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ABSTRAKT

Hlavnim cilem této bakaitgké prace bylo navrhnout nejvha@si céleni karoserie vozidla
pro ECO - marathon na co nejmenségtgednotlivych dilu tak, aby byla zaena jejich
vyrobitelnost. Dale se prace zabyva navrhem vhdaspoj a uchyceni badkaroserie

k rdmu. Teoretickédast je zarsfena na zékladni rozkbni karoserii a gkni, stavbu skie-
pin karoserie, sendivé konstrukni prvky, bezpénostni prvky, kompozitni materialy,

mechanické zkousky vozidel a vyvoj karoserie odahnie aZz po sotasnost.

Kli¢ova slova:

Karoserie, dleni karoserie, spoje, ram

ABSTRACT

The main aim of this thesis was to design the rapptopriate division of the vehicle body
for ECO - marathon on the minimum number of eachmanent so as to guarantee their
manufacturability. Furthermore, the work deals with design of appropriate connections
and fixing points of the body to the frame. Theotfetical part focuses on the basic divisi-
on of bodies and body, the body shell structureymusite structural elements, security
elements, composite materials, mechanical tesfinglucles and development of the body

from history to the present.

Keywords:

Body, spliting body, join, frame
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UvoD

Zijeme ve swts, ve kterém existuje realné i zdarlimemozné. Kazdou chvili se nam ote-
viraji nové moznosti, jak nejlépe vyuzds, ktery ndm byl dan v Zivotech kazdeho z nas.
V dnesni dob mame automobilovou karoserii deénma @ich, gricemz ji mnoho z nas bere
jako samoejmost, bez které by automobil nebyl automobilerardserie automobilu ma
ovSem za sebou dlouhy vyvoj a nesgioprovedeni. Znamy jsou nam jak standardni pro-
dukty, tak i pokrokové projekty sidazem na automobilovy design a aerodynamiku. Pro
docileni sotasného designu je zapehi gipomenout historické navrhy, které navzdy

zmenily vyvoj karoserie.

V bakal&ské praci bylo navrhnuto nejvha#jsi ckleni karoserie vozidla pro Shell Eco —
marathon na co nejmensigad jednotlivych dilu tak, aby byla zaena jejich vyrobitel-
nost, pevnost a tuhostiiPavrhu vhodného spojeni a uchycenib&droserie k ramu, byl
kladen diraz na co nejvhodsi rozmiséni tak, aby byly dodrZzeny stanovené pravidla za-
vodu. Vychazelo se z 3D modelu karoserie, ktera byiredchozich letech navrzena pa-
nem Bc. Milanem Kultkem na Dopravni fakuitJana Pernera v Pardubicich. Zkonstruo-

vana byla tak, aby sfbvala co nejlepSi aerodynamické vlastnosti.

Teoretickacast je zar'ena na vyvoj karoserie od historie az pocssnost, zakladni roz-
déleni karoserii a gkni, stavbu skiepin karoserie, sendiavé konstrukni prvky, kompo-

zitni materialy, bezpmostni prvky a mechanické zkousky vozidel.

.....

uskut&nénych na uzatenych tratich po celém &¢. Ukolem tymi stedokolskych a vy-
sokoskolskych studeintz celého s§ta je navrhnout a postavit co nejvice Usporna kazit
ktera ujedou nejtSi vzdalenost na 1 kWh nebo 1 litr paliva. Saatse kazdokme ucast-
ni tisice studerit aby pedstavili své nové technologie, aplikované na svihO-
marathon vozidlech. Tyto vozidla jsou navrzeny argtruovany tak, aby &y vybornou

e

hmotnosti.
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.  TEORETICKA CAST
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1 KAROSERIE

Karoserie je jedna z hlavni¢isti sodasnych i historickych automobilJe vytvdgena tak,
aby sphovala gedem stanovené podminky vyuziti. Jednim z hlavalaia karoserie je
chranit posadkuied vrejSimi vlivy okoli a zajistit posadce irppravovanému nakladu co
nej\etsi bezpénost. Slouzi také jako celek, ¥mz je uloZzena pohéni soustava aipvo-

dové ustroji. Dale jsou kladeny vysoké pozadavkjun&cnost, komfort a estémost. [5]

Obr. 1 Karoserie vozu Porsche Panamgh

1.1 Historie

Koncem devatenactého stoletippminaly automobily svymi tvary spiSe déry. VSe za-
¢alo v roce 1885-1886, kdymecky automobilovy konstruktér Karl Friedrich Berkon-
struoval Benz Patent-MotorwageRet je o ¥kolovém velocipédu, ktery byl osazeny
styrdobym jednovalcovym benzinovym motorem o objemu @52 umisénym pod seda-
dlem nad zadni napravou. Jednalo se tedy o pnaristkuovany automobil na &%, ktery
byl poharny spalovacim motorem. Vyvoj automobilovych kardsérznych tvat podle
konkrétniho uteni vozu byl zap&at paatkem dvacatého stoleti. @naji se objevovat
uzawené typy automohil podobajici sestn sowasnym. Na obrazku je mozné &fdypic-

ky tvar karoserie z prvni poloviny dvacatého sioléedna se o automobil kg Benz
Patent-Motorwagen, zkonstruovany Karlem Friedricligenzem, tehdejSim spoluzaklada-
telem znaky Mercedes-Benz.[4], [6], [7]
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Obr. 2 Automobil zn&ky Benz Patent-Motorwagéga]

1.2 Sowasnost

V dnesni dob jsou karoserie automobiha velmi vysoké urovni. Tvar, bezfmest, pouZzi-

té materialy a zjsob vyroby jsou hlavnimi faktory, na které jsoudday nejétSi naroky.

Kazdy dil je dikladre promyslen a konstruovan pomoci modernictitadi. Diky automa-

tizace jednotlivych gedisek zvySujeme pozadavky na kvalitu a rychlosbly karoserii.

[1]

1.3 Zéakladni poZadavky na karoserii

Vyroba karoserie je velmi slozity procegj gterém musi byt spimo mnoho zasadnich

poZadavk jak po technologické, tvarove, tak i materialotr@rsce. Pro vznik idealni karo-

serie je splani vSech&chto pozadavk velmi obtizné.

Pevnost a tuhost

Bezpe&nost fepravovanych osob

Vysoka zivotnost, odolnost proti korozi a ofsditeni

Nizka hmotnost

Minimalni odpor vzduchu

Spravny vyhledidice

Dobra gistupnost k zavazadlovému, motorovému prostorudaqekovécasti

Tésnost karoserie
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* Maximalni pohodli pro cestujicich
« Uginné wtrani a topeni
» Dobra tepelna a zvukové izolace

e Jednoducha a rychla demontaz vadnyci [di]

1.4 Materialy ur ¢ené pro stavbu karoserii

Nejéastéji pouzivané materialy pfi stavbé karoserii:

* nerezova ocel kryty kol, liSty, panely karoserie

» ocel- kostra karoserie, vyztuhy, kovani atd.

» téZkeé nezelezné kovy a jejich slitiny pokovovani

* lehké nezelezné kovy a jejich slitiny kostra a panely karoserie
» textil — interiér, potahy, skladacisthy

» plasty - narazniky, palubni deskysreni atd.

» dievo- obloZeni, lozna plocha nakladnich karoserii
e pryz - tésreni, rohoze, koberce

* papir - lepenkové vyplé

» sklo - skla oken, z§tna zrcatka

» natérové hmoty - tmely,fedidla, povrchova Uprava

e tlumici a tésnici hmoty- polyuretan

* lepidla - epoxidové pryskifce

» elektrické instalace- elektrické vedeni

» elektrické spotrebice - swtlomety, sérace [1]

Nejvice pouzivané materialy pro stavbu karosene jslechy ocelové, hlinikové a pozin-
kované. Kazdy dil, ze kterého se sklada samonoarasérie, je vyroben z plechu o vyso-
ké pevnosti. Plechy jsou vyréty v tlou§’kach od 0,5 — 2 mm. Nevyhodatchto plecli

N1

je ztrata pevnosti, o kterodiphazi, pokud jsou rovnanyigeplo& vyssi jak 400° C.

Odolnym materialem proti korozi jéasto pouzivany ocelovy pozinkovany plech. Aby
nedoslo k poruSeni ochranné vrstvy je nutno dodZokité postupy. K pevnému neroze-
biratelnému spojeni se pouziva bodovéewani s elektrickym odporem. Pouze spegialn

proskoleny personal smi provddovnani a svi@vani diti z hlinikovych slitin.
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Cim dal¢asgji se i vyrobé karoserii pouZivaji plasty, které jso mnoha pipadech na-

hraditelné z&ovovée material [1]

0 mm L i .. 12mMm

b | s

~ 1.5mm

fir i i {
I 1
| I
| : T
) — |
Tt BOMI (e ; )
e 1,7 &

e kluzu ruznych plechovych nistiihi =

= 210N’ T 280N M B 350N/mm”

Pouiti vysokopevnostnich ocelovych plechi
na boéni #asti karoserie

Obr. 3Pouziti vysokopevnosch ocelovyciplechi na bani ¢asti karoseri [1]
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2 ZAKLADNI ROZD ELENI KAROSERIi

Rozdeéleni karoserii

usporadani

Obr. 4 Rozdleni karoserii podle rozdilnych kritéfil]

2.1 Rozdéleni karoserii podle dopravniho &elu
Karoserie:

e 0sobnich automobil

e autobusové

e dodavkové nebo nakladni

e specialni

e pripojnych vozidel

e jednostopych motorovych vozidig]

2.1.1 Karoserie osobnich automobik

Jelikoz karoserie ECO ma nejblize ke karoseriinbn&h automobil, je vhodné tuto ka-
tegorii podrob#gji popsat.

