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SOUHRN

Prace se zabyva popisem nejpouzivanéjsich bezpecnostnich zarizeni pouzivanych ve vozidlech
a navrhem viastniho konstrukcniho reseni bezpecnostniho zarizeni pro nakladni automobil
Daewoo Avia D90. Dale jsou zde popsany charakteristické vilastnosti jednotlivych
zabezpecovacich zarizeni, jejich vvhody a nevyhody.

KLICOVA SLOVA

zabezpeceni vozidel, konstrukcni navrh, Construct, kradeze vozidel, zabezpecovact systémy

TITLE

An engineering desing of a mechanical protection of a vehicle against a theft

ABSTRACT

This project is concerned in a description of most popular car security systems including
writer’s structural design of security system in trucks Daewoo Avia D90. Besides the project
describes characteristics of individual car security systems, their positives and negatives.

KEYWORDS

Car security systems, engineering desing, construct, car theft, security systems
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1 UvOoD

Cilem diplomové prace je snaha o vy@oi nového zjsobu zabez@eni motorovych
vozidel proti kradeZi. Dale se zatnji na problematiku kradeZi motorovych vozidel'eské
republice, pehled a strény popis nejznagSich a nejpouzivagich zabezp@mvacich
zarizeni ve vozidlech a jejich zhodnoceni z hlediskakinosti. Ale edevSim v praci
projevuji snahu o vytv@ni vlastniho konstrikiho navrhu zabezpevaciho z&izeni pro
nékladni automobil.

Vzhledem k narénosti tématu a shéni informaci, které jsou velice citlivé, nejsou zde
uvedeny vSechny detaily popizabezpé&ovacich prvk a uz vibec ne detailni popis jejich
piekonani. Prace slouzi jen jako pohled na problémdtradezi, a ne jakoijpucka, jak
nejsnadgji ukrast automobil.

V kapitole o vlastnim navrhu zabezpgaciho z&izeni se zabyvam jeho konstrukci,
vypocty a analyzami a celkovou schopnosti pldieliipro ktery byl vytvéen.

Tato diplomova prace vznikla ve spolupraci s firn@@NSTRUCT CZECH a.s.

Kuril, J.: Konstrulk‘ni ndvrh mechanického zabezgei vozidla proti kradezi
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2 STATISTICKY ROZBOR KRADENYCH VOZIDELV CR

Automobil. Pro mnohé z nasqalstavuje automobil jakéhadena rodiny. Pro jiné je to
jen dopravni progedek slouzici k pohodfsi cest do prace a z prace. Jsou vSak mezi nami i
lidé, pro které automobil znamena vSe. Dopravnstedek, ¢clena rodiny, ale fedevsim
zdroj obzivy. Mluvim zde o lidech, kiiepouZzivaji suj automobil jako pedmét k podnikani.
Nyni se vzijme do rol€lovéka, ktery o suj automobil gijde. Mnohdy to pro § znamena
pomeérné velkou finargni ztratu, se kterou s&asem vyrovna. OvSem \kterych gipadech to
muze znamenat i krach firmy. Pro takovéto lidi jeifedi moznosti sy automobil co mozna

nejlépe zabezé proti kradezi.

Protoze i ja jsem vlastnikem automobilu, vim, jaide, kdyz jdeclovék veter spat a
rano vstava se zvlastnim pociteriasto jeho prvni kroky vedou k oknu, aby seswdcil, Zze
je jeho wiz v paadku a na svém méstNe kazdy ma tu moznost parkovatijsviz na
idealnim mist, kde hrozi jen velice malé procento, Ze mu buderaabil ukraden nebo
poSkozen. Za takovéto misto se povazujefiRbgal ruSna, dote osetlena ulice, parkovaci
misto v &sné blizkosti policejni stanice nebo mista sepitym dohledem kamer. BohuZzel
ani takovéto idealni misto vSak neskyta stoprodestthranu ped malymi zlodjicky, kterym
nejde o ukradeni celého vozu, ale pouze odnimatel&gsti. AvSak proti takovymto lidem

neexistuje tdinna obrana ani ochrana automobilu.
2.1 Problematika kradezi vozidel

V Ceské republice atbec i v celé Evropjsou kradeZze automobilvelky problém. U
nas pedstavuje odcizeni automahilvloupani do vok a kradeze saidstek motorovych
vozidel vice jak jednuittinu veskeré majetkové trestiiénosti. Bohuzel se esku na
rozdil od tSiny evropskych zemi objasni jen velmi malé préocechto trestnychiing.
Nejlépe jsou na tom skandinavské 2Zekde se objasmost pohybuje okolo 90%.dxecko,
Rakousko, ale i Polsko ma vice nez 50 %, u nasjemedcelych 30 %. Tot@islo se
samozejm¢ kazdor@né meéni, nicmér je paad jedno z nejhorSich v EvrépPolicie stdi
kradeZe aut spiSe jen evidovat nez ylett a je staleiilliS kratka na doke organizované

skupiny zlodju a ty, ktéi odcizena auta rozprodavaji. Byt zéeh aut je tedy stéle docela

Kuril, J.: Konstrulk‘ni ndvrh mechanického zabezgei vozidla proti kradezi
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klidnym a vynosnym povolanim. Je ovSem smutné,cie@ tetina majitel se znovu setka
se svym ukradenym vozem, ktery kdyZz uz je naletnbyva ve velmi zubozeném stavu,
bez mnoha sauéistek nebo nabourany. Pokud s€R/ nalezne jen asi 30% odcizenych
vozidel, znamena to, Ze jsoudkradena na zakazku a okamiZgirevezena do zahraij

nebo dokonalefezna&ena a ot prodana na domacim trhu.

2.1.1 Kde se krade nejvice

Vozidla se nejvice kradou tam, kde je velkd konemdt lidi a vozidel na metr
¢tvereni. Jsou to fedevSim hlavni gsto Praha, kde se ztraci vozidla umpéru kazdych 50
minut, a dalSi velkd, husbbydlend mista. | misto postaveni vozidla hraj@eagitou roli. Na
odlehlém mist ma tak pachatel vice kliducasu gekonat pipadna zabezgeni nez na mist
rusném a frekventovaném. Kazdym rokem jsou glod jejich organizace chigjsi,
zaludrjsi, ale pedevSim dokonaleji vybavené. Bohuzel i sami vyrokebezpéeni

piiznavaji, Ze zlogi jsou vzdy o krok ped nimi.

V podstat nezalezi na tom, o jakyuz jde. Kradou se prakticky vSechny zkg
LuxusrejSi vozidla v cen nékolika miliona korun se kradou &Sinou na objednavku a ve
vétSine pripadi kon¢i v zahranti. Nez je policii kradez nahlaSena a tiniipaticné kroky, je
automobil s faleSnym Osgcenim o technické Zsobilosti jiz za hranicemi. Vozidla této
kategorie se pak potlanalézt jen ve vyjiménych gipadech. | majitelé olégjnych vozidel se
kazdor@ne preswdci, Ze o jejich automobil je stale zajem. Vysokégerto ukradenych aut
je také rozebirano na nahradni dily. Mizi v driwSiné automobily starSiho data vyroby, u
nichz je uz nafiklad problémem originalni dily oficiaérsehnat.

2.1.2 Co lupi¢e nejvice laka

* nejvice jsou to jednotlivé odnimatelné dily vozi¢meumatiky s rafky, autoantény,
zpstna zrcatka, stace, steSni boxy a no&e, apod.)

e povinna vybava k vozidlu ulozen&tginou v zavazadlovém prostoru (rezervni kolo,
zvedak, n#adi, apod.)

* audiosystémy, pdnaje tim nejlevSim az po ty nejdrazsi.

Kuril, J.: Konstrulk‘ni ndvrh mechanického zabezgei vozidla proti kradezi
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véci odloZeng&i uloZzené ve vozidle, v zavazadlovém prostoru nedogteSnim nosii
(obleteni, fotoaparaty, videokamery, navigace, obchoebbrjiné dokumenty, kufry
a prirueni zavazadla, lyZe, jizdni kola, apod.)

* akoneén¢ vozidlo v celé sveé krase.

* u nékladnich vozidel se kradgedevsim zbozi z ndkladového prostoru

» dokonce jsem se setkal i s kradeeiniho skla. Z vlastni zkuSenosti vim, Ze k tomu

stai kolem dvaceti febiki a za par minut je sklo venku.
2.1.3 Pro¢ se krade stéle vice

V porovnani se stavem kradezi vozidel v zemich &0gska republika rajem zleph.
Pokud bychom pro srovnani vzali p&mnow prodanych vozidel k celkovému dimu
praméru odcizeni \CR, je to stav, ktery nas odsunuje, a to dlouhédola posledni pozice
v EU. Tento stav je zdjginén faktem, Ze phlasit kradené vozidlo s pozmenymi
identifikatory do provozu, je v naSi zemi velmi pediuché. H¢inou snadné legalizace nejen
kradenych vozidel, ale i vozidel s poaminou identitou nebo historii, je benevolence
administrativié spravniho ramce protiplaSovani vozidel do provozu @R. U vozidel neni
pii piihlaSovani do provozu prové&ch kontrola pvodnosti identifikdtolt ani zji¥ovana
skute&na historie, fipadré skut&né stéi vozidla. DalSim neméndalezitym faktorem, ktery
vyrazre ovliviiuje statistiky, jsou poji¥vaci podvody. A protoZe podle policejnich staigti
kazda druha nahladSena kradez vozu poyjidcim podvodem, najednou se tim ke
prosty fakt, Ze mezi ukradenymi vozy je poidde velké mnoZstvicth, které jsou gakym

zpisobem zabezgené, lit [16].
2.1.4 Psychologie zlodje

Policejni vyzkumné skupiny fingn¢ podporuji studie o opakované viktimizaci, které
rozsSkuji védomosti o kriminalié a pomahaji i P preventivni praci. Je dokazéno, Zze osoba
nebo firma, ktera se jiz stala jednouétkirestnécinnosti, je vystavena zvySenému riziku
opakované trestn&nnosti. Opakovana viktimizace totiz Gzce souvigkikezitosti k trestné
¢innosti z nasledujicichisrodi:

* nejvhodrjSi objekty trestn€innosti @itahuji opakované atoky.

Kuril, J.: Konstrulk‘ni ndvrh mechanického zabezgei vozidla proti kradezi
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» pachatelé, ki@ napoprvé usyi, se ogt vraci @ekavajice zopakovani
uspEchu.

» pachatel vi, co se na mistachazi a jakeé si vzit vybaveni.

» pachatel nechava &b dostatekiasu nahradit odcizeno¢w novou, aby ji
mohl poté znovu odcizit.

» pachatel hleda lehkou a snadnotisio

» prilezitost k trestné€innosti se soustd’uje v ukitych lokalitdch a ufitych
¢asech

* jeden typ trestné&nnosti vytvai prilezitost pro dalsi.

Teorii prilezitosti k trestné¢innosti Ize aplikovat na studii kradeZze nékladnich
automobiti. Vice neZ polovina ukradenych vozidetigadla na automobily zaparkované
v pramyslovych zonach. Oproti tomu z hlidanych parkow§lo odcizeno ménhnez jedno
procento vozidel. Ke kradezim dochazéyazié v noci a o vikendech, kdy jsou parkowist
hlidana méa a je vSeobe@nmensi pohyb a ruch. Veligasto jsou kradena stavebni vozidla,
zaparkovana na stavenistich.

Pozn.: Viktimizace je procesigmeny potencialni oéti v obét’ skut&nou, svoji roli hraje
chovani potencialni @hi. Viktimologie je wdni disciplina, satast kriminologie, zkoumajici

roli ob¢ti trestnéhasinu pro jeho genezi, odhalovani a stihani, lit [19]

2.1.5 Zabezpedeni nejen podle vozu

Jaky bezpénostni prvek by rl zvolit fidi¢, ktery se rozhodne zabezjiesvij viz? Na
tuto otazku neni jednoduché odpdét. Bezpénostni vybaveni by o odpovidat hodneét
vozu a podminkam, v jakych je provozovanaicdl jiného by nil zvolit majitel Skody
Octavia, ktery bydli v Praze a parkuje na ulicin&o jiného se hodi proudhodce s
favoritem, ktery bydli na vesnici, jede jednou yaen nakoupit do supermarketu a parkuje na
oploceném pozemku. Prawnisto, kde majitel vozu bydli, ma na prépddobnost kradeze
velky vliv. Z tohoto pohledu by se owiz meli nejvice obavat obyvatelé hlavnihcsta,
sttednich a severnicBiech. Naopak relativnv klidu mohou byt Jihgesi a Vychodsesi.

