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ANOTACE

V praci se autor zabyva realizaci konstrukéniho projektu zamkového systému firmy
Kiekert pro uzitkové vozy ruské automobilky GAZ. Konkrétné jde o zamky boc¢nich
dvefi. V praci je rdmcové popsan cely proces vyvoje s dirazem na faze navrhu
zastavby zamku do dvefi a na testovani. V reSersni ¢asti je popsan obecné zamkovy
systém a produkty firmy Kiekert.

KLiCOVA SLOVA

zamkovy systém; zadmek bocénich dvefi; GAZ; ECE R11; trhaci zkouska, korozni

zkouska v solné mize

TITLE

Development of the locking system for the project GAZ

ANNOTATION

In the work the author deals with the implementation of the locking system by
company Kiekert for commercial vehicles of the Russian car manufacturer GAZ.
Specifically, the side door latches. The work is generally described the development
process with emphasis on the proposal of latch buildings into the door and on the
testing. In the research part is generally described locking system and products of
Kiekert.

KEYWORDS

locking system; side door latch; GAZ; ECE R11,; tensile test; corrosion test in salt
spray
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Uvod

V Ceské republice patfi automobilovy pramysl k nejvyznamné&jsim odvétvim trhu.
Zameéstnava vice jak 120 000 lidi. Vedle nejvétSich podnikd, kterymi jsou bezesporu
Skoda Auto Mlada Boleslav a jeji pobogky, TPCA Kolin a automobilka Hyundai
NoSovice, najdeme na Gzemi Ceské republiky fadu dalsich mensich firem, které do
jmenovanych automobilek dodavaji rizné komponenty.

Mezi ty nejvyznamnéjSi patfi vyrobce zamkovych systému Kiekert CS. Jde o ¢eskou
pobocku celosvétové firmy Kiekert. Tato spole¢nost spolupracuje s témér vSemi
vyrobci osobnich automobill na trhu. Do produktového portfolia firmy patfi zamkové
systémy bocnich (asi 80% celkové produkce), zadnich i posuvnych dvefi, elektrické
motorkové ovladace, které nachazeji vyuziti jako pohonna jednotka u vicek nadrzi,

opérek hlavy, centralnich opérek, kapot a v fadé dalSich oblasti.

Obrazek €. 1 - Prehled vyrobk u firmy Kiekert

Side door latches Secondary latches Actuators Sliding doors

= System latches = Trunk lid latches = Actuators for * Electrical sliding

= | atch modules = Liftgate latches opening and doors

= Mechanical = Cinching latches closing of fuel filler, * Mechanical sliding
latches = Strikers head rest & glove doors

= LaFch! Power lock : Ei?:rsnal CL. DL = Intggrated anti-trap
units facilities

= Cinching latches = Strikers

= Strikers = Latches

= Cinching Strikers

Zdroj: prezentace Kiekert, Latches — Basic knowleadge, interni material

Firma Kiekert byla zaloZena roku 1857 v némeckém mésté Heiligenhaus a uz od
svého pocCéatku se vénovala vyrob& zamkl. V roce 1918 doSlo k rozSifeni vyroby
a vznikla prvni konstrukéni kancelar. V povale¢ném obdobi byla firma pfebudovana
a zacala vyrabét produkty pro bicykly, osobni a nakladni automobily.
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Vyznamnym zlomem bylo pfevzeti firmou Tack&Gabel zabyvajici se vyrobou
zamkovych systémua pro automobily v roce 1976. Poté doSlo na dalSi rozSifovani
firmy do celého svéta. V roce 1993 vznikl zavod v Preloudi v Ceské republice, v roce
1994 v USA ve mésté Wixom, vroce 1995 v Mexiku v mésté Puebla a posledni
tovarna vznikla roku 2008 v Ciné v mésté& Changshu.

Vyrobni zavod Kiekert CS sidli v byvalém arealu Tesly v Pfelouci. Aktualné
zameéstnava vice jak 1600 zaméstnancu a denné se zde vyprodukuje pfiblizné
100 000 zamkd ¢&i podsestav pro automobilovy pramysl. Mezi nejvyznamnéjsi
zékazniky patfi VW, Audi, Skoda Auto, dale BMW, Daimler, francouzsky Peugeot
a Citroen, Volvo, Ford a jini.

V posledni dobé se firma zaméfuje na hledani novych potencionalnich trh, mezi
které patfi i Rusko a spolupraci s automobilkou GAZ. Pilotnim projektem je vyvoj
zamkového systému pro uzitkové vozy Gazelle, jehoz se tyka tato prace.

Samotny vyvoj zamkového systému je fada velice obsahlych na sebe navazujicich
cinnosti, které neni mozné v diplomové praci obsahnout. Proto byly vybrany ty ¢asti
projektu, kterych se autor osobné uc€astnil, nebo na které bylo mozno aplikovat
znalosti ziskané béhem studia. Konkrétné Slo o vybér vhodného zamku podle
zadanych parametrq, feSeni zastavby zamku do dvefi vozu tak, aby byl zamek jako
sestava s ovladacimi mechanismy funkéni. Dale byla provedena korozni zkouSka na
zamku a navrZzena simulace zatizeni zamku tak, aby byly splnény podminky

smeérnice ECE R11, ktera se tyka schvalovani automobilovych zamkad.
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1 Zamkovy systém

Pod pojem zamkovy systém spada fada ¢lent nachéazejicich se po celém voze. Na
obrazku 2 jsou nékteré z nich popsany.

Zamkovy systém se nijak neliSi od jinych modernich systému ve voze. Jeho hlavnimi
C¢astmi jsou fidici a akéni Cleny. Mezi fidici Cleny patfi Fidici jednotka vozu
a imobilizéru a fada senzori umisténych na vhodné zvolenych mistech. Akénich
¢lend je cela fada. Jsou to jednak mechanismy, které drzi v pozadované poloze
kapotu vozu, bo¢ni a zadni dvefe, dale zadmek volantu, nékolik vlozek zamku
(u modernich vozt vétSinou dvefe fidiCe, popf. spolujezdce, spinaci skfifika,
prihradka v palubni desce pfed spolujezdcem, zadni dvefe a vicko nadrze) a fada

motorkovych ovladacu.

Obrazek €. 2 - Zamkovy systém

Ridici

bocnich dvefi

Zdroj: prezentace Kiekert, Latches — Basic knowleadge, interni material

Celkové jde o velmi slozity systém a neni mozné ho jednoduSe popsat kvili jeho
rozmanitosti. Jednotlivé druhy se liSi podle typu vozidla u kterého jsou pouzity a maji
rizné usporadani. Z hlediska obsahu této prace ma vyznam se dale zabyvat pouze

zadmkem bocnich dvefi.
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Za&mek je dulezitou soucésti vozu z hlediska pasivni bezpecénosti. Zamky jsou jednim
z prvkl, které zabezpeci, ze osoby zUstanou pfi nehodé ve voze. Pokud by navic
doSlo béhem nehody k otevieni dvefi (vlivem nedostateCné pevnosti zamku), doslo
by k poruseni pevnosti karoserie a ta by se mohla stabilitné zhroutit.
Pozadavky na pasivni bezpeé&nost jsou v CR stanoveny Zakonem &. 56/2001 Sb.,
vyhlaskou ,0 technickych podminkach provozu silni¢nich vozidel na pozemnich
komunikacich”, vyhlaSkou Ministerstva dopravy a spoji ¢. 341/2002 Sb.
,O schvalovani technické zpUsobilosti a technickych podminkach provozu vozidel na
pozemnich komunikacich” a homologa¢nimi predpisy Evropské hospodarské komise
OSN (ECE). Dulezité jsou také predpisy a normy USA (FMVSS), které v nékterych
pfipadech daly impuls k vypracovani predpisu ECE. Na automobilovy zamek se
vztahuje Evropska smérnice ECE R11.
Dveini zamek musi zajistit tyto pozadavky:

e ZajiSténi dvefi v zavieném stavu

* Dvere se nesmi otevfit béhem nehody

» Dvefe musi byt po nehodé oteviratelné

» Dvefe musi dobre pfiléhat ke sloupkiim karoserie (A, B, C) prostfednictvim

zavésu a zamku

O zajisténi dvefi v zaviené poloze se stara zamek dvefi. U starSich provedeni zamka
mohla ¢ast zamku lezet na plechu dvefi z vnéjSi strany, dnes je cely mechanismus
ukryt uvniti skeletu dvefi. Pouze pfi otevienych dvefich je vidét mala ¢ast, kde je
mozné kromé zapadky vidét i znaCeni zamku s datem, kvuli snadné identifikaci
zamku pfi poruse, nebo jiném problému. Znaceni zamku specifikuje i sérii, ve které
byl zdmek vyroben, coZz umozni zkontrolovat vSechny zamky této série, zda se u nich
nevykytuje stejna chyba.
Do tohoto zafizeni zapada zamykaci Cep umistény na karoserii vozidla. V pripadé
prednich dvefi na B sloupku, zadni boc¢ni dvefe jej maji umistény na C sloupku
a zadni (paté) dvefe nad zadnim naraznikem. Viditelna Cast je oznaCovana jako
rohatka.
Zakladnimi funkcemi, které musi zamek umoznovat, jsou otevirani, zavirani
a zajistovani, odjistovani.
K otevirani dvefi dochazi tahnutim vnéjSi nebo vnitfni kliky. Nékteré komfortné;jsi

zamky se mohou otvirat vlastnim pohonem po pfijeti pfisluSného signalu.
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Zajisténi zamku muze probéhnout nékolika zpusoby. Prvnim zpldsobem je prosté
otoCeni klicku ve vloZzce zamku. Vlozka zamku byva na osobnich vozidlech na
dvefich fidi¢e, spolujezdce, vicku nadrze a zadnich kufrovych dvefich. Z finan¢nich
davodd, ale i z divodu malého vyuziti, se nyni u nékterych voz( neumistuje na dvere
spolujezdce. Takto probiha zajisténi z vnéjSi strany vozu. DalSi moznosti, jak
zajisténi  provést, je stisknutim dalkového ovladade centralniho zamykani
a u nékterych vozu francouzskych automobilek se zamek automaticky zajisti po
dosazeni urcité rychlosti (30 km/h).

Zevniti vozu se zajisténi provede stlaenim zamykaciho tlagitka.

Odjisténi zamku z vnéjSi strany zajisti opét otoCeni KliCku ve vloZzce zamku,
popfipadé dalkovy ovlada¢ centralniho zamykani, zevnitf toto umozni zatazeni za

vnitini kliku nebo zamykaci tlacitko.

1.1 Rozdéleni zamkii boc¢nich dveri

Zamky je mozno délit podle nékolika kritérii. Jednak podle typu ovladani na:

* Mechanicky ovladané (pouze lidskou silou)

» Ovladané pohonem — elektrické, pneumatické, magneticky
Pohon muze ovladat centralni zamykani, funkci ,Soft close automatic (SCA)” anebo
je vyuzit pro i-access (viz dale).
Zamky disponujici pfidavnym pohonem mohou byt trojiho typu. Jednak mize byt
zamek s adaptovanym pohonem, nebo mohou byt zamek a ¢ast s pohonem
integrované do jednoho celku anebo je vyuzit modularni koncept. Jeho nevyhody

Ml wvew s

u néjz muze dojit k poruSe atd. Vyhodou je vétSi akusticka izolace.
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Obrazek €. 3 - Druhy zamk G s pfidavnym pohonem

Zdroj: Kiekert, interni material

Podle vozu kde jsou pouZity:
* Pro osobni automobily (pfevazna ¢ast vyroby Kiekertu)
» Pro nakladni automobily
Z hlediska funk&nosti a zejména pozadavkl na jednotlivé zadmky je vyhodné je
rozdélit i takto:
» Duvefe fidi€e (na tento zamek je kladeno nejvice poZzadavku, nejvétsi rozSifeni
funkci oproti ostatnim zamkdm na voze je ze strany ovladani)
» Dvefe spolujezdce
e Zadni dvefe (kromé béznych funkci mivaji navic ,détskou pojistku®)
Podle zpusobu otevirani dvefi mizeme délit zamky na:
e Zamky otocnych dvefi (rozumi se tim dvefe, které se otaci kolem jedné osy,
kterd prochazi ¢epy zaveésu dvefi)
e Zamky posuvnych dvefi (boéni dvefe dodavkovych vozidel — vzdy na pravé

strané)

1.2 Funkce zamku

Rada pozadavk(i na vlastnosti a funkce zamki jiz byla nastinéna v predeslém textu.
Jednotlivé zamky na vozidle se dale liSi charakterem pouzivani a tim i funkcemi,
které nabizi. Nejzasadnéji ale rozdéluji zamky pozadavky zakaznik(. Hlavnimi kritérii

jsou pozadavky na cenu, komfort a hlavné bezpec¢nost.
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1.2.1

Zakladni funkce - ovladani zamku

Ovladani je zajistovano mechanickymi fetézci pak a tahel doplnénych u modernich

zamku o elektrické pohony a snimace. Pro snadné pouZivani zamku je tfeba dodrzet

stanovené ovladaci sily na jednotlivych klikach. Proto v zdmku najdeme pfevody, a to

jak prevody ozubenymi koly, tak pakové. Pravé zde je mozné hledat hlavni pfiiny

snizeni ovladatelnosti zamku. Kdy?Z totiz dojde ke zméné soucinitele tfeni na ¢lenech,

které vyrazné méni prevod, miaze se celkova ovladaci sila vyrazné znasobit. Proto

jsou kladeny vysoké pozadavky na mazani mechanickych ¢asti a na jejich

povrchovou Upravu.

