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Anotace

Diplomova prace se zabyva ideovym nadvrhem mechanického sklapéni korby brzdéného
ptivésu. Teoreticka ¢ast prace je v€novana informacim o soucasném feSeni automobilovych
ptivési a legislativnich pozadavcich. V praktické ¢asti jsou nejprve urceny vstupni parametry
piivésu. Dale je zde stanoven ideovy navrh a pevnostni posouzeni klicovych prvki sklopného

zafizeni. Na zav¢ér je v praci uvedeno zhodnoceni technické vyuzitelnosti a finan¢ni narocnosti.
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sklopny pfives, kulickovy Sroub, kulickové linearni vedeni, Snekovéd prevodovka, pevnost,

plasticita

Title

Design of mechanical tipping platform of a braked trailer for a passenger car

Annotation

This diploma thesis deals with ideological design of mechanical tipping platform of
a braked trailer. The theoretical part of thesis is devoted to the information about the current
solution of car trailers and the legislative requirements. In the practical part, the input
parameters of the trailer are first determined. In addition, there is a ideological design and
strength assessment of key elements of the tipping device. Finally, the work presents
an evaluation of technical usability and financial demands.
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tipping trailer, ball screw, linear ball guides, worm-gear system, strength, elasticity
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Uvod

Od nepaméti se ¢lovek snazi si praci co nejvice zjednodusit, coz v oblasti pfipojnych
vozidel vedlo k vytvoreni sklopnych piivésn, které dokazou snizit fyzickou naro¢nost vykladky
na minimum. Nejenom minimdlni pracnost vykladky, ale také rychlost, efektivnost a zejména
fakt, ze na obsluhu staci pouze fidi¢ tazného vozidla, vede k ¢astému nakupu sklopnych ptivési
nejen firmy, ale i soukromé osoby. Jedinou nevyhodou téchto piivésu je jejich zvySena cena

oproti bézné vyuzivanym valnikovym pfivésiim, ale i ta se postupem casu velmi snizuje.

V oblasti ptipojnych vozidel existuje velké mnozstvi typl, které umoziuji sklopeni
korby, a tak zajistuji jednodussi vykladku piepravovaného nakladu. Jedna se pievazné
o hydraulické a navijdkové sklopné systémy, které jsou pohanény rucné, elektricky, ptipadné
kombinaci pfedchozich dvou. Tato prace vSak nebude vychazet ani z jednoho zminéného
feSeni, namisto toho bude jako hlavni prvek vyuzit kulickovy Sroub, pohanény ru¢né nebo
elektromotorem pies $nekovou pievodovku. Tento pohybovy systém se velmi ¢asto vyuziva ve
strojnim pramyslu, avSak Vv oblasti pfipojnych vozidel neni v této dobé vyuzivan prakticky

vubec.

Uvodni kapitola prace se bude zabyvat obecnymi informacemi 0 sou¢asném stavu feseni
ptipojnych vozidel s bliZz§im zamétenim na sklopné typy. Déle bude zapotiebi v teoretické ¢asti
prace uvést legislativni pozadavky, kterymi je stanoven navrh konstrukce a provoz ptipojného

vozidla po pozemni komunikaci.

V tvodu praktické casti prace bude zapotiebi definovat vstupni parametry piivésu, pro
ktery ma byt dany mechanismus navrzen a z téchto parametrti vytvofit zakladni koncepci celého
piivésu, bez jehoZ znalosti by nebylo moZzné sklopné zatfizeni navrhnout. Nasledovat bude
ideovy navrh sklopného zatfizeni. Dale pevnostni posouzeni klicovych prvka pii kritickych
stavech, které jsou vyvozeny provozem sklopného zafizeni. V zavéru bude posouzena

technicka vyuzitelnost a finanéni naro€nost navrzeného systému.
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1 Soucasny stav FeSeni piivési pro osobni automobily

V dnes$ni dobé je na trhu bohaty vybér riznych druht pfivési. Je to zplisobeno prevazné
tim, ze jsou firmy vyrdbé&jici pfivésy ke svym zdkaznikim velmi vstficné a umoziuji
konfigurace privést dle vlastni vize zdkaznika. Tyto moznosti jsou dany nejen tim, Ze je na trhu
nepieberné mnozstvi komponent, kde nékteré se od sebe 1i8i jen drobnymi detaily, ale také
univerzalnosti vyrabénych dili, coz umoznuje jejich vzdjemné kombinace a modifikace. Tato

univerzalnost podporuje vznik novych piivésu, presné odpovidajicich pozadavkiim zdkaznika.

V nasledujici ¢asti je uveden vycet nejcastéji vyuzivanych typt privesi.

1.1  Druhy privési

Valnik s koly vedle lozné plochy

Jedna se o nejcastéji vyuzivany typ piivésu, diky své jednoduchosti, univerzalnosti, nizké
ceng¢ a dal§im parametriim vyhovujicich béznému uzivateli. Jsou vyrabény v mnoha variantach,
které se od sebe li§i prevazné velikosti lozné plochy, uzite¢nou hmotnosti, typem a poctem

naprav, spojovacim zafizenim a dalsi volitelnou vybavou.

Obr. 1: Valinik s koly vedle lozné plochy (zdroj [1])

17



Valnik s koly pod loZnou plochou

DalSim casto vyuzivanym typem je valnik s koly pod loznou plochou. Tato varianta
je prevazné urCena pro pievoz rozmérnych néakladi (az Ctyf europalet). Jelikoz jsou kola
uloZena pod loznou plochou miize byt Sitka ptivésu, a tedy 1 celkova plocha podstatné vétsi,
nez je tomu u prechoziho typu. Takto umisténa kola pfivésu vsak zpiisobi vyvyseni lozné

plochy, coz muze v ur€itych pfipadech znesnadnit nakladku.

Obr. 2: Valinik s koly pod loznou plochou (zdroj [1])
Skrifovy privés
Casto vyuzivany piivés uzivateli, kterym nestaéi pouze piidavné zakrytovani valniki.
Tento druh pfivésu chrani ptepravovany naklad pied povétrnostnimi a provoznimi vlivy.

Nejcastéji se jedna o brzdéné privésy s koly vedle lozné plochy.

Obr. 3: Skrirovy privés (zdroj [1])
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Piepravnik automobili
Ptivésy primarné slouzici pro ptepravu automobiltl. Tento druh piivési je vzdy osazen
jednou ¢i vice brzdénymi napravami s koly pod nebo vedle lozné plochy. Velikost lozné plochy

a uzitecna hmotnost je zavisla na zamyslené kategorii prepravovanych automobild.

