EN 10219-1.

Vlastnosti vybrané oceli jsou shrnuté v tabulce 4.

Oznaceni = Min. mez kluzu Re Pevnost v tahu Rm Taznost A [%] Min. ndrazova
oceli [N.mm-2] [N.mm-2] prace [J]
Jmenovita tloustka Jmenovita tloustka Jmenovita tloustka Pfi zkusebni
[mm] [mm] [mm] teploté
<16 >16<40 <3 >3<40 <40 20°C
S235JRH 235 225 360-510 360-510 24 27

Tabulka 4: Mechanické vlastnosti oceli S235JRH [29]
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Mezi hlavni vyhody patfi vysoka pevnost, vyborna svafitelnost, rozmérova a tvarova
variabilita a nizka cena. Nevyhodou je vysokd hmotnost oproti hlinikovym profilim. S

ohledem na univerzalnost a nastavitelnost konstrukce by bylo nutné ocelové profily dale

upravovat.

2.1.2 Stavebnicové hlinikové profily

Stavebnicové hlinikové profily jsou v dnedni dobé velmi oblibenym a pouzZivanym
materialem pfi vyrobé raznych typl konstrukci jako jsou napftiklad rémové konstrukce,
jednoucelové Ci sériové stroje, pracovni stoly, transportni systémy, montazni linky a
dalsi. Vyznacuji se rychlosti a jednoduchosti pfi realizaci a zaroven je vysoce adaptabilni
s jinymi konstrukénimi systémy. Jednotlivé soucasti Ize jednoduse spojovat bez pouziti
specialnich ndastroju ¢i nutnosti pouZiti nerozebiratelného spoje. Hlavni vyhodou téchto
profilll je pomér pevnosti a hmotnosti, korozivzdornost, dobrd svafitelnost, moZnost
raznych povrchovych Uprav a také Siroka skala konektor( a doplnkd. Dalsi vyhodou,
zvlast pro tuto praci, je tvar profilQ, respektive drazkovy systém, ktery velmi usnadriuje

vyslednou nastavitelnost univerzalni konstrukce, viz. Obrazek 18. [30]

Obrdzek 18: Hlinikovy stavebnicovy systém [30]

Hlinikové profily jsou nejcastéji vyrabény z hlinikové slitiny s oznacenim EN AW 6060,
jejichz vlastnosti jsou shrnuty v tabulce 5. Hlinikové profily jsou povrchové upravovany
eloxovanim pro zlepSeni funkcnich vlastnosti, korozni odolnosti, tvrdosti a

otéruvzdornosti.
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MATERIALOVE OZNACENI EN AW 6060
HUTNi 0ZNACENI AlMgSi
STAV MATERIALU T6 — rozpoustéci zihani a umélé starnuti

PEVNOST V TAHU Rm [N.MM?] 190
MEZ KLUZU [N.MM?] 150
TAZNOST A [%] 8
TVRDOST DLE BRINELLA 75 HB
SVARITELNOST Vynikajici
KOROZNi ODOLNOST Vynikajici
ELOXOVATELNOST Vynikajici
OBROBITELNOST Dobra

Tabulka 5: Vlastnosti hlinikové slitiny EN AW 6060 [31]

Zvolenym materidlem pro ndvrh univerzalniho nosice je stavebnicovy hlinikovy systém.
Ddvodem volby tohoto materidlu je zejména Siroka skdla doplnkl, materidlové

vlastnosti, pojezdové drazky a niz$i hmotnost oproti ocelovym profildm.

2.2 Podvozkova cast univerzalniho nosice

Prvni a zaroven zakladni ¢asti univerzalniho nosice interiérovych model( vozidla je nosny
podvozkovy ploSina. PloSina slouzi k uchyceni nosné konstrukce a k pohybu celého

nosice neboli k pfesouvani nosi¢e na pozadovana mista.

2.2.1 Prvni varianta podvozkové casti

Podvozkova cast je sloZzena z hlinikovych profil(, podlahového plechu a pojezdovych
kolecek, viz. Obrazek 19, ktery je detailné nize popsan. Prvni varianta podvozkové casti
je tvorena hlinikovymi profily o rozmérech 40x80 mm, tak aby bylo v pfipadé nutnosti
mozné reagovat na nedostatecnou pevnost a tuhost. Pojezdova kolecka jsou
dimenzovana na zatizeni 650 kg, maji prmér 200 mm a jsou vyrobena z polyuretanu.
Pro lepsi manipulaci s celou konstrukci jsou kolecka volné oto¢na kolem své osy Z a dale
jsou opatrena brzdou pro zabranéni samovolného pohybu. Podvozek je rozmérové
neménny a z tohoto dlvodu je moZné jej svafit a zvysit tak jeho pevnost a tuhost.
Hmotnost celé podvozkové ¢asti Cini zhruba 250 kg a nejtézsi ¢ast tvofi podlahovy plech.
Pro sniZzeni hmotnosti je mozné nahradit podlahovy plech hlinikovymi sendvi¢ovymi

profily.
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Obrdzek 19: Podvozkovd Cdst-prvni varianta

Zakladni obdélnikovy ram je sloZzen ze dvou pticnych nosnikd (1) o délce 1 800 mm, coz
je maximalni hodnota rozsahu rozchodu, a z dvou podélnych nosnikl (2) o délce 4 180
mm. PFestoZe je maximalni délka vozidel Skoda Auto a.s. v&t$i ne? délka zvoleného
nosniku (2), tak je tato hodnota dostacujici, jelikoZ je vtomto pfipadé predni cast
zastavby pohonného Ustroji vozidla nepodstatnd. Podlahovy plech (3) o tloustce 3 mm
a rozmérech 1 720x1 000 mm je zvolen tak aby splnil pevnostni naroky. Kompletni
plechova podlaha se sklada ze ctyr podlahovych plechl (3) a to z dGvodu zlepseni
manipulace pfi stavbé nosice. DalSi soucdsti jsou pricné nosniky (4), které slouzi
k uchyceni podlahovych plech(l (3) a hlavné k vyztuzeni celé podvozkové ¢asti. Pricné
nosniky (4) jsou umistény vidy uprostfed a na krajich podlahového plechu, tak aby

nedochazelo k prohybani plech.

Nevyhodou této varianty je, Ze pfi hodnoté rozchodu mensi nez 1 800 mm neni mozné
kontrolovat a testovat nastup a vystup do/z vozidla ze strany spolujezdce. Pfi
minimalnim rozchodu vozidla 1 400 mm vznikne mezi podvozkovou ¢asti a ¢asti nesouci
interiérové modely mezera 400 mm. Tato nevyhoda je ddle feSena v druhé varianté, a
to z dlvodu upozornéni zadavatele, ktery tento problém komentoval pfi posledni

konzultaci feseni univerzalniho nosice.
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Na podvozkové ¢&asti byla provedena pevnostni analyza pomoci metody konecnych

7 v s

2.2.1.1 Prvni varianta podvozkové ¢asti — pevnostni analyza

prvkd v programu Autodesk Inventor. Vtéto praci je provadéna pouze simulace
statického zatiZeni, jelikoz modalni analyza nebyla zadavatelem vyZadovana.
Kontrolovanymi udaji byly hodnoty maximdlnich napéti, deformacnich posuvi a
soucinitell bezpecnosti. Dle vysledkl se poté upravily prirezy hlinikovych profilli nebo

se doplnily vzpéry ¢i vyztuhy.