Samotné ovladani se déje témito zpUsoby:

a)

b)

d)

Ovladani zamku pomoci vnéjsi kliky — toto je mozné u vSech dvefi na voze,
ale pouze v pfipadé, Zze zamek neni zajiStén proti otevieni. Zatazenim za kliku
se rotaCni pohyb pFfevede na posuvny pohyb tycky nebo lanka. Lanko
navazuje na zamek prostfednictvim paky vnéjSiho ovladani. Takto Ize zamek
pouze uvolnit a tim umozZznit otevieni dvefi (zamek se uvolni ze zamykaciho
Cepu)

Ovladani zamku pomoci vnitfni kliky — tyka se to pouze bocnich dvefi. Na
patych dvefich se toto vyskytuje pouze ve vyjimecnych pfipadech, zejména
u vicemistnych vozu se sedmi sedadly, jako moznost nouzového Uniku z vozu.
Pomoci vnitfni kliky je mozné zdmek odijistit i otevfit a to bud jednim, nebo
dvéma zataZzenimi, ¢imz se od sebe liSi nékteré systémy.

Ovladani pomoci klice. Timto zplsobem se zamek zajiStuje proti otevieni
(zamykd). U vétSiny sou€asnych vozidel je toto umoznéno pouze pro dvefe
fidiCe a zadni, kufrove, dvefe.

Nouzové zamykani — oSetfuje pfipad, ktery nastane po vybiti baterie u zamku
ovladdanych elektricky. Zamek fFidiCe je mozné vtomto pfipadé zamknout
mechanicky otoenim kliCe, ostatni zamky na sobé maji zafizeni, jehoz
uvedenim do druhé polohy se zadmek zajisti (zamkne). Tento mechanismus je
pFistupny pouze pfi otevienych dvefich. Zamyka dvefe z vnéjSi strany.
Ovladani zamykacim tlaCitkem — umoznuje zajiStovani a odjistovani zamku
zevnitf. Manipulace se zamykacim tlaCitkem na dvefich FidiCe automaticky
ovlada vSechny dvefe, ostatni dvefe se takto ovladaji separatné. U voza, které

zamykaci tlaCitko nemaji, toto zajiStuje rtGzné modifikovana vnitini klika
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1.2.2

(napfiklad délena u vozi Ford — jednou Casti se zamek zajiStuje a druhou

otvird).

Dalsi funkce

Z&kladni funkce, bez kterych by byl zdmek nepouzitelny, byly popsany v predchozi

kapitole. Nyni je tfeba se zaméfit na opatfeni, které usnadruji uzivatelim ovladani

zamku a vozu.

a)

b)

d)

Central locking (centralni zamykani) — tento systém umoZnuje soucashé
ovladani vSech za&mkd najednou, kdy fidicim zdmkem je zamek fidiCe.
U vSech zamku dojde k vyfazeni vnéjSi kliky z €innosti. Zevnitf je mozné
vSechny dvere otevrit.

Double lock (dvojité zamykani) — dojde k znemoZnéni otevieni vozu jak
z vné&jsi, tak i vnitfni strany. Ugelem tohoto systému je ztizit kradez vozidla.
Pokud zlodéj chce viz ukrast a rozbije okénko dvefi, neotevie dvefe ani
vnitini pakou, coz by jinak bylo mozné. Musi tedy do vozu slozité |ézt skrz
okeénko.

Non slam lock — neni mozné zajistit zamek, pokud jsou oteviené dvefe. Diky
tomu uz nedochazi k situaci, kdy si lidé zapomenou v auté klicky, a po
zabouchnuti dvefi neni mozné se do auta dostat. Firma Opel si tuto funkci
ponékud modifikovala a to tak, Ze je mozné oteviené dvefe zamknout, ale
pokud dojde k jejich pohybu smérem k zaviené pozici, viz se odemkne (lock
throw back).

Override — tato funkce souvisi s ovladanim zadmku pomoci vnitini kliky.
Standardné se prvnim zatazenim zamek odijisti (ne u double lock) a druhym
otevre.

Override umozZfiuje odjisténi i otevieni realizovat jednim tahnutim. Cast tahu
vnitini kliky zamek odjisti a zbytek otevie. Tato funkce neni mozna v USA.
Komfortni funkce - systém oSetfujici pfipad, kdy je zvenku taZzeno za kliku
a zaroven je aktivovano odjisténi zamku. Bez této funkce by mohlo dojit
k poruSe zamku, konkrétné plastového pfevodu. Navic po uvolnéni kliky se na
rozdil od zamku ktery tuto funkci nema mulze opétovnym tazenim za kliku
otevfit dvefe. V zamku se v tomto pfipadé nachazi pruzny dil, ktery se stlaci

a po uvolnéni kliky se odpruzi a zamek dodate¢né odijisti.
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f)

g)

Power opening — otevirani zamku se dé&je pomoci elektrického pohonu. Pro
otevieni je nutné pouze aktivovat systém, napfiklad zmacknout tlagitko.
Samotné otevieni zamku se pak nedéje silou obsluhy, ale pouze
elektropohonem.

Détska pojistka — funkce vyskytujici se pouze na zadnich dvefich. Jedna se
0 bezpecnostni funkci, kterd neni vyZadovana normou. Nicméné pro jeji
smysluplnost ji vyzaduji jak zakaznici, tak vyrobci automobild.

Na zamku se nachazi néjaky ovladaci mechanismus, pfistupny pouze pfi
otevienych dvefich, jehoZ pfesunutim do druhé polohy se zamek zajisti proti
odemknuti zevnitf. To zamezi détem otevieni dvefi vnitini klikou a zamezi tak

havariim, nebo vypadnuti ditéte z jedouciho vozu.
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1.2.3

Patenty firmy Kiekert

Firma Kiekert se jako jeden z nejvyznamnéjSich vyrobcl automobilovych zamku

shazi,

stejné jako cely automobilovy pramysl, neustale pfichazet s novymi napady

a oslovovat tak zékazniky. V souCasnosti ma firma vice jak 800 patentl. Vyvoj

novych systému je nejvice motivovan snahou ulehéit Fidi¢i a cestujicim obsluhu vozu,

e

V roce 1974 firma pfisla s revoluénim systémem centrélniho zamykani. V té dobé Slo

o komfortni funkci, kterou nabizely pouze nejluxusnéjSi vozy. Dnes uz je tento

systém zcela bézny.

DalSim posunem vpfed byla integrace vSech soucasti, které zajisStuji poZzadované

funkce, do jednoho mechanismu.

a)

b)

I-stay — je to systém, ktery zajiStuje plynuly a hladky pohyb dvefi. Jde o Cisté
mechanicky systém, nejsou pouzity zadné hydraulické nebo elektrické prvky.
Nahrazuje soucasné zavésy dvefi. Dvefe zustavaji v poZzadovanych pozicich,
nedochazi k jejich zavirani ani vlivem vétru, ani kdyZ vozidlo stoji ve svahu.
Zamezi se tim mimo jiné i vzniku nezadoucich odérek pfi otvirdni dvefi
v malych prostorech, na parkovistich blizko dalSiho auta, v Uzkych garazich
atd., kdy se dvefe samovolné oteviou do jiné nez Zzadané polohy a narazem
zpusobi Skodu. Systém oSetfuje i efekt vraceni, ktery se projevi pfi pfilis
prudkém otevieni dvefi. V dorazech se napruzi, vraci se zpét a pfi tom mohou
zranit nastupuijici osobu.

I-hold — obdoba I-stay, stim rozdilem, Ze je systém obohacen
o elektromechanické zvySovani sil, které drzi dvefe v dané poloze

I-move — je dalSim rozSifenim predchozich funkci. Kromé pfidrzovani dvefi
v poZadované poloze usnadruje pomoci elektrického pohonu samotny pohyb
dvefi. Vyhoda pro zakazniky je zfejma. Snizeni sily potfebné k zavirani dvefi.
Nejvice se toto uplatni u vozui s velkymi dvefmi, zejména pak pfi zavirani dveri
ve svahu. Zakaznikim se nabizi vybér ze dvou moZnosti. Basic i-move
umoznuje automatické zavieni dvefi do polohy, kdy jsou oteviené pod uhlem
asi 20° Tento pohyb zvlada systém asi za 5 vte fin. VylepSena verze nabizi
kompletni proces zavieni i zamceni dvefi ovladany pouze tladitkem zevnitF

vozu. VSe je samoziejmé fizeno a kontrolovano elektronicky.
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d) I-close — FfeSi problém s nedoviranim dvefi. Pokud nejsou dvefe dovieny do
primérni pozice (plné zaviené), jsou do této polohy elektricky dotaZzeny. Déje
se tak bud prostfednictvim pohyblivého zamykaciho d&epu, nebo se
Lpritahovani* zprostfedkovava pomoci zapadky ovladané elektropohonem.
Ten umoziuje dovirani dvefi silou az 1000 N. Cely proces trva okolo jedné
vtefiny a maze byt kdykoliv manualné prerusen. Jiné oznaceni pro systém je
SCA.

e) l-acces — revoluéni zplsob otevirani dvefi bez kli¢d. Prvni verze fungovala
tak, Ze kdyz se fidi¢ pfiblizil dostate¢né blizko k vozu, systém automaticky
zaznamenal signal z dalkového vysilace, ktery mél fidi€¢ u sebe a odemkl viz.
To ale mohlo vést k neopravnénému zneuziti, kdy uz Fidi€¢ byl dostatecné
blizko vozu, ale jeSté se nechystal vstoupit a nemél viiz pod kontrolou.
Soucasna verze funguje tak, Ze pokud fidi¢ sahne na kliku, aktivuje se systém
a vysle signal, ktery hleda bezdratovy dalkovy ovlada¢, ktery ma u sebe fidic.
Pokud systém vyhodnoti, Ze dany dalkovy ovlada¢ patfi k tomuto vozu,
automaticky odemkne vuz. Jestlize je vlOz navic vybaven centralnim
zamykanim, jsou ve chvilce vSechny dvere odjistény. DalSi vyhodou je, Ze cela
elektronika je integrovana do zadmku.

f) I-fold — tento systém se tyka sklapéni zadnich sedadel z divodu zvétSovani
zavazadlového prostoru. SniZuje Usili potfebné ke sklopeni sedadel a ulehcuje
tim nakladani objemnych zavazadel. Systém je aktivovan stisknutim tlacitka.
Poté je odjistén zamek, ktery drzi horni ¢ast zadnich sedadel ve svislé poloze

a integrovana pruzina sklopi sedacku.

1.3 Konstrukce zamku

Vyslednou podobu dvefnich zamku ur€uji jednoznaéné pozadavky, které jsou na néj
kladeny. Podle mnozstvi funkci, které bude zamek vykonavat, se od sebe potom
jednotlivé druhy liSi. Obecné se ale kazdy zamek sklada z mechanické Casti, jejimz
hlavnim Ukolem je drZzet dvefe pevné v karoserii a ¢asti elektrické, ktera mechanickou
Cast obsluhuje a kontroluje. V zamkovém systému na tyto dily bezprostfedné

navazuje zamykaci ¢ep a ovladaci tyCky a bovdeny.
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1.3.1

PoZadavky z normy

PoZadavky:

a)

b)

d)

f)

9)

h)

)

Zadmky a soucasti upevnéni dvefi na kterékoli strané dvefi vedoucich do
prostoru obsahujiciho jedno nebo vice mist k sezeni musi byt konstruovany,
vyrobeny a namontovany tak, aby vyhovovaly ustanovenim pfedpisu ECE R11
Kazdy zamek musi mit polohu pro dplné zavieni dvefi, zamek pro dvefe
oto¢né v zavésech musi mit i mezilehlou polohu zavieni dvefi.

Posuvné dvere, které nemaji mezilehlou polohu zavfeni dvefi, musi byt
automaticky oddaleny od zamku do pooteviené polohy, jestlize dvefe
nedosahnou polohy Uplného zavieni, pooteviena poloha dvefi musi byt dobfe
patrna pro cestujici ve vozidle.

Zamky musi byt feSeny tak, aby neumysiné otevieni dvefi bylo nemozné.
Soucasti upevnéni v zavésech ulozenych bocnich dvefi, jinych nez skladacich
dvefi namontovanych na bocich vozidla, musi byt namontovany na pfednim
okraji ve sméru jizdy.

U dvojitych dvefi se tento poZzadavek vztahuje na dverni kfidlo nejdfive se
otvirajici; druhé kfidlo se musi dat uzavfit na zapadku (zastréku, zavoru).
Souprava zapadky a zamykaciho ¢epu musi snést podélnou silu 4440 N
v mezilehlé poloze zavieni a 11110 N v poloze UpIného zavieni.

Souprava zapadky a zamykaciho ¢epu musi snést pficnou silu 4440 N
v mezilehlé poloze zavieni a 8890 N v poloze Uplného zavreni.

Zamek se nesmi vysunout z polohy Uplného zavieni, puUsobi-li na zamek
vCetné jeho ovladaciho mechanismu pfi rozpojeném blokovacim mechanismu
v obou smérech podélné a pfFicné zrychleni 30 g.