Obr. 4: Prepravnik automobili (zdroj [1])

Piepravnik motocykli a ¢tyrkolek

Jedna se vyhradn€ o jednoucelové piivésy, jejichZz konstrukce je pfesné uzpisobena
pfevozu motocykld nebo c¢tyikolek. Konstrukce piivésu byva nejcastéji volena s jednou
nebrzdénou néapravou a s koly vedle lozné plochy, aby se snizila najezdova vyska. Takovéto
privésy jsou navrhnuty tak, aby jejich konstrukce byla co nejjednodussi s nizkou hmotnosti
kviili dobré manipulaci v odpojeném stavu. Dale musi byt umoznéno jednoduché naloZeni

a zaji$téni pfepravovanych vozidel.

Obr. 5: Prepravnik motocykhi a ctyikolek (zdroj [1])

Naklapéci valnik
Tento piives je velmi univerzalni diky moznosti naklopeni korby. Sklopné tihly u téchto

privéstt nedosahuji velkych hodnot, proto neposkytnou uplné vyklopeni daného nékladu,
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ale spiSe uleh¢i ruéni vykladku. Dale svou konstrukei umoznuji jednoduchy néjezd
ptepravovanych vozidel nebo jinych zatizeni. Jedna se vétSinou o jednoosé, nebrzdéné piivésy

o celkové hmotnosti do 750 kg.

Obr. 6: Nakldpéct valnik (zdroj [1])

1.2 Sklopné privésy

Sklopné ptivésy jsou urCeny pro ulehceni lidské prace a nabizeji moZnost vykladky
sypkych materidlti za velmi kratkou dobu a bez vynalozeni vétSiho usili. Tato skutec¢nost
je pro urcitou skupinu uzivateld, kteti za den pievozi desitky nakladii o hmotnostech nékolika
tun, nepiedstavitelnou vyhodou. Vyhoda sklapéni je samoziejmé vykoupena vyssi hmotnosti
a také vyS8i cenou té€chto piivésii oproti bézné pouzivanym nesklopnym variantdm. Naro¢nost
na vyrobu, a tedy i vysS8i cena, je ovlivnéna pievazné typem sklopného zatfizeni, uZiteCnou
hmotnosti a maximalnim sklopnym thlem. Sklopné ptivésy se podle typu sklapéciho zatizeni

déli na hydraulické a mechanické, a dale podle pohonu na elektrické nebo ru¢ni.

1.2.1  Hydraulicky sklapény privés

Varianta sklapécich pfivési pomoci hydraulického systému je v této dobé nejhojnéji
vyuzivanou variantou. Tyto sklopné pfivésy jsou vybaveny hydraulickym véalcem o vysokém
zdvihu, ale zaroven spomérné¢ malym zdastavbovym rozmérem pii zasunutém stavu,
coz umoznuje velmi vysoké zdvihy pii zachovani dostateéné svétlé vysky piivésu. Tento
hydraulicky valec je pohdnén elektricky ovladanym hydraulickym cerpadlem, anebo ru¢ni
hydraulickou pumpou. Pfi sklapéni vyvozuje hydraulicky valec na ram pfivésu i ram korby
znacné sily, na které musi byt ramy a dal$i soucasti dostatecné dimenzovany. Zesileni,

vyztuzeni a vhodnéd volba materidlu ramt a také hmotnost celého hydraulického agregatu
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se promitne do vyssi provozni hmotnosti pifivésu a samoziejm¢ i do jeho ceny. Hydraulicky
sklopné privésy lze rozd€lit do kategorii podle béznych parametrti jako je uzite¢nd hmotnost,
lozna plocha, pocet a typ naprav. Dale lze tyto pfivésy rozdé¢lit na jednostranné sklapéné

(sklapéni pouze dozadu) nebo tiistranné sklapéné (dozadu a na ob¢ strany).

Obr. 7: Hydraulicky sklapény privés (zdroj [1])
1.2.2  Mechanicky sklapény privés

K hydraulickému sklapécimu sytému je alternativou sklapéci mechanismus vyuZzivajici
ocelového lana, navijaku, konzole a v ur€itych variantach také pakového mechanismu. U kazdé
varianty téchto ptivést je v predni Casti pfed korbou umisténa vertikalni konzole, na niz
je pripevnén elektricky nebo ruéné pohanény navijak. Na navijak je navijeno ocelové lano,

které je pfimo uchyceno ke korbé piivésu, jak je vidét na Obr. 8.

Obr. 8: Mechanicky skiapény privés 1 (zdroj [2])
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Z obrazku je patrné, ze tato konstrukce vyzaduje pomérné velky zastavbovy prostor
pted loznou plochou. Maximalni sklopnd hmotnost je omezena zvolenym elektromotorem
a prevodovkou, které¢ ovladaji navijak. Dale je také dosahovano nizsich sklopnych thla kvali
zavislosti na vysce konzole. Dalsi nevyhodu Ize spatfit v nemoznosti sklopeni piedniho cela

korby pfi ptevozu dlouhych nakladi.

Poslednim sklopnym typem je pfivés s mechanismem pracujicim na podobném principu
jako ptedchozi varianta, ale disponujicim jesté¢ pakovym mechanismem, ktery snizi potfebnou
silu na zdvih a umozni dosédhnout stejnych nebo vétSich sklopnych thli bez potteby vysoké

navijakové konzole (viz Obr. 9).

Obr. 9: Mechanicky skidapény privés 2 (zdroj [1])
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2  Legislativni pozadavky

Na tizemi Ceské republiky je navrh konstrukce a provoz piipojného vozidla na pozemnich
komunikacich stanoven zdkonem ¢. 56/2001 Sb., o podminkéach provozu silni¢nich vozidel
na pozemnich komunikacich. Technicka zptsobilost piipojného vozidla je dale stanovena podle
vyhlasky ¢. 341/2014 Sb., o schvalovani technické zptisobilosti a o technickych podminkéach
provozu vozidel na pozemnich komunikacich, jejiz 9. ¢ast byla nahrazena
vyhlaskou ¢. 209/2018 Sb., o hmotnostech, rozmérech a spojitelnosti vozidel. Pro provoz

v Evropské unii musi vozidlo odpovidat smérnicim EHK, EHS a ES. [4], [5]

V této praci navrhované piipojné vozidlo je podle pfilohy ¢. 2 k vyhlasce
¢. 341/2014 Sb., fazeno do kategorie vozidel O: ,,pripojnad vozidla konstruovand a vyrobena
pro dopravu nakladit nebo osob i pro ubytovani osob* [4], konkrétnéji pak dle pozadovanych
parametrt, které jsou uvedeny v Kapitole 3 Stanoveni vstupnich parametrii privésu (str. 30),
do kategorie O2: ,vozidla kategorie O smaximdlni hmotnosti prevysujici 0,75 tuny,
ale neprevysujici 3,5 tuny* [4]. Tato kategorie vozidel je mimo vyse uvedené dale upravovana
nafizenim Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 661/2009 ze dne 13. ervence 2009
a predpisem Evropské hospodaiské komise Organizace spojenych narodi (EHK OSN) €. 13.
[4]

Nasledujici legislativni poZadavky na provoz a konstrukci budou primarn¢ sméfovany na
kategorii vozidel O a budou vybrany takové, které ovliviluji parametry pfivésu,

a tedy 1 mechanického sklapéni.

