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ABSTRAKT

Bakalafskd prace se zabyva ndvrhem multifunkéniho boxu do automobilu pro
zvySeni komfortu déti v autosedackach. V prvni ¢asti budou popsany pozadavky na
ergonomicky spravné sezeni a vyvoj ditéte. Z téchto dat budou definovany polohy
naslapné plochy a nasledné provedeno konstrukéni feSeni. Na zavér budou navrZzeny
zatézné stavy a optimalizované dané feSeni.

KLICOVA SLOVA

box, ergonomie, dité, autosedacka, multifunkénost, plasty, vstrikovani

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with the design of a multifunction car box, which increases
the comfort of children in car seats. The first part will describe requirements for
ergonomically correct seating and development of the child. The height positions
will be defined from these data and then the design solution will be executed. In the
end stressed states and optimized solutions will be proposed.

KEYWORD
box, ergonomics, child, car seat, multifunctional, plastics, injection molding
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UvoD

2 UVOD

Cilem prace je v ramci programu ,,Simply clever“ vymyslet inovativni vybaveni
automobilu SKODA AUTO a.s., které pomize odlisit dany viiz od konkurence.
Resenim by mél byt multifunkéni box, ktery vyuZije prostor za piednimi sedadly pii
neobsazeni zadnich a =zaroven bude slouzit pro zvySeni komfortu déti
prepravovanych v détskych autosedackach, které svyma nohama nedosdhnou na
podlahu auta a jejich koncetiny tedy visi bez podpory. Tento problém mize zapfti€init
zdravotni komplikace a nepohodli.

Prace bude definovat ergonomicky spravné sezeni a moznd onemocnéni plynouci
z toho Spatného. Na zakladé vyvoje délky détskych koncetin a rozmért bézné
pouzivanych autosedacek bude vybran vék ditéte, ptfi kterém ma nohy volné
provésené a tim mu vznikd diskomfort. Ze vSech téchto tidaji budou namodelovany
situace, ze kterych se odectou vyskové pozadavky na box slouzici jako podpora
koncetin. Minimalni nosnost je stanovena na 36kg, protoze do této hmotnosti jsou
konstruovany i autosedacky. Vzhledem k pozadované multifunk¢nosti musi byt
zajisténa prenositelnost a moznost ukladani predmét.

Vystupem prace bude model vytvofeny v sw CATIA V5 a potifebna vykresova
dokumentace dild a sestavy vysledného boxu. Pro ovéfeni funk¢énosti budou
navrzeny zatézné stavy simulujici doslap ditéte a prenaseni boxu.
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3 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

V soucasné dob¢ zadna automobilova spole¢nost nenabizi produkty slouzici k vyuziti
prostoru v oblasti za pfednimi sedadly pti neobsazeni téch zadnich. Neni tedy feSeno
ani vyuziti tohoto produktu jako podpora pro nohy dité v autosedacce. Z minulosti
neexistuji zadna patentovana feseni.

3.1 Space floor box

V roce 1997 [1] spole¢nost Audi piedstavila studijni vozidlo Audi Al12, pétidvetovy
hatchback, ktery byl vyvijen v ramci ,,Audi Space Frame®. Cela konstrukce byla
pouze z hliniku a vozidlo dosahovalo vysokého vahového poklesu. Tento studijni
model byl o dva roky pozd¢ji uveden na trh jako Audi A2.

V ramci konceptu ,,Space Floor Concept™ byla v tomto modelu A2 snaha poskytnout
pasazérim na zadnich sedadlech pohodiné a ergonomicky spravné sezeni. Jednou
z inovaci bylo prohloubeni mista pro nohy, diky kterému cestujici mohl své
koncetiny drzet v pfirozeném a pohodlném uhlu. Na zaklad¢ zvétSeni prostoru se
tedy nabizelo jeho vyuziti pti pfepravé mensiho poctu pasazéri. Audi navrhla ,,Space
Floor Box* (Obr. 1) jako snadno vyjimatelnou schranku [2], ktera mohla slouzit pro
bezpecné uskladnéni drobnych piedméti béhem jizdy nebo také jako samotné
prenosné zavazadlo, které uzivatel mohl vyuzit naptiklad jako piknikovy kos.

Obr. 1 Space Floor Box [2]

Béhem vyvoje vozidla pfichazely nové generace s jinymi typy boxt, pfi ¢emz Zadny
Z nich neni patentové chranén. Zména nastala v maximalnim vyuziti prostoru nebo
zapusteni ¢asti schranky pod pfedni sedadlo. Dnes se jiz model Audi A2 neprodava a
tyto tlozné boxy nejsou nabizeny ani s jinymi vozidly spole¢nosti.
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

3.2 Ergonomie

Asi 75 % vahy cloveka spociva na 26 cm? panevni kosti ve spodni ¢asti hyzdé béhem
ischiatického nervu nebo zhorSeni obéhu krve, v krajnich piipadech vede az
Kk lokalnimu znecitlivéni. Proto je velmi dilezité rovnovahu téla nezajistovat pouze
dvéma body panevni kosti, ale i oporou v kon¢etinach a zadech.