Osobni automobily jsou konstruovany tak, aby séck dalo gepravit nejvice deit sedi-
cich osob vetns zavazadel. V jednom prostoru je misto jak prowjast tak i profidice.

Typ stechy rozdluje karoserie na:
a) uzavené
b) menitelné

c) otevené[l]
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2.1.2 Typy karoserii osobnich automobit

Kupé

Automobily s uzaienou stechou a dvoudvevou karoserii typu kupé jsdiazeny do ka-
tegorie sportovnich az supersportovnichivokento typ karoserie ma jednu azdady
sedadel. Posledni dobou dochazi k &&irkaroserie kupé s karoserii sportovnich sédan
které svymi tvary opravdu kupéipominaji. Za kupé jsou povazovany pouze dvoiboie

karoserie voé.

O O

Obr. 5 Karoserie typu kugdg]

Gran Turismo

Karoserie typu Gran Turismo (GT) jsou velice poddlaroseriim kupé a hatchback. Jed-
na se o spojeniéthto dvou karoserii do jednoho celku jako takové¥ozy GT jsou na
rozdil od vozu kupé zatteny vice na pohodli, nez na vykon. Mezi hlavni peaiay toho-

to vozu paiti i sportovni jizdni vlastnosti.

O O

Obr. 6 Karoserie typu G[3]
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Tudor

Karoserie tudoru, které v s@asnosti nejsou ifliS v oblibé, jsou ¢asto zammovany
za karoserie sedanu nebo kupé¢ntvary a oddleny zavazadlovy prostor je stejné kon-
cepce jako u sedanu. Hlavni rozdil mezi tudorenedasem je v piu dvei. Typickym

piikladem tohoto vozu je n#jlad Nissan Skyline R32 nebo Honda Civic.

Om==0

Obr. 7 Karoserie typu tudds]

Sedan
Karoserii sedanu pozname podkgimistného prostoru pro posadkutgi dveri. Prostor
pro zavazadla je zcela ofldn od prostoru pro cestujici. Typickym rysem sedgnjeho

stupovita zal’ klesajici pozvolna dél

O

Obr. 8 Karoserie typu seddf]
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Provedeni Hatchback

Automobily hatchback jsou charakteristické tim,riaji dvouprostorovou karoserii v t
nebo @ti dverovem provedeni. Viko kufru neboli paté deejsou vyklopné simem vzhi-
ru, piicemz jejich souasti je i zadni okno. ToteSeni je optimalni diky pohodInémti-p

stupu do zavazadlového prostoru.

Om==O

Obr. 9 Karoserie typu hatchba¢g]
Liftback
Vozy liftback se stufovitou zadi karoserie jsou vyréhy ve ¥ nebo @ti dverovém pro-
vedeni. Tvarem své karoserie ndm nejvigipgminaji sedany. Viko kufru je vyklopné
smerem vzhiru, priéemz jejich sodasti je i zadni okno. Je to ideafeSeni, diky kterému
je pohodiny pistup do zavazadlového prostoru. Nam nejvice znamifktadem tohoto

provedeni je automobil ztky Skoda Octavia nebo Superb.

O==0O

Obr. 10 Karoserie typu liftbadi]
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Limuzina

Karoserie se svaZzujici se zadi, ueawou stechou &ty dvaovym provedenim je typic-
kym rysem pro limuziny. Do této kategorie spadajkkteré druhy seddn které maji
s limuzinami mnoho vlastnosti stejnych. U klasidkyonuzin je ¥tSinou prostoridice

odcElen od prostoru zadnich sedadel.

O

Obr. 11 Karoserie typu limuzira]

Pullman
Mezi nejluxusijsi automobily na s#¢ pati vozy s karoserii pullman. Jsou brany jako
limuziny s jednou odliSnou vlastnosti, kterou jeatm@m \tSi prostor pro dva a vice pasa-

Zéru.

Obr. 12 Karoserie typu pullmg]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 22

Landaulet

Mezi vrchol nejluxusgSich automobil na sté pati vozy s karoserii landaulet, které
jsou velice oblibenéipdevsim v arabskych statech. Berou se jako limyitgré maji
v zadnicasti vozu stahovaciischu. | gesto, Ze je v zadriasti vozu stahovaciischa,
spadaji do kategorie karoserii s u@Emou stechou aétyt dverovym provedenim, kde je

prostoriidi¢e cElen od prostoru se zadnimi sedadly.

O O

Obr. 13 Karoserie typu landaulg]

Kombi

Karoserie kombi je navrZzena tak, aby se v ni depgvovat naklad o&sich rozndrech.
Vozy tohoto typu maji prodlouZenou karoserii s yaelkzavazadelnikem a dobrou variabi-

litou vnitfniho prostoru.

O O

Obr. 14 Karoserie typu kom[s]
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MPV
Oznaeni MPV, neboli vice &elové vozidlo, vzniklo z anglického nazvu Multi-
PurposeVehicle. Tento typ vozu je mozZné @itngako Minivan. Karoserie tohoto vozu je

pétidverova s pevnou uz#éenou stechou.

O O

Obr. 15 Karoserie typu MPV3]

Van

Karoserie typu Van jsou&sti podobné karoseriim MPV. JelikoZ jsou vozy tyan od-
vozeny od uzitkovych automohilje jasné, Ze budou mnohem prosigh Vozy Van jsou
vysledkem spojeni karoserie MPV a Mikrobusu.

O O

Obr. 16 Karoserie typu vali3]
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SUV

Karoserie automobilu SUV je spojeni sportovnih@igkavého vozidla. Tento druh jety
Sinou vybaven pohonem 4x4, ktery& déla univerzalgjsi vozidlo. | kdyz disponuje po-
honem vSeclityi kol, vy$Simu posedu atgich roznéri, nejedna se o plnohodnotny te-

rénni \iz.

O O

Obr. 17 Karoserie typu SUN3]

Offroad

Vozidla typu offroad disponuji pohonem 4x4 a vys&tlou vySkou podvozku. Karoserie,
ktera mize byt otev¥ena nebo uz&ena je spojena s robustnim ramem. | kdyZ se potdobaj
vozim kategorie SUV, jsou tyto offroady v mnoha viastiech odliSné. Jsou demy do

tézkych terén, pro které jsou svou konstrukci karoserie a raimpfisobené.

Obr. 18 Karoserie typu offroa@]
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Kabriolet
Specifickym rysem dvoudvevé karoserie kabrioletu je stahovadiesha, pevna nebo
platna, pop. ricné odnimatelna sécha. Vyhodou kabrioletu jetyi mistny prostor pro

cestujici.

O==O

Obr. 19 Karoserie typu kabriol¢3]

Targa
Karoserie typu targa patdo kategorie sportovnich vinzDiky odnimatelné horndasti
strechy je targa kompromisem mezi kabrioletem a kiigpickym pikladem je vz zna-

ky Porsche 911, ktery tento typ karoserie proslavil

OO

Obr. 20 Karoserie typu targgs]
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Spider

Vozy typu spider jsou charakteristické dvouithxeu otewvenou karoserii se stahovaci ne-
bo odnimatelnou &chou. Spider neboli roadster disponuj&mda misty pro cestujici,
umisténymi nefasgji co nejvice vzaduCasto dochazi k z&mé s kabriolety, které maji

VétSi paet mist pro cestujici.

O=O

Obr. 21 Karoserie typu spid¢8]

Pick-Up
Karoserie pick-up je specifickd, jelikoz disponugavenou stechou kabiny a nakladnim

prostorem odélenym zvlag od kabiny. Prostor pro naklad Ize zakryt nadstavip@)

O O

Obr. 22 Karoserie typu pick-U3]
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2.2 Rozdéleni karoserii podle vztahu k podvozku

a) Karoserie s podvozkem
» (Casti karoserie je podvozek, ktery diky své tuhastoziuje jizdu i bez karose-
rie

e vyuziti tohoto typu je fedevSim u terénnich a nakladnich autonioli]

Obr. 23 Podvozkova karoseri automolij

b) Polonosna karoserie
» Diky polonosné karoserii, kter&gbira rkteré vlastnosti ramu, fie byt ram
odleltené konstrukce

» podvozek automobilu ovSem neni schopen samostathg[jL]

karoserie

([samonosna
# kabina pro __
cestujici)
c predni ram
l* podvozku
\“
%

Obr. 24 Polonosna karoserie automokifi}
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c) Samonosna karoserie

« tento typ pl& prebira veSkeré vlastnosti ramu automobilu a timnpahrazuje

» karoserie a ram je nerozebiratespojen

* samonosna karoserie nema ram, takze podvozidstge s ni pevhspojena

* nosnym prvkem je jeji cela konstrukce

» skelet je tvden z fiznych ocelovych profil, které tvai prostorovou konstrukci

» hlavni vyhodou je pevnost a trvanlivost karosetie [

podélny nosnik

podlaha (kardanovy tunel)
zavazadlove- " -
ho prostoru
\ 3

pf.ién',? nosnik
J préh dvefi
podbéh kola (podélny nosnik)

Obr. 25 Samonosna karoserie automofiji
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2.3 Rozdéleni samonosnyctkaroserii podle konstrukce

Rozdleni smonosné karose na:

a) Ramova karoserie

* souasti karoserie je vestavwy ram, se kteryrtvori nectlitelny celel [1]

Obr. 26 Ramova karoserie automaijil ]

b) Skoiepinova karoserie

» kostru karoserie twd samotna karose! [1]

Obr. 27 Sk@epinova karoserie automobi[1]

c) Panelova karoserie

» steny karoserii jsou vytvaeny z panei, které jsou spojer v jeden celek [1]