Podvozkovou ¢ast bylo dale potfeba doplnit o profily (1, 2) slouzici k uchyceni a posuviim
sedadel, viz. Obrazek 20. Pomoci téchto profild je splnéna podminka nastavitelnosti
sedadel ve sméru osy X a Y. Déle je potfeba podvozkovou ¢ast doplnit o desky (3). Desky
(3) jsou zde umistény pouze z divodu umoznéni realizace pusobisté statickych silovych

ucinka.

Obradzek 20: Podvozkovd cdst-umisténi prednich sedadel
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Prvnim krokem pfi nastaveni pevnostni analyzy bylo pfifazeni spravnych materialovych
vlastnosti. Pevné vazby byly nastaveny v misté uchyceni kolecek k ramu podvozku, viz.
Obrazek 21. Velikost zatizeni vychazela z odhadu hmotnosti predniho sedadla a
hmotnosti dospélého ¢lovéka. Hmotnost predniho sedadla byla odhadnuta na 50 kg a
hmotnost dospélého ¢lovéka na 100 kg. Velikost jedné sily byla poté zvolena na hodnotu
2 000 N v misté prednich sedadel. Toto zatiZeni pUsobi na plochu desky a nahrazuje tak
zatizeni od prednich sedadel. Celkové zatizeni podvozkové ¢asti je 4 000 N. Poté byla
pouzita funkce , Automatické dotyky”, kterd vyhodnocuje model a urcuje podminky
dotyku mezi jednotlivymi komponentami. Sit modelu je volena automaticky a Ize ji ve
vybranych mistech lokdlné upravovat. V mém pripadé byla tato automaticka sit

dostacujici.

Obrdzek 21: Nastaveni pevnostni analyzy-podvozkovad cdst
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Na obrdzku 22 jsou vidét vysledky hodnot napéti dle metody HMH. Maximalni hodnota
145 MPa se nachazi v mistech kontaktu pricnych profil(i s podélnymi profily a v kontaktu

mezi uchycenim kolecek a podélnych profilQ, viz. Obrazek 23.

Obradzek 23: Vysledky pevnostni analyzy-Maximalini napéti dle HMH (detailni pohled ze spodu)
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Dalsimi parametry pro vyhodnoceni vysledk(l pevnostni analyzy jsou posuvy, které jsou
znazornény na obrazku 24. Hodnota maximalniho posuvu je 15,36 mm a je v misté

prednich sedadel. Maximalni posuv se vtomto misté ocekaval, avsak vysledna hodnota

maximalniho posuvu 15,36 mm je nepfipustna a je tak nutna Uprava modelu.

Uzly:1937812
Prvky:996254
Typ: Posunuti
Jednotka: mm
03.07.2021, 15:59:30

15,36 Max

3,07

oMn

Obrdzek 24: Vysledky pevnostni analyzy-MaximdlIni posuvy

Poslednim posuzovanym vysledkem je soucinitel bezpecnosti, jehoZz minimalni hodnota
vysSla 1,38 vmisté maximalniho napéti, tedy v misté uchyceni kolecek sramem

podvozku, viz. Obrazek 25.

Obrazek 25: Vysledky pevnostni analyzy-Soucinitel bezpecnosti
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Z vysledk(i pevnostni analyzy je patrné, Ze tato varianta podvozkové <asti je
nevyhovujici. Zejména vysledky posuvl jsou nepfrijatelné a je zapotiebi zménit prirez

hlinikovych profil(i a opakovat pevnostni analyzu.

Dalsim krokem je tedy Uprava stavajicich prarezl hlinikovych profil( za vétsi. Stavajici
profily o rozmérech 40x80 mm byly nahrazeny profily o rozmérech 80x80 mm a zbytek
podvozkové ¢asti je ponechdn beze zmén. Poté nasledovalo opakovani pevnostni
analyzy, ptficemzZ nastaveni bylo ponechdno na stejnych hodnotach jako u predeslé
varianty, tedy statické zatiZzeni o hodnoté 2 000 N v misté prednich sedadel, viz Obrazek
26.

Obrdzek 26: Nastaveni pevnostni analyzy-podvozkovad ¢dst (zvétseny prirez hlinikovych profilti)

Vysledky pevnostni analyzy vysly nasledovné. Maximalni napéti dle metody HMH se dle
ocCekavani snizilo, a to na hodnotu 59,59 MPa v misté uchyceni kolecek sramem

podvozkové casti, viz Obrazek 27, 28.
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Uzly: 1873605
Prvky:947475
Typ: Napéti Von Mises
adnotka: MPa

1, 11:25:34

59,59 Max

47,67

35,76

0Mn

Obrdzek 27: Vysledky pevnostni analyzy-Maximdlni napéti (zvétseny prurez profili)

Typ: Napéti Von Mses

Jednotka: MPa

12.07.2021, 15:55 4
59,59 Max

| 47,67

35,76

11,92

O ™MIn

Obrazek 28: Vysledky pevnostni analyzy-Maximalni napéti (zvétseny prurez profil(i) detail
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Vysledky posuvll se dle ocekavani také snizily, a to na maximalni hodnotu 2,144 mm

v misté uchyceni sedadel, viz. Obrazek 29. Zde bych zminil fakt, Ze zalezi na podélné

poloze profilli pro uchyceni sedadel. V pripadé posunuti téchto profild smérem k zadni

rvs

podvozkové casti se posuv mirné zvysi. Predpokladd se vsak, Ze poloha profild pro
uchyceni sedadel bude stejna tedy neménna jako je tomu na obrazku 29.

Ugly: 1873605
Prvky:947475
Typ: Posunuti
Jednotka: mm
05.07.2021, 11:31:29

2,144 Max

1,715

0Mn

Obrdzek 29: Vysledky pevnostni analyzy-Maximdlni posuvy (zvétseny prirez profil(i)

Na obrazku 30 je vidét minimalni hodnota soucinitele bezpecnosti, ktery oproti

predchozi varianté vzrostl na hodnotu 3,36.

Uzly: 1873605
Prvky:947475

Typ: Soudnitel bezpeénosti
Jednotka: ul

05.07.2021, 11:36:50

15 Max

Obrdzek 30: Vysledky pevnostni analyzy-Soucinitel bezpecnosti (zvétseny prirez profilt)
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Dle vysledk(l pevnostni analyzy je patrné, Ze zvétseni prirez( profil( byla spravnd volba
pro zvyseni pevnosti a tuhosti podvozkové casti. VSechny zminéné hodnoty vysledk(
povazuji za dostacujici a vyhovuijici. Pro dalsi pokra¢ovani ndvrhu interiérového nosice

vychazim z této varianty se zvétSenym prirezem profil(, viz. Obrazek 31.