Zvoleni zabezpeeni ukazuje tabulka 1. MoZnosti jeho uréiigte pak na obrazku 1.
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Investice do zabezpeni automobilu se odviji od druhu vozidla a jeh@kg. Pro

majitele vozu renomované a uznavanéckgge ve srovnani s majitelem memnameé zn&ky

rozhodr pravdEpodobrEjsi, Ze se se svym vozem jednoho dne neshleda.

Zabezpdeni podle ceny automobilu

Trzni cena vozu [K€] do 50 00Cdo 100 00(do 300 00(do 500 00(nad 500 000

Ty¢ na volant ano
Tajny vypinaé ano
Kédovani skel ne

Zamykéni pievodovky  ne

Imobilizér ne
Alarm ne
Vyhledavaci systém ne

ano

ano

ano

ne

ano

ne

ne

ne

ano

ano

ano

ano

ano

ne

ne

ano

ano

ano

ano

ano

ano

Tab. 1 Zabezpéeni podle ceny automobilu [12]

Druhy bezpeénostnich zarizeni

(000 K

(3000 23 GO0D K

Paka navedant
250 K

Lamek radict paky
00 KE)

Obr. 1 Druhy bezpénostnich z#&zeni [12]
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ne

ne

ano

ano

ano

ano

ano

.ﬁgﬂedamd zafizeni GPS/GSH
125 000 a2 50000 Ke)
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V Ceské republice je jednozré nejvice kradenym automobilem Skoda. Mezi viemi
modely dnes provozovanymi na nasich silnicich de z#gmu zlodji nejvice "tSi" model

Octavia, jako dalSim je Felicia a Fabia.
2.2 Statistiky kradezi motorovych vozidel

Toto prvenstvi ziskala Skoda Octaviaeégto, Ze na nasem trhu Vo registrovanych
vozidel zabira a#tvrté misto s 215 563 vozidly, kdyZea ni seradi Skoda Felicia (403 965

ks), Skoda Fabia (292 517 ks) a Skoda 135 Fa\2# {73 ks).

2.2.1 Statistika odcizenych motorovych vozidel \CR

Statistika odcizenych motorovych vozidel ¥R
Autobusy | Motocykly | N&kladni vozy |Osobnivozy |Registr. zna ¢éky
2000
Odcizeno 162 1820 858 20998 18995
Nalezeno 48 571 285 6376 2145
% 29,6 31,4 33,2 30,4 11,3
2001
Odcizeno 135 1402 926 19396 13775
Nalezeno 43 485 322 6303 1696
% 31,9 34,6 34,8 32,5 12,3
2002
Odcizeno 130 1553 1113 21978 14609
Nalezeno 94 503 471 9255 32004
% 72,3 32,4 42,3 42,1 13,7
2003
Odcizeno 123 1636 1044 22112 14588
Nalezeno 35 638 419 10993 2131
% 28,5 39 40,1 41 14,6

Tab. 2 Statistika odcizenych motorovych vozid€R/ [16]

12
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2.2.2 Statistika odcizenych motorovych vozidel v zemich &

Statistika odcizenych motorovych vozidel v jednotliych zemich EU v
Stat EU Odcizenc Nalezenc %
Rakousk 509¢ 240¢ 47,2
Némeckc 5740: 2899( 50,t
Reckc 1788¢ 9447 52,¢
Italie 20369 10990: 54
Belgie 2505( 1368’ 54,€
Holandsk« 3078t 1847: 60
Lucembursk 51¢ 31z 60,z
Francie 25208« 16382 65
Spojené Kralovst 32819¢ 21332 65
Portugalsk 2217: 1702 76,¢
Spartlsko 106524 9005: 84,k
Finskc 1226¢ 1080¢ 88,1
Svédsk 4516( 4172¢ 92,4
Irska 1459¢ 1382’ 94,7
Dansk« 2767 2654 95,¢
CELKEM 114911 76033! 66,2

Tab. 3 Statistika odcizenych motorovych vozidel v EU [16]

2.2.3 Potet ukradenych vozidel znaky Skoda

Potet ukradenych vozidel zn&ky Skoda (01.01.200¢ 21.03.2007

Model Pocet voai

Skoda 10( 121
Skoda 10¢ 67°
Skoda 11( 46
Skoda 12( 100¢
Skoda 12¢ 57
Skoda 13( 57
Skoda 13¢ 65
Skoda Fabi 1431
Skoda Favori 104¢
Skoda Felici 153
Skoda Forme 27€
Skoda Octavi 245¢
Skoda Pickug 66

Tab. 4 Pocet ukradenych vozidel zeky Skoda [11]
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2.2.4 Potet odcizenych vozidel \CR dle znatky

Poket odcizenych vozidel \CR dle znatky (01.01.2006 - 21.03.2007
Znacka ks
Volkswagen 3310
Ford 1715
Fiat 1545
Renault 1355
Peugeot 1296
Opel 1086
Audi 906
BMW 717
Citroén 606
Mercedes 561
Seat 541
Mazda 429
Honda 358
Nissan 271
Suzuki 174
Hyundai 153
Mitsubishi 144
Alfa Romeo 133
Avia 129
Volvo 99

Tab. 5 Pocet odcizenych vozidelGR dle znaky [11]

NejkraderjSi jsou samazjmé osobni automobily. Statistiky vSak také ugjad

zajimavé poty v ostatnich kategoriich. DalSimi nejkradgimi dopravnimi progedky jsou

motocykly, nakladni vozidla,ffvésy za osobni automobily a uzitkova vozidla. Bohuzel

krade vSe, co ma kola.
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2.2.5 Druh odcizenych vozidel a SPZ CR

Druh odcizenych vozidela SPZv CR (01.01.200¢- 21.03.2007

Druh ks

autobus 9¢
mikrobus 692
motocykl 976
nakladni vozidlc 6 89t
naws za taha 55€
obytné vozidic 15¢
obyt.@ivés za osobni vo 262
osobni vozidic 25741
piivés za OS do 750.00 | 364
privés za nakladni vozidl 1037
piivés za osobni vozidl 4912
privés za OS nad 750 Fk 81
specialni vozidlc 1 09¢
taha 36E
traktor 102z
uzitkové vozidlc 3321
SPZ 113 86.

Tab. 6 Druh odcizenych vozidel a SPZR [11]

2.2.6 Policie ma malou usgsSnost

V roce 2006 bylo odcizeno 20 996 motorovych vozi@€ 175 dvoustopych vozidel a
821 jednostopych vozidel)Pres 90 % kradezi vozidel se tykd dvoustopych motariov
vozidel. Objas#nost se u této kategorie pohybuje od poloviny desatych let kolem 16 %.
V roce 2006 dokonce pouhych 14 %namend to, Zze v pméru bylo na GzemiCeské

republiky v roce 2006 odcizeno 57 motorovych vokaenre.

Oproti roku 2005 se et odcizenych motorovych vozidel snizil o 2044, nméce
kradeZze motorovych vozidel spolu s kradezZedui z nich a krddeZzemi sééstek stale tvid
vice neZ itetinu z celko¥¢ evidované majetkové kriminality a tém étvrtinu celkow
evidované kriminality \Ceské republice. Horsi zprava je, Ze s vyvojem aahilin
samozejm¢ naopak stoupa vyse Skody, ktera jésgbena kradezi vozidlaid®l deseti lety se

Skoda pohybovala kolem 3 miliard kordaskych. Nyni mZzeme hovét az o dvojnasobné

gastce.
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Poset nalezenych vozidel se Geské republice pohybuje kolem 30 %, zatimco
v ostatnich statech EU kolem 60 %. V roce 2006n&t@ko v roce 2005, bylo Geské

republice zaji&no pouhé 1 % hodnoty odcizenych vozidel.
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Graf. 1 Kradeze aut a jejich objagnost podle kraj [12]

2.2.7 Potet odcizenych vozidel v letech 1990 - 2005

Poéet odcizenych motorovych vozidel
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Graf. 2 Pocet odcizenych motorovych vozidel [12]
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3 POUZIVANE ZABEZPE COVACI ZA RIZENI VE
VOZIDLECH

3.1 Mechanické zabezp&eni vozidel

Doba pokréila. Lupi¢ s pytlem pes rameno &ernym Satkem i@s obléej plizici se
noéni tmou k vaSemu autu s masivnimcipéem v ruce uz pat snad jedid do pohadek.

Moderni technologie Zadaji i moderrigtup.
3.1.1 Zabezpdeni dve'i — kli¢e a zamky

Dvere kazdého automobilu jsou vybaveny mechanickymirmdwa zamky. V podstét
jde o prvni zabezgeni, se kterym se sniZuje riziko vniknuti do voaidlV gipac
uzanteného vozidla je v danou chvili odrazendgitér procento zlo&u a to proto, Zze by
museli gekonat dvéni zamek. To byva prévpro toto procento zldgii ,amatéi” znacny
problém a to bdi z nedostatku zkuSenosti, nebo fpbhého ni&adi. Bohuzel pro
~profesiondlni“ zlodje je pekonani dvéniho systému ochrany automobilu otazkadow
nékolika vtein. Zalezi tedy pedevSim na technické vydpsti dverniho zdmku a v neposledni
fad i na zlodji. Pokud by se najklad ten stejny zamek pokouSeliegonat
»poloprofesionalni* zlodj, zcela jist by zamek mechanicky posSkodil. Pokud je tedy &lod
dokonale obezndmen s fumkm principem a ma odborné znalosti, dokadZze pomoci
specialnich fipravka piekonat kazdy zamek rychle, efektéva bez jakéhokoliv problému.
Neni tedy nahodou, Ze v automobilovémumyslu jde vyvoj neustale kipdu od

jednoduchych jednostrannychdliaz po specialni bezgostni nekopirovatelné k8.
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3.1.1.1 Rozdéleni klié&ia:

» zoubkovany jednostranny (Skoda 105, 120, Fiat) atd.
» zoubkovany oboustrannyigrevsim starSi zahr&ni vozy)
» speciélni
a) gravirované jednostranné (Mercedes, Opel, atd.)
b) gravirované oboustranné (BMW, Peugeot, Renault) atd
» ktizové (Citroen, Peugeot)
* rakvickové (Ford)
* (Cipové (vybaveny imobilizérem)
a) s pevnym kédem
b) s plovoucim kédem

C) s krypto kédem

Cipové klige (obr. 2) jsou vybaveny integrovanym obvodem (iiiwdrem), ktery vysle
signal doridici jednotky automobilu a pokud se vyslany sigstébduje s nastavenifdici
jednotky, tak ta odblokuje okruhy, které blokujbpozuschopnost vozidla (naEapalovani
nebo vstikovani). Cipovy kli¢ s pevnym kédem se d& kopirovat betomnosti vozidla,
kdezto u klée s plovoucim, nebo krypto kédem jgitpmnost vozidla nutna, jelikoz
nep'ekddované ke jsou nefunéni.

000

Obr. 2 Cipové klite [6]
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3.1.2 Zabezpedeni volantu

3.1.2.1 Spinaci skinka

Kazdy automobil je standardrvybaven zamkentizeni. Jedné se v podsiat zamek
s pojistkou, ktery v{fipadt uzanteni zabrauje volnému otéeni volantové tye. Zamek je
souwasti spinaci skiky, takZze neni-li kiiek v zapalovani , dojde tedyipnalém natéeni
volantu k jeho naslednému z&emi. Naopak, je-li kiek v zapalovani oten do pozice |, je
zadmek vyazen zinnosti a volantem je mozné velmt&et. Tato ochrana je vSak peme
lehko grekonatelna f pouziti trochy nasili, protoZe pojistka je namahaa gih a ma pouze
maly piarez.