Vyska sedadla je tedy zékladni parametr pro definovani ergonomicky spravného
sezeni.[4] Mélo by platit, ze rovina dosedu je niZze nez svétla vySska podkolenni
jamky. V opac¢ném ptipadé dochazi k tlaku na koncetiny zpisobujici stlaceni svalu,
cév a nervil na spodni stran¢ stehna, coz muze vznikat pii vyvéSeni nohou, pokud
dit¢ nedosédhne na podlahu auta.

Naopak z ptili§ vysoké podpory nohou vznika velka flexe kycelniho kloubu, ktera
zapri¢inuje, ze je proximalni femur (horni konec kosti stehenni) pfitlacen k acetabulu
(Jamka kycelnitho kloubu). V disledku mlZe vznikat femoroacetabularni
impingement syndrom, u kterého analyza odhalila az tfikrat vétsi stfihové napéti
v kloubu pii pohybu mezi vztykem a sezenim.[5] Tento opakujici se a pietrvavajici
mechanicky kontakt vede k poskozeni chrupavky a labrum (kycelni kloub).

3.2
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4 ANALYZA PROBLEMU A CiL PRACE

V nynéjsi dobé zadna spoleCnost nenabizi feSeni pro déti, které nedosdhnou na
podlahu auta a pii prepravé v autosedaéce jim nohy volné visi. Z dostupnych
informaci o pravidlech spravného sezeni je patrné, Ze tento zpusob usazeni je nejen
nepiijemny, ale mize vést i k fadé zdravotnich komplikaci.

Cilem préace je nabidnout inovativni feSeni pro zvySeni komfortu pfepravovanych
déti a vyuziti prostoru za prednimi sedadly vozidla pro ukladani pfedméta, a tim
odlisit viiz od konkurence.

Na zéklad¢ informaci o spravném sezeni je nutno docilit stavitelnosti opory, protoze
ptili§ vysoké flexe kycelniho kloubu mize zpisobovat zdravotni problémy stejné
jako nepodepiené koncetiny. Minimalni zatizeni boxu bude koncipovano na 36kg,
protoze to je vahové omezeni détskych autosedacek.

V préci bude definovan vyvoj déti do 12 let, tedy véku, kdy pouzivaji autosedacky, a
potiebné rozméry vlastnich sedacek. Cilem je zjistit vék ditéte, jehoz koncetiny jsou
dostatecné dlouhé, aby stehenni kost pfekonala dosedovou plochu sedacky a nohy
visely smérem k podlaze, coz napiiklad Ctyfleté jesté nespliuje. (Obr.2) Z téchto
udaji budou navrzeny rozmérové pozadavky na vyskové polohy boxu. Nasledné
bude konstrukéni feSeni optimalizovano na zéklad€ vypocth zatiZeni.

Obr. 2 Ctyfleté dit& v autosedacce

strana

16



KONCEPCNI RESENI

5 KONCEPCNI RESENI

Na zakladé pozadavki byly vytvoieny dva koncepty predstavujici mozna feSeni. Oba
jsou feseny jako dno a viko se dvéma mezikusy, které budou néslapnou plochu
zvySovat ze zakladni polohy vytvofené pro dvandctileté dité. Jednotlivé formované
dily jsou navrzeny pro metodu vyroby vysokotlakého vsttikovani do kovové formy.
Kvili snizeni investi¢nich ndkladii nejsou pouzita posuvnad jadra neboli ,,Sibry*.
Vsechny koncepty jsou zobrazeny se sto milimetrovou siti pro znazornéni velikosti.

5.1 Koncep¢ni FeSeni €. 1

Pro minimalizaci nakladt spojenych s vyrobou forem je viko i dno shodny kus, ktery
se bude obracet, a tim vzniknou dva protikusy, které do sebe zapadnou. Je tedy
nutné, aby byla dosedaci plocha vzdy stejnych rozmért, a proto maji vSechny dily
dvojitou sténu, ktera umoznuje zachovani parametrii a zaroven zvySuje stabilitu.
Kazdy dil by mél stejnou zakladni vysku. (Obr. 3)

——
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[ —
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Obr. 3 Koncept ¢. 1, prifez bokorysem

Spojeni jednotlivy kustt bude realizovano kovovou osickou zapadajici do
ptipravenych ok. (Obr. 4) Tato oka jsou navrzena symetricky tudiz, kdyz budeme
chtit dily zafixovat, tak osi¢ka bude provleCena na obou stranach. Naopak pokud
bude dil slouzit jako viko, tak se jedna strana neché voln¢ a osicka poslouzi jako pant
na odklapéni.

