SUSINIKKIUST KATUSEBOKS - CAD LAHTEULESANNE - V9

Boksi houded
ja kontroll mudeli vastu

Dokument "Vastused Remo kisimustele" (22.10.2026) on viidud
konkreetseteks moétudeks, koormusteks, mehhanismide spetsifikatsiooniks
ja nimekirjadeks. Suuskade mahtuvus on kontrollitud v1 mudeli
box_960x2000x365_mm.obj vastu ja uuesti CAD v2 vastu, mis on ehitatud selle
dokumendi néuete jargi (jagu 07).

00 Kokkuvote: mis on korras, mis tuleb muuta, millised otsused on lahtised

01 Koormused ja jdud: massieelarve ja arvutuslikud koormusjuhud CAD-ile ja FEA-Ie

02 Suuskade mahtuvus: mudeli kontroll, mis mahub praegu, ndutav sisekontuur

03 Regulatsioonid: nduete kontroll-leht, riskianalls, tehniline toimik, margistus, juhend

04 Avanemine, sulgemine, lukustus: mehhanismi spetsifikatsioon ja gaasivedrude arvutus

05 Kinnitussisteem: klambrid, stsiniku tugevdus, pingutusmoment, katsed

06 Muudatuste nimekiri CAD v2 jaoks ja jargmised sammud

07 CAD v2: kest, jaotusjoon, kanalid, poldikohad

08 CAD v3: tihend, hinged, vedrud, lukk, pérand, ankrud, drenaaz, ninaplokk

09 Laminaadiplaan: tsoonid, kihid, paris mass ja raskuskese, CAD v4

10 FEA laminaadiplaani omadustega: pérand, poldikohad, kaas tdstejouga



11 CAD v5: riivid moélemal kdljel, lukuvardad

12 CAD v6: 2100 mm pikk, 395 mm korge (otsus 26.10)

13 FEA v6 kaas ja CAD v7: rihma ava, sildi tasku, furnituuri avad kataloogimooétudes

14 Furnituuri BOM: hinged, gaasivedrud, riivid, lukk, tihend, klambrid, kandidaadid

15 Kasutusjuhend ET/EN/DE ja GPSR silt

16 Tootjad, katselaborid, RFQ-d, katseplaan, avalik aadress ja jargmised sammud
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Kokkuvote
Mudel, mida kontrolliti Peamine leid
Valismoédud 960 x 2000 x 365 mm .
186 cm suusad ei mahu praegusesse
Kesta pindala 4,5 m? + kanalid 0,45 m? mudelisse Uhtegi pessa. Keskel mahub
(Uks pind) 180 cm, kiilgedel vahem, valimistesse
pesadesse 24 cm klambripakk uldse ei
Sisekdrgus 345 mm (pérand 17, katus 362) el
keskel (y = 0)
Siselaius ~950 mm Pohjus ei ole pérand ega kanalid, vaid katuse
keskel (z = kérgus nina ja kiilgede kohal: nina juures (y =
150) -900) on katus ainult 186 mm korgusel ja
) . ) kiilgedel (x = 300) langeb lagi 362 — 324 mm.

Ristkandja y = -435...-285ja 245...395 T .
kanalid Suusk toetub kanaliharjadele (z = 65), nii et

vaba kdrgus on katus miinus 65 mm, mitte
Kanali hari / z=65mm /680 mm katus miinus pérand.
samm
Seinapaksus 0 (iihekihiline pind) Otsus 26.10: boks 2100 mm pikk ja 395
mudelis mm korge (CAD v6). Keskel mahub 200

cm, 186 cm mahub nelja keskmisse

Koordinaadid: x = laius (0 keskel), y = pikkus (nina pessa, paris mass 19.3 kg.

-1000, saba +1000), z = kérgus alusest. v4-s (sandwich-sisepind 6 mm,
tihendiaarikud, sandwich-poérand) mahub:
keskpesa 192, +60 pesa 188, £120 pesa
184, £180 pesa 180, +240 pesa 162 cm.
Laminaadiplaani jargi kaalub boks 18.6 kg
(laminaat 12.4 + furnituur ja taited 6.2),
siht alla 20 kg on taidetud. Vt 07, 08, 09.

Otsused enne CAD v2

# Otsus Soovitus




Mitu paari on tegelik ndue: 5
voi 7?

Kas boks voib kasvada?

Kanali siigavus 65 mm: kas
ristkandja profiil lubab vahem?

Kaane avanemisnurk

Luku asukoht: kilg voi taga?

5 paari (3 pikka keskel + 2 Iihemat korval). 7 paari 24 cm
klambripakiga nduab ~2150 mm pikkust ja peaaegu lamedat
katust 420 mm laiuses.

Otsustatud 26.10: pikkus 2000 — 2100, kérgus 365 — 395,
laius 960 (CAD v6, jagu 12). Keskel 200 cm, 180 pesas 188,
*240 pesas 170 cm.

Maoota RS6 Avant OEM kandja profiil (kdrgus x laius). Kanal ei ole
peamine piiraja, aga iga 10 mm aitab valimisi pesasid.

Otsustatud: 30°. Hing y = -500 katuse joonel (z = 335), kaas 1,5
m, tagaserv +0,75 m, vedrud 2 x 150 N. Vt 04 ja kaas.html.

Tehtud v3-s: silinder paremal kiiljel y = 300, 3 riivipilu kiljel + 1
taga.
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Koormused ja joud

Massieelarve

Osa Eeldus Mass
Susinikkest (alus + kaas) 5,0 m* x 2 mm CFRP = 3,0 kg/m? 15 kg
Hinged, lukud, gaasivedrud, klambrid, tugevdused, tihend hinnang 4 kg
Boks kokku (eesmark alla 20 kg; laminaadiplaan jagu 09) 18.6 kg
Last (disaini sihtvaartus) PDF: 50...75 kg 75 kg
Katusele kokku (ilma ristkandjateta) 94 kg

Kui auto dinaamiline katusekoormus on 75 kg ja kandjad kaaluvad 5 kg, jaab lasti jaoks 75 -
19 - 5 = 51kg. Juhendis tuleb seda arvutust kasutajale naidata (vt 03). Konstruktsioon ise
projekteeritakse 75 kg lastile.

Arvutuslikud koormusjuhud CAD-ile ja FEA-le

Mass 94 kg (boks 19 + last 75). Kiirendused on disainieeldused, mitte standardi vaartused. ISO 11154:2023
tapsed katsekoormused votta standardist, kui see on ostetud.

Juht Olukord Kiirendus Joud Kuhu mojub
LC1 Staatiline, seisev 19, varutegur 2,3 kN J Pérand, kanalid, klambrid.
auto 2,5 Porand ei tohi 75 kg all
margatavalt painduda (siht alla 5
mm).
LC2 Taispidurdus 1,0 g ette 0,92 kN — Klambrite h6érdumine kandjal.

Last (75 kg — 0,74 kN) rihmale ja
nina sisepinnale.

LC3 Kuryv, valjapdige 0,8 g kilje 0,74 kKN Klambrid (tuulepoolsed pitavad
suunas Ules téusta), kulgseinad.
LC4 LOoOK, lohk, lamav 3 galla, 2,8 kN & Pdrand ja kanalite nurgad,
politseinik [Uhiajaline poltide Umbrus. Korduv:

vasimus.



LC5 Linnakokkuporge 10 g ette, 30 ms 9,2 kN — Kogu boks. 4 klambrit — 2,3 kN

(ISO 11154 City klambri kohta. Last 7,4 kN nina
Crash) vastu: rihm ei pea seda Uksi,
nina sisepind vajab 166giplokki
(vt 05).
LC6a Aerodinaamika130 C40,3-A0,28 67 N~ /480 N 1™ Toste plitiab boksi ja kaant lles
km/h m?/C_0,4-A kangutada. Lukud ja klambrid.
1,5 m?
LC6b Aerodlinaamika 200 samad 159 N« /1135N ™ Toste on suurem kui boksi ja lasti
km/h (Autobahn) koefitsiendid kaal kokku. Kaane lukud peavad

hoidma = 1,2 kN jaotatult,
varuteguriga 2.

LC7 Avatud kaas tuules 10 m/s puhang ~90 N Hinged, gaasivedrud, kiilgtoed
kaane 1,5 m? (vt 04).
pinnale

Aerodinaamika koefitsiendid on hinnangud teardrop-kuju pdhjal. Kui disain lukustub, tasub
teha Uks CFD-arvutus (tdste ja takistus 130 ja 200 km/h) ja asendada need numbrid.
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Suuskade mahtuvus: mudeli kontroll

Mida kontrolliti ja milliste eeldustega

Uhe paari ruumivajadus PDF Kontrolli eeldused
Siht-pikkus 186 cm Seinapaksus (mudelis 0) 3 mm
Laius (pesa samm) 12 cm Vaba ruum katuseni 15 mm
(vibratsioon,
Korgus klambrite kohal, 54 cm pikkusel 24 cm mattvooder)
[6igul keskel
Suusa alumine joon z = 65 (kanaliharjad)
Korgus otstes 11lcm
Suusa otste lubatud 50 mm viimasel 15 cm
Paare korvuti 5.7 poranda toéus (ninatéus)
Mootevork mudelist 10 x 10 mm

186 cm suusk ulatub Gle mélema kanali (samm 680 mm), seega toetub ta kanaliharjadele ja
porand kanalite vahel (z = 17...25) jaab kasutamata. Selleparast on vaba kérgus igal pool
katuse sisepind - 65 mm.

Mis mahub praegusesse mudelisse

Pesa keskjoon x (mm) 0 60 120 +180 +240 300 +360
A - praegune mudel 180 178 162 ei mahu ei mahu ei mahu ei mahu
G - katus +30 mm 186 182 178 170 158 ei mahu ei mahu
E - katus +60 mm 188 184 178 170 158 142 106
B - kanal 65 — 45 mm 182 180 176 168 154 ei mahu ei mahu
F - kanal 45 + katus +60 184 182 176 168 154 140 104

Maksimaalne suusapikkus (cm), mis mahub koos 24 cm klambripakiga, kui paari voib piki boksi vabalt nihutada.
Pesad 0/ £120 / £240 / +360 on 7 paari (voi 5 paari) paigutus, £60 / £180 / £300 on 6 paari paigutus. "Ei mahu"
tahendab, et 24 cm klambripakk ei mahu thegi pikkuse juures.



