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POKYNY KE STUDIU

Senzoryva ut omo b irlTorw®&nh up

Pro pSedmhNtautSemabiryovw®m pr ITmysl u 1. semest
programuAp | | kfywark& | st e wmadeojbesga h usjtzuc@skijipfmiroe gr ov a
denn2 a ko mbivmad wrhlegRetepokyny ke stundiu.

C2plSedmhRDtu a vistupy z ul en?

C2lem pSedmNDtu je sezn§miy fsuruglemsnyr Bee ktSekrl
poudj¥v aut omobi | otedpan rmpea Trmoy\sDjulyld Ima s ttir eli\Wya vSW

senzvorn8vaznost.i na fyzik8Iln2z, chemick® a m
Studentii se d@&é¢xzens ewinBon?e sas etnasotrolv.§ n22 stkihcnh@
of ungovgn2 senzorT umogn?2 pSistupovat kvalif
automobilovich komponent. Sou| 8§st? praktick

avivojovich egutacmohkiglSo wir opr Tmy s |

Pro koho je pSedmhRt wurl en
PSedmNRt je zaSazen proogmagnus tApddik@hwa asteu dmTag
studovat kit ezxr8jheorkood izv j i n®ho oboru, .pokud spl

Studijn?2 opor a ksteerd®Dlo2d pro@nukl agp B It encrg,i sctkudov an
nejsourozs§kelj®N PSedpokl §dahg sebamTge wviwuwdzuh
j sou vel H® eg®pdiStloel yna | 2sl ovan® podkapitoly
struktura.

PSsitudi u kagd® kapitoly doporulujeme n8§sl edu]j

Studijn2 oporu, kt er%  jpeo tpSwevbéal pirehas haj &la@ i ¢
pof® vhodn® ji zal 2t studovat po jednotlivl
ot 8zkyzaz&ka@gmn®u kampj eohadukoke¢ir|skudijn2 opor

ZpTsob ko muynulkuajc2ec 2smi :

Vr §mci tohoto pSlkdyn®it ac cdwsdne? zsaedn§enst r §1 n?2 pr
Projektv y u | mkpntraluppd o 14 dnzld §pno® ocadewl sl edky beudou s
mail em prost Sednriadtan®mul $ @mRAotuaieSkndgs Pe jkonz
po skonl| en? p Sredbrefajemyadiim.hercig@continenteorporation.com
nebomiroslav.kvical&@ continentalcorporation.com Podr obnnDj g?2 pokyny s
pol 8§t ku viuky.
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1 bvod

Senzory jsou ned® hbnowdeounPl 89t kuokaaug vomtotbad | prvaRs
prTmysl u nachég8Sa&dej pifan P g Becdorss 8adov 2 m o mh
tepl ot , hl adi n, k o nlohean tdraal cg?2,c ht |faykzTi,k §rllymAbclho svt
funkl n2mu senmmo @d tsswe? gsrkd v8ldc8h za vivojovich kr
zal 2ng8 specifikac?2 pogap&vieTenaddaat sBeanpor

vyrobitelnost, kvalitu a cenu produku . Dal g2m krokem | e defin
mechani ckT desi konspftwarul & @j d waSr2uws | p§in®zachov §n?
p Se s nspotehlivosav T r ab kWil voj sesewmtzoomolbiproow T pr Tmysl
Sattesvdgriafi k@ahat 8§ twcimNS$T voje novich petkaudukt T
mnogknud@&milatult omobi |l ovimi normami. Pro tyto
vivojovl proces, kterT umogRuje plnhR kontrol
se vr § mc i kum2zZ mejseacheér nNj g2vrivoijiensdeynzp Bl po
vautomobilov®&m pr Tmysl u. Soul 8st2 Kkurzu bud:¢
pracovigS a | aboratoS2z.

ZpTsob prTbNRgn® kontroly znalost? bRNDhem seme

Pro Y“%abpBdm®ovEn2 pSedmhNtu je potSeba vyprac
z8poltovl tkser & & obpgdsee nsnk@®l 8ad alis tzn2 | §st i

jednotlivich | 8st2 je n8sleduj2c?2:
Yt L2 6S %1 2 dzO |

{SYSaUNI {YIED oqt N¥3Y|YIFIE® wmn G

Bt LREUG2O(YIFED o aUGYN|YIE® on @

Zad8n? t®matu semestr8l n2 pr8ce:

Vypracujte odbornou zpr 8vuawt dnionbgiolvig n(2k ovnykbrr &
vEmp Si2dYU| nop2zal §tku semestru).

Pogadaolkyamaodborn® zpr8vy / semestr8ln2 pr$§

Definice zad8n?

Popis probl emat i kaygtonobilum2 st Dn2 senzoru Vv
Popis fyzik8ln2ho principu mhRSen?
Definice rizik a limitT mRSen2 (pSesnost,
Ng§vrh alternatfiSem2ho zpTsobu

Citace a literatura

= =4 4 4 4



2 bvod do problematiky senzorT poug?2va

@I,_as ke laotinadi u:

%@ CzZpo prostudovg8n2 t®to kapitoly bu

1 Z8kl adn?2 pSehl evdauteniobileche el ekt r o
T 28kl adn?2 znal ostoblastimioou@eamelilu s e n

[ vi k! ad

V. dnegn2? dobhRD si S2zen2? wgzi élda k®ékSmeal setkatvriotn
Navigace Sidili pornaedn?zanidskl pRdmpovmeSz ¢ re2t,, paa It wb ni?2
udrguje na pS8&n2 pSompfjsddmi evrny2cnd ot ovao z u,

klimati zooe adotvégmloat u uvnitS verar8 82¢gSedrp

nejvihodnRj g2 smhRDsi, kter§ je pot® vstSikovs§
Zat2mco se virobci aut ompdteidleV gdlmo intao w Td/owbu m
Segen?2 pSevodovek, motorT a podvozkT, prvn?2
zal al a objevovat vV e vozidl ech, byl a um2 st I
tranzistorog aut or §di &pr pompdohWj@®a kel en yp S2kl ad pro z
dopravn2ch informac?2. Proto v roce 1974 wuve
r 8§ desay semdm|1 ( Aut of ahrer Radi emdlonpfroarvima?tciho ni)n,f o
pro SAutidregiilide k od®r kterThybyt sbhopé&nherziact

siodatel nou nosnou frekvemc2n,a @g®imtaniz§kd allimg
pSellsacaini ci vys2l| anékd |Wodpgiatvot zupEEdr BaEm 2
kazety.

Na konci 60. | et ZleKtranikaapronikat i do motor T. Spol el nost
technologii BJ et ronic el ektronick®ho S2zen2 vstSik
popr v® rpoocueg i 19 6v8 v 1 r\wlkswagena modelmlGMDE. U Tu nk c2 byl a
regul ace mnabypalitoddd heppag 2i vval, konnost i motoru a m
t® doby byl syst®m pro vstSikovs&§n2 znalnh v
el ektronioksa i v nagwiosnlkr ®t n$em$8 i poadrPotvasp omot a
popS2padh ajcokv am§ spol el nN s eV kkt aaklekRicdkm mot o
pohon se bez elektroniky neobejdou.ZBeS2 d2 napS2kl ad nab?2jen?2 ba



Coset Tk§ podvozkov® | §sti sw@mziS§dlpaSedzdd 2 me oe
apohodl 2. NapS2klad v roce 1978 bykinandeden n

spol eDaiomlter ve spolupr 8ci s firmou ®B8sch.
rychlost oté&len2 jednotl|lilvddmotkzd Dm8iPoljred d 8¢
kzabl okovg&8n2 jednoho z kol, sn2¢g2 mu dol asnni
zachovgn? dobr ® ovladatel nost i cebmdd.i dBraz dvn 8s i
dr8ha s8vishgédswvi na stavu vozovky. Oproti v

brzdn8 dr8ha del g2 napom8k§ naylwel @glroxdBEINKk®ant e
vozidla

Do e82zzasahuje el eknt2rno ndGmels ygeddulge vanhdeh Jed v
elektronickl stabilizaln2 program ESR2mZ pos
momentu, ot8] k8ch mokd®dge =2aj nsat ot snmykudPakod entv az
ano, pSibrzdz2a nsrk2tge?r ® Tzk okno mot oru tak, aby d
syst®mzeaé&mim v roce 1997 po tngsvt.abAllds2umfv otze
vyhTb&8n2 se eMeeckddsjTekdysewvBmvom2nDnl vTz bez E.
jako n8pr aven & SoPp aztaJearl2doi merabelbatal g2ch vIrc«

£ e

ey Driver EventData Active
Night Vision Alertness Recorder Cabin Noise Cabin Entertainment
Monitoring Auto-Dimming Suppression Environment System
Windshield H . I
) ead-Up Mirror Controls
Wiper Control Display Accident ) Battery
Recorder |l'_ﬂer‘lor Voice/Data DSR Management
Lighting Communications SRC
Airbag Engine Instrument Lane
Control P tal Cluster | Correction
Deployment arenta

Contr Electronic

Adaptive Front /Toll Collection
Lighting 0 L )

> P o E — Digital Turn Signals
. . - -
Ada;znvi Ca;mse Navigation
ontro System
Automatic .
Braking Securhlty System
Active Exhaust
Electric Noise Suppression

Power Steering

/ oBoll Transmission
ldle

Electronic Throttle

Active Suspension

Antilock
Braking Hill-Hold

Electronic
Stability

Control
Control Stop/Start Active  Remote Control Control
Ele\‘cr;:?:lc Vibration Keyless Seaé Pc:sn';on Parking Regenerative
ontro
Timing Control  Entry /o System  Tire Braking
Cylinder Blindspot Departure Active p"e_SSUT_E
De-activation Detection Warning Yaw Monitoring
Cantrol

Obr.21Mno gdtek2 reeni ckl che senzor T ve vozidl



N8§sl eduj 2 c? kapitol &kt eb®ahmajpeuj t asnodvgt@riDb g8 vy ,r
el ektroniky ve vozidlech od roku 1958 ag po

19581 Philips Auto Mignon AG2101:

Jedn8 se cayttoraddicé ppmcgB8OAEV? §nd2a.Mresrkwn 2s el el
aut or 8dlieat vyceh byl a vel k8 a tnNDgk§sg.

1961i Prvn2 tranzistorov® r8di o:

Firma Philips uvedla na trbylpoveaéhopa®znalk ad
navel mi kr 8tklTch vIinS§ch.

1968T El ekt rvesntiSdk® v § n 2 :

Ve Volkswagem1 6 00 E b ynloov @ ovus@tiStiok ov&n2 el ektronick
kv Tl i s rodgpiotroasdtiil osij esn v el mi m8l o autoopravs.

1977iPal ubn?2 pol 2t al

Prvn2 palubn2 pol2tal i rufjertmuwjh? ckii | mane$rlkelcad
naprostou samozSejmostz2, byl pougit ve vozid

1978i Pr ot i bl okovac?2 syst ®m:

Zaveden? antiblokovac?2ho?apsu®omobirzdv @BISe mp
Tento syst®m zabr aRujyeck @mabbokdRlEn2 kol pSi

19801 Airbag:

U vozuMercedesSadpylIS poprv® pougit el ektronicky S°2
vzduchov vak, kije@STi n&§ragsohoprebkldé@e rychle nafoul
VyVvz2j elatakp IpSesuh vrtevoocirtannl prostor .

19891 Motory s TDI:

Nasazen?2 TDI ( T urkbtoe r BRo este®| dlo tbjpeuzpt@u@i?l)vaad n 2 ¢ h

vozechvos obn2 ch echaivt Togniolbd VT umomoetnotis i2 i | o spot Se
d2z ky instal ovan®mu turbodmgtbidloni cpkSPum®me
chl adilem plnic2ho vzduchu.

19907 GPS navigace:

1C



Prvn2 automobilov§8 zaS$S2zen?2 pro na?iwalciik opsott
zaS2zen2roc@P§2. o ag v

194iPar kovac? asistenln?2 syt®m a palubn?2 navi

Ve vozech Meseeza timsthlowSwaldtyr ax vukovl asisten] n?
spar kovsg§n?m. Pal ubn2 n &WMiW aScaed ys e/ b jkervoima @Ro
obsahovali | § ttieck ® navigace.

19971 El ektronickl stabilizaln2 syst ®m:
Mercedes ve svich automobilech Sady A zal al
automobil pomoc2 pSibrzdhNn2 | eddwmipp Sgekkald a

nun ®yhnoutsen el ekan® pSek§8gce.
1999iBezpel ng8 vzd8l enost:

PSi zapnut ®m adaptivnZzm tempomatu hl 2d8§8 sys
mal ®ho radaru bezpelnou vzd8lenost od vozidl

2001i PSm® vstSikovs8n2:

Syst®m pS2m®ho vstSikovgn2 paliva do v§&IlcT
Stalo se tak poprv® u mal ®ho model u Vol kswag

200il nf or mace v zorn®m pol i

Pr vn?2Hedaddpvdi spl e byl pougit Cavetts gobrazovalv n 2 m
dopravn?2 a dal g2 relevantn? imbonm@acéhha $S5d

20065t Nol n2 wvi dDn?2:

Syst®m nol n2ho v vyiflula firma(B\oi sgchht. AR Ssii ohm@mS sv Dt e
podm2nk8§ch z2skg§vg Sidil | e pamoe iprSferhd |eedr vee n ®
osviDtl enz, kter® nerug? ylpa odioj etdoohuoct2o vsoyzsitde
itermovizn2 kamera zachycuj2c?2 osoby a zv?2Sat

20081 Komun kace automobil T:

Podl e nov®h o s dutamobily mekziu sebouk manw ni kov at prost S
bezdr§tov® s$SmENzWLANt keepelnost a tak® zryc

2017iAut onomn?2 S2zen?2:

11



Ve vozidlech Tesla modébn@&mnb?y | s ypsotu@m.t M o8zsito
pohybovat se samo begi di | e, ten v giak praiisgr atvietn kpdSyekvazl:
nenad8l ® ud8l osti. [2.3]

Soul| agol8)s t

Vsoul asnosti J] sou modern? automobily vybavel
kter® bymmBhadsi tvozhl§ | M8z t kopwfaovn2 jBedpyelar
NovhR vznikaj?2c2aut emdmiels® pfdecdidoe m spjsobupr ac.
interaktivnBhDjg?2. Velice habboosée8§pduy2pd mdo
hlasu.

I nteligentn2 syst®myn3ekdbDégonia2 dvok ait egor m
(in Vehicle Information Systems). Pat$2 sem
pal ubn? pol 2tal, mobil n2 telefon, navigace
asisten|] n2 be z PASIAdwscedDiiversAgsstan@endystelhs Ty pom8ha
SidilrTmnVch dopr dwil?ac o v$§ihfnmab® aiSevzet 2 m kon

jednotlivimi funkcemi vozidla.

Pokrolil ® asisten]| n?2 bezpelnostn? Syst ®my

pogadavky k|l ade$s® zea2 ||l eV Dmanovat pS2padn®
ekonomi ck® aspekty j2zdy. G&8dnl zmasvisftielndn?
zodpovDDdbneozspteil| nosst a vIlIastn? | 2zdu. Pro dodr
vyug?2vaj 2 adaptivn? tempomaty. ridil pak m’
aspektTm doprawmi teorbvgdoneé ebBb o021 i ksHesirogRul e

rizikomi kr osp8§nku. PSi detekci ospalosti varuj

varovnlich sign8l T YWnavy vTbec vgimne s§m.
Ffr2dic?2 jJjednotky

Vdnegn2ch lutsemomadlgz? véteh nké¢dhdsabseddta|j 52 c
avyhodnmnoacduuaj 2z e s troovzeeks estelnczho rpflo  aored $&Ih  aruTt zonm ocbhi

| §st2 wvozu |i stavy okol n2hosnpremgit’ss?e,d? z v [JEa
bezpelnosti, a paelesvpdymEmabs 22 mata¢i gptotvysok®
smal ou spot Sebauw paeldinvoa.k yMepzatt Sj2 ¢ dinaoptSkke &k | malt oS
klimatizace, pS2strojov® desky, airbagu, aut

NRDkt enri® hz j sou | edm®o duoh® s o sspijabrilptiSoam &@s s@ov el
zjednodseh?ohT wm2psSt?Ikitdawhi il a, po datov® sbh
mnohem v I k6o nebhdd32ict ov® rmiln®r oktore®mug 2 vysokl ch
frekvené ¢ h ksouv evni t Srhkediskak mRs 2 r u Zde? muesdn o32kda s p

12



mnoh® pogadavky napS2klad na teplotn? odol n
elektromagnetickou kompatibilitu.

e “‘
L
€

*e.