Obr. 28 Panelova karoserie automabjl ]
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2.4 Rozdéleni karoserii podle tvaru

a) Blatnikova

» tento typ pozname podle blathjkkteré vy¢nivaji z obrysu €nh a jsou oddi-

telné od zbytku karoserie

Obr. 29 Blatnikova karoserid]
b) Pontonova

e souasti obrysu jsou i blatniky

Obr. 30 Pontonova karoserj]
c) Kapotova

* Vv podstat cely motorovy prostor vystupujged kabinuridice

Obr. 31 Kapotova karoserid]
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d) Polokapotova
o (ast karoserie vystupujaqu kabinuridice. V tétocasti se nachazi hnaci sou-

stava vozidla

Obr. 32 Polokapotovéa karoserjg]
e) Bezkapotova

e prostor hnaci soustavy nevystupufegkabinuidice

Obr. 33 Bezkapotova karosefig

f) Proudnicova
* jeieSena tak, aby karoserigla co nejmensi sa@initel aerodynamického od-

poru cx Hodnota cx se pohybuje okolo 0,35 - 0,45 [1]

Obr. 34 Proudnicova karoser[&]
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2.5 Rozdéleni karoserii podle vnittniho uspaadani

Vnittni uspdadani sekli na:

a) Triprostorova karoserie

» z&ad karoserie je odstupvan: (typ sedan)

! 0'::&‘-..\—' i\\-

Obr. 35 Tiprostorova karoseri¢l]

b) Dvouprostorova karoserie

o zad je splyvavi (typ hatchback), pet dvéi je lichy

i T
SRR

Obr. 36 Dvouprostorova karoserji]

c) Jednoprostorova

* pouzivase dnes u minibdsa modernich osobnich automd (MPV) [1]

manunnwnnd

Obr. 37 Jednoprostorova karosefid
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3 STAVBA SKOREPIN

Skarepinu Ize definovat jaka@leso ploSného charakteru, které jeiaadno v jednom nebo
dvou hlavnich sigrech i malé tlougce ve srovnani s ostatnimi rogm [17]

Karoserie vytveéené ze skiepin jsou konstruovany bez kostry. Konstrukcersgimy se
skladéa z tenkych plechovych vytvirkteré jsou k sabvzajemr svaeny.

Vytvarky se vyrabi lisovanim z ocelového plechlood’kach 0,6 - 1mm [1]

3.1 Sériova vyroba skdepin

Material pouzivany pro vyrobu celokovovych sépinovych karoserii je hlubokotazny
ocelovy plech. Vliv na lisovani m& jeho dobra tastn®ro zajidini co nejmensiho @tu

spoj je dilezity patet jednotlivych vytvark. Plati pravidlozim mérg vytvarki, tim Iépe.

K nejpouzivaljSim strojnim z#izenim pat lisy a mizky, diky kterym vzniknou jednotlivé

dily karoserie.

Hotové dily jsou sestavovany do podskupin a skugiEré po spojeni two celek karose-
rie. Skupiny karoserie u osobnich automblpglou sloZeny z podlahy,isthy, gedniho a

zadniho dilu karoserie, kapotyednich a zadnichéigek, dvei a dvénich sloupk.

Zvysujici pozadavky na rychlost, preciznost a edékt nam v sodasnosti zajifuje stale
zlepSujici se automatizace a robotizace vyroby iy vybavené poktilou technologii,

v ramci vSech typ provozi, dok&Zou zajistit vysokou a kvalitni produkci. [1]

3.1.1 Spojovani sva&ovanim

Nejcastji pouzivanou metodou sk@vani, je metoda elektrickym odporem, kdy jednétliv
dily jsou \aci soke pevre spojeny. Tento typ svavani je charakteristicky zejména svym
kratkodobym okevem, kde nejvice tepla je saiestno do mista styku svavanych mate-
ridla. [1]

3.1.2 Spojovani drazkovanim

Pro spojeni v&Siho a vnitniho vytvarku dvé a vyztuh k vejSim vytvarkim, vik a kapot

se pouziva drazkovani. Pro zhotoveni draZkovéhye sgopouzivaji lisovaci nastroje. [1]
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Spojeni drazkovanim lIze pouZzit pro vSechny druleghpl, krond plechu olo¢ného a zin-
kového. Nevyhodou tohoto #gobu spojeni je nevodsinost wici tlakové vod. Na nésle-

dujicim obrazku jsouizné typy spojeni pomoci draZzkovani. [18]

Je-s}
& 5 6

Obr. 38 Zakladni tvary drazgk8]

3.1.3 Spojovani klin¢ovanim

Spojovani kligkovanim je nova metoda spojovani tenkych pledb sily 4,5 mm, kterou
lze nahradit bodové a odporové s@ a nevyzaduje dodéte® Upravy plech po spojeni,
na rozdil od svidni. [19]

Obr. 39 Grafické znazoeni ezu klirfovaciho spoj¢20]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 35

3.2 Kusova vyroba skdepin

Kusova vyroba sk@pin se dnes pouziva zejméragiavie prototypi. Jednotlivé dily se

vyrakegji ru¢cné nebo pomoci univerzalnich stiioj

Klicovym pripravkem pi kusové vyroB je tzv. ,pavouk”. Slouzi k zachyceni hlavnich
obrydi a tvai kiivek karoserie. Jednotlivé dily se na tomippmvku poskladaji a nasled-

n¢ svdi v jeden celek.

Pripravek bude vyroben podle vykresové dokumentameiitku 1:1, na kterém jsou y§-
Seny tvarové #vky karoserie. Nasleduje vyroba Sablonieklizky a neékkych prken, které

po spojeni ziskaji budouci tvar karoserie.

Jednotlivé dily budou vyrobeny z ocelového plecRoZzadovaného tvaru kazdéeho dilu

dosahneme tmim vyklepavanim.

Plechové dily jsou spojeny pomoci Bwgani plamenem. Proto je velmildzZité, aby sou-

sedni plechy i sob: dokie licovaly svymi okraji.

Postupnym sestavenimiidio wtSich celk zhotovime celou karoserii. K podlaze, kterou
jsme z&ali, budou pivareny sestavy fgdnich, beénich, zadnich 8h a stechy. Spravnou
polohu sestav zajistime pomoci rémk a Sablon. Nasleduje zhotoveni idyeik a kapot,

které budou k ramu karoserie uchyceny pomocésaa\[1]

3.3 Dokonéovaci prace na suroveé karoserii

Jakmile je cel& karoserie seaa, je zapaebi cely jeji povrch ferovnat. Mista, které nelze
vyrovnat musime zaplnit. Aby bylo dosaZeno plyntileglé karoserie, zaplnime mista
nerovnosti vhodnym materialem. K zaginlze pouzit dvouslozkovy epoxidovy tmel nebo
epoxidovou pryskiici. Po celkovém vyrovnani povrchu je karoserieakal/ana. Samo-
nosné karoserie dateka upevini pohagcich agregdit, zaskleni oken a monté&alourg-

ni. [1]

3.4 Noveé naroky na spojovani

Vysoké naroky na spojovani jsou kladeny u hybridnmigaterial. Metody jako je tavné

svaovani nepipada v uvahu. PouZzivaji se nové technologie, kdpogi materialy proliso-

ka v pedeslé kapitole. [1]
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4 SENDVICOVE KONSTRUK CNi PRVKY

Sendvé je konstrukni prvek slozeny ze dvou krycich vrstev, mezi kiarje pinové nebo

vostinové jadro. Kryci vrstvy byvaji z kovovych ebekovovych material [1]

~ Vneéis deska (folie)

Vostinova cast

Adheza
folie

Obr. 40Sendwova konstrukce s vostinovym jadrEb2]

4.1 Vostinoveé jadro

Material pouzivany pro vyrobu vostinového jadraivykle papir naimpregnovany prys-
kyfici nebo tenkoghna hlinikova folie. Hlavni vyuziti sendavych konstrukci s vostino-

vym jadrem najdeme u navrhu rovnyclrstprepazek, a dve [1]

4.2 Pénové jadro

.P énové jadro - je z lefeného polyuretanu, ktery séi pyperiovani spoji s wSimi kry-
cimi vrstvami a vytva s nimi nerozebiratelny celélPro stavbu karoserii je idealnim kon-
struknim prvkem sendvis pnovym jadrem. Jeho hlavni vyhoda &p@ v tom, Ze jadro

vytvorené vyginovanim neni omezeno zadnym tvarem. [1]
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4.3 Sendvikové dilykaroserie

Sendvitova podlaha

Sklada se ze sklolaminatovych vrstmezi kterymi jgjadro z tvrdého polyuretanu. Pa-

ha je tak vehi tuha, ale zarovelehka.[1]

Obr. 41 Sendvova podlaha automobilfi]

Sendviovy panel stechy
Jako ndhradu za ocelové vyliskytethy Ize pouzit sendidvé panely. Ty se sklad:

z rekolika vrstev plast a sendwovych prvki. [1]

Obr. 42 Sendvbvé stecha automobil(1]

Kapota
Je vyrobena ze dvdenkych hlinikovych plealn mezi kterymi je jadro tvrzené gny.

Tento typ kapty sniZzuje hladinu hluku uvriitvozidla Bezpenost vozidla se taktéz zv.