2.1  Spojitelnost vozidel v jizdni soupravu

Spojeni tazného vozidla s piivésem nebo dalSim pfivésem je mozné pouze tak,
aby se zabranilo odlehcovani zadni napravy tazného vozidla neboli svislé statické zatizeni

pevné oje (svisle nevykyvné) u piivést s napravou uprostied musi mit vzdy kladnou hodnotu.

[6]

Jizdni souprava skladajici se z tazného vozidla kategorie M1 nebo N1 a ptipojného vozidla
kategorie O1 nebo O, muze byt provozovana, jestlize bod ¢inné svitici plochy pfedni obrysové
svitilny tazného vozidla, ktery je nejblize roving, kterd vymezuje nejveétsi Sitku ptipojného
vozidla, neni ve vzdalenosti vétsi nez 400 mm od této roviny. Méfeno na obou strannéch jizdni

soupravy. [6]
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2.2 Maximalni povolené rozméry vozidel kategorie O: a jizdnich

souprav

e maximalni povolena vyska —4 m

e maximalni povolena Sitka — 2,55 m

e maximalni povolena délka jednotlivého vozidla — 12 m

e maximalni povolend délka jizdni soupravy motorového vozidla s jednim
privésem — 18,75m

[6]

2.3 Spojitelnost podle hmotnosti pripojného vozidla a souprav

Pro spojovéani vozidel v jizdni soupravu musi platit, Ze hmotnost brzdéného ptiveésu
kategorie O1 nebo Oz nesmi byt vétsi nez nejvétsi povolena hmotnost brzdéného piipojného
vozidla, pro dané tazné vozidlo. Plati pouze za podminky, ze hmotnost pfipojného vozidla neni
vEtsi nez nejvetsi povolena hmotnost tazného vozidla u vozidel kategorie M1 a N1 a jeden a ptl

nasobek nejvétsi povolené hmotnosti tazného vozidla u vozidel kategorii M1G a N1G. [6]

Ptipojné vozidlo kategorie O1 nebo Oz, muze byt zapojeno za vozidlo kategorie T, C
nebo Z, pti dodrzeni podminek z hlediska piipojnych hmotnosti uréenych pii schvaleni
technické zpusobilosti daného vozidla. Jestlize se nejedna o ptipojné vozidlo s vyskoveé
nastavitelnou oji, musi se spojovaci zafizeni tazného vozidla nachéazet ve vysce 350-420 mm.
Jedna-li se o ptipojna vozidla s vyskovée nastavitelnou oji, mize byt vyska spojovaciho zatizeni
tazného vozidla odli$na, ale za podminky, Ze osa ovladaciho zatfizeni n4jezdové brzdy nebude

vici horizontalni roviné sklonéna o vice nez + 10°. [6]

2.4  Nejvétsi povolena hmotnost

Nejvétsi povolena hmotnost na napravu, skupinu naprav vozidla nebo jizdni soupravy
s nakladem, jejiZz ptekroceni by vedlo k ohroZeni bezpecnosti provozu nebo by mohlo vést

k poskozeni komunikace je u jednotlivé napravy stanoveno na hodnotu 10 tun. [6]

U vozidel, ktera spadaji do kategorii M, N, O nebo L se v provozu dovoluje
nerovnomérnost rozlozeni hmotnosti na kola naprav mezi levou a pravou stranou, nejvyse

do hodnoty 15 % hmotnosti na napravu. [6]
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2.5 Nejvyssi povolena rychlost a jeji oznaceni na vozidle

Nejvyssi konstrukéni rychlost ptipojného vozidla kategorie O lze v rdmci schvalovani
technické zptsobilosti stanovit na hodnotu 80 km-h™. Stanoveni vy3si nejvyssi konstrukéni
rychlosti je mozné na zaklad¢é protokolu, ktery je vydan technickou zkuSebnou a obsahuje
hodnoceni jizdnich vlastnosti pfipojného vozidla a ovéfeni jeho stability. V tomto piipade
je nejvyssi rychlost 130 km-h? u kategorie O1, 100 km-h*! u kategorie O, a 90 km-h'

u kategorie vozidel Oz nebo Os. [5]

Vozidla kategorii M2, Ms, N2, N3, O, R, S, C, T a Zmusi byt na zadi karosérie,
tehdy pokud to konstrukce vozidla dovoluje, v levé poloviné vybavena oznacenim nejvyssi
povolené rychlosti. Tato hodnota je u vozidel, jejichz rychlost piekracuje 45 km-h?
zaokrouhlena na nejbliz$i niZsi celé Cislo délitelné péti. Oznaceni nejvyssi povolené rychlosti:
»JeV provedeni kruh bilé barvy, ktery je lemovan cervenou barvou o vnéjsim priiméru200 mm;
pismena v kruhu, pokud jsou pouzita, musi mit vysku ,,k“ 35 mm, ,,m* 24 mm, Ccislice
75 az 80 mm, tloustka cary pismen 6 mm a cislic 12 mm. Barva ndpisu je cerna. “ [5]. Dale
je stanoveno, ze ,,neni-li mozno u pripojnych vozidel kategorie O1, Oz, R, vozidel kategorie S,
Jjednondpravovych traktorii s privesem a specialnich nosicu pracovnich adaptérii umistit
oznaceni o pruméru 200 mm, je pripustné pouzit oznaceni o vnéjsim praméru 150 mm; potom
pismena v kruhu, pokud jsou pouzita, musi mit ,,k* 20 mm, ,,m* 14 mm, cislice 75 az 80 mm,

tloustka cary je 3,5 mm a u cislic 12 mm* [5]. [5]

2.6  Zarizeni pro osvétleni a svételnou signalizaci

Na ptipojnych vozidlech kategorie O musi byt obecné vyuzivano zafizeni pro osvétleni
a svételnou signalizaci pro né schvélené, coz znamend spliujici podminky dané kategorie
legislativou. Legislativa zabyvajici se touto problematikou je piedpis Evropské hospodaiské

komise Organizace spojenych narodi (EHK OSN) €. 48 a dale vyhlaska ¢. 341/2014 Sb.