~>

w

Obr.22F 2di c?2 jeddhsHtka motoru

Ve srovhgoaPetsnzm vikonem z8bavn2ch, navigal:H
jedn8pasl 2ky, jejich ng§stup aopbmsiuphBrnabeas
znamenalt vaut omobi | ov ®&wmp Ipy nfuny&nrh udvdlueir Taset projedla 2
vugi vatel sk®m pohodl 2, s p\opl ceshll ei dvno2s td g b I kiomao
funkc?2 soul asnidh aumompiSt pogvat na dBROlku.

2.3 Komunikace
CAN

Soul a%2®ims jednot kaydalmp2 ojrasd watnkyk agro S2zen
Ztoho napol 8t ku 80. | et vypl ynuktaermgothSye baa jviysttvi
vz8§jemn® propojen? a komuni kaci . Ta®yioulai ni ci a
komuni k al| dCAN ¢Coraalled #Anea Network). Jednalo se pr ov 0 z n 2 sbDr
vozidla pro pcSicphojae nf2u nvkglenc2imclhS %j@d dvhydbunge2liveal IP v 3 t
agepost upemad &lksluadsetmalst andardT | SO 11898. V :

virobci integrovanlich obvodT N nhd epmeind iokvtaT ,i
doch8wxt28§lkee | asthNjg2mu vyug2vgadmysohboetfichprapt o
DTvodempSedevg2m n2zk8§8 cena, snadn® nasazen?

snadng§ rozgi Sitelnost a dodbyVpsos]i apo®SebbE
protokol CAN sv® pevn® m2sto mezi 01489& t n 2 mi
Ta popisuje fyzickou vitsu protokolu a specifikaci CARR . 0 A. Pojzelddf D Wbyt wo$S
specifikace CAN2 . 0B, kter § Zatan@didnéva poz@y Senl for |
se v d®l ce identifi k8t or pouze fyzickou ginkavou Vrgtmuo d 0 k L
protokolu podle referen|ln2ho model uurllSeQ/aOS |
nDkol i ka vzg8j emmP minelk ot apa @ opdny DeviceMet, , CANCAN
Kingdom). [2.6]

SENT
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SAE J27165ENT (Single EdgeNibble Transmission)e protokol k prepojlie d v N
zaS2zen?, obvykle senzor a Sémiwdédijleidn(od&tuov
urlemmiu, aby umogRoval pSeamdgkdat SnEkysadkl m.
Data jsou pSen§§gena v jeen® f&chwyhobinoTo¢ En
dvlDma sestupnl mi hr anami modul ovan®ho signs§
Zpr8va SENT je dlouh8 32 DbitT a obsahuje n8§
nibbl T) , kter® rieprleamitopkirpuz2 cmNEj ako pebilt Tk
nibble) prod et ek c i chyb CRC a 4 bikypym@di ka dib.l eVYoli
mohou bTt da@PObi pSeh&lienpr §v8&cBdab2nizbj EPdNnokE
mNSem?i tT2 kontroln2ho soultu chyby CRC 4 bi
SENTKkomuni kace je obvykle realnaopErva2 ppobhdt 2
pSipom2nat sign§l PWM.

LIN

LIN (Local Interconnect Network) e j ednoducabavous bjDe ehim @ ¥ o chial b §zi
s®ri ov® as ynkack UART/RR32k ouvhodnou qnurikai@$S 2prBew ols
dat mezi j SBtheboitnkkoed i gentn2m smart senzorem a ¢
umogRuj e i mpl ememtnaickir o h @ méeboi dPCoAvrioN n ® e ot ev S
komuni kaln2 protokol prim8&rnn urlenl Kk propo
(automobily, N8kl adn? aut doabtdinjchal ere mot
sshod2c2ch,nap$i klaad c hecifigacel zamigel jak .defiricp protokolu

af yzickou vrstvu, tak i rozhran2 pro vIivoj o\

cenovhD efektivn2 propojen2h a( ssn®urrito)v osue nkzoomruTn i
vembedded redl i me Sy ktd@menbn? pogadovsg8na vel k8
uni ver z8l nost a robustnost slogithDjg2ch sbh
SCI (UART) for madtebkmutdd tavesi nglaed og®, sjphddmo e
(nejl astPDpsoVvI®W )zsawr’c hbeni stabilizovan® | aso
poskytuje scoasntdasd®2pilowkomereinbacinagéa kadja T,
3kr§t nigg2 CAN.povapBE&mpor cvrb§ hik mBl aCAPE e
komplement ke CANa nemD | aji plyn D nahr adi t . To je d8no od
sbRrnic. LIN protokol byl girg2 vePdjtmost.i
aut omobi | ov(BMW Vakswagem @roufl, Audi Group, Volvo Cars, Mercedes

Benz (Daimler), kt e S2 na radovat vzacé H98LIN ¥ S j e i mpl emen
prostSednictv?2 mwiproauzre tlwowrokd)i,| ec o(gl v el imi sSni
naopak vgak znameMES§(Electrpmagrietic BEmoigsiond por &v n 8 n 2 S
zkroucenim p8&rem (ttowius tnead SB &il ra)dd Ty eCRAWNj. emiZs 2t ob
zaji gtnNng mal § rychtosychbSedbNDhpbOJoHwmY B gnéen |
hodnoy 2400, 9600 a 19200 bit/s. [2.7]

Senzory voblasti motoru
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Modern2 motorktebskhgSagdul seakza@Toa T zabezpel t
bezpr obdh@®mowptii m§l n2ch pracovn2ch podmZBnk§&ch.

svou specifickof unkci . NapS2R|l a@nyzypsokn®dtSéplti®tpkd ot @m s
potrub2 a za turbem. Tyto infonamatevenygigmunégg
vstSi kovan®ho paliva, mnedgstivhu pSap8van®hd
a8 dpeninovImeho des ovich variac2. Obecnibhledu ogi t

senzoriky jsou motory d@esel o v ®, kter® nap&¢hkmbat) opsahiuj de
senzor AdBl ue pr gakofdshieane?y nvtlejtkiyc ki@yasutoi®mo v A d B u ¢
se Vvyuwgy2svt®imescel ektivn2 katalytick® redukce (
dus? ku.

Actuators

Air Control Valve

Obr.23PSehl ed senzor T a a loblast8rotoru Jutomabich § zej 2 c2ch s

LLl| Pougdiit®ratura, &dlegomu |l gteudieu pat k

[2.1] Structure of the Corporatioh Continental Corporation Annual Report
2015 Continental Global Sitdonline]. 15.4.2016 [cit. 20864-1 5] . Dost upn® z
http://report.contionline.com/pages/managem&aport/corporatgrofile/cp-
structure/cgstructure_en.html

[2.2] CON: Xetra Stock QuotieCortinental AG.Bloomberg|[online]. 28.2.2016 [cit.
2016022 8 1 . D o kttp:Ampvw.lidoomberg.com/quote/CON:GR
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2010,2010(3) [cit. 2018121 9 ] . D o kttpsu/www®hipzcz/casopis
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Auta v moci pol 2tal T T. Jak se pod kapotou
LUPAT[onling. 2015 [cit. 201812-19]. ISSN 1213 7 0 2 . Dostupn® z:
https://www.lupa.cz/clanky/autav-mockpocitacujak-se-pod-kapotouuhnizdily
desitky-cipu-a-stovkysenzoru/

Powertrain Components (ECU & Actuator€pntinental: The Future In

Motion [online]. Continental, 2018 [cit. 20182-1 9 ] . D o $ittpsi/fvwweCONnd :
engineering.com/Navigation/Are&xpertise/Powertra#$olutions/Powertrain
Components

POL CK, K. S bElRctraréevedenling]A2015,200321) [cit. 201812-19].
Do st u ptip:@vww.elektrorevue.cz/clanky/03021/index.html

VOJ CL EK, -laocal Intercbhnect Networldutomatizace.hw.cz: rady a
posl|l edn?2 n dqonling). KW sexver, 2004 [citi20182-1 9 | . Dostupn®
https://automatizace.hw.cz/clanek/2005101501

Shrnut?2 pojmT kapitoly

1 Continental Automotive Czech Republic

1 Senzory vautomobilech

T f2dic2 jednotka

1 CAN, SENT, LIN

? Ot 8zpyokkran®mu ul i vu

1. JakT je v zauamobils?enzor T v

2. Co znamenaj 2 zkratky SENT, CAN, LI N?
3.L2m se zabTvg spolelnost Continental Auto
4. Jak® je z8kl adn?s powlrel|frodsittai| aComitmhFea ® | o

Ostrava?
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S3RozdNDI|I en? a vliznam senzorT Vv aut omo
aplikace

@ Las ke 3Gntinutdi u:

Czpo prostudovg8n2 t®to kapitoly bu

1T Defi novat tautomgobilecenzor T v
! Popsat 0 zd NIl en2 a \adtamobdech senzor T v
f VysviRDtlit viawtaoomsinlzoviTcl apl i k

Automobil ov® senzory mTgemel| eNDizipffTspbd!| pon@k o
apli kace. Z8kladn?2 dRDlen? sédakdbrUYn¥yahpBasdi e

Pasisem@y pTsoben2m mNSen® tveerl ®p a mamester TmIsne2n zrol
el ektrliichk®&, veap$S. i nodpotkniitancest nelkapapilt mag S.
zmBDna barvy). Pro dal g2 nipckhlcovgaBvesdpngéuny
d8l e transformovat na anal8dgovplSinl aepmXS onvidS ince2b
amplituda, kthi pasievnz ¢ BrzezdZlordgd j @k tniavn2 ch s
nap8jen2 pro tuto transformaci.

Akt i vn?:psTesmzoern m mRSen® vélaikloi eydrod seorez i e

el ektrick®). PS2kladem mohou bt senzory pr
piezoee k't ri ¢c k ®m, i ndukvinr?2 ms eantzdb.r y Mane[ig evanketl iz g §ad n
senzory.

Senzory d@T ¢ead®ei MNSen® veliliny.

1 Senzory polohy a ot 8] ek

I nduk]| n?2

Wi egandTv | ev
Hall Tv jev
Magnetoreistory

O O O ©O
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1 Senzory tlaku a s?ly

o Piezorezistivn?

o Kapacitn?

A Dotykov®

A ZapouzdSen® moduly

A Sn2male natolen2 a d®I ky
Potenciometry

Hal |l Tv | ev

Magnetoreistory

Optick® kod®ry

Magnetorestriktory

O O O O ©

1 Senzory teploty

o Termorezistivn?
o Termoll 8nkov®
o Optick®

T Ostatn?2 sn2mal e

o Sn2male prTtoku vzduchu
A Sn2zmale vifJukovich plyn
o ZahS2van® vifukovimi plyny
o ZahS2van® elektricky
o Komor ov®
A Senzory klepg8n2 motoru
A Senzory pod® n®ho zrychl en?
o Piezorezistivn?

o Kapacitn?
o0 Rezonanl| n?2

A Sn2male natol| en?
o Vi bral n?z

A Senzory(p8hm®a odl esky, stm2v§n?2)
A Senzory vlihkosti, degth
A Senzory paliva
A Senzory bl2zkTch objektT
A Senzory vzd8&8lenTch objektT
o Radary
o Lidary
o Pasivn?z IR
0 Videodetekce
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Zvige uveden®ho pSehledu je patrn®, ge dbI
zjejich p o u Gietnakzez p Tsobu funkce a mNSTgeme pednao
fyzi k8l n2z velildmwu anD®Srhitnaninpyh,d c $odoskedge k a g d §
url it ®aletTankoed ynev i hody .

Vdnegn2 dobhD tvoS$S2 vel kou wkuipnmel iagid mtmo? i $ e
Sad2me mezi abtyvnejelMymtiSsdedan® fyzi k8l n2 v

ale tak® mNDSenou velilinu alpgakwjvBvaptelai gve
adi agnostick® al gorioumyov 8Tdg/Mto o ieasghe amsjydou dkouk §9):
schopny komunikowasS2 di ¢c2 jednotkou pSes komunikaln?
nebo SENT.

Viznam senzor T

Vpol 8t ku modern2ho aut omobi |porvo®&hooz npr Tvneylsillui nb
n2zko8dstRtnl mi i nfor macemidicby lkaa maéppli ¢t ab ad lea
amnogstv2pesal upaj 2s82gm ki am@de2ncch pvreolviolzinn v ozi o
| 2m d§l dTtegi §gNPNDAa2 ms p &l ehalliev ®h oc elh®@ldar snod tod
jepot Seba neust§le kontrol pvatvogmdvwhj eémnaotdliinv

ZamNDSme nyn2 na obl ast mot oru Vye@zikdlmp.l eMmd e rs

pracuyysédkou %l innost? a spolehlivost 2. Aby
komplexn2 S2zen2 (S2dic?2 jeNap$klbluad a$S2nroenn 2t
vzduchunebo vstSikovg&n2 mnogstv?2 paliva.

Toto se zajigtuje Sadou senzorT, jako napS2k
oeev ol ejov&ewmwawBW v8&8hy vzduchu, vysokotepl o
sn2enaktl aku sac?2ho potrub? at d. Bez pSesn®hoc
nebylo vTbec mogn® dosahovat pogadovanlch v
spot Sebu paliva, optimgln2 spalovgn2 (ekolog

Vi®t 0 kapitole se zamhRS2mevp8sadesedlaswmobavapl il
auvedeme pS2klady aplikace konkr®tn2ch senzo

Vysokot epl WIS (High Temperatore Sensor)

Vysokotepl otn?2 senz teplotysgmlinwlyfuulk os\8® hpor op ot Ir Suebn?2
schopen mN®isahvrd0EEJ1D00°C. vIe zalogen na ter mol |
Vepigci sondy, ktodd &8s} e mmMSmbsien daneapclhoStzy? st pealm
(typu N). Termoel ektrick® naphDt? j e pot® zpr ac
periodicky pSed8&8vs&no d§8le do S2dic2nepoednot k
komuni kalnzm protokol u SENT.
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Obr.3.1Vysokoteplo n2 senzor
Senzor pal?2oky agpkryt TPBsBionSehdom ot t | e

Senzor je um2stDn na tNDlese gkrtic?2 FRdapky a
jednotka signgl vyhodnot 2 pvzdochuusSenkzoeobsahuj o mDr u
potenci ometr, kde rameno j ezdce ip%ot &hapame
apotenciometr vyhodimidc Kkjl eapklyel PrmoanhDal| exra?p DG KRr
do c$2 djiednot ky.

Obr.32Senzor poid oklyamky t

Senzor klep8niKKnock Sensor

Senzor klep8&8n2 je um2stiDn na b]kotke@zdmije haor u, (
kmitoltu klep8&§n2 dan®ho mot or ur macceadisfui &g 09
avzni k8 elektrick® naphDt 2. Kl ep8n2 motoru | e
ksamoz8pal Tm ,walgi sonv & ugmeNsgii vot nost motoru. T

zviNDt gen2um §PRedist i h

Obr.33Senzor k|l epgn?2
Senzor tlaku paliva

Senzor tlaku paliva setovyugev®SaumlimsdgehtoFil
auvznhDtovich motorT se vstSikovg&n2m nafty (s
paliva je um|ep&ijemg tlakepaliva se .sn2m§
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Prind pem mldSeefn®r njaec ey, kdemaplsSe &ldkdsDMPa pr ohne me mbr
cca o lmm Nasenzory tlaku paliva jsou kladeny v
st ol eran&? max 2

L/

[l

Obr. 3.4 Senzor tlaku paliva

Senzor tl aku TWAR @anifoid AlpsoluterPressare)

SenzotlakumNS2 absol utn2 tl| &k KIlsagpdk?2om.p Stprod u2 sza
ot 8l ek & ephmomygl eas8van®ho vzduchu | ze vypol
Tato informace sloug?2 jako podklad pSi pS2pr

Obr.35Senzortlakug ac2 m potr ub?2

Senzorpgnic2 ho t | aku

Senzorplic2 ho tl aku mRS2 iabs &l asyhgntl laask ogu$dd S lar
provi pol et hodnotig?2 kot akce Spmaopl pe nhRkdy do
Z8kl adem senzoru je kerami dkdudésgsiticRal)ednhér
(vypoukl 8 membr8na) s vrstvou pli&®szto.r eBaiisn eing
srovn8n?2 thokwz divacslBw asn® | akem referen| n?2m.