[1]
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5 KOMPOZITNIi MATERIALY

Kompozitni material je sloZzen ze dvou nebo vice haaisnych vlastnosti, které po spo-
jeni daji vyrobku jedinené slozeni, jez nema sama o &abi jedna z hmot. Jedna hmota

slouZzi jako pojivo a druha dava vyrobku dostatei pevnost. [1]

5.1 Skelny laminat

Skelny laminét pdt k nejznandjSim kompozitnim materiaim. Sklddé se ze sklemych
vlaken a pryskiice, gricemz pryskyice obvykle byva polyesterového slozeni. [1]

5.2 Kompozity z vlaken uhlikovych a aramidovych

Z téchto vysoce pevnych kompozit se vyplextrémrE pevné a lehké dily pro letecky,
automobilovy a zbrojni imysl. Materiél je vhodny pro vyrobu négtirelnych vest. [1]

5.3 Kevlar

Kevlar byl pivodre vyvinut za @elem nahrazeni oceli vyztuZujici pneumatiky. ByVvivy
nut v roce 1971 firmou DuPont. Postupéasu se ukazalo, Ze vyuziti kevlaru je mnohem
SirSi nez sefiedpokladalo. V dnesni ddlje kevlar pouzivan na vyrobky, kde je poZadova-
na mimdadre vysoka pevnostipzachovani teplotni stability. Vyuziva se pro Jywole-
toun, raket,¢asti brzd aady dalSiho. [1]

5.4 Uhlikové vlakno

Uhlikové vlakno (téz ,karbonové vldkno“, z anglagbonfibre®) je nazev pro vidkno ob-
sahuijici uhlik viiznych modifikacich. Tento material sloZeny z aliamhliku ma tvar ten-
kého pramenu o pméru 5-8um. Jednotlivé atomy uhliku po spojeni tivonikroskopické
krystaly, jejichZ orientace vytvavelmi pevné vlakno s ohledem na svou mikroskamick
tloug’ku. [1]
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Obr. 43Karbonové vlakno o gmeru 6 umv porovnani s lidskym viase[1]

5.5 Prepreg

Prepregyjsou polotovary k vyrobvlaknovych kompozit, jejichZz hlavni sloZkou je vyztt
predimpregnovanéaste&né vytvrzenymi pryskyicemi. Prepregoveé listy se&ipadré vrstvi
do pozadované tlodKy, dotvaruji ve formach a dotvrdi ségmbenim tepla a tlak Pre-
preg je zkraceny tvar anglickélpreimpregnatedfibrestesky: ,@edimpregnovana vk-

na-.

K impregnaci prepragse nejastji pouzivaji nenasycené polyesterové prysig; vinylo-
vé a epoxidvé pryskyice.

Hlavni vyhody preprelg jsou vysoky podil vlidknové vyztuze, stejnymost a hladkos
hotovych diti, které souvisi sipdem definovatelnym ar@snym uloZenim vyztuze. Vys
cena oproti ostatnim kompozitnim mateiél pongérné znany odpad fi zpracovani a

nutnost skladovaniipnizkych teplotac, jsou nevyhody preprég

Z prepreg se vyrabi pedevSim kompozitni dily pro letectvi a kosmonau Zname jsou
také technicky nakmé produkty jako radarové domy, gbveé a brzdové klapky, kryi
komunikainich gistroja a turbin aj[9]
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Obr. 44 Material prepredl10]

5.6 Prednosti kompozitnich materiak

Hlavni grednosti &chto material je nizka hmotnost, kterou dokazou zachovat v§tSich
objemech. Tato kibva vlastnost se pogj stane pinosem pi piepra¥, montazich a de-
montazich. Deformace kompozitnich materialu je maini diky mezi elasticity, ktera je
stejnd jako mez pevnosti. Mez Unavy, stabilita @edgivost, pati taktéZz mezi jejich silné
stranky. Maji vybornou ohnivzdornost, nicrdérypary mohou byt toxické. Mezi nevyho-
dy kompozitu pdf citlivost nafedidla. Ostatni chemikalie pouzivané ve strojitio jeaze-
lina, rozpou&dla, barvyci oleje kompozity nepoSkozuji. Starnuti kompozimfoaterialu

zavisi na tepldta vihkosti. [1]

Vyhody kompozitnich dili:

* rozmerova a tvarova variabilita

* pevnost a tuhost

* nemagnetickée

* hygienicka nezavadnost

* nizké naklady na udrzbu

» barevné provedeni povrchu

» vysoky lesk nebo mat komponént
» tepelny izolator

» chemicky a mechanicky odolné

» odolnost proti pdasi[1]
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6 TYPY SPOJU KOMPOZITNICH MATERIAL ¥

6.1 Lepené spoje

Lepené spoje maji posledni dohdm dal wtSi uplatini. Tento typ spojeni je na rozdil od
Sroubovych nebo nytovych sgiopdolny proti propustnosti kapalin. Hladkost powrci
esteticky vzhled vyrobku neni narusSen. Vrtanim ntuweedochazi ke zhorSeni mechanic-
kych vlastnosti materialu. Pnutfiplynamickém naméhani je rozvedeno mnohem rovno-
meérnéji neZ u jiného mechanického spoje.

Nova moderni synteticka lepidlai@gila problém se zpracovanim plastickych hmot. Tyto
lepidla nabizi spojeniiznych tym kovu, deva, textilu a dalSich jinych matefialvVelké

uplatréni nachazi i u trubkovych spojeni a sekdviych konstrukci.

Prilnavost lepidla k podkladu (adheze) a jeho vlastnidrZznost (koheze) jsoteolmétem
stadleho zajmu. K tomu, aby se mohly uplatnit adheili, je zapatbi docilit dokonalého
styku lepidla s povrchem lepeného materialu. Tavara, Ze lepidlo musi povrch ste§
coz je ovlivreno riznymi faktory, jako jetistota povrchu, povrchové néproztoki a je-
jich viskozita. [12]

6.1.1 Polarita

Pti lepeni plastickych hmot hraje velmildZzitou roli vliv polarity lepenych hmot.
Déleni plastickych hmot dle polarity:

1) Slaky az stedre polarni hmoty - paf sem polyvinylchlorid, polymethylmetakrylat,
polyestery, celuoid, fenoplasty, aminoplasty, epax hmoty. Jsou lepitelné
polarnimi lepidly stejnéhozjyodu jako lepena hmota.

2) Silne polarni hmoty - zde pétpolyamidy, hydratovana celu6za, ékteré
z polyuretanovych hmot. Lepi s& neZz hmoty slatpolarni.

3) Nekteré nepolarni hmoty - néixlad polyetylén, polypropylén, polytetrafluérety-
lén,a vysokomolekularni polyizobutylén. Tyto hmety velmi &ce lepitelné az

nelepitelné[12]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 42

6.1.2 Zakladni rozdéleni lepidel

1) Podle sloZeni
» jednoslozkova lepidla — lepidla smichangsdidlem, k vytvrzeni dochazi na
vzduchu po odpaniredidla, pipadre odebranim kysliku, vihkosti vzduchu
nebo teplem, lepici plochy se mohou spojit az pohzauti lepiciho filmu
» dvousloZzkova —ijsobi po smichani dvou slozek (lepidla a tuzidla¥ledu-
je rychla reakce, s#s nutno zpracovatdmem gedepsané doby
2) Podle teploty zpracovani
* lepidla tuhnouci za studena — jsou schopny se diytdiky chemické reakci
za pokojové teploty (20 °C), doba tvrzeni je palliehu 5 sekund azkolik
dni.
» lepidla tuhnouci za tepla — ztvrdnot pahéti na 150 °C az 250 °Cchem
5 minut az ekolika hodin[12]

6.1.3 Pruzné lepeni

Pruzné lepeni je velice pouzivané v mnoha oblaspeiimyslové vyroby. Slepenéasti

jsou pomoci pruzného lepeni velice p&gpojeny.

Tento druh elastickych lepidel doké&ze tlumit, ippd vyrovnavat dynamicka nap.
Vynikaji vysokou vnitni pevnosti (kohezi) a tuhosti spqjii zachovani elastickych vlast-

Nosti.

Vyhody z hlediska konstrukce:

zvySuji odolnost proti dynamickému zatizeni

zabraiuji Gnaw materialu a jeho poruse rovn@mmym p-enosem nagiim

vyrovnavaji vyrobni tolerance spojovanych &msii

tlumi razy a vibracg12]
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Obr. 45 Vyhody pruzného lepgt?]

6.2 Nytové spoje

Nytovy spoj je nerozebiratelné spojeni minintattvou sodésti (dilu) pomoci nyt nebo
cepi. Lze definovat jako ségni spojovanych s@asti pomoci nytu, ktery zamezuje jejich

vzajemnému posunuti. [12]

6.2.1 Zakladni druhy nyta

Zakladni drulp nytu jsou plné a duté. PIné nyty jsou vyrobeny z hlinikedi, mekkeé

oceli, mosazi a jinych material[12]

6.2.2 Zakladni nytové spoje

Z&kladni nytové spojeétime na jedntadé, dvoiadé a se stykovou deskou. Déaleiasto
pouzivaji spojettiradé a profilové, u kterych jsou plechy nytovanyiknym typim profi-
la. [12]

6.2.3 Postup @i nytovani:

Nejcastji pouzivané néadi i nytovani je kladivo, zatahovak, nytovaci kiedbcelova
podlozka a podfrny hlavickar. Pri nytovani postupujeme tak, ze pomoci kladiva almat
vaku se pchujecast nytu, kterd Wniva z diry. Je vytvi@n hruby tvar nytové hlavy, ktery
se nasledhdokorti zawrnym hlavikarem.

Prostednictvim tuZliku se nytové spojecsihi. Otepy vzniklé u hlavy nytu se odseknou
sek&kem a okraje hlavy se zatiado plechu nebo jiného materiélu. [12]
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Obr. 46 Typicky nyt s nytovaci hlav2]

6.3 Hybridni spoje (spojeni kov/ kompozit)

Posledni dobou jsou kovy a plasty vzajemnymi koahkty. Hybridni spoj vznikne spoje-
nim &chto dvou odliSnych materialu, které se diky svypacifickym vlastnostem a vyho-
dam vzajemé& doplhiuji. Vznikne takzva#é kompozitni material, ktery nabizi fyzikalni

vlastnosti, kterych by nebylo mozné dosahnout lzégemného spojeni.