Pro leps$i porozuméni nésledujiciho textu je vhodné definovat pojem svétlomet,
kterym se rozumi zafizeni pro osvétlovani vozovky, a svitilna neboli zafizeni k vyzatovani
svételného signdlu ostatnim ucastnikim provozu na pozemni komunikaci. Za svitilnu se taktéz

povazuje osvétleni zadni registracni tabulky a odrazky.
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2.6.1  Zadni trojihelnikova odrazka

Ptitomnost dvou zadnich trojuhelnikovych odrazek, kde vrchol trojuhelniku musi
sméfovat vzhlru, je na pfipojnych vozidlech povinna. Poloha zadni odrazky je na Sitku
definovana tak, ze bod svitici plochy, ktery je nejvice vzdalen od stiedni podélné roviny
vozidla, se nesmi nachazet ve vétsi vzdalenosti od obrysu vozidla nez 400 mm. Vzdalenost
mezi vnitinimi okraji odrazek nesmi byt nizs$i nez 600 mm. Poloha zadnich odrazek na vysku
je nejméné 250 mm a nejvyse 900 mm nad vozovkou. Na délku jsou odrazky umistény na zadni

¢asti vozidla. [10]

2.6.2  Predni netrojuhelnikova odrazka

Ptitomnost dvou prednich netrojuhelnikovych odrazek je na ptipojnych vozidlech
povinna. Poloha piednich netrojuhelnikovych odrazek je na $itku definovana tak, ze bod svitici
plochy, ktery je nejvice vzdalen od stfedni podélné roviny vozidla, se nesmi nachazet ve vétsi
vzdalenosti od obrysu vozidla nez 150 mm. Vzdalenost mezi vnitinimi okraji odrazek nesmi
byt niz§i nez 600 mm. Poloha pfednich odrazek na vysku je nejméné 250 mm

anejvyse 900 mm nad vozovkou. Na délku jsou odrazky umistény na piedni ¢asti vozidla. [10]

2.6.3  Boc¢ni netrojuhelnikova odrazka

Ptitomnost bo¢ni netrojuhelnikové odrazky je na ptipojnych vozidlech povinna. Poloha
boc¢nich odrazek na vysku je nejméné 250 mm a nejvyse 900 mm nad vozovkou. Na délku musi
byt umisténa alespon jedna bo¢ni odrazka ve stfedni tietiné vozidla. Vzdalenost mezi dvéma

sousednimi bo¢nimi odrazkami nesmi byt vétsi nez 3000 mm. [10]

2.6.4 Smérova svitilna

Smérova svitilna je oranzové barvy a upozoriiuje na planovanou zménu sméru jizdy
daného vozidla vlevo nebo vpravo. Ptipojné vozidlo je ve své zadni ¢asti vybaveno dvéma
smérovymi svitilnami, které mezi sebou musi mit minimalni vzdéalenost 600 mm a jejichZ
poloha na §itku je definovana tak, ze bod svitici plochy, ktery je nejvice vzdalen od stiedni
podélné roviny vozidla, se nesmi nachazet ve vétsi vzdéalenosti od obrysu vozidla nez 400 mm.

Vyskové umisténi musi byt minimalné 350 mm a maximalné 1500 mm nad vozovkou. [10]
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2.6.5  Zpétny svétlomet

Ptipojné vozidlo kategorie Oz, O3 a Os musi byt vybaveno alesponi jednim zpétnym
svétlometem, pokud jeho délka nepiesahuje 6000 mm. Tento svétlomet je umistén na zadi
piipojného vozidla a slouzi k nasviceni vozovky pfi jizdé vzad. Zpétny svétlomet musi byt

umistén ve vysce nejméné 250 mm a nejvyse 1200 mm nad vozovkou. [10]

2.6.6 Brzdova svitilna

Ptipojna vozidla musi byt vybavena dvéma brzdovymi svitilnami, jejichz barva je ¢ervena
a ucelem je upozornéni ostatnich uzivatelli pozemni komunikace na zménu rychlosti jizdy
daného vozidla. Na ptipojném vozidle jsou umistény na zadi. Minimalni vzdalenost mezi nimi
je stanovena na 600 mm a vySkové musi byt umistény do polohy minimaln¢ 350 mm

az 1500 mm nad rovinu vozovky. [10]

2.6.7  Obrysové svitilny

Vv

Pfedni obrysové svitilny jsou povinné u piipojnych vozidel, jejichz Sitka ptekracuje
hodnotu 1600 mm, v tomto ptipade jsou vyuzivany dvé svitilny. Svitilny jsou na §itku umistény
maximalné 150 mm od vnéjsiho obrysu vozidla, na vySku musi byt umistény nejnize 350 mm

anejvyse 1500 mm nad rovinu vozovky. [10]

Boc¢ni obrysové svitilny jsou povinné u piipojnych vozidel, jejichz délka prekracuje
6000 mm vcetné délky oje. Bocni obrysovéa svitilna musi byt vySkové umisténa nejnize
250 mm, nejvyse 1500 mm nad rovinu vozovky. Délkové umisténi bocni obrysové svitilny by
mélo byt zvoleno nejvyse do vzdalenost 3000 mm od piedku ptipojného vozidla, do této
hodnoty se zapocitava i délka oje. Vzdalenost mezi sousedicimi svitilnami nesmi byt vétsi nez

3000 mm. [10]

Zadni obrysové svitilny jsou v celkovém poctu dvou kusi umistény na zad’ piivésu.
Svitilny jsou na $itku umistény maximalné¢ 400 mm od vnéjsiho obrysu vozidla a vzdalenost
mezi témito svitilnami je minimalné 600 mm, na vySku musi byt umistény nejnize 350 mm

anejvyse 1500 mm nad rovinu vozovky. [10]
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2.6.8  Svitilna zadni registracni tabulky

Svitilna zadni registracni tabulky je povinna pro vSechny kategorie vozidel a pocet téchto
svitilen musi byt volen tak, aby misto pro registracni tabulku bylo dostatecné¢ osvétlovano.
Umisténi na Sitku, vysku i1 délku je voleno tak, aby svitilna dostatecné osvétlovala misto

pro registra¢ni tabulku. [10]

2.6.9 Zadni mlhova svitilna

Zadni mlhova svitilna je v poctu jednoho nebo dvou kusti umisténa na zadi ptipojného
vozidla. Pokud je vyuzito pouze jedné svitilny, musi byt na $ifku umisténa na opacnou stranu
ptipojného vozidla, nez je predepsany provoz v zemi registrace. Na vysku by méla byt umisténa

nejméné 250 mm a nejvyse 1000 mm nad rovinu vozovky. [10]

2.7  Registracni znacka

Pro pfipojna vozidla je uréena standardni registracni znacka, ktera je umisténa v tabulce
obdélnikového tvaru se zaoblenymi rohy o rozmérech 520 x 110 mm, pokud nema prostor

na umisténi registraéni znacky v tabulce o rozméru 340 x 200 mm. [11]