3.1.2.2 Paka na volant

Jednim z nejjednodussSich zabeapacich prvk je
tzv. ot@na ty¥ (obr. 3). Hlavni ottna ty se spodni
Celisti se mohou vzajeminnatait o 90° do polohy
> ,odemieno” a nasadit naémnec volantu. Zabezpeni
e spaiva vtom, Ze t§ se opira o horni plochu palubni
-“7‘:“‘"'” desky a tim znemaije ot&enim volantu. Spodrielist
je ktyi ototné uchycena pomoci koliku a zardve
Obr. 3 Otocna ' [9] obsahuje druhy, zajisvaci kolik, ktery i zajis&ni
uzamkne ty v poloze ,uzameno*.
Vyhodou tohoto zdzeni je nizka pigzovaci cena, jednoducha obsluha a malé sogm
Nevyhodou této paky na volant je velikost jistickaicku, ktery ma nedostateou pevnost
ve stihu. Zatdhneme-li za tydostaténé velkou silou, kokkek se pestihne a volant se stava
nezabezpgenym. DalSi jednoduchou moznosti jak odstranit pakwolantu je prosté
piestizeni wnce pomoci pakovychudek nebo sejmuti celého volantu z volantovée ta
nahrazeni jinym volantem, ktery stipadny zlodj ptinese s sebou. Toto zabezpei je

acinné jen proti velmi malému procentu pachétel
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3.1.2.3 Rozpérna ty¢

RozpErna volantova t§ (obr. 4) ma dva speciain
tvarované konce do profilu U, které jsouicv soks
vysuvné a ty se rozépu napic pres cely ¥nec volantu.
Jedna strana &g je delSi a ) nasazeni na volant se opira
v prostoru ,A* sloupku mezi hmimi dvemi a ¢elnim

sklem. Timto zfisobem je oft dosazeno zablokovani

volantu a znemozmo jeho otéeni.

Obr. 4 Rozprna tyc [5]

Vyhodou rozgrné tye je jeji poloha na volantu,
protozZe pekryva prostor gedové matice a tim zalige vymene volantu.
Nevyhodou je snadné odstéamn samotné $§e z volantu v dsledku poruSeni celistvosti

vénce volantu.

3.1.3 Zabezpedeni pedaii

3.1.3.1 Zabezpedeni pedati Bullock
1 — bezpenostni kIE (opaten LED diodou)

4~ 3"%5::_) 2 — délkov stavitelné rameno
(s 2 L . ,
W; 3 — povrchova Uprava (epoxidovy &at
y }" 4 — klestiny ze specialni oceli
25

' 5 — €lo zamku ze specialni oceli
®) .
Q / 6 — zamek

Obr. 5 Popis gipravku [4]

Prenosny zamek (obr. 5) na pedalovou soustavu jéseben k tomu, aby blokoval
volny pohyb spojkového a brzdového pedalu. Zabsmmei prvek je vyroben
z karbonitridové oceli, ktera se vyzmuge extréems vysokou odolnosti i vrtani, fezani a

[amani.

20

Kuril, J.: Konstrulk‘ni ndvrh mechanického zabezgei vozidla proti kradezi



Univerzita Pardubice opkavni fakulta Jana Pernera

Vyhodou zabezpeni je jeho niZSi pizovaci cena ve srovnani se systémy gevn
spojenymi s karoserii automobilu. DalSi nespornghodou je pouzitelnost ve vice nez
jednom automobilu a naprosti&tota i instalaci.

Nevyhodou zamku pedaje mala odolnost hlavniho zamkicv nasilnému petaieni a

Obr. 6 Zabezpéeni pedat — poloha oded®eno [4] Obr. 7 Zabezpéeni pedat — poloha zar®eno [4]

jeho skladnost v dabprovozu vozidla. Zazeni je vS8ak vhodné jako dopk k jinému
mechanickému zabezfEni, nap. zabezpé&eni fadici paky. Kombinaci obou mechanickych

zarizeni je vozidlo naprosto znehyimo.

3.1.4 Zabezpdeni volantu a pedalu spojky

Bezp&nostni zamek na volant a spojkovy pedal
\ (obr. 8) je sloZzen ze dvouid soke posuvnycheasti,
? na konci opaeny haky. Spodnéast bezp&éostniho
zamku je zahaknuta za pedal spojky a hg@ast za
vénec volantu. Ob c¢asti jsou stazeny co nejvice
k sol#, aby se vymezilaile mezi volantem a pedalem
Obr. 8 Popis gipravku [4] a nedoSlo tak k samovolnému sklouznuti béapstni
tyce.
Vyhodou tohoto zajighi je kombinace dvouienych zmisohi zabezpé&eni a celkového
znehybrni vozidla.
Nevyhodou je pak nizk& odolnost samotného zamkii pésiinému petateni nebo vytrzeni.
Snad jest jednodussi zjsob je porusSeniénce volantu pestihnutim pakovymi fzkami, lit.
[20].
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Pozn.: Nej¥étSim problémem volnych mechanickych zabran jaka jséka na volant, zdmek
na pedaly a zabezgmi volantu sotasré s pedaly, je jejich uloZeni a pevna fixadejjzde

vozidla.

3.1.5 Zabezpe&eniiadici paky

Princip zabezpgni vozidla spdéivd v zablokovani pohyblivycitasti mechanizmu
fazeni, tedy v uzadenitadici paky nebo mechaniznhadici paky s pevnymi prvky vozidla za
pomoci masivniho zabezfmvaciho systému. U mechanickychieypodovek je blokovan
zarazeny zptny prevodovy stupk, u automatickych igvodovek pak poloha parkovani.
V podstat Ize blokovat jakykoliv rychlostni stupeale pouze u zfného chodu je dosazeno
maximalniho znesnadni pohybu kradeného vozidla. Vozidlo couvajici einalavni silnici

je preci jen dosti napadné.
3.1.5.1 CONSTRUCT CZECH a.s.

Podstatou zabezpeni automobilu mechanickym zabezpeimCONSTRUCT spaiva
v uzanteni pohyblivécasti mechanizmuazeni fadicich taheléi ty¢i) nebo mechanizmu
fadici paky. Cely systém blokace je spojen s pevidastimi vozu (sedovy tunel) za pomoci
specialnich Srouba zatrhavacich matic. Po instalaci be&ngstniho systému do vozidla jej
uz nelze demontovat. Zamkova vlozka trezoroveha fgpnavrzena a umésta tak, aby co
nejmérk naruSovala interiér automobilu a jeji konstmikieSeni, z Gvodu bezpeénosti i
provozu, nedovoluje ndhodné uzamknuti systému.i Dalzité sodasti mechanismu jsou v
pievazné wtSiné ukryty pod stedni konzolou a pod vozidlem a je k nim amaomezeny
pristup. Souasti jsou vyrobeny z kvalitnich matefialtakze i pipadny pokus o iigkonani
mechanického zabezfmni po odstraimi dila interiéru, kterymi je kryto, je té&h nemozny.
Zabezpéeni je vybaveno patentovanou zamkovou technoldgéra vyuziva originalni
technickéteSeni. Zamek je odolny proti odvrtani, vyhmatardnpetou, rozlomeni nebo

vytrzeni.
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3.1.5.2 Rotaéni zamek CONSTRUCT - béni provedeni

Rotaini zadmek je ovladan ,pouhym“ atoym pohybem viozky zamku. Samotriot
zamku se nikam nevysouva, ani nezasouva. K odernkebb zamknuti stajediné otéeni

klicem v zadmkové vioZce o 180°.

Obr. 9 Skoda Felicie bacni zamel[ 3] Obr. 10 Skoda Octavia Il — bimi zamek [3]

3.1.5.3 Zasouvaci zdmek CONSTRUCT - horni provedeni

K odemykani a zamykani tohoto zamku jefpba vzdy pouzit kii Po odemknuti se

zadmkova vlozka povysune asi o dva centimetry.

Obr. 11 Skoda Octavia | — horni zamek [3] Obr. 12 Skoda Octavia Il — horni zdmek [3]

Vyhodou zabezp®vaciho systému CONSTRUCT je naprosta nezavislasstavu
autobaterie a elektronice automobilu. Odolava chkym viivam (pisobeni kyselin),
tepelnym vlivam, kdy se material stavadhtim (hluboké podchlazeni tekutym dusikem) a

mechanickému poskozeni (odvrtani, rozlomeni). Meich& zabezpeeni je velice nendtoé
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na udrzbu a vysoce spolehlivé za provozu. Zahexpeje diky své originakit a kvalig
uznavano poji®vnami doma i v zahragiia @i jeho pouZiti 1ze ziskat slevu na pojistném az
20%. Mechanické zabezymni CONSTRUCT bylo ohodnoceno nejvySSimi atesty
kriminalistickych Usta v mnoha zemich Evropy. Od roku 1997 je certifiknvadle
evropské normy ISO 9001:2000 a v roce 2004 zisgelos¥tove uznavanou certifikaci dle
normy ISO/TS 16 949:2002. CONSTRUCT CZECH a.stakestal prvni firmou v oboru
mechanického zabezfmni vozidel proti kradezi, ktera vyhovuje pozadawktakto naréné

normy pro dodavatele v oblasti automobilovéhinpyslu.

3.1.5.4 SAFETRONIC

Novinku v systémech zabez®i [Fedstavuje bezkontakini automatické zabeepe
aut Safetronic. Zdzeni se sklada ze dvou systérMechanicky systém, ktery m& na starosti
blokovéanitadici paky v poloze zpatky, nebo polohy parkovani u automatickéyodovky,
odolavajicitezani, vrtani a teplotnim Sirk, a z elektronickéidici jednotky. Elektronicka
fidici jednotka neustale vyhodnocuje pomoci softwarustupnich signaldata o provozu
vozidla, a eliminuje vSechnyipadné chybyidi¢ce @i nespravné manipulaci, a to jakhem
jizdy, tak i i zastaveni vozidla ndixlad na kizovatce. Samotn& aktivace systému vyZaduje
pouze z#azeni zptného rychlostniho stugru manualnich fgvodovek, nebo nastaveiaidici
paky do polohy parkovani u automatickycteyodovek, a vytazeni kKku ze zapalovani.
Deaktivace je provasa pomocicipu, ktery se piklada na ukené misto uvnit interiéru
vozidla, kde je umigh identifikatni modul. Pokud se jedna o oprémého uzivatele, dojde
okamzit k odblokovani z#ézeni. Safetronic Zadnym @&gobem nenarusuje mechanickou ani
elektronickou vybavu vozidla. Systém je napajemlzipni si¢ vozidla.

Vyhodou je to, Zgidi¢ nemusi obsluhovat samotnétizani. Ve vozidle neni zadna
zadmkova vloZka aifpadnému zlogi se velmi vyrazg ztizi moznost zaparkovany automobil
odcizit, lit. [1].

24

Kuril, J.: Konstrulk‘ni ndvrh mechanického zabezgei vozidla proti kradezi



Univerzita Pardubice opkavni fakulta Jana Pernera

3.1.5.5 DEFEND GROUP

Podstatou mechanického zaberreé DEFEND LOCK je oft metoda dote a peva
mechanicky zakené radici paky. To potvrzuje i dlouholetd praxe. Zakladnetodou
zabezpeéeni vozu stale istavd i pes vSechny vymoZenosti elektroniky mechanicky
zabezpeéeny automobil. Konzola je masi&¥ra pevié spojena s karoseérii vozu a vyuziva
unikatni patentovanou zamkovou vlozku. V&sine pripadi je konzola uzamykajici lou
fadici paku, nebo jeji tAhlo uschovana wedwvém tunelu, aby byl co nejvice ztizégisqup

pii piipadném pokusu orekonani.
3.1.5.6 DEFEND LOCK — PIN LOCK

Provedeni zamku PIN LOCK je v stasné dob nejobliberjSim i nejpouzivagsSim
typem zamkového mechanizmu DEFEND LOCKedstavuje ho integrovany zamek, ktery
se zamyka bez nutnosti pouziti ddi St&i pouze pootéit a zacvaknout o zamku.
Poota@eni €la zamku je dlezity bezpénostni prvek, ktery tak brani neéhému ,zamknuti“
zamku. K odemknuti posthzasunout kii do zamkové vlozky a poatih jim. Tim se zamek
vysune d@adici paka je oft volna. Zamek blokujéadici paku kalenou sponou, integrovanou
do &la zamkoveho mechanizmu. To jediné co z mechana@kgbtému vystupuje do interiéru

vozu je zamkovy mechanizmus. Ten je proto navraknaby co nejmé&nnarusoval interiér.

Obr. 13 Defend Lock — Pin Lock [2]

Obr. 14 Defend Lock — Pin Lock [3]
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3.1.5.7 DEFEND LOCK — PUSH LOCK

PUSH LOCK je systém velice podobny provedeni PINCKD Rozdil je vtom, Ze
u provedeni PUSH LOCK lze za&mt zamkovou viozku. PUSH LOCK je velice praktické
ieSeni pro pcovny automobil, piipadré pro firmy s referentskymi vozy. Pokud jsou vozy
vybavené zamky PUSH LOCK, ke si s seboufidi¢ vzit vzdy pouze gy Kkli¢ s
vyjimatelnou zamkovou vloZzkou. Zamykani se provadit poot@enim zamkoveé viozky
a zatl&#enim. Tento zamek se dodava jen pékteré vozy. PUSH LOCK je typem zamku,

blokujicifadici paku kalenou sponou integrovanogle zdmkového mechanismu.