6.3.1 Lepené kovové upinaci prvky

Dostaténé pevného spojeni upinaciho prvku s materidlem \Wudbe dosahnout lepenim.
Casto pouzivano u kompotis vostinovym jadrem.
Podle spolénosti BigHead je élime do 3 zakladnich typ

1. standardni kovové upinaci prvky
a) upevrény k povrchu vyrobku
Tento typ je jednoduchy a rychle aplikovatelny. Ke& upinaci prvky jsou pe¥rspojeny
pomoci lepidla s povrchem materialu (seddveho panelu). Neni p@ba narusSeni mate-

ridlu vrtdnim. Nevhodné pouZiti je pro povrchy, kdeyZadovana rovinnost. [12]
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Stand artni Kovoowy
npinaci prvek
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Obr. 47 Upeveni zavitové vlozky k povrchu sentviého kompozit[12]

b) upevnény na vnitini strané povrchu vyrobku

Vyvrtanym otvorem dojde k naruSeni pevnosti setaxého panelu. [12]

Standartni kovovy
upinaci prvek

Sendvicovy panel

Lepidlo

Tmm
e
Vrstva lepidla

Obr. 48 Upeveni zavitové vlozky k viditi strare povrchu
Sendwiového kompozit[12]
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2. Diskovy kovovy upinaci prvek
Upinaci prvek ve tvaru disku je¢asti nad povrchem ac¢asti pod povrchem. Diky zapus-
téni dojde kéast&nému poruseni celistvosti panelu. Lepidlo je skiyta celem disku, a

proto je mozné tento typ spojeni pouZit i pro pdbie strany. [12]

Diskovy kovovy
uBinaci prvek

/

Sendvi¢ovy panel i
e . ‘ ‘////
N I
Lepidlo

Obr. 49 Upeveni zavitové vlozky k povrchu sentviého kompozit[12]

3. kovovy upinaci prvek s déma diskovymi dily
Spojeni je pomoci dvou diskovych ptvkpricemz jeden dil je flepen na vnini strag

panelu a druhy na strann¢jSi. Tato metoda zatuje velmi vysokou pevnost spojeni.

Dvoudiskovy kovovy
upinaci prvek

Sendvicovy panel T
= >

Z
»
==
N\
.: iﬂ
| |':
i
I
Tmm
Vrstva lepidla

Lepidlo

Obr. 50 Upeveni dvou diskové zavitowsozky k

povrchu sendvbvého kompozit[12]
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7 BEZPECNOSTNI PRVKY KAROSERIE ECO

Tato kapitola se zabyva bezpesti jezdce a jeho tymu. Nutné je zminit poZadawky
bezpeénost tykajici seifprav ged zavodem a chovani celého tyndetw jezdce khem
zavodu. Pro dané navrhované vozidlo jsou vypsandy bbsahujici pozadavky na hmot-
nost jezdce a vybaveni. Bezpest rozdlujeme na aktivni a pasivni. [1]

7.1 Aktivni bezpeénost

Pod timto pojmem se rozumi, Ze na vozidle jsou tkak&ni opateni, kterd pomahaji za-

mezovat nehodam.dll se nattyii ¢asti. [1]

7.1.1

Bezpe&nost jizdy

neutralni jizdni chovani v zatiéach
stabilni pimé jizda vozidla

preciznirizeni s lehkym chodem

co nejtSi mozné zpomaleni bez zablokovani kol (ABS)

optimalre sladné pérovani a tlumeni se z&enim kol

protiprokluzové zézeni (ASR, ESRP]]
Zajisténi bezp&ného vnimani

velka okna

zpetné zrcatko

swtlomety, které dole osvtluji jizdni drahu
akusticka vystrazna #aeni

vyhiivana okna a zfiné zrcatkd1]

Zajisténi fyzické pohody [1]

ergonomické sedad¥kidice
dobré vtrani vnit'niho prostoru, klimatizace

tlumeni hluku

Bezpe&nost obsluhy

prehledné usp@dani spinai, kontrolek a pistroji

spravre uspaadané pedalyl]
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7.2 Pasivni bezpénost

Pod timto pojmem se rozumi, Ze na vozidle jsou kak&ni opateni, ktera fi nehod co

nejvice snizuji riziko zrami a smrti pro dastniky silnéniho provozu. [1]

7.2.1 Bezpe&nostni poZzadavky pro vSechny kategorie ECO vozidel

e Prostorovy ram vozidla nebo monokok musi byt destafpevny a musi byt nedil-
nou souasti podvozku vozidla nebo integrovany v monokoku.

¢ R&m vozidla musi byt vybaven beymstnim prvkem, ktery je vzdélen 5 cm od

helmyridic¢e sediciho v normalni jizdni poloze/gpputaného bez@aostnimi pasy.

Tento bezp#ostni prvek musi byt SirSi nez ramerice sediciho v normalni jizd-
ni poloze a fipoutaného bezpaostnimi pasy. Prvek smi bytdbdeskovy, nebo
ramovy. Je-li pouZzit deskovy, musi byt vyrobenvaz.kBezpénostni prvek je tuhy

oddil od@lujici pilotni a motorovy prostor.

« Jakykoliv ramovy bezpeostni prvek musi byt schopny odolavat statickéatinez
ni700 N (~ 70 kg) aplikovanému ve svislém, vodaavnebo kolmém gnu.

¢ Prostorovy rdm nebo monokok musi byt dostat&iroky a dlouhy aby vifpade
¢elniho nebo béniho narazu ochranitidice.

e Palivovéclanky, palivové nadrze, baterie (pohonné i pomacwédlikové pohony
atd. musi byt umi&ty mimo kabinuidice. Proto je dlezité oddlit pilotni prostor
od prostoru motorového pomoctgpazky, ktera zabrani vniknuti nafty a jinych
provoznich kapalin (s tim souvisejici vznik poZakoue) do prostoru praidice.
Aby se zabranilo jakymkoliv mezeram mezi kapotgd#epazkou, dopokiuje se
vyplnit mezery materialy jako je hlinikova folieboehlinikové pasky. ilepazka
musi byt ohnivzdorna.

e U otevenych prototyp musi byt pepazka alespn5 cm nad nejvysSi bod pohon-
ného a palivového systému nebo ram@di’e podle toho, ktera hodnota je vySsi.

e Prepazka musi zamezitiptup7idici K motoru a energetickym systém

e Sedadloidice musi byt vybaven@ianym bezpénostnim postrojem s nejmepeti
montaznimi body pro udrzefidice v sedadle.

e Bod upeveni popruhu mezi nohama musi byt pod arovni tréigi'e a zabrao-

vat 7idicove sklouznuti vied.
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e Bezpeénostni pasy musi bytipevreny k hlavnimu rdmu vozidlu a uchyceny jedi-
Nnou sponou ufenou specialéipro tento del.

e Bezpeénostni pasy musi byt nasazeny a sepnuty vzdyjekdgzidlo v pohybu.

e Zpusobilost bezpiostnich pag a jejich montaz budou hodnoceny vilpthu tech-
nické prohlidky. Pro prototypy vozidel to bude mdeno naklognim vozidla s
pripoutanynmyidicem na palub.

e Bezpeénostni pas musi odolat sile alesph5 nasobku hmotnogidice.

e Bezpeénostni pasy musi byt korektni. To znamena, Ze &exgiai pasy musi byt
vyrobeny speciathpro zavodni pouZiti. (n&pcertifikované nebo v souladu s nor-
mami FIA)

e Je bezpodmimee nutné, aby fistup vozidla umaibval 7idici opustit svoje vozidlo
kdykoli a bez pomoci za menez 10 sekund.

e Prototyp vozidla s uz@gnou karoserii musi byt vybaven dostagevelkym otvo-
rem pro gistup do kokpitu. Mist@gidice musi byt navrZzeno tak, aby zachranné
sluzby mohly viipade poteby snadno vyprostitdice z jeho vozidla.

e U prototypu niZze byt uvedenyistup do vozidla uzéen bu/’ zcela neba@aste’ne
vyklopitelnymi nebo odnimatelnymi dwe za gedpokladu, Ze mechanismus uvol-
neni je snadno ovladatelny zevnia Ze zpisob otevirani z \&jSku je Zetelre ozna-
cencervenou Sipkou a nevyZaduje Zadné nastroje.

e Pro vozidla Urban Concept musi byt oteviraci me@rans snadno a intuiti¢n
ozna’encervenou Sipkou a nesmi vyZzadovat Zzadné nastroje.

e Je zakazano pouzivat lepici pasky pro bé&xpeaizaxeni kokpituridice, které by
znemoiovaly oteveni zvetii.

e Z bezpenostnich dvodi je zakazéna jizda hlavourgul.

e Aerodynamické prvky, které se daji nastavovat medjd tendenci @it tvar
piisobenim &ru, kdyZ je vozidlo v pohybu, jsou zakazané.

« Karoserie vozidel nesmi obsahovat ZadrngSvprvky, které by mohly byt
nebezpéné pro ostatnéleny tymu, tzn. zény tvaru karoserie by &y mit
minimalni polordr 5 cm. Pokud tohoto neni mozné dociligynioy tyto dily

karoserie byt vyrobeny Zipy nebo z materialu s podobnymi viastnosf#ii]
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8 ZKOUSENI VOZIDEL

Podle tuzemskych a mezinarodnich norem musi kabdgé wozidlo uéené pro silnini
provoz sphovat odpovidajici technickou urave technicko-ekonomickeé vlastnosti. Je to

zaruka toho, Ze vozidlo, kter@jde do vyroby, bude hospodarné, beapea spolehlivé.

Vyrobci kazdy novy prototyp vozidla testuji ndngmi zkouSkami v laboratéch, na zku-
Sebnich tratich i na silnicich. Kazda karoseri@tgstovanadaznymi dikimi zkouskami,

které mohou byt za#tieny jak na staticke, tak i dynamické naméahani.