Tabulka s registracni znackou je pfipevnéna do mista, které je k tomuto ucelu
konstrukéné navrzeno, a tak aby pii béZném provozu nedoslo k jeji ztraté. Dale je zapotiebi
dodrZet, aby tabulka s registra¢ni znackou byla umisténa na vozidlo svou spodni stranou dole
a aby byla vodorovné s rovinou vozovky. Na pfipojna vozidla se tabulka s registra¢ni znackou
umist'uje pouze vzadu, v podélné ose vozidla nebo vlevo od ni a kolmo na smér jizdy. Déle
je zapotiebi dodrzet, Ze tabulka s registracni znackou bude na ptipojném vozidle umisténa
nejnize 300 mm (ke spodni hran¢ tabulky) a nejvyse 1200 mm (k horni hrané tabulky) nad
rovinou vozovky. [11]

2.8 Brzdova zarizeni

Ptipojna vozidla kategorie Oz ,,musi byt vybavena systémem provozniho brzdeni, ktery
musi byt priubézného nebo polopriibézného nebo setrvacnikového (ndjezdového) typu [8].
Setrvac¢nikovy (najezdovy) typ je systém, u kterého je brzdny ucinek vyvozen silami, jez
vznikaji pfi najizdéni pfipojného vozidla na tazné vozidlo, a je povolen pouze pro pfipojna

vozidla, jejichz naprava se nachazi uprostfed. Systém provozniho brzdéni musi pusobit
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na vSechna vozidlova kola a na jedné napravé musi byt u¢inek rozdélen symetricky vzhledem
kK podélné stredni rovingé. Protiblokovaci zafizeni, které miize zpisobit nesymetrii, musi byt
uvedeno v prohlaseni. Pfipojna vozidla kategorie O2 S najezdovou brzdou obvykle nevyuZzivaji

protiblokovaciho systému. [8]

Dalsim pozadavkem na brzdové systémy piipojnych vozidel je zajisténi automatického
zastaveni vozidla, jestlize dojde k pfetrzeni spojovaciho zatizeni. Pokud maximalni hmotnost
ptipojného vozidla nepfevysSuje hodnotu 1500 kg, nemusi tento systém obsahovat, ale musi byt
navic vybaven pojistnym spojovacim zafizenim, které pii poruse hlavniho spojovaciho zatizeni
slouzi ke zbytkovému vedeni piipojného vozidla a zabranéni dotyku oje se zemi. Pfipojna
vozidla, kterd obsahuji systém provozniho brzdéni, musi v neposledni fad¢ taktéz zajistit

parkovaci brzdéni. [8]

2.9  Mechanické spojovaci ¢asti jizdnich souprav vozidel

Mechanickymi spojovacimi ¢astmi jsou u motorového a piipojného vozidla mysSleny
prvky karosérie, rdimu a podvozku motorového a piipojného vozidla, pomoci kterych dochézi

ke spojeni téchto vozidel do jizdni soupravy. [9]

Jedna-li se o pfivésy kategorie Oz je predepsano vyuZiti spojovacich hlavic ttidy B,
které jsou namontovany na oj ptivésu a slouzi pro piipojeni ke spojovaci kouli o primeéru
50 mm na tazném vozidle. Nachazi-li se piivés ve vodorovné poloze a zdroven je zatizen
maximalni povolenou hmotnosti na néapravu, je namontovdna spojovaci hlavice tak, aby
sttednice kulové oblasti byla 430 = 35 mm nad vodorovnou rovinou vozovky. Pokud je ptivés
pfipojen k taznému vozidlu, musi byt umoznén néklon spojovaci hlavice vii¢i vodorovné roviné
o thel £ 25° a také musi byt umoznén odklon horizontélni roviny piivésu ve sméru jizdy
od horizontalni roviny tazné¢ho vozidla o hodnotu + 60°. Dale musi byt konstrukce oje
se spojovaci hlavici navrzena tak, aby se oj v pfipadé oddé€leni od hlavniho spojovaciho zafizeni

neboftila do zemé. [9]

U privést kategorie Oz nesmi hodnota svislého zatiZeni, které je prenaSeno na bod spojeni
tazného vozidla, pfekrocit hodnotu 10 % maximalni hmotnosti pfivésu. Tato hodnota je Castéji
limitovdna maximalnim svislym zatiZenim na bod spojeni, které udava vyrobce automobilu
podle vyuzitého tazného zafizeni. Optimalni hodnota byva uvadéna 50, 75 az 100 kg podle

velikosti a hmotnosti tazného vozidla. [9]
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3  Stanoveni vstupnich parametrii privésu

Zékladnim pozadavkem na tuto diplomovou praci bylo navrhnout zafizeni pro osobni
automobil, které bude schopné bezpecné sklapét korbu piivésu S nakladem v realnych
podminkach provozu s dostate¢nym poctem cyklii a ptiznivou dobou sklopeni. Pro tento navrh
nebylo zvoleno nejCastéji vyuzivané feseni s hydraulickym systémem, ale byla zvolena cesta
sklapéni systémem mechanickym. Jak je patrné z kapitoly 1 Soucasny stav feSeni ptivést pro
osobni automobily (str. 17), je mechanické sklapéni priveési pomérné rozsitena alternativa ke
sklapéni hydraulickému, avSak v této praci navrzeny typ je znaéné neobvykly a parametry

ptivésu i jeho konstrukce tomu musely byt znacné ptizptisobeny.

3.1  Hlavni rozméry

Celkové rozméry privésu, které¢ slouzi jako vstupni parametry k ndvrhu sklopného
mechanismu, vychdzeji zejména zvelikosti lozné plochy, zastavbového prostoru
pro navrhovany mechanismus a z nutnosti dodrzet veskeré legislativni pozadavky uvedené

ve druhé kapitole.

Zvolené rozméry lozné plochy

e délka — 2500 mm

e S§itka — 1500 mm

e vyska: k vrchni hran€ boc¢nic (pro sypké hmoty) — 350 mm

K vrchni hrané vazaciho ramu — 490 mm

e objem lozné plochy -V, =d *§* v = 2,50 * 1,50 x 0,35 = 1,3125 m3
Celkové rozméry privésu

e délka — 4000 mm

e sitka — 1550 mm

e vyska od roviny vozovky: celkova — 1200 mm
loZzné plochy — 700 mm
spojovaci hlavice (pIn¢ zatizeny stav) — 420 mm

spojovaci hlavice (nezatizeny stav) — 460 mm
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3.2 Hmotnost

Hlavnim vlivem na celkovou hmotnost byl prvotni odhad provozni hmotnosti piivésu
s mechanickym sklapénim. Tato hmotnost byla predikovana na 420 kg a v zavislosti na tomto
udaji bylo z diivodu efektivnosti stanoveno, ze uzitecna hmotnost ptivésu by méla byt nejméné
dvojnasobnd vic¢i provozni hmotnosti, tedy alesponn 840 kg. Minimdalni celkovd hmotnost
pfivésu je vyjadiena jako soucet odhadované provozni a minimalni uzitecné hmotnosti, tedy
1260 kg. Timto prvotnim odhadem byla zamitnuta varianta piivési kategoric O1, tedy

s celkovou hmotnosti do 750 kg.