Sada upevnovacich soucasti pro kazdé dvere musi byt zpusobila nést dvere
a odolavat podéiné sile 11110 N a pfi¢né sile 8890 N v obou smérech.

U posuvnych dvefi se souprava kolejnice a smykadla nebo jiného nosného
zafizeni nesmi oddélit, pusobi-li na prvky struktury na obou protilehlych
okrajich dvefi na vnéjsi stranu pficna sila 8890 N, celkem tedy 17,8 kN.
ZkousSi se bud na samostatném vozidle, nebo se sou€astmi upevnéni dvefi,

namontovanymi na zkuSebnim zafizeni. (ECE R 11, 1981 str. 5)

20



1.3.2 Mechanicka c¢ast

Tato Cast zamku je ve spojeni se zamykacim ¢epem umisténym na karoserii. Pfenasi
pfevaznou Cast vSech sil, kterym je zamek béhem svého Zivota vystaven a zajistuje,
aby dvefe drzely pevné spojené s karoserii. Pfedstavuje zhruba 55% celkové vahy
zamku. U rdznych systému se toto samoziejmé muze liSit.

Komponenty zamku jsou konstruovany tak, aby na né setrvacna sila pusobila vzdy

smérem do pozice, kdy je zamek zavren.

Obrazek €. 4 - Mechanicka €ast zamku

Rohatka

Back plate

Frame plate

Zapadka

Housing

Zdroj: prezentace Kiekert, Latches — Basic knowleadge, interni material

v

Mezi nejdulezitéjSi ¢asti patfi frame plate, na niz jsou uchyceny dalSi ¢asti. Pomoci
této desky a Sroubl je zamek uchycen do dvefi. PfenasSi nejvétsi sily a zajiStuje
celkovou stabilitu zamku. Casto byva na tento dil umistovano t&snéni (lepeno nebo
nastfikem) aby nedochazelo k nezaddoucimu priniku vody dovnitf zdmku a meazi
dvere a karoserii vozu.

Na frame plate jsou pfinytovany Cepy zapadky (catch) a rohatky (pawl). Rohatka je

pevna paka, ktera se pfi zamykani obtaci kolem zamykaciho ¢epu. Zapadka zajistuje
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rohatku proti pohybu v pozici, kdy je zamek zamé&eny. Pohyb obou pak Zadanym
smérem je podporovan pfritomnosti pruzin.

Oba dily jsou ocelové, tepelné zpracované, aby bez problému prenesly velké sily
a zvySila se otéruvzdornost. Velka pozornost je vénovana povrchové ochrané.
Jednak pro prodlouzeni korozivzdornosti, ale hlavné kvuli jakosti povrchu. Obé péky
jsou v kontaktu s dalSimi mechanickymi dily, a proto je velmi dalezity soucinitel tfeni
na sty¢nych plochach. Pokud by se béhem Zivota zamku vyrazné zhorSila jakost
povrchu a tim padem by stoupl soucinitel tfeni, doslo by k nasobeni ovladacich sil na
klikach apod. To je samoziejmé nezadouci.

Zamek také musi vyhovovat z hlediska akustiky. Tichost chodu je jednim z ukazatelu
kvality a komfortnosti zamku. Proto byvaji rohatka a zapadka opatfeny plastovym
nastfikem. Na mistech, kde dochazi ke kontaktu, napfiklad v misté kde na rohatku

doléha zamykaci ¢ep, se vyrabéji dorazy, viz obr. 6.

Obrazek €. 5 - Zapadka a rohatka

Doraz _ SCG

\

Zdroj: Kiekert, interni material

Zapadka m(ze byt dle obrazku konstruovana jako hakova, nebo vzpérna. Dulezita je

v a v

poloha tézisté. To by mélo lezet na co nejkratS§im rameni vzhledem k ose otaceni. Pfi
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havarii, kdy na paku pulsobi veliké zrychleni, jsou setrvaéné sily z velké &asti
zachyceny. Jinak by mohly zamek samovolné otevfit. To samé samoziejmé plati
i pro rohatku. Pokud by obé paky nebyly z tohoto hlediska oSetfeny, mohlo by dojit
k samovolnému otevieni dvefi b&éhem havarie a tim k poruSeni pevnosti karoserie.

DalSi vyhodou vzpérné zapadky je zpusob jejiho zatézovani. Oproti hakové neni
namahana na ohyb a tah, ale na tlak, tedy nemusi byt masivni a uSetfi se na

materialu. Nevyhodou je vyssi hlu€nost a vétsi pracovni uhel.

Obrazek €. 6 - Druhy z4padky

Porovnani hakové a jerabové zapadky

- - I -
Hakova Hodnoceni Vzpérna
Nosnost
- +
staticky )
; \, i Tlakoveé zatizeni
Chybove a
tahové
‘ zatizeni !__
Ly
|
-|#

ey | P =)

| | klein
—= grofl F—'— ———t

Tezisté na velkém Tézisté na kratkém
rameni rameni
Alternativa

ok %l

Zdroj: Kiekert, interni material

Dulezity je smysl zapadky a rohatky ve vertikdlnim sméru. Zapadka je umisténa bud

nad, nebo pod rohatkou, podle obrazku.
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Obrazek €. 7 - MoZnosti rozvrzeni sestavy rohatky a zapadky
|

Tézisté O

1

O Tézisté

Zdroj: Kiekert, interni material

Vyhody a nevyhody se projevi zaprvé pfi poruSe pruzin tohoto mechanismu.
V prvnim pfipadé bude zapadka vlastni vahou stale drzena v poloze, kdy je zamek
zajistén. Prasknuti pruzin tedy nebude fidi€¢em zpozorovano. Pokud dojde k nehodé,
setrvaCné sily zamek a tim i dvefe oteviou. Za normalnich podminek by pruZina
setrvacné sily bez problému pfemohla a udrzela zamek zavieny.

Naopak kdyz bude zapadka pod rohatkou, po prasknuti pruziny opusti pozici, ve
které je zamek zajistén. Vlastni vahou bude tlatena na doraz. Porucha bude
zpozorovana, zdmek a dvefe totiZ nepljdou zavrit.

DalSim aspektem hovoricim ve prospéch orientace, kdy je zapadka pod rohatkou, je
ten, Ze dvefe takto vlastni vahou lezi na zamykacim Cepu a tim nejsou tolik
namahany zavésy dvefi. V opatném pfipadé dochazi s postupem c&asu k poklesu
dvefi a musi se sefizovat.

Na z4padce musi byt velmi tuh& pruzina. PFi dovirani zamku z prvni do druhé pozice
dojde totiz k odskoCeni zapadky od rohatky. Pokud by rychlost zavirani byla vysoka
a pruzina na zapadce slaba, mohlo by se stat, Ze zapadka nestihne zamek zavfit.
Zakladem mechanické ¢asti je plastovy dil oznacovany jako housing. Musi odolavat
velkym teplotnim rozdilim a byt dostatecné utésnény, aby se zabranilo nezadoucimu
priniku vody do zamku a nasledné i do prostoru dvefi. Usnadiuje montaz
jednotlivych podsestav a menSich soucastek.

Posledni velkou Césti je backplate. Jeho hlavnim ucelem je zvySit pevnost zamku.

SlouZi i jako uloZzisté pak, které jsou zatéZovany velkou silou.
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1.3.3 Pohonna jednotka

ZajiStuje vétSinu funkci zamku. Zabira priblizné 45% celkové vahy zamku.

Z&kladem je opét plastovy dil, ve kterém jsou uloZeny elektrické motorky centralniho
zamykani a systému double lock. Navazuje systém ovlddacich a zamykacich pak,
ktery je napojeny na mechanickou ¢ast zamku.

Dulezitym prvkem je i komponenta oznacena jako EKT. Jde o nejdrazsi ¢ast zamku.
Jejim zakladem jsou kovové vodiCe zalité plastem. Na tyto vodi¢e navazuji
mikrospinaCe a motorky.

Zpravidla byva snima¢ na zapadce, mezi prvni a druhou polohou. Tento snimac
ovlada i kontrolku zavreni dvefi na palubni desce. DalSi spinace kontroluji funkce
centrélniho zamykéani (viozka zamku) a double lock. Snima¢ muze byt i na pace
détské pojistky. Pfedava informaci, zda je paka détské pojistky aktivovana, nebo ne.
Neékteré typy snimacl funguji tak, Ze kromé vysilani signalu i propousti ovladaci

proud pro néjakou dalSi sou¢astku na voze, napfiklad pro interiérové svétlo.

Obrazek €. 8 - Pohonna jednotka zamku

Motorky

Housing

Zdroj: Kiekert, interni material
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1.3.4 Zamykaci Cep

Jde o propojovaci element dvefi a karoserie, respektive karoserie a zamku. Existuje
nékolik provedeni, bud jako rovny &ep, nebo rizné varianty oka. Nékteré zamykaci
cepy, zvlasté ty silné namahané maji integrované i gumové dorazy, které zaroven
slouzi k vystfedéni zamku.

Tento prvek je namahan na otlak, zaroven musi umoznovat hladky pribéh zavirani
dvefi, proto je na jeho povrchovou Upravu kladen daraz. Mimo to je to i prvek, ktery je
na automobilu vidét, tedy musi byt esteticky, coz jesté rozSifuje pozadavky na jeho
povrch.

Je konstruovan bud jako jednolity kus, nebo se sklada z desky a Cepu. Déleny Cep
se nytuje dohromady. PouZiva se fada povrchovych Uprav, nej¢astéji pozinkovani
a galvanické pochromovani. Pokud jde o déleny ¢ep, provadi se povrchova Uprava
u obou Casti samostatné a po snytovani znova.

Aby pfi montazi nedoSlo k poskozeni laku karoserie vozidla, mivaji zamykaci Cepy

pruznou plastovou podlozku, jako na obrazku ¢&. 10.

Obrazek €. 9 - Zamykaci ¢éep

Zdroj: Kiekert, interni material

1.3.5 Ovladaci tahla a bovdeny

Tyto prvky slouzi k propojeni zamku s vnitfnimi a vnéjSimi klikami a zamykacim
tlacitkem, pokud ho systém obsahuje. PfenaSeji sily na ovladaci paky zamku. Nékdy
jsou zamky a tyto ovladaci prvky integrovany do jednoho systému véetné vnéjSich
a vnitinich klik a tvofi pak tzv. zdmkovy modul.
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Z hlediska pasivni bezpecnosti jsou bovdeny vyhodnéjsi. Pfi nehodé muize
pusobenim setrvacnych sil dojit k nezadoucimu pohybu vedoucimu k odjisténi, nebo
v horSim pfipadé otevieni zamku. Pruznost bovdenu tento jev Caste¢né potlacuje.
DalSi jejich vyhodou je flexibilita, ktera se projevi zejména pfi montazi.

TyCky jsou také velmi snadno manipulovatelné, a jelikoZ jsou tuhé, tak pfi jejich
tazeni v jakémkoliv misté dojde k ovladani zamku. To umozZzni cizim osobam vniknuti
do vozu a jeho ukradeni, nebo v lepSim pfipadé vykradeni. U bovdenu je toto opét
omezeno jejich pruznosti. Pfesto je v extrémnich pfipadech mozné tazenim bovdenu
zamek odjistit. Pro tyto pfipady se pouzivaji systémy, kde lanko v bovdenu neni
tazené, ale tlacené.

Naproti tomu hlavni vyhodou ty¢ky je hlavné jeji jednoduchost a cena. Diky tomu se
stale pouziva, zejména pro zajiStovani a odjiStovani zamku a otevirani vnéjsi klikou.
PoZadavku na bovdeny je nékolik. Jednak zaru¢ena ucinnost. Ta dosahuje vlivem
tfeni u rovnych bovdend asi 98%, ale pokud dojde k ohnuti bovdend, sniZzuje se.
V praxi se da uvazovat ucinnost okolo 80%.

Zakladni vlastnosti bovdenu, kvuli které jsou jako propojovaci prvky vyuzivany, je
pruznost. Pro bovdeny s pouzdrem ze spiralovité vinutych dratd by polomér ohnuti
nemél prekro€it 25 mm. Pro pouzdra s podélné uloZzenymi draty plati asi 35 mm.
U bovdenu, které pracuji jako tazné i tlacné, je minimalni polomér ohnuti 75 mm.

Z hlediska funkénosti v raznych klimatickych podminkach je dulezité zarudit
u bovden( dostate¢nou odolnost proti praniku vody, aby v mrazu nedoSlo k jejich
zamrznuti. Test se provadi tak, ze se nejprve zméfi sily na bovdenu, poté je bovden
vystaven vlhkému prostiedi a kropen vodou. Nasleduje pobyt v prostredi pfi teploté -

40<C po dobu 4 hodin. Nakonec se op ét zméfi sily. Jejich zvySeni nesmi prekrocit
20%.
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2 Zamkovy systém pro vozy GAZelle

Firma GAZ sidlici v Niznym Novgorodu zahajila vyrobu 1. ledna 1932. Pocatky firmy
a jeji prvni modeloveé fady jsou Uzce spojeny s firmou Ford. Prvni vozy byly vytvofeny
podle vykresu vozidel Ford-A a Ford-AA, ovSiem s nékterymi modifikacemi, napfiklad
zesilenou spojkou a robustnéjSim fizenim. Postupné pfibyvalo originalnich feSeni, az
se GAZ stal samostatnou automobilkou vyrabéjici jak néakladni, tak osobni
automobily.