Obr.3.6Senzorplit 2 ho t 1l aku
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Ul t r a z veunkzoovrly hiasling & teploty oleje

Senzor vigky hleadi pepoaepesp®oavegnd motoru, kde
teplotu a vIigku hbobadi he. uPtiracep&me®emidsBe 3
ultrasonickl wdlgarBédnt(plomoci§plienN se vyhodn
vr §t 2 eznptIdbt .| aTs znjlosti rychdoktz v Sk uo IptSenp na vIigku hl ad

olelesevwhodocuj e na zS8KICpankdd rezistivity N

Obr.37Senzor vigky hladiny a teploty ol ej ¢
Ultrasonickl senzor hladiny a koncentrace Ad

Ultrasoni ckl keemzemt hhadi MydBlByst ®seelchkd ¢ ¥ \n 8
katal ytick®nr2R)k.ceMNSiys2dm® principemodaebmhDSe
jakovpS2padnN ultrazvukovich senzmdepldty, vl §k3ymgl a
z8klsand8s | ednD vypol 2t 8§8vAS BH airec g net rraecdsurkA ghBh alei.r
obsahu oxiwy[r8ds em&kluovai ny a decthénolvamwWsg vprdyh
kapalina sm2 rnD gtiplavim | pavkovIim z8pé&clhem s

speci 8§l rShrompa ¥t ou®r ymo vjlefjuikconvd sy sts@nm ekeé i wrmp2a
katalytickou redukc?2.

e

o

Obr.38Ul trasonickl senzor vigky hladiny a koncer
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Pougi t 8 | iterat udraa,g 2kntue rsotuudlizue | er p

[3.1]

3.2]

OThPKA, Miil dblsd aavxTenohmal egi e bul@ddinelcimosti d
.[cit. 2018121 8] . Dostupn® z:
https://coptkm.cz/portal/reposit.php?action=0&id=44676&revisid@anstance=1

PFlBY OmSkeS$ejory ve vozidl efonliMPBeRrdha:a zpr ac
bstav aplikovan® matemati ky LVUT-12 Pr aze,
18] . Do bttpsu/golnt@ev.zd:cvut.cz/mzd/ctrl.php?act=show,file,23846

M

Shrnut? pojmT kapitoly

=4 =4 4 4 4 -4 4 -5 5 4

Senzory v automobilech

Aktivn2z a pasivn2 senzory

AdBlue

Vysokoteplotn?2 senzor (HTS)

Senzor klepgn?

Senzor tlaku paliva

Senzortlakuss ac2 m potrub?

Senzorplic 2 ho t 1l aku

Senzor vIigky hladiny a koncentrace AdBl ue
Senzor vigky hladiny a teploty ol eje

?

Ot 8zapyokkran®mu wul i vu

1.
2.
3.

Do jaklch skupi n autonzobiléch?2uj eme senzory v
JakT je rozdz2l me z i aktivn2m a pasivn2m s
UveNte pS2kloakdoyl 2s emoztgoirfuh vaap!l i kacn?2 popS?
princip funkce.
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4 NSvr h
real i

@ L as

=4 =4 4 4 4 5 -5 -2 _5 _9 5 _9 3 -2

=

designu nov®ho virobku, 3D

zace prototypT

k e 28Hodingd i U :

C2IlPo prostudovg8n2 t®to kapitoly bt

Definovato becnl postup n8&vrhu nov®ho
VysvDtilvi tf akt or T kvalita, n8kl ad
VysviRDtlit % ohu projektov®ho tI

Vybrat a rozligit pogadavky na
Popsat vliastnost.i robustn2ho vi
Popsapostupn § vr hu vIirobku

Zohl ednit vgechny pogadavky na \
Vybrat spr8&vnl koncept virobku
VysviRDtlit viznam 3pDr Tab I2hDu dporkoujmeek
VysviDtl i metali nkuol nagl |InT ch prvkT
RozdDnDI isti mdid @idely pao y eijt 2

Defi novat t ypotoyjmugadovan®ho pr
Odhadnout n&8rolnost viroby prot
Definovatz 8 k | adn?2 k1 asihfliekda csik a mg teg ri
chemicklch charakteristik

Am2t povhDdom2 o souvislosti me z
a funkc?2 produktu

Definovat KkIlz2blyotvn88 kprriot ®rpitai mm8el n 2
Rozl|l |l enithlmadiesk &1 jyejzi ch ekonom

Vybrat vhodnl materi 8l na z§8KklI
vl astnost 2
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LIl VI k1 ad

N§vrh nov®hpr owdtr®ebk2u aut ompbi rocv®gal pr Tap$ |
nanPm cel T vivojovl projektovl tTm. Ji g pSi
konstrukln2m n8vrhu je potSeba zohl edostit pog
virobku a celkov® rngRladg canalvoj vIirobku

Pkolem pr oj e frtoojvekhtoo vty snueRdmuwd 2mechamjck n Tirn,gen T r |

elektro n g ewoftwar ov 1 ite§geoVacangemgienikval ity a dal ¢
technickl koncept pogadovan®ho produktu s o
dostupn® virobn2 technologie, virobn2 mnogst

Pro S8dn® zpracov§8&m&vrrhaub2wikryobak ur gal i muatci ® ¢
vstupn2z dokumenty. Pogadavky na virobek | so
speci fikace. Zej m®na dobrou kooperac?2 a odb
mTge binhlmapj2epklj enost DOrkddzn2ka, Vi z

Na z8kladhR tRDchto vstupT a soulinnost?2 proj
ng§vrhu nov®ho virobku.

Prace projektového tymu

Pozadavky
zakaznika

—

Spokojeny
zakaznik

—

Kooperace

Kvalita
Znalosti/dovednosti

Obr.41Zn8§zornhNn2 spolupr8ce projektov®ho tI

V. obchodn? spol el nosti se pro dal g? zpracoyv
podl e plat ® ppodcreidiucy vIivgpk wmiusdblsp.l Riaat
standardy@ er t i f i kal n290@Q0yT&I6@49, ¥DIRPAL. | SO
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ObecnhD mTgeme pogadavky dRDIlIit na:

T z8kaz@fiumk® n2, z8&kladwni2j,ii mdlkro@&@)nost n?2

T podni(kwlvikobn2 mognosti, uni for mit;a, Il nves
T ost gtlrezgi sleawiBhmZany| gi votn2ho prostSed?,
atd.)

Ji ganw® f §ziz §kraajne kctkiRpspmmjgadma ¥ kygj 2 se z8kazn?z2lk

Tytodpulgg se prTbnRgnN pSevg§dNj?2 idgsi @mev @2
pojgadavikg vytvoSent @mnkwineprtodukt ovg speci fi k.

/..

Pozadavk Systémové " o VYrObEK
0zadavky _, [ podnikové | - o
na vyrobek pozadavky i Mechanicke (ME)

odolnost

odolnost

Syst®mov® po@padavky secDlpda e na mechani ck®, el
Zakaznické ) - .,
/ / + Zastavba Robustnl'
+ Prosiredi
+ Chemicka |:>
Ostatni » Mechanické
(legislativa, - Softwarové (SW)
bezpeénost _
obr.42DNIl en2 pogadavkT

Mechanick®, phyed@®&vkyoS2 z8&kladn?2 ,ssut up pro v

T tvarov®: (z8stavba,kowv®htor azng2k,a zinnitodagpritmc ek oc
z 8§k azmwnektde Tk

T vIii v p(teplsta, Slekdst, interakce mNSenT m m®di em, chemic
tDsho hoi%lapBos wiiSenz v

T viiv mechani ck®ho nam§h§niznap(Svi bwiakcrea| npT
vmot orov®m prostoru

T legispagadavky: zak8§zan® imaapS.i §d ¢st roickhores
karcinogenn2ch |.8tek (ol ovo, rtusS atd.)

D8l e pak musej 2 thdrdwars @osdftwddbiny pogadavky

SplnPn2m vgech vige uvedenlich pogadavkT doc?
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Vian® f 8zi projektu, kdy jsou zn8my pogadavk
respektive mechani ck ®oploidtapradakeygzy. adhiektimrs z 2 k
an8vrhu jednotlivich komponent

Pokudexjsitauwj?Sen 8a téceeg emaé § n out znSakba2zdnrPok e ® tzv. j ed n §
apli kal n2t opnttooj epgS2zpra®indle architekturu vIirobku
pl n2 me pmoaj afduanvkkeyi ,icp Seensah, amidS

VpS2padhD, Jge neexistwjegen@fenr®RT Seod @i ke mumi
vivoji archi,aekjteudrry8 psreo diukd y me kzoc ep rai mooivpl vl
Tento vichoz? prod@kt ad® apaVvVESegntrhku a popt

Vyvojovy
projekt

Aplikacni
projekt

Predvyvojovy
projekt

—

Navrh nového principu Navrh vystupl z Koncept vyrobku s
méfeni, vyuZiti nové pfedvyvoje vyuZity pro predchozi faze upraven dle
technologie vyroby, apod. realné pouZiti v aplikaci konkrétnich pozadavk(

zakaznika

obr.43Postup vivoje virobku

Jednouzmet od, kter § se pS,ie tzv. Dasign for Six $igma (DKSS). pou ¢
Df SS je souborem mnelWapdadrad§Ha&jcch keS8sspo BT ne®mMI
pogadavkT na virobek, vIibRru vhodn®ho konce
zpohl edu konstrukce, dsgl e pa kd s pelhPou j ey rvodoe ct |
pogadguwklyoMlhu dan® ¢givotnosti vIirobku4dl]

Visledkem mus2 blt robustn2 a kvalitn2z viroc
MetodaDBES nemus?2 Segit n&8vrh virobku jako cel k
na fulnikl hkénstrukln2 wuwzly atdada oDfIEStse Segvti
vyug2t pS2vpnaddn,v lkid yp athRebmej e me nzejbeod nvoyd uegpi gti,t :
z| §8st?2 st8§vaj2c2ho virobku.

Z&8kl adem n&vrhu atuliyej ¢edyv @emreypn 26 &fll & pir otj ek
projektu jsou vytvoSeny koncenmytsyl 2b uzdporuacv?ihdol a
S e g epoBleduzkonstrukcep ou i t ®ho matefri @dbw. aJl @lriokkeguj d
ovel mi ngrplnlsopr vogyagy2vEnyytvpSre® 2 mat ovdlyb Dk u
konceptu.

Koncepty vznikaj?2 na z8kladhD zkugenost?2 viv
standar ®62oahch d¥%l1 | 2ch Segen2, materi 81 T, po
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Vr8&mci inovac?2 je mogn® zvggiteichabteghat av
aepouze v pS2padcRvmMbBdn®emedajyvdgekh2 ns§kladT a
svirobou nebo kvalitou virobku.

Koncepty jsou zpracovs8§ny ve fasm®) p&lzéekpPppov
S| ouvgy’t vko Sen2 hrub®ho obrazu pro porovng§n2 v’

Gluing concept (PCB glued into Hot riveting concept (PCB Screwing concept (PCB screwed
the huuslng] stamped into the hnuslnn} into the houalng}

Obr.44P S2dk lkeoncept T konstruk|ln2ho Segen?

Pro porovngn2 konpoedptdfiRag?ehbNi geohgzum@naNn®dm
DfSSi tzv. Pugh matrix.

ATotal Design is the systematic activity necessary, from the identification of the market/user
need, tothe selling of the successful product to satisfy that riee@in activity that
encompasses product, process, people and organidaiidtuart PugH4.1]

Jedn® snatici, kdy je jedadavkVmm KEi $®reéeaamm
aj ednotl i v®oudHenddxtht ose&kri t®ri 2 vyhodnot?2. Vy
kpTvodn2mu Segen2? nebo z8&kladn2mu zn§m®mu Se

DTl egitostujepadi e®tiohotemkblP peSad#¥:

1. Voice of regulation: Z8konem dan®&komhenge m?2 bezpel nos
ochrana atd.

2. Voice of busness:Obchodntr eamstpaekitl i ta, vyugit?2 st 8v,
3. Voice of customerrPo gadavky inékaon2kadSazeny obcho
nen2 mogn® vgdy vyhovDtchz@8{adbdk vwyist aa e ¥
riziku mognich reklamac?2 apod.
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Alternative Solutions:

g =z |13 g
= = [ s @ 5
=7 | Y| BE £ :
4r = S B =l 8
58 2 (Rt Q: BE|B|, |3
Lol | ol £ o ] s 5
5 =] g = = o 3 =
£3 5 % o o - S = |'=
Ex 29 2 |+ 8% g g £ |5
20 (W5 = oZflog) 2 £ 3 2
a8 | L= Ly el 8 z g B
tp (2§ £ | 2E4E:8 2| 2| 8|2
=& =g FE =ZagfEg a & s a2
¥ 25 & BslEs)E E & EZ
Group Selection Criteria Weight £ b e il (LB L R s i
Functional Ne chemical influence to EE parts 1 0 0 o] 0 o] o] o]
Available signal > 90% 5 0 0 3 0 o] 0 0 0 0
Resist to humidity 4 0 2 2 2 2
Financial Investment costs to senal line (equipments) 3 o 0 2 -2 3 0 3
BOM price 5 0 1 1 1 2 -3 -3
Supplier investment 2 0 0 0 0 o 0 0
Process Amount of assembly steps 3 0 0 0 0 0 2 0 0 2
Layout/initial setup 1 0 1] -2 1 2 3 0
Tact time 5 0 0 0 0 0 3 0 0
Storage and transport conditions 1 0 0 0 2 0

Weighted Score: 3 -19 -1 6 -36  -11 =3 -41

(]
-
s
'

.

k

"

Number of Better Scores: 1

Number of Worse Scores: 1 4 3 2 6 3 4 6

Obr.45Uk §zka Pughtmandiimxk®nceptem
Vistupem je v2thRDznl koncept, kterl se dgle d

PSi tvorbnND a vIibRru konceptT je nute®chovn
skonkr®tnzm pShpephenmgenadkiterdes g objjekti vn?
mogn® tato rizika eliminovat v hpodarvoau n¥emrza vnmoou
nen2 vthdomn® mModEkptpracovpbtangesS§hvytobl magal

KanalTze rizik slougdemanhdd&f Dest gAnBhiybuse|
on§stroj, kterlT mapuje potenci§8ln2 rizika a
ohodnocena:

8vagnost;2 (Severity)
T skytoarmenc¢)Oc

1
1
| etekc?2 .(Detection)

o < N

Kombi nac?2 vgech tPilaity Numbep@PNmMeyterme Riyhlodnot it
m2sta a nastavit preventivn?2 opatSen?2 ke sn?
pro viasn® odhalen? chyby. T2mto podampmm | s
konceptem virobku.
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Pareto_TOP_20

Risk Priority Number
200
200

180

160

140

120

&80

60

40

20

1 2 3 4 5 6 7|8 9 1M 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Causes
Obr. 4.6 DFMEA Paretdi RPN = Severity Ocurrencel Detection

Ve f8zi, kdy m8me | i @nWVTzsale2dns skaonmoctenp® ddeetf ai
konstruk|l nzho n8vrhu.

Standardn?2 m n 8 Ktornsjtemkp mé hov orfstdar aideqg @esigne CAD
software. Vautomd i | ov®m pr Tmystvael kemsmhags€&memst ypT
az8l eg2 na m2sthND pougit?2 a druhu konstrukce.

Mezi nejrozg2Senhj g2 CAD CREGaCatgyk orag tSr2u k |Smo?l ¢
ngvrhT pohl edanvdsdr ipeyvkiTnteri ®r)

Nejprve e VCAD syst®mu vytvoSémrh3Ro mgiodgokesdnednot |
napougi t1 matgeri §lv,irokeyhmol Asestavitahinost f
Vpr TbNhu 3ptdafeme pBYrmuprThbNgsDakohmiul § ¢\
projektov®ho tTmu a br8t ohled na funkcional

PSi vytvg§Sen?2 sestav a podsestav fin§lLn2ho
aby sev | adhally mo @®kolizep Si dosagen?2 | imitn2ohrogemBr ]
Asest aving ®d npdmuindgiecrazonalliit y enlor ¢ Blst i

Takto zpracovan8 3D data je vhodn® u zat?z2g
met odou konel nlch privkKfe (MKt e eslpe mefnBEM me |

zohl edRujeme vnhDj g2 i v nit Svizkapitolai#v)y. zValt by g
se jedn8 o mechanick8 a teplotn?2 nam$hsgn?z.
nutn® n8vrh optimalizovat a cell postup zopa

Dal §2 mognost2 ovhRDSen2 n8vrhu je 3D tisk sou
Asestavitelnost?2if, mani pul ac? atktoch.st\WEm$zhpadh
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Na z8&kladn fing&ln2ch 3D dat | e papeacdawnmdncan

podni kovich standardT. Tat o dokuwngentmateS enbuns
kvirobn kampmormnerkiresT sest amocesevdhmy yi maf osrersa
virobkwdn9tlivich f8z2ch projektu se VvIkre:
kvysphRlosti virobku a %l el u.