Dals$im parametrem ovlivitujicim celkovou hmotnost pfivésu je fidi¢ské opravnéni. Aby
pro tazeni ptivésu nebylo zapotiebi fidi¢ského opravnéni skupiny C+E a byl tedy dostupny pro
vétsi skupinu fidic¢l, byla vybrdna pro piivés kategorie Oz, neboli pfivésy S maximalni
hmotnosti prevysujici 0,75 tuny, ale neptfevysujici 3,5 tuny. Za predpokladu, Ze na tzemi
Ceské republiky je podle motoristickych webovych stranek a asopistl, nejéastéji vyuzivan jako
automobil nizsi stfedni t¥idy, Skoda Octavia III, jejiz celkovd hmotnost je primérné
1950 kg (podle zvolené motorizace), je mozné z tohoto faktu stanovit maximalni dovolenou
hmotnost pfivésu tak, aby na jeho tazeni bylo zapotiebi nejvySe fidicské opravnéni skupiny

B+E.

Maximalni hmotnosti privésu podle skupiny Fidi¢ského opravnéni
e skupina fidi¢ského opravnéni B — 1550 kg
e skupina fidi¢ského opravnéni B96 — 2300 kg
e skupina fidi¢ského opravnéni B+E — 3500 kg
[12]

Celkova hmotnost piivésu byla s ohledem na vySe uvedené parametry a limity, které

se vazou na konstrukci navrhovaného mechanického sklapéni, stanovena na hodnotu 1400 kg.

3.3  Sklopny uhel

Dal8im dtilezitym parametrem sklopnych piiveést je maximalni tthel mezi rovinou lozné
plochy a rovinou vozovky, kterého Ize u daného ptivésu pfi sklapéni dosdhnout. U bézné
prodavanych sklopnych piivést se tento thel pohybuje vrozmezi 30° az 50° podle
zamyslenych komodit, které maji byt ptivésem pirevazeny, a tedy i sklapény. V této diplomové

praci byl s ohledem na konstrukci mechanismu stanoven sklopny tihel pfivésu na hodnotu 40°.
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Tento Uhel je dostatecny pro sklopeni vétSiny bézné pfevazenych komodit, jak uvadi

J. HOREJSI, J. SAFKA A KOL., [13].

3.4  Pohon a ovladani sklopného mechanismu

Zamérem je vytvoreni sklopného mechanismu primarné pohanéného elektromotorem,
napajené¢ho pomoci 12 V autobaterie, kterda ma byt snadno dobijitelna a v ptipadé¢ potieby také
vymenitelna. Elektromotor bude ovladan pomoci zavésné tlacitkové stanice. Jestlize v priabéhu
zdvihu nebo sklapéni korby piivésu dojde k poruse vySe uvedeného pohonu, musi byt mozné

sklopit korbu do nulové polohy pomoci ru¢niho pohonu.

3.5 Dalsi parametry

Z ptedchozich parametri vyplyva, ze ptives bude osazen brzdénou népravou mechanicky
ovladanou s inosnosti vyssi nez 1400 kg. Déle pak mechanismem sprazeni s taznym vozidlem,
ktery bude opatien systémem najezdové brzdy, vhodnym pro celkovou hmotnost piivésu vyssi

nez 1400 kg.
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4  Ideovy navrh sklopného zarizeni

Zakladnim ukolem této diplomové prace je navrhnout zafizeni, diky kterému by bylo
mozné sklopit korbu brzdéné¢ho piivésu za osobni automobil a které nebude vychazet
z konvencnich feSeni vyuzivanych v této oblasti. Za konvencni je povazovano zejména feSeni
S hydraulickym zdviznym zafizenim nebo zafizenim pracujicim s navijakovym systémem.
V této praci je navrzeno zafizeni, jehoz zékladnim stavebnim kamenem je kulickovy Sroub,
ktery rotacni pohyb vytvafeny elektromotorem a zesilovany Snekovou pievodovkou

transformuje na pohyb posuvny. Pomoci vzpéry je nasledné docileno sklopeni korby piivésu.

Neni mozné navrhnout pouze sklopny mechanismus bez alespon pfiblizné znalosti
parametrl privésu, pro ktery je feseni realizovano. Z tohoto diivodu bylo na zac¢atku vytvoreno
priblizné celkové feSeni piivésu, ze kterého byly ziskany hodnoty hmotnosti, rozlozeni
hmotnosti, rozmérové parametry a ztoho plynouci silové ucinky vstupujici do navrhu
zdvizného zatizeni.

Konstrukce jakéhokoli zafizeni je naroc¢nd, zvlasté pak konstrukce ,,nového* feseni. Do
navrhu vstupuje celd fada ovlivitujicich faktort, které nelze vzdy podchytit jiz v prvotni fazi.
Nize zminénd konstrukce je pouze ideovym navrhem (jednou z moZznosti), ktery by pred

uvedenim do provozu musel projit optimalizaci a také vytvofenim prototypu, na kterém by byl

odzkousen zkuSebni provoz a limitni stavy.

4.1  Zakladni koncepce privésu

Cela koncepce ptivesu je stanovena tak, aby odpovidala zvolenym vstupnim parametrim
z kapitoly 3 a zaroven nebyla v rozporu s legislativnimi pozadavky uvedenymi v kapitole 2.
Vysledkem je jednondpravovy brzdény piiveés o maximdlni piipustné hmotnosti 1400 kg,
piiblizné provozni hmotnosti 430 kg a z toho plynouci uzitecné hmotnosti 970 kg. Piivés je
navrzen tak, aby svou konstrukci umoznil zastavbu sklopného zafizeni a jeho bezproblémového

2%

samotné korby, jsou uvedeny v kapitole 4.2 Silové pomery.

Prvotni nahled je zobrazen na Obr. 10. Dalsi pohledy a detaily celého piivésu jsou

uvedeny v Priloze B (str. 95). Hlavni rozméry pfivésu jsou vypsany v nasledujici tabulce.
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Tab 1. Hlavni rozméry

Délka piivésu 3988 mm
Siika ptivésu 1544 mm
Vyska ptivésu 1182 mm
Délka lozné plochy 2486 mm
Siika lozné plochy 1500 mm
Vyska lozné plochy 488 mm
Vyska lozné plochy od roviny vozovky 690 mm
Svétla vyska pii provozni hmotnosti 267 mm
Svétla vyska pii celkové hmotnosti 232 mm
Vyska ptipojného zatizeni pfi provozni hmotnosti 440 mm
Vyska ptipojného zatizeni pii celkové hmotnosti 405 mm
Sklopny thel 40°

Obr. 10: 3D model privésu

4.2  Silové poméry

Silové poméry, které plisobi na konstrukei ptivésu, jsou nezbytné pro navrh zdvihaciho
zatizeni. V této diplomové préci je kladen diiraz na silové ucinky vznikajici vlivem hmotnosti

dané konstrukce a nékladu a jejim rozlozenim, které priméarné ovliviiuji sklapéci mechanismus.