CAD v2 (paris sisepind, kanalihari 68 mm) 0 *60 =120 =180 240 *300 +360

v2 - katus +30 (+55 ninas), lame lagi +300 192 190 188 180 162 eimahu eimahu

v2 kontroll on tehtud sama meetodiga otse CAD-i sisepinna vastu (seinapaksuse varu enam ei lisata, 15 mm vaba
ruum jaab). Kolm keskmist paari mahuvad 188...192 cm, neljas ja viies paar 180 ja 162 cm.

[] valispiirjoon [ 1 cm vaba kdrgus harja kohal [] 24 cm vaba kdrgus ] néutav sisekontuur (7 paari) I mahub praegu
/T \
paarid 6-7 - 166 g KIaMDT VM 540 Mva-—Vaja-2ZRern N
——————— -—L‘_______________._______._______.______'____ = = = = = - ————

24 cm klambripakk ei mahu

162 cm

180 cm

162 cm

) S—
NINA (ees) ristkandja kanal ristkandja kanal SABA (taga)

hari 7 = AR mm hari 7 = AR mm
Pealtvaade mootkavas. Sinine ala: kus kanaliharja kohal on 11 cm (heledam) ja 24 cm (tumedam) vaba kdrgust koos 3
mm seina ja 15 mm varuga. Punane katkendjoon: ndutav sisekontuur, kui keskel on 186, korval 176 ja valimistes

pesades 166 cm suusad. Roheline: mis praegu mahub.

Pikildige keskel (x = 0) mbébtkavas - mm
364 362

siht 186 cm (katkendjoon)

mahub 180 cm

Pikildige keskjoonel. Roheline: 180 cm paar, mis mahub. Punane katkendjoon: 186 cm siht. Piirajaks on nina madal lagi
(y < —-850) ja saba toéusev porand (y > 850), mitte korgus keskel.



Pikildige x = 300 mm (paaride 4-5 valisserv) mébtkavas - mm

310

I
_suusa alumine joon z = 65 (kanaliharjad)

—— p— g6 [

Pikildige x = 300 mm (paaride 4-5 valisserv). Siin on 24 cm vaba korgust ainult 290 mm pikkusel 16igul (vaja 540),
sest lagi langeb kullgede poole.

Ristldige y = O (kérgeim koht) - 7 paari sammuga 120 mm
362

Ristldige korgeimas kohas. Katuse sisepind peab 24 cm klambripaki jaoks olema z = 323 mm kogu klambrivoondi
laiuses (£300 viiele, 420 seitsmele paarile). Praegu on see nii ainult kuni x = £250.

Kasulik pikkus eri laiusel

X (mm) Pikkus 11 cm tasemel (mm) vahemik y Pikkus 24 cm tasemel (mm)
£0 1800 -885...915 910
£120 1780 -875...905 890
+180 1720 -845 ...875 660
240 1670 -835...835 420
+£300 1570 -805 ... 765 290
360 1420 -765 ... 655 0

+420 1050 -625...425 0



186 cm suusk vajab 11 cm tasemel 1880 mm ja 24 cm tasemel 540 mm. Juba x = £180 juures (kolme keskmise

paari valisserv) on puudu 160 mm pikkust.

Noutav sisekontuur (sisend CAD-ile)

Mo&6dud on vaba ruum kanaliharja (z = 65) kohal, seinapaksus ja 15 mm varu juba sees. Kui kanal
jaab 65 mm, siis katuse sisepind: 11 cm tase — z =193 mm, 24 cm tase — z = 323 mm.

Voond  Paarid Laius x Pikkus y (11 cm tase) Klambrivoond y (24 cm tase)
1 1-3 (186 cm) +180 £940 +270
2 4-5 (176 cm) +300 +880 +270
3 6-7 (166 cm) +420 +830 +270
Puudujaak praeguses mudelis x =+180 x = *300 X = £420
Pikkus 11 cm tasemel: on / vaja 1720/1880 1570/1780 1050/1680
puudu 160 mm 210 mm 630 mm
Klambrivoondi pikkus 24 cm tasemel: on / vaja 660 /540 290/ 540 0/540
puudu korras 250 mm 540 mm
Jareldus.

~2150 mm-ni ja nina tdmbimaks teha, mis halvendab aerodiinaamikat.

V66nd 1 on lahendatav katuse téstmisega (+30 mm siselagi, eelkdige nina kohal y < -600).

Voond 2 nduab lisaks lamedamat katust £300 mm laiuses klambrivoondis (katus praegu 362
— 324 mm). Voond 3 ei ole praeguse teardrop-plaanikujuga saavutatav: nina ja saba on 420
mm laiusel liiga lUhikesed (puudu 630 mm). Kui 7 paari on kohustuslik, tuleb boks pikendada

Interaktiivhe 3D-vaade sama mudeliga ja suusapaaridega: remo-spec/viewer.html (I6ikeslaider piki boksi, 5/7

paari, praegune / siht).
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Regulatsioonid ja nouded

Katuseboksil ei ole EL-is tllibikinnitust. Toode peab vastama ildisele tooteohutuse maarusele
GPSR (EL 2023/988), mille sisuline néue on: toode on tavakasutuses ohutu, riskid on hinnatud ja

dokumenteeritud, kasutajal on juhend ja tootja on tuvastatav. Téendamise alus on ISO 11154:2023
katsemeetodid.

Nouete kontroll-leht

# Noue Allikas Kuidas disainis taidame Toend toimikus

R1  Kinnitus peab pidama GPSR, ISO 4 C-klambrit, 2 polti klambri Staatiline
akkpidurdust, kulgtuult, 11154 kohta, kummist vahetikid, koormuskatse,
vibratsiooni tugevdatud poldikohad (05) sodidukatse, City Crash

protokoll

R2  Lahti ei tohi tulla Gle 10 g I1SO 11154 Mitmepunktlukk, voti valja ainult City Crash katse 16

osi ega lasti (City Crash) lukus, rihm lastile, 106giplokk km/h
ninas

R3  Last peab olema boksi ISO 11154, 2 rihma, ankrud pérandatalasy Joonis, tdmbekatse
sees kinnitatav hea tava = 700, 4 kN ankrupunkt ankrule

R4 Kaas lukustub kindlalt, =~ GPSR Keskne silinder, 3 + 1 punkti, Mehhanismi joonis, 10
lukk naitab olekut, voti riskianalliiis  punane/roheline indikaator 000 tsukli katse
valja ainult lukus

R5  Boks ei ulatu Ule auto StVO §22 960 mm laius, kanalid lubavad  Paigaldusjuhendi joonis
kontuuri ega esiklaasi (DE), Uldine  asendit kandjatel £75 mm sihtautodel
ette

R6  Kummiosad ja rihmilma REACH, lisa EPDM 70 Sh A, tarnija Materijali sertifikaadid
piiratud kemikaalideta XVII vastavusdeklaratsioon
(nt PAH)

R7  Maérgistus: tootja, GPSR art 9 Lasergraveeritud alumiiniumsilt ~ Sildi kavand (allpool)
aadress, seerianumber, boksi sees kaane all + QR
max koormus,
soovitatav max kiirus

R8  Paigaldus- ja GPSR art 9 Triikis ET/EN/DE + Juhendi tekst
kasutusjuhend veebiversioon QR-koodi taga (struktuur allpool)

kasutajariigi keeles



R9  Riskianalls ja tehniline GPSR art 9 Tabel allpool, toimiku sisukord ~ Toimik

toimik tootja kaes 10 allpool
aastat

R10 Teravad servad, GPSR Servad R = 2 mm, gaasivedrud Riskianallius,
pigistuskohad, kaane Uldnéue [6ppsummutusega, sérmekaitse kontrollméétmine
kukkumine sulgemisel hinge juures

R11 Tuvastatavus ja GPSRart9, Seerianumber sildil ja toimikus, Register
jarelevalve: 14 register kodulehel

seerianumber, kontaktid,
kaebuste register

ISO 11154:2023 katsed, millele konstruktsioon peab vastu pidama

Katse Mida tehakse Kriteerium Disaini tagajarg

Staatiline Boks kandjatel, last Plisideformatsioon ja Pdrand ja kanalid LC1 jargi,

koormus poérandal, koormus praod puuduvad poldiimbrus ei pragune
hoitakse

Soidukatse / Pidurdused, kurvid, halb Kinnitused ei |ddvene, LC2-LC4, pingutusmoment ja

dinaamiline tee lastiga boks ei nihku kontroll parast esimest soitu

City Crash 16 km/h (+2), aeglustus Lahti eitule Gile 10 g osi  LC5: lukk, rihm, nina 166giplokk,
Ule 8 g vahemalt 30 ms ega lasti klambrid ei tohi kesta rebida

VTI 2025 katse (IXTAbox vs tavaline katuseboks) naitas: 56 km/h juures (33...35 g) libises
ristkandja katuserailil, boks pdrkas vastu barjaari, avanes ja osa sisust paiskus valja. Meie
jaoks: nérgim lUli vbib olla ristkandja, mitte boks. Kinnitus ei tohi libiseda, kaas ja lukk peavad
pusima kinni ka siis, kui boks liigub, ja last peab olema rihmaga kinni. Allikas:
ixtabox.com/pages/crash-testing-ixtabox-vs-roofbox-2025-vti-study.

Riskianalliiis (GPSR)

Raskus R: 1kerge ... 4 surmav. Téendosus T: T harv ... 4 sage. Jadkrisk parast meedet.