Koncept zobrazeny v prifezu ukazuje pfipravu na osi€¢ku. Na dvou mistech je
nerealisticky zndzornéné vzniklé oko po té, co se dily spoji. Pfipravy jsou navrzeny
tak, aby byla forma vytrhavana a vzniklé ptesahy zajistily dily vuci sobe€.

5.1
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»

L

Obr. 4 Koncept ¢. 1

5.2 Koncep¢ni FeSeni €. 2

Tento navrh se sklada z 5 vyrobenych dili, pfi€emz 2 jsou ze stejné formy. Viko by
bylo ihned po vyrobé smontovano, jednalo by se tedy o sestaveni 4 kust podle
pozadované vysky. Jednotliva patra na sebe dosedaji pomoci drazky, ktera zajistuje

polohu v horizontalnich smérech. (Obr. 5)

/

las

N S R I

Obr. 5 Koncept €. 2, prufez bokorysem
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Zakladni vyska by byla stanovena dnem a dilem, ktery je stejny jako mezikusy az na
pridané panty. Jednotlivé dily budou muset byt zajistény ve vertikdlnim sméru
napftiklad klipy. Pant je pro jednoduchost forem opét navrzen jako zavieny, tudiz se
samotné odklopné viko jednou zacvakne a bez pouziti velké sily bude dovolena
pouze jeho rotace. Vzhledem ke konstrukci jsou navrzeny tchyty pro zjednoduseni
manipulace. (Obr. 6)

& -

o J

Obr. 6 Koncept ¢. 2
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6 KONSTRUKCNI RESENI

Konstrukéni feseni bude navrhovano pro automobil Skoda Octavia III, protoZe patii
mezi nejprodavangjsi rodinné vozy v Ceské Republice. Vsechny rozméry pro
definovani maximalnich mozZnych rozmért a vySkového profilu sedadel budou
odpovidat tomuto vozidlu.

Koncepcni navrh ¢. 1 teoreticky snizuje naklady na vyrobu potfebou pouze 2
rozdilnych forem a ma lepsi stabilitu diky dvojité sténé€ dilt, ale tim také roste jeho
hmotnost a robustnost. Hlavni nevyhoda je nemoZznost vyzebrovani naslapné plochy
zevniti boxu, protoze tim by se zmensil prostor pro ukladani véci ve spodnim dile a
také by to komplikovalo jeho ¢isténi. Vyzebrovani zvenku by naopak zachycovalo
necistoty z obuvi stejné jako dvojitd st€éna boxu a vzhledem k rozmérim by byla
udrzba slozitd a nekomfortni. Vynechdni podpirnych Zeber by mohlo vést
k plastickym deformacim vika. U navrhu €. 2 neni problém s vyztuzenim, a proto byl
k naslednému zpracovani zvolen.

6.1 Definovani poloh naslapné plochy

Pro definovani véku ditéte, kdy je jeho stehenni kost dostatecné dlouha na prekonani
délky sedaci plochy autosedacky, a jeho koncetina je v provisu a mize zpisobovat
zdravotni potize, jsou pouzita data z celonarodniho méfent.

Data jako takova budou pouZita pouze jako orientacni pro zjiSténi minimélniho véku,
pro ktery bude navrzena nejvyssi poloha.

6.1.1 Identifikace rozméri détskych autosedacek

M¢éteny byly autosedacky od znacek patfici mezi nejlepSi nebo nejprodavanéjsi
z testu v roce 2017. [6] Jsou rozliseny dva typy: sedacka, ktera zahrnuje opérku zad,
a podsedak, ktery slouZi jen k vyvyseni ditéte a opérku nema. Parametr délky sedaci
plochy je oznacen pismenem A a vyska sedaci plochy pismenem B.