Rozl i guj e me vizlkkapialad®:nt a c i (

T Avzorkyiprvn?2 pieotBSgpyn (tvar a zoekuavbov® p:
T BvzorkyipSed s®riov® prot ot yrpoy n(lfmin koodicahnyd Ikiatm
f Cvzorkyis®ri ovli virobek; (plng§ funkcionalita)
1 S® i ov8 dokumentace

Soul §st? vikresov® dokumentace j e tzv. z 8§
specifikace)k t er T popisuje dTJlegit® parametry viro
mN&?2 rozsah, Komuni kal n?2 rozhr an? (konektor
Z8kaznickl vikres neobsahuje dethaw.l y, kter ®

ZS8kakidlikv es v|etnhD 23prdatdke pSesS§wv8&§kaznickl
pS2sn§ prhdwiddlsa& aj gkS hlediska kontrolg Kvdlity dat. a k=~ z

Ned2 Il nou soul 8st?2 pr8ce kagd®ho |k o nnsetcrhuaknti®srnm
vl asnhN pSedv?da provogue KKenstrugBtro vigmeé v §w 2 mn o h o j e
islogitnNjg2ch vipoltT v r&8mci pS2pravy Sady
standardn2 analytick® metodyslvd piotl PjTg 2ncelj stoaic
uzl T. PSéedngda®gen? YUlmesypm®@Tge div@®smnzokv §n2 t
avkrajnzmneS$ppdEdMmMe&nu chovs§n2 v provozu.

Je tedy nezbytn® aplikovat takov® metody,
zefektp8esdtnddda Meone| nTaurmepgwv&gt 3 e jj ®@lkdnt ohot o

Z8kl adn? myglenka metody konelnTch prvkT ( Ml
Jedn§8 se o numeri clkejziikjvé ppBephn3 owmencladiat e mat
Courantovi, kterT v rmoams1948| pmbhtekmavackpr
stal z8kladem metody konelnTch prvkT.

Rozvoj MK P ploektreakbso®mautt Kk ®m i nsti tutu ledéhSA v
mi nul ®ho SAohethal &NAvyvinout prvn?2 komer | n?2
Structur al Aral gai sp)ri pciapuj iMKRto metodakbyla c i 6
konstrukt ®ry PASPAGgnPr pouagmua aApwol | o. Mat emat.
dok8&8z8n ag poonlgkwolg8inka | et ech
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Rozvoj MKP w ukD@nr® pkanxst blyét enoohy nhi rauyl ®&h o7 0s.t
spol el nost I NTEL wvyvinula prvn? mi Kroproces
Dnesse tato metoda 8ss pNche® poogowhNSov§&§nT & ovhesl kk@®uckh n 2
cel kKT. Rozskmlha ptoiu gs itmolda ¢ 2dnedagiggékh statick
si mud&eaes® teplotn2 ag po slogit® dynamick® si

Kagdou simulaci dRl2me na pS2pr&vymouPr Segsa e
je potSeba m2t vstupn2 geometrii: nej |l astnDji
3D model vgak nestal2, je pot Seba?jpr opvS@sptr akp
vipoletn2 s2thRenmodbldunat mal ®r prdRly. tPIS2jpe av e
dal g2 rozs&8hl ou ¥l ,ovhro8umci V prSé po salvej®n 2| 88c 8 M2 s
okrajovich podm2nek, jako jsou napS2klad sty
Je tSeba si uwnRAddmivten2geokspkagi®hspmdmaoekij:
pro z2sk8&8n2 spr8vnlch visledkT.

3D model Vipoletn2 s2STstup MKP

Obr.47Uk &8zka wultrazvukov®ho hladinov®ho

PSed spugthDn2m Segitel s&k ®s plr§§svtni® szi anattfl na2c e me
at eplotn2ch vliastnost2 materi 8IT. Defi nov§gn?
na typu dan® si mul ace.

PS2klad materi 8l ovich vliastnost 2:

T mechan¥ok®gTv modul prugnost.i, Poi ssonovo
T fyzi ki$lom3 i nitel teplotn2 roztagnosti, mBDr.
vodivosti, hustotatd.

Materi 8§t mo ®t iv bmyig gisttez mat eri §l ovich | istT od
Tato data vgak sloug? powzxé q@mrjop gdPkI?2a dzn¥k | z
visl eddkl[g.n®V pr axi vgak tento postup nen? d

pot Sedbujze 8§t ovhDSen& ovsptSuepsm2Nj gat adat @a mT §e me
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proveden2m z8kladn2ch mechrmaliaké cmezikosigmkl a
je zohlednhDn2 vstupn2ch materi 8lovich vlastn

Z8kl adn2z rozdRDlen2 testT:

T statick® (zkougka)iOrM8&m, tl akem, smykem
T dynamick® (vibr aillOb?49 r 8zov® zkougky)
T teplotelPagtvick® vIastnosti)

k Posunuti

kx=f mi+kx= f(t)

Obr. 4.8 Staticlg§ simulace (test) Obr.49Dynami ck8 simulace (t

NaObr. 49 mTget e vi dDt pS2 kd aslt ateisct ko® azx Ramykd kayn:i c te
vz8vi sahosttpOltdBstamicipa@d dy naentihcakn® cnk ® zkougky.

L] 1N T =
_-H'lmi i
[ |
Obr.41l1Testovac Obr.410Testovac?2 zaS2z
statick® zkougky
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Posl edn? vyhodnocovac? | 8st simul aastjoeneapn
snadn® a mTge doj 2t kr §dveczhi ondt neorcperne?t azc8i k.| aNdanp?$ 2
dostaluj2c2 zn8t I ine8rn2 elastick® chov§gn?:
dovol enou defor maci pro danl materi 8§l . DTI
materi 81 u. Lze Sdain® §é muodret jsdukdial @i ael

Pro Y%pln® a spr §vme® ey hpood nSoechean 2 p essivn@mitafck o k b

sestavy, resp. senzorefiz Obr.4.12.

vstup SIMULACE wystup

TEST

Obr.412Kor el al n

Typy prototypT dRl2me pSedevg2?m podle pogad:
l'igit podle zagit®hoi hEgygv b sHoHdoodvdteheprakdia®t n2 au
pro oznalen?2 poug?vaj? tedyAon &Il protdiguy K2orkyh 2 s me n ¢
kter® svimjpoSaddmoiyolis amoatvn Tvclhr otbiguelc l? e ¢ h
oznalen?2 n&8slednB8yBX®ysl ktcer¢mas®. rBa@) i guj e
vivojovl stav.

A vzorky s ou g2 hEkehvathn2kmu ovNDSen? f unk|lnPocsht i n
konstruk]| n2czhamizgllTendmdcdd.powdm2nk8&ch aplikace.
funkl nostpodemeh§€elt ovsn?2 6 varlief idkoacchi§ zp o u geint ekl
Lasto se poudg2vs8§uj§dhé hpolSetgelingd z wBygNaiol Rk tje
konstrukln2ch uzlT za %% elem ovhRSen2 nov®ho
zmPn jen pro prvn? otestovsgn? pr o amiofvioauk ® o
pogadavky zt§kmtzom2&Bavu Vmohou blt pougity i

(demonstr8tor) pro z8&8kazn2ka navdkyneexBiujposk.y
g8dn® specifick® pogadavky pro jejich virobi
speci 8l nD vytvoSen® d2ly nov®. dbemjlinglhfieye vyu

kterT usnadgoRyrgbiepr ot ot yp f i n8&Jdol2rh®h oi ¥tROEISE® | i L
pSedevg2m pro otestovs§n2 z8§stavby vIirobku ||
Vsoulasnosti jig existujieodcebBmiSaksemoigmio s p

vitipske[s prugn® 3D s2thD aSvhDpopopeéwen@ okigyi d WO
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amateri §8lu | ze pak ndnefenktiogD8Pttivav2calt
odol nost apod. Viroba 3D tisku je i | asovD
pozitivem t®to techhtol n@opak Neg@agi veemnanJ gjeejp

bTv§g sn?2

Obr.4.13Avzorekklipu, k t e To w20 Ske n 2

Obr.4.14 Avzorekd e s k y

Tab.41PSehl ed

greang arddd ngid gndofibng st vz m vzor kT,

sastppawvintel mastiaci funkce

ovhNSen2 z8kladn2zch f

pl okt &sd o wsed okjloTv,®mu

mo g n o s tp2l avsitroovb®h ot vparrootvo® hymp u ,s t rSefdenrz e rsll g i dt

Dodac? Cena Kagacna
Typ virok
technologie Po ugl It/ [12.2] ( K1
virobymatert bl i1 d vS§del ;g ke
1 : tis./ks nebo '
/In8st
) VI astnost . i
3D tisk fingl nzmd 1 1i 2/ks neome z
Silikon 0,9ks
forma,, VI ast nost 4 20
vst Si ko|fin§l n2myg [12.4] 20/ n § s
plastu
Hl i n2 ko
forma, .
vstéikoF'n§|n2 n 4 80 n8str 1000
plastu
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Ocel ov§
vst Si ko|Fin8l n2 6 150 n8st >1000
plastu

B vzorky jsoupod!l e definice vzornrkyov®mohen® ®ra op®
zanes®riovich pddm28ielkk,chawgakbnz2ch materi §I T
tedy odpov2d8§8 fing&8ln2mu virobku svou plnou f
Jsou akceptov8§ny pouze m2rn® odchyl ky, ZpTs
zaS2zen2mi, mreshtep®dmgakanemohou m2t viiv
jsou pSedmRtem testT ovhRSen2? n&vrhu (Desig
kprovhRSen2 funkce zpravidla ve vgech podm2nl
chemi ck®atpnostTYed?2 vzorapyvipsmut st Emyve Kkozi
test). Projdd i vIirobmeknSwnmeeingi vnzmi vispekk§datmT ¢
gbyl navrgen dan®vapl akbaoadeS§dnnN fungovat .

C vzorky j sou defi nokgnyvyjralben®zomra s®ri ov®m z a
pod m2 dseoku. urolvethSenk produkt u. Pozitivn2 visle
funk| n2 a pjedd ev@pdceckBlvehmanegkabi |l nD vyrobite

Opti m8l n2 volba materi 8lu je probl ®&m vel mi
vol by materi 8lu do znaln@®nm2bydagoibegent ohtk
vol by materi 8lu je nezhptek® gKBriosmdbejomlach z¥%
ovl astnostech, kter® by zvolenl materi §lI Ve
(nampeSv.nos t , hougevnatost, 0 dzokl®@& o ks it Pyesok® kb
odolnostprotv | hk ost i | i oopuo t nSeezbheymnttiry Raioa@®% 9 n g mi c kT ¢ h
dan® vol by materi 8l u, nap$S. pendeuri gneatt gk @ ra sg L
atd. [4.1]

Spostupji 2 c2m procesem upSesRovg§n2 designu a | ec
produktu se post upHIdT,r ekdtukru® emptliod e §b mBampee $§ p
ag na jedin®ho kandidS§talpy&i kagétod atdkrd@njae e |
nutn® m2t na zSetelippSpaddlop i nedi@ktownjadrad
produktu. Tyto | tySi kat e@bo.A4l5e | sou spol u Yaz
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A\

Obr.415Zn8zornNn2 interakce funkce, materi 8l u, p

Mat emergd moign®ez8visle na procesn2ch par amet
zpracovgn2. Volba materi 8§lucanolurabnluUpm2pghoc

svirobn2zmi ng8kl ady.

Existuj2 tSi z§klkapm®gBiepye mbkt sakpll §lkTac2ch, a
pol ymery a keramick® materi 8ly. Yylzeilpak? e
kombinac2 tRchto tS2 @bghleadn2ch typT materi §

NANOMATERIALY

Obr.416Z 8 k| adinf2i kkalcees materi BgEnpoeg®vanheh v

PonRkud mi mo ikfoink@&ail nmatkémis§inhDemppugR® arsit oh
speci kupkB®a smat er i 8bh dd o wkctrea skt i b undedduh@vz e & p Il i2 kna
vyugit?2 onaendonngat emitaBbynal it takov® materi 81
pS2padmdR ajledssen z ni ntervalmg1 000 zmmr Y\ naps§sS. roz
unanokr ywskod!| dokBhujnm). bRgnnN 50 [4.2]
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Dal g2m klasifikal edins Ka i jnead ireemI§izv[T cjhe jejic
uspoSg&§dgn2, kdy | 8tky dhRl2me na polykrystal.
Namat eri 81 y | z e hladiskh jejchghemhogm iotvyw,NDgr es p . heterog
z hlediska izotropie, resp. anizotropjee j i ch v I ast n oksltc2h hiediskd S . m €
el ektromagneticklch vliastnb8t9% mat drzio§lahtyop
avodi | e.

Zhistorick®ho hlediska se vyugit2 jednotliwv
po2. svRDtoe®nRP8Hoei noval yn® ekloevzyny® asda none el ¢z2j i