Oht Pohjus Tagajarg R T Meede disainis Jaak
Boks eraldub  Klambrid Boks teel, teised 4 2 Tugevdatud poldikohad + madal
soidul |6dvenesid (kummi liiklejad insert, 2 polti klambri kohta,
vajumine), polt pingutusmoment, kontroll
rebis kesta labi parast 50 km juhendis,

lukustusvedruseib



Kaas avaneb
soidul

Last tungib
kokkuporkel
ninast valja

Ulekoormus
katusel

Kaas kukub
sulgemisel
sdrmedele

Avatud kaas
tuules 106b

Kokkupérge
madala
takistusega
Vesi ja jaa
lukus

Kesta vasimus
ja Uv

Metallosade
korrosioon

Teravad
servad

Vargus

Kasutaja ei
lukustanud, lukk
purunes, toste 200
km/h

75 kg suuski 10 g
juures

Kasutaja ei tea
auto piirangut

Gaasivedru nork
kllmas

Tuulepuhang
kaane pinnale

Kasutaja unustab
koérguse

IImastik

Vibratsioon, paike

Sool, susinik +
alumiinium
galvaaniline paar

Léigatud laminaadi
serv

Poldid
ligipaasetavad
valjast

Kaas rebeneb,
last valja

Esemed
soiduteel

Katuse
kahjustus,
juhitavus

Sérmevigastus

Kaas vastu pead,
hinged
purunevad

Boks ja auto

kahjustatud

Ei saa avada voi
lukustada

Praod,
delaminatsioon

Klamber murdub

Loikehaav

Boksi kaotus

Véti valja ainult lukus, 4
lukustuspunkti, indikaator,
lukkude tugevus LC6b x 2

Rihmad, nina sisemine
66giplokk (vahtplast +
alumiiniumleht), nina laminaat
+2 kihti

Sildil max 75 kg ja lause
"arvesta auto
katusekoormusega",
arvutusnaide juhendis

Vedrud +20 % varuga,
I6ppsummutus, sérmekaitse
servas, rihm kaane
sulgemiseks

Kllgtoed/ fikseeritud
I6ppasend, avanemisnurk <
30° hinged LC7 x 3

Korguskleebis juhi vaatevalja,
juhend

Silindri kate, drenaaziavad
poéranda madalaimas kohas,
tihend ulekattega

UV-kaitsega klaarlakk, kihtide
drop-off astmeline,
vibratsioonikatse

A4 roostevaba poldid,
anodeeritud alumiinium,
klaaskiudkiht slsiniku ja
alumiiniumi vahel

Servad lihvitud R = 2 mm,
kaane serv kummiprofiiliga

Poldid pingutatavad ainult
seestpoolt, kaas lukus

madal

madal

keskmine

madal

madal

keskmine

madal

madal

madal

madal

madal



Tehnilise toimiku sisukord

Jagu Sisu Vastutaja

1 Toote kirjeldus, mudelinimi, seerianumbri slisteem, fotod Sérac Aero

2 Koostejoonis, detailijoonised, laminaadiplaan (kihid, suunad, paksused), = CAD (Claude) +
BOM tootja

3 Materjalide sertifikaadid: slisinikkangas, vaik, kumm (REACH), poldid, Tarnijad

gaasivedrud, lukud

4 Koormusarvutused (jagu 01) ja FEA tulemused Claude, kontroll
inseneril

5 RiskianalliUs (Ulal) koos versiooniga ja kuupaevaga Sérac Aero

6 Katseprotokollid: staatiline, sdidukatse, City Crash, poldi Iabitdmbekatse, Katselabor

luku tstklikatse

7 Margistuse kavand ja foto tootel Sérac Aero
8 Kasutus- ja paigaldusjuhend koigis mutgikeeltes Sérac Aero
9 Tootmise kvaliteedikontroll: iga boksi kontroll-leht (kaal, méodud, lukk, Tootja

poltide moment)

10 Turujarelevalve: kaebuste register, parandusmeetmed Sérac Aero

Margistus (silt boksi sees, kaane all, nahtav avatud kaanega)

SERAC AERO - CARBON ROOF BOX

Model: SA-1- Serial: SA1-2026-0001

Max load / Max. Zuladung / Max koormus: 75 kg

Check your vehicle's roof load limit: box 19 kg + bars + load <
vehicle limit.

Recommended max speed / Empf. Hochstgeschwindigkeit:
130 km/h

Re-tighten clamps after first 50 km. Torque 10 Nm.

Sérac Aero OU, [aadress], Estonia - seracaero.com - [QR
juhendile]

Teksti keeled ja aadress téapsustada. Soovitatav max kiirus on Thule/Kamei praktika jargi 130 km/h; kui CFD ja
katsed lubavad, voib tosta.

Kasutus- ja paigaldusjuhendi struktuur



Peatlikk

Sisu

1 Ohutus

2 Paigaldus

3 Laadimine

4 Sulgemine ja

lukustus

5 Kontroll

6 Hooldus

7 Tehnilised
andmed

8 Garantii ja
kontakt

Max 75 kg, auto katusekoormuse arvutus naitega, max kiirus, kérgus (auto + boks),
ei sobi eraldi ristkandjateta

Kandjate samm 605...755 mm (kanal lubab £75), boks keskele, klambrid altpoolt,
kumm molemal pool, polt 10 Nm ristijarjestuses, joonis

Pikimad suusad keskele, rasked asjad kandjate vahele, rihmad pingule, miski ei tohi
suruda kaanele

Rihmast alla, surve servadelt, lukusta, kontrolli indikaatorit, voti tuleb valja ainult
lukus

Parast 50 km ja iga s6idu alguses: klambrid, lukk, rihmad
Pesu, lakk, luku maarimine, hoiustamine kaas lahti, mitte paikese kaes

Mo6dud, mass, maht, suuskade max pikkus pesade kaupa

Seerianumber, kuhu teatada probleemist
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Avanemine, sulgemine, lukustus

Avanemine

Boks avaneb ainult tagant, hing nina pool. Kaane pikkus hingest tagaservani on taispika kaane

puhul ~1,9 m, mis teeb avanemisnurga vaga tundlikuks:

Kaane avanemisnurk, kui hing on

boksi alus - hing nina juures

Nurk Tagaserva téus Tagaserv maast (katus 1,5 m + kandjad 0,1 m) Hinnang

25° 0,80m ~2,8 m Ulatub katte 1,75 m inimene
varvastel, rihm siiski vajalik

30° 0,95 m ~2,9 m Soovitus: piisav ava
laadimiseks, rihm 1,0 m

35° 1,09 m ~3,1 m Rihm 1,2 m, tuulekoormus
kasvab

45° 1,34 m ~3,3 m Ei soovita taispika kaanega:

parklas lae alla ei mahu, tuul

Valitud lahendus (v3): hing y = -500 kohal katuse joonel, telg z = 335 mm, kaas 1,5 m. Telg

peab olema kaane esiserva Ulaosas, mitte jaotusjoone kdrgusel: alumise telje puhul poorleks
kaane esiserv (110 mm korge kaar) avamisel 55 mm nina katte sisse. Simuleeritud kaas.html
lehel (v3).



Gaasivedrud

Suurus Vaartus Markus

Kaane mass 4.2 kg laminaat + 0,65 kg hinge- ja lukuosi = 4,8 kg 3 mm taislaminaadina oleks

(laminaadiplaan, 8,8 kg

jagu 09)

Raskuskeskme 0,69 m laminaadiplaani tsoonidest

kaugus hingeteljest (y =193,z =306), telgy =
-500,z =335

Kaane moment 33/28N'm M=m-g-d(®)

suletud / 30° juures

Kaane
kinnituspunkt

y =-225,z=255

Aluse kinnituspunkt y=-75,2=85
Vedru pikkus 227 [ 350 mm
suletud / avatud

Spetsifikatsioon 2x80N

kilgseinal x = £462, 275
mm hingest tahapoole

aluse kilgseinal

kaik 124 mm, 30° juures
taielikult valja

kaik 125 mm,
I6ppsummutus. Hoiab 30°
ka -20 % kulmas; kdejéud
sulgemiseks 11 N, ise ei
paisku

Vedru joud skaleerub kaane massiga: taislaminaadiga 8,8 kg kaas vajaks 2 x 150 N (kinnitus kaanely =175/ z =

231, alusel y = =250 / z = 175). Kui kaane mass laminaadiplaanis muutub, arvutab strut.py vedru ja
kinnituspunktid Umber. Nina-hingega taispikk kaas vajaks 2 x 150 N. Vedru kinnituskohad on susinikus
punktkoormused (150 N x varutegur 3): alumiinium- voi G10 tugevdusplaat 60 x 60 mm, liimitud + 2 niiti.
Optimeerimise tabel nurkade kaupa on failis strut.json ja interaktiivhe vaade kaas.html (v2 mudel, v1 variandid

vordluseks).

Avatud kaas peab plisima paigal ka tuules. LC7 (10 m/s puhang) annab kaanele ~90 N-m
momendi, mis on sama suur kui kaane enda kaal. Seetottu lisaks gaasivedrudele kiilgtoed
lukustuva I6ppasendiga (nt teleskooptugi fiksaatoriga mélemal kdljel) véi h6oérdhinged, mis

hoiavad kaant jaigalt 30° asendis.

Sulgemine

e Rihm kaane tagaserva sisekdiljel, pikkus 1,0 m (30° puhul), helkurkangast, kinnitus 1abi kaane

serva tugevdatud ava.

e Kaane serv saab kummist servaprofiili (sdrmekaitse ja servatihend lhes).



e Lukukeeled on konstrueeritud nii, et kaas juhitakse viimasel 20 mm kooniliselt kohale (suletud
asend on uheselt maaratud).

Lukustus
Element Spetsifikatsioon
Silinder 1tk paremal kiiljel (kdnnitee pool parempoolse liikluse riikides), y = +300,

ilmastikukattega. Kui kuljele ei mahu, siis taga keskel.

Lukustuspunktid 2 + 2 kiilgedel (y = -150 ja +450 molemal pool) + 1taga keskel, lihendatud
roostevaba varda voi trossiga lihe silindri kiilge. FEA (jagu 10) néitas, et ainult lihe
kiilje riividega kerkiks vastaskiilg tostejou all; hing on ees, seega peavad mélemad
kiiljed olema riivistatud.

Votme Voti tuleb valja ainult siis, kui kdik 4 punkti on lukus (mehaaniline blokeering
kinnipidamine silindris).

Indikaator Punane/roheline aken silindri korval ja igal lukukeelel kaane serval ndhtav mark.
Tugevus Iga punkt > 600 N tombele (LC6b 1,2 kN / 4 x varutegur 2), kinnitus laminaadis

tugevdatud plaadiga.

Katse 10 000 ava-sulge tsiklit, soolaudu 96 h, kiilmakatse -30 °C.

Kui 4-punkti slisteem osutub liiga keeruliseks, on lubatud ka 2 punkti Uhe vaga tugeva keskluku ja juhttappidega,
kuid siis peab lukk tksi taluma 1,2 KN x 2.
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Kinnitussuisteem

Klambrid ja kanalid

Element Spetsifikatsioon

Pohimote 4 C-kujulist klambrit haaravad ristkandjat altpoolt, pingutatakse poltidega labi boksi
pohja seestpoolt.