1. BRITAX ROMER autosedacka KIDFIX SL SICT 2018 (typ: sedacka), dale

jen BRITAX

KIDDY autosedacka CRUISERFIX 3 2017 (typ: sedacka), dale jen KIDDY

3. CYBEX autosedacka PALLAS M-FIX SL SILVER 2018 (typ:
sedacka/podsedak), dale jen CYBEX

4. AXKID podsedak MATE 2017 (typ: podsedék), dale jen AXKID

N

U sedacky KIDDY je moZnost prodlouzeni sedaci plochy pomoci vysuvné podpory.
Rozmér A tedy mize nabyvat hodnot od 38cm do 44cm. V nasledujicich vypoctech
bude pouzivana hodnota nejnizsi, protoze zahrne SirSi skupinu déti, pro které bude
pocitana vyska opérného boxu.
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Tab. 1 Rozméry détskych autosedacek

NAZEV DELKA VYSKA
SEDACI SEDACI
PLOCHY PLOCHY
[cm] [cm]
A B
BRITAX 31 12
KIDDY 33 11
CYBEX 38 10
AXKID 35 7
PRUMERNA 34,25 10
HODNOTA X

Vzorovy vypocet pro posledni fadek tabulky Tab. 1 (provedeno pro rozmér A):

X =

6.1.2 Vyvoj délky dolnich koncetin ditéte

Tabulka popisuje vyvoj délky stehenni kosti pro chlapce a divky do 12 let. Uvedena
je primérna hodnota zkoumaného parametru (X). Jednotlivd méfeni dolnich koncetin
byla provadéna mezi antropometrickymi body symphysion(sy) a tibiale(ti). (Obr.7)

AgriTax + Akippy + Acyex + Aaxkip _ 31+33+38+35

4

4

Plerrion,
Akropodion

Obr. 7 Antropometrické body [7]

= 34,25cm

6.1.2
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Tab. 2 Vyvoj délky stehna (projektivni vzdalenost bodu sy-ti) [8]

VEKOVA CHLAPCI DIVKY [cm]  PRUMERNA

TRIDA [cm] HODNOTA [cm]
Xch Xy X

1,5-2 24,1 24,4 24,25

2-3 26,4 26,2 26,3

3-4 29,5 29,6 29,55

4-5 31,8 32,2 32,0

5-6 34,5 34,6 34,55

6-7 36,8 36,9 36,85

7-8 38,8 39,3 39,05

8-9 41,1 41,1 41,1

9-10 42,8 43,2 42,75

10-11 45,3 45,8 46,7

11-12 47,5 48,1 47,8

Vzorovy vypocet 3. sloupce tabulky Tab.2:
Xcns-2) + Xpas-2) 24,1+ 24,4

X =
2 2

= 24,25cm

6.1.3 Stanoveni poloh

Z tabulek vidime, ze ditéti doroste stehenni kost do dostatecné délky kolem Sestého
roku Zzivota. Pro stanoveni vysky potifebné pro podporu chodidla jsou pouzity
normalizované figuriny schvalené pro zkousky Euro NCAP (Evropsky program pro
hodnoceni novych vozidel). Figuriny ptedstavujici déti ve véku 6 a 12let a jsou
usazeny do détské autosedacky nebo podsedaku odpovidajici primérnym rozmérum.

===

7

Obr. 8 Sestileté dité v autosedacce
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%

Obr. 9 Dvanactileté dit¢ s podsedakem

Z obrazku (Obr.8 a Obr.9) je ziejmé, ze minimalni vyska boxu pro dvanactileté dité
je 125mm a pro Sestileté 213mm.

6.2 Konstrukce

Zakladni poloha nasSlapné plochy boxu je definovana vySkou dna (100mm)
(Obr.11 5) a vika (40mm) smontované¢ho z mezikusu s panty (Obr.11 2) a vika
(Obr.11_1) samotného. Stavitelnost je mozna diky muzikusim (kazdy 40mm)
(Obr.11_3 a 4) vkladanym mezi tyto dva dily. Rozméry boxu jsou navrzeny, aby
maximalnim zpiisobem vyuZivaly prostor, ale zaroveil aby zdsadné¢ neomezovaly
moznosti nastaveni predniho sedadla. (Obr. 10) Jeho Sifka je omezena nutnym
prostorem pro ruce pii zvedani boxu pomoci pfipravenych tchyti. VSechny dily jsou
formované ve stejném sméru podle soutradnice Z, ktera sméfuje kolmo vzhiiru.

Obr. 10 Box v pozici v automobilu

6.2
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6.2.1 Dno

Maximalni Sitka v rovinné uchytl musi uzivateli umoznit box za tichyty zvednout a
vyjmout z vozidla. Je tedy nezbytné, aby vznikal prostor mezi boxem a oblozenim
prahu dvefi na jedné stran¢ a stitedovou konzoli na druhé. Tento rozmér je stanoven
na 507mm. Parametr vnéj$i dosedaci hrany definuje 1 rozméry nésledujicich dilt, coz
je 452mmx247mm. Celé dno zachovava konstantni tloustku materidlu 2,5mm.