kl es8 na Ykor polymern2ch, kie@Obamli7ckl ch a kom
10000BC  5000BC 0 1000 1500 1800 1900 1940 1960 1980 1990 2000 2010 2020
Gold  Copper ! !
— ] cmsMeas
';gg{‘;ﬁ::r‘z‘ ! ;  Castlron ! i Al-Lithium Alloys Development Slow:
i ; i i | i Mostly Quality!
8 | ! !  Steels ! ! ! Dual Phase Steels 015 Y ualty;
c Wood o Al : . | : Control and
© Skins | i i St:es:'ls i i Microalloyed Steels Processing |
+ : | | i i i i | | !
‘6 Fibers | . Glues ‘ ‘ ! Ll i New Super Alloys 1 !
I I 1 I I I I 1 1 i j .
3 % . o Ak b 1 T Polymers &
— - . ! ' Rubber ! ! ! ! ! 1| elastomers
o CDmpOS”eS ! | ! ! ! :SUDE‘F A”IO)’S ! ! !
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Obr. 4.18.
Applications of nanotechnologies in automobiles Existing applications Possible future applications
Application Functionalities | Car body shell Car body Interior Chassis Electrics and Engine and
exterior and tyres electronics drive train
Effect
Mechanical Hardness, friction, | ook Carbon black Low-friction aggregate
functionalities tribological intyres components
properties,
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effects to-volume ratio,
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magnetic electric and command
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Optic_a\ - Colour, Ultra-thin layers Anti-glare coatings
functionalities fluorescence,
transparency Electro chromatic
layers
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surface properties
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Tab.42Tepl oty taven2 a teploty skeln®ho @3echodu
TT (C) LS
Me;:': Leather (*) 107-127
Ty Wood, typical (longitudinal) (%) 77-102
Cast irons 1130-1250 7
High carbon steels 1289-1478 Wood, typical (ransverse) (¥) 77-102
Medium carbon steels 1380-1514 Polymers
Low carbon steels 14801526 Elastomer
Low alloy steels 1382-1529 Butyl rubber (%) ~73--63
Sainless steels 1375-1450 EVA (%) 3=
Mon-ferrous Isoprene (IR} (*) gz 78
Aluminum aloys 475-677 Natural rubber (NR) (*) —78-—63
Copper alloys 9821082 Neoprene (CR) (% —48- 43
mh" : :ﬁ-z’; Polyurethane elascomers (elPU) (*) -73-23
ium alloys - = _ _
Nickel slloys 1435 1466 Silicone ebstomers (¥) 123--73
Tinium alloys 14771682 Thermoplastic
Zinc alloys 375-492 ABS () 88-128
Ceramics Cellulose polymers (CA) (%) - 9-107
Glasses lonomer (1) () 27-77
Borosilicate glass (*) 450-602 Nylons (PA) (%) 44-56
Glass ceramic (%) 563-1647 Polycarbonate (PC) (¥) 142-205
Silica glass (%) 971357 PEEK () 143-199
Sodaclime glass (%) 492592 Polyechylene (PE) (%) —25-— 15
P“::‘; 927-1227 EELC) 50
Concrete, typical oyt Aenic PMMA) () 85-165
Stone 1227-1427 Aceal (POM) () ==
Toisde Polypropylene (PP) (%) ~25-—15
echs Polystyrene (PS) (%) 74-110
s T 0% Polyurethane thermoplastics (tpPU) () 120-160
Boron carbide nn-s  PYC 75-105
Siicon 14071412 Teflon (PTFE) 107-123
Silicon aarbide 2152-2500 Thermoset
Silicon nitride 2388-249% Epoxies Nl
Tungsten carbide 2827-2920 Phenolics e
Compasites Polyester n/a
L Polymer foa
Aluminumsilicon carbide 57507 |GNITEE KRS
s Flexible polymer foam (VLD) (*) 112-177
e o~ Flexible polymer foam (LD) (%) 12-177
GFRP fa Flexible polymer foam (MD) (%) 112-177
Natural Rigid polymer foam (LD) (¥) 67-171
Bamboo (9 i Rigid polymer foam (MD) () 67-157
Cork (%) 77-102 Rigid polymer foam (HD) (*) 67-171
Tab.43Hust ota vybranlch[4fflechni ckl ch mater
» (Mg/m') P (Mgm’)
Metals
Ferrous Matural
Cast irons 7.05-7.25 Bamboo 0.6-0.8
High carbon steels 7.8-79 Cork 0.12-0.24
Medium carbon steels 7.8-79 Leather o 0.81-1.05
Low crbon steels 78-79 Wood, typical (longitudinal) 06-08
Low alloy steels 7.8-79 Wood, typical (transverse) 06-08
Sminless steels 7.6-8.1 Polymers
Elastomer
Roniorn Butyl rubber 09-092
Aluminum alloys 1.5-29% EVA 0.945-0.955
T Shesckn Isoprene (IR) 0.53-094
Lead alloys 10-114 ot iral rubber (NR) 0.52-093
Mggnesum alloys 1.74-1.95 Neoprene (CR) 1.23-1.25
Nickel alloys 8.83-895 Polyurethane elastomers (elPU) 1.02-1.25
Titanium alloys 4.4-48 Silicone ehstomers 1.3-1.8
Zine alloys 4.95-7 W
Ceramics ABS LO01=-1.21
Glasses Cellulose polymers (CA) 0.98-1.3
Boruosilicate glass 1.2-23 lonomer (1) 0.93-0.96
Glass ceramic 22-28 Nylons (PA) 112-1.14
Silia glass 2.17-222 Polycarbonate (PC) 1.14-1.21
Soda-lime glass 2.44-249 PEEK 1.3-1.32
- Polyethylene (PE) 0.939-0.96
orous PET 1.29-14
LRz _ e Acrylic (PMMA) 1.16-1.22
Sl e DI Acetal (POM) 1.39-1.43
S 2 Polypropylene (PP) 0.89-091
Technical Polystyrene (PS) 1.04-1.05
Alumina 3.5-398 Polyurethane thermoplastics (gpPU) 1.12-1.24
Aluminum nitride 3.26-333 FVC 1.3-1.58
Boron carbide 2.35-255 Teflon (PTFE) 2.14-22
Silicon 23-235 Thermoset
Silicon arbide 332 Epoxies LIl=1.4
Silicon nitride 3-329 Phenolics 1.24-1.32
Tungsten carbide 15.3-15.9 Polyester 1.04-1.4
Composites Polymer foams
Meal Flexible polymer foam (VLD) 0.016-0.035
Aluminumisilicon carbide 2.66-2.9 Flexible polymer foam (LD} 0.038-0.07
Flexible polymer foam (MD) 007-0.115
Polymer Rigid polymer foam (LD} 0.036-0.07
CFRP 1.5-1.6 Rigid polymer foam (MD) 0.078-0.165
GFRP 175 Rigid polymer foam (HD) 0.17-0.47
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Tab.44Mo d u | p rtahgpnrocs tviy bvr a n ®

t g¢4crThni ck® materi 8ly

E (GPa) E (GPa)
Metals Matural
Ferrous Bamboo 15-20
Cast irons 165-180 Cork 0.013-0.05
High carbon steels 200-215 Leather 0.1-05
Medium carbon steels 200-216 Wood, typical (longitudinal) 6-20
Low carbon steels 200-215 Woaod, typical (transverse) 05-3
Low alloy steels 201-217 Polymers
Saainless steels 189-210  Elastomer
Non-ferrous Buryl rubber 0.001-0.002
Aluminum alloys 68-82 EvA 0.01-0.04
Copper alloys 112-148 Isoprene (IR) 0.0014-0.004
Lead alloys 12515 Matural rubber (NR) 0.0015-0.0025
Neoprene (CR) 0.0007-0.002
nesium alloys 4247 i
ks o 190.220  Polyurethane chastomers (clPL) 0002-0.003
Tianium alloys 90-120 Silicone ehstomers 0.005-0.02
Zinc alloys 68-95 Thermoplastic
E— ABS 1.1-29
Gl Cellulose pelymers (CA) 1.6-2
e lonomer (I) 02-0.424
R e Nylons (PA) 26232
Glass ceramic &4-110 Poly ate (PC) i 2_2:44
Silia g_lxss 68-T4 PEEK 3542
SRR e Polyethylene (PE) 0621-0.89%
Porous PET 2.76-4.14
Brick 10-50 Acrylic (PMMA) 224-38
Concrete, typical 25-38 Aceal (POM) 25-5
Stone 120-133 Palypropylene (PP) 089155
o Polystyrene (PS) 228-3.34
Technical
Alumina 215413 Polyurethane thermoplastics (tpPU) 1.31-2.07
Aluminum nicride 302-348 e e
——— e Teflon (PTFE) 04-0.552
Silicon 140-155  Thermoset
Silicon carbide 300-460 Eporxies 235-3.075
Silicon itride 280-310 Phenolics 176-4.83
Tungsten arbide 600-720 RS 107-441
Polymer foams
GD,:::‘"S Rexible polymer foam (VLD) 0.0003-0.001
N ) ~ Flexible polymer foam (LD) 0.001-0.003
Pd:"'""""""""" b UHILD Flexible polymer foam (MD) 0.004-0.012
ey T Rigid polymer foam (LD) 0023-0.08
GFRP ; 5:23 Rigid polymer foam (MD) 0.08-02
Rigid polymer foam (HD) 02-0.48
Tab.45Mez kluzu a mez pevnosti
o, (MPa) 7. (MPa) a; (MPa) 7. (MP3)
Metals MNawral
Ferrous Bamboo 35-44 36-45
Cast irons 215-790 350-1000 Cork 0.3-15 05-25
High carbon steels 400-1155 550-1640 Leather 5-10 20-26
Medium carbon steels 305-900 410-1200 Wood, typical (longtudinal) 30-70 60-100
Low crbon steels 250-395 345-580 Wood typical (ransverse) -6 49
Low alloy steels 400-1100 460-1200 Polymers
Sminless steels 170-1000 480-2240 Elastomer
B Butyl rubber 23 5-10
Aluminum alloys 30-500 58-550 EVA R 1220
Copper alloys 30-500 100-550 Isoprene (IR) 20-25 20-25
Lead allays o 14 1220 Matural rubber (NR) 20-30 n-n
Magnesium alloys 70-400 185475 AerpemiEy Ha s
Nickel alloys 70-1100 3451200 Polyurethane elastomers (elPU) 25-51 25-51
i 4 45,
Titanium alloys 250-1245 300-1625 e 2 ZEs
Zinc alloys 80450 135-520  Thermoplastic
. ABS 18.5-51 276-55.2
Ceramics Cellulose polymers (CA) 25-45 25-50
Glasses lonomer (1) 83159 172-37.2
Borosilcate glss (") 264-384 2-32 Nylons (PA) £0.948 00165
Cflzs ceramic (*) 750-2129 62-177 Polycarbonate (PC) 59-70 §0-72.4
Silic glass (*) 11001600 45-155 PEEK 65.95 70-103
Soda-lime glass (*) 360-410 31-35 Polyethylene (PE) 179-19 207448
Porous PET 56.5-623 483-T2.4
Bridk (¥) 50140 7-14 Acrylic (PMMA) 53.8-72.4 483-T9.6
Conerete, typical () 32-60 24 Aceral (POM) 486-T24 60-89.6
Stone (%) 34248 =17 Polypropylene (PP) 20.7-37.2 27 6-41.4
Technical Polystyrene (PS) 28.7-56.2 359-56.5
Alurina () e e Polyurethane thermoplastics (gpPU) 40-538 31-62
Aluminum nitride (¥) 1970-2700 197-270 :: “‘:m (PTFE) 3’:':%" ‘%Kﬁ"
Boron carbide (¥) 2583-5687 350-560
Silicon () 3200-3460 160-180  Thermoset
Silicon carbide (*) 1000-5250 370-680 Epoxies 36-71.7 45-89.6
Silicon nitride (*) 524-5500 690-800 Phenolics en7 345-62.|
Tungsten carbide (%) 3347-6833 370-550 Polyester 3340 414-89.6
e Polymer foams
i Flexible polymer foam (VLD) 001-0.12 0.24-085
8 = 8 Flexible polymer foam (LD) 0.02-03 0.24-235
. m‘:]w";"""'”"w' s ditndl ey Flexible polymer foam (MD) 005-07 0.43-295
Rigid polymer foam (LD) 03-17 0.45-225
CFRP 550-1050 550-1050 4
GFRP 110-192 138-241 Rigid polymer foam (MD) 0.4-35 0.65-5.1
Rigid polymer foam (HD) 08-12 12-12.4
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Kic (MPay/m) Kic (MPay/m

Metals Mawral
Ferrous Bamboo 5-7
Cast irons 12-54 Cork 0.05-0.1
High carbon steels 27-92 Leather 3-5
Medium carbon steels 12-92 Wood, typical (lengitudinal) 5-9
Low carbon steels 41-82 Wood, typical (transverse) 05-0.8
Low alloy steels 14-200 Polymers
Sainless steels 62-280 Elastomer
Nonferrous Butyl rubber 0.07-0.1
Aluminum aloys 10-35 EVA 05-0.7
Copper alloys 30-90 Isoprene (IR) 0.07-0.1
Natural rubber (NR) 0.15-0.25
Lead alloys 5-15
um aloys = Neoprene (CR) 0.1-03
?‘kﬁ‘:‘m St Polyurethane elastomers (elPU) 02-04
Ll Silicone ebstomers 0.03-05
Titanium alloys 14120 )
Zinc alloys 10-100 fsropasl
ABS 1.194.30
Ceramics Cellulose polymers (CA) 1-25
Glasses lonomer (I) 1.14-3.43
Borosilicate glass 05-0.7 Nylons (PA) 2.70-5.62
Glass ceramic 14-1.7 Polycarbonate (PC) 21-4.60
Silica glass 06-0.8 PEEK 173430
Soda-lime glass 0.55-0.7 Polyethylene (PE) 1. 44-1.12
Porous PET 45-55
Brick 1=2 Acrylic (PMMA) 0.7-1.6
Concrete, typical 0.35-0.45 Aceal (POM) 1.71-42
Stone 07-1.5 Polypropylene (PF) 345
Technical Polystyrene (PS) 0.7-1.1
el Polyurethane thermoplastics (tpPU) 1.84-4.97
Alumina 33-48
: ) PVC 1.46-5.12
Aluminum rfi.nd& 25-34 Teflon (PTFE) 1.32-18
Boron carbide 25-35 Thermoset
Sflfmn ) 0.83-0.94 Epoxies 04-2.72
Silicon carbide 155 Phenolics 0.79-121
Silicon nitride 4-6 Pol I'm l'm
Tungsten arbide 2-38 . o
’ : Polymer foams
Compasites Flexible polymer foam (VLD) 0.005-0.02
Mecal Flexible polymer foam (LD) 0.015-0.05
Aluminum/silicon carbide 15-24 Flexible polymer foam (MD) 0.03-0.09
Polymer Rigid polymer foam (LD) 0.002-0.02
CFRP 6.1-88 Rigid polymer foam (MD} 0.007-0.049
GFRP 7-23 Rigid polymer foam (HD) 0.024-0.091

Tab.47MNDrn& tepeln@nVvodthi veshniydhl ch materi &8l T

A (WimK) A (WimK)
Metals Natural
Ferrous Bamboo 0.1-0.18
Cast irons 29-44 Cork 0.035-0.048
High carbon steels 47-53 Leather 0.15-0.17
Medium carbon steels 45-55 Wood, typical (longitudinal) 0.31-0.38
Low arbon steels 49-54 Wood, typical (ransverse) 0.15-0.19
Low alloy steels 34-55 Polymers
Stainless steels 11-19 Elstomer
e e Buryl rubber 0.08-0.1
Aluminum aloys 76-235 EVA 03-04
Copper alloys 160-390 Isoprene (IR} 0.08-0.14
Lead alloys 22-36 Matural rubber (NR) 0.1-0.14
Do ey S0-156 Neoprene (CR) 0.08-0.14
Nickel alloys 67-91 Po_lymelhlne elastomers (elPU) 0.28-03
Tianium alloys 5-12 nil'mmh:’_mm“ 03-10
. rmop| i
Z.nc alloys 100-135 ABS 0.19-034
Ceramics Cellulose polymers (CA) 0.13-03
Glasses Copees () 0.24-028
Borosilicate .glass I-1.3 Nylons (PA) 0.23-025
Glass ceramic 1.3-25 Polycarbonate (PC) 0.19-022
Silica glass 14-15 PEEK 0.24-026
Soda-lime glass 07-13 Polyethylene (PE) 0.40-0.44
Porous PET 0.14-0.15
Brick 046-0.73 Acryiic (PMMA) 0.08-025
Concrete, typical 08-24 Acetal (POM) 0.22-035
Stone 5.4-6.0 Polypropylene (PP) 0.11-0.17
Technical Polystyrene (PS) 0.12-0.12
Alumina 30-385 Polyurethane thermoplastics (epPU) 0.23-024
Aluminum nicride 80-200 pvc 0.15-0.29
oo 40-90 Teflon (PTFE) 0.24-026
Silicon 140-150  Thermoset
Silicon carbide 115-200 Eponies 0.18-05
Silicon ricride 22-30 Phenclics 0.14-015
Tungsten arbide 55-88 Polyester 0.28-03
: Polymer foams
Coposies P s e T 0.036-0.048
. Flexible er foam (LD 0.04-0.06
Aluminum/silicon carbide 180-160 e :mw o &n’] By
Polymer Rigid polymer foam (LD) 0.023-004
CFRP 1.28-26 Rigid polymer foam (MD) 0.027-0.038
GFRP 04-0.55 Rigid polymer foam (HD) 0.34-006
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Tab.48Soul initel teplotn2 roztag@désti vybranlch
a (1074C) a (107%0)
Metals Matural
Ferrous Bamboo 26-10
Cast irons 10-125 Cork 130-230
High carbon steek 11-135 Leather 40-50
Medium carbon steels 10-14 Wood, typial (longitudinal) 2-11
Low carbon steels 11.5-13 Wood, typical (transverse) 32-42
Low alloy steels 10.5-135 Polymers
Stinless steels 13-20 Elastomer
MNon-ferrous Buryl rubber 120-300
Aluminum alloys 21-24 EVA 160-190
Copper alloys 169-18 Isoprene (IR) 150-450
Lead alloys 18-32 Natural rubber (NR) 150-450
Magnesium alloys 24.6-28 Neoprene (CR) 575-610
Nickel alloys 12-135 Polyurethane ehstomers (elPU) 150-165
Titanium alloys 7911 Silicone elastomers 250-300
Zinc alloys 23-28 Thermoplastic
e S e o e
Gl ulose polymers
.;:::‘silicate glass 372-40 lonomer (1) 180-306
Glass ceramic 1-5 Nylons (PA) 144-150
= Polycarbornate (PC) 120-137
Siliaa glass 0.55-0.75
Soda-lime gass 9.1-95 ez L=t
) Polyethylene (PE) 126-198
Porous PET 114-120
Brick 5-8 Acrylic (PMMA) 72-162
Concrete, typical 6-13 Acenl (POM) 76-201
Stone 37-63 Polypropylene (PP) 122-180
Technical Polystyrene (PS) 90-153
Alumina 7-109 Polyurethane thermoplastics (gpPU) 90144
Aluminum nitride 49-6.2 PvC 100-150
Boron carbide 3234 Teflon (PTFE) 126-216
Silicon 22-2.7 Thermoset
Silicon carbide 4.0-5.1 Epoxies 5817
Silicon nitride 32-3.6 Phenclics 120-125
Tungsten arbide 52-7.1 Polyester 99-180
Composites Polymer foams
Metal Flexible polymer foam (VLD) 120-220
Aluminumisilicon carbide 15-23 Flexible polymer foam (LD) 115-220
Polymer Flexible polymer foam (MD) 115-220
CERP -4 Rigid polymer foam (LD) 20-80
Rigid polymer foam (MD) 20-75
GFRP 8.6-33
Rigid polymer foam (HD) 22-70

Zvol ¢e8hnologie viroby je d&na slogenz2m,
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|l egi slativn2 opatSen2 (napS. organick8 |inioc
p8j ky apod. ).