Kanalid y = -435...-285 ja 245...395 (samm 680 mm c/c, kanali pikkus 150 mm — kandjate
mudelis samm 605...755 mm). Kontrollida sihtautode kandjate sammu (RS6 Avant, BMW M3
Touring, Volvo V60/V90).

Klambri Alumiinium 6082-T6, anodeeritud, haare kohandub profiilile 20...40 mm korgele ja 30...
materjal 90 mm laiale kandjale (vahetatavad kummiprofiilid aero- ja nelikantkandjale).
Poldid 2 x M8 klambri kohta (8 kokku), A4-80 roostevaba, pea seespool, votmega pingutatav

ainult avatud kaanega.

Kumm EPDM 70 Sh A, 3 mm: klambri ja kandja vahel ning boksi pdhja ja klambri vahel.
Suurendab hddrdumist, kaitseb kandjat, summutab vibratsiooni, jaotab surve.

Galvaaniline Alumiiniumi ja susiniku vahele klaaskiudkiht voi kumm, poltidele isoleerpuksid.
eraldus

Miks 2 polti klambri kohta

LC5 (City Crash) annab klambri kohta 2,3 kN pikisuunalist joudu. Hodrdeteguriga 0,6 (kumm
alumiiniumil) on selleks vaja 3,8 kN survejéudu klambri kohta. Uks M8 polt 10 N-m juures annab
~6 kN eelpinge, aga kummi vajumine votab sellest aja jooksul 20...30 %, nii et Uks polt on piiri
peal. Kaks polti annavad varu ja hoiavad klambri ka siis, kui Uks 1ddveneb.

Siisiniku kaitsmine poltide kohal (lahtine punkt PDF-is)

Kiht Lahendus

Laminaadi Iga poldikoha imber 150 x 150 mm ala +4 kihti (2 x £45° 2 x 0/90°), astmeline drop-
paksendus off 10 mm sammuga, et jaikuse hupet ei tekiks.

Tugiplaat Alumiinium 5754 vo6i G10, 80 x 60 x 3 mm, liimitud (struktuurne epoksi) laminaadi

seespool sisepinnale, 2 polti labi sama plaadi.



Insert Alumiiniumist aariku-puks (top-hat insert) ava sisse liimitud; polt pingutatakse puksi,
mitte laminaadi vastu. See on peamine kaitse pragunemise vastu pingutamisel.

Ava Puuritakse teemantpuuriga tugiplaadiga koos, serv tihendatakse vaiguga (vesi ei
paase kiudude vahele).

Kanali nurgad Kanali ja poranda Uleminekud R = 8 mm, kanali pohi +2 kihti (166gid kandjalt).

Pingutusmoment (lahtine punkt PDF-is)

Suurus Vaartus Markus

M8 A4-80 standardmoment ~25 N-m liiga palju laminaadile ilma puksita

kuivalt

Ettenahtud moment 10 N-m eelpinge ~6 kN, puks vétab surve

insertiga

Kontroll parast esimest sditu 50 km kummi vajumine; seejarel iga sdidu alguses kdega

Lédvenemise vastu Nord-Lock voi kiilseib + puksi vastu pingutamine (kumm ei ole
poldi eelpinge teel)

Kasutaja tooriist Kaasas momendipiiranguga T-véti (klopsab 10 N-m), nagu

Thule PowerClick

Loplik moment katsest, mitte tabelist.

Teha tootmislaminaadiga 300 x 300 mm katseplaat samade kihtide, tugiplaadi ja puksiga.
Kriteeriumid: 10 N-m juures nahtav muljumine puudub; 25 N-m (2,5 x (le) prao ei teki;
labitdombekatse = 3,75 kN polt (LC5 klambri kohta x 1,5, 2 poldile jagatud varuga). Tulemus
laheb toimikusse (jagu 6).

Lasti kinnitus boksis

e 2 rihma (25 mm, kummist kdepidemega pannal), ankrud pérandas y = £700 mm molemal kiiljel,
4 ankrut.

* Ankur: roostevaba D-aas tugiplaadil, 4 kN tdmbele. Pérand kanalite vahel tasandada
kanaliharja kérgusele (sandwich-pdrand): annab jaikuse, rihmaankrute tala ja kaotab kasutu 40
mm stvendi.

* Nina sisepind: 166giplokk (EPP-vaht 50 mm + alumiiniumleht 1,5 mm) y = -950...-850, et
suusaotsad kokkupdrkel kesta ei labistaks.
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Muudatuste nimekiri CAD v2 jaoks

@8 (0, -800) ja (0, 480), tihendisoon 8 x 4 mm aluse
aarikus.

#  Muudatus mudelis Miks Seis v2-s

M1 Katuse sisepind +30 mm kogu pikkuses, nina kohal 186 cm suusk tehtud
+55 (y < =900). Valismoot 365 — 395 mm. keskel

M2 Katuse lagi lamedamaks ristldikes: lagi langeb +300 5 paari 24 cm tehtud
mm laiuses ainult 6 mm. klambripakiga

M3 Saba porand hoitud z < 100 keskel kuni y = +950. suusa saba ruum  tehtud

M4 Otsustada paaride arv (5 vs 7). 7 puhul: pikkus 2000 — v66nd 3 puudu otsus (v2 = 5 paari)
2150, nina ja saba tdombimaks. 700 mm

M5  Kest paksusega: 3 mm Uldine, 6 mm otste juures, FEA, mass, tehtud
sabatipp taidetud. mahtuvuse tapne

kontroll

M6  Kanali siigavus 65 mm, nurgad R8 (45 mm ootab valimised pesad ootab mootmist
kandjate moo6tmist). +10...15 cm

M13 Laminaadiplaan tsoonide kaupa ja sandwich-sisepind  mass, FEA sisend  tehtud v4-s (jagu
(6 mm) CAD-is, paris mass 18.6 kg. 09)

M7 Porand kanalite vahel tasaseks kanaliharja tasemele jaikus, lasti tehtud v3-s
(vahtsiida 22 L, 1,4 kg), rihmaankrud y = £700, x = Kinnitus
+350.

M8  Kaane jaotusjoon: z = 230 hinge juures (y = =500) jagu 04 tehtud
langeb z = 185 sabas; hing y = =500, nurk 30°. Nina
ees kinnine kate.

M9 Gaasivedrude kinnituspunktid (2 x 80 N, kaanel y = jagu 04 tehtud v3-s
-225/z = 255, alusel y = =75/ z = 85), kiilgtoed, (kronsteinid
lukustuspunktid (3 + 1), silindri ava paremal y = +300, kehadena, rihma
rihma ava kaane tagaservas. ava v4)

M10 8 poldiava @9 (2 klambri kohta) @40 x 4 mm jagu 05 tehtud
tugevdusega kanali laes; tugiplaadid ja laminaadi
paksendus laminaadiplaanis.

M11 Nina I06giplokk y = =950...-850 (EPP), drenaaziavad  riskianallils tehtud v3-s



M12 Sildi koht kaane all, QR, seerianumbri graveerimise GPSR va
koht.
Jargmised sammud
Samm Kes Tulemus
Mo6ta sihtautode ristkandjad (profiil, samm, kérgus Sérac Aero kanali sligavus ja klambri

katusest)
Otsustada 5 vs 7 paari ja boksi gabariit

CAD v6: luku, hingede ja vedrude paris detailid tarnija
joonistelt, sildi tasku, rihma ava kaanes, A-pinna
koverusanallls

Osta ISO 11154:2023, tapsustada koormusjuhud

Katseplaat polditihendusele (10 N-m, labitdomme)

CFD (ks arvutus (130 / 200 km/h)

Prototilp + sdidukatse + City Crash

SERAC AERO - SERACAERO.COM

haarde vahemik
Sérac Aero sisend M1...M4

CAD (Claude) + tootmisvalmis STEP
tarnijad

Sérac Aero jagu 01ja 03 I6plikud
vaartused

Tootja 6plik moment

alltéovotja tOste ja takistus LC6
jaoks

Katselabor toimiku jagu 6

CAD LAHTEULESANNE V9 - 26.10.2026
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CAD v2: mis on tehtud

v2 on paris tahkis-CAD (OCCT / CadQuery), mitte enam Uhekihiline pind. Alus ja kaas on kaks
eraldi kinnist keha 3 mm seinaga, jaotusjoon, ristkandja kanalid ja poldikohad on sees. Mudel on
ehitatud v1 kuju ristldigetest (10 mm vork) koos selle dokumendi muudatustega M1, M2, M3, M5,

M6, M8, M10.

Valimus: v1 disain (katuseribid, nina slivend, saba

uimed) deformeerituna v4 moédtudesse (katus 395, nina

+55, lame lagi). Sama kest on vaaturites vaikimisi.

Failid (remo-spec/v2)
serac_box_v2.step koost: alus +
kaas
(varvidega)

serac_box_v2_base.step osad eraldi

/ _lid.step

serac_box_v2_base.stl/ voérgud

_lid.stl (kontroll,
render, 3D-
print)

v2_info.json, fit_v2.json massid,
raskuskese,
mahtuvuse
tabel

tools/cad_v2.py parameetriline
ehitusskript,

15s

Kaas 30° avatud, hing y = =500 katuse joonel.
Inseneripind (STEP) on sile; stiilidetailid tuleb
vormipinnale kanda sinu algsest CAD-ist.

Moo6dud ja massid
Valismdot 960 x 1990 x 395 mm

Seinapaksus 3 mm (otstes kuni 6 mm)

Kaas 1,50 m?, 9,4 kg taislaminaadina
Alus 2,77 m?, 14,2 kg taislaminaadina
Kokku (3 23,5 kg
mm tais)

Kokku (2 ~15...17 kg
mm nahad +

vahtslida)

Hing / y =-500,z =230 - sabaz =185
jaotusjoon

Kanalid y = -360ja +320, 150 mm, hari 65 mm, R8
Poldiavad 8 x @9, x = £320/ +380, @40 tugevdus



Mass on taislaminaadi jargi liiga suur.

23,5 kg 3 mm taissusinikuga on turvaline Glempiir. Sihtmass alla 20 kg tuleb
laminaadiplaanist: 2 x 1 mm nahad + 5 mm vahtstida pdrandas ja katuses, 3 mm tais ainult
servades, kanalites ja poldikohtade Umber. See ei muuda valispinda, ainult sisepinda ja

seega ka mitte mahtuvuse tulemust rohkem kui 3 mm vorra.