S IiN—

Obr. 11 Rez sestavenym boxem

Zajisténi mezikusu dosedajiciho na dno je pomoci klipi (Obr.12_1), které jsou
konstruované jako rozmontovatelné a neni tedy problém je spojit se kterymkoli
kusem, ktery bude uZivatel potiebovat. Pro snizeni rizika plastickych deformaci jsou
uchyty vyztuzené zebry z horni ¢asti po celé délce (Obr.12_2) a ze spodni po krajich
(Obr.12_3), protoze jinde by Zebra mohla omezovat komfort pfi manipulaci.

Obr. 12 Uchyty a klipy
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6.2.2 Mezikusy 6.2.2
Vyskova stavitelnost je zaru¢ena dvéma dily, které tvoti obvodovou sténu zvySeného
boxu. Sténa mezikusu se nepatrné¢ zuZuje kvili nutnosti zachovani rozméra
dosedovych ploch, jsou formovany na 0,5° ukos. Zajisténi dili ve sméru osy Z je
zajiSténo pomoci spon formovanych uvnitt jednotlivych forem kvuli uSetfeni
nakladd. (Obr. 13) Horizontalni sméry zajistuji obvodové drazky.
Obr. 13 Spony formované uvnitf mezikusu
Jednotlivé spony se zapinaji do pfipravenych drazZek, které jsou formované do
vnitiniho prostoru boxu za otvory pro klipy. (Obr. 14_1)
Obr. 14 Spona
strana
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Na kazdém dile jsou pfipraveny ctyii drazky, aby mohla byt jednotliva patra
zajisténa vzdy dvéma sponami po uhlopifi¢ce boxu pro vétsi stabilitu. (Obr. 15)
Na kazdé spon¢ je vyformovéan vybézek pro snadné€j$i manipulaci pii rozebirdni
spojeni. (Obr.14_2)

Obr. 15 Spony spojujici vice mezikust

6.2.3 Viko
Viko se sklada ze dvou dild, u kterych se nepiedpoklada rozebirani. Vyrobeny dil je
tedy kus shodny s muzikusy az na pfipraveny pant a viko samotné. Pant je

formovany do zavieni, takze vznikly piesah zajiStuje polohu vika v ose Z.
(Obr.16_1)

Obr. 16 Formovaci analyza pantu
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Na uSetfeni materidlu je protikus pantu na viku vyZebrovany a tim se zajist'uje i jeho
hladky chod. (Obr. 17_1)

Obr. 17 Protikus pantu na viku zobrazen v fezu

Pozice ve sméru osy Y je zajiSténa zarazkami (Obr. 18 1), které dostate¢nou vili
dosedaji na strany pantt. (Obr. 18 2) Tyto zarazky také drzi viko v pozici, pokud ho
chceme odklopit, dosednou na obvodovou sténu (Obr. 18 3) pii rotaci vika o thel
110° ze zékladni vodorovné polohy.

Obr. 18 Zarazky na viku
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Naopak pro zajisténi vika v zaviené pozici, jsou vyformovana zebra (Obr.19 1)
dosedajici na vnéjsi obvod mezikusu s panty, je jich celkem osm, jsou po dvou
rozmistény po délce osazeni. (Obr. 20) Pro snadné&jsi otvirani je na viku vytvofené

osazeni. (Obr. 19 2)

2

Obr. 19 Osazeni vika v fezu

Obr. 20 Dvojice Zeber
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6.3 Material 63
Zvoleny material je polyamid s25% skelnych vlaken, jehoZz pfesny nazev je
ALTECH PA6 ECO 2025/509 GF25.[9] Jeho zakladni parametry jsou hustota
p=13 IOkgm'3 a modul pruznosti E=4000MPa.
Tab. 3 Materialova charakteristika pii t=23°C [9]
PRETVORENI [%] 0 039 079 12 16 201 241 282
NAPETI [MPa] 0 192 366 496 594 673 731 769
PRETVORENI [%] 322 361 404 449 495 54 586 631
NAPETI [MPa] 794 81 81,9 822 824 825 824 822
Tab. 4 Materialova charakteristika pii t=80°C [9]
PRETVORENI [%] 0 042 086 13 1,74 218 262 3,05
NAPETI [MPa] 0 12,8 241 321 37,7 422 458 485
PRETVORENI [%] 351 396 434 463 492 522 551 581
NAPETI [MPa] 504 518 527 535 541 545 548 551
PRETVORENI [%] 6,11 64 67 707 - - - -
NAPETI [MPa] 552 553 553 551 - - - -

90
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70 ,/

60 //

' 50 T

$ )4 o
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Graf 1 Materidlova charakteristika
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Z dané zavislosti pro konkrétni materidl je dopocitana fiktivni mez kluzu, ktera bude
pouzita jako hodnota pro vyhodnoceni zatéznych testii. Vypocet napéti pro €=2% pro
ob¢ teplotni zavislosti:

Oy3_ 67,3
23201, 5 %2 = 67 MPa

923-2 = 7501 201

o _ 080-2,18 ‘) — 42,4 .
80-2 2,18 2,18

2 =38,9 MPa

Fiktivni mez kluzu pouzitého polyamidu vychazi c23.,=67MPa pro teplotu t=23°C a
030-2=38,9MPa pro teplotu t=80°C.