Obr. 15 Defend Lock — Push Lock [2] Obr. 16 Defend Lock — Push Lock [3]

3.1.5.8 DEFEND LOCK — ROTARY LOCK

ROTARY LOCK je konstrukné¢ podobny zdmku PIN LOCK. Rozdil oproti variant
PIN LOCK je vtom, Ze se zamek ovlada ,pouze“cotom pohybem vlozky zamku.élo
zamku se nikam nezasouva, ani nevysouva. K zamkmatémknuti musime pouzit &li
Jedna se o zamek, ktery je uraigt v manzet radici paky a minimakh naruSuje interiér

VOZU.

Obr. 17 Defend Lock — Rotary Lock [2] Obr. 18 Defend Lock — Rotary Lock [3]
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3.1.5.9 DEFEND LOCK — Vnit ¥ni zamek (trn)

Zasouvaci uzamykatelny trn (osazena kulatina senayl ktery prochazi vrikem
zamkového mechanizmu. Trn blokujadici paku nebdadici mechanizmus (tahla, lanka,
atd.) v poloze zgného choduRazeni automobilu se uzamkne pouze zasunutim trrislalo

zadmku. Pro odblokovatiadici paky je nutné vyndat trn ze zamkového meamaini

Obr. 19 Defend Lock Trn[2]

3.1.5.10DEFEND LOCK - Vn¢jsi ,U spona“

Jestlize konstrukce automobilu nedovoluje pouZitegrované provedeni zamku,
piipadré ,trnovou” variantu, lze pouzit \&si zabezpé&eni, tzv.,U sponu”. Jedna se o ¥si
provedeni zamku, ktery je uchycen k tunelu vozwiggei konzolouRadici paka se blokuje
ve zgtném chodu zasunutim ,U spony” do zamkového meeanami Konzole ado zadmku

je vyrobeno ze specialnich matefi@dolnych proti odvrtani gezani.

Obr. 21 Defend Lock — U spona [2] _ W :
W\ S R sk Vel

Obr. 22 Defend Lock — U spona [3]

Nevyhodou tohoto provedeni je vyrazné naruSentilegtateriéru vozidla a zvyseni
moznosti pekonani systému, Zidodu obnaZenosti jak samotné spony, falici paky.
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Vzhledem k tomu, Ze spona je vyrobena z odolnyeterali proti fezani, Ize se
v tomto fipadct zantfit na samotnou tyfadici paky. Ta je vyrobena Ziné oceli a tudiz

zcela napadnutelna. Paka seffzne a spona se nasilim vyhne a Iz&t éadit.

Pozn.: Jako u volnych mechanickych zabran, takzalezp&eni pomoci trnu a U spony je

problém s jejich uloZzenim.
3.1.5.11DEFEND LOCK - Specialni zamky

Tento systém je zatren na vyvoj zadmk jako
napiklad pro luxusni vozy, sportovni vozy, Off
Road, ojediglé vozy malych sérii, starSi modely,
atd., lit. [2].

Obr. 23 Defend Lock — Revodovka [3]

3.1.5.12MUL-T-LOCK

Vyrobcem tohoto mechanického zabeap¥ je Izraelska firma MUL-T-LOCKNabizi
kvalitni mechanické zabezfmni zajimavych paramétr MUL-T-LOCK je mechanicky
zabezpeéovaci systém ajt pevreé spojeny s karoserii vozidla a lze jej namontoeatet do
vSech tyf vozidel osobnich i nakladnich. Princip tohoto nastbkého zabezgeni spdiva
v blokovénitadici pdky neb#adiciho mechanizmu. Zamek MUL-T-LOCK blokuje u vabii
s mechanickou #evodovkou fadici mechanizmus v poloze ,zpéta“. U vozidel
s automatickou igvodovkou se blokuje poloha parkovani. MaterialyuZi@ na vyrobu
pouzdra zamku a blokovaciho trnu jsou z legovae@entované oceli. Tento material je
odolny proti fezani, pilovani, rozlomeni atepelnym &ok (podchlazeni). Bezpeostni
vloZku MUL-T-LOCK nelze odplanZetovat, rozlomit amdvrtat. PouZivany bezgsostni kIE
mé 100% ochranu proti kopirovartiast zamkové vlozky vstupujici do vkt vozidla je
navrzena tak, aby co nejmé€maruSovala jeho interiér. Mechanicky systém zabsp
vozidla sphuje atest 8 SD 1009, TUV a Trezor t&s8, sphujici normu 1ISO 9002.
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3.1.5.13MUL-T-LOCK — Vnit ¥ni zdmek (trn)

Zabezpéeni MUL-T-LOCK je vyjime&né
predevsim zamkovou vloZkomteractive Semafor.
Principem  této  vysoce  kvalitni  vlozZky
je zabudovani aktivniho stavitk&mo do viastniho
klice. Interaktivni systém obsahuje osm stavitek ve
vloZzce zamku a dv stavitka v kléi. 1kdyz je
interaktivni kl¢ MUL-T-LOCK patento¥ chrargn,
ani samotna existence patentu neni tekdwzku

Obr. 24 MUL-T- LOCK — Trn [3] jeho kopirovani. Vysoka aroie bezpeénosti
spaiva v dokonalém technickéreSeni. Do kkie

je vsazen maly pohyblivy mechanizmus. Zadnyrenim jeho rozmra nelze bezpé
zjistit, jak méa vlastd po zasunuti kéie do vlozky fisobit. Tato informace je totiz skryta
v samotné vlozce. K zamkoveé vlozce Interactive Semp zakaznikovi dodana zakladni
sada i klica zelené barvy, déle jeden &lizluty ajedencerveny. Vyhodou systému
Interactive Semafor je vysoka univerzalnosti Bra& nebo odcizeni zeleného ddi ze
z&kladni sady je schopen interaktivni viozku drubilidiem (Zlutym) pekddovat. Zakladni
sada zelenych ki je tim znehodnocena a neopré&wa drzitel zeleného kie zamek
neodemkne. Ke Zlutému EKiisi Ize objednat vyrobu dalSich nahradnickekliTento postup
lze aplikovat jedt jednou <servenym kléem. Vyroba néhradnich kii je podmirna
predloZzenim identifikéni karty MUL-T-LOCK a z&raniho listu.

3.1.5.14MUL-T-LOCK — Vn ¢§jsi U spona*“

U vozi, kde neni mozné instalovat vmi provedeni zamku MUL-T-LOCK je moZnost
pouzit tzv. ,U-sponu”. Jedna se o&ai provedeni zamku, ktery je uchycen k tunelu vozu
specialni konzolouRadici paka je blokovana ve &pém chodu do zamkového mechanizmu,
lit. [3].
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3.1.6 Moznosti prekonani zamku

3.1.6.1 Zamky s cylindrickou vioZkou

% Bezpe&nostni zamky s cylindrickou vloZzkou jsou
-
" o diky své konstrukci odolné proti vyhmatani planizeto
ﬁ jsou vyrobeny z materidlu, ktery je odolny proti

odvrtani a rozlomeni. Zgob, jakym je vsazen do dve

zarover znemoduje jeho vylomeni nebo vytrzeni.
Obr. 25 Zamek s cylindrickou vloZkou

[7]

3.1.6.2 Otevi‘eni zamku pomoci ,Sperhaku*

Moznosti, jakymi se lze do vozidla dostat jsou

raizné. PouZivaji se ktomu speci#@lnupravené a

tvarované ,Sperhaky“ nebo planzety, aby co nejlépe
kopirovali dany typ zadmku. Tato moZnost je vSak

ponern¢ zdlouhava a vyzaduje velky cit a zkuSenosti.

Obr. 26 Sada Sperhak([7]

3.1.6.3 Navrtani zamku

DalSi moznosti je navrtani zamku a jeho nasledné
L . . . Lo .
vytrzeni. Specialni vysokopevnostni Sroub se zavrta

L. ,‘
sl || e
7 . ) do samotnéhoé¢la zamku a poté, kdyz je Sroub
|

dostaténé¢ hluboko, se wupne do specialniho

stahovaciho ifpravku. Ten se dp v €sném okoli

I

T

Obr. 27 Sada pro navrtani [7]

zamku a kikem st&i vySroubovat tik stahovaciho

piipravku i se Sroubem a zamkem &aare.
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3.1.6.4 Pretoéeni zamku

NejrychlejSi metoda vniknuti do automobilu je

bezesporu pramasilnym petatenim dvéniho zamku.

: Pfi tomto zpisobu se pouZivaji specialni ddi které
jsou podobné originalnimu Kli avSak na konci jsou
opateny Sestihranem, na ktery se nasadé klané

- velikosti. Velikym krouticim momentem se fip

nasilném otdeni vnitni lamely zamku zanté&nou a je

mozno &lesem zamku ofit.
Obr. 28 Klice k peta‘eni zamku [20]

3.1.6.5 ,Vyha kovani*

Jedna z metod, proti které neexistuje rkak Zzadna
_ /\ ochrana. R kradezi touto metodou se mezi deea B
/ sloupek vsadi nd&fklad vakuova pumpa, trojnozkai
v p&idlo, aby vznikla mezera, kterou se préstsamotny
Obr. 29 Hécek [7] h&ek. Haek se zahaknetfmo za vnitni kliku dvei a ty
se jednodusSe otéwu, lit. [20].

3.1.6.6 ,Lock Bumping*“

Jedna z nejobavagsich metod pouzivana zl&d a nejhorsi néni mara pro vSechny
majitele automobil se nazyva ,Bumping®. Tato metoda je starasp50 let a festo 80% lidi
nema ani fedstavu co to vlastnbumping je. Zakladatelem metody je holandska drgae
TOOOL (The Open Organization Of Lockpickersgnujici se nedestruktivnimu otevirani
zamki. Ucelem metody je otéit zamek bez mechanického poskozeni a v co nejhrats
moznémcase. B pouziti spravnych nastribjje tato technika vysoceiina a spolehliva pro
piekonani 90% vSech dne&¢ dostupnych a pouzivanych zammk
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Princip

Ténet vSechny mechanické kB maji natasti, ktera se zasouva do zamkiezg izné
hloubky (obr. 30). Po zasunuti ¢&i do zamku zapadnou déchto zdez zapadky (stavitka)
(obr. 31). Zapadnou-li vSechny do spravné hloublgiyoii horni hranou pozadovanou rovinu
(sheer line) na rozhrani mezi viozkou zamkuilsvzelend) a samotnym zamkem (krémova).

V tomto okamziku je kiiem mozné ot a odemknout zamek.

Defcon .3

hump-hkeoy

Obr. 30 Originalni kli¢ se zé&ezy [9] Obr. 31 Originalni klic se zé&ezy [9]

Vezmeme-li v8ak obgjny klic shodnym profilem podélnych drazek a vSechny jeho
z&ezy upravime, jemnym pilnikem nebo z&mekym strojem na maximalni hloubku,
vznikne pozadovany univerzalni ,bumpkeytifova) (obr. 32). JeStse zkrati ,limec" kite
tak, aby pi zasunuti do zamku zapadky nedopadly na diezzd ale jeho 8hu.

Po zasunuti takovéhoto & do zamku jsou vSechny zapadky v pozadované
nejspodejSi poloze. V tomto okamziku vSak &m nelze otéit, protoze zapadky nejsou
v naprosté rovié (sheer line) a stavitka (tmawnodra) tak brani oteni viozky zamku &ci

jeho pevn&asti.

Defcon.3
bump -hkoy

Defcon.3
bump-hey

Obr. 32 Bumpkey-zasunuti do pozice [9] Obr. 33 Bumpkey-tder [9]
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Aby bylo moZné vilozkou ofit, je nutné dostat vSechny zapadky najednou nad
poZzadovanou rovinu (obr. 34). Toho Ize docilit viejpdnoduchym principem. Spravnym
klepnutim na kif (obr. 33) Bhem jeho ot&eni pak zapadky ,vy&li“ stavitka (fizova) do té
spravné vysky a kiem Ize jednodusSe podaiio (obr. 35). Jako kladivko Ize pouzit drzadlo

Sroubovaku, ocelovou &gu, malé kladivko.