Mis on v2-s veel tegemata (v3 nimekiri)

# Detail Markus
V1 Tihendisoon ja kaane aaris (veenina) jaotusjoonel praegu on jaotus lihtne Idige;
vajab 12 x 8 mm soont
aluses ja 15 mm Ulekattega
aarist kaanel
V2 Hingede kronsteinid y = =500, gaasivedrude kinnitused punktkoormused,
(koordinaadid jaos 04), kiilgtoed tugiplaadid laminaati
V3 Lukusilindri ava paremal kiljel y = +300, 3 + 1 lukukeele avad luku tootja valik maarab
avade mdodud
V4 Rihmaankrud y = £700 ja tasane sandwich-pdrand kanalite vahel M7
V5 Nina I66giplokk, drenaaziavad, sildi tasku M11, M12
V6  Laminaadiplaan (kihid, suunad, paksused) ja sellest tulenev paris koos tootjaga
mass
V7

A-pind: STEP-i valispind on silutud inseneripind ilma v1
stiilidetailideta. Vaaturites ja renderitel on "stiilitud kest"
(tools/styled.py): v1 vork deformeeritud sujuva nihkevaljaga v4

modtudesse, koik ribid ja uimed alles. Vormipinna jaoks tuleb sama
nihe teha sinu algses CAD-is (Suusakasti.step) voi lasta vormitootjal

stiilitud vork pindadeks tagurpidi ehitada.

valimus; ei mojuta mahtuvust
ega massi

Interaktiivsed vaated: viewer.html (v1ja v2 kérvuti, suusapaarid, I6ikeslaider), kaas.html (v2 kaas 30° vedrud,
joud).

SERAC AERO

SERACAERO.COM

CAD LAHTEULESANNE V9

26.10.2026
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CAD v3: detailid

v3 lisab v2 kestale kdik mehhanismide ja tihenduse detailid. Alus ja kaas on endiselt kaks valiidset
Kinnist tahkist; furnituur, vahtsiida ja ninaplokk on koostus eraldi kehad (teine materjal, liimitakse
vOi poltidega). Kilgseinad on v3-s silutud: ristldiked on skaleeritud v1 vérgust horisontaalkiirtega
mooddetud paris plaanikuju jargi.

v3 kaas 30° avatud: aarikud jaotusjoonel, vahtsuda Vaade tagant: riivipilu sabas, rihmaankrud pdrandal,
kanalite vahel, hinged katuse joonel, kronsteinid ja tihendisoon aluse aarikus.
lukukeha kuldsena.

Mis on sees

# Detail Lahendus v3-s

S1 Kulgseinte Plaanikuju poollaius igal jaamal méddetud v1 vérgust horisontaalkiirtega
silumine (xedge_v1.json), silutud o = 20 mm, I6iked skaleeritud sellele. 10 mm vérgu

astmed on kadunud.

S2 Tihend ja kaane Tasapinnalised darikud jaotustasandil (ja hinge tasandil): alus 25 mm lai, 6 mm
aaris paks, tihendisoon 8 x 4 mm 9...17 mm kaugusel sisenahast; kaas 25 mm lai, 3
mm paks vastuplaat. Valispind jaab jaotusjoonel sile (flush-liide), vesi peatub
aarikutihendis.

S3  Hinged Telg y = =500, z = 335 (katuse joon). 2 hinge x = £300: @14 x 60 nukk, lehed 60
x 55 x 3 mm aluse nina katte ja kaane sisepinnal. Eraldi kehad (alumiinium).

S4  Gaasivedrude v3 (tdislaminaadi mass): kaanel y = 175, z = 231, alusel y = -250, z = 175. v4
kronsteinid paris massiga: kaanel y = =225, z = 255, alusel y = =75, z = 85, vedru 2 x 80 N
(jagu 04). Kronsteinid 40 x 24 x 20 mm plokid eraldi kehadena.

S5 Lukk Silindri ava @20 kaane paremas seinas y = 300, 45 mm jaotusjoonest lleval;
lukukeha 45 x 44 x 40 sees. v3-s riivipilud ainult paremal (y = =300, 150, 550) +



sabas; v5-s mélemal kiiljel y = =150 ja 450 + sabas, lukuvardad molemale
poole (jagu 11).

S6  Sandwich-
poérand

S7  Rihmaankrud

S8 Drenaaz

S9  Nina 166giplokk

tootmises). Eraldi keha.

Failid (remo-spec/v3)

serac_box_v3.step

serac_box_v3_base.step /
_lid.step

serac_box_v3_*stl,
serac_box_v3_hardware.stl

v3_info.json, fit_v3.json

tools/cad_v3.py

Mahtuvus v3-s

Pesa

koost: alus, kaas
+ 13 furnituuri- ja
taitekeha

osad eraldi

vorgud

massid,
raskuskese,
mahtuvus

ehitusskript
(impordib
cad_v2), ~3 min

Vahtsiida kanalite vahel (y = —282...+242) kuni kanaliharja tasemeni 68 mm: 22,5
L, ~1,4 kg (EPP 60 kg/m?). Pealt 1 mm susiniknahk laminaadiplaanis. Eraldi keha
koostus.

4tk x = 350, y = £700: @30 x 7 mm tugevduspadi, @10 ava D-aasale. Alusesse
liidetud.

@8 avad (0, -800) ja (0, 480), péranda madalaimates punktides.

Sisekontuuri jargi 16igatud plokk y = —=950...-850 (EPP + alumiiniumleht

Massid (3 mm taislaminaat)

Kaas aarikuga 8,8 kg
Alus aarikute, padjade ja 15,8 kg
poldikohtadega

Vahtsiida + ninaplokk ~2,0 kg
Furnituur (hinged, vedrud, lukk, ~3,5 kg
klambrid)

Kokku taislaminaadiga ~30 kg
Kokku sandwich-laminaadiga (siht) ~20 kg

Taislaminaadi mass on Utlempiir. Laminaadiplaan (v4)
toob kesta massi 24,6 — ~14 kg.

120 180 240 300

max suusk (cm)

192 188

184 180 164 ei mahu

Aarikud (25 mm seina sisepinnast, jaotusjoone kdrgusel z ~ 185...230) ei ulatu suuskade vddndisse (valimine
pesa x = £300). Vahtslida téstab péranda kanalite vahel harja tasemele, mida mahtuvus niikuinii eeldas.



v4 nimekiri
e Laminaadiplaan: 2 x 1 mm nahad + 5 mm slda katuses ja pdrandas, 3 mm tais servades,
kanalites, aarikutes ja poldikohtadel. Sellest paris mass ja FEA.

e Luku, hingede ja gaasivedrude paris detailid tarnijate jooniste jargi (avade tapsed moéddud).
* Rihma ava kaane tagaservas, sildi tasku kaane all, QR.

e Valispinna 16plik A-pinna kontroll (kdverusanallils) ja vormi lahutuspinnad koos tootjaga.

SERAC AERO - SERACAERO0.COM CAD LAHTEULESANNE V9 - 26.10.2026
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Laminaadiplaan ja paris mass

Laminaat on jagatud tsoonidesse. Suured paneelid on sandwich (2 + 2 kihti stsinik-twilli 5 mm
PET-vahtstidamiku Gmber), koik servad, kanalid, aarikud ja furnituurikohad on taislaminaat voi
kohalikult paksendatud. Tsoonide pindalad ja raskuskeskmed on loetud otse CAD v4 vorgust (iga
kolmnurk maaratakse asukoha jargi tsooni, kaks nahka annavad Uhe paneelipinna). CAD v4
sisepind on viidud sandwich-paksusele 6 mm, valispind on sama mis v3-s.

Laminaadi tsoonid pealtvaates (katus ja kaas); péranda tsoonid tabelis

sandwich-paneel kiilg (sandwichy) = jaotusvoond 6 kihti aarik kanal 8 kihti + UD

M poldikoht nina/saba tais furnituurikoht rihmaankur M it

Tsoonid pealtvaates (katuse ja kaane pind). Péranda tsoonid (porand, kanalid, poldikohad, rihmaankrud) on tabelis.

Materjalid

Materijal Kiht Paksus Pindmass
Susinik twill 2/2, 200 g/m?, 3K, prepreg Vvoi 1 kiht kuivatatult 0,22 mm 0,33 kg/m?
vaakuminfusioon (60/40)

Slsinik UD 150 g/m? 1 kiht 0,15 mm 0,25 kg/m?
PET-vaht 100 kg/m? (nt Airex T92.100), termovormitav  stidamik 5mm 0,50 kg/m?
Liimkile sidamiku mélemal pool 2 Kihti 0,1 mm 0,20 kg/m?
UV-kaitsega klaarlakk (ainult valispind) 0,1 mm 0,25 kg/m?



Pindmassid sisaldavad vaiku. Koik tsoonid peale lagi/pérand/kiilg on ehitatud nii, et sidamik I16peb 45° kiiluga 20
mm enne tsooni piiri (drop-off), et jaikuse hipet ja koorumist ei tekiks.