Historie vozu GAZelle za¢ind v osmdesatych letech, kdy bylo v Rusku rozhodnuto
o nutnosti vyvoje lehkého nékladniho vozu s nosnosti 1,5 t. Na projektu nejprve
pracovaly spole¢né firmy GAZ a UAZ.

Sériova vyroba byla zahajena vroce 1994 a to v provedenich valnik, furgon
a chassis (rdm na ktery je mozno instalovat zvolenou nastavbu). V roce 2003 pak
probéhl facelift, kdy byl pozménén jak vnéjsi, tak vnitfni design vozidla a upraveny
nékteré vlastnosti tak, aby bylo docileno vyssi kvality a uzitné hodnoty vozu. V tom
samém roce zaroven doslo k rozsSifeni montoven o litevsky zavod RAG, ktery se stal
dodavatelem vozU pro Evropskou unii. Vozy spliuji vSechny evropské normy a jsou
osazovany italskymi turbodieselovymi motory Andoria. (Kaufner, 2011)

Nyni GAZ planuje zahajeni vyroby dalSiho vyvojového stupné Gazelle Next. Pro

tento vUz hleda odpovidajici zamkovy systém, a proto oslovil i firmu Kiekert.

2.1 Pozadavky na zamek

PFi vyvoji kazdého zamkového systému probiha mezi zédkaznikem a firmou fada
jednani, pfi kterych se feSi poZzadavky na zamky. Standardné zakaznik definuje
funkce a vlastnosti, které od zamku pozaduje. Podle nich se potom vyplni firemni
dokument oznaCovany jako DQD tykajici se vyvoje zamku.

V tomto pfipadé byl projekt uz od zaCatku smérovan tak, aby byl pfevzat néktery jiz
existujici zamek vyrabény firmou Kiekert a po urcitych modifikacich pouZzit do vozu
Gazelle. Dlvodem jsou nulové naklady na vyvoj. Proto nebylo nutné ve zminovaném
dokumentu DQD uvést veSkeré parametry, ale pouze ty, které jsou pro zédkaznika
dalezité.

Projekt je v souCasnosti rozdélen na dvé etapy. V prvni fazi zohledrnuje dodavku
zamkového systému pro dvefe FidiCe a spolujezdce, v dalSi fazi pak i pro zadni

a posuvné dvere.
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2.1.1 Pozadavky stanovené zakaznikem

Prestoze byla firma GAZ ochotna akceptovat vétSinu parametrQ stavajicich feSeni,
méla nékolik specifickych pozadavka.

M v s

a predpisim a dodrzet zastavbové rozméry. JelikoZz automobil ma jiz ukonéeny vyvoj

v

a neni mozné ménit tvar a geometrické parametry dvefi. Ve vertikalnim sméru
vétsSinou nikde nebyva problém, nejduleZitéjSi je vodorovna Sifka zamku. Musi byt
s dostate¢nou rezervou mensi nez vnitini Sifka dvefi.
Z mechanickych zalezitosti byly definovany:

» Upinaci Srouby, které uchycuji zamek ke karoserii a jejich utahovaci moment

» Upinaci Srouby zamykaciho ¢epu

» sila, kterou vyviji tésnéni dvefi na zamek

e velikost rozdilu otviraciho Gsili méfeného na jednotlivych pakéach

mechanického fetézce pred a po zkouSce Zivotnosti.

Dale bylo pozadovano, aby byl zamek ovladan pomoci vnéjsi kliky prostfednictvim
tyCek, vnitfni zamykani také tyCkou a vnitfni a vnéjSi otevirani pomoci lanka
a bovdenu.
Dal3i pozadavky se tykaly testd a zkouSek zamk(. Slo o hodnoty hluku pfi zavirani
a otvirdni dvefi, pocCet cykll, které zamek musi vydrZet pfi Zivotnostnim testu, doba
kterou zamek musi pfi korozni zkouSce vydrZzet bez projeva jakékoliv koroze, teplota
které musi zamek bez problém( odolavat a napfiklad velikost zrychleni, pfi jehoz
pasobeni na zamek jesté nedojde k jeho nezadoucimu otevreni.
Z hlediska funkci a vlastnosti GAZ pozadoval:

» tésnéni na zadmku, které brani praniku vody do zamku oblasti rohatky

e centralni zamykani

» détskou pojistku na zamky zadnich dvefi.
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Tabulka €. 1 - Pozadované parametry zamku

Parametr Hodnota
Srouby priimér/délka 3 Srouby M6
Sila na tésnéni 500N
Srouby zamykaciho ¢epu 2 Srouby M8
Utahovaci moment Sroubll zam. ¢epu 10- 13 Nm
Hluk pfti zavirdni dvefi 76-77 dB
Hluk pti otvirani dvefi 65- 67 dB
Velikost pripustného zrychleni 60g

Otviraci Usili po Zivotnostni zkou3ce plus 20%
Teplotni odolnost -40°C az 85°C
Pocet cykll pfi Zivotnostnim testu 200 000 cyklt
Doba do projeveni se znamek koroze 168 h
Rozméry zamku 79x 114 x 214 mm

Zdroj: dokument LAH; Kiekert, interni material

2.1.2 Navrhovana reSeni a jejich porovnani s poZadavky zakaznika

Vzhledem k pozadavkam byly nejprve vybrany dva zamky, které nejlépe odpovidaly.
Slo 0 zamky oznacované jako PSA 2000 a Opel Epsilon.

Zamek PSA 2000 by byl bez problémU pouzitelny pouze pro predni dvefe, pro zadni
neexistuje sériove, ani prototypoveé feSeni. Vyhodou tohoto zamku by bylo jeho
planované pouziti ve vozech jiné ruské automobilky a tim spojeni vyroby.

Zamek Opelu Epsilon byl uvazovany pro zadni a bo¢ni dvefe, ovSem po urcitych
modifikacich. U zadnich dvefi byvaji z davodd velkych rozmérd zamky dva v urcité
vzdalenosti nad sebou. Proto je potfeba, aby zamek, ktery je ovladan klikou mél
modifikovanou paku vnéjSiho ovladani tak, aby mohl zaroven otvirat i horni zamek.
Pro takto upraveny zamek byly vyrobeny prototypy a odeslany do Ruska.

Oba tyto zamky vyhovovaly v fadé parametrd, u dalSich byla firma GAZ ochotna
akceptovat hodnoty Kiekertu, ale nevyhovély v zastavbovych rozmérech. To bylo

nakonec rozhodujici pro odstoupeni od této varianty.
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Tabulka €. 2 - Parametry zamk G Opel Epsilon a PSA

Parametr Opel Epsilon PSA 2000
Srouby primér/délka 3 $rouby M6 3 $rouby M6
Sila na tésnéni 400N 300N
Srouby zamykaciho éepu 2 Srouby M6 2 Srouby M6
Utahovaci moment Sroubt zam. ¢epu 12Nm 11 Nm

Hluk pfi zavirani dvefi XX XX

Hluk pfi otvirdni dveri XX XX

Velikost pripustného zrychleni 30g 30g

Otviraci Usili po Zivotnostni zkousce plus 15% plus 10%
Teplotni odolnost -40°C az 80°C -40°C az 85°C
Pocet cykll pti Zivotnostnim testu 200 000 cyklt 100 000 cykl @
Doba do projevenise zndmek koroze 144 h 144 h
Rozméry zamku 95 x 109 x 120 mn{70 x 80 x 141 mm
Hmotnost zamku (zamek a zamykaci ¢ep) |700 g 600 g

Zdroj: dokument DQD, Kiekert, interni material

2.1.3 Zamek GL1

Finalnim feSenim se tedy stal zadmek oznackovany jako GL1, ktery spada pod zamky
firmy Daimler. Z&kaznik pozZadoval jeden levy zamek — zamek fidiCe a tfi pravé —
dvefe spolujezdce, posuvné dvere a zamek pro zadni kridlové dvefe.
Tento zamek se sklada z pfiblizné 44 dili — zalezi na varianté. Celkové vazi 610 g,
plus 120 g zamykaci Cep.
Zamek disponuje témito funkcemi:
* Non slam lock
* Override
» komfortni funkce
* double lock
» détska pojistka u zadnich zamka, kterad mize byt podle potfeby a druhu vozu
ovladana dvéma zpusoby. Bud posuvnym pohybem paky, nebo rotaénim
pohybem ,ofiSku“.
U sériové vyrabénych zamku je pocitano se silou tésnéni 400 N, od zakaznika bylo
stanoveno 500 N. Bylo tedy tfeba provést méfeni drah a sil na jednotlivych pakach

a dalsi testy.
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Tabulka €. 3 - Parametry zamku GL1

Parametr Hodnota
Srouby priimér/délka 3 $rouby M6
Sila na tésnéni 500 N
Srouby zamykaciho ¢epu 2 Srouby M8
Utahovaci moment Sroubl zam. ¢epu 10- 13 Nm
Hluk pfti zavirani dvefti 76-77 dB
Hluk pfi otvirdni dvefi 65- 67 dB
Velikost pripustného zrychleni 60g

Otviraci Usili po Zivotnostni zkousce plus 20%

Teplotni odolnost

-40°C az 85°C

Pocet cykll pfi Zivotnostnim testu

200 000 cykl G

Doba do projevenise zndmek koroze

168 h

Rozméry zamku

79x 114 x 214 mm

Hmotnost zamku (zamek a zamykaci ¢ep)

700 g + 120g

Zdroj: dokument DQD, Kiekert, interni material

V nékolika parametrech dany zamek pozadavky nesplhoval. Ve vSech pfipadech
GAZ akceptoval souCasné hodnoty s tim, Ze se pfizpusobi designové dily navazujici

na zamek, aby se pfedeSlo drahym zménam. Prvni feSeni zpracovala firma Kiekert.
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3 Zastavba zamku do dve i

DalSim krokem projektu bylo navrhnuti feSeni zastavby zamku do dvefi. Od
zékaznika byly dodany 3D data pravych dvefi (dvefe fidi¢e) s vnitfni a vnéjsi klikou,
vnitinim zamykacim tlagitkem a vioZzkou zamku. Aby se firma GAZ presvédcila
0 moznosti vybrany zamek vyuzit, bylo tfeba sestavit kompletni mechanismus vcetné
tyCek, bovdenu a zamykaciho ¢epu ve spravné poloze.

Hlavni prioritou pfi navrhu systému byla funkénost, moznost montdze na vz,
arealizovatelna montaz jednotlivych podsestav. Vyrobitelnost jednotlivych dila
nebyla v této fazi prioritou.

Sestava byla navrzena tak, aby odpovidaly i drahy na jednotlivych pakéach.
Maximalni draha, ktera se prevede na tyCku nebo bovden po tazeni kliky, musi byt
vzdy menSi neZ maximalni mozna draha ovladané paky na zamku. Tim se zabrani
pfipadnému poskozeni zamku a snizi se naklady na servisni sluzby.

Na obrazcich jsou znazornény drahy na strané ovladacich pak zamku i na strané
vnéjSi a vnitfni kliky. Aby doslo k otevieni zamku, musi byt drdha na strané kliky
minimalné tak velka, aby bylo dosaZzeno otviraciho bodu (RP). Zaroven ale nesmi
prekrocCit celkovou dréhu, kterd je stanovena jako otviraci tah + tah naprdzdno. To
tedy znamend, Ze zdvih na strané kliky musi leZzet vrozmezi obou téchto drah
s dostatecnou rezervou u obou extréma.

S CAD daty od firmy GAZ pfiSly i ovladaci tyCky, ty ale byly zaménény za tyCky, které
jsou bézné pouzivany u zdmku GL1. Rozdil byl v praméru, uchyceni a tvaru.

Kiekert v této fazi navrhl pouze mozné feSeni systému, o zakdzku se neuchazel, kliky

nepatfi do jeho vyrobniho portfolia.
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Obrazek €. 10 - Zdvihy a drahy na zamku a klice

GL1 bovden o
e Otviraci tah g TN ha prazdno .
Paka ——~ Otviract draha  —
\ b st s b s s s e
Kliika — |, Masirialni celkovy tah N
[

DP = Konstrukéni bod
_ PuP =Bod zahéru = BZ]? .
B =Euaeyient

Zdroj: dokument DQD, Kiekert, interni material

3.1 Sestava vnéjsi kliky

v i s

V obdrzenych datech byla vnéjsi klika ve formé objemového télesa. Jednotlivé Casti
(klika, vyztuha Kliky, upinaci Srouby) byly ale nefunkéni jako sestava. Na nékolika
mistech dochéazelo ke kolizi, ve vyztuze kliky nebyl otvor, ktery by umoznil pohyb
rukojeti a tim ovladani mechanismu napinajiciho lanko. Na klice bylo tfeba upravit
¢ast, do které zapadéa Cep (otvor ve vnéjSim plechu dvefi byl mensi nez profil rukojeti)
a podle skute¢né pozadované velikosti zdvihu kliky upravit doraz.

U zaslanych dat vnéjSi kliky se pocitalo s ovladanim zamku pomaoci ty¢ky, ale po
dohodé se zdkaznikem bylo rozhodnuto, Ze zdmek bude ovladan bovdenem. Nejvice

Gprav tedy prodélal otviraci mechanismus.
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3.1.1 Vyztuha vnéjsi kliky

Z vnéjSi strany byl vytvoren otvor pro uloZeni kliky a otvor, kterym prochazi paka na

klice k otviracimu mechanismu.