Vegker ® naheri 8k§mi ¢18¢ Kkla@niice epavdpelz§ k on 350/ 201

Sb,ochemi ckBch BE&§thmddmizakl.ch s [4.10]

Vyhl §gka 6djedrsByBkmup nebezpel nlch perhaeami Toc kT
ap o d m2 nnkagkcl h§ dngenb2e z  eclhrelnmic k T mi | 8t kami §@h s mDs
vikonu |innositebegspe] anlchrXiploegdicdk apr dootprd?d T n

prosts&dirsilzouotliendiah materi 8§l ech a virobn2ch
kategorie:

T Produkce nedemg{dldpladm?2 vplraosdtunk2thyo zv 1 r obn?2 h
naps§. pougit® ol eje; dpadywt oktkeart@ ge ei ed:
arecyklovat)

T Produkce tRkavTl ch (WOC g awlatie kofganitc comgotinels
nevztahujese pouze ks amot n ® mu virobnt?tank® pshtaday§r
apSepravhi)

T Emi se sklen2kosith2phypdliv

T Spot Seba vody a produkce odpadn2ch vod

VSTUPY | [——)| PROCESY |[——p| Vv¥sTUPY

Suroviny Vyrobky/Sluzby
Pomocné materidly Obaly

Obaly Pevné odpady
Energie Odpadni vody

Voda Emise do ovzdusi

Obr.420Sctemat i ck® zn§zornNmpe&kn Vi rvd m i Slon patocae s u

LLl| Pougit§ literatdabhg?kmtiesbudine | er|
[4.1] LERCH, K. D. SZEMKUS aH. WINKLERDf SS p$2rul ka: Intern?2

Continental AG Frengt 8t pod RadhogtiDm, 2010.

[4.2] LENERT,JDvaoddo met ody k oGset] rnd veRUO, 19I9.BSEBN 80
7078686-8.

[4.3] 1SO 262621:2011: Road vehicles Functional safety- Part 1:
Vocabulary.International Organization for Standardization: When the world agrees
2011 [cit. 201812-18].

[4.4] ASHBY, M. F.Materials selection in mechanical designd ed. Boston, MA:
ButterworthHeinemann, 1999. ISBN 0750643579.

45



[4.5]

[4.6]

[4.7]

[4.8]

[4.9]

[4.10]

[4.11]

[4.12]

[4.13]

[4.14]

GAFFET, E.Nanomaterials : a review of the definitions, applications, health effects.

How to implement secure developmentSi t e de S ®¥¥0olaBeBort( UT B M)
Cedex-Fr anc e, 18. Hipsg/hallEhv@suterdek.f@halz :

0059881 7/file/E.GaffeGB.pdf

Nauka o mat er i §lKampozRBrdirk § gKa :| .14y-sok§ ¢k
Technick8 Univer z1-2 &) Oshoatvaprip®iz:. 2018
https://www.fs.vsb.cz/export/sites/fs/330/.content/files/Slide14 Koitypdf

GARCC A, Ceamic Matrix Composites: Manufacturing and Applications in the
Automotive Industrjonline]. Bristol: University of Bristol [cit. 201-8.2-18].
Do st u ptips®/wwaw.bristol.ac.uk/engineering/media/accis/cdt/news/bracho

garcia.pdf

BERGER, M.Nanotechnology in the automotive indugtrgline]. 2010 [cit. 2018.2-
18] . Do bkttbsu/mpww®anawerk.com/spotlight/spotid=18972.php

Nanotechnologies in Automobiles: Innovation Potentials in Hesse for the Automotive
Industry and its Subcontractofsnline]. Wiesbaden: HA Hessen Agentur, 2008 [cit.
201812-1 8 ] . D o kttpsu/www®echmnologieland
hessen.de/mm/NanoAutomotive web.pdf

ASHBY, M. Materials and Process Selection Chduasline]. UK: Engineering
Department Cambridge [cit. 20112-18]. Dost upn® z:
http://www.grantadesign.com/download/pdf/teaching_resource boMaials
Charts2010.pdf

Materi 8l em [dnlme]l.dnm.Ps aRtae mL VU-L21[8ci.t .DoXxQ g n R
http://users.fs.cvut.cz/libor.benes/vyuka/mattech/01 Materialem%20letem%20svetem.

pdf

SANDST R ¥ MLATRecture 1502: Criteria in Material Selectiqonline].
Stockholm: European Aluminium Associatium, 2009, 36 s. [cit. 2DA&8].

Do st u ptips®ivwav:slideshare.net/corematerials/taiedture 1502 criteria-in-
materiatselection

Z8kon | . 350/2011 Sb.: o chemicklch | &8t k§
nDkterTch z8&8konTIlphchemi2OKN .z Plosnupn® t aka
https://www.mzp.cz/www/platnalegislativa.nsf/3ED571E252E44B37C12571B0003F5
3B1/$file/Z%20350 2011.pdf

GTUDENT, Ji $2, Jarosl ava HY®RGgOVE€laal Vopzr W
podni k&8n2: environment8ln2 reporting, hod
environment . Piam2CEMEled Mk @ tevkko |l ogi ck® manage

46


https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-00598817/file/E.Gaffet-GB.pdf
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-00598817/file/E.Gaffet-GB.pdf
https://www.fs.vsb.cz/export/sites/fs/330/.content/files/Slide14_Kompozity.pdf
https://www.bristol.ac.uk/engineering/media/accis/cdt/news/bracho-garcia.pdf
https://www.bristol.ac.uk/engineering/media/accis/cdt/news/bracho-garcia.pdf
https://www.nanowerk.com/spotlight/spotid=18972.php
https://www.technologieland-hessen.de/mm/NanoAutomotive_web.pdf
https://www.technologieland-hessen.de/mm/NanoAutomotive_web.pdf
http://www.grantadesign.com/download/pdf/teaching_resource_books/2-Materials-Charts-2010.pdf
http://www.grantadesign.com/download/pdf/teaching_resource_books/2-Materials-Charts-2010.pdf
http://users.fs.cvut.cz/libor.benes/vyuka/mattech/01_Materialem%20letem%20svetem.pdf
http://users.fs.cvut.cz/libor.benes/vyuka/mattech/01_Materialem%20letem%20svetem.pdf
https://www.slideshare.net/corematerials/talat-lecture-1502-criteria-in-material-selection
https://www.slideshare.net/corematerials/talat-lecture-1502-criteria-in-material-selection
https://www.mzp.cz/www/platnalegislativa.nsf/3ED571E252E44B37C12571B0003F53B1/$file/Z%20350_2011.pdf
https://www.mzp.cz/www/platnalegislativa.nsf/3ED571E252E44B37C12571B0003F53B1/$file/Z%20350_2011.pdf

2005. Edice CEMGp S2rul ka pro odborn2ky a vedeno?
85990609-1.

M

Shrnut? pojmT kapitoly

1 Pogadavky z8kazn2ka

T Projektovl tTIm

T Robustn2 virobek

! DfSS

1 FMEA

1 Pugh matrix

f Metoda konelnlTch prvkT

1 Simulace

T Testovgn?

1 Prototyp

1 3D tisk

1 RozdNDlen?2 materi 81T

T 28kl adn2 mechamhiecmk®k® ytiakEhoBti materi §l
T Postup pSi vibhRDru vhodn®ho materi §l u
T Environment 8l n2 | egislativa

"

Ot 8zpyolkran®mu ul i vu

Popigte z8kladn?2 f8ze simulace.

Vyseteptot Sebu korelace visledku simulace a
Jak® typy prototypT zn8te?

10JakTprtoytpot ypu zvol2te pro prvn2 prezentac,;
11VysvDtl ete souvislosti mezi vol bou mater:i
12Jak® z8&kl adn2 typyi niaetnelrrisgk TTc hs ea ppl oi ukga? cv2acj h?°
133Vyj menujte krit®ria, koer §oj boumadoerhogupu?
1l4.Definujte | egi sl ati vehviarsoprenketnyt 8V mn € a hpurj &?bx
kt gsouRezbyn ® pro spr8vnou volbu materi 81l u.

1. Jak§8 je %% oha projektov®ho tTmu pSi vivoj
2. VysvDtlete souvislosti me z i kvalitou, n8§kKk
3.Jak® jz8&Il adn?2 po( aaliredvektye nsac wW@ma)be k ( n

4. Jak |l ze definovat robustn2?2 virobek?

5 Jak® metodiky | ze poug2t pro vivoj virobk
6. Jakl je viznam 3D a 2D dokumentace?

7.

8.

9.
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5Testovg&n2 pougitlch materi 8l T s ohl e
vli astnost ispoleldivost ot nost a

@ Las ke 2fotinydi u:

Czpo prostudovg8n2 t®to kapitoly bu

f Popsat z8kladn2 typy mechanickl

T Zvolit spr gnecdr@danme k@dozslolugddgm r
pSednosti a omezen?

1 Popsat z 8kl admite miypkyT o hy zmet&d ch Na 1

LI vT k1 ad

Testovg&n2 materi 8lovich vliastnodt2chemadreT i
zekt erTch jsou verabény,] méiespmaneéi k)l oZ@mM?2 wmk z

se takSka vihradnhD testuj? | edm®tInior®ymaltAeS
L SN, DA WN)omaobil ov®m pr Tmysl u se t erssp.iejcB vel m
| 8§8sti. Vioml, gdemyko vzorkyehemayan®&or mpmDr vy,
ospecifick® testy (naps§. pog &ae onv at resgntedi§ kva z n 2
automobilov®ho prTmyslu je skutejedsasbt!l igel cv
sekvenc2ch,2 pes®NDngsl ed®m poSad2. Mezi tyto
goky, dl ouhodob® teplotn2 cyklick® testy, m |
odol nosti, testy chemick® odolsnmgt it,esa§r az ocv
dal g2 ch.

Mechani ck®p aztk®?u g kg z i nejdTl egi thDj g2aj metoldy

mat eri 81 T,auat otnoo bn d joevrBinsémraT mkoluwgw.k yysamt c k ®®
Mezi nejdTlegdgitnhj g2 akmeijzlkoutglkjyi pmalSF2zvan®

Tahovsg§8 zkougka

Tato zkougka m8§8 ze vgech sdjaulDtck? cwl zmeacr aa i
sezaz 8kl adn? zkoudgku viDt gionryk ematjeer i 8 b i mo vZaknu§g
nebop!l oc h§ tyl, jejzyg koncednjTsypTig ovol2tmy i mprua vz
prouc hycleesltieeh zkugebn2ho stroje. [5.1]
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Vautomobil ov®&m pr Tmyslu se ovgemowzHlarngklyast
at o pSedevg2nming epri cchurkp8esdt®etckhnouldt , ge visled!
nenor mkawn@k y, ktergi pnak proeerdiealR®mamat eri 8§l
z8sadniD ligit.

Tahov® zkougky se prov&oljpdzinan-z2kcohvemat e rpil &l
neprovg§dnhj2Tcle ma tkdeovigskicfug &Thaan dailip$id koj ov ®
teplot) nNi cm®nilt oy dadijne anbhdut eaphloivkRa ekmhulghuyo u t
tepl otnfuklmoBenAa®)S.. vMdjZ2iB0OBY, kter® se stanc
tahov® g&kw&Z klkl uzu, mez pevnosti, tagnost a

Deformace do lomu S—
|

be——oo

<— Rovnomérmnd deformace — 1 C

7 /\
Zacitck veniku kréku
Lom
/ D H
Smluvni mez -
/ Kluzu Rpo2
R

Smluvni napéti R

—
gy

Pomérna deformace &

Obr.51Porugen8 zkugebn?2 fi 5.8;s kuan ipwe rt zaghlorvBfb.3gekst fopmaeecA st r
pr TbNDhu tah@54P zkoudgky

Tl akov8 zkougka

Pi ncip tlakov® zlkomygkyye sjpeol 2k &g evbn? t DI 2sko
t | ak ov ®mavyhodnoctjegepeviost vila k u. Tatpr azkkéahng) k& r z 81 n 2 |
testovac?2mSisEampyov §mlzasut k,ovkler amkctpaehi mater i

Z k o u ghiybem

49



PSi zkougce ohybem jetSlbdpebmespOkesovoe zht 0
ohybem. LtySbodowiSedkeylg?2 mohhedR@hjnbuy gedegos
t S2bodov®ho zat2filendgesri tpa onmeavédyiviicee hpe v Es
univerz8l n2m zKku ¢etbant2om zsktwuoFki p lpaSsktdTe, Mgk e r a mi
mat erk &rmpfloai t T.

A 4 - point B
3 - point Flexure test
Flexure test Force Force

Loading Force . Loading pins
. A ! 1
: | Specimen | | Specimen | ‘

Supporting pins Supporting pins

Obr.52Pr oveden2chybkktobig& ye v2i A,S?2|btoydSHMERE| o v ®
Stanoven? tvrdost.i

Tvrdost se definuje jako odpor, kterT k1l ade
Stanoven? tvrdosti podl e Shoreho s erdogtir ov 8d?
materi 8l u se BtCdhn@®vuje Shore A,

Tvrdost podle Brinella (LSN 420371) se prov
kalen8 ocelov8 kulilka (nen2 vhodn® pro velm

Tvrdost podle Rockwella, (4&SNdad2m878)i Sleu pv o
kugel nebo ocelov8 kulilka a sleduje se hlc«
normovan® zkougky podle Rockwell a (HRA, HRB

Tvrdost podle Vickerse se real i z(ulj SN tdaxkQ 3 1)
Posl ®ze se mnNS2 d®l ka uhlopS$S2]lek vtisku. Tv
pSilemg se wuv§gd? vel i kost oda prirdost podla Vigkerse 2 | y  (
jenejrozg2SennNjgaezhanigk®Eprianpd e mihodwr d® ma't

Tvrdost podle Knoopa se vyug2®8§ dpSkgewg2kiSe
materi 81 vy. [5.6]

Tvrdostjemechanc k 8§ vl astnosje pSed&vgemptod kyoneT,n 2rcihl
materi 8§81 T a kompoziit Tu. k®tramd wed amiht ywmad elr ¢ @& Ti
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Zkougka | omov® hougevnatosti

Lomovou hougevnatost?2 rozumh@sesl edp®mumafet u:
Zpraktick®ho hlediska |1 ze hougevnatost def i
energii pSedspoktuigea2mSed do ssaguePmotomhlomul i t ®h o
podeenergeti ck® =28&ei silaosiviugrondaDiuvja k HFh kT .

ObzvlI §gtN kSehk® porugen2? mat eraik§lou yp Serd g tvaR
| omovou hougevnatost pat S2 r o zcnklD& ot plkl reascae, (tr
svaSow®r2)a anateri 8§l u (parametry jako mez kI
maj ? z8sadn? viliv).

Zkougka vrubov® hougevnatost.i

Zkokuag Vvrubov® hougevnatw8tizkpegkaynaki ek$§
nak y vadl ov @m@hakpyha ldadivoaltemi vou j e zkougkabS5@hdodl e I

Vzhledem kt o museh génoty pSi n8razu u kovyvjendnoh mat
zkougky pspec&idNikpBan® teplothN.§Védsergke mKY Kk
pr o t YVreushoe ns, resp. K & r[udb]e mp rixco tptBesirdasioy e n@ h o
t Dl esa. [5.9]

Creepov8 zkougka

Creepovs8 deformace (|l eskpoifet&ndematmaceél pjo
Creepov® zkougky se provsgdnj?2 pSedevg2m u k
materi 81 TzejJdreRthnagat € i 81 ypr khdah®® vps aostvi VYS!
dl ouhodob®mu vysokotepl ot n? mMuz ez drtidtzyeth® .t r e
atopr i m8r n?2 (zal 8tek telenz, materi 81), zpevR
sekun(drSyrolt?l ost deformace je Kkonstantn?) a t
poruchy, zmengovsg8§n2 plochy prTSezu 4d5§0/do | om

I
-stadium - :
I tercialni

nestabilni

sekundarni

primarni ustélené

prechodové

£, deformace

1
1
|
|
|
|
I
I
I
I
]
I
1
1
|
1
1

0 t, Eas

Obr.53Scltemat i ck® zn8zornhDn?2 [EIMleepov®ho chov§gn?
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Pougit? pol ymer T jako konstruk| n2ch tngacther i 8§
podt epl ot ou skel&@&nrm@hpoéemdnloydmerTu s e prakti ck
av Dt gi noumajtseorui 8tl yyt okSeths®. cNeepoe@w etfektV st
Teplota TobecnhD u polymer T -10GAGA Y V2 @Q mMedy tue pSlao
pol ymern2ch matsgblr? 8k§ pekbpdn®t aepl dxiO.