A%

3D modelda.

Konstrukce je pro analytické feSeni zjednodusena na tlohy 2D, kde potiebné silové

ucinky jsou ziskany ze statickych podminek rovnovahy sil a momentt. Pokud v pribéhu
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kapitoly 4.2 nebude stanoveno jinak, budou veskeré vysledky zaokrouhleny na cela Cisla

nahoru.

4.2.1  Silave vzpéie a reakce v pantech korby

Korba

Fy
Korba

Lr

Lv

Obr. 11: Sila ve vzpére a reakce v pantech korby

Vstupni zatizeni Fr je stanoveno ze souctu uzite¢né hmotnosti m,, = 970 kg a hmotnosti
korby ptivésu my, = 157 kg. Z vypoctu jsou ziskany silové ucinky ve vzpéte a reakeni G€inky
Vv pantech korby pro cely zdvihaci cyklus (0° az 40°) odstupniovany po 1° néklonu korby S

WV

a V zavislosti na tthlu ndklonu korby f jsou ziskavany z modelovaciho programu.

Na Obr. 11 v levé ¢asti je vyobrazeno rozlozeni sil pii zahajeni zdvihaciho cyklu a v ¢asti
pravé je koncova poloha korby ptivésu. V obou ptipadech podpora C piedstavuje zadni panty
korby (osa otaceni korby), bod V ptedstavuje misto uchyceni vzpéry k ramu korby pomoci

cepu.

Dale je dilezité upozornit, Ze se Vtomto vypoctu uvazuje s nepiiznivou variantou
vykladky, pfi které nedochdzi k sesypavani materidlu pii naklonu. Tento stav by mohl nastat

napt. v piipad€¢ materidlu s velmi Spatnou sypnosti nebo v ptipad¢ zafixovaného nakladu.

Fr = (my +mg) - g = (970 + 157) - 9,81 = 11056 N (1)
ZFix:OF Rex = Fyx =0 )
ZFiy=0; Rey + Fyy — Fr = 0 )

35



ZML'C=O;FT'LT_FVy'LVx_FVx'LVy=0 “)

F FT " LT 5
Y sina- Ly, +cosa-Ly, )
Rcy = Fy - cosa (6)
Rcy = FT - FV " Sin a (7)
Tabulka vysledkt pro jednotlivé uhly B je uvedena v Priloze A (str. 94).
Graf 2: Sila ve vzpéte a reakce v pantech korby
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Naklon korby B [°]

Axidlni reakce v pantech == Radialni reakce v pantech

Osova sila ve vzpére
Jak je patrné z Tab. 1 A a pfilozeného Grafu 1, nastava kriticky okamzik zdvihu korby
ve vychozi poloze tedy pro f = 0° a hodnoty sil pro tento tihel jsou zakladem pro dimenzovani

sklopného mechanismu a mnoha dalSich ¢asti piivésu
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Pfes vzpéru je sila pfenasena na sklopny mechanismus. Rozlozeni silovych ucinkt pro

kriticky okamzik tedy § = 0° je znazornén na Obr. 12.
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Obr. 12: Rozlozeni silovych ucinkii ve sklopném mechanismu
8
D Fu = 0; Fry = Rypy =0 ®
ZF = 0; Ryyy + Ry, — Fyy = 0 ©)
iy = U, Rpyq LV2 vy =
Rip1 = Fyx (10)
_ _ Iy (11)
RLVl - RLVZ - 2
Graf 3: Sily vstupujici do sklopného mechanismu
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Tabulka vysledkd pro jednotlivé thly S je uvedena v Priloze A (str.94). V Tab. 1 A
a prilozeném Grafu 2 jsou zaznamenany sily v radidlnim a axialnim sméru, které pti sklapéni
korby piivésu zatézuji sklopny mechanismus. Z hodnot axialniho zatizeni bude navrzen mimo
jiné kulickovy Sroub a axialné radidlni lozisko, ve kterém je Sroub ulozen. Radialni slozka sily

poté poslouzi pro spravné dimenzovani linearniho vedeni.

4.2.2  Svisla sila piisobici na tazné zarizeni

Pti ndvrhu konstrukéniho feseni sklopného mechanismu, a tedy i navrhu takika nového
typu ptivésu, je zapotiebi zkontrolovat, jak velké svislé zatizeni bude plsobit na tazné zatizeni
pfi jednotlivych provoznich stavech. Jednotliva ustanoveni tykajici se svislého zatiZzeni tazného

zatizeni jsou podrobné uvedena v kapitole 2 Legislativni pozadavky (str. 23).

a) Nulova poloha korby —m, =430kg p =0°

R Fr R
A Korba ol A
//\ 1\ ¥ » Nosny ram

La=970mm |

Lt= 1285 mm

Los= 3550 mm

Obr. 13: Svisla sila ptsobici na tazné zafizeni — provozni zatizeni

Fr=my-g=430-9,81=4219N (12)

ZFiyZO; RA+R0]_FT:0 (13)

> M= 0; Fr (Ly — L)~ Roy+ (Loy — L) = 0 (14)

_ Fr-(Ly —Ly) _ 4219 - (1285 — 970)
0J Loy — Ly 3550 — 970

=516 N - 52,5 kg (15)
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b) Nulova poloha korby — m, = 1400 kg [ = 0°

F
Ra ! /.Korba ROJA
s 1\ TV el _osny ram
€ /O\ P/\ 33 g oJ
A
La=970 mm |
Lt =990 mm
Lau= 3550 mm

Obr. 14: Svisla sila ptsobici na tazné zafizeni — celkové zatiZeni
Fr=m, g =1400-9,81 = 13734 N (16)
ZFiy=0; RA+R0]—FT=0 (17)
ZMiA =0; FT'(LT_LA)_ROJ'(LOJ_LA) =0 (18)

Fr-(Ly—Ly) 13734-(990—970)

Ro; = = =107 N 11k

A 3550 — 970 oo (19)
c) Vykladka-m, = 1400kg f = 40°
Ray
/Nosny ram
23 P & oJ
La =970 mm ‘
Los= 3550 mm