Pred z&azenim prototypu do vyroby musi pebimout schvalovaci zkouSka, kterd se sklada
z mnoha dilich zkouSek. JelifbzkouSkach nalezen nedostatek, je zéglmtdany prototyp
upravit a znovu jej podrobit tzv. ,typové zkouScktera zjifuje, zda byly nedostatky zjis-
tény pii schvalovaci zkouSce. Pokud schvalovaci zkouSkyedalopadnou, je zahajena

vyroba owiovaci série.

Do zkuSebniho provozu je izen prototyp, ktery poSel schvalovaci zkouSkowsgkni
provoz trva jeden rok a vozidlgigmém musi absolvovat minim&m0 000 km. Dale je

potreba pekontrolovat trvanlivost vozidla a bezp@st jeho provozu.

V dnesdni dob jsou automobily vystavovany népngjSim typim prostedi, jako je mraz
nebo tropické horko. Proto je nezbytné testovantopypi pied zahajenim jeho sériové
vyroby. [1]

8.1 Torzni tuhost karoserie

Obecr je tuhost definovana jako p@msily a deformace touto silou vyvolané. O torzni
tuhost se jedna tehdy, je-li deformace, v toniipaat uhlové zkrouceni, Zsobena zkrut-

nym momentem.

Pfi béZném provozu vozidla dochazi k &&dvani jeho karoserie provoznim namahanim,
které miZe byt vyvolano v&Simi podréty, kterymi jsou nap nerovnosti

vozovky, jizda zaigkou, pipadré pasobenim od satsti ke karoserii upe¥nych, jako je
motor, hnaci Ustroji aj.tBobi-li zatZovaci sily na rameni o &ité vzdalenosti od podélné
roviny soungrnosti, pak nasledkem toho vznikd momentové zaittizgrolavajici utité

Uhloveé krouceni karoserie. [14]
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8.1.1 Faktory ovliviiujici torzni tuhost karoserie

Torzni tuhost karoserie oviiuje krone jejiho konstrukniho provedeni a pouzitych mate-
rialt i celarada dalSich faktér Samotny skelet karoserie vykazuj€itou tuhost, ktera se
ZVvétSuje po pipojeni dalSicktasti, kterymi jsou napmotor s pevodovkou, palubni deska,
aj. | uchyceni skeli@slo od montaZze do gumovéhsreni, k lepeni specidlnimi tmely.
K dal§im nezanedbatelnym fakiion pati nag. vhodna konstrukce zést a zamk dvet,
vika motoru a zavazadlového prostoru, pouziti oz tye mezi pednimi tluméi, pop:.

pénoveé vyplre v dutindch karoserie, které mj. tlumi hluk a vileaatd. [14]

8.1.2 Vliv na jizdni vlastnosti

Optimalni jizdni vlastnosti osobniho automobiluysdény pedevsim vhodnym rozloZze-
nim zatizeni mezi jednotliva kola &pmosem sil fisobicich mezi koly a vozovkouipuz-
nych provoznich situacich. Typickyniikladem je pilijezd zatédkou, kdy z divodu polohy
teéZiStt automobilu v wité vySce nad rovinou vozovky dochézi ke vznikupkiého mo-
mentu, ktery zpsobuje zminu radialnich zatiZzeni jednotlivych kol. Tyto silgji&’uji neu-
staly styk kola s vozovkou, a tak oviyji bezpény prijezd zatékou. Proto musi byt pro
vSechny tyto stavy vhodmastavena geSena soustava pruzin, tiutnia stabilizatok, diky
¢emuz je docileno poZzadovanych hodnot klopné tulndgirav a je tak zabezfmn trvaly
styk kol s vozovkou. Pro zaji&ti dobrych jizdnich vlastnosti je tedyleZité, aby astaly
tyto parametry podvozkuipprovozu neminné. Na 8 ma velky vliv kron¢ opotebeni
jednotlivych podvozkovych s@asti a wli v uloZzeni pra¥ i tuhost karoserie. Pokud se
karoserie krouti nebo ohyba, dochazi kemrpolohy uchyceni naprav a tim i ke &m

parametii podvozku. [14]

8.2 Tenzometricka méreni

Tenzometry jsou tenké dratky, nalepené na papouZz&i ke zji&ni nagti v urcenych
mistech karoserie. 8eni probiha tak, Ze konce dratlsou gipojeny k neficimu gFistroji
a ten k peitaci, ktery provede vyhodnoceni. Pomoci zeslabenkdraalepenych na kon-
strukci a zmdny intenzity elektrického proudu zaznamenaného &&cim pristroji zjistime

namahani v jednotlivych mistech. Tento typremi Ize provadt jak pi jizde, tak i klidu.

[1]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 52

8.3 ZkousSeni aerodynamickych vlastnosti

M¢éreni aerodynamickych vlastnosti probiha v aerodyoljyoh tunelech nebo pomoci
jizdnich zkousSek. [1]

8.4 ZkousSeni #snosti karoserie

Tésnost karoserie testujeme néksdjici vodu, vha#ni vzduchu na karoserii, jgezdem

brodu nebo barevnym dymem undistm ve vnitnim prostoru karoserie.

Netésnost daného mista jde zjistit postupnym zalepongadnotlivych mist. Podtlak nebo

pietlak karoserie se & nanometrem. [1]

8.5 Zkouseni hluku

Rozeznavame:

a) vnegSi hluk — pisobi na ostatni dastniky dopravy
b) vnit/ni hluk — jsou mu vystavovany dopravované o$bpy

Méteni vregjSiho hluku probihadhem jizdy. Pro rreni se pouziva #tici zaizeni, umis-

téné na obou stranach zkuSebni drahy ve vySce 1@ powrchu vozovky.

M¢éteni vnitniho hluku probihd za jizdy &ficim z&izenim umistnym nejdive do gedni

¢asti a nasledndo zadniasti vozidla[1]
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9 CILE BAKALA RSKE PRACE

V bakal&ské praci byly stanoveny tyto cile:

» Vypracovat reSerSi na dané témaislpdnutim na vyrobni moznosti
* NavrhnoutreSeni spdj karoserie a baduchyceni k ramu
» Navrhnout vyrobni postupy pro jednotlivésti karoserie

 Zhodnate navrzendeSeni

Cilem prace bylo vypracovat reSersi na térflard karoserie vozidla pro Eco - marathon.
V praktickécéasti bakal#ské prace se vychéazelo #ive vytva'eného 3D modelu karoserie,
ktery byl v fredchozich letech navrZzena panem Bc. Milanem &on na Dopravni fa-
kult¢ Jana Pernera v Pardubicich.][Havnim ukolem bylo roz#it karoserii na jednotli-
vé dily a utit nejvhodrjSi zpisob spojeni karoserie pomoci lepenych nebo nytospch
ja. Model 3D karoserie byl vytwen v programu Solid Works 201Zigemz byl nasledh
rozcklen v programu Autodesk Inventor 2015.

Obr. 51 Vozidlo pro ECO — marathon
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10 DELENI KAROSERIE

Hlavnim cilem této bakaigké prace bylo navrhnout nejvh@gii cileni karoserie tak, aby
bylo mozné jednotlivé dily vyrobit a nasledspoijit v jeden celek. Dily byly navrzeny tak,
aby bylo dodrzeno zakladnich mechanickych vlastnBst rozdleni karoserie bylo pée-
ba jednotlivé dily vyztuZzit a vzajemrspojit pomoci lepenych, nytovych pogroubovych
spoji. Bylo zvoleno dvousloZzkové metakrylatové lepidlozaaenim SA10-20A, které
svymi vlastnostmi nejlépe splje dané pozadavky. K hlavnim it karoserie jsouijle-
pené kovové upinaci prvky, pomoci kterych bude denie gipevnina k rdmu. Body
uchyceni byly zvoleny v mistech tak, aby bylo mokaéoserii jednoduSe k ramiutimmon-
tovat. V celkové sestéwse dalgesSila problematika uchyceni a zajisitvika kabiny a kry-
tu motoru. Z Sestijvodnich navrh byly vybrany dva nejvhodijsi, které nejvice vyhovo-

valy danym pozZadawkn.

10.1Déleni karoserie — varianta A

Tato varianta roztleni, co se z hlediska vyrobitelnosti a mechanibkytastnosti tye,
byla nejvhodsjsi v obou pipadech. Je sloZzena z osmitagikteré k sob budou vzajem#
slepeny a mechanicky spojeny. Dily 2, 4, 6 bud@ol vzajemr slepeny pomoci dvou-
slozkového metakrylatového lepidiarné barvy s ozganim SA10-20A. Dily 1, 3, 5 bu-
dou ke slepenéasti karoserie ifimontovany pomoci SroubDIN 6921 M5x30. Dil 8 bude
spojen s dilem 3 pomoci kloubového pantu a plynlowzpsr. Spojeni dilu 7 s dilem 4
bude za pouziti vodicich kofik

Obr. 52 D¥leni karoserie - varianta A
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10.2Déleni karoserie — varianta B

Varianta B je velice podobna varigm. Rozdil mezi nimi je pouze v dilech 2 a 4, které
tvoii dno karoserie. Tyto dily jsou jak tvakgwak i rozngrové jiné nez v pedchozi varian-
té. Zpasob uchyceni dilu 1, 3, 5, 7, 8 bude stejny jakeatanty A. Dily 2, 4, 6 budou
k sol® vzajemr slepeny pomoci dvousloZzkového metakrylatovéhodlapierné barvy

s ozng&enim SA10-20A. Jelikoz je tato varianta tvaralozitjSi, coz by mohlo mit vliv

na jeji spravnou furthost, bude proto vhodj$i vyraket variantu typu A.