Obrazek €. 11 - Vyztuha kliky Kiekert design - pohled zep  fedu

Zdroj: autor

Obrazek €. 12 - Vyztuha kliky GAZ design - pohled zep fedu

Zdroj: autor

Na vnitfni strané bylo tfeba posunout otvory pro Srouby, které upevnuji vyztuhu kliky
k vnéjSimu plechu dvefi. DalSi zménou bylo vytvoreni sedla ¢epu, okolo kterého se
klika otaci a vytvoreni samotného Cepu, aby bylo mozno sestavit komplet. Dale byl
uzavien otvor ve vyztuze kliky, aby nedochazelo k praniku vody dovnitf.

Kompletné byl pfekonstruovan otviraci mechanismus. Pfi navrhu byl kladen diraz na
to, aby sestava byla funkéni a spravné ovladala zamek Do jaké miry bude dil
vyrobitelny — jde o plastovy dil, takze odlitelny — nebylo prioritou.

Mechanismus je opatfen dorazem ramena pruziny a oky do kterych zapada ¢ep paky
ovladajici bovden.
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Obréazek €. 13 - Otviraci mechanismus - detail

Doraz

pruziny

Ulozeni
cepu
Drzak
bovdenu
Zdroj: autor

~s v 7

DalSi ¢asti je drzak bovdenu. Opét musi byt dostate¢né dlouhy, tentokréat kvali tomu,
aby byl umoznén rotaéni pohyb paky, ktera taha za bovden a zaroven by mél byt
dostate¢né pevny.

Posledni &asti je pruzina a paka. Pruzina umoziuje zpétny pohyb kliky a bovdenu.
Jejim hlavnim ucelem je tedy prekonat tfeci sily v bovdenu a tfeci sily v uloZzenich
kliky. Do paky zapada jednak klika a jednak vale¢ek bovdenu. Jeji funkce je prevod
posuvného pohybu rukojeti na rotaéni a nasledné opét na posuvny pohyb lanka
v bovdenu.
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Obréazek €. 14 - Otviraci mechanismus - sestava

Zdroj: autor

3.1.2 Vnéjsi klika
Na samotné klice doSlo pouze k prostému posunuti dorazu, tak aby drédha

odpovidala zadmku, a kzuzeni voblasti uchyceni. Jinak zlstala geometrie

zachovana, viz obrazek.
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Obrazek €. 15 - Vnéjsi klika - porovnani GAZ (vlevo) a Kiekert design

Zdroj: autor

3.2 Sestava vnitini kliky

Oproti vnéjSi klice byly zakaznikem poskytnuty pouze designové plochy Kkliky
a télesa, ve kterém je klika uloZzena. Bylo tedy potfeba vhodné vytvarovat uchyceni
bovdenu, sedla pro ¢ep kliky v télese a upravit celou sestavu tak, aby byla funkéni.

Z vykresu zamku GL1 bylo zjisténo, Ze zdvih vnitfni kliky musi lezet v rozmezi
priblizné 15 — 25 mm, zvoleno tedy bylo 20 mm.

Poté byla provedena analyza nejvhodnéjsi polohy osy otaceni kliky. Nebylo nalezeno
vhodné FeSeni tak, aby pfi pohybu kliky doSlo ke spravnému zdvihu na bovdenu,
proto byl upraven tvar obdrzeného télesa, ovSem na ukor vyrobitelnosti dilu.

V dalSi fazi bylo z designoveé plochy vytvofeno objemové téleso o tloustce stény 1,7
mm. Plvodné byly planované 2 mm, ale geometrie obdrZzenych dat takovou tloustku
neumoznila. K jejimu dosazeni by bylo tfeba provést ¢asové narocné zmény tvaru
télesa.

Nasledovala tvorba ramen pro drzak bovdenu a tvorba sedel Cepu kliky. Nakonec byl
pfidan doraz pro paku kliky, aby vSe odpovidalo pozadovanym zdvihGm. Snaha

o umoznéni vSech funkci zdmku ale vedla k vytvoreni tvaru, ktery by byl velmi té€Zko
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vyrobitelny. Pro dosaZeni optimalniho tvaru by bylo tfeba po dohodé se zdkaznikem
provést nékteré Upravy designovych ploch.

Obrazek €. 16 - Téleso - GAZ design

Zdroj: autor

Obrazek €. 17 - Téleso - Kiekert design

Zdroj: autor
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3.2.1 Vnitrni klika

Z designové plochy kliky bylo vytvofeno objemové téleso o Sifce 8 mm tak, aby tvar
zlstal co nejvice zachovany. Dulezitymi prvky, které v této fazi klice chybély, byly
paka, do které bude zapadat valeCek bovdenu a otvor pro Cep. Vymezeni paky ve
svislém sméru bylo provedeno pomoci déleného Cepu.

Rameno muselo byt tak dlouhé, aby bylo dosazeno pozadovaného poloméru 30 mm
pro zdvih kliky 20 mm.

Otvor pro valeCek bovdenu musel zajistit jednak snadnou montaz a zaroven
bezpeéné zajisténi bovdenu proti uvolnéni. Reseni: lanko bovdenu se vloZi do otvoru
kolmo na kliku, a poté se otoci o vice nez 90° Tak véale ¢ek a lanko bezpecné drzi.

Obrazek €. 18 - Vnitini klika - Kiekert design

Zdroj: autor
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Celkova sestava

DalSi drobné upravy byly provedeny na vnéjSim plechu dvefi. Zde bylo tfeba
posunout otvory pro Srouby k uchyceni kompletu vnéjsi kliky a zménit tvar otvora pro
lGZko vnéjSi kliky a otviraci mechanismus. DalSi Upravou bylo oto¢eni kloubu viozky
zamku, do kterého zapada ovladaci tyCka vnéjSiho zamykani.

Nakonec se provedla korekce tvaru a délky ovladacich ty¢ek a bovdenl. Pro vnéjsi
kliku byla sestava vytvofena v klidové pozici a v pozici kdy je klika oteviena, pro

vnitini pouze v klidové pozici.

Obrazek €. 19 — Zamek s ovladacimi prvky

Zdroj: autor
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4 Zkousky a testy

Kazdy zamek je podroben fadé testl tak, aby v prvni fadé vyhovoval vSem normam
a predpisim a dale aby splfioval pozadavky zakaznik( na Zivotnost a odolnost
riznym podminkam a prostfedim.

Rozdéleni testu:

» Pfed uvedenim do provozu — sem spada cela fada testd a zkouSek, jejichz
provedeni poZaduje zakaznik pfedtim, nez jsou zamky uvolnény pro sériovou
vyrobu. VSechny tyto zkousky a jejich vysledky jsou popsany v dokumentu
oznac¢ovaném jako DVPR, ktera je vytvoren pro kazdy typ zamku.

» Kontrola b&éhem vyroby — provadi se pravidelné, aby se co nejvice zamezilo
ztratam dasledkem chyby vyroby nebo z dlivodu vadnych soucasti.

a) EOL — koncovy test na lince. Kazdy vyrobeny zamek projde zkuSebnim
automatem, ktery kontroluje, zda je zamek plné funkéni.

b) SPC — toto méfeni se provadi jen u statisticky vybraného vzorku
zamku. Na rozdil od EOL méfeni se zde kontroluji hlavné sily a drahy
na jednotlivych funk&nich ¢astech zamku.

c) REKVALIFIKACNI — jsou to testy, které se provadi po urgitém
¢asovém obdobi (napf. pul roku), pfi nichz se ovéfuji parametry
vychazejici ze zkousek definovanych v dokumentu DVPR (napf. trhaci,
korozni zkouska a dalsi).

Rada test( v dokumentu DVPR vychazi ze smérnic, které jsou nutné dodrZet pro
homologaci vozidla. Konkrétné jde o predpis ECE R11. Vném je definovana
zejména trhaci zkouSka, kterd bude podrobnéji popséana v dalSim textu.

4.1 Predpis ECE R11 - Jednotnd ustanoveni pro homologaci vozidel
z hlediska dvernich zamkii a soucdsti upevnéni dveri

Tento predpis se vztahuje na zamky a soucasti upevnéni dvefi, jako napf. zavésy
a jiné nosné prostifedky na boc¢nich dvefich vozidel kategorii M1 a N1, uZivanych

nebo pouzitelnych k nastupovani a vystupovani cestujicich. (ECE R 11, 1981 str. 3)
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4.1.1 Homologace

Kazdému homologovanému vozidlu se pfidéli homologaéni Cislo. Prvni dvé Cislice
udévaji sérii zmén. Na kazdém vozidle shodném s typem vozidla homologovanym
podle tohoto pfedpisu musi byt na napadném a snadno pristupném misté, uvedeném
v homologacnim listé, umisténa mezinarodni homologa¢ni znacka. Ta se sklada
z kruznice, ve které je umisténo pismeno ,E", nasledované rozliSovacim Cislem statu,
ktery udé&lil homologaci (8 pro CR) a &isla tohoto predpisu, za kterym néasleduje
pismeno R, poml¢ka a homologaéni Cislo vpravo od kruznice.

Kazda zména typu vozidla se musi oznamit spravnimu Gfadu, ktery tomuto typu
vozidla udélil homologaci. Tento Gfad pak maze bud uznat, Ze provedené zmény
nebudou pravdépodobné mit znacnéjSi nepfiznivy vliv a Ze vozidlo rozhodné jesté
vyhovuje pozadavkim, nebo poZadovat dalSi zpravu o zkouSkach technické
sluzebny povérené provadénim zkousek.

Kazdé vozidlo, opatfené homologacni znackou dle ECE R11, musi byt z hlediska
znakUl, jez by mohly zménit vlastnosti dvernich zamka a soudasti upevnéni dvefi
nebo zpdsobu jejich namontovani, shodné s homologovanym typem vozidla.
K ovéfeni shodnosti se provede dostateény pocet namatkovych zkouSek se sériové
vyrobenymi vozidly, opatfenymi homologacni znackou. Zminéné zkousky se
zpravidla omezuji na zjisténi rozméru. Je-li to vSak nutné, podrobi se zamky
a soucasti upevnéni dvefi vSem zkouskam.

Pokud drzitel homologace ukonéi vyrobu tohoto typu vozidla dle tohoto predpisu,
musi o tom podat zpravu Uradu, ktery udélil homologaci. (ECE R 11, 1981 str. 4)

4.1.2 Postup zkouseni dveinich zamku

VSechny pouzité zkuSebni pfipravky musi byt dostate¢né tuhé, aby se pfi zkouskach
vylouc€ila koncentrace napéti v urcitych mistech souc€asti upevnéni dvefi nebo
zamkul. Zpusob pfipevnéni vzorku ke zkuSebnimu pfipravku musi byt takovy, aby
nemohlo dojit k jeho uvolnéni. Spojovaci prostfedky pro pfipevnéni vzorku ke
zkuSebnimu pfipravku museji byt stejné nebo rovnocenné s prostfedky pro upevnéni
soucasti k vozidlu, které jsou uzivany pfi vyrobé.

Celkové pfesnost zkuSebniho zafizeni musi byt takova, aby byla zajisténa presnost
vysledkud s toleranci 112 N pfi 11110 N, a £89 N pfi 8890 N. Pfi vSech zkouSkéach se

pribézné zaznamenava pusobici sila. Toto opatfeni se vSak nevztahuje na silu 890
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N, kterou se plsobi na zamky podélné. Taznou silou se pusobi rychlosti, ktera
neprevysSuje 5mm/min do doby, kdy se dosdhne poZadované sily. Pro kazdou
zkousku se uZije nové sady zafizeni, uréenych ke zkouseni.

a) Zamek — podélna sila a pfi¢na sila
Zadmek je zkouSen v mezilehlé poloze i poloze Uplného zavieni. PoZadavky jsou
v obou pfipadech stejné. Zpadka a zamykaci ¢ep se umisti na zkuSebnim pfipravku
tak, aby se vyhovélo nasledujicim pozadavkum:

* Tazna sila pisobi ve sméru osy sty¢nych ploch zdpadky a zamykaciho ¢epu;

* Tazna sila namaha zapadku a zamykaci ¢ep v podélném sméru vozidla;

» Zapadka a zamykaci Cep museji byt vysunuty do mezilehlé polohy zavieni.