Alus: tsoonid

Tsoon Kihid mm kg/m?* m? kg

Katus / lagi (kaas) 2 xtwill 200 | 5mm PET100 | 2x 5.9 2.27 0.25 0.57
twill 200

Kiilgseinad 2 x twill 200 | 5mm PET100 | 2x 5.9 2.27 0.63 1.43
twill 200

Poérand (aluse pohi) 2 xtwill 200 | 5mm PET100 | 2x 6.1 2.52 1.17 2.95
twill 200 + 1UD 0°

Jaotusjoone voond 40 mm 6 x twill 200, stidamik kiilutud nulli 1.3 2.23 0.17 0.39

Aarikud (alus 6 mm = 12 kihti + Al 12 / 8 x twill 200 2.6 3.55 0.13 0.46

tihendikandur; kaas 8 kihti)

Ristkandja kanalid 8 x twill 200 + 2 UD 0° piki kanalit 2.1 3.39 0.30 1.01

Poldikohad 150 x 150 kanal + 8 kihti (4 x £45,4 x 0/90) 3.9 6.68 0.06 0.43
+ Al plaat 80x60%3

Nina tipp y < —900 10 x twill 200, tais 2.2 3.55 0.10 0.36

Saba tipp y > 900 10 x twill 200, tais 2.2 3.55 0.06 0.22

Hingede, vedrude, luku kohad sandwich + 6 kihti + G10 plaat 3 9.0 4.80 0.07 0.36
mm

Rihmaankrud porand + 6 kihti + Al D-aasa plaat 8.0 4.90 0.01 0.07

Riivipilude Umbrus aarik + 4 kihti 3.5 4.87 0.00 0.01

Kokku 2.97 8.25

Kaas: tsoonid

Tsoon Kihid mm kg/m* m? kg

Katus / lagi (kaas) 2 xtwill 200 | 5mm PET100| 5.9 2.27 1.21 2.76

2 x twill 200
Kilgseinad 2 x twill 200 | 5mm PET100| 5.9 2.27 0.11 0.26

2 x twill 200



Jaotusjoone voond 40 mm

Aarikud (alus 6 mm = 12 kihti + Al
tihendikandur; kaas 8 kihti)

Saba tipp y > 900

Hingede, vedrude, luku kohad

Riivipilude Umbrus

Kokku

Furnituur ja taited

Osa

6 x twill 200, stidamik kiilutud
nulli

12 / 8 x twill 200

10 x twill 200, tais

sandwich + 6 kihti + G10 plaat
3 mm

Vahtsiida pérandas (EPP 60)
Nina 166giplokk (EPP + Al leht)
Hinged 2 tk (Al)

Gaasivedrud 2 x 80 N

Lukk + 3+1riivi + vardad

Klambrid 4 tk + poldid M8 (Al + A4)

Tihend (EPDM) + Al tihendikandur 4,6 m

Rihmad 2 tk + D-aasad
Silt, kleebised, vooder

Kokku

aarik + 4 kihti
Kokkuvote
kg Laminaat (alus 8.2 +
kaas 4.2)
1.35

Furnituur, tihend,
0.35 taited

0.40 Boks kokku

0.50 Raskuskese (boksi
teljestik, mm)

0.60

Kaas koos hinge- ja
1.90

lukuosadega
0.5 Katusele koos 75 kg
0.30 lastiga
0.25
6.20

2.6

2.2

3.5

2.23

3.55

3.55

4.80

4.87

0.09 0.20

0.10 0.35

0.07 0.26

0.07 0.35

0.00 0.02

1.67 4.19

12.4 kg

6.2 kg

18.6 kg

x=10,y=-25,z=152

4,8 kg

~94 kg

Siht alla 20 kg on taidetud (18.6 kg).

Suurim varu on klambrites (1,9 kg
alumiiniumi): freesitud 7075 klambrid
tooksid 0,6 kg alla. Raskuskese on 23 mm
hingest tahapoole ja 153 mm kdrgusel,
see on kandjate vahel ning katuse
koormuse jaotus on siimmeetriline.



Mida laminaadiplaan CAD-is muutis

e Sisepind on nliid 6 mm valispinnast (sandwich-lmbris); tdislaminaadi tsoonides (2...2,6 mm)
jaab sisepinna ja laminaadi vahele ruum, mida vorm ei vaja. Mahtuvus langes 1 cm vérra 240
pesas (164 — 162), keskel jai 192.

e Gaasivedrud on paris kaane massiga (4,8 kg) 2 x 80 N, kinnitused kaanely = =225/ z = 255 ja
alusely = =75/ z = 85 (jagu 04, kaas.html v4).

e FEA sisend: tsoonide paksused ja kihid tabelis; laminaadi omadused twill 200: E; = E, = 60
GPa, G, = 4 GPa, PET 100 siidamik G =~ 25 MPa.

Tootjale
e Kaks vormi (alus, kaas), negatiivvormid susinikust voi epoksi-tddriistaplaadist, valispind
vormist (A-pind).

e Laotus: valisnahk 2 kihti twill (nahtav kiht 0/90 keskjoone suhtes, teine £45), stidamik
termovormitud ja liimkilega, sisenahk 2 kihti; lokaalsed paksendused sisenaha alla; kanalid ja
aarikud taislaminaadiga, aarikute alumiiniumist tihendikandur liimitakse parast lakkimist.

e Kuurimine vaakumis 120 °C (prepreg) voi infusioon + jarelkuurimine 80 °C; iga detaili mass ja
paksus kontrolimdddetakse (kontroll-leht toimiku jagu 9).
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FEA laminaadiplaani omadustega

Kolm lineaar-elastset 3D mudelit (scikit-fem, ruutkuupelemendid, laminaat kihtidena: nahk, PET-
stidamik, nahk). Geomeetria on voetud CAD v4 koérguskaardist, nii et pérand ja kaas on paris
koverusega, mitte lamedad plaadid. Materjalid: twill-nahk kvaasiisotroopsena E = 50 GPa, PET 100
stidamik E = 70 MPa (G = 27 MPa), alumiinium 70 GPa. Lubatavad: laminaat 350 MPa (twill ~600
MPa tdmbel, mahavott aukude, vasimuse ja temperatuuri jaoks), stidamiku nihe 1,0 MPa,
laagripinge 400 MPa, riiv 600 N.

Juht Koormus Labipaine Pinge Lubatav Varu Muu
LC1pérand 1340 Pa 0.76 mm 6.8 MPa 350 MPa 51.1x siUdamiku nihe 0.06 /
75kg, 19 porandal 1,0 MPa, varu 16.8x%
LC4 p6érand 4021 Pa 2.28 mm 20.5 MPa 350 MPa 17.0x sudamiku nihe 0.18 /
75kg, 3 g porandal 1,0 MPa, varu 5.6%
166k
LCS City 2x1150 N 0.002 mm 18.5 MPa 350 MPa 6.3x laagripinge 32.8 / 400
Crash, nihe, 2 x 6 kN nominaal, x 3 MPa, varu 12.2x; seibi
poldikoht eelpinge (augud) = 55.6 all 15.4 MPa

MPa
LC6 kaas, 757 Pa Ules 0.60 mm 7.4 MPa 350 MPa 47.5x riiv max 123 N
toste 200 (593 N (skaleeritult ~184 N /
km/h mudelis) 600 N), hing 126 N

Porand LC4 3g: labipaine (mm), max 2.3 mm

Kaas, toste 200 km/h: |abipaine tlespoole (mm), max 0.6

0.0 400

x (mm)
o
x (mm)

°
~
mm

—200 -200

—400
-400

-400 -200 o 200 400 600 800 1000

-200 [ 200
y (mm)

y (mm)

Pérand 3 g 166gil: Iabipaine kanalite vahel, toetatud Kaas 200 km/h téstejou all, hoitud 2 hinge- ja 5
kanaliseintele (y-otsad) ja kiilgseintele (x-otsad). Max riivipunktist. Max kerkimine 0.60 mm riivide vahel.
2.28 mm.



Poldikoht City Crash: laminaadi von Mises (MPa), max 19

100 1

75 A

50 A

25

x (mm)

—25 4

—50

-75

—100 -

0

-75 =50 =25 0 25 50 75

y (mm)

Kanali lagi Uhe klambri kohal: 2 x M8, City Crash nihe 1150 N poldi kohta ja eelpinge 6 kN, kandja toetab alt.
Nominaalpinge laminaadis, aukude kontsentratsioon arvestatud teguriga 3.

Mudelite eeldused

Mudel Geomeetria ja tugi Mida see ei sisalda

Pérand Sandwich 0,44 + 5 + 0,59 mm Suusad toetuvad tegelikult kanaliharjadele, nii et
kanalite vahel (860 x 524 mm), porand saab vahem; see on konservatiivne. Vahtstida
kdverus korguskaardist; (EPP) poranda peal on jadetud arvestamata.
kanaliseinad (y-otsad) ja kilgseinad
(x-otsad) hoiavad vertikaalselt ja
tasapinnas. 75 kg Uhtlase rohuna.

Poldikoht Kanalilagi 200 x 150 mm, laminaat = Auke ei ole modelleeritud: nominaalpinge korrutatakse
3,9 mm (kanal 8 kihti + 8 kihti kontsentratsiooniteguriga 3 ja laagripinge arvutatakse
paksendust) + Al plaat 80 x 60 x 3  eraldi (F / d-t). Loplik kinnitus labitdombekatsest (jagu
mm; kanaliseinad kinnitatud, kandja 05).
toetab 34 mm laiuselt alt. Koormus
seibi all: eelpinge 6 kN alla + 1150 N
piki boksi.

Kaas Kaane pealispind sandwichina (0,44 Jarsud kiilgseinad (kalle lle ~70°) ei ole

+ 5+ 0,44 mm) koérguskaardi pinnal,
kihid nihutatud piki pinnanormaali;
hinge kohad y = =500 (x = £300) ja
riivid x = xwall, y = =150 ja 450,
ning saba keskel. Téste 757 Pa
Uhtlaselt Ules + omakaal.

struktureeritud vorgus, mudel katab 0,78 m? kaane 1,2
m? planformist: reaktsioonid tuleb korrutada 1,5-ga
(tehtud kokkuvottes). Toste jaotus on tegelikult nina
poole kaldu (CFD puudub); darikud ja jaotusvéénd on
sandwichina, mis on pehmem kui paris, seega
konservatiivne labipaindele.

Riivide ja hingede reaktsioonid (kaas, 200 km/h)

Punkt

Ules (N) Kiilgsuunas (N)




x =435,y =-150 58 73
x =-435,y = -150 58 75
x =376,y =450 123 266
x =-376,y =450 119 263
x=0,y =930 88 2

Koik kolm juhtu on varuga korras.

Porand: 3 g 166gil 2,3 mm labipainet ja 20 MPa nahas, varu 17x%; stidamiku nihe varuga 5,6 x.
Poldikoht: laagripinge 33 MPa (varu 12x), laminaat aukude kontsentratsiooniga 56 MPa (varu
6x). Kaas: 200 km/h tostel kerkib riivide vahel alla T mm. Mudel katab kaane pealispinnast
0,78 m? (jarsud kiiljed on struktureeritud vorgust valjas), nii et sinna rakendub 593 N; kogu
kaane 1,2 m? planformile skaleerituna on riivi maksimaalne koormus ~185 N (varu 3,2x) ja
hingel ~190 N.

Disainimuudatus FEA-st.

Hing on ees, seega peavad riivid olema mélemal kiiljel: 2 + 2 kiiljel (y = =150 ja +450) + 1
taga, mitte 3 ihel kiiljel. Uhe kiiljega variandis kerkiks vastaskiilg tdstejéu all mitu
sentimeetrit. Lukuslisteem jaab Uhe silindriga (vardad molemale kiiljele). See on viidud
jagudesse 04 ja 06 ning CAD v5-sse (jagu 11).