6.4 Navrzeni zatéZznych stavi a ovéreni kinematiky

Vsechny nasledné vypocty jsou provedeny v softwaru 3DEXPIRIENCE CATIA
(Abakus). Jedna se o ovéfeni zatizeni pti doSlapu ditéte a zvedani boxu pomoci
uchyta.

6.4.1 Ovéreni velikosti a typu pouzitych prvki
Byl navrzen nosnik s charakteristickym prifezem na dvou podporéch a pro néj bylo
provedeno feseni v uzavieném tvaru. [11]

| 100 |
LN
F | o~
[ ="
JAN
A I
| I
Obr. 21 Nosnik s charakteristickym prifezem
F=20N
a=25mm
b=2,5mm
[=100mm
E=4000MPa
_a*b3_25*2,53_3255 4 10
/=g =Ty = 3255mm [10]
_ F 13 _ 20 % 1003 — 397 11
Wi= 8w Ex] 48 +4000x3255  >2mm (1]
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Pro navrzeni zatéznych stavi jsou pouzity kvadratické a linearni prvky typu
tetrahedron (C3D10) a brick (C3D20) velikosti 10mm, 5mm a 2mm. Ovéieni prvki
na nosniku je zaddno pomoci symetrie. (Obr. 22)

A

tlllI\IIIIIII\I\IIIIIII\I

Obr. 22 Uloha nosniku v 3DEXPIRIENCE

Tab. 5 Porovnani pouzitych prvki

NAZEV w [mm] SHODA
S RESENIM
V UZAVRENEM
TVARU [%)]

KVA C3D10 10mm 3,16 98,8

LIN C3D10 10mm 0,215 6,7

KVA C3D10 2mm 3,16 98,8

LIN C3D10 2mm 1,78 55,6

KVA C3D20 10mm 3,21 99,7

LIN C3D10 10mm 0,478 14,9

KVA C3D20 2mm 3,23 99,1

LIN C3D10 2mm 4,7 68,1

Vzorovy vypocet shody feSeni provedeny pro prvni fadek tabulky:

Wt k10

shoda = * 100 = 98,8 %

Wy

Prvky o velikosti Smm nebyly testovany, protoze pokud vétsi splnily podminku, tak
musi vyhovét i mensi se schopnosti dodani ptfesnéjSiho vysledku. U 2mm prvki
pouzivanych na Zebrech byl test proveden z diivodu, jestli nebudou stacit linearni
prvky, z vysledk je patrné, Ze ani u téchto nejmensich pouzitych prvki nedostavame
dostate¢nou piesnost.

Na zéklad¢ predchoziho ovéfeni mlZeme v navrzich zatizeni pracovat
s kvadratickymi prvky typu tetrahedron a brick do velikosti 10mm, jelikoz splituji
podminku shody vétsi jak 90% s feSenim v uzavieném tvaru, coZ byl stanoveny
parametr pro posouzeni.
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6.4.2 Vypocet zatiZeni doSlapu ditéte

Pro simulaci zatizeni je vytvofen kruh o priméru S0mm predstavujici patu nebo
Spicku Vv piipadé, Ze dit€ na viko §lapne jednou nohou a tudiZ celd jeho vaha bude
lokédln¢ zatézovat box. Zatéz je nastavena na 400N, protoze autosedacky jsou
koncipovany do 36kg. VSechny Ulohy byly definovéany jako linearni s homogennim
materialem.

Obr. 23 Zatizeni vika v 3DEXPIRIENCE

Po obvodu vika byl vytvofen pas (Obr. 23_1) a nasledné zavazben ve sméru osy Z,
coz simulovalo dosed na mezikus. Stejna vazba je i na Zebrech (Obr. 23_2)
dosedajicich do pantu. Pro zamezeni rotace byly zavazbeny boc¢ni plochy protikusu
pantu, které neovliviiovalo zatizeni. (Obr. 23 _3)

Obr. 24 Zavazbeni vika v 3DEXPIRIENCE
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Obr. 25 Ctvercova a Sestithelnikova sit’ Zeber

Kvili vyztuZeni vika byly navrZzeny dv¢ sit¢ Zeber (Obr. 24) se stejnymi parametry,
coz byla Sitka v koteni Zebra 1,2 mm, ukos 0,5° a délka, pii které sitka bude 0,8 mm.