PDnavov® zkougky

Pnava materi 8l u vznik8 opakowaSripm z&ktuledmn®n
aztoho plyna ¢ 2 mi pl astickImtishdhfomrcrmademicev napht 2
postupuj2c2ho a kumurliu§l2uc 2rhTog eslab hpbo YkroazvaeurAzmh meé
pS2padhD destrukce onav®viehws pr vkeheau afke Telr Bilv ias ||
zat Dgovac2ch cykl T [5.12]

Mez YlG.4WMyPa] definujeme jako nejvihDtg2 naphDt2?,
materi 8§l u vyydmwejmetzeconrletpoctké tyenoy k|l PnamBn maaer
nejen s jehwlastnostmiale i se stavem jehpovrchu, drsnosti, defekty, povrchovou kéroz

apod. snkffjef® mez | poavyeghokbéguilmi haopahk?2 meah M
zvy@®Pwmjazv.ov® di agramy se nejlasthDj.i zp8% or Ruj 2

A

| |

[~
R, kvazistaticka | nizkocykloval| | vysokocyklova
pevnost unava | unava

\
oblast | \\
R, N\
\ Zivotnost
omezena |neomezena
\-_-_

casova

pevnost

trvala

oc
N

t

2 3 4 =3 6

/4 10 10 10 10 10 10 10’ 10

Obr.54Wohl er Tv diagram zn§8zorRuj2c?2 souviplog&bvmae®hopo
n a p[B.14}

DMA

Dynamickeme c hani c k 8§ anal lza ( DMA) nBe pd®l esgtiatn8o v
mechani cvkilsckhoeh asti ckl ch v a gakn jeos ttermplastg,k o v T ¢ h
termosety, elastomery a kovy. DMA je vzorekvy st aven per i oenomk ®mu 1
nebon Dk ol i kam-rdlezxrml cdhef or mace. Anapogunuaj € zsel amg
posun jakod n k c e t e pfiekvénge, | asu a
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Vr&§mci DMA anal In2ychl zneatwer p@&l ymern anovit komg
prugnosti, t ecpodwatvumezerd @ ®@h20S e Sié krooez ti acg neonstt it.
metoda se vaut omobi l ov®m prTmyslu poug2v§ pSedev
respektive jak ng§strogkcpro-gdemBtkNDchmazmBm §lvec h (1
povl hkostn2ch testech nebo pro ovRhRSen?2 Sspr §
materi 81 T).

52 Stanoven2cHemiikkllmH vI astnost2 materi §l u
Korozn2 zkougky

At mos f Rrozemle® S2awliveR) i t Bt e viastodst®y T r ozla B2 z e n 2
akonstr ekl WAyl hH emakouwpk jpou nezbytnoup o mT ck ®ill b Dr u
opti m8nlan @ € § a d odyiaw o typnokentrolu kvality ap Se d poe IDKNo v ®
azbyt Ko v® tkroovsotvid alhy, mearkno2ntbhi n oman & cNe§jIrTo.z g2 Sen N
zkoughkouzkougka korsmdam2® od@lenowgfir kkt €E0®@t ijj 50
exponowmguaye weutr8ln2ho chloriduisoep®BoNo3E
Al ternativou k t®toml z&owgaeze oke chkloagdkaeau vso
kyselinou octp®eawa,yvkp$? gadmPidu mPDNnat ®ho.

Vposl edn? c hsezdeejsnre®&nia evt 2actht omobi | ov®m pr Tmysl u
jezgahrnuj 2 st S2dajf28z2e sseu gfenzze as Bfk8z@r Tnut vl yiploesrt 2
j sou definovg8g§ny tak® & §zmhDnvyy mr eplolott8nnafai ad yoprd

z§Sen? (UV) . Visledky <cyklicklTch koobrTonzn2 ch
zkugenopoehkytauj 2 viznamnhD spr8vnDhDpegwm2 phedi k
podm2nk8ch. [5.15]

Obr.55Komor a pr o kioA[®15]ng28 rzokvolu gpkoyz i nk ov an 8 1 B[6.55] po koro
Pol 2talov8 tomografie (CT)

Tato nedestruktivn? met oda umogRuje 3D sker
materi 8§l T, pShtemuezésvpbpamanly yesmog,n ®aldég | s
(napS$. pougit?2 pro vipolty metodou konelnTch
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Princip met ody s jeod ”Pavl8y z v v amolny,spg YJeeemNt dopad a |
rentgenov®mu z8Sen?, kter® jreenltygen®&S®moabIoi
vzorku sd2gmDpe, mbgn® rxBmomstdeluovetl apebal r
proz§Sen2 vzorku, je jednodugg? a rychlejg?
ProstSednictv2m CT skenov§n2 je modgeitydet ekc
pS2padnhN del aminaci jednotlivich komponent.

Di feren| n?2 skenovac? kalorimetrie

Di ferenl| n?2 s k enov gecnetodk a IpcSri i Mme2tdr i see (DKSACY ma j 2
materi 81 T (prob2haj?2c? exoter mi ck ®ereaci). endot
Anal yzovat je mogn® jak ptastmetodak sie Kovy
pour | en2 teplot t§&gn2, skelnfch i pfpgaemdidH2clp
materi 8l T.aub®Imobskeow®m pr Tmysl u piopwcesduy 8 ke
vytvrzov&n2 . tSplhodat r oz sahmgp $H20s tprr elOTAC ryl meerr Ty
a®00AC. Gpil kov® DSC, wur | ed[® pwoihm&r nni® tp rpor aam
ipSes AZ0O0O

heat

low

temperature -

Obr.56Sctemat i ck® zn§zorTgdDneépD&Ca anlké lai @plaa kysfabzace ®ndiu, T
tepl ot[dl7t aven?

Metalografie

Metalografiej e mat eri 8§l ovl oborst akvtbeorul ksoev Tz aab T svI8i t
zviditelnit mi krostrultwdovmbat @rio$lt Sednindgtsu
el ektronov®ho mi kroskopu.zjiM&toarlad gr assfoiuevi sun

mi krostrukturou materi 8l u a jeho vIiastnost mi
jeho vdproddows§n2, hledat pSeétc¢chyviadps@nteleibte
dTvody sel h&8§n2 nhDjak®lpadaB?2 zneaa 2aes (dimBapndp,0 2 kcdr
zrn, velikost zrn, jJjednotliv® f8ze apod. ).
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Obr.5.7Metalogm f i c kT inA[EI8hslkopnmelal ngr afi ckBho mi kr osko|
El ektronov§ em & glisgeadpni2e rsent genovskou spektrc

El ektronov§8 emerrghisgk\wl@i 2n2s r ent g erSEMEDIXp U spe
pSedstavuje jednu zegigBeV@Hdo2 o zkem8mtk ma
automobil ov@hogRujJenydds§hnout mnohem vNDtg2ho
vzorku nedthou mskhRobsko@PuOOkb B3 nSEMEN®RX 6j0d0 mogn®
anal yzovat j ak el ektricky vodi v® wzoodrikvy® (t
(pol ovomdvioldei)v® i(pol ymery a keramick® materi 8§
vzorkT se poug?2vs§ povraho® makpERewahbhadr a
mikroskopie seh o j WY)u g $i8§ anal the pl ombymamBspBITu va
stanoven?2 tlougSky podirchmendmrsh wersttegen o VEnks ¢
z8kl adn2 prvkovou anallzu, nicm®nhD bez mogno

Obr.58E|l ekt r ono ViIA[GmMY),k rors&mektz onov®hB mi kroskopu
I nfralerven8 RPumiekbvoskopaasfor mac?

|l nfral ervens§ Epekiepnpekopi etr ajnes f amemaocd@® (zRT lo
naabsorpci nf r al erven®ho z§8Sen2 pSi pr Tchodwu vzor
vibraln2ch energeticklch stavT molekuly v ;
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mol ekul y. VT s| espekt@m sien f z a8 & b v &MslPse abgoddnce, z §
respektivet r ansmi t ance na VI nonvf& atl @r ven®hhpadgSecd
spektu m se srroevine&rvedn |2 ktdat @8b8bsahuje stovky t
FTI R | e gzoav amjeotvo§dnu pr vn2 ho cskiTecchu |p8Sie ka n apl Sizlee
dopl RujEOX. SEEMt omobi |l ov®m pr Tmyslu nach8z2 u
zpot Seb2 identifikovml joa gmoaick®atv it heyd s pSE
ng§stroj kvality. FTIR rovnhDg pSedstavuje Yl
prob2haj2 pSi z8&8tNgovich testech.
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Dilatometrie pSedmeavdjue &kee §idisdnotdggiPrkiov ® :
mat er idTsul edku-chgmi «BT o procesT. Tyto dnj e
vz8w#sl na teplothD nebo | ase. [5.21]

Dilatometrie se platR u jp & i stanoven? koeficientu teplot
skel n®ho pSechodu, pSi .studiu prds28lsu slinov

Dil atometricks 8 mNSen? l z e reali zovat prakt.
vingenTrsklch aplikac2ch (kovyPi kerpmt ®yo me
spol 2tvo8m,v ge pSi teplksti n% v @rbpean@pAisv zdoorckhu§ zt a
kt gralznamen8§v§ rozObha§Wost vzorku, vVviz

- - A B

Displacement sensor [LVDT)  Tramsmission rod  Sample

Obr.5.10Dilatometrvp r o v e d ernc’d p(uAs)h a mraoiSEw rin®@nB.23petiody ( B)

56



DSA

fada procesn2ch operac? (naps§. | zdapkapahnda , bar
sm&l 2 povrch tuh® | 8tky. jPrmzntayltoovaBfre lzykrae
(drop shape analyzert edy anal yz§8t.or Analalraaockmpmpkpyhdv @h Y

sm8|ivosaut osmmobivl ov®m pr ITmysl u poug?2vs§g pSed
mat er inS8lcjhgy @n 8 mo, ge bez patSi|ln® povrchove
adhezn? i v|I otvmechtov® vI astnost.i materi 8l u

schopny vytvgSet fyzik8k®%i 2 champok®chavz®y
chemick® homogenity, teploth a Np St2aptaoden ®N Peonv?
mognwy u g2 tSadycedla® g2ch materi 8T (napS. kovy

viraznhD ovlivnit napS. aktivac?2 T ml pIsmabem2 m
Povr chov&e wepnoelr2gtiSe pr o s trdvmice 2ci ecR @&vd2yme,rjogvnii ® e mg |
nezbytn® stanovit Yhel sm8| i vosti mi ni m8I nh
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6 MNDSen? tepl ot na Iipack®&fikto ppevie,r moel el
aopticklch Smatn@&dnen? esnot !l i vl jmich typy
Srovnsgn?

@ Las ke 15Hoding i u:

CZpoprostudovgnz t®to kapitoly bude

1 Definovat fy zi k81 n?2 princip fungov§
teplotn2ch senzor T

1 Popsaté pl ot n2 senzautyo mohuiglzova®nm® pr
charakteristiky

LLO vi k1 ad

Obor zabTvaj2c2nazl vi8Be nt2emr mermd tortiye. Tepl ot n
| 2sel nTch hodnot teplotym kKtav®mj svol epnS@ S
Jsoudef i nov8ny 3 z8kladn?2 teplotn?2 stupnice:

- Kel vinova tepi pedhotskaup Kiet®i n [ K] pniceKel vi n
jeodvozena dv Dma body, a t o abslonaut mn®plnatl
ktgef ¥ zi k8§l nRadefopov@nhodem vody (273,16 K)
- Celsiovat ep| ot n2i jsetdurpontikcee stupeR Celsia [AC].
tepl otnposuntt Umni epl oty wmed, 0d Kemha@odgnamofg k&
bodu vody, tjo 273,15 K.

- Fahrenheitova stupnicei j ednot k a stupeR Fahrenheita [
referenln2mi bodw, a3 pd®évAwvody. b od mr6al]

Senzor teploptmpPpSemeasSkres8? n2 termodynamicko!
okol2, a to pomoc? pSevodu teploty na jinou

Exi stuje @®ei%, Spddl gnPteokdil j & auechlzeje n2 set
rozdDnl it na pol ovad di?2l,ovi®o nokloviow@&®mdeN akémnz c
| | 8 1 élédiska komplexityserozl i uwjssd vn2 a aktivn2. Teplotn:
podl e zvolen® apldhkatcep! otofzesmn®@di zpe aweoovng&d?2 m
dNRNl en?2 godlmo gkneBn st r ukowes Tk alsébpepmakoboekt brovT ,
fi xovanl sponou).
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Tepl ot n2 echarakerzovagb oldd eéc 2thdS princi pu (NTC, PTC,
optick8&8 mhRSen?2 a jjemdymu®Yinepepledm2 Sadbdo
komuni kaln2ho rodhgan33l hdnal ogov® vs

61 RozdNDémenér §
Z8kl adn? pode kothdxig n 2

Pa s i semzérje senzor, kt er ®ho je nutn® elektrickou veldi
atd.) d8le transfapMBowvdt nedboapplacgowh cBi gad
je na rozd3denpdr3akhezrhyYyth® nap8j enz.

Akt isvearzor je senzor, kterT se pTsoben2zm sn:
el ektrick® energie.

A Kabelova Cast | B

S
‘ N
/ P/ ’
| Rezistor | I |
" (teplotné zavisly) | | Elektronickacast =~ Meficicast |
Obr.6.lUk 8zka tepl:dAi mé < ibanzefeBi a2kt Fenzor?
RozdDlen2 senzorT podle prTmyslov® aplikace

Teplota vnDhDjg2ho okol 2

Senzor tepl oty vnhNj g2ho MNkaleomobS2 ut e pllaadtou
jepSedg8&vsgna S2dic?2 jednotce klimatizace, kte
Informaceo vnNDj g2 teplotND je tak® zobrazena na p':
nebo v |l evnhj g2 v gokudtaplbtidpoldegnmpooMCe.m v I ol ky

Teplota nas8van®ho vzduchu

Senzor tepl oty nas§van®h oimalizadl spalé a c 2sheo  ppSr2 ontoe

aredukci spot Seby. D2ky tomuto sn2mal.i se ho
odvod spalin z motoru, m2ch8 ve sprg8§vn®m p
prost Sed?2. Opti m&l n2sppb BbBWle pmyajjieqg Sadpotys nki § g
atojakmnog,dtak2 kvalitu emis2. NejlastBDji je sen:

nas8vac?2ho potrub? nebo sbDrn®ho potrub? s8n
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Teplota chladic?2 kapaliny

Senzotc?2 mPEplotu chladic?2 kapplion yedn@idRad £ §
Tapakupr avuje podm2nky vstSikovsgn2 paliva, chl
teploty. NejlastRji jelsgazr®muubBzsenNdh wmobbta

Teplota oleje

Senzox 2 mb8plotu v ol ej onfoBnadévanNtmpt ot FS5diE
Tar egul uje vikon motoru nebo hl 8s2 pSekrol en?

Teplota paliva

Senzox?2 mb8plotu paliva pSed§8§vs§ informaci o
podm2nky vstSikovsgn2 ipglei wa n(zmmo psSti p2)j .e nN&j If

Teplota vifukov®ho plynu

Senzox?2 mdD&pl otu vifukovich plynT pSed§v§ inf

pS2mo pod2l12 na regulaci ®opodtTdeebgyi td ®Hvorlkd
kt erolm8chhér §nit ostatn?2 kormRponGPiFt,y T(uDPoFo,) DpG,d
vbngn®m regi mu nebo pSi regeneraln2m cyklI u.
nNDkterTch komponent vIifukov®ho syst®mu.