* Na zapadku se pusobi silou tak, aby se zapadka a zamykaci ¢ep zatézovaly

v pficném sméru k vozidlu, tj. ve sméru otvirani dvefi.

b) Zamek — odolnosti pfi zrychleni
Test se provadi razovou zkouSkou. Odolnost dvefnich zamku vuéi setrvaéné sile se
stanovi bud dynamickym, nebo analytickym zplsobem. Pfi dynamické zkouSce se
vlastni zkuSebni vozidlo nebo simulovana nosna konstrukce pfipevni k podvozku,
pfi¢emz systém dvefniho zadmku je v Uplné zaviené poloze. Na podvozek se pusobi
nejméné po dobu 30 milisekund zrychlenim 30-36 g v dopfedném sméru,
rovnobézném s podélnou osou vozidla, jakoZz i ve smeéru otevirani dvefi, ktery je
kolmy kvySe popsanému prvnimu sméru. Jsou-li dvefe opatfeny blokovacim
zafizenim (zafizenim, které zajiStuje zapadku a zamykaci ¢ep v zaviené poloze), je
tfeba zajistit, aby se toto zafizeni béhem zkousSek neuvedlo v ¢innost.
Pristrojové vybaveni musi dovolovat zaznam hodnoty zrychleni bez zkresleni pro
déje s kmitoc¢ty do 100 Hz.
Lze pouzit i jiné rovnocenné nedestruktivni metody, ovSem za podminek Ze vysledky
odpovidaji vySe uvedenému a za podminky Ze rovnocennost Ize dokazat. (ECE R
11, 1981 stranky 11 - 13)
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Zkousky a testy definované dokumentem DVPR

Celkem se na kazdém zamku provadi bud kvdli normdm a smérnicim, nebo na
popud zékaznika nékolik desitek testd. Neni moZné je zde vSechny podrobné
Nékteré testy se provadi na samotném zamku umisténém ve zkuSebnim zafizeni,
dalSi testy se provadéji pfimo ve vozidle kvali otestovani spoluprace zamku
s ovladacimi zafizenimi. Samostatnym celkem, na kterém se provadi fada dalSich
testd, jsou pohonné jednotky, elektromotory, zamku. Ty se testuji na pretizeni, ¢as
nutny k provedeni pozadovanych operaci, ochranu proti pfehfati, provozni hluk,
vodéodolnost, odolnost proti vibracim a sleduje se i mnoho dalSich parametrd
dalezitych pro spolehlivost a komfortnost zamku.

4.1.3 Korozni zkouska v solné komore

Pozadavky - vSechny dily sestavy zamykaciho ¢epu a zdmku musi vykazovat po 100
hodinach nasledujici vlastnosti:

« Z&dnéa dllkova koroze, trhlinky ani odlupovani povrchové ochrany

« Zadné odlupovani nebo ztrata barvy

* Nikde se nesmi vyskytovat ,Cervena“ ani ,bild" koroze

o Z&mek musi zustat pIné funkéni
Zamek je v zkuSebni komofe horizontélné zavéSen, zkouSi se kompletni sestava

s bovdenem. Béhem testu se alespori jednou denné uvedou do provozu otviraci

paky.
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Obréazek €. 20 - ZavéSeni zamk G v solné komo Fe

PFiprava roztokd pro korozni zkousky v solné mize:
1. Priprava 5% roztoku chloridu sodného (solného roztoku)

Tento roztok se pouziva jako hlavni médium v komofe pro testy solnou mlhou.
Svymi vlastnostmi se podoba morské vodé. K pfipravé se pouziva 38 |
demineralizované vody, 2 kg chloridu sodného, hustoméru s teplomérem, pH
indikaCnich papirkd, zfedénych roztokd kyseliny chlorovodikové a hydroxidu
sodného a fosfatového pufru pH 7 pro kontrolu indika¢nich papirkd. Pro
korozni test jsou rozhodujicimi parametry provozni teploty, hustoty, kyselosti
a mnozstvi spadu, které se béhem zkouSky méfi a dokladuiji.

2. Priprava 5% zfedéného roztoku kyseliny chlorovodikové HCI a hydroxidu
sodného NaOH
Ztedény roztok HCI i NaOH se pouziva pro Upravu pH pfi pfipravé solného
roztoku. (Kiekert, b), 2010)
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ZkuSebni komora:

Objem zku$ebni komory musi byt nejméné 0,4 m®, protoZe u mensich objemt by
mohl nastat problém s rovnomérnym rozprasovanim mlhy. Horni ¢ast komory musi
byt konstruovana tak, aby umoznila stékani kapek zkondenzovaného roztoku mimo
zkousené vzorky. Komora a jeji obsah se pfi zkouSce musi udrZzovat na stanovené

teploté. Ta se méfi ve vzdalenosti 100 mm od stén.

Obrazek €. 21 - Solnd komora ve firm é Kiekert CS

= T

o

Zdroj: autor

RozpraSovaci zafizeni:

Sklada se z pfivodu ¢&istého vzduchu s regulovanym tlakem a vihkosti, zasobnikem
roztoku uréeného k rozpraSovani a nejméné jednoho rozpraSovace.

Tlak vzduchu se musi pohybovat v rozmezi hodnot 70 — 170 kPa. Vzduch musi byt
zbaven nedistot.

Pro zamezeni pfimého postfiku vzorkl se doporucuje pouzit usmérfiovacich desek.
(DIN EN ISO 9227, 2006)

Pribéh testu:

Pfed testem jsou vSechny zamky nafoceny v solné komofe. Pfipravi se roztok

a komora se zahfeje na pozadovanou teplotu (35T).

a7



Kazdych 24 hodin se kontroluje spravna hustota a pH roztoku, mnoZstvi spadu
(mnoZstvi zkondenzovaného roztoku) a teplota v komofe. Pokud neodpovida pH,
pfizpasobi se bud hydroxidem sodnym NaOH, nebo kyselinou chlorovodikovou HCI.

Predepsané hodnoty sledovanych parametra:

Tabulka €. 4 - Sledované parametry v solné komo fe

Sledovany parametr Y ROZh,quI
pofadovanych hodnot

Teplota [°C] 33-36

pH 6,5-7,2

Hustota solného roztoku

- 1,0255 - 1,0400
[g/cm3] pfi 25°C

Spad za 24 hodin [ml/24

22-46
h]

Zdroj: protokol o méfeni; Kiekert, interni material

Zkouska trva nepretrzité 100 hodin. Poté jsou zamky vyndany, nafoceny, oplachnuty
a znova nafoceny. Kontrola pfitomnosti koroze probiha pouze vizualné. Bé&hem
konkrétné provadéného testu nebyla zazhamenana Zadna znamka koroze. Ani tzv.
bilé koroze (koroze povrchové ochrany — zinku), ani ¢ervené (koroze zakladniho
materialu - oceli).

Na zavér se provede zkouSka funkénosti zamku a vyhodnoceni formou protokolu
(viz pfiloha €. 1).
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5 Pocitacové simulace

Zejména v automobilové konstrukci jsou v sou¢asnosti simulace na zakladé metody
kone¢nych prvka nepostradatelnou nutnosti — pocinaje bezpecénostnimi dily, pres
komponenty a skupiny az k systémam kompletnich vozidel.

Firma Kiekert pouZiva jiz vice nez 14 let simulace a vypocetni nastroje pfi vyvoji
svych produktd. Jen diky tomuto souc¢asnému inzenyrstvi mohou byt realizovany
souCasné pozadavky, jako jsou redukce vahy a rozmérl, akusticka optimalizace
a zkraceni ¢asu na vyvoj produktd. Kiekert vyuziva programu Simulia Unified FEA
Abaqus od Dassault systému.

Konkrétné pfi vyvoji zamkld jsou MKP programy vyuzivany pro simulaci trhacich
zkousek, pusobeni zrychleni na zamky a pfi Zivotnostnich testech.

Rozsah vSech simulaci provedenych na jednom typu zamku zabere zhruba 800 h.
PFi téchto testech je mozné jednoduSe ménit sledované parametry a vyhnout se tak
kritickych scénariim dopadu chyb na vyrobu. Pfi realné zkouSce je mozné sledovat
vzdy jen momentalni stav (vlastnosti materialu, geometrické tolerance atd.) VSechny
simulace ale stale jesté vychazi z realnych zkouSek.

Samotny program Abaqus umoznuje simulace kompletnich konstrukénich skupin.
Pro dosazeni spolehlivych vysledkd u slozitych dilu je tfeba vzdat se 4 uzlovych
a skofepinovych elementu. Misto nich se vyuZzivaji hlavné desetiuzlové hexagonalni
elementy. Presto je vytvareni sité u slozitych prvkd, jako jsou plastové kryty zamku
Casové narocné. Poté je mozno vyuzit 4 uzlovych tetragonalnich prvku.

V minulosti bylo nutnosti odstrafiovat slozité konstrukéni detaily a malé radiusy pro
pevnostni vypocty, dnesni verze programu uz zvlada jakékoliv geometrie. Nemusi se
tedy délat Zzadné kompromisy a zjednodusSeni. Tyto malé konstrukéni geometrie totiz
Casto mivaji zasadni vliv na pevnost dilG a napéti.

Zamek se sklada zrazenych ocelovych dili, plastovych dila, elektromotord,
mikrospinacu, gumovych tésnéni, pruzin a testy se konaji v teplotni oblasti od -40C
do 90C. Pfesnd materialova data jsou zakladem pro presny vypocetni vysledek.
Zejména pro plasty jsou materialové modely znamé z literatury platné ¢asto jen pro
specialni ucely a nelze je vyuzit obesné. Proto si Kiekert vytvofil rozsadhlou databazi

zahrnujici materialové vlastnosti vSech konstrukénich dilt. (Waldmann, a dalSi, 2009)
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5.1 Trhaci zkouska

Tato zkouSka vyplyva z poZzadavku smérnice ECE R11, kter4 uz byla vySe popséana.
Realn& trhaci zkouSka se provadi az do destrukce dilu. Proto je jeji nahrazeni
simulaci finan¢ni Usporou.

Jednim z poZadavku je to, Ze zdamek musi jit otevfit po provedeni testu pomoci vnéjsi

i vnitfni kliky. Déle je stanovena velikost sil, které na zdmek pasobi:

Tabulka €. 5 - Velikost sil p Fi trhaci zkouSce

Podélné |Pticné
Primarni pozice 11110N |8890N
Sekundarni pozice |4400N |4400N

Zdroj: ECE R 11. 1981. Uniform provisions concerning the approval of vehicles with

regard to door latches and door retention components.

Test je provadén s nastavenim zafizeni podle dané normy. Je vyuZito pomocného
plechu o tloustce 3 nebo 1,5 mm z uhlikové oceli. Napéti na testovacim plechu
nesmi presahnout 350 MPa. Zamky jsou na testovaci plech uchycovany v jejich

konstrukénich pozicich. Zkouska se provadi pfi téchto teplotach: -40C, 24T a 82<C.

Obrazek €. 22 - ZkuSebni stroj pro trhaci zkousku vp  Fiéném sm éru

E ! | :;v..__ il ] : S
| . | ' " "

Zdroj: Kiekert, interni material
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5.2 Pevnost zamku - simulace pomoci vypocetniho programu

Pro ovéfeni vlastnosti zamku, zejména tedy chovani z hlediska pevnosti pfi nehodé,
byla v rdmci diplomové prace provedena analyza pomoci MKP programu. Analyza
byla provedena v pfiéném sméru.

Norma stanovuje, Ze soustava zapadky a rohatky musi vydrzet v pficném sméru
zatizeni 8890 N v primarni pozici. Dale uvadi velmi struény pfiklad, jak provést test
na tento pozZadavek. V zavéru je uvedeno, Ze je mozné pro schvaleni vyuZzit
rovnocennych metod.

Firma Kiekert za timto UCelem vyuziva trhaci zkousSku a to jak realnou, tak jeji
simulaci. Tim ziska kompletni soubor informaci o chovani zamku az do jeho
destrukce.

Aby byl splnén pozadavek normy, staci jit ale jednoduSSi cestou. V provedené
simulaci je soustava zamku zatiZzena statickou silou 8890 N a sleduji se dusledky

tohoto zatiZeni jak na jednotlivych komponentach, tak na soustave jako celku.

5.2.1 Priprava 3D dat

Pfed provedenim samotné pevnostni analyzy bylo tfeba upravit data tak, aby
simulace odpovidala co nejvice realu. Na druhé strané bylo tfeba provést urcité
Gpravy tak, aby byl program schopny analyzu provést.

Ze zamku GL1 byly vybrany pouze komponenty, které se vyrazné podileji na

pevnosti. Témi jsou:

Obrazek €. 23 - Jednotlivé dily analyzované sestavy

Frame plate Zapadka

Rohatka

) Back plate
Zdroj: autor P
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Tyto dily byly doplnény o zamykaci ¢ep a dva nové vytvorené dily. Prvni z nich je
podpora pro zamykaci €ep, predstavuje v podstaté plech sloupku karoserie na
vozidle. Vyznam tohoto dilu se projevi pfi posuzovani chovani zamykaciho ¢epu.
Puvodné bylo uvazovano, ze by dil byl nahrazen pouze vazbou Virtual contact a na
dosedaci plochy Sroubl zamykaciho ¢epu pouzZita vazba clamp (pevné uchyceni).
Vysledek by témér odpovidal, podstava zamykaciho ¢epu by se deformovala tak,
jako by byla v kontaktu s plechem karoserie, ale v uchyceni by chybélo predpéti
Sroubového spoje. Proto byla podpora zamykaciho ¢epu nakonec do sestavy
pFidana.

Jelikoz ucelem nebylo zkoumani chovani karoserie béhem nehody, dil neodpovida
realité. Ani z hlediska geometrie, ani z hlediska pevnosti. Podle pomocného plechu
vyuzivaného pfi reélné trhaci zkousce ma tloustku stény 3 mm.

Druhym dilem, ktery byl nové vytvofen, je podpora zamku, o kterou se béhem
simulace opira zamek. Predstavuje plech dvefi vozu, ke kterému je zamek
pFiSroubovan pomoci tfi Sroubl. Toto spojeni bylo realizovano virtualné, zkoumani
chovani Sroubl opét nebylo ucelem. Dil opét neodpovida realité, nebylo by to ucelné.
Posledni dva dily nutné pro funk&nost sestavy jsou plastova vlozka slouzici jako
lGZko z&padky a plastovy ,obstfik* na rohatce. Oba tyto dily nijak neovlivni celkovou
pevnost zamku, ale kovové dily se v misté kontaktu chovaji jinak, kdyZz doléhaji
pfimo jeden na druhy a jinak kdyZ je mezi nimi poddajny plast.