Tab. 6 Zatizeni vika

MAXIMALNI MAXIMALNI NAPETI
NAPETI NA VIKU NA SPICKACH ZEBER
[MPa] [MPa]

BEZ ZEBER 28,97 -

SESTIUHELNIKOVA 9,06 43,75

CTVERCOVA 12,42 62,73

Obr. 26 Prubéh napéti na viku s Sesti tthelnikovou siti Zeber

Vzhledem Kk vysledkim navrhu zatizeni bude pouzita Sestitthelnikova sit’ Zzeber,
protoze nejefektivnéji pohlcuje napéti a tim eliminuje vznik plastickych deformaci
v disledku zatiZeni na viku boxu. Velikost napéti na Spi¢kach Zeber je nepatrné vyssi
nez fiktivni mez kluzu materialu pii teploté t=80°C, ale plastizace $pi¢ek zeber nijak
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neovlivituje funkcnost ani estetickou stranku a také je nepravdépodobné, aby se box
Vv redlnych podminkéch nahtal az na tuto teplotu.

'AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVA\R
s \VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAAVAVAVA R
NN YOONNINNINNINNINININININNNANIN NN
2aVAVAY\AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAV (S I
;*‘VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVA‘ asll

V7
}VAV»~ x
\/ 2 ¥

D>

GEROKN NN N NN NN N NANNNNNNNNNNVN N

Obr. 27 Zavazbeni mezikusu v 3DEXPIRIENCE

Mezikusy a dno bylo zatizeno plosnou silou 400N na dosedovych plochach pro
simulaci pfendSeni zatizeni mezi jednotlivymi dily. Spodni dosedova plocha
Vv piipad¢ mezikusu a dno v piipade vika byli zavazbeny opét ve sméru osy Z. Kvuli
statické urcitosti byly vydrany dva nahodné body z téchto ploch a prvnimu byla
dodana vazba ve sméru osy X 1 Y a druhému pouze ve sméru Y pro zabranéni
rotace.(Obr. 26) Nejvétsi napéti bylo v zaobleni dna a rovnalo se 3,5MPa, protoze se
zde ktlakovému zatizeni pfii¢ital i ohybovy moment vznikajici v disledku stény
formované pod uhlem 2°. (Obr. 27) Ostatni napéti nepiekrocila 0,2MPa.

Obr. 28 Prubéh napéti na dnu
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6.4.3 Vypocet zatiZeni uchyti dna 6.4.3

Maximalni zatiZzeni pfedstavuje dno naplnéné vodou. K vlastni tize byla tedy ptidana
zaokrouhlena zat¢z 100N, ktera byla plosné rozlozena. Zvednuti pomoci tGchytt
symbolizuje zamezeni posuvu V zetovém sméru vnéjSich spodnich hran tchyt.
Kvili statické urcitosti Se na jednu hranu piidalo zamezeni i v ose Y a X. (Obr. 28)

Obr. 29 Zavazbeni dna v 3DEXPIRIENCE

Pro zajisténi stability a omezeni moznosti vzniku deformace tchyti bylo dodano
vyZzebrovani po celé délce z horni strany a po dvou na kazdé strané ze spodni, aby
nedochazelo k omezovani uZivatele pfi zveddni boxu. Napéti se po piidani Zeber
sniZilo z ptivodnich 31,8MPa na 23,6MPa. Maximalni napéti je na spodnich Zebrech.
(Obr. 29)

Obr. 30 Prubéh napéti na uchytech dna
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6.4.4 Ovéreni kinematiky

Vzhledem k nepouziti mechanismu staci zarucit, aby byl pant se svym protikusem na
viku vyroben s dostatecnou villi pro plynulost chodu. Demontovatelnost klipt je
dana thlem sklonu 15° plochy za hranou dosedu. Funkce zarazek byla ovéfena
schematickym znazornénim trajektorii jejich krajnich bodu pfi rotaci vika. (Obr. 30)

Obr. 31 Ovéfeni kinematiky zarazek

Obr. 32 Znazornéni dosedu zarazky

strana

36



DISKUZE

7 DISKUZE

Vzhledem Kk neexistenci feSeni tohoto problému musely byt stanoveny potiebné
vySkové polohy boxu. Byla pouzita Ceska literatura a figuriny schvalené Euro
NCAP pro urceni vyvoje détské koncetiny a definovani poloh naslapné plochy

Navrzené rozméry jsou primarné uréeny pro vozy Skoda Octavia III, ale box by
mohl byt vyuzit i pro jina vozidla koncernu Volkswagen se stejnym nebo vétsim
podvozkem nez ma toto. (naptiklad Skoda Superb nebo Volkswagen Passat)

Konstrukce je uzpusobena typu vyroby, coz je vtomto piipadé vysokotlaké
vstiikovani do kovové formy. Pro snizeni investicnich ndkladl nejsou pouzita
posuvna jadra a pfi navrhovani byla snaha minimalizovat velikosti forem, proto jsou
systémy drazek pro zajisténi muzikusi formovéana i se samotnymi sponami uvnitf
dilt. Jako material byl zvolen bézné pouZzivany plast s vlastnostmi dostatecnymi pro
zatizeni boxu.