Obrdzek 31: Podvozkova ¢dst-prvni varianta (zvétseny prarez profilt)

2.2.2 Druha varianta podvozkové ¢asti

Druhd varianta podvozkové ¢asti se sklada ze stejnych profilG jako varianta prvni.
Jedinym rozdilem je $itka podvozku. Sitka druhé varianty je zmensena na hodnotu 1 300
mm a Sitka oranZovych profili je zvétSena na hodnotu 1 800 mm tak, aby bylo mozné

nastavit maximalni zvoleny rozchod, viz Obrazek 32.

Obrazek 32: Podvozkovd ¢ast-Druhd varianta
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Vyhodou této je varianty je jiz zminéné zmenS3eni Sirky podvozkové ¢asti pfi zachovani
moznosti nastavitelnosti rozchodu na minimdlni hodnotu 1400 mm a maximalni
hodnotu 1 800 mm. Pomoci této Upravy byla snaha eliminovat nevyhodu prvni varianty,
a to mozZnost kontroly a testovani nastupu a vystupu z/do vozidla ze vSech stran vozidla,
coz se podafilo. Pro snazsi pochopeni této problematiky je nize uveden obrazek 33, ktery
znazornuje nastaveni minimalniho a maximalniho rozchodu vozidla. Nastaveni rozchodu
je realizovano pomoci Zlutych podélnych profil(. Problém u této varianty je takovy, Ze
pfi nastaveni rozchodu na minimalni hodnotu (1 400 mm) vznikne presah oranzovych
profild 200 mm na kazdé strané. Tento presah by znacné komplikoval kontrolu a
testovani vystupu a nastupu z/do vozidla. Bylo by tedy nutné tento presah eliminovat, a
to bud pomoci teleskopického mechanismu anebo nastavc(, které by se v pripadé
potifeby nasunuly na podélné profily a bylo by tak mozné nastavit maximalni rozchod.
Tyto dvé varianty jsou naznaceny na obrazku 34, 35. Dalsi variantou je pouziti profilt o

dané délce v zavislosti na potfebném rozchodu.

Obrdzek 33: Podvozkova cast-Maximdlni rozchod (nahore) a minimdlini rozchod (dole)
39
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Obrdzek 34: Podvozkovd ¢dst-Naznaceni varianty s teleskopickym mechanismem (nahore
minimdlni hodnota rozchodu, dole maximdlni hodnota rozchodu)

Obradzek 35: Podvozkovd ¢dst-Naznaceni varianty s ndstavci (nahofe minimdlini hodnota
rozchodu, dole maximdlini hodnota rozchodu)
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Nastaveni pevnostni analyzy je stejné jako u predchozi prvni varianty. Statické zatizeni

2.2.2.1 Druha varianta podvozkové ¢asti — pevnostni analyza

v misté prednich sedadel 2000 N a ukotveni v misté spojeni koleek sramem

podvozkové ¢asti, viz. Obrazek 36.

Obrdzek 36: Pevnostni analyza-Druhd varianta, nastaveni

Vysledky pevnostni analyzy vysly nasledovné. Maximalni napéti dle metody HMH se
nachazi v misté upevnéni ramu podvozku a kolecek a vyslo 50,03 MPa, viz. Obrazek 37.

Ke sniZzeni oproti pfedchozi varianté doslo z dlivodu zmenseni Sitrky podvozkové ¢asti.

Uzy: 1541641
Prvky:795395

Typ: Napéti Von Mises
Jednotka: MPa
05.07.2021, 15:03:25

50,03 Max

Obradzek 37: Vysledky pevnostni analyzy-Druhd varianta, maximalni napéti
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Maximalni posuvy vychazi témér totozné jako posuvy u prvni varianty a to 2,195 mm.

Maximalni posuv mlizZeme vidét na obrazku 38.

Uzly: 1541641

Obradzek 38: Vysledky pevnostni analyzy-Maximdlini posuv

Poslednim vyhodnocovanym vysledkem je soucinitel bezpecnosti, ktery vysel 4 a

nachazi se v misté uchyceni kolecka s ramem podvozkové ¢asti, viz Obrazek 39.

Uzly: 1541641
Prvky:795395
Typ: Soudnitel bezpednost
Jednotka: ul
05.07.2021, 15:31:51

1S Max

Obrazek 39: Vysledky pevnostni analyzy-Soucinitel bezpecnosti
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Dle vysledk(i pevnostni analyzy je tato varianta podvozkové ¢asti pevnostné vyhovujici a
neni potieba provadét dalsi zmeény. Vysledky vysly dle ocekavani nizsi nez u predchozi

varianty. Dlvodem je zmenseni Sitky podvozkové ¢asti.

Dalsi Cast této prace se bude zabyvat nosnou konstrukci umoznujici uchyceni
interiérovych modelt vozidla. Za vychozi podvozkovou ¢ast je zvolena prvni varianta, je

vSak mozné pouzit obé varianty dle potreb zadavatele.

2.3 Nosna konstrukce interiérovych modela

Nosna konstrukce interiérovych modell je znaéné komplikovanéjsi oproti podvozkové
C¢asti, a to z divodu potfeby rozmérové variability a rGznych thlovych natoceni. Znacnou
vyhodou jsou jiz zminéné pojezdové drazky v hlinikovych profilech a jejich Siroky vybér
doplnkl. Nosna Cast je rozdélena na tfi zakladni ¢asti:

e predni ¢ast — predni podbéhy, ,A“ sloupky, uchyceni pristrojové desky, uchyceni
celniho okna, uchyceni prednich sedadel a uchyceni interiérové ¢asti prednich
dvefri,

e prostiedni ¢ast — ,,B“ sloupky, uchyceni zadnich sedadel, uchyceni interiérové

Casti zadnich dvefi, zadni podbéhy a stfesni ¢ast nosné konstrukce,

e zadni ¢ast —,,C” sloupky, ,,D“ sloupky a zavazadlovy prostor.
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Vnitini ¢asti podbéhl do zna¢né miry zasahuji do interiéru vozidla. Proto je nutné

2.3.1 Predni ¢ast-Predni podbéhy

interiérovou ¢ast podbéhl zohlednit pri ndvrhu nosné casti. Konstrukce uchycujici

modely prednich podbéh slouzi také k uchyceni ,, A“ sloupkd, viz. Obrazek 40.