Skriptid: tools/fea.py (mudelid floor, bolt, lid), tulemused v4/fea_*json ja .png. lga juhtu saab laminaadiplaani
muutudes uuesti jooksutada (5...6 min juht).
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CAD v5: riivid molemal kiiljel

v5 viib FEA leiu (jagu 10) CAD-i: kaane aarikus on riivipilud 30 x 16 mm molemal kiiljel y = =150 ja
y = +450 ning sabas x = 0, kokku 2 + 2 + 1. Lukusiisteem on Uhe silindriga paremal kdljel (y =

300): @6 roostevabad vardad jooksevad mélema kiilje aarikust 8 mm kdrgemal, esiosas y = -480
Uhendab neid ristvarras koos nurgakangidega, parem varras jatkub sabasse tagumise riivini. Kdik
lukuosad on koostus eraldi kehad.

v5 kaas avatud: riivipilud mélemal kiljel, lukuvardad ja Vaade tagant: tagumine riiv ja nurgakang sabas.

kangid kuldsena.

Element

vb

Riivipilud

Riivide vastused alusel

Lukuvardad

Failid

Mahtuvus (0 / 60 / +120

/ 180 / £240 / +300)

Mass laminaadiplaani
jargi

Kaane aérikus x = =(sein - 14), y = =150 ja +450 (mdlemal kdiljel) jax = 0, y
= 926 sabas; 30 x 16 mm labi aariku.

Aluse darikusse tulevad samadesse kohtadesse roostevabad vastused (v6,
tarnija jargi).

@6 A4, paremy = -480...930, vasak y = -480...475, ristvarras y = -480
kogu laiuses, 3 nurgakangi. Liiguvad Uhe silindri pédrdega, voti valja ainult
lukus.

remo-spec/v5: serac_box_v5.step (alus, kaas + 19 keha), osad eraldi, STL,
GLB, renderid, laminate_v5.json.

192 188 184 180 162 ei mahu

18.7 kg (lukuvardad 0,4 kg on furnituuri real sees).



v6 nimeKiri

e Riivide vastused ja lukukeeled tarnija (nt Thule/Kamei tlitipi riivikomplekt voi custom) jooniste
jargi, silindri tapne ava.

* Hingede ja gaasivedrude I6plikud detailid, rihma ava kaane tagaservas, sildi tasku.

* A-pinna kdverusanaluus ja vormi lahutuspinnad tootjaga; FEA kordamine, kui laminaadiplaan
muutub.
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CAD v6: 2100 x 960 x 395

Otsus 26.10: boks laheb 10 cm pikemaks ja 3 cm kdrgemaks, laius jadb. v6 on sama ahel kui v5 (6
mm sandwich-Umbris, aarikud ja soon, hing z = 335, lukk 2 + 2 + 1, sandwich-pdrand, ankrud,
drenaaz, ninaplokk), aga I6iked on piki boksi venitatud 1,05 korda; ristkandja kanalid, hing, lukk ja
ankrud jaavad absoluutsetele kohtadele. Mdodetud valiskest 960 x 2090 x 395 mm (tipud
Umardusest 5 mm lihemad).

v6 valimus: v1 disain venitatud 2100 mm-ni ja katus 395 v6 inseneripind avatud kaanega, furnituur kuldsena.
mm.

Mahtuvus v6-s

Pesa 0 60 £120 £180 £240 £300

max suusk (cm) 200 200 196 188 170 ei mahu

186 cm mahub nitd nelja pessa (0, 60, +120, +180), viies ja kuues paar 170 cm. Vérdluseks v4 (2000 mm): 192
/188 /184 /180 / 162. Pikkus andis igale pesale 6...10 cm juurde; valimine pesa +300 jaab ikka katuse kérguse
taha.

Mass (laminaadiplaan) Kaas ja vedrud
Alus 8.7 kg Kaane pikkus 1545 mm
hingest
Kaas 4.3 kg
Tagaserva tous 772 mm
Laminaat kokku 13.1 kg 30° juures

Boks kokku furnituuriga 19.3 kg



+0,6 kg vorreldes 2000 mm versiooniga. Siht alla 20

- . Kaas koos 5,0 kg
kg jaab kehtima.

hinge- ja
lukuosadega

Gaasivedrud 2 x 80 N, kaik 120 mm, pikkus
256...376 mm; kaanel y = -25,
Zz = 259; alusely = -275, z =
205; sulgemiseks 6.4 N

Failid
remo-spec/v6B/serac_box_v6.step koost: alus, kaas + 19 keha

remo-spec/v6/serac_box_v6_base.step / _lid.step, STL, osad, vorgud
GLB

remo-spec/v6/fit_v6.json, laminate_v6.json, mahtuvus, massid, tsoonid
zone_map_v6.svg

remo-spec/styled_v6/ stiilitud kest (v1 disain 2100 mm), vaaturite
vaikevalik
tools/cad_v3.py --ylen 2100 --tag v6 ehitusskript, pikkuse skaleerimine

parameetrina

FEA (jagu 10) on tehtud 2000 mm geomeetriale; péranda ava kanalite vahel ei muutu (kanalid on absoluutsetel
kohtadel), kaane pikkus kasvab 1505 — 1545 mm, mis tdstab kaane labipainet ja riivikoormusi alla 10 %. Varud
jaavad samasse suurusjarku; kordan FEA laminaadiplaani kinnitamisel.
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FEA v6 kaas ja CAD v7

Kaas 2100 mm geomeetrial, tostejoud 200 km/h

Jao 10 kaanemudel korrati v6 geomeetrial (kaas 1545 mm hingest, sama laminaat: 2 x 200 g twill
+ 3 mm PET slidamik katusel, 6 kihti aarisel). Koormus on sama 757 Pa Ulespoole kogu kaane
valispinnal, hoitud kahest hingest ja viiest riivist.

Juht Koormus Labipaine Nahkoyy Lubatud Varu Reaktsioonid

LC6 kaas 757 Paliles (601 0.63mm 7.4 MPa 350 MPa 47.0x stidamiku nihe 0.053 /1,0
V6, toste N mudelis, 0.79 MPa (varu 18.8x); riiv max
200 km/h m?) 128 N, hing 132 N

Riivide reaktsioonid v6 (N)

Kaas, toste 200 km/h: labipaine llespoole (mm), max 0.6

Riiv iles  kiilg i

X = 435, y = -150 50 68 £ o -

x =-435,y = -150 53 76 o

X - 380’ y - 450 128 283 -400 =200 o zc;)(mm' 400 600 800 1000

x =-380,y =450 125 282 v6 kaas tostejou all, max kerkimine 0.63 mm riivide
vahel.

x=0,y =976 92 2

Suurim koormus on tagumistel kiilgriividel (y = +450):
128 N Ules ja ~283 N kulgsuunas, sest kaane tagaosa
on hingest kaugel ja riivide vahel pikk. Riivi ndutav
hoidejoud jaab 600 N (varu 4.7x). Vorreldes v4-ga
(123 N) on muutus vaike: pikem kaas jaotab toste
Uhtlasemalt viie punkti vahel.

CAD v7: viimased detailid

v7 on v6 pluss need detailid, mis jaid jao 12 nimekirja. Méddud on furnituuri kataloogiandmetest
(jagu 14); kus kataloogimdot on veel kinnitamata, on ava tehtud vaiksem ja margitud kontrollida.

Detail Geomeetria Pohjus




Rihma ava kaane 40 x 30 mm pilu, y = 2040...2070 mm, kaane allatdmbamise rihm, et 772 mm

tagaservas keskel kdérgusele kerkinud serva katte saada
Sildi tasku 100 x 60 mm, 1,5 mm suvend kaane GPSR tuubisilt kaitstud kohas, nahtav
sisenahas y = =440 juures avatud kaanega

Hingede kruviavad 4 x @5,5 lehe kohta, x = £280/+320, M5 A4 poldid labi laminaadi, kontraplaat

alusel y = -545/-515, kaanel y = sees
-485/-455
Gaasivedru @8,2 labi kiilgseina, kaanel (y -25, z M8 kuulpolt 13 mm kuuliga (Stabilus
kuulpoldid 259), alusel (y -275, z 205), mélemal standard), asukohad jaost 12
pool
Lukusilinder 219 (19,1 x 16,6 mm topeltlame), y = Euro-Locks tlitipi 20 mm camlock, voti
+300 paremal valja ainult lukustatult
Riivipilud 36 x 14 mm, y = =150 / +450 mdlemal Southco R4 tllpi pdordriiv, paastik
kiljel, y = 926 taga trossiga lukuni (kontrollida parast riivi
valikut)

v7 tagant: rihma ava kaane tagaservas, tagumine riiv. v7 avatud: sildi tasku hinge juures, kuulpoltide avad
kulgedel.
remo-spec/v7/serac_box_v7.step koost: alus, kaas + 19 keha; mass laminaadiplaanist
19.3 kg

remo-spec/v7/serac_box_v7_base.step / _lid.step, osad vormitootjale ja CNC-le
STL

remo-spec/v7/laminate_v7.json tsoonide pindalad ja massid v7 geomeetrial
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Furnituuri BOM

Uhe boksi furnituur. Kandidaadid on kataloogist leitud tiitibid, mitte kinnitatud ostuartiklid: igaiihe
juures on, mis tuleb enne tellimist Ule kisida. Massid on laminaadiplaani furnituuri real (kokku 6.2

kg).