Defcon-d
By oy

Sheor line

Obr. 34 Bumpkey-po uderu [9] Obr. 35 Bumpke-otoceni klge [9]

Metoda je diky své jednoduchosti aplikovatelna &dimu zamk. Je gitom jedno, zda
se jedna o levny nebo drahy zamek. Dokonce dram&ygsou vici této metod mére odolné
nez ty lacigjSi. Nagiklad pouziti velmi tvrdych materiélv zamku sice zvySuje jeho
odolnost w¢i odvrtani, avSak zarowieumoziuje snadny fenos otesi potrebnych pro
umisgni zapadek.

Prekonani zamku je zavislé na stupni technické zdditjak zamku, tak zlofje.
Réadow se pohybuje od 3 e u obyejnych zamk, ideélniho progedi a spravného redi,
az do 3 minut u vysoce bezp®stnich zamk
Pfi pouziti této metody je vypatrani zkd prakticky nemozné, protoze klhezanechava
Zadné viditelné poskozeni ani otisky.

Nasgsti vyrobci zdmi na tento fakt velmi rychle zareagovali a&aavyrakét zamky
odolné vici této metod. Metoda bumpkey jefpdevSim vhodna na jedfanlé vliozky, proto
jednim zieSeni a zabr&ni odenteni zamku metodou bumpkey, je vioZeni dalSi zapadky
avSak v jiné ose roviny zasouvanickli ktera neni nachylna naepos razu po uderu do

specialniho bump kié.
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4 KONSTRUK CNi NAVRH ZABEZPE CENi PRO NAKLADNI
AUTOMOBIL DAEWOO AVIA D90

4.1 Obecné zasady navrhu

4.1.1 Popis problémové situace

Nakladni automobil Daewoo Avia typ D je dvounapna®ovozidlo skupiny N2
s pohonem zadni népravy, osazeno motory Cummingiddomize mit 3 typy sklopnych
kabin (l&Zna, spaci a sedmimistna) a az 40 @rolstaveb pro ndjen¢jSi vyuziti. Avia
pokryva svym vyrobnim programeridu nakladnich automolils celkovou hmotnosti od
6,5 do 12 tun. A pravkombinace kabin a tolika driilnastaveb z tohoto automobilgla
velice oblibeny a vSestrativyuzitelny automobil. Cena automobilu se pohybuj@zmezi
od 882 000 do 916 000 ¢Kv zakladni vyba¥ a s nadstandardni vybavou sé&zen cena
pohybovat kolem 1 200 000¢Klit.[17]. To uZ je vazny ivod premyslet o zabezpeni proti
krddezi. Automobil nedisponuje Zadnym tovarnim zalegenim, a proto jsem se rozhodl
navrhnout mechanicky zabezpeaci prvek. V dnedni deébjsou jiz nakladni automobily
protkany elektronickymi systémy vice, nez si sargslime a proto je velmiiké do vozidla
implementovat jakykoliv dalSi elektronicky prvekaWc technické vybaveni zl&g aut je na
takové urovni, Ze progneni velkym problémem obejit 90 % elektronicky@zxnostnich
systéni vyskytujicich se ve vozidlech. Proto si myslim,niechanickému zabezfmni ma

cenu se staleémovat.
4.1.2 Vymezeni problému a cia FeSeni

Snahou je navrhnout takovy zabespeaci prvek, ktery by nedovolil nebo alesipo
znané ztizil neopravané osob s automobilem odjet. Navrh byehbyt takovy, aby dodrzel
vSechny zasady pro spravnou funkci a vyhovujiciskabcni feSeni, tak zarowvesphoval
velmi prisné pozadavky bez@mostnich norem. Z&eni tedy musi spbvat nasledujici
pozadavky:

» funkénost zabezpmvaciho z#ézeni

* nesmi omezit funkce jinych #iaeni nezdch, pro které je @en

34

Kuril, J.: Konstrulk‘ni ndvrh mechanického zabezgei vozidla proti kradezi



Univerzita Pardubice opkavni fakulta Jana Pernera

e material
e tuhost a pevnost

* bezpeénost a jednoduchost ovladani

V souwasné dob existuje jen velmi malo zabezfmvacich systéd které dokazi
automobil spolehlig ochranit. Samdejmé se zde nebavime o elektronickych systémech,
které v dnesSni moderni ddlisou pongrné Usm@sSné i ochraré vozu. Existuje par systém
které Ize povazovat za stoprocentiii gchrarg automobilu, ale jedinou jejich nevyhodou je
pofizovaci cena, ktera je pro mnohé &ma vysokd, nebo neodpovida cenové hodnot

automobilu.

Shimme si nasledujici fakta, vyhody a nevyhodiSiny zabezp#vacich z#&zeni.

e« Pé&ka na volant — lehky, jednoduchy, univerzalniadem ovladatelny prvek,
poskytujici jen malou ochranu vozidla. Lze jej pibudro vice vozidel. Doba
piekovani se pohybuje okolo 2 yitei pro nezkuseného zl¢@. Jedna se spisSe o
psychologicky prvek k odrazeni pachatele, nezflizickou zabranu proti kradezi.
Cenovou dostupnosti $adi mezi nejlevSi prostedky k zabezp®ni vozidel a
je vhodny do automoliils nizsi psizovaci hodnotou.

* Rozprna ty — opet jednoduchy, snadno montovatelny prvek, poskyitwsak jen
malou ochranu automobilu. Dobdegonani volantové tg je do dvaceti vi.
Zde neni p piekonavani, mimo zamkové vlozky, ohroZzena tozg ty, nybrz
samotny volant.

o Zabezpéeni pedal — vyhodou je blokovani spojkového i brzdového peda
rychla a jednoduché instalacéepositelnost pro vice dritautomobiti a relativig
nizk& cena. Nevyhodou je nizk& odolnost zamkovékylokterd je nejcitligjSim
mistem celého Z&eni. Pokud by se pachatel snazil tento zaliexaei prvek
piekonat, sté&l by mu na tocas okolo padesati ie.

o Zabezpéeni volantu a pedalu spojky — vyhodou je celkovehgbreéni vozidla,
avSak pouze do chvile, nez si alpgiinese pakové kleSta porusi ¥nec volantu.
Doba gekonéni v takovéto situacini kolem deseti vién. Pokud se zlafj zameii

na zamkovou vlozkuini doba pekonani kolem jedné minuty.
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o Zabezpéeni fadici paky — sloz§si a narongjSi mechanizmus uzafeni fadici
paky, navic pewhspojen s karoserii vozidlaini kradez vozu obtifjsi. BohuZzel
nejslabsim¢lankem je zde aft zdmkova vlozka, kterdasto nedokadze odolat
nasilnému odegeni. Zde se dobaigkonani pohybuje od jedné minuty az do
dvaceti minut. Zalezi na pouzitém typu zamkové kyoZLena tohoto systému se
pohybuje vadu @t az sedmi tisit korun pro sério¥ vyrabény automobil, ovSem
muze dosahnout az deset tisic korun, jedna-li sekdzk@vou montadz na miru.
Nevyhodou je znmy z&sah do vozidla, znald osoba jej dokaz&asi® vyradit
Z provozu a poté v ustrani kompléttlemontovat.

Pozn.: pekonani zamkové vlozky je odvisl&eplevSim na pouzitém fai a zrdnosti

zlodckje, ale hlava ¢asu.

4.1.3 ldealni vlastnosti zabezp&ovaciho z&izeni

Vezmeme-li v ivahu vSechny pozadavky kladené ngkgks druh zabezp#svaciho
zaizeni, mohli bychom idealni zabezpeaci systém charakterizovat jako souhécht
nejlepsSich vlastnosti z dosud znamych a pouzivapyeki. V idedlnim pipac se tedy bude
jednat o takovy mechanicky zabezpeaci systém, ktery dokaze vozidlo stoprocéntn
uchranit ped zajmem nenechavych ztpal
Jedna-li se 0 mechanicky zabeapeaci systém, musi byt pochopit&myroben z materiél
které maji takové vlastnosti, Ze dokézi odolatizegSim Gtokim jak ze strany zlagj, tak

ze strany Bzného prosedi. Musime si usddomit, jakou Ulohu zde hraje zabezpeaci prvek.

Volba materialu pro zabezgmvaci zéizeni se odviji od:

e zpisobu namahani —ig@dpokladam-li, Ze material bude namahan néh,st
nezvolim material odolnyii tepelnym Sokm.

e umiseni ve vozidle - nema smysl navrhovat zabéppaci prvek z takoveho
materialu, ktery je vysoce odolny prd@gzani nebo lamani, kdyz je undistna
takovém mist, kam by se zlog s pilkou, pakovymi klegmi nebo jinym
podobnym nastrojem nikdy nedostal. Zrovna tak nidiektery bude dodate¢
specialg povrchow¥ upraveny proti korozi, nema smysl davat na mikte se

nedostane do kontaktu s&@im prostedim jako je dé§ solny roztok a podokin
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* ceny materialu — bylo by&gné vyrobit zabezg®vaci prvek z materialu, ktery by
byl odolny \i¢i fezani, pilovani, lamani, ohybani, podchlazeni, Xipavsak cena
takovéhoto produktu by se vySplhala do takové vyae, by byl vyrobek
neprodejny.

A proto je zdecas a prostor pro prvni kompromis. Pokud zvolim v&knabezp&eni,
které bude uvnitvozidla a nikdy nefijde do kontaktu s w)Sim prostedim, bude umisho
na tzko pristupném mist bude namahano pouze jednim nebénuy druhy zatizeni, pak
zvolim material vyhovujici vS8em zbylym poZadémk a cena takovéhoto vyrobku bude
podstati niZsi, a tudiZz vyrobek bude prodggi.

4.1.4 Trend povrchové Upravy

Konkrétnim projevem snahy o drzeni kroku s vyvojerautomobilovém pgmyslu je
nag. znmena tradénich technologii povrchovych Uprav. \fipac zabezpé&ovacich z#zeni
spole&nosti Construct byly od roku 1991 pouzivany pragkbarvy (komaxit), a na zvla@st
exponované dily vystavené &8imu prostedi byla uzivana technologie antikorozni ochrany
zinkochromatovanim. V souvislosti s trendem vyvkgastrukce mechanického zabespmd,
kdy se ve snaze zjednoduSit monté&zami do vozidla a minimalizovat zasahy do konsteuk
vozidla, doSlo ke z#m¢ povrchové Upravy. Komaxit byl nahrazen kataforézechnologii
bézré pouzivanou na plechovych dilech automobilovéhongslu. Technologie kataforézy
pouziva katonické, ve veédrozpustné nétové hmoty na bézi epoxid resp. akryléat.
Naneseni probiha ve &8im poli @i pondeni produktu do roztoku barvy. Barvenkegmet
je zapojen jako katoda ve stejnasmém poli anolytu (vodny roztok barvy) &itphuje
kationty barvy. Elektroforézni box je pak zapojakg anoda. Tvrzeni, resp. polymerizace
kataforézg vyloucené vrstvy probihd ve vypalovaci pedi psi 170 °C. Tato technologie
poskytuje vysokou kvalitu povrchové Upravy, vysokicarozivzdornost a je vyhodna i z
ekologického hlediska. Dalsim ukolem, ktery zabeémpme soulkh konstrukce
zabezpeéovacich z#&zeni s trendy automobilovéhoutpnyslu, je nahrazeni zinkochromatové
povrchové Uapravy technologii, ktera by byla v sdulase smrnicemi, poZzadujici
minimalizaci Skodlivych latek (edevSim Sestimocného chromu) ézajicich Zivotni

prostedi @i likvidaci vozidel po ukotieni jejich Zivotnosti.
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Tato technologie nahrazuje pasivaci nebo chromaiovza &elem vytvdeni

temperovatelné vrstvy, kterd vykazuje extrénapsokou korozni ochranu, lit. [1].