V dalsi fazi byla sestavena kompletni sestava uréena k budouci analyze a byla
doplnéna o dulezité vazby mezi jednotlivymi dily. Ty v samotné analyze slouZi jako
zaklad pro vytvoreni kontaktu.

Po sloZeni sestavy se provedl rozbor kolizi. Pfi ném se zjiStuje, zda na sebe
jednotlivé dily spravné dosedaji, jestli se nékde neprekryvaji, nebo jestli mezi nimi
naopak neni nezadouci mezera. Pro uc€ely simulace je nutné, aby dily, které jsou
v kontaktu, jako tfeba Cepy, prfesné dosedaly jeden na druhy. Vysledkem rozboru
bylo zjiSténi, ze si dosedaci plochy na fadé mist neodpovidaji.

Dlvodem téchto nesrovnalosti bylo to, Ze se data standardné upravuiji tak, aby mezi
pohyblivymi ¢astmi byla mezera, vétSinou 0,1 mm. To ma svlj vyznam pfi dalSim
vySetifovani zamku z hlediska kinematiky.

V tomto pfipadé bylo ale nutné tyto mezery odstranit a nalezité upravit dily, kterych

se to tykalo. Slo o spoj os rohatky a zapadky s frame plate a back plate a také
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o kontakt vloZzky zapadky s osou zapadky a zapadkou a o kontakt obstfiku rohatky
S 0sou rohatky.

Obrazek €. 24 - Pripravena 3D data zadmku

Zdroj: autor

Posledni fazi pfipravy dat na analyzu je definovani materialt jednotlivych dilt. Jak uz
bylo uvedeno, vétSina dili je ocelovych. Pro tyto dily byla tedy jako material
definovana standardné popsana ocel v programu Catia. Zde je tfeba pozdéji hledat
pri¢iny moznych odlisnosti vysledkl. Firma Kiekert, jak uz bylo uvedeno, disponuje,
obsahnou databazi tykajici se vlastnosti a chovani materiald. Téchto Gdaju ale

nebylo pro analyzu vyuZito.
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Tabulka €. 6 - Parametry materialu ocel

Velicina Hodnota
Younglv modul 200 000 MPa
Poissonovo ¢islo 0,266

Hustota 7860 kg/m3

Teplotniroztaznost 1,17e-5Kdeg
Mez kluzu 250 Mpa

Zdroj: program Catia V5

Obéma plastovym diliim byl pfifazen material plastic. Zejména u plastovych dili je
vysledné chovani velmi zavislé na pfesném definovani parametri materiall, takze
pouzitim jednotnych parametrli pro vSechny typy plastd se vysledek dosti ovlivni.
OvsSem u obou téchto komponent je vliv na pevnost zamku zanedbatelny a proto ani

presnost definice materialu neni ucelna.

Tabulka €. 7 - Parametry materialu plast

Velicina Hodnota
Younglv modul 2200 MPa
Poissonovo ¢islo 0,38

Hustota 1200 kg/m3

Teplotniroztaznost 6,84e-5Kdeg
Mez kluzu 50 Mpa

Zdroj: program Catia V5

Jesté je tfeba upozornit na dalSi faktor, ktery posune vysledky simulace k jinym
hodnotam, nez které jsou oCekavany a to je fakt, Ze zamykaci ¢ep je v realu tvorfen
dvéma samostatnymi &astmi. Témi jsou jednak smycCka zamykaciho ¢&epu
a podstava, které jsou k sobé vzajemné prinytovany. Vzhledem k této skute¢nosti by
bylo vhodné soustfedit se na chovani samotného zamku, chovani zamykaciho ¢epu

je takto zatizeno chybou.

5.2.2 Nastaveni parametri analyzy

Pro provedeni simulace byla zvolena statickd analyza. Zamek je pfi nehodé
a provozu samoziejmé vystaven i dynamickym a¢inkim, posouzeni jejich vlivu je ale
soucasti samostatného testu. ZkouSka pevnosti probiha pfi velmi malych rychlostech
a velkych silach. Dynamické ucinky na zamek se zjistuji samostatné pfi vibraéni

zkousSce.
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Material komponent byl definovan jiz pfi tvorbé 3D dat, proto dalSi fazi bylo

definovani uchyceni sestavy. V analyze byly pouZity tyto typy uchyceni, omezeni

a kontaktu:

1. Omezeni:

a. Clamps — pevné uchyceni soucastky v prostoru. Vybrané geometrii

omezi vSechny stupné volnosti.

b. Surface slider — jde o virtualni pevnou plochu, po niz mohou klouzat
neformovatelné plochy. Odebira 3 stupné volnosti, jeden posuv (v
normalovém sméru na vybranou geometrii) a dvé rotace.

c. Advanced restrain — umozniuje kombinovat vSechny typy omezeni
stupnu volnosti vybrané geometrie.

2. Zatizeni:
Surface force — na vybrané plochy je aplikované silové pole o jednotné
velikosti. Je tfeba vybrat soufadny systém a zvolit velikost a smér
pusobici sily.

3. Kontakty:

a. Fastened Connection — je to vazba mezi dvéma objemovymi télesy,

ktera jsou spojena k sobé jejich spoleénymi geometriemi (plochy, hrany,
vrcholy, body). Spojeni je zpohledu metody kone&nych prvka
reprezentovano tak, Zze dva odpovidajici uzly na jednotlivych télech jsou
spojeny v jeden celek. V disledku toho se dveé téla chovaji jako by byly
jednim. Vyhodou ale je, Zze kazda ¢ast muze mit rozdilné materialové
vlastnosti. Bere v Uvahu elastickou deformaci spoju. Tohoto spojeni
bylo vyuzito u rohatky a jejiho obstfiku.

Contact Connection — vazba mezi dvéma tély, u nichZ je zabranéno
pruniku na jejich spole&nych geometriich. Téla se chovaiji tak, Ze je jim
umoznén jakykoliv relativni pohyb do té doby, nez pfijdou do kontaktu
v ramci uzivatelem definované vzdalenosti. Poté se mohou relativné
pohybovat vtecnych rovinach, ale nemohou se pfiblizovat
v normalovém sméru a nesmi dojit k praniku povrchd. Opét bere

v Uvahu elastickou deformaci spojeni.
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c. Slider Connection — toto spojeni zabrarfuje télum v pohybu
v normalovém smeéru na jejich spoleénych geometriich. Mohou po sobé
vzajemné klouzat v te€nych rovinach.

d. Rigid Connection — jde o vztah mezi dvéma tély, kterd jsou spojena
a vzajemné se vyztuzuji na spole€nych povrSich a chovaji se, jakoby
jejich spoje byly nekonec¢né tuhé.

e. Smooth Connection — jde o obdobu Rigid Connection s tim rozdilem, ze
spojeni neni tuhé, ale mékké. Tato vazba tedy bere v Gvahu elastické
deformace povrcha.

f. Virtual Rigid Bolt Tightening Connection — umoznuje definovat
I pfedpéti ve Sroubech.

VSechny funkce, které slouzi pro definovani vztahl mezi jednotlivymi soucastmi
sestavy, Ize pouZzit na jiz existujici vazby z modulu Assembly Design.

Pro vytvoreni kontaktl, které se nécim liSi od odpovidajici vazby z Assembly Design
modulu, nebo vtomto modulu nejdou vytvorit, slouzi funkce General Analysis
Connection. Pomoci ni lze definovat napfiklad kontakt, kdy na jedné soucastce
vybereme vice ploch, kterych by se mohl druhy pfedmét béhem pribéhu zatézovani
dotykat. Jako pfiklad je mozné uvést zamykaci ¢ep v kontaktu s obstfikem rohatky.
Druhy pfipad je pak napfiklad pevné spojeni os rohatky a zapadky s frame, nebo
back plate. Toto spojeni je charakteristické velkym poctem ploch v kontaktu. Pfi
definovani vazeb v modulu Assembly Design by program hlasil chybu pfevazbenim.
General Analysis Connection tento kontakt definovat umoznuje. Poté je mozné
pomoci vhodné funkce simulovat nytovy spoj.

Pro provedeni analyzy byla vybrana rychla Gaussova metoda (Gauss R6 method),

protoze $lo o slozitou soustavu a nebyl k dispozici vykonny pocitac.

5.2.3 Tvorba sité

V modulu Generative structural analysis jsou kdispozici pouze dva typy
tetrahedronovych elementd pro vytvareni sité na objemech. Prvni z nich, linearni, ma
4 uzly. Druhou volbou je parabolicky tetrahedronovy element s 10 uzly, kdy kazda
zhran elementu je rozd&lena na dvé &asti dalsim uzlem. Ctyfuzlovy prvek
konverguje rychleji nez desetiprvkovy, mlze vést ale k chybam. V disledku toho je

preferovan parabolicky prvek, ale pro slozZité modely je nutné pouZzit linearni, aby se
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zkratil vypoctovy €as. Pro ucely této simulace, tedy rychlého ovéreni pevnosti zdmku,
postaci Ctyfuzlové prvky.

Vzhledem k pouzitému pocitaci nebylo mozné s parametry sité pfiliS manipulovat. PFi
zjemnovani sité se délka vypoctu neunosné prodluzovala.

Pfesto bylo nutné vénovat pozornost nékterym mistiim a sit’ zde lokalné zhustit. Mezi
né patfily: ostré hrany a prechody na osach zapadky a rohatky v misté styku s frame
plate, kriticka mista na zamykacim C&epu, oblast kontaktu zamykaciho Cepu na

obstfiku rohatky a kriticka mista na frame plate.

Obrazek €. 25 - Popis element G pro vytvo feni sité

4

Il

[ B

TE4 TE10

Zdroj: manual Catia V5

Druhym krokem pfi optimalizaci sité je definovani parametrl sité, tedy velikosti
tetrahedronll a jejich vlastnosti Sag, coz je maximalni mozna vzdalenost povrchu

objemu od hrany tetrahedronu, ktery vlastné tvofi tétivu tohoto povrchu.
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Obrazek €. 26 - Popis parametr G prvk U sité

Real boundary

Zdroj: manual Catia V5

PFi analyze zamku GL1 nemohlo byt pouzito vzhledem k rozdilné slozitosti a velikosti

jednotlivych soucasti jednotné sité. U jednotlivych soucasti byla nastavena takto:

Tabulka €. 8 - Nastaveni parametr G sité na jednotlivych komponentach

Soucdast Velikost [mm)] Sag [mm]
Frame plate 5,7 0,9
Osa rohatky 2,5 0,4
Osa zapadky 2,3 0,4

Rohatka 2,7 0,44

Zapadka 2,8 0,45

Obstrik rohatky 2,9 0,47
Back plate 3,45 0,55
Zamykaci Cep 4,3 0,7
Podpora zam.
. 12,5 2
cepu
Podpora frame 6,9 11
plate

Zdroj: autor

5.2.4 Vysledky analyzy

Nastavené parametry se v nékolika oblastech plné neshodovaly s realitou. NejvétSim
omezenim byla neznalost kompletnich charakteristik pouzivanych materiall a jejich
nahrazeni konvenénimi hodnotami. Presto vysledky dopadly nad o¢ekavani dobfe.

Cela sestava se béhem zatéZovani chova podle predpokladl. Nejvice se deformuje
zamykaci ¢ep a vznikaji na ném i nejvysSi hodnoty napéti. Ty je ale tfeba brat
srezervou. Tato SpiCkova napéti se vyskytuji v misté, kde jsou pomérné ostré
prechody. V téchto mistech byla samozifejmé vytvorena hustSi sit, ale presto muze
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dochazet k chybnym vysledkim, jelikoz dalSi zmenSovani prvka sité by pfilis

prodluzovalo Cas.

Obréazek €. 27 - Prabéh nap éti na sestav &

Won Mises siress (nodal values).:
MN_m2
1,4e+009

le+009
Be+008
5,5e+008

5,25e+008
Se+008
4,5e+008

|| 3.38e+008
2,25¢+008

I 1,136+008
235

QN Boundary

Zdroj: autor
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Obrazek €. 28 - Prubéh nap éti na sestav & zamykaciho €epu, zdpadky a rohatky

Yon Mises stress (nodal values). .
MN_mz
1,4e+009
le+009
Be+008
5,5e+008
5,25e+008
Se+005
4,5e+003
3,3Be+008
2,25e+008
1,13a+008
23,5
On Boundary

Zdroj: autor

a) Frame plate

NejvysSi hodnoty napéti se pohybuji nad 210 MPa a to v mistech ostfejSich
zlomd na ¢&astech, kde je zavit Sroubu, které drzi zamek ve dvefich. DalSimi
misty s vySSi koncentraci napéti jsou oblasti okolo otvor(, kde jsou nalisovany
osy rohatky a zapadky, coz odpovida predstavam o vlastnostech dilu.

Vypoctena velikost napéti jasné ukazuje, Ze tento dil je z hlediska pevnosti
bez problému. Lokalné sice dosahuje zhruba 200 MPa, ale u oceli by toto
nemeéla byt nebezpeCna hodnota. Navic se napéti na pfevazné Casti dilu

pohybuje v hodnotach okolo 50 MPa.