Obr. 53 D’leni karoserie - varianta B
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11 JEDNOTLIVE DILY KAROSERIE

Jednotlivé dily karoserie byly vyrobeny jako jedmiek bez jakychkoliv spdj Velikost
byla prizptisobena s ohledem na vyrobni moZnosti dané prohlegm#tazdy dil karoserie
je vyztuzen bukovymi profily, které maji z&itutuhost a pevnost jak jednotlivym dlih,

tak i celé karoserii.

11.1Dil 1 — FFid’

Prid karoserie je nejmen&asti, ktera méa za ukol plnit aerodynamickeé vlaginB® obvo-
du prstence je vyztuzena bukovym profilefesgpktery je pomoci Srottspojena s dilem 2
a 3. Spoj tohoto typu byl volen z montaznidivabii. Proto je moZné vozidlo ECO — mara-
thonu slozZit, pofipack rozlozit. Rozngry dilu 1 jsou 400x267x200rpvaze 1,51 kg.

Obr. 54 Dil 1 - Rid’
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11.2Dil 2 — Predni ¢ast dna

Prednicast dna je neptSi dil karoserie. Qff je vyztuzen bukovym profilem,igs ktery
bude spojen pomoci Sroiuls dilem 1 a 3. Rozény dilu 2 jsou 2125x672x119%ipvaze
8,19 kg.

Obr. 55 Dil 2 — Pednicast dna - varianta A (vlevo), varianta B (vpravo)

11.3Dil 3 — Predni ¢ast

Prednicést karoserie je vyztuZzena bukovym profilem, kienge tvdit rozebiratelny spoj
pomoci Sroubu s dilem 1 a Zideémz dil 8 - kryt kabiny bude k@dnicasti uchycen po-
moci kloubového pantu, plynovych wrpa vodicich koliku. Rozgry dilu 3 jsou
1478x712x265 fh vaze 4,33 kg.

Obr. 56 Dil 3 — Pednicéast
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11.4Dil 4 — Zadniéast dna

Zadnic¢ast dna je tvarayslozity dil, ktery ma uprostd otvor pro umighi kola vozidla. Je
vyztuzen bukovymi profily, fes které bude s dalSimi dily spojen lepenym spofoant-
ry dilu 4 jsou 955x687x26%pvaze 3,63 kg.

Obr. 57 Dil 4 — Zadnéast dna — varianta A (vlevo), varianta B (vpravo)

11.5Dil 5 — Zadni ¢ast

Zadni ¢ast karoserie navazuje née@nicast (dil 3), se kterou t¥bdosedaci plochu pro
kryt kabiny. Ot je vyztuZzena bukovymi profily, ips které je pomoci lepidla spojena
s dalSimi dily. Rozwry dilu 5 jsou 712x647x64 ipvaze 4,27 kg.
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Obr. 58 Dil 5 — Zadnféast

11.6Dil 6 — Zad’

Z& je svymi tvary podobnéifi. Stejre jako dil 1 - Rid’ je vyztuZzena bukovym profilem,
pies ktery bude tuit nerozebiratelny lepeny spoj s dalSimi dily. Rémmdilu 6 jsou
396x319x215 p vaze 1,13 kg.

Obr. 59 Dil 6 — Z&

11.7Dil 7 — Kryt motoru

Kryt motoru zaji$uje rychly a pohodinyifistup k pohaéci soustaw vozidla. K zadntasti
dna je pichycen pomoci vodicich koliku, které z&ji§ rychlé a jednoduché odkryti moto-
rového prostoru. Je vyztuzen bukovymi profily, vierigch budou umishy drazky pro
koliky. Rozrery dilu 7 jsou 955x683x497rpvaze 4,87 kg.
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Obr. 60 Dil 7 — Kryt motoru

11.8Dil 8 — Kryt kabiny

Mriviw s

ra viditelnost adsnost proti vijSim vlivim jako je déga vitr. Byl navrZen tak, aby zajistil
fidi¢i pohodiny a bezpgmy pristup do kabiny vozidla. Po ¥$ich hranach bude vyztuzen
duralovym profilem, ktery zvysi jeho tuhost a pestnd/iko bude uchyceno Kednicasti
pomoci kloubového pantu a plynovych ¥epZajiseni vika kabiny proti otaeni bude
pomoci jednoduchého zamku, ktery umozni o#ljiSt— zajiséni, jak z kokpitu, tak i
z vrejSiho okoli. Roznary dilu 8 jsou 1690x676x44%ipraze 4,44 kg.

Obr. 61 Dil 8 — Kryt kabiny
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12 SPOJENI JEDNOTLIVYCH DIL U KAROSERIE

Urceni vhodného spojeni jednotlivychidkaroserie je nelehky ukolfigkterém musi kon-
struktér myslet na mnohoikkzitych aspeki. Mezi ty nejdilezit¢jSi pati, aby karoserie
po spojeni byla dostate¢ pevna a tuha. Dale aby bylo z&uno jednoduché a rychlé
smontovani — rozmontovani, dobry a nekomplikovafigtpp k dileZitym prostoim jako

je kabinaridice a motorovy prostor. Jak uz byléivce zmirgno, pro spojeni jednotlivych
dila karoserie byly navrzeny lepené a Srouboveé sptgee lspoléné zajisti dodrzeni vSech
dulezitych aspekt. Na obr. 65 je zobrazeno spojetii dili karoserie, které budouii
sokE spojeny lepenym nerozebiratelnym spojem. PomamisioZkového metakrylatového
lepidla ¢erné barvy s ozganim SA10-20A budou k sehbtyto ti dily postupr slepe-
ny. V tu chvili se z nich stane jedna nerozebingiéast karoserie, ke které budou pomoci
Srouln pripojeny zbyvaijici dily. Na obr. 66 je Wtdspojenictyi zbyvajicich dik pomoci
rozebiratelného Sroubového spoje, ktery namczamontovani-rozmontovani karoserie
do menSich nebcet8ich celk. Spojenim lepeného a Sroubovaného celku ziskamelke
taci karoserie. Kazdy dil karoserie, ktery budeefepmusi byt fed samotnym lepenim
fadre ocisten a odmash. Ke Sroubovému spojeni budeifgdia 35 Ks Sroubs ozngenim
DIN 6921 M5x30.

Obr. 62 Spojeni lepenim (v howfdsti obr.), spojeni Srouby (v doledsti obr.)
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13 MATERIAL KAROSERIE

Pro vyrobu karoserie byl zvolen material nazyvamgpireg. Vlastnosti tohoto materialu
jsou podrobgyji popsany v kapitole 5.5. Vyztuze, kteréepaSi obecné né&p, budou
z aramidovych a skelnych vlaken. MnoZstvi mater@ttebného pro vyrobu karoserie je
15,723 m2, ficemZ cena za 1 frtohoto materialu ip plosné hmotnosti 400 - 500 ¢fm
a tloug’ce cca 1,5 mm je okolo 700¢K Pro dil 8 - kryt kabiny byl zvolen material pely
methylmethakrylat (PMMA) o tlou€e 2 mm.

Obr. 63 Material prepred22]
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14 VYZTUZENI KAROSERIE

Vyztuzeni ndm zajidije pevnost a tuhost celé karoserie. Nejvigimaterial pro vyrobu
vyztuzeni je bukovéigvo, které bude pomoci pasové pily a CNC strojelodmé pro kaz-
dy dil karoserie na miru. Dol&di kazdého dilu vyztuZze bude za pomoci pilniku &lsmn
vého papiru. Zévodu tvarové slozZitosti karoserie a Uspory mateyifgd poteba rkteré
vyztuze poskladat z vicgasti. Ke spojeni jednotlivyctasti vyztuze bylo zvoleno dvou-

sloZzkové lepidlaierné barvy s ozganim SA10-20A.

Obr. 64 VyztuzZeni karoserie

Dvouslozkové lepidlo
¢erné barvy SA10-20A

Obr. 65 Spojeni vyztuhy v jeden celek pomoci ldpespoje
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15 UCHYCENI KAROSERIE K RAMU

Uchyceni karoserie k ramu bylo i@geno pomoci lepenych kovovych upinacich frvk
Velikou vyhodou tohoto uchyceni je jednoduchastaplikaci na karoserii. Bylo navrzeno
34 bodu uchyceni, na které budou jednotlivé upipadiy prilepeny. K ramové konstrukci
bude kazdy prvek fisroubovan. Z @vodu tvarové slozitosti karoserie byly navrzeny
a pouzity dva typy upinacich privk Kloubovy upinaci prvek bude pouZzit na mistech,
u kterych neni zariena rovnobznost ploch ramu a karoserigiRy prvek bude aplikovan
na rovnolszné plochy ramu a karoserie. Kombina@hto dvou ty@ upinacich prvi do-

cilime pevného a nepohyblivého spojeni karoserieramu.

Obr. 66 Navrh uchyceni karoserie k ramu

Obr. 67 Kloubovy upinaci prvek (vlevoyimy upinaci prvek (vpravo)
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16 ROZMIST ENi UPINACICH PRVK U

Karoserie bude k ramuifiphycena pomoci 34 kiskovovych upinacich prik Z toho

24 ks bude kloubovych a 10 kgimych. Vzdalenosti mezi jednotlivymi prvky byly el

ny na zaklad rovnongrného uchyceni karoserie k ramu. Kazdy upinacikpjeek ramu

piichycen pomoci Sroubu, ktery prochazi ramem.
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Obr. 68 Rozmighi kovovych upinacich prwvk
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17 ZAJIST ENi A UCHYCENI KRYTU KABINY

Kryt kabiny bude plnit svoji funkci diky lepenéhdokbového pantu, plynovych vép
bezpé&nostniho zamku a vodicich kalikV nasledujicich kapitolach jsou jednotlivé dily
zobrazeny a sttm¢ popsany. R navrhu uchyceni a zajiti krytu byl kladen draz
na jednoduchost, fudkost a hmotnost jednotlivych komponéent

Obr. 69 Ukazka pouzitého zajigt a uchyceni krytu kabiny

17.1Kloubovy pant krytu kabiny

Tato komponenta byla speciélnavrZzena pro tento typ otevirani kryticvkabirg. Spoje-
ni pantu s krytem kabiny a kabinou bude za poreggdla.