4.1.5 Bezpea&nost mechanického zabez@geni

Pojmem bezpmost mechanického zabezpai je mySleno takové konstrirk
provedeni, které zahtaje, ba ani nedovoluje chybnou manipuldadi¢e nebo osadky vozidla
uzamknuti v okamziku jizdyi provozu vozidla. Samdejmé u paky na volant nebo
zabezpeéeni pedal Bullock takovéto riziko nehrozi, avSak u sl¢jEtch zabezp®vacich
prvki se stimto faktem jiz @détat musi. Zaroue je dopordena co nejjednodussi
ovladatelnost bezgaostniho prvku, kterou by ¢hiidi¢ vykonat g cileném uzaréeni. To
hraje velmi dilezitou roli. V okamZziku, kdy jéidi¢ nucen uzamknout zabezjpeaci zaizeni
pii opouséni vozidla, n¢la by tato doba byt co mozna nejkratSi a ukon ggedodussi.
V opaném gipad hrozi situace, kdyiidi¢ bud’ zlenivi, nebo rezignuje ,bojovat”
s uzandenim zdizeni. MEl-li by sefidi¢ pii kazdém opughi vozidla zdrZzovat ¢kolik desitek
vtefin ¢i minut s uzamykanim bez§mostniho z#zeni, brzy by hoiestal pouzivat Gpkn

DalSim problémem tykajici se bezZpesti pouzivani zabezgevacich z&zeni je jejich
umiseni zejména uvnitkabiny. V gipad uzamykaniradici paky tento fakt odpada, jelikoz
celd konzola je pewnpripevrena ke karoserii vozidla a je skryta podesiovym panelem.
PredevSim se jedna o bezpestni prvky, které nejsou pevspojeny s ramem vozidla, jako
nagiklad paka na volant, zabezp®aci prvek na blokovani pedal dalSi. NejutSim
nebezp&im u €chto zdizeni je moznost zra&ni posadky vozidla vigppad kolize nebo
¢elniho stetu. Pokudidi¢ veze takto volé loZzeny gednet na zadnim sedadle,tite mu i
¢elnim stetu tento pedn®t zpasobit vazné porami patée, i kdyZz samotngelni naraz by pro
n¢j neznamenal Zzadné zram. Pocelnim narazu automobilugdnet stale setrvava v pohybu
s rychlosti, jakou & pred ndrazem a po chvili sdm nardzi do sedédilée. OvSem pedntt

vazici jen jeden kilogram e @i narazu vyvinout silu mnohonasawetsi.

4.1.6 Tuhost a pevnost mechanického zabez@eni

PoZadavky na tuhost a pevnost celého zakiexpeiho prvku jsou v korespondenci s
jeho konstruknim provedenim. Je otdzkou citu kazdého konstrakfakym zgsobem
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dokédze navrhnout soasti tak, aby bylo pouZito co nejm€materidlu, ale zarowiebyla
dodrZena poZzadovana pevnost a tuhost. Pro konstzakezpéeni je proto nutno uvazovat
jakym zpisobem bude namahano #igact snahy o pekonani a podle toho, co se bude
v automobilu blokovat. Pro konstrukci beZpestnich z&zeni se vyuzZivaji zejména oceli
povrcho¥ upravené, které maji oprotéiné oceli lepSi vlastnosti. Tim je ovliéma i celkova

tuhost celé konstrukce.

4.1.7 Zastavbovy prostor mechanického zabezgeni

Kazdé zabezg@eni, aby mohlo spinit sy Ucel, je navrzeno a montovano takovym
zpisobem, aby dokazalo vozidlo co nejlépe ochraninfimkce zabezgevacich prvk jsou
vSak rozdilné podle toho, jakym tgmbem blokuji funéni ¢asti automobilu nutné k jeho
jizdé. Podle toho se uzgobuiji i jejich rozmiry a hmotnost. Pokud chceme blokovat volant,
zabezpeéovaci prvek musi byt odolny pragzani, lamani a teplotnim Sok. Navic je zcela
piistupny ze vSech stran, a proto musi byt vyrobkwatitnich materiél a jeho rozréry ve
vétsSing piipadi nejsou nijak omezeny okolnim prostorem.

Naopak je tomu u zabezfmvacich prvk, které jsou uschovany nidklad pod stedovym
tunelem a blokujitadici paku. Zde je proto peba navrhnout vyhovujici konstrukci

zabezpe&ovaciho prvku.

Hlavni faktory @ navrhu konstrukce bezgmostniho z&zeni:
e omezeny zastavbovy prostor
» dostaténa pevnost konstrukcéigejich mensich rozgrech
» zvoleni vhodného materialu

* jednoduchd instalace a montaz

Dnesni automobily jsou koncipovany tak, aby poskgtioeho majiteli vysoky komfort
a pohodli. Kromi velikého mnozstvi furdnich prviki palubni desky neboisdového tunelu
se vyrobci automohil snazi nabizet i co n&ji vnitni prostor. Pr&av tento fakt nejvice
ovliviiuje velikost zabezgevaciho z#&zeni. Vyrobci &échto z&izeni se snazi navrhovat své
vyrobky tak, aby co nejménnebo vibec, zasahovali do interiéru vozidla. A pfavtéto

chvili mnohdy nastava problém, jak a kam umistibezpe&ovaci prvek, aby nenarusoval
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funkci jinych komponent v automobilu a zéardvenél dostaténou schopnost odolavat
silovym &inkam pii pokusech o jehoigkonani.

At uz se jedna o jakoukoliv verzi kabinyé@ima, spaci, sedmimistna), mdi¢ za
volantem stéle dostatek prostoru. Tento prostowvfem ziskan na ukor prostoru pod palubni
deskou, kde jsou umésty vSechny dlezité prvky.

4.2 Vlastni navrh zabezpéeni pro nakladni automobil Daewoo Avia D90

Vychozi mysSlenkou pro i) navrh je pomysina definice idealniho zabemyaciho
zarizeni. Dale jsem se snaZil prostudované druhy jiz znamych Faeni, pochopit jejich
podstatu a odnést si z nich jejichegnosti. Na zakladtéto studie a praktickych gfeni
rozmera kabiny vozu Avia jsem navrhnul vlastni konsinkireSeni bezpgmostniho z&zeni
proti kradezi. Krddez automobilutibe byt provedena dma zmisoby:

* nasilnym pekonanim vSech zabezjpwacich prvk

» prekonani nedestruktivnim é@pobem

Zlodéji, ktefi kradou automobily na objednavku, §istvoli co nejmé# destruktivni
metody, zatimco druha skupina zipd kteri kradou pro uspokojovani svych wmitch
potreb,casto voli metody, po jejichz aplikaci je vozidiast&ne poSkozeno. Nemérdalezité
je treba si ugdomit, kdy se vozidlo stdva zabe#Zpeym proti pohybu. DneSni vyrobci
vyrabsji zabezpeovaci prvky zejména na tyt@sti vozidla:

» volant aradici paka

» tahlaradici paky

e rucni brzda

» pedaly spojky a brzdy
* kola

« elektronicka soustava vozidla

VétSinu z Echto systém Ize vSak snadno obejit. Zabezeei volantu dnes jiz odradi jen
malou ¢ast zlodjt. Radici paku Ize bdi prefiznout, nebo obejit vySlapnutim spojkového
pedalu. Tahlaradici paky lIze obejit taktéz vyslapnutim spojky mebdpojenim od
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pievodovky a zéazenim pevodového stugnruéné piimo na pevodovce a u f&ni brzdy Ize
pirestihnout lanovody. ¥tSi problém vSak fiedstavuji systémy blokujici pedaly nebo kola.
Takovéto bezpmostni prvky jsou vyramy v masivnich rozerech, takze je pééba se

zan®fit na jejich nejslabsi mista, coz Wwvaamky a zamkoveé vlozky.

4.2.1 Popis navrzeného zabezgevaciho prvku

Chceme-li automobil co nejlépe zabespgroti pohybu, musime ho zcela znehybnit.
Pokud mame vozidlo zaparkovanoiazen zptny rychlostni stupg je asi nejvyssi ochranou
zablokovat spojkovy pedal proti seSlapnuti. A topjercip mého navrhu zabezjmyaciho
zarizeni. Podle mne je ngjiingjSi ochranou automobilu znehydm spojkového pedalu.

4.2.2 Umisténi

Jako nejvhodgSi misto pro navrzené zabezpai jsem zvolil oblast pedalové soustavy,
umisgné na levé strancelni vertikalni stny kabiny vozidla, lezici ve vySce cca 350 mm nad
arovni podlahy. Bvodem je obtiZnafstupnost k mistu z vitku kabiny g zawenych dvé
jak z poziceidice, tak z pozice spolujezdcei Bimulované situaci kradezégupokladam, ze

pachatel po vniknuti do vozidla nebude nechavatrete® dvée z divodu WtSi napadnosti.

W :

Obr. 36 Pohled do kabiny vozu Daewoo Avia D90 [8]
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DalSim kladnym faktorem je ztia® omezeny fistup s néadim pro pouZiti hrubé sily.
Samotné zabezpeni je zakryto za spojkovym pedélem a teleskopickolantovou tgi

jdouci pod podlahu kabiny.

4.2.3 Konstrukce

Jiz zmirgné zastavbové prostory podigirojovou deskou nenabizeji zrovna dostatek
volného prostoru praeSeni. S ohledem na tento fakt jsem vSak byl nuadit reSeni
vyhovujici jak splgni funkéniho pedpokladu, tak i konstrukce samotné. Konstrukce
navrhovaného zabezfmvaci z#izeni se do zramé miry opira o jvodni prvky pedalové
soustavy. Cel& pedalova skupina se sklada z liéhowdlitku, spojkového pedalu, brzdového
pedalu a jejich tidele, ktery tvéi osu rotace obou pedalobr. 37).

Obr. 37 Pedalova sousta vozidla Daewoo Avia D 90 [§]

Pro lepSi nazornost je cela situace vymodelovamaopdoprogramu CATIA V5 R16 a
pro vypaet je pouzit software COSMOSWORKS 2007 ze sady ®WORKS OFFICE
PROFESSIONAL 2007, lit.[15]
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4.2.4 Model a geometrie pedalové skupiny

Pedalova skupina je jako samostatny celek dodafiranau Brano-Ateso. Jeji podoba
je vytvarena dle vyrobnich vykrésposkytnutych firmou Avia Ashok Leyland Motors e.r.
(obr. 38)

Obr. 38 Model pedalové skupiny [8]

Celd pedalova soustava je k ramu vozidipgvrena pomocictyi Sroutlh M8 x 30 a
utésréna tmelem Lukoprén S-9780 Sedé barvy. Ragnodlitku jsou 335 x 240 x 194 mm.
Pedal je zhotoven z materialu 11 375.1 a poloto2afux 205 x 8 mm.

Délka ramene pedaltini od osy ot&eni po sted Slapky 258 mm.
Délka drahy celého pedalii geSlapnuti je 74 mm @eno na dorazech pedalu a odlitku).

Poloha, pi které pedal zene rozepinat spojku je 33 mrepl koncovou polohou pedalu.
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Princip blokovani spojkového pedalu bude @pat vtom, Ze na {vodni pedal se
navdi specialg upravené rameno (obr. 40), které v&diude mit otvor a skrze¢nbude
prochazet jistictep. Ten bude vysouvan specialnim servomotorem yrkryt ocelové skni
(obr. 39). Tlougka stny skin¢ je 7 mm a viko 5 mm. Takto je servomotor dostate
chrareén proti nasilnému pokusu a:gkonani.Cep, ktery bude fungovat jako jistici segment,
bude prochazet skrze rameno pedalu do okgaipného na ocelové desce tl. 7 mm a tim
branit proti seSlapnuti pedalu uz od zakladni ppleiorni pozici. Tento Zjsob byl zvolen

jako nejvhodgjsi vzhledem k poloze a mistu celé pedalové skupiny

Obr. 39 Pedalova skupina s ocelovou deskou a servomotdgm [

Specialni rameno budefipaieno na konec pedalu podél celého obvodu, aby byla

zajiS€na maximalni pevnost.

14

Obr. 40 Specialni rameno pedalu [8]
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\ Rozmery 93 x 70 x 10 mm.
Material 11 375.1 (S 235)

\ Rameno (Obr. 41) se nasune vybrang@sti na
pouzdro spojkového pedalu a v celé délce obvodu
ramene a pedalu se $vwaZde je bezpodmires

Obr. 41 Specialni rameno pedalu [8] . . . . o
nutné dodrzovat technologii a zasadyisvani, aby
nedoSlo k deformaci siavanych so&asti. Idealni je upnuti obou seaa: do gipravku pro
eliminaci teplotnich deformaci. U pedalu ani u raméy nenilo pii svarovani dochézet

k deformacim, protoze je zde dodrZzen gottou¥’ky s€n u obou svivanych dii.

Ocelova deska (Obr. 42) je vyrobena ze 7 mm tlesi@lechu a na ni je nakeno
Gchytné oko, kterésobi jako druhd podpora petep, vysunuty z ocelové ské. Oko je
navrzeno do tvaru nejlépe vyhovujicimiegpokladaného druhu namahani. Deska je dale
opatena Sesti otvory o pméru 8,4 mm pro pSroubovani k zakladnimu odlitku. Otvory o

praméru 30 a 50 mm slouzi k pro&emi tahel ovladani spojkoveho a brzdoveho valce.