Tab.6.1Ro z d33leempoord e apl i kace, podle rozsahu tepl ot

Snimac teploty okolniho vzduchu -40 aZ 85°C Vzduch
Snimac teploty nasavaného vzduchu _40 a3 150°C Vzduch
Snimac teploty chladici kapaliny 40 aZ 140°C Chladici kapalina
Snimac teploty paliva -40 az 150°C Nafta / Benzin
Snimag teploty oleje -40 a% 150°C Olej
Snimac teploty recirkulovanych spalin -40 az 300°C Spaliny
(existuji i 500°C nebo 650°C varianty) (smér plyn( vzniklych spalovacim procesem)
Spaliny
Snimac teploty spalin -40 az 1050°C (smér plyni vzniklych spalovacim procesem)

Cel 8 Sada t &@py orgilmd®hc hs pscelnezloro st 2 \Cy undsiiotbZ & tc d |
aut omobi | z0brh62. patr n®
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Snimacé teploty recirkulovanych spalin
Exhaust gas recirculation temperature sensor
(EGR)

Snimac teploty paliva
Fuel temperature sensor
(FTS)

Snimac teploty nasavaré

vzduchu
Intake air temperature sensor

(IATS)

Snimac¢ teploty ok
vzduchu =
Qutside air temperatu
sensor (OATS)

Snimac teploty chladici kapa
Coolant temperature sensor
(CTS)

: L e ~ \
?’ _ - Snimac teploty spalin /} )
' Snimat teploty oleje High temperature sensor (H‘?‘Sk

Qil temperature sensor W

(0TS)
Obr.62PSehl ed teplotn2ch msmlmai autjemdlihl wm2 st r
62 Fyzi k8l n2 princip fumgdwe§mo|tl &mlketn2ch ser

Termol|l v§oKg§yvaj2 termoelektepc&iniegr dGieehte cRr
astudenim koncem ter mdJ rmegirklowm c ig e rod ro(typicky orda p Tt
vOV/ AC). Visledn® naphRt2 z8vis2 na typu pou
Schematicky e princip fungov8nVbrtédr mo| | 8nku zn8zor

Sﬁr:?e?m
'+ Vodit T
stuceny ~ Prenos tepla el
Termoélanek: 996{\ o ‘\
\!\ge“e 0*0\1 «\5{6(\@

Studeny spoj
Horky spoj (Tes = 25°C) “9‘)0?5

(Tyy = 700°C) l /\ v\a
vodié z vodivého materialu 1 o

TU U:VS( HJ)_VS‘(TCJ)

vodi¢ z vodivéhg materidly 2 ¢

Thy

Vystupni Teplota

Obr.63Pri ncip fungovg8§n2 termoll §nku
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Re 8l n§ uk 8z kavytE®dhiwo | Is§grokaertinental sj¢ naObr. 6.4.
Pl 83 mol |z8nikku ojve® supee shathBygej uvdiNiS§ds §t k)
kter® jsou ve ¢gpilce s vjaaXkeon yt.e pdexa edn 2kuBitSred enrmalt

termoll 8nku je pak chr8nhDn izol ac? proti pr
| inidel .
Hot end Cold end
__Tcte VR
—— ~/
LA \d‘.\
B
Welding NiSi -
of wires A

L EELL ST

s
=

%) ‘—

s < A ST

&

Sheath

Welding
of sheath

Obr.64Sctemat i ck® zn8zowrylDmi®Hbesmol| Egnkeatz Continen

Delta T mm TECU =3 T out

Obr.65MNSi c2tpr motviyg ®MWo spol el nost?2 Continent a

Visledng teplota T_Out je vypoltena na z§8kl a
f TECUire§8I ng tepl ootmo®TBSNMMNISEGE p
 Delta TivypoltengmMm®Pedm®htoa naphRNt2 generovan®

TC na principu teplotn2ho sp8du mezi hot
Tcj.

PSehled termol | &mkdowdijcihc kjtew. §2.ra8 7 ®jnNDn v
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Tab.62PSehl ed

prTmysl ovh [2lug2vanich

ter mol | &

Typ materialové slozeni barevné oznaceni méfici rozsah kratkodoby | meéfici rozsah trvaly
) +poél -pél +pol -pol A8 (°C) A8 (°C)
B Pt-30% Rh Pt - 6% Rh Seda bila 200 az 1820 0az 1700
E Ni-Cr Cu-Ni1 fialova bila -40 az 900 0az 800
I Fe Cu-Ni Cerna bila -180 az 800 0az 750
K Ni-Cr Ni-Al zelena bila -180 az 1300 0az 1100
N Ni-Cr-Si Ni-S1 mzova bila -270 a7 1300 0az 1100
R Pt-13% Rh Pt oranzova bila -50 az 1700 0az 1600
S Pt-10% Rh Pt oranzova bila -50 az 1750 0az 1600
T Cu Cu-Ni hnéda bila -250 az 400 -185az 300
c* W -5%Re W -26% Re

G* w W -26% Re neni definovano 0az 2320

D* W - 3% Re W -25% Re
* uvedené typy termod¢lanku nejsou definovany v pfislunych normach

Optick® tepspoheé|l smeszior@ontinent al swkepwg?2 vaj?
tepl ot nARYz BBWse vyug2vsg |salapr awmieplsactem> er
300ACag 1A10268Sen2 absolluetsnad |Aebrsno®huot rftiydz | E 8 h @2
koncept, kterT pSedpokl §8d§8 tDRleso, kter® at

ohl edu na frekvenci aovidmeé!l ogpadp adkd .cshemriziemdio ]
zn8zorObiaw n a
Elektron
LED — zdroj svétl
Zaroj svetla Foton 1CF . 16/
(Eerveny foton) 1e — 1LP
—
Napajeni | | — '/ /
r ® Optické vidkno ~ /
Krystal

~

\ \ Teplota

(-40 a7 1100°C)

Prijimaci
Elektronika

Foton
Luminiscencni foton (LF)

Y

A
evedeni signalu |
na teplotu l

=N

Obr.66Princip fungovgn2 opticklch teplotn?2ch

tepl gt nRtpastd?z mrdporovich pol adewodil o
kerami ckT ch sneatnelrgie§ ivly)risdotikty \

Termistor | e
zpol ovodilovich
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rozmRrech a rTznlch tvar echegastof NTOntersista)ra s e d
pozistor (PTC termistor).

Negastor( NTC termi stor) je Iltetrmfimtlooefsi cnieegnatte nv,n
gese zahS8t2m soul pravidasevgdpbBEgkoes®, Zenkov
nebot  ustovrstevnou metod®u Tid,, oknOu + k €0 O, & |
slinovg8n za vys ok fozsah spobybljemd50A @oerROOA G .€fll] ot n 2

Pozistor (PTC termistors e vyr 8b2? z polykrystalick®& feroe
Z8vislost odporushartuepyogEbBDDp®ha epobandardn?2n
a m§& kladnlT teplotn2 soulinitel odporu. MTg:e
' i ne8rn?2 charakteristiku z8vislostdi teplotn
procesemri dopov&8n2m mat eQhio8vl8un 2k Speonz2iksetno.r u vz hl ede
popsat tak, ¢erszypoyglgdtjidglaoctjomseSp 2mndxrd tepl ot u |
rTzn®m cBémgekh®m mat eACS8HOACE80!1 it od 60

[6.1]
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[6.1] FLEK,T.El ektronickl termostat. Brno, 2009. T
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Bakal §Ssk§8 pr&8§ce. Vysok® ulen2? technick®

[6.2] FRK,M.aZROZSéVALOPSehl ed, pSesnost a citliyuv
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(2 Shrnut? pojmT kapitoly

T Teplotn?2 senzory

T Produktov® portfolio spolelnost.i Continen

T Princip fungovsg8§n?2 teplotn2ch senzorT

1 DPF (Diesel Particulate Filtery f i | t r pevnlch | 8stic odst
prachov® | §stice z smafukoVimcmopbyaem vozid

1 GPF (Gasoline Particulate Filter) f i | t r pevnlch | 8§stic pro

(z8gehovim) motorem

1 DOC (Diesel Oxidation Catalyst)y k at al yz&§t or spalin pro pSe
na kysliln2k uhlilitl a vodu

1 SCR (Selective Catalytic Reductioin)se | ekt i vn2 katalytick8 rec
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‘? Ot 8zapyokkran®mu wul i vu

1. Jak® teplotn?2 stupnice zn8te a jak® jsou
2.VysvDtlete princip fungovg8§n2 termoll 8§nkT.
3. Kde v g wdt@motsie uwp | at Ruj 2 demmo rsyl otuegl?0t y a &
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7 Fyzi k8l n2 vlIiastnost.i ul trazvukny, Vy U
akoncentracemavlkeirvg|l dkmlaz kaal itu mnRS

@ Las ke 1lfotinadi u:

Czpo prostudovg8n2 t®to kapitoly bu

T Definovat z8kladn? vlastnost. u

T Popsat zpTsobvukvyugptad miD$emz
akoncentrace

T Popsat vlIiivy pTsob2c2 na kvalit

LLO v k1 ad

71 Fyzi k8l n2 vl asWaost.i ul trazvuku

Ultrazvukov® hl axddikrod mIkr yp re jnict dvia jm@PSeé n2s ppol o
semNS$S2 doba prTchodu ultrazawvukdvi® adinryy ozdp Wty

aznamNSen® doby se pSi zn&§m® rychlosti ¢g2Se
vzd8l enost. Ken2 mat oy mtd mNDadiny se vyugz2vs
ultrazvukovich vin v z8vislosti n,aa jedndko g e n 2

mNSen2 odrazu ultrazvuku pSes sthRDnu n&§doby.
Na

Obr. 71j e nakresleno zjednodugen® sch®ma ul tr a
mNSen2 doby ¢2 Se nz(metbda FimeoMlight)o v ®h o i mp ul

signal Obr.71Zj ednodudgen® sch®ma ul tr
4@;:'* hl adi nomBRru
[ [
| o 4
tl1 B r: -

vyslany UZ impuls
! A

O D, UZ impuls odraZeny

- (=0 +1 ‘-:r cas
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+0
Q 0 ooE (7.1)

cérychlost ultrazvuttmawmDsSendt fad? ,
LEvzd8l enost hladinymaéddzdBPlenbset sn2male od

Vys2lal a pSi] 2tmad S2UZkoinnspturluk| n2 cel ek, um?
ngdrge. Funkci 2cegl®@rkal8 agtpmal mESidc2ho cykl
zvys2lalez Uktempulse po odrazu od hladiny vr
el ektronickTm obvodem z8vis?2 nazehldddy. adohadr §hy
hladiny h sestanovueodel ten2m poloviny znamBSemad i i § |
vzdS8l enosti (vzd8l enost ke | gnuwen Horhiye)u.j 2 MDS
a @ojednotky sekund.

Jako vys2lale a pSij2male ultrazvuku se ne
magnetostrik| n?2 mDni | e. Piezoelektrickl mnr
ultrazvukovich impulzT a v druh® f8zi pak |
viny. Pracuj e se s udobOkblzz wupéreapm |sV riéshidikkiaed mc®m o
p8s mu.

V. r&mci vygg? zp8veissnloossttii mikS ehn?s tivet 13 eknazpal iompya
referiemriwmkkyn pro seS2zen? k oprosct hagnzt eyj 2rcy chipl oksa
Prvekje vyobrazen nasemat i ¢ k ®m o bviogdkuy nhil Saedni2n 'y

referencni L icky -
ew 2 | elektronicky 3
] fijimac B
prvek prl obvod
Ak A \ e [}
o P =z S
Y B o 8 prepinat Y hz"—3"’—2
o e vysilag/prijimac
. =

~l y

A vysilaé

Obr.73Bl okov® sch®ma ul tr[a33vukov®ho hl adi noml
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72 Probl @l@Besn2 m emvtdroapzrvauvkn2 m prost Sedku

PSi pohybu automobilu pSi zat§len2, akcelerse
energe a pTsoben?2 odmMB%edhlvd ¢ihm8sdirkéika Iniaky §v

Hladinavk | i d n ®me sY agtou b @ §vypSe §pd mbabu, (e

=S A

signal

Obr.74Hladinavk | i dn ®@m ot avu

Ned? hl adi na 4dindkrdowM§raajjg pohdarnal neinner ¥
ultrazvukov®ho sign8SlagaplRen¥¥eodt édj a@mny podola
signg8l pS2choz?2 a T que&adbo 7.3 kdy ke sitq@anvil zadkr ke
odr azAhlpeomd. N8sl ednhD se odraz2 od &tPDny n8g8dol
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-—

signal
Obr.75Hladinavna k|l onNDn®mod st avu

Toto mmeRSenmwt n® oznal it cjhaSkze?pneegzi ak h@e hgboSc
jsou tot og@nSemkradiomD vypol 2t §v§menNlit22mme, dived mae
Vtomto p SN pbry dl ougen? cel ksev ®n &l oub y k apprall ci hnooduu
vevi povVigemr2 hodnoty vigky hladiny kapaliny.

TSet 2 mognostz?2 | e, ge vyslanl sign§gl se zp
pot Sebn® intenzith pro vyhodnogén?probg®Hl, u.k
nast §vBapaldiyga zalln@nimruwintorua z v wkyosvystal edug n § | |
an§sl|l edoNt S2gt2 do prostoru

Rychb st g2 Sen?2 wulkapalukWBieodhlch evaz 8sIvo hreirsz ok &p a
viskozithRZ8avisépbkot D.ykhpasni clzyuedijaeczdnoena
vyj §dSkt ad Npp82 sol n® rozt ockey a sroyuc hzl Sovsitsil ozswvtu
uroztokT na b8gzi kyselin ,jecotjanjaggeimap&Rpad
PS2 kr ébduedi § napS2klad z8vislost ryc(holbodsotbiniZ v
tak® AdBIl ue)
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1570

1550

1530 %

15101

———= rychlost ultrazvuku (m/s)

1470 F—e—

0 10 20 30 40 50 60
—= hmotnostni koncentrace HSO, (%)

—+— teplota 20 °C —O0— teplota 30 °C

—a— teplota 40 °C —e— teplota 50 °C

—x— teplota 60 °C

Obr.76KSi vky z8&vislosti koncentrace na rychl os

U mRSen2? koncenz§lklcadwvykd Se2tmahazepro rychl os

190)
o = (7.2)
(0]

kdevj e rychl ost zviukdw zd § preanfeesrSerd|2n 2[ pdso chy] [ n
zakted se vyslanl zvukovl sign§l v r Sitrychlost p Dt o
vm®d.i u

¥ O |

(7.3)

Dosazen2m doCjemaddhlu, oltkjdeemo v ® p z hudtostaokapaliny, pr o st
mT g eme v komcentrecis Kapaliny. Vnagem p S22 padRz tvaghauk ptlonhlD
nevyug2vsg8meab mredbtodSr n® ch podm2nk8ch blgsia naml
teploty a koncentrace AdBlu& apal i ny. Vitsd @ade § | &« o ntenal y pou
z tabulky dat.

[7.4]
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odrazné plocha (reflektor)

vysilac a piijimac UZ | M I senzor teploty

(g;lﬂ.ff;mr - zesilovaé 4—‘
elektronicke
méfeni doby ;}t')r;ggsocovam
E; ~doba
rychlost

ultrazvuku

E5 ~ rychlost v = 2d/r

pamétovy modul

zavislost rychlosti -
na koncentraci a na teploté E; ~ teplota t
pro rizné latky

vystupni Gdaj

Obr.77Bl okov® sch®ma syst®mu pro mRSen2? koncen

U mhRSen? koncehtraceukjygd @ medngik? od refere
spSed@fi novano,mzdolyd &l &«knn ®stou se zvukypd| tsd e §
rychlost zvuku. Sohledemna t epl ot u mn Speann®) SkoavpRehloi nnyo djue uz
koncentrace &paliny.

Ultrasonickl senzor pro mAdBrekampmaladiny| a Ko
sofistikovan®ho syst®mu na S2zen? ,¢mgEe2 mod
vybavera diesd ov T m morenmmetar.  k tvymiksl vysokou termadynamickou

Y%l i nipootdukuje znaln® mnogstv2 prachovwvtdch | §:
neg8douc? prodwktNDkaj] ebeppel n®. Emi sese prach
viTchac2cbBooepm®chNj dobSe vySegeny poudgit2m
FAP) , av gak e niNOxesesplatnod duraainios EUROGR obzvI §8gt N al
diesel gatest aly ve sf®Se osobn2ch audenmselkei loTxiddl
dus 2pkSe,d eovxgizdru dusi | i tp®@oo | (igai®Budz vdj &épkie z,pel n®
nebo®isnaldno proni kaj 2 odar g1lyid (Abygsessniigaiseb uj 2

t Dchtgj@xddTosobn2ch aut onkotbiivn[2 isneleekrtoivvgm?
redukce, kt er 8 vksatpSailkionvy§ nda an Akl Bil wwe? vristvu
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