Obrdzek 40: Predni ¢dst-Konstrukce pro uchyceni prednich podbéht

Dalsi funkci je snazsi urceni rozvoru vozidla za pomoci modelu podbéh(. Této konstrukce
bude také vyuZito pfi upevnéni prednich dvefi a uchyceni modelu pfistrojové desky,
které jsou podrobné rozebrany v dalSich kapitolach. Podélné hlinikové profily (zelené)
zde slouzi k nastaveni poZzadovaného rozchodu a zaroven také k uchyceni bo¢nich ¢asti
nosné konstrukce k podvozkové plosiné. Model podbéhl (Sedivé) vychazi z nejvétsiho
rozméru kol automobilu Skoda Kodiaq. Pfedpoklddd se, e predni podbé&hy jsou na
pevné pozici a rozvor vozidla se méni pomoci posunuti zadnich podbéh(l. Méni se pouze
Sitka konstrukce pro uchyceni podbéhl a rozmér samotnych modell podbéhl. Pro

zvyseni pevnosti je vyuzito fixacnich uhelnikl rdznych velikosti (Sedivé), viz. Obrazek 41.
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Obrdzek 41: Predni ¢dst-Detail konstrukce pro uchyceni prednich podbéhi

2.3.2 Predni ¢ast —,, A“ sloupky
Dnes jsou nedilnou soucasti kazdého automobilu ,A” sloupky. Tvar ,,A” sloupku je
vyraznym konstrukénim a stylistickym prvkem automobilu. Pomoci , A sloupku je
rovnéz vyreseno uchyceni Celniho skla. Pfi navrhu konstrukce pro uchyceni interiérové
Casti ,,A” sloupku je nutné splnit nékolik rozmérovych podminek pro spravné nastaveni
a polohu interiérovych modell ,,A“ sloupku a zaroven zajistit spravné uchyceni celniho
skla. Konstrukce pro uchyceni interiérovych modell ,A“ sloupkd umoziuje podélny
posuv ve sméru osy X, zménu sklonu ¢elniho okna v roviné XZ a natoceni kolem vlastni

osy Z. Na obrazku 42 mizeme vidét ndvrh konstrukce pro uchyceni ,A” sloupk.
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Aretovaci kloubové prvky

pro nastaveni realného tvaru ¢elniho okna

Obrdzek 42: Konstrukce pro uchyceni "A" sloupki

Podélny posuv v ose X je realizovan drazkovym systémem hlinikovych profil( a je tak
mozné nastavit polohu , A” sloupkl dle pozadavkd navrhovaného automobilu. Zménu
sklonu celniho skla je moZné nastavit aretovacimi kloubovymi prvky. Konstrukce pro
uchyceni ,,A” sloupku dale obsahuje teleskopicky mechanismus pro nastaveni spravného
rozméru Celniho skla. Jelikoz ¢elni sklo nema ve vétsiné pripad( tvar obdélniku, ale spise
lichobéZniku je nutné zajistit i tuto moznost nastaveni. Toto nastaveni lze zajistit pomoci
druhého aretovaciho kloubového prvku. Rlznd nastaveni konstrukce pro uchyceni ,, A“

sloupk jsou znazornéna na obrazcich 43 a 44.
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Obrdzek 43: Rizné nastaveni konstrukce "A" sloupkd

Obrdzek 44: Nastaveni konstrukce "A" sloupki-zuZeni Celniho okna v horni ¢dsti

Uchyceni samotnych modell interiérové ¢asti ,A” sloupkd probiha nasunutim téchto
vyfrézovanych modell na konstrukci. Zaroven tim, Ze jsou hlinikové profily dostate¢né
malého pruarezu, tak kompenzuji vicendsobné zakfiveni modell interiérové ¢asti ,A”
sloupkl. Ve vysledku tak neni potfeba presné kopirovat tvar interiérovych modeld.
Z predpokladaného nizkého zatizeni neni provddéna pevnostni analyza a povaZuje se
tato konstrukce jako vyhovujici. Nastaveni pro konkrétni vozidla jsou uvedena nize

v kapitole 2.4.
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Uchyceni modelu pfistrojové desky je zndzornéno na obrazku 45, 46. U pfi¢nych

2.3.3 Predni ¢ast — Uchyceni pristrojové desky

hlinikovych profili umozZiujicich uchyceni modelu pristrojové desky je opétovné vyuZzito
teleskopického mechanismu pfi zméné rozchodu vozidla. Pénovy model pfistrojové
desky je opatfen zavitovymi vlozkami, které slouzi k upevnéni k hlinikovym profildm
Sroubovym spojenim. Nastaveni polohy je mozné ve sméru podélné osy X, pficné osy Y
a vertikdlni osy Z. Model ptistrojové desky je zde uveden pouze pro lepsi predstavu

navrhovaného reseni.

Obrdzek 45: Uchyceni pfistrojové desky

Obrdzek 46: Uchyceni pFistrojové desky-rez
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Z divodu stejného principu uchyceni pfednich i zadnich sedadel jsou tyto dvé casti

2.3.4 Predni ¢ast — Uchyceni prednich sedadel a zadnich sedadel

vysvétleny dohromady. Posuvy sedadel ve sméru osy X zajistuji pricné hlinikové profily
(Cervené) uchycené k podlahové ¢asti a posuvy sedadel ve sméru osy Y zajistuji podélné

hlinikové profily (Sedivé) pro kazdé sedadlo zvlast, viz. Obrazek 47.

Obrdzek 47: Uchyceni prednich a zadnich sedadel

7 v s

2.3.5 Predni ¢ast — Uchyceni interiérové casti prednich dveri

Uchyceni interiérové ¢asti pfednich dvefi je zobrazeno na obrazku 48, 49. Zjednodusené
se jedna o rdm ve tvaru pismene , T“ oto¢eny o 90° doplnény o podpéru (Cervené). Pro
umoznéni otevirani a zaviradni dvefi je vybaven dvojici pantl. Dvere je do jisté miry
mozné vyskové ménit pomoci posunuti pantl. SpiSe se vSak predpokladd uprava
pénového modelu dvefi, tak aby presné vyhovoval potiebnym pozadavkim. P¥i
upevniovani pénového modelu dveri se do vnéjsi strany modelu vyfrézuje tvar ramu tak,
aby bylo mozné pozdéji pénovy model vloZit do rdmu a seSroubovat ho pomoci Sroubl
a zavitovych vlozek umisténych v pénovém modelu. Ram pro uchyceni interiérové ¢asti
dvefi je potfeba zkontrolovat pevnostni analyzou, protoZze hmotnost interiérového

modelu dvefi neni zanedbatelnd, pfedevsim pfi stavu otevienych dvefi.
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Obradzek 48: Ram pro uchyceni modelu prednich dvéri

Obrdzek 49: Uchyceni interiérového modelu prednich dveri

e
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2.3.5.1 Pevnostni analyza — Ram pro uchyceni modelu pfednich dvefi
Nastaveni pevnostni analyzy je z vétsi ¢asti stejné jako u pfedchozi analyzy podvozkové
Casti, viz Obrdzek 50, 51. Rozdilné je pouze pusobisté statické sily a jeji velikost. Velikost
statické sily se odviji od hmotnosti pénového modelu prednich dvefi, ktera cini dle
zadavatele zhruba 30 kg. Velikost statické sily je tedy zvolena o néco vyssi a to 500 N.