Obr. 70 Navrh kloubového pantu



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 68

17.2Zamek krytu kabiny

Zamek krytu kabiny se celkéwsklada z pti dila, pricemz cely mechanismus je navrzen

velice jednodusSe, ale zaravtak, aby sploval dané podminky zavodu.

Obr. 71 Navrh kloubového pantu

17.3Vzpéra krytu kabiny

Plynové vzgry byly voleny tak, aby zajistily dostatey uhel odklonu krytu &i kabing.

Obr. 72 Plynova vza krytu kabiny
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18 ZAJIST ENi A UCHYCENI KRYTU MOTORU

Dobra gistupnost k motorovéasti je taky velmi délezitym faktorem i navrhu karoserie.
V tomto giipadt bylo uchyceni krytu motoru ¥gSeno pomoci vodicich kotikkteré nam

zajisti jednoduché a rychlé odejmuti - nasazegtulksnerem vzhiru.

Obr. 73 Ukazka pouzitého zajist a uchyceni krytu motoru

18.1Vodici kolik krytu motoru

Navrzeny tvar vodiciho koliku k zaj&ti a uchyceni krytu motoru. #nér vodicich koliki

bude 6 mm.

Obr. 74 Navrh vodiciho koliku
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19 VYROBNI POSTUPY PRO JEDNOTLIVE CASTI KAROSERIE

Kazdy dil karoserie projde vyrobnim postupem, pdd&ého probhne gemsna poloto-
varu na konény vyrobek. V tomto fipadt se vyrobni postupy pro jednotlivé dily nebudou
nijak razants liSit, az na vyjimky jako je tvarovani vika kabirkde vyrobni postup bude

zcela odlisny.

19.1Tvarovani krytu kabiny

Jelikoz materiél vika byl zvolen polymethylmethdkty PMMA) o tlou¥ce 2 mm, bude
potieba tvarovat desku na pozadovany tvar dle vykredokémentace za pomoci itah
vacich metod na tvarovaném kugevh (kopytu) tak, aby nedoSlo k deformaci a zhdrSen
prahlednosti daného materialu. Tato problematika beS#a pomoci specializované fir-

my, kterd tvarovani vika odbarzajisti.

Obr. 75 Tvarovany kusdva (kopyto)

19.2Vyrobni postup dilu 1, 2, 3, 4,5, 6,7

Tyto dily karoserie budou vyrobeny z materidlu pegp Tento kompozitni material se
bude po vrstvach nanaSet diegeem vyrobené negativni formy, kter4d bude pomocCCN

stroje na zéklati3D modelu karoserie zakazkovyrobena.

Po naneseni a docileni pozadovaného tvaru se dadyamaterial zatvrdnout. Potom bude
dil z formy vyndan a i®zan od febyt&ného materialu. Nasleduje vlepeni upravenych
bukovych vyztuh do kazdého dilce, vyjimka je u dlu krytu karoserie. Dale budou pro-

bihat dokotiovaci operace jako dolégi, impregnace a lakovani.
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20 ZHODNOCENI NAVRZENYCH RESENI

Porovnanim navrzenydteSeni obou variant vyplyva, Ze varianta A budevyrobu karo-
serie v mnoha pohledech vhagii nez varianta B. lifes velkou podobnost obou variant je
zde mnoho zasadnich rozdikteré maji na vyrobu velky vliv. U varianty B fearow
piechodu bude sloZiSi vyroba jak samotného dilu, tak i vyztuhy. Spdjdilu s ostatnimi
castmi karoserie bude ve dvou rovinach, kdezto iamyr A pouze v rovié jedné. Z toho
vyplyva, Ze plocha, fies kterou bude zadni dil spojeniednicasti dna, bude mensi a tim
padem i spojeni¢thto dvou dik nebude tak pevné jako u varianty A. Schodokschod
muze mit vliv na spravnou funkci karoserie z hlediskkanahani. Zéchto divoda bych
koncepci A hodnotil jako vhodysi volbu. ZjiS€na celkova hmotnost karoserie je 32,4 kg
a pro jeji vyrobu bude pf#ba pouzit 15,723 m2 materialu prepregu o tloggca 1,5 mm.
Odhadované naklady pro ndkup materidiuatualni pimérné ceg 700 K& za 1 m&ini
cca 11 000 K.

Obr. 77 Porovnani zadrésti podvozku varianty A (vlevo) s variantou B ayar)
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ZAVER
Teoretickacast bakal&ské prace je zahena na vyvoj karoserie od historie az pocsst
nost, zakladni rozdeni karoserii a gkni, stavbu skiepin karoserie, sendiavé kon-

strukéni prvky, pouziti kompozitnich materialu, bezpestni prvky karoserii a mechanic-
ké zkousky vozidel.

Dale bylo progsednictvim programu Autodesk Inventor 2015 navrhméwhodrjsi -

leni karoserie vozidla pro zavod Shell Eco-maratf®mavrhu bylo mysSleno na to, aby
se karoserie skladala z co nejmenSih&ypgednotlivych dili pii zarweni jeji vyrobitel-
nosti. Byly navrZzeny dvvarianty ¢leni karoserie, které byly z konstkikho hlediska
velice podobné. OvSem po zhodnoceni obou varidgtapgteény jejich vyhody a nevyho-
dy, které uily vhodrgjSi koncepci k vyrob.

V dalSim bod bylo feSeno spojeni a vyztuzeni jednotlivychidibroserie tak, aby bylo
docileno jednoduchého ale zaravg&inného vysledku. Proto byl pro vyztuzeni dilu pouZi
material bukovéhoi@va, ktery diky své lehkosti, tuhosti a dobré olishhosti sphoval
dana kritéria. Ke spojeni jednotlivych ii#aroserie v jeden celek bylo pouzito lepenych a
Sroubovych spdj Diky Sroulim je zardeno sloZeni aifpadné rozloZeni karoserie do
menSich celi

Uchyceni karoserie k ramu bylo i@geno pomoci kovovych upinacich pirytilepenych
k jednotlivym ¢astem karoserie. Pro z&ani pevného a nepohyblivého uchyceni karoserie

k rdmu byly navrZzeny a pouzity dva typy upinacickkp. Kloubovy a pimy.

Poslednim bodem praktick&sti bylo navrhnout a popsat vyrobni postupy jeldnath
casti karoserie stihlédnutim na vyrobni a fingni moznosti. B vybéru materialu se zda-
lo jako vhodna volba pouziti kompozitniho materidGazyvaného prepreg, ktery diky svée

piimérené cen a fyzikalnim vlastnostem, podobajicim se uhlikouwér@knu, zvitzil.

Pt navrhu se vychazelo se z 3D modelu karoserieakigla v pedchozich letech navrze-
na v programu SolidWorks 2012 panem Bc. Milanem igkdm na Dopravni fakuwtJana

Pernera v Pardubicich. [[L3
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

PREPREG Predimpregnovana vlakna

MPV Vyznam druhé zkratky.

ASR Anti-Slip Regulation

ESP Electronic Stability Program

FIA Fédération Internationale de I'Automobile

PMMA Polymethylmethakrylat
CNC Computer Numeric Control

Cx Souinitel aerodynamického odporu
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5 | 3 | 7 | T




6 ] 5 3 ] 2 ] 1
2 POZ. 2
, LEPIT LEPIDLEM
| SA10-20A
! <
; | :
~ LN
o
P
N
8 |
955 683
680
3@% POZ. 3
T ———— LEPIT LEPIDLEM
1 SA10-20A
478 o
S ’
925
20
3 - = a5 1
POZ. &4
o
~
— 1
ol o~ 955 S
MATERIAL
PREPREG T15 )
DILY SLEPIT LEPIDLEM SA10-20A
POVRCH LESTIT A LAKOVAT NA ZLUTO
POZ. KS NAZEV MATERIAL HMOTNOST
A 2 V?ZTUHA 3 BUKOVE DF}EVO 0,251 kg
3 1 VYZTUHA 2 BUKOVE DREVO 0,138
2 1 VYZTUHA 1 BUKOVE DREVO 0,343 kg
1 1 PREDNI CAST DNA PREPREG T 1,5 3,888 kg
1:10 215.201 4,87
) DiL 7 |
UTB FT Zlin
KRYT MOTORU ECO-01-07
3 | 5 3 | 7 | T




6 ] 5 4 3 ] 2 ] 1
549 412
/ N
o
~ o
P
P
q)%
B v 2
\n}
65 1178
676
1690
T POZ.2(1:5) POZ. & (1:10)
MATERIAL L A
N DURAL
o
N o
D T ] Ne) 3 A
mMm (\s}
" | 617
N 149 |
POZ. 3(1:10)
N
T 3
1190
1637
MATERIAL
PLEXISKLO T2 )
DILY SLEPIT LEPIDLEM SA10-20A
POVRCH LESTIT A LAKOVAT NA ZLUTO
POZ. KS NAZEV MATERIAL HMOTNOST
4 1 VYZTUHA 3 DURAL 0,887 kg
3 2 VYZTUHA 2 DURAL 0,408 kg
2 2 VYZTUHA 1 DURAL 0,033 kg
1 1 KRYT KABINY PLEXISKLO T 2 2,672 kg
110 bl
) DL 8 |
UTB FT Zlin
KRYT KABINY ECO-01-08

3

| 2

| 1