60



Obrazek €. 29 - Prubéh nap éti na frame plate

Yon Mises stress (nodal values).
MN_m2
2,18e+008
I 1,97a+003
1,75e+003
1,53e+003
1,31e+003
1,09e+003
' 8, 74e+007
&, 55e+007
l 4,37e+007

2,18e+007
528
n Boundary

Zdroj: autor

b) Osy rohatky a zapadky
NejvysSi napéti je mozné nalézt podle ocCekavani na ostrych hranach
v roznytované oblasti. Posouzeni téchto mist vyZzaduje i dobrou znalost
chovani materialu po nytovani. Maximum napéti v hodnoté 672 MPa by uz
predstavovalo urcité nebezpeci. Jde ale pouze o povrchové napéti a navic
zde pravdépodobné bude opét problém s nedostatecnou velikosti element(

sité.
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Obrazek €. 30 - Prubéh nap éti na osach zapadky a rohatky

Yor Mises stress (nodal values),
M_m2

&, 72a+008

l &,05e+008
5,38e+008
4, Fe+005
4 03e+008
3,36e+008

‘ﬂ 2,69e+008
2,02e+003
1,34e+008

l &,/ 3e+007
7,05a+004

On Boundary

Zdroj: autor

c) Back plate
Tento dil neni pfi pfiéném namahani zamku pfilis zatézovan. Jeho vyznam je
daleko vétsi pfi podélném zatiZeni.

d) Zapadka
Z vysledkll je zfejmé, Ze nejvySSi koncentrace napéti je v misté zuzeni
prifezu ramena zapadky. Vtomto misté jednak plsobi nejvétSi ohybovy
moment a navic je zde otvor. Napéti na povrchu dosahuje sice hodnot az 450
MPa, ale dale od povrchu rychle klesa. Pfi jednorazovém statickém zatizeni
by to nemél byt problém.
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Obrazek €. 31 - Prabéh nap éti na zapadce

Yor Mises stress (nodal valles).
M_tm2

4,51e+003

I 4,08e+008
3,51e4+008
3,168+008
2,7 1le+003
2,26a+008

I 1,8e+008
1,35e+008
9,02e+007

I 4,51e+007
23,5

O Boundary

Zdroj: autor

e) Rohatka
Zvysené napéti je na povrchu v mistech, kde je zvySeny ohybovy moment
jednotlivych ramen rohatky a plsobi zde nejvySSi tahova a tlakova napéti.

Vysledek odpovida predstavam o chovani dilu.

Obrazek €. 32 - Prubéh nap éti na rohatce

Yo Mises stress (nodal values). |
M_mz
1,11e+009
l 3 ,98e+005
8,87e+008
7 7ee+ 002
& ,55e+0058
5,54e+003
' 4,44e+008
3,33e+008
2,22e+003
I 1,11e+002
262e+005
o Boundary

Zdroj: autor
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f) Obstfik rohatky
Na smycku zamykaciho ¢epu doseda rohatka, respektive jeji plastovy obstfik.
PFi zatizeni 8890 N program vypocetl, Ze dojde k destrukci struktury plastu
v misté styku zamykaciho ¢epu srohatkou. To také odpovida vysledkim
realnych zkousek a je to i zcela logické. Pevnost plastu je daleko nizsi nez
oceli. Zbytek obstfiku je prakticky nezatiZzen, protoZe sily pfenaSi ocelovy
zaklad rohatky

g) Vlozka
Chovani tohoto dilu je podobné jako u obstfiku rohatky, ale jelikoZ pusobici
sila je jiz zmenSena neni dopad az tak vyrazny. Navic plochy, které jsou
v kontaktu s vlozkou, jsou vétsSi, nez v pfipadé zamykaciho Cepu a obstfiku
a tudiz se vice rozlozi. Pfesto pfi zatizeni zamku silou 8890 N pravdépodobné

dojde k destrukci struktury plastu.

Obrazek €. 33 - Vlozka

Yo Mises stress (nodal walues).
M_mz
1,22e+008
l 1,1e+003
9, Fe+007
8,55e+007
7.34e+007
&, 12e+007
. 4 Se+007
3,69e+007
2.47e+007
I 1,25e+007
3,582+005
On Boundary

Zdroj: autor

h) Zamykaci ¢ep
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Pfi zatéZovani zdmku silou 8890 N v pficném sméru je nejvice namahan
zamykaci Cep. V misté, kde je slisovana zakladni deska zamykaciho ¢epu se
smyckou se lokalné objevily napéti pfesahujici 1400 MPa. Tato hodnota tedy
vysoce presahuje dovolenou mez pevnosti. Ze je vtomto misté soustava
nejvice zatézovana potvrzuji i vysledky realnych trhacich zkouSek, kde ale
k lomu doch@zi pfi jesté vysSich silach.

Nicméné je tfeba znova upozornit, Ze se jedna o lokalni napéti a tak je k nému
tedy tfeba také pfistupovat. Tato napéti mohou vysoce presahovat povolené
hodnoty, a pfesto neohrozuji celkovou pevnost.

Navic v misté, kde byla tato nejvyssi napéti vypoctena, se dil chova jinak, nez
realny zamykaci ¢ep, diky tomu, Ze je vytvoren jako jeden celek, ne dvé
slisované casti (jak jiz bylo upozornéno v ¢asti pfiprava 3D dat).

DalSi véci, na kterou je vhodné poukézat je to, Ze pfi realné zkouSce doSlo
k lomu o nékolik mm déle, nez v misté, kde je podle simulace zvySené napéti.

| toto odpovida poznatkim o chovani materiald.

Obrazek €. 34 - Lom zamykaciho €epu zadmku GL1

Zdroj: Kiekert, interni material
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Obrazek €. 35 - Prubéh nap éti na zamykacim ¢&epu

Yor Mises stress (nodal walues).
MN_m2
1,4e+009
l 1,26a+009
1,13a+009
3,3 1le+003
B8, 54e+003
. 7,18e+008
ll 5,51e+008
4,45e+008
l 3,08e+008

1,72e+003
3,53e+007
O Boundary

Zdroj: autor
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Zaver
Jednou z hlavnich priorit pfi realizovani navrhu zamkového systému pro uzitkové
existujiciho a vyrdbéného zamku s co nejmensimi Upravami. Pfes toto vyrazné
zjednodusSeni Slo o velmi sloZity proces, ktery jeSté neni u konce (kvéten 2011).
Zahrnoval celou fadu jednani, navrh(, FfeSeni problematickych otazek, ale
i zhotovovani dokumentaci o uvazovanych zamcich a pfezkouméavani pozadovanych
vlastnosti zdmku se zménénymi vstupnimi parametry.
Samoziejmé neni mozné, aby vSechny tyto body realizoval jeden ¢lovék a ani nelze
vSe zahrnout do jedné diplomové prace. Proto byly do diplomové prace vybrany
pouze body, které se pfimo tykaji prace autora, nebo ty ¢asti, na kterych si autor
mohl ovéfit znalosti ziskané studiem v praxi.
PFi korozni zkouSce se po 100 hodinach v solné komofe neprojevily Zadné znamky
koroze. A to jak koroze povrchové ochrany (zinkova koroze), tak ani koroze
zakladniho materialu (ocel). Dokonce se koroze neprojevila ani na Castech, které
jsou béhem montaze vystaveny mechanickému opotfebeni, jako jsou nyty anebo
Srouby, které jsou na korozi obzvlasté nachylné. Zamek byl po provedeni testu piné
funk&ni a ve vSech bodech tedy vyhovél.
PFi feSeni zastavby zamku bylo tfeba upravit nékteré ¢asti dili zaslanych firmou
GAZ, aby bylo mozné docilit plné funkéni sestavy zamku a jeho ovladani. Z téchto
davodl byly navrzeny nékteré dily, u kterych by byla velmi slozita vyroba. Jak uz ale
bylo uvedeno, firma Kiekert se neuchazela o zakdzku na kliky dvefi a ucelem
navrzeného fesSeni bylo pouze demonstrovat, Ze zamek je ve vozidle GAZelle Next
mMoZné pouzit.
Posledni ¢asti diplomové prace byl navrh dalSiho mozného zpusobu ovéreni toho, ze
zamek vyhovuje smérnici ECE R11 z hlediska pevnosti. Navrzené feSeni sice
neposkytuje tak komplexni informaci o chovani zamku pfi zatéZovani jako trhaci
zkouSka, ale zase je daleko jednodussSi a nenarocné i na vypocetni zafizeni. Pfi
trhaci zkouSce je vysledkem pribéh velikosti sily, kter4 plsobi na soustavu zamku
a zamykaciho ¢&epu v zavislosti na relativnim posuvu téchto dild. Vysledkem
provedené simulace jsou velikosti napéti, které vzniknou na jednotlivych €astech
zamku a zamykacim ¢epu pfi pusobeni na soustavu statickou silou 8890 N, jak je
definovano v pfislusné smérnici. Nasledné je tfeba porovnat tato napéti s vhodnou
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charakteristikou materidlu. Tou bude zfejmé mez kluzu nasobena vhodnym
koeficientem bezpecnosti. Druhou mozZnosti, kterd povede k pfesnéjsSim vysledkam,
je pouzit mez pevnosti. Potom je ale tfeba pro vypocCet zadat nelinearni
charakteristiky chovani materialu a pocitat Ulohu jako nelinearni. DuleZité je hlavné
to, aby spojeni zdmku a zamykaciho €epu vydrZzelo uvedenou silu a deformace
jednotlivych dild umozZnily otevieni zamku po nehodé.

Vzhledem k menSi naro€nosti pfedloZzeného feSeni na vypocetni ¢as by bylo vhodné
vyuzivat takovouto simulaci béhem vyvoje zamku krychlému ovéfeni pevnosti
jednotlivych dild.

Vybrany zamek vyhovoval vétSiné parametrd pozadovanych firmou GAZ. Také pro
navrh zastavby zamkoveho systému do vozidla bylo nalezeno feSeni. Z hlediska

norem a predpisti zamek vyhovuje, proto mize byt ve voze GAZelle Next pouzit.
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Priloha ¢. 1

kiekert VERSUCHSPROTOKOLL

Datum: 12.4.2011

Pri Developmen : Zoubek M.
oduct e.eop ent NF: 5501173633 Name
Testing B 1712
Kunde: DC Verteiler:  Hr. Ondracek
Typ: GLA1 Hr. Janousek
Proj.Nr.: 3013 Hr. Suk
Entw.Nr.:

Testgegenstand / testované predmeéty:

A204 720 1535
4 Sticke Schlossen A204 720 1835
4 ks zamku A204 730 1335
A204 730 1435

Priifung / Zkouska :

Salzspriihnebeltest
Zkous$ka v solné mlze

Priifungsqrund / Duvody testovani :

Die Periodischeprifungen

Ergebnis / Vysledek :

Nach 100 Std. haben Schlossen keine Korrosion.

Po 100 hodinach nemaiji zamky zadnou korozi.

Beurteilung / Vyhodnoceni :

Die Teile haben die Prifunganforderungen erfiillt.
Dily splnily pozadavky zkousky.

Anlage: FRM-T-29-095, Zeichnung 4080 1167.041
Pfilohy :  Zeichnung 4050 1167.036, Lastenheft AO0O00047999

Unterschrift/Podpis:

Sachbearbeiter CZ-QA-L:
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kiekert

Product Development

Testing

VERSUCHSPROTOKOLL Datum: 12.4.2011
N : Zoubek M.
Nr. 5501173633 ame oube
a2 1712

Daten zum Testgegenstand:

Informace o testovanych dilech :

Daten zum Test / Informace o testu:

Prufunganfang: 7.4.2011 um 10:00 Uhr.

Durchfiihrung der Priifung in der Salzsprithnebelkammer nach CSN EN ISO 9227 (DIN 50021 SS).
Beanspruchungsdauer der Priflinge:
Prifungende : 11.4.2011 um 14:00 Uhr.

100 Std.

Im Test verwendete Test- und Priifgerate:

Inv. Nr.

Bezeichnung

51004687

Salzsprihnebelkammer

Fortsetzung Ergebnisse / dalSi vysledky:

Verwendete Abkiirzungen / pouzité zkratky :

00 kiekert D QM 0027 A
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kiekert

Product Development

Testing

Anhang Datum:  12.4.2011
zum Versuchsprotokoll Name: Zoubek M.
Nr: 5501173633 = 1712

Uberspannung in Salzspriihnebelkammer :

Anlage/pfrilohy:

00 kiekert D QM 0027 A
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kiekert Anhang Datum:
Product Development zum Versuchsprotokoll Name:
Testing Nr.: 5501173633 =

12.4.2011

Zoubek M.
1712

Ergebnis / vysledek:

Die Fotografien vor der Priifung

Datum : 7.4.2011

Anlage / pfilohy:
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kiekert Anhang Datum: 12.4.2011

Product Development zum Versuchsprotokoll Name: Zoubek M.

Testing Nr.: 5501173633 = 1712

Ergebnis/vysledek:

Datum : 11.4.2011
Die Fotografien aus dem Priifungsverlauf nach 100 Stunden vor der Spulung
Soll: 100 Std. - Ohne weisse und rote Korrosion
Nach 100 Std. haben Schlossen keine Korrosic‘)p_.

Anlage / pfilohy:
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.Priloha &. 2
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