Pevnostni analyza je nastavena pro dvé vychozi situace, a to pro zaviené a oteviené

dvefe. Uhel otevienych dvefi je nastaven na hodnotu 80°.

Obrdzek 50: Nastaveni pevnostni analyzy-Zaviené dvere

Obrdzek 51: Nastaveni pevnostni analyzy-Otevrené dvere
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Vysledky pevnostnich analyz vysly ndsledovné a jsou pro prfehlednost shrnuty v tabulce
6. Maximalni napéti v obou variantach vysla ve stejnych mistech, a to v oblasti uchyceni

pantl s konstrukci.

POSUZOVANE VYSLEDKY PEVNOSTNi ANALYZY ZAVRENE DVERE =~ OTEVRENE DVERE
MAXIMALNI NAPETi DLE METODY HMH (OBRAZEK 52, ‘ 101,8 MPa 193,8 MPa
53)
MAXIMALNi POSUVY (OBRAZEK 54, 55) | 1,195 mm 6,135 mm
SOUCINITEL BEZPECNOSTI (OBRAZEK 56) 2,71 1,42
ZHODNOCENI Vyhovujici Nevyhovujici

Tabulka 6: Vysledky pevnostni analyzy

Z vysledk(l vyplyva, Ze navrh vyhovuje pro zaviené dvere, ale pro oteviené nikoliv.
Zvlasté posuv konstrukce po zatizeni statickou silou je nevyhovuijici. Tim padem je nutné
konstrukci vyztuzit tak, aby vysledky pevnostni analyzy byly vyhovujici i pro oteviené

dvere a bylo tak mozné v navrhu pokracovat.

Jednotka: MPa
06.07.2021, 18:07:34

101,8 Max

Obrdzek 52: Vysledky pevnostni analyzy-Maximdini napéti, zaviené dvere
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Max.: 1938 MPa

oOMn

Obrazek 53: Vysledky pevnostni analyzy-MaximdlIni napéti, oteviené dvere

Uzly: 2555617
Prvky: 1313653
Typ: Posunuti
Jednotka: mm
18:10:25

1,195 Max

Obrazek 54: Vysledky pevnostni analyzy-Posuvy, zaviené dvere
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Obrdzek 55: Vysledky pevnostni analyzy-Posuvy, oteviené dvere

Obrazek 56: Vysledky pevnostni analyzy-Soucinitel bezpecnosti (vlevo zaviené dvere, vpravo
otevrené dvere)

Vyztuzeni ramu (fialové) je zobrazeno na obrdzku 57. VyztuZeni zachycuje deformace a
posuvy hlavné v pfiécném sméru osy Y, jelikoZ pravé v tomto sméru dochazi k nejvétsim
nedostatkim ramu pro uchyceni modelu dvefi. Vyztuhy je mozné posouvat v zavislosti

na poloze podbéhové ¢asti, ale i na poloze rdmu pro uchyceni modelu dvefi.
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Obrdzek 57: VlyztuZeni rému (fialové) pro uchyceni modelu dvefi

Nastaveni pevnostni analyzy zlstalo beze zmén. Vysledky pevnostni analyzy jsou opét

shrnuty v tabulce 7.

POSUZOVANE VYSLEDKY PEVNOSTNi ANALYZY ZAVRENE DVERE OTEVRENE DVERE
MAXIMALNi NAPETi DLE METODY HMH (OBRAZEK 58, 95,17 MPa 153,2 MPa
59)
MAXIMALNI POSUVY (OBRAZEK 60, 61) 0,9585 mm 0,5928 mm
SOUCINITEL BEZPECNOSTI (OBRAZEK 62) 2,9 1,8
ZHODNOCENI Vyhovujici Viyhovujici

Tabulka 7: Shrnuti vysledkt pevnostni analyzy po vyztuZeni

Vysledky pevnostni analyzy vychazi dle o¢ekavani a obé varianty zavienych i otevienych
dvefi jsou vyhovujici. V pfipadé maximalnich posuvl vysel paradoxné nizsi posuv u
varianty s otevienymi dvermi. Divodem je jiz zminéné pri¢né vyztuzeni konstrukce.

V dalsim pokracovani navrhu nosné konstrukce se jiz zohlednuje vyztuzeni.
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Typ: Napéti Vo
Jednotka: MPa
21:57:41

06.0

Prvky: 1374639
Typ: Napét Von Mises

0Mn

Obrazek 59: Vysledky pevnostni analyzy-MaximdlIni napéti, oteviené dvere
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0,5751

Obrazek 60: Vysledky pevnostni analyzy-Posuvy, zaviené dvere

Max.: 0,5928 mm

0,1186 N

0 Mn

Obrdzek 61: Vysledky pevnostni analyzy-Posuvy, oteviené dvere
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Obrdzek 62: Vlysledky pevnostni analyzy-Soucinitel bezpecnosti (vlevo zaviené dvere, vpravo
otevrené dvere)

2.3.6 Prostiedni ¢ast —,,B” sloupky

,B“ sloupky maji ve vozidle duleZitou roli v ramci pasivni bezpecnosti, kde zachycuji
hlavné bocni narazy a celkove zvysuji pevnost a tuhost karosérie. Dale ,,B“ sloupky slouzi
k uchyceni zadnich dvefi. JelikoZz v modernich automobilech nejsou vidy ,B“ sloupky
kolmé k podlaze vozidla a ani Sitka mezi ,,B“ sloupky neni konstantni (u podlahy je Sitka
vétsi nez u stfechy vozidla) je nutné pti navrhu ,B“ sloupk( brat v vahu i tuto moznost
nastavitelnosti. Konstrukce ,,B“ sloupkt tedy musi umozZnovat posuv v podélném sméru
osy X, zménu Uhlu v roviné XZ, vyskovou nastavitelnost v ose Z a jiz zminénou Sitkovou

rozdilnost u podlahy a stfechy vozidla.

Navrh ,B“ sloupkl se skldada z hlinikovych profilt, teleskopického mechanismu a

aretovacich kloubovych spojq, viz. Obrazek 63.
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Obrdzek 63: Ndvrh "B" sloupku

Na obrazku 64 jsou znazornény rtizné polohy ,B“ sloupk(l pro lepsi predstavu variability

nastavitelnosti.

[
v

i
ld-‘

Obradzek 64: Varianty nastaveni "B" sloupk
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Pfipevnéni pénovych modell interiérové casti ,B“ sloupkl probiha stejnym zplsobem
jako v ptipadé ,A“ sloupkl. Do vnéjsi Casti pénovych modeld se vyfrézuje tvar
hlinikovych profili poté se pénovy model zasune do konstrukce ,,B“ sloupk( a upevni se
pomoci zavitovych vloZek a Sroubl. Nedostatky nastavitelnosti konstrukce ,,B“ sloupk(
eliminuji pénové modely, které je moZné tvarovat a upravovat tak, aby odpovidaly

redlnému vzhledu interiéru.