—

Roznery oka 73 x 28 x 7 mm.
Material 11 375.1 (S 235).

Cep zaji$ujici rameno pedalu je dlouhy
65 mm o piméru 12 mm. Uvnit ocelové

skiin¢ je v délce 40 mm opan ozubenim pro

pievod z rotaniho pohybu servomotoru na
Obr. 42 Ocelovéa deska se servomotorem [8] postviy.

Vazba mezi ocelovou #ki (hnéda) a ocelovou deskou (modrd) bude realizovana
koutovymi svary po celém obvodu. Viko ocelové&isk (fialovd) je @iSroubovano déma
Srouby M6 x 25 a dtma Srouby M8 x 25 s valcovou hlavou a drazkou grecglni kIE
(obr. 47).
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4.2.5 Chovani pedalové skupiny

Spojkovy pedal (obr. 43) se chov”®

jako paka otéejici se kolem tidele

(tmaw hnédd) a rameno pedalu takgobi
na cep (Sedd). Nyni musim vypitat Fw973.6N
piedlEZnou velikost sily, ktera se sna:
piestihnout c¢ep. Zvolim pedkEzne

zatzujici silu pedalu.

Zatézujici sila na pedal: F=200 N F=200N
Rameno pedalu: x=258 mm

Specialni rameno: x’=53 mm

Obr. 43 Silové porary na pedalu [8]

Vypocet momentu kolemifdele vypd@itam ze vztahu:
M =F.x
M =200258
M =51600N.mm

Z vypateného momentu Zmé ziskam silu, kteragsobi natep zabezpmvaciho prvku

M
X
F= 516000
53
F'=9736N
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4.2.6 Volba metodyreSeni namahani

Problém vypdéta budu feSit vyp@&tovym
modelovanim. Posuvy budou aproximovany
metodou konénych prvki (dale jen MKP), pouZiji
deforma&ni variantu MKP pomoci softwaru
COSMOSWorks 2007, lit [15]

Pomoci programu SolidWorks 2007 jsem
vytvoril model pedalu, ramene, ocelové desky a
¢epu. VSe jsem namodeloval ve sku@m nefitku.

Pro zhotoveni vypfiu je =zapatebi piradit

kazdému modelovému prvku (pedékp, rameno)
Obr. 44 Zatizeni a ukotveni [8] piislusné vlastnosti. Materidly zvolené pro
jednotlivé sodasti jsou pirazeny jednotlivym
dilam dle skuténych charakteristik, aby byl vypet objektivni.

Zatizeni (fzové Sipky) a ukotveni (zelené Sipky) pedalu bgktéZ nasimulovano jako
zadat poateeni podminky.

Ve skut€nosti se kdel chova jako vetknuty nosnik, proto si mohu dinve@mulovat
takovéto fixni ukotveni. #sobeni sily je zvolenoifmo na plochu pedalu, abych eliminoval
deformaci Slapky pedalu. Deformaci Slapky v tomtipadt mohu zanedbat a nezahrnovat do
vysledk.

Pro vypaet zatizeni pedalu a ocelové deskiepem, je pdtba vytvdit sit’ (obr. 45).
Velikost prvku si¢ bude uvaZzli¢ volena pro kazdy prvek zvidSa podle jeho
piedpokladaného namahani. Tam, kdedpokladam vysokou koncentraci B#p zvolim
hustSi giovani, aby byla analyzagsrejSi. Algoritmus vytvai sit’ prvka tak, aby byly délky
vSech prvk rovny hodnotam, které zadam. Hrub$osani ma délky prvk 6 mm a jem§Si

sit’ tvori prvky o délce 2,5 mm.
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Vypocetni analyzu pedalu spojky budeSit pomoci principu materialové nelinearity,
jenz umoduje vySeteni mezniho stavu plasticity. Vygtovy model se vlivem vzniku a
rozristani plastickych kloub miZze dokonce stat mechanizmem. Vy®mi plastickych
kloubii v konstrukci je velikym nebezpien pro celou jeji tuhost a pevnost. Zarodky
plastickych kloulh vznikaji v mistech s nejtSi koncentraci napi. Jakmile je v nejvice
namahaném mistprekrateno mezniho stavu, jggbyt&né nagti prerozdtleno do okoli. H
dalSim zvySovani n&g v konstrukci se napi prerozdluje tak dlouho, az dojde
k proplastizovani celého {giezu a vznikne plasticky kloub. Z takto zatiZzené stnrkce se

stane mechanizmus a nedokaze fegn@aset dalSi nap, lit. [10].

vy
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Obr. 45 Sk prvku s viditelnym zjergnim [8]

48

Kuril, J.: Konstrulkeni navrh mechanického zabezgei vozidla proti kradezi



Univerzita Pardubice opkavni fakulta Jana Pernera

5 PRINOS A ZHODNOCENI PRO SNIiZENi RIZIKA
KRADEZE VOZIDLA

5.1 Zhodnoceni navrZzeného zabezgevaciho z&izeni

swtle hreda — tleso pedalové soustavy
zelen& — spojkovy pedal

modra — ocelova deska

fialova — viko ocelové skn¢ servomotoru
hnéda — ocelova gk servomotoru

tmaw hnéda — ttidel pedal

Obr. 46 Modelova situace [8]

V predchozi kapitole byl popsan princip a funkce mnewrbeného bezgaostniho
zarizeni pro nakladni automobil Daewoo Avia modelda@ly D90. Nyni se vSak budu

zabyvat zhodnocenim konstkirkho navrhu a jeho provedenim.
5.1.1 Souhrnny popis navrzeného zabezgevaciho z&izeni

Navrzené zabezpeni vozidla se sestava z ocelové desky sieayan okem,
spojkového pedalu oganého speciathupravenym ramenem a servomotorem, uschovanym
v ocelové skini. Ta je proti neopravimému ote¥eni chragna
¢tyimi Srouby s valcovou hlavou opabou bezp@ostni
draZzkou pro speciaintvarovany kl¢. Drazka v hlay Sroubu

je unikatni a Sroub nelze vySroubovat bez poupitdwného

Obr. 47 Specialni hlava [7] klice.

Timto opatenim jsem pojistil ipadny Gtok na samotny servomotor.
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5.1.2 Analyza geometricke situace

F=200N

Obr. 48 Geometricka analy: [8]

F=3T36N

Ze zakladnich pravidel mechaniky vyplyva, zg p
ovladaci sile na pedal se silaispbici na konci
specialniho ramene &kolikanasobi, a to v zavislosti
na pongru obou ramen (obr. 48).

V naSem konkrétnim tfpact pii zatzovani pedalu
silou 200 N se sila skoro &masobila, proto musi byt
¢ep vyroben z velmi kvalitniho materialu.

Pfi pasobeni sily na rameno pedélu, dochazi u
specialniho ramene na konci pedalu a jisticibpu

k urcitym deformacim.

5.1.3 Analyzy pedalu spojky

5.1.3.1 ZatiZzeni pedalu

235

215

. 186

- 178

- 187

L 137

. 118

]

. 78

- 58

39

20

0

Na obrazku 49 je znazamm pedal seietelnou
oblasti vySSiho napi. V pripad zablokovani

specialniho ramene bezp®stnimcepem, se

wion Mizes (Mimm*2 (MPa))

pedal chova jako prosty vetknuty nosnik, na
néjz pasobime ohybovym momentem. Diky
vlivu jeho excentrického tvaru, objevuje se
zvySené nafii praw v esovité oblasti.

Z obrazku je patrné, Ze zrovna v tomto mhist
hrozi riziko p@&étku plastického kloubu.

Tento stav je charakteristicky protipad
zagzovani silou 200N a pevnou fixaci konce
pedalu.

Na stupnici Ize ods#st hodnoty nagti az do
meze kluzu. Cervena barva fedstavuje

N 1

hodnotu nejvyssiho nap 235MPa.

Obr. 49 Zatizeni pedalu silou 200N [8]
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5.1.3.2 Graf materialové nelinearity pedalu

Nelinearni reakce

Stupen zatizeni

1.00¢
=27 -26 =25 -24 -23 -22 -21 -20 <19 <18 <17 -16 <16 14 <13 <12 <11 -0 -4 & -7 -6 -h -4 -3 -2 -1 10
U Pogun ' [mm)

—+—  Uzel14380

Graf 3 Zatzovaci charakteristika pedalu [8]

Cervena kivka (graf 3) pedstavuje z&Fovaci charakteristiku pedalu. Jedna se o zavislost
zatiZzeni na zvoleném posuvu definovaného uzlu péleit vypoctoveho modelu. Vertikalni
osa udava stupezatiZzeni LF (Load Factor), jenZ je nasobiteleivquni zatZovaci sily.
Horizontalni osa udava posunuti uzlu prvku @hagel 5331) uci ptvodni poloze. Proifpad
zatizeni pedalu silou 200N vykazuje model lineéhdvani do LE4,73.

V tomto bod je jizZ model zatiZen silou:

F,.;=F.LF,;,;=2004,73=946N

Od bodu Lk 73 nastava postupny pokles tuhosti modelu, coz manasedek pokles
smérnice zatZovaci charakteristiky.

Prasetik smernic zatZovaci charakteristiky udava tzv. limitni sily,Fpi které je dosazeno
mezniho stavu plasticity nebo tzv. mezniho stavungsti. Vten moment se materialem
rozSii plasticky kloub v celém jeho firezu (obr. 50). Model v tu chvili ztraci svou pevinas

stava se zd& mechanizmus.

51

Kuril, J.: Konstrulk‘ni ndvrh mechanického zabezgei vozidla proti kradezi



Univerzita Pardubice

opkavni fakulta Jana Pernera

e 235 196

H 118

Obr. 50 Mezni stav plasticity,

tzv. plasticky kloub [8]

von Mises (Nimm"2 (MPa))

Vypocet limitni sily Fiim p:

F

lim p

= LF,,.F = 200.82 =1640N

Vypocet dovolené sily fy p:

_ Fimp _ 20082

o =g =10933N

F

kde S ... sotinitel bezpénosti

Dovolena sila kv p udava bezpmé zatizeni
silou bez trvalych deforn¢aich (&inkd po

odlehteni vyp@&tového modelu.

Je jasné, Zefpnesouosé geometrii pedalu s vyraznym ,S* prohmusie pedal bude takto
deformovat mnohemidre, nez kdyby byl pouze z plochého materiélu. Higasodil na tomto

nese pra¥ excentrénost, kterd vyrazhsnizuje jeho pevnost a tuhost.

5.1.3.3 Deformace spojkového pedalu

URES (mm)
15210
13942

L 12675
L 11407
- 10140
| 8872
7605
I. 6337
L 5070

. 3802

2535
1.267
0000

Obr. 51 Deformace pedalu [8]

Vlivem ptsobeni zaovaci sily na pedal a vlivem
excentrénosti jeho tvaru se pedal do jisté miry
deformuju. Deformace pedalu na obrazku 51 je

zatizena hodnotou, odpovidajici:

F8,216 =F 'LF8,216 = 2008,216: 16432N

Vlivem tvaru pedalu a ysobici sily se pedal

zdeformuje o 15,21mm na svém konci.
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5.1.3.4 Piedbézny vypotet ¢epu

Ramenem pedalu prochazi jisttep, ktery
je vdané situaci namdhan naitst(obr. 52).
Proto provedu fedkEzny vypdiet pevnostiepu

ve sfihu. E
E
2

Zadané hodnoty:

F'=1643N
d=12mm
material¢epu S 355

D,

material ocelové desky S 235 D

Obr. 52 Namahaniepu na stih [8]
Vypoéet smykoveho nagti ¢epu:
F F _ 21643 _ 3286

r=k,. =K,. = 15. =15. =156MPa
P28k ", md? L m12° 07 L 14407
2. kK,
4
T4, =170MPa
Podminkal:

[ < Ty,......Vyhovujé

Vypodcet maximalni stizné sily:

2
F,..=725=3562"9" = 355.2.# = 355.2.%1 = 8029N
F.... =803kN
Podminka2 :
F'SF e vyhovujé
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Vypocet tlaku v otvoru ramene pedalu:

F 15 1643
P07d(D-D,) T 0712(26-11)

=19,6MPa

p=k

F’.... pisobici sila [N]
.. Stka spojeni [mm]
D; ... Sfka ramene pedalu [mm]
d... paimér cepu [mm]
ki .... koeficient rozlozeni zatizeni

Kp .... provozni koeficient

Provozni koeficient

Vyjadiuje celkovy vliv vyrobnich a provoznich paranietia sniZzeni inosnosti spoje z

hlediska pipustného otléeni stykovych ploch. Jeho velikost zavisi na tyepu a

charakteru zatiZzeni spoje. Hodnoty koeficientu jgsozmezi 1 az 3.