Pro samotné navrhovani zatéznych stavll byly nejprve ovéfeny velikosti a typy
pouzitych prvka. Vzhledem k nutné shod¢ alespon z 90% s feSenim v uzavieném
tvaru nemohly byt pouzity zadné linedrni prvky pro nizkou piesnost vysledk.
Ovéteni funkénosti navrhu bylo provedeno skrze simulace zatizeni ditétem v ptipadé¢
doslapu na viko nebo dna boxu, pokud je Vném néco piendSeno. Ze ziskanych
vysledkl byly vyrazené nékteré hodnoty mimo oblasti zajmu jako naptiklad ty od
prvki na zardzkach vika, které nejsou simulovanym zatizenim nijak ovliviiovany, ale
1 tak tam vznikalo, coz bylo diky chybé& diskretizace. Z ostatnich dat bylo vybrano
nejlepsi fesSeni, coZ je v tomto piipadé Sestitihelnikova sit’ Zeber pro vyztuzeni vika.
Vyzebrované jsou i tchyty vytvoiené pro manipulaci s boxem.
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8 ZAVER

Cilem prace bylo nabidnout inovativni a jednoduché feSeni, které by poskytlo
podporu détskym koncetindm behem piepravy v détskych autosedackach a tim
predejit moznym zdravotnim komplikacim jako je zhorSeny krevni obéh nebo
utlaceni nervi.

K vypracovani navrhu bylo nejdiive nutné definovat ergonomicky spravné sezeni, ze
kterého vyplynula nutnost vySkové stavitelnosti opory, aby nedochazelo k vysoké
flexi kycCelniho kloubu. Z naméfenych rozmeért détskych autosedacek a dat o vyvoji
ditéte byl stanoven vek, kdy dit¢ podporu koncetin potiebuje. Samotné vyskové
polohy byly odecteny z modelu vozidla a figurin odpovidajiciho véku ditéte.

Byly vypracovany dva koncepty feSeni s tim, ze byl pro nasledné zpracovani vybran
koncept €. 2, tedy estetictéjsi feSeni poskytujici zakaznikovi vétsi komfort.

Vyskové stavitelnosti bylo docileno konstrukci dvou mezikust, které polohu boxu
méni 0 40mm nebo 80mm. Spojeni jednotlivych dilt je zajiSténo demontovatelnymi
Klipy nebo sponami s uzptisobenim pro snadnéj$i rozebiratelnost.

Optimalizace bylo docileno pomoci navrhovani zatéznych stavi pro jednotliva
feSeni. Vzhledem K vysledkim bylo zvoleno vyzebrovani vika Sestithelnikovou siti
zeber kviili eliminaci moZnosti plastické deformace v disledku zatiZeni vika stojicim
ditétem. Zatéz byla definovana na 400N, protoZe minimalni unosnost by méla byt
36kg vzhledem k parametrim autosedacek.

Resenim prace tedy vznikl multifunkéni, vyskové stavitelny box s minimélni
nosnosti 36kg, ktery zvySuje komfort pfepravovanych déti a zaroven muze byt
vyuzivan pro ukladani potieb pro dité nebo jinych drobnych predmétt. Navrh boxu
byl vymodelovan v sw CATIA V5. Soucésti prace jsou vykresy jednotlivych dila a
sestavy.
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10 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK, SYMBOLU A VELICIN

m [kg] -hmotnost

F [N] -zatézna sila

E [MPa] -modul pruznosti

p [kg.m™] -hustota

w [mm] -prithyb

J [mm*] -kvadraticky osovy moment

| [mm] -délka nosniku

a[mm] -charakteristicky rozmér nosniku
b [mm] -charakteristicky rozmér nosniku
A [cm] -délka sedaci plochy

B [cm] -vyska sedaci plochy

023 2 [MPa] -fiktivni mez kluzu pro t=23°C
ogo 2 [MPa] -fiktivni mez kluzu pro t=80°C
X -primérnd hodnota parametru
sw -software

Euro NCAP -European New Car Assessment Programme
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Vykres dna

Vykres mezikusu
Vykres mezikusu s panty

Vykres vika
Model z CATIA V5
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