2.3.7 Prostiedni ¢ast — Uchyceni interiérové ¢asti zadnich dveri

Uchyceni interiérové ¢asti zadnich dvefi je realizovano stejnou konstrukci jako v pripadé
prednich dvefi. Panty pro otevirani a zavirani dvefi jsou uchycené na ,B“ sloupcich.
Jediny problém vznika pti naklopeni ,B“ sloupkll vroviné XZ, kdy je nutné panty
posunout tak, aby byla osa rotace pantld kolma na rovinu XY. Konstrukce je vySkové
nastavitelnd pomoci drazek hlinikovych profilG a pantl dvefi. Na obrazku 65 je
zndzornéna konstrukce pro uchyceni interiérové casti dvefi a uchyceni pantl dvefri k ,,B“

sloupku.

Obrdzek 65: Uchyceni interiérové cdsti zadnich dveri
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2.3.7.1 Pevnostni analyza — Ram pro uchyceni modelu zadnich dvefi

| pro tuto ¢ast je nutné provést pevnostni analyzu. Nastaveni pevnostni analyzy je stejné
jako v pfipadé prednich dvefi. Pevnostni analyza je opét provedena pro zaviené a

oteviené dvere. Vysledky pevnostni analyzy jsou shrnuty v tabulce 8.

POSUZOVANE VYSLEDKY PEVNOSTNi ANALYZY ZAVRENE DVERE =~ OTEVRENE DVERE
MAXIMALNi NAPETi DLE METODY HMH (OBRAZEK 66, 45,49 MPa 230,7 MPa
67)
MAXIMALNi POSUVY (OBRAZEK 68, 69) 0,4562 mm 1,562 mm
SOUCINITEL BEZPECNOSTI 4 1,38
ZHODNOCENI Vyhovujici Vyhovujici

Tabulka 8: Shrnuti vysledk( pevnostni analyzy

Vysledky povaZzuji za vyhovujici a neni potfeba konstrukci vyztuzovat.

Obradzek 66: Vysledky pevnostni analyzy-Maximdini napéti, zaviené dvere
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4

Typ: Napétl Von Mises

Obrdzek 67: Vlysledky pevnostni analyzy-MaximdlIni napéti, oteviené dvere

Typ: Posunuti
Jednotka: mm
09.07.2021, 13:45:59
1,562 Max

Obrdzek 68: Vlysledky pevnostni analyzy-Posuvy, zavfené dvere
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Obradzek 69: Vysledky pevnostni analyzy-Posuv, oteviené dvere

7 v s

2.3.8 Prostiedni ¢ast — Konstrukce pro uchyceni interiérového modelu stiechy

Konstrukce pro uchyceni interiérového modelu stfechy je feSena dvéma podélnymi
hlinikovymi profily. V predni ¢asti je uchycena na konstrukci ,,A“ sloupku a v prostredni
a zadni ¢asti je uchycena k,,B“, ,C“ a,,D“ sloupklim. V misté upevnéni stfesni ¢astis ,A”
sloupky je vyuZito dvojice aretovacich kloubovych spoji tak, aby se pfi zméné uhlu

sklonu ¢elniho okna neménila vodorovna poloha stfesni ¢asti. Nastaveni vysky stfechy a

polohy v podélném sméru se odviji od nastaveni ,,A” sloupka.

7

Na obrazku 70 jsou znazornéna nastaveni konstrukce pro rlizné vysky vozidel. Nastavené
hodnoty vysek vozidel jsou pouze orientacni a nevztahuji se na Zzadné konkrétni vozidlo.
Jednotlivé bloky modell interiérové €asti stfechy se upevni pomoci podélné konstrukce
a v pripadé nutnosti je mozné pridat pricné nosniky pro lepsi uchyceni a pevnost stfesni

casti. Tato volba je oteviena dle konkrétnich poZzadavk( zadavatele.
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Obrdzek 70: Nastaveni vysky stfesni cdsti

2.3.9 Prostiedni ¢ast — Uchyceni zadnich podbéha

Zadni podbéhy musi byt zahrnuty v konstrukci, jelikoz jejich vnitini ¢ast znacné zasahuje
do zadni interiérové Casti vozidla. Zadni model podbéh( se upeviiuje stejnym zplisobem
a na totoznou konstrukci jako tomu bylo v pfipadé prednich podbéhl. Tato konstrukce
je nastavitelnd v podélném sméru osy X a je tak diky ni mozné presné nastavit rozvor
daného vozidla. Dale je na tuto konstrukci uchycen model ,,C“ sloupku. Na obrazku 71 je

zobrazen ndavrh uchyceni zadnich podbéhl s modelem zadnich podbéhd.
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Obrdzek 71: Ndvrh uchyceni zadnich podbéht

2.3.10 Zadni ¢ast —,,C“ sloupky

,C“ sloupky jsou dalsi dlleZitou soucasti karosérie automobilu, ktera zasahuje do
interiéru vozidla. Z tohoto dlvodu je nutné navrhnout konstrukci umoznujici uchyceni
pravé interiérové ¢asti ,,C” sloupk. ,C” sloupky jsou ve vozidle umistény v zadni ¢asti a
slouZi jako ochranny prvek pasazérl a také pro uchyceni a zpevnéni zadni ¢asti stifechy
vozidla. Toto plati v pfipadé vozidel typu sedan, kdy vozidlo neobsahuje ,,D“ sloupek. U
nékterych vozidel napfriklad typu combi a SUV je pfidan jesté ,D“ sloupek, ktery je
z dlivodu prodlouZeni vozidla umistén za ,,C“ sloupek a prejima tak jeho vyse zminéné

funkce.

,C“ sloupky musi také splfiovat stejné mozinosti nastavitelnosti jako ,B“ sloupky.

Z tohoto divodu je zvolen stejny typ konstrukce jako u ,,B“ sloupkl. Konstrukce ,C*
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sloupkl je uchycena na zadnich podbézich, viz. Obrazek 72. U konstrukce ,,C“ sloupkt
lze ménit podélnou polohu vose X, uhlové nastaveni vroviné XZ a pomoci
teleskopického mechanismu vysku ve sméru osy Z. Uchyceni samotnych interiérovych

modell probiha stejnym zplsobem jako v pfipadé ,,B“ sloupk.

Obrdzek 72: Konstrukce "C" sloupku

2.3.11 Zadhni ¢ast —,,D“ sloupky
Jak jiz bylo zminéno vyse, nékteré typy vozidel maji do karosérie ptidané ,D“ sloupky.
Hlavnim dldvodem je mozZnost zvétSeni objemu zavazadlové Casti vozidla. Typicky se

jedna o vozidla typu combi a SUV.