Koeficient rozlozeni zatizeni

Vlivem vyrobnich a montaznich nigsnosti, nemusi byt dosaZeno roviorého

rozloZeni zatizeni mezZepem a otvory. Skutea nosné plocha spoje je pak nizsi nez

nosna plocha stanovend teoreticky. Rormmezi teoretickou a skuteou nosnou

plochou spoje se definuje koeficientem rozloZerizeai. S ohledem na provedeni

spoje, pesnost uloZeni se velikost koeficientu udava v eznd.5 az 1.

e zpodminky 1 vyplyva, Ze ndep pisobi desetkrat menSifisiové nagti nez je

dovolené nagti a tudizcep vydrzi takovéto namahani.

» z podminky 2 vyplyva, Ze silaapobici natep je mnohem menSi, nez silaipbna

k prestiZzenicepu a tudiZep neni ohrozen.

54

Kuril, J.: Konstrulk‘ni ndvrh mechanického zabezgei vozidla proti kradezi



Univerzita Pardubice opkavni fakulta Jana Pernera

5.1.3.5 ZatiZzeni oka specialniho ramene

Z obrazku 53 je jagnpatrné, Ze i zatizeni pedalu
se vSechno n&fi koncentruje do oblasti esovitého
prohnuti samotného pedalu, dale vitilgha 1.
Barevné odliSeni ukazuje oko ramene d&&rbez
zndmek zvySeného n&p  Sila  potebna

k piestizeni c¢epu je z pedchozich vypé&a

v kapitole 5.1.3.4 rovna 80,3kN. Proto dojde
podstaté diive ke ztrat stability pedélu diky

Obr. 53 Detail ramene [8] plastickému kloubu, nez jakékoliv porudepu nebo
specialniho ramene.
Tento fakt je pro mne veliceitkbzity, neb®@ se mi povedlo navrhnout spravné a vyhovujici

roznmery specialniho ramene a vyhovujiciiprr zabezpé&ovacihocepu.

Navic,¢ep jistici pohyb pedalu je protfipadnému ttoku chrén:
* Z jedné strany ocelovoui$ki
 z druhé stranytesem pedalové soustavy (nelze jej vyrazit)
* nelze getfiznout (neni vidt)

* nelze podchladit a rozbit
5.1.4 Analyza ocelové desky

Z kapitoly 5.1.3.2 jsem zjistil maximalni moznodusijakou je pedal schoperrgmést. Ale
jako paateini silu pro vypoet nagti a deformace ocelové desky a oka, budu uvazadkat s
F=1500N.

Ocelova deska je ifpevrena k tlesu pedalové soustavy pomoci Sesti S#ioubimto
zpasobem je kdlesu dostatnym zpisobem fixovana a je zamezeno jejimu pohylidi v
povrchu tlesa. Pro nasledujici vypty je velice dilezita GUvaha o spravném ukotveni
zkoumaného modeluriFSpatném ukotveni by byly vysledky zkreslujicievypovidaly by o
skute&ném pfibéhu deformaci a n&ti. Zelené Sipky fedstavuji simulaci pevného ukotveni

desky. Model je op&tn ze spodu desky podloZkou (zelena) ey mm, ktera je pewn
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Obr. 54 Zatizeni a ukotveni modelu desky [8]

ukotvena. Mista otvdrpro Sest Sroubjsou taktéZ ukotvena, aby simulovaly dotaZeni l§you
(obr. 54). PodloZzka ma odliSné materidlové vlagdinesZ ocelova deska, takZze je schopna
casténé deformace. AvSak jen takové, ktera neovlivniagek.

Razové Sipky pedstavuji simulované zatizeni normélovou silou BEN na vybrany

element ¢erny kvadr) specialniho ramene pedalu.

5.1.4.1 Graf materialové nelinearity ocelové desky

Nelinearni reakce

Stupefi zatiFeni
5909 ............................................................. B000a00000a6009900650099008355900063000M636603000066030006030000600330000033000
; (ROK 10
13 4? ................................................................. B000a0000060000000 06000k 20805668 0006066030000600400060000006003300000a3000
LB+ e ettt NN
BB e et NG
JABB e ettt Lttt e
100+ :
-0.40 -0.30 -0.20 -0.10 0.00
L: Posun™ (mm)

——  Uzel 53H

Graf 4 Zatezovaci charakteristika ocelové desky [8]
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Cervena kivka (graf 4) opt predstavuje z&Fovaci charakteristiku tentokrat ocelové desky.
Pro gipad zatizeni ocelové desky silou 1500N vykazujelehdinearni chovani do bodu
LF=32.

V tomto bod je jiZ model zatiZen silou:

F,, = F.LF,, =150032 = 48000\

Od bodu Lk nastava postupny pokles tuhosti modelu, coz m#@askedek pokles shmice
zatzovaci charakteristiky. Bsetik smernic zatZovaci charakteristiky udava tzv. limitni silu
Fim, pii které je dosazeno mezniho stavu plasticity.

Vypocet limitni sily Fijim g:

Fim o = LFe1,-F =612.1500= 9180(N

Vypocdet dovolené sily ko q:

Fim 91800
Fivg =0 'S“ = 05. T

=3060N

kde S ... sotinitel bezp€nosti
¢ ... Soinitel bezpénosti svarugp <0,5 1>
Souinitel bezpénosti svaru umyska volim 0,5 proto, jelikoZ nevim, jakym é@pobem a

jakou technologii bude svar proveden.

won Mizes (Mimm*2 (MPa))

235

'215

186

- 176
T

137

Obr. 55 Vznik plastického kloubu (von Misses model)[8]
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Timto se proto jistim a Kii bezp&nosti Fyoy g Stanovuji co nejnizsi.
Pri zatizeni jsou patrné deformace ocelového oka. (66)y. VSe je ovSem ve &eném

metitku. Ve skuténosti jsou pouhym okem nepatinutelné!

URES (mm)

L0492

0.&s0

0.541

- 0442
. 0393
| 0344
| 0zes
! 0.2

L0497
L0447
| 0.098

0.049

0.000

Obr. 56 Deformace ocelové desky a oka [8]

5.1.4.2 Deformace ocelové desky

Vlivem zagZovaci sily odpovidajici hodnot
Fo1a30 = LFgy350- F =61,339.1500=920085N

ocelové oko posune o0 0,174 mm.

Tyto deformace jsou vSak tak malé, Ze nemaji zasdidma bezpeénost konstrukce.

Souhrn:
Fdovp= 1640N ... dovolena sila, jakou dokaze pedéhpst
Fmaxe = 80299N ... maximalni sna silacepu

Faovda= 30600N ... dovolena sila ocelové desky

Prabéhy nagti, deformaci a rozvoje plastického kloubu jsouzor&ny v priloze 2.
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Vzhledem ke skutmosti, Ze spojkovy pedakiablokovani dokazeipnést jen zlomek sily,
kterd je patebna k deformaci ocelového oka, nehrazizablokovani ocelovému oku Zadné
deformace ani jiné poskozeni. Jistigdp je taktéZz zcela vyhovujici a nehrozi riziko

piestihnuti. Tato konstrukce je proto z pohledu be&nwsti zcela vyhovuijici.

5.1.5 Omezeni [Fi FeSeni

* nejwtSim omezenim jsou mé malé zkuSenosti s navrhovaaimostnich konstrukci
» veliky problém pi shargni originélnich dat

e omezena znalost problematiky metod kimgh prvia

* omezena znalost softwaru COSMOSWorks 2007

» softwarové omezeni pro provad analyz a vyp&ta

» ¢asové omezenitpjednotlivych analyzach

5.1.6 Ovladani

JelikoZz by bylo velice nepraktické umistit zamkowdazku pro tento typ zabezgeni
v misg, kde je situovano, nebo se pokusit ji velice kakgdant umistit na dostupné misto
s lepSi pistupnosti praidi¢e (bohuzel i zloge), zvolil jsem variantu ovladani vysuvného
bezpé&nostnihocepu pomoci servomotoru. Servomotor se bude sgrog&moci specialniho
¢ipu. Cela soustava se tedy bude skladat ze sereomdtpu pro odblokovani a snimaciho
modulu. V sodasné dob je tento zfisob znadm u osobnich vozidel zabezpanych firmou
Construct. V mém ifpad® bude snimaci modul pro odblokovani uristak, aby nemohlo
v Zadném fipact dojit k nechtnému uzardeni. Tato variabilita uschovani snimaciho modulu
navic tvdai jakési sekundarni bezgreostni opateni.

Pro zajis¢ni pedalu posta, abyftidi¢ prilozil specialnicip ke snimacimu modulu po
dobu minimalg dvou az i vtefin. Jakmile dojde k rozpoznani spravnétijou, servomotor
poté es ozubeny i@vod vysune jisticEep skrze specialni rameno spojkového pedalu do
ocelového oka, slouziciho jako druha podpora.

K odjisténi dojde taktéZ poipozeni ¢ipu k modulu pi minimélné dvousekundovém

intervalu.
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Servomotor je napajen energii z autobaterie & sta i nagti, na které automobil jiz
neni schopen nastartovat. Pokud ovSem dojde k (ptd®& napti, logicky integrovany
obvod servomotoru si zapamatuje posledni stav., Tapoji-li zlodj autobaterii ve chuvili,
kdy byl pedal zablokovanugtava zablokovan i nadale. Yipad:, Ze se vSak zlagl pokusi
piekonat servomotor tim, ZergyuSi napajeci kabely a pomoci jiného zdroje seugiok
servomotor spustit, logicky obvod servomotoru sfimiese soustavou kondenzata hradel
vyhodnoti stav jako stav napadenii@tane ve stejné poloze. TakZe servomotor nelzacity

Z provozu ani elektrickym Sokem.
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6 ZAVER

Cilem diplomové prace bylo navrhnuti a konstnikeSeni mechanického zabezpei
pro nakladni automobil Daewoo Avia D90. V kapitd@ejsem se zabyval problematikou
kraddeZi motorovych vozidel, statistikami kradeziidel a jejich pehledem a rozilenim.
Kapitola 3 popisuje pouzivana zabespeaci zdizeni ve vozidlech, jejich popis a funkci a
rozckleni podle zisobu zabezpeni. V kapitole 4 se snaZintgulstavit vlastni pohled na
navrh mechanického zabe#pai vozidla. V tomto ohledu sélvec poprvé zabyvam navrhem
konstrukce a jeh&eSenim.

| pres vSechna omezeni si myslim, Ze jsem navrhnul ndrmgh konstrukce
zabezpe&ovaciho z#zeni, ktery doposud na nasem trhu chybij Navrh se jevi jako velice
prakticky a k BZnému uZivateli vysoce iétny, protoZze odpada slozita instalace po provozu
vozidla. Z analyz vyplyva, Ze je konstrukce zabeéppaciho z&zeni navrZzena sprayma
s dostaténou pevnosti, aby byla schopna v provozu odolatn®& navrzenych sdéasti
ocelové desky a oka&epu a specialniho ramene byly schopny odolat mnok&simu
zatizeni, nez jaké je schoperiepést spojkovy pedal. Svym undisim je konstrukce
dostaten¢ chrargna red WtSinou standardnich #pohi prekonavani. Nelze se k ni prakticky
dostat a sd&nymi prostedky, které by ohbyejny zlodtjicek mohl pouZzit, je konstrukce
nepgrekonatelna.

Dnesni typy zabezpevacich z#izeni maji éznou dobu odolavéani, pmaje od dvou
vtefin aZz po takové, na kterych by musel Zpstravit celou noc. A pravproto jsou lidmi
kupovany a v praxi&né pouzivany.

V piipact, Ze by od vyrobce nebyl povolen Zadny zasah dgkepého pedalu, musela
by se situacéesit kompletni vyrdinou a nahradou origindlniho pedélu pedalem ideptick
ale jiz opatenym specialnim ramenem. Yipact vymény pedalu by se mohly objevit jisté
modifikace tlousky materialu, pro jeho zpewni, ¢imz by se stal pedal tuzSim a deformace
by nenastavaly po zatiZzeni uvedeném v kapitol821a 5.1.3.3.

Zawry, které jsou v praci pouzity, jsou mé subjektipohledy na ¥c a mohou se liSit
od nazoi ostatnich.
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Priloha 1 - pribéh napéti a deformace spojkového
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Priloha 2 -prubéh napéti a deformace ocelové desky
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