# Osa tk Noue Kandidaat Kontrollida

1 Gaasivedru 2 80 N, kaik 120 mm, 256... Stabilus Lift-O-Mat joud 80 N kinnitada
376 mm silm-silm, M8 8/19 (varras 8, silinder tootja konfiguraatoris;
kuulpesad, 200 000 tsuklit, 19 mm), kaik 120 mm,  pikkus 256 mm
-30°C 80 N; nt tilbid 8674DJ kokkusurutult on lihike

[/ 084247 on 315...325 120 mm kaigu kohta
mm pikad ja vajavad (vajab kompaktset
IGhemat silindrit voi otsa); 2 tk naidised
pikemaid otsakuid; katseks

Stabilus teeb jéu ja

pikkuse tellimisel

2 Hing 2 oma joonis, Al 6082 CNC, CNC tookoda Eestis (nt hinge vahe kaane ja
telg @8 A4, 4 x M5 lehe sama, kes teeb aluse laminaadi vahel
kohta, telg z = 335 klambrid); alternatiiv 0,5 mm; hinge

roostevaba klaverihing koormus FEA-st 132 N
1,5 mm, 300 mm Idigud les

3 Poordriiv 5 hoidejéud = 600 N, Southco R4-30 (mini riivi hoidejoud
kaugpaastik trossiga, rotary latch, tsingitud  andmelehelt (R4-30 =1
sulgub vajutusega, < 36 x  teras, kahe astmega) 000 N nimi), trosside
14 mm pilu vOi R4-50; paastikud pikkused 0,4..1,5 m,

Southco AC trossid kilmakindlus

lukusilindri hoova
kilge; vasturaud R4-

90 tuupi
4  Lukusilinder 1 véti vélja ainult lukustatult,  Euro-Locks (Lowe & valjaldige 16,1 vs 16,6
90° nukk, 20 mm, Fletcher) camlock 19,1 mm; nukk peab
ilmastikukork, paneel 6 mm x 16,6 mm valjaldige, = vedama kdigi 5 riivi
90° nukk, voti trosse (hoob + jaotur)

eemaldatav Uhes
asendis; alternatiiv
Zadi autotoostuse
silinder



5 Tihend 4,6 m EPDM D-profiil 10 x 8 mm, standardne D-profiil kokkusurumisjoud < 60
suletud pooridega, soones isekleepuva alusega N/m, et sulgemisjoud
9.17 x 4 mm voi Al tihendikandur jaaks alla 50 N
(laminaadiplaanis 0,55
kg koos kanduriga)

6 Klamber 4 U-klamber Gimber kandja oma joonis: Al 6082 10 kandjate tegelikud
20...40 x 30...90 mm, 2 x mm plaat + roostevaba profiilid (Thule
M8 A4, 10 N-m, U-polt M8 (vt jagu 05); WingBar, Atera, OEM)
kummipadjad ostuvariant: md&dta; 10 N-m
universaalsed momentvoéti komplekti
boksiklambrid
(Kamei/Thule tltpi U-
pollidega)
7 Keermepuks 8 liimitav/sisselamineeritav, bigHead M8 paigaldus laminaadis
M8 tdmbe 6 kN, laagripind @25 alusplaadiga voi (kaaslamineerimine vs
Bollhoff AMTEC jarelliimimine) tootjaga
komposiidile
8 Rihmad 2 25 mm, nukkpannal, 2 m, standard rihm + A4 D- -
D-aasad @10 avadesse aasad
9 Podranda 1+1 EPP 60 kg/m?® pdrandas, EPP vormitud toorik EPP liimimine
stdamik ja EPP + Al 2 mm leht ninas (Eesti/Soome EPP epoksiiga, mass 1,35 +
ninaplokk tootjad), Al leht CNC 0,35 kg
10 Silt, 1 poluesterlaminaat 100 x 60  sildiprint kohalik seerianumber iga boksi
kleebised, mm sildi taskusse (jagu 15), kohta toimikusse
vooder kiiruse- ja koormusekleebis
kaane sees, filtvooder
valikuline
11 Kaane rihm 1+ 1 allatdmbamise rihm Iabi standard -
ja tooriist kaane tagaserva pilu; 10

N-m kléps-momentvoti

Allikad: Stabilus Lift-O-Mat kataloog (Directindustry), gasspringsshop.com konfigureeritavad vedrud, Southco
R4-30 / R4-50 tootelehed, Euro-Locks camlock RS Components tootelehed. Kdik on avalikud kataloogiandmed;
hinnad ja saadavus kusida otse.
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Kasutusjuhend ja silt

GPSR nduab juhendit ja margistust muugiriigi keeles. Juhend on kirjutatud eesti, inglise ja saksa
keeles (D0CS/KASUTUSJUHEND.HTML / .PDF, 9 IK) ja silt on vektorina (pocs/s1LT.sve, 100 x 60
mm).

Juhendi sisu (7 osa) [ (o )
SERAC AERO
SA-1 - CARBON ROOF BOX - DACHBOX - KATUSEBOKS
1 Ohutus: 75 kg, auto katusekoormus, 130
. . Max load / Zuladung / koormus 75 kg
km/h, kérgus +50 cm, kinnituste kontroll 50 Box weight / Gewicht / mass 19kg
km jarel Max speed / Geschw. / kiirus 130 km/h
Crossbar spacing / Tragerabstand ~ 605...755 mm
. . . Clamp torque / Anzugsmoment 10 N'm READ MANUAL
2 Paigaldus: kandjate vahe 605...755 mm, profiil Size / MaBe / m&dud 2100 x 960 x 395 o 0
20...40 x 30...90 mm, 4 klambrlt' 10 N'm Serial / Seriennr. / seerianr.  Sérac Aero OU, Tallinn, Estonia :r ------ E
riStijérjeStuseS SA1-2027-0001 support@seracaero.com - seracaero.cory QR |
| Made in EU - 2027 ISO 11154:2023 - GPSR 2023/988
3 Laadimine: pikimad suusad keskele, tallad Tulibisilt 100 x 60 mm: koormus, mass, kiirus, kandjate
vastamisi, rihmad ees ja taga vahe, moment, mdddud, seerianumber, tootja, QR
juhendile.

4 Sulgemine ja lukustamine: 2 + 2 + 1riivi,
indikaator, voti valja ainult lukus

5 Kontroll ja hooldus: enne iga séitu, hooaja
alguses, hoiustamine

6 Tehnilised andmed: 2100 x 960 x 395, 19 kg,
75 kg, pesade pikkused, materjalid

7 Garantii 3 a ja kontakt

Vaartused juhendis on seotud kaesoleva dokumendi
numbritega (mass 19.3 kg Uimardatud 19-ks, pesad
jaost 12). Kui laborikatse muudab kiiruspiirangut voi
koormust, muutub juhend ja silt koos.

Mis sildil peab olema (GPSR art 9 ja ISO 11154 margistus)

* Tootja nimi, registreeritud kaubanimi ja postiaadress ning e-post (GPSR art 9 Ig 6). Sildil on
koht aadressile: tdida Sérac Aero OU registriaadress.

e TUlbi-, partii- voi seerianumber (art 9 Ig 5): SA1-AAAA-NNNN formaat, sama number toimikus.

» Hoiatused ja ohutusteave kasutaja keeles (art 9 Ig 7): koormus, kiirus, "loe juhendit" on sildil
kolmes keeles; pikem tekst on juhendis.



* |SO 11154 viide sildil on lubatud alles parast labori katset. Enne seda jata see rida tihjaks voi
Kirjuta "testitud vastavalt" ainult katsearuande olemasolul.
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Tootjad, laborid, RFQ-d ja jargmised sammud

Komposiiditootjate Itihinimekiri

Tootja Kus Mida teeb Sobivus

CarbonVega Eesti prepreg-susinikplaadid ja CNC vaike, plaadipdhine; klisida, kas

ou CFRP detailid droonidele teevad vormitud kesti; hea klambrite
ja hingede CNC partner

Novec OU Tallinn komposiitide tootmine ja suurte vormitud osade kogemus;

AS Luksusjaht

Esse Marine

Brebeck
Composite

Marstrom
Composite AB

aerostruktur
GmbH

insenerbiroo, tuulikulabad

Kuressaare jahid ja paadid, teeb ka vorme ja

Kuressaare

TSehhi

Rootsi

Saksamaa

mudeleid teistele
komposiiditootjatele

vaakuminfusiooniga
susinik/epoksl véidusdidupaadid

autotodstuse susinikdetailid,
prepreg

prepreg-autoklaav, mastid ja
suured kergkonstruktsioonid

lennunduse ja auto komposiitosad

esimene RFQ Eestis

vormi ja mastermudeli tegija;
infusioon

infusiooni kvaliteet A-pinnaga;

vaikesed seeriad

seeria 100...300 tk aastas; autoklaav

pikad dhukeseseinalised osad;
lahedal

koérgeim kvaliteet, kbrgem hind

Nimekiri on avalikest kataloogidest (Techpilot, ensun, estonia.ee, automa.net, Bayern Innovativ). Autoklaavi
olemasolu ja vaba véimsus tuleb igalhelt kisida. RFQ tekst: DOCS/RFQ_MANUFACTURER_EN.MD.

Katselaborid

Labor Kus Mida

TUV sUD Saksamaa katuseraamide ja -bokside sertifitseerimine, City Crash 30/50 km/h,
ISO 11154 / DIN 75302, GS-mark

DEKRA Saksamaa sama valdkond, tlulbikatsed ja ekspertiisid

RISE Rootsi riiklik katseinstituut, séidukikomponentide katsed, Iahim suur labor

VTI Rootsi liiklusohutuse instituut, kelgukatsed



AZT Allianz Zentrum  Saksamaa kindlustajate katsekeskus, City Crash
fur Technik

RFQ tekst laborile: DOCS/RFQ_TEST_LAB_EN.MD (T1...T8). Katseplaan prototibile ja seeriale:
DOCS/TESTPLAAN.MD. Vormipinna tUleandmise markus tootjale: DOCS/MOLD _HANDOVER_EN.MD.

Avalik aadress

Vaaturid ja PDF on Cloudflare Pages'is: https://serac-box.pages.dev (mahtuvus /VIEWER.HTML,
kaas /kAAS.HTML, see dokument /sPEC.PDF, juhend /pD0oCS/KASUTUSJUHEND.PDF). Aadress on
avalik, aga indekseerimata; jagamiseks saada link.

Mida saab teha ainult pariselt

1. Md6ta sihtautode ristkandjad (profiil, vahe) ja kinnitada klambri geomeetria.

2. Osta ISO 11154:2023 (ISO/EVS, ~200 EUR) ja kadia nduded jao 03 kontroll-lehega rida-realt
ule.

3. Saata RFQ-d 3...4 tootjale ja 2 laborile; NDA enne STEP-failide saatmist.

4. Furnituuri naidised: 2 gaasivedru, 5 riivi, 1Iukk, tihend 5 m; kontrollida mé6édud v7 avade
vastu, vajadusel v8.

5. Prototulp: 2 kesta, katseplaan A1...A10, siis labor T1...T7.

6. Toimik kokku: see dokument, katsearuanded, BOM, juhend, silt, seerianumbrite register.
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