Konstrukce ,,D“ sloupkl je feSena totoznym zplUsobem jako u ,B“ a ,,C“ sloupk(l. Na

obrazku 73 je vidét umisténi a ndvrh konstrukce ,,D“ sloupk.
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Obrdzek 73: Konstrukce "D" sloupku

Timto je navrh konstrukce pro uchyceni interiérovych modell vozu kompletni a dalsi
Cast této prace bude vénovana nastaveni na konkrétni vozidla a eventualnim Upravam

stavajiciho navrhu nosice.

2.4 Nastaveni nosice na konkrétni vozidla

Pro ovéfeni nastavitelnosti univerzalniho nosice je vybrano vozidlo Skoda Citigo jakoZto
zastupce nejmensiho automobilu spole¢nosti Skoda Auto a.s. a vozidlo Skoda Kodiaq
jakoZto zastupce nejvétsiho automobilu Skoda Auto a.s. Predpokldda se, 7e pokud
univerzalni nosic¢ splni ndroky na nastavitelnost obou vySe zminénych vozidel, spini tak

nastavitelnost i pro ostatni automobily Skoda Auto a.s.
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DalSim ovérenim nastavitelnosti univerzalniho nosice je nastaveni pro testovaci figuriny
v rznych polohdch. Prvni polohou testovaci figuriny je takzvané kratké vysoké sezeni
demonstrujici sezeni fidice ve vozidlech typu SUV a dodavkach. Druhou polohou je
takzvané dlouhé nizké sezeni demonstrujici posed ve sportovnim vozidle. Na obrazku 75
jsou poté zakotované zakladni parametry nastaveni kratkého vysokého sezeni a

dlouhého nizkého nastaveni.

26°

DLOUHE NizKE SEZENI

16°

457

Obrdzek 74: Krdtké vysoké sezeni a dlouhé nizké sezeni
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2.4.1 Nastaveni univerzalniho nosi¢e — Skoda Citigo

e

Prvnim vozidlem pro ovéfeni nastavitelnosti je zvolen automobil Skoda Citigo. Toto

vozidlo je rozmérové nejmensi z nabizenych modeld spoleénosti Skoda Auto a.s. a jeho

zakladni rozméry jsou shrnuty v tabulce 9.

ROZMER CITIGO (2019)
DELKA [MM] 3597
SiIRKA [MM] 1641
VYSKA [MM] 1478

ROZVOR [MM] 2 407
ROZCHOD [MM] 1428
SVETLA VYSKA [MM] 136

Tabulka 9: Zdkladni parametry Skoda Citigo [17]

Nastaveni univerzalniho nosice je zobrazeno na obrazku 75-78. MoZnosti nastavitelnosti

univerzalniho nosi¢e vyhovuji rozmérovym pozadavkdm vozidla Skoda Citigo.

Obrdzek 75: Nastaveni univerzdlniho nosi¢e na rozméry vozidla Skoda Citigo
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Obrdzek 76: Nastaveni univerzdlniho nosi¢e na rozméry vozidla Skoda Citigo, pohled v roviné XY

Obrdzek 77: Nastaveni univerzdlniho nosi¢e na rozméry vozidla Skoda Citigo, pohled v roviné XZ

Obrdzek 78: Nastaveni univerzdlniho nosi¢e na rozméry vozidla Skoda Citigo, pohled v roviné YZ
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Druhym vozidlem, kterym je ov&fovana nastavitelnost univerzalniho nosi¢e je Skoda

2.4.2 Nastaveni univerzalniho nosi¢e — Skoda Kodiaq

Kodiaq. Skoda Kodiaq je vybran jako zastupce nejvétiiho vozidla nabizeného spoleénosti

Skoda Auto a.s. Zakladni parametry tohoto vozidla jsou shrnuty v tabulce 10.

ROZMER KODIAQ (2020)
DELKA [MM] 4 697
SiIRKA [MM] 1882
VYSKA [MM] 1681

ROZVOR [MM] 2788
ROZCHOD [MM] 1586
SVETLA VYSKA [MM] 193

Tabulka 10: Zékladni parametry Skoda Kodiaq [27]

Univerzalni nosi¢ interiéru nastaveny na rozméry vozidla Skoda Kodiaq je zobrazen na
obrazku 79-82. JelikoZ je mozné nastavit univerzalni nosi¢ na rozméry obou zminénych
vozidel, pfedpoklada se, Ze nosi¢ vyhovuje i pro vsechna ostatni vozidla spolenosti
Skoda Auto a.s.

ANV

Obrdzek 79: Nastaveni univerzdiniho nosi¢e na rozméry vozidla Skoda Kodiag
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Obrdzek 80: Nastaveni univerzdlniho nosi¢e na rozméry vozidla Skoda Kodiag, pohled v roviné
XY

N

4

"
PR - B

Obrdzek 81: Nastaveni univerzdlniho nosi¢e na rozméry vozidla Skoda Kodiag, pohled v roviné
XZ

Obrdzek 82: Nastaveni univerzdiniho nosi¢e na rozméry vozidla Skoda Kodiaq, pohled v roviné
YZ
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DalSim ovéfenim nastavitelnosti univerzdlniho nosice je usazeni testovaci figuriny

2.4.3 Nastaveni univerzalniho nosice — Kratké vysoké sezeni

definujici kratké vysoké sezeni. Toto sezeni definuje pozici fidi¢e ve vozidlech typu SUV
nebo dodavkach. Jednd se o dalsi vymezujici nastavitelnost univerzalniho nosice. Na
obrazku 83-86 je zobrazeno usazeni fidie v poloze definované jako kratké vysoké

sezeni. Nastavitelnost univerzalniho nosice splfiuje pozadavky na tento typ sezeni.

Obrdzek 83: Krdtké vysoké sezeni

Obrdzek 84: Kratké vysoké sezeni, pohled v roviné XY
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Obradzek 86: Kratké vysoké sezeni, pohled v roviné YZ

2.4.4 Nastaveni univerzalniho nosice — Dlouhé nizké sezeni

e

Poslednim vymezujicim nastavenim je usazeni testovaci figuriny demonstrujici dlouhé
nizké sezeni jako je tomu napfiklad ve sportovnich vozidlech. | pro toto sezeni je mozné
univerzalni nosi¢ nastavit. Univerzalni nosic Ize nastavit na oba limitni typy sezeni, a tudiz
i na vSechny ostatni typy sezeni nastavenych v polohach, které se nachazeji mezi témito
dvéma typy sezeni. Nastaveni univerzalniho nosice v poloze dlouhé nizké sezeni je

zobrazeno na obrazku 87-90.
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Obrdzek 87: Dlouhé nizké sezeni

Obrdzek 89: Dlouhé nizké sezeni, pohled v roviné XZ
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Obrdzek 90: Dlouhé nizké sezeni, pohled v roviné YZ

2.5 Upravy univerzalniho nosiée interiérovych modeli vozu

Prvni Upravou univerzalniho nosice je moZnost zmény svétlé vysky. Pro realizaci této
moznosti nastaveni je nejvhodnéjsi zménit typ koleéek tak, aby byla vyskové
nastavitelnd a tim i vySkové nastavitelny univerzalni nosi¢. Konstrukéni reSeni vyskové
nastavitelnych kolecek je prevzato z privést tazenych osobnimi automobily. Jedinou
nevyhodou tohoto Fedeni je absence brzdového mechanismu. Redenim je zaklinovani
kolecek ¢i doplnéni brzdového mechanismu. Pojezdova cast se sklada ze tfi vySkové
nastavitelnych kolec¢ek a dvou nastavitelnych vzpér. T¥i vySkové nastavitelnd kolecka
jsou volena z ddvodu umozZnéni presného nastaveni svétlé vysky (v pfipadé ctyr
nastavitelnych kolecek by nebylo moZné tohoto nastaveni docilit). Dvé nastavitelnd
kole¢ka jsou umisténa vzadni casti na krajich univerzalniho nosi¢e a posledni
nastavitelné kolec¢ko je umisténé v predni casti uprostfed univerzdlniho nosi¢e. Dvé
nastavitelné podpéry jsou poté umistény v pfedni ¢asti na krajich nosice. Tyto podpéry
slouzi jako zajiSténi stability po nastaveni presné svétlé vysky. Navrh zmény kolecek je

zobrazen na obrazku 91, 92.
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Obrdzek 92: Rizné nastaveni vysky univerzdlniho nosice

Dalsi upravou univerzalniho nosice je pridani odmérovacich mechanismu pro usnadnéni
prace pfi nastavovani univerzdlniho nosic¢e, kdy obsluha rychle a jednoduse nastavi
pozadované hodnoty vzdalenosti a uhll. Odmérovaci mechanismy jsou znazornéni na
obrazku 93. Stupnice (1) slouzi k pfesnému nastaveni Uhlu celniho skla v roviné XZ a
stupnice (2) slouZi k nastaveni Uhlu natoceni Celniho skla kolem osy Z. Na obrazku 94 je

vidét ndvrh odmérovani pro nastaveni uhlu uchyceni ,B“ sloupku.
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Obrdzek 93: Priklad odmérovacich mechanismi

Obrdzek 94: Odmérovdni pro nastaveni thlu uchyceni "B" sloupku
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Cilem této diplomové prace bylo navrhnout univerzalni nosic interiérovych model( vozu.

Zaver

Diplomova prace byla rozdélena do dvou ¢asti. V prvni Casti byl ¢tenaf seznamen
s postupem ndavrhu designu automobilu, zakladni geometrii a predpisy vnitiniho
prostoru vozidla a konkrétni problematikou interiérovych modelli vozu. Déle byla urcena
rozmérova variabilita univerzdlniho nosiCe na zdkladé nabizenych automobill

spoleénosti Skoda Auto a.s.

V druhé casti byl jako prvni zvolen vhodny materidl, ze kterého bude univerzalni nosic¢
sestaven. Za vhodny material byly zvoleny stavebnicové hlinikové profily, a to z divodu
nizsi hmotnosti oproti ocelovym profilim a pojezdovym drazkam. Tyto drazky byly
vyuZzity pfi realizaci posuvi a nastavitelnosti. Po zvoleni vhodného materialu nasledoval
navrh podvozkové ¢asti univerzalniho nosice. V rdmci podvozkové ¢asti byly vytvoreny
dvé varianty, pro které byla provedena i pevnostni analyza. Obé navrhnuté varianty je

mozné pouzit dle vybéru zadavatele.

Podvozkova ¢ast slouzi k uchyceni nosné konstrukce interiérovych modelll. Nosnd
konstrukce byla pro prehlednost rozdélena na tfi hlavni ¢asti, a to na pfedni, prostredni
a zadni. Predni ¢ast se zabyvala navrhem uchyceni prednich podbéht, ,A“ sloupkd,
pristrojové desky, sedadel a prednich dvefi. V rdmci uchyceni ,,A“ sloupkd se podafilo
umoznit nastavitelnost ve vSech potiebnych smérech. Konstrukéné povazuji uchyceni
»A” sloupkl za nejsloZitéjsi ¢ast s ohledem na nastavitelnost. U uchyceni interiérového
modelu pfednich dvefi bylo zapotfebi provést pevnostni analyzu, a to zejména ve stavu

otevienych dvefi. Na zakladé této analyzy bylo nutné toto uchyceni vyztuzit a zpevnit.

Prostfedni ¢ast byla vénovadna uchyceni modelu ,B“ sloupkl, interiérového modelu
zadnich dvefi, modelu stfechy a zadnich podbéh(. V pripadé uchyceni interiérového
modelu zadnich dvefi byla opét provedena pevnostni analyza. Tato pevnostni analyza

nevysla zcela uspokojivé, a proto by bylo vhodné toto uchyceni Iépe vyztuzit.

Zadni Cast se zabyvala uchycenim modelld ,C“ a ,D“ sloupkd, které konstrukéné
odpovidaji konstrukci uchyceni ,B“ sloupku. Dale se tato prace zabyva konkrétnim
nastavenim univerzalniho nosi¢e pro ovéreni nastavitelnosti. Jako konkrétni nastaveni
byly zvoleny automobily o nejmensich a nejvétsich rozmérech spoleénosti Skoda Auto
a.s., a to Skoda Citigo a Skoda Kodiaq. Pro obé& tato vozidla se podafilo univerzalni nosi¢

nastavit, a tudiZ Ize nastavit univerzalni nosi¢ i na ostatni vozy nabizené spolec¢nosti
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Skoda Auto a.s. Jeliko? Ize nastavit univerzalni nosi¢ na viechny nabizené automobily
povazuji cil prace za splnény.

Poslednim krokem bylo ovéfeni nastavitelnosti univerzalniho nosi¢e s ohledem na
usazeni fidiCe. Pro toto ovéreni bylo vyuZito dvou vymezujicich poloh usazeni ridice.
Prvni vymezujici polohou bylo takzvané kratké vysoké sezeni a druhou polohou bylo
dlouhé nizké sezeni. Pro obé tyto vymezujici pozice bylo mozné univerzalni nosic spravné

nastavit.

Tento navrh univerzdlniho nosice interiérovych modell vozu je tfeba vnimat jako
prvotni projektovy koncept, ktery je mozné podrobné rozpracovat a navazat na néj. Pro
kompletni podrobny navrh univerzalniho nosice za ucelem vyroby je zapotrebi doresit
fadu dil¢ich ukoll. Mezi tyto diléi Ukoly patfi napfiklad vyztuzeni uchyceni ,B“ sloupkd,
feSeni uchyceni patych dvefi a Uprava podvozkové ¢asti pro umoznéni spravné kontroly

nastupovani a vystupovani z obou stran univerzalniho nosice.
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