Obr. 15: Svisla sila psobici na tazné zatizeni pti vykladce — celkové zatiZeni
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Fr=m.-g=1400-9,81 =13734 N

ZFiyZO; RA_RO]_FTZO

ZML'A = 0; ROJ'(LOJ—LA)—FT'(LA—LT):0

Fr-(Ly—Ly) _13734-(970 — 739)
Loj—Ly 3550 — 970

Ro; = =1230N - 125 kg
R, = Fr + Ry, = 13734 + 1230 = 14964 N

d) Vykladka s pouzitim opérné nohy — m, = 1400 kg f = 40°

Nosny ram

v =100 mm

Lt =739 mm

La =970 mm

Obr. 16: Svisla sila ptsobici na opérnou nohu pii vykladce

Fp =m,-g=1400-9,81 = 13734 N

ZFiy=O; RA+RN_FT=O

D Mia=0; Ry (La = Ly) = Fr+ (Ly = L) = 0

_ Fp(Ly—Ly) 13734-(970 —739)
 Ly—Ly 970 — 100

Ry = 3647 N
R, = Fy — Ry = 13734 — 3647 = 10087 N
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V bodech a) a b) se korba ptivésu nachazi v nulové poloze, tedy ve stavech nakladky
a pohybu ptivésu. Jak je z vysledki patrné, pti provoznim zatizeni (prazdny ptives) je hodnota
svislé sily pusobici na tazné zafizeni o poznani vyss$i nez u piivésu s celkovou hmotnosti
(pIn€ nalozeny piivés). Tato skutecnost je dana tim, Ze zdvizny mechanismus mé zna¢nou
hmotnost. Aby zdvizny mechanismus spravné plnil pozadovanou funkci, musel byt umistén
pted napravu vozidla, coz zpisobi horsi manipulaci s prazdnym piivésem. Pfi pIn¢ nalozeném
stavu se svisld sila plisobici na tazné zafizeni o poznani zmensi diky vhodné zvolenému
vyrovna pisobeni hmotnosti od mechanismu. V obou piipadech svisld sila zplisobuje
pritéZzovani tazného zafizeni, coz je nezbytné pro spravnou ovladatelnost jizdni soupravy.

I ostatni legislativni pozadavky jsou splnény.

Bod c) a d) predstavuji rezim vykladky pfi kterém se korba nahazi v koncové poloze
B = 40°. V bod¢ c) je zachycen stav s nevyuzitim opérné nohy, a naopak v bod¢ d) je opérna
noha vyuzivana. V bod¢ d) je mozné vyuzit zjednodusSeni, kdy je uvazovana nulova sila
pusobici v tazném zatizeni. Diky op&mé noze je pii vykladce odlehceno taZznému zatizeni,

napravé 1 spodnimu nosnému ramu, ktery by byl jinak zbyte¢né naméahan na ohyb.

4.3  Sklopné zarizeni

Obr. 17: Sklopné zaiizeni s krytovanim
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Obr. 18: Sklopné zarizeni bez krytovani

4.3.1  Kuli¢kovy Sroub

Srdcem celého sklopného mechanismu, ktery je navrhovan v této diplomové praci, je
kulickovy Sroub zajist'ujici zdvih korby ptivésu. Jednd se 0 konstrukéni prvek prevadéjici
rota¢ni pohyb na pohyb posuvny. Diky své konstrukci, kde se po zavitu Sroubu odvaluji kuli¢ky
umisténé v matici, disponuje kuli¢kovy sroub velmi vysokou G¢innosti, coz umoznuje pracovat
s vysokymi axidlnimi silami pfi pdsobeni niz§iho ovladaciho to¢ivého momentu, oproti
napiiklad trapézovym Sroublim. Tato skutecnost se piiznivé projevi pii volbé pohonného

zafizeni.

Obr. 19: Kulickovy sroub
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Na trhu jsou v této dobé poskytovany Srouby valcované, okruzované a brousené, jejich
hlavni rozdil je v pfesnosti vyroby, a tedy i piesnosti chodu daného Sroubu. Pro potieby

cena oproti ostatnim typim piizniva. Vysoka piesnost v tomto ptipadé neni vyZzadovana.

Dalsim parametrem pro vybér kuli¢kového Sroubu je typ vyuzité matice. V tomto ptipadé
byla zvolena jednoducha matice piirubova dle DIN 69051. Matice FSCDIN svymi rozméry
a konstrukci vyhovuje v§em pozadavkim. Diky Sesti montaznim otvorim 0 priméru 9 mm,
které jsou patrné z Obr. 19, Ize k matici pfipevnit upinaci kostku slouzici pro propojeni
kulickového Sroubu se zbytkem mechanismu. Dal§i parametry matice budou uvedeny nize po

provedeni kontrolnich vypo¢ta. [14]

U kulickovych Sroubi je také zapotiebi definovat typ ulozeni v loziskovych domcich, pro
stanoveni opracovani konct hiidele. Pohanéna ¢ast kulickového Sroubu je uloZena pevné, tedy
Vv loziskovém domecku pienasejicim jak axialni, tak radialni zatiZzeni, a dale je na tento konec
ptivadén ovladaci to¢ivy moment. Vzhledem k uvedenym parametriim je zvolen typ opracovani
pohanéného konce htidele E2B pro ulozeni v loziskovém domecku typu BK a s drazkou pro
pero na konci hiidele. Typ opracovani nepohdnéného konce kulickového Sroubu je zvolen E5B

pro uloZeni v loziskovém domecku typu BF. [14]

Kontrolni vypocet

Pomoci kontrolnich vypoctl u kulickovych Sroubil jsou zjistény maximalni dovolené
otaCky, vzpérna tuhost, Zivotnost a hnaci kroutici moment. Kromé rozmérovych parametri
a vstupniho zatiZzeni, ovliviluje vypocet také typ ulozeni koncti hiidele a spektrum zatiZeni

Sroubu v Case.
a) Kontrola maximalnich otacek (1,4, ) [14]:

d
n, =Kd-l—§-108 =1,88-
d

ooz 10° = 6016 min™! (30)

Nmax = N 0,8 = 6016 - 0,8 = 4812 min™~? (31)

ny [min~']  kritické otacky

dy [mm] primér hiidele
Ky [—] koeficient uloZeni
L [mm] loziskova vzdalenost
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b) Kontrola vzpérné tuhosti (Fimayx) [14]:

di 4
F, =Ky —10° = 2,05- -10% = 225659 N
k k2 9762 (32)
Fremax = Fr- 0,5 =225659-0,5 = 112829 N (33)
F 112829 4
k = kmax: :3'47 (3 )
Fyy 32476
Fy [N] max. teoretickd dovolena axialni sila
dy [mm] pramér hiidele
Ky [—] koeficient zavislosti na ulozeni
I [mm] nepodeptena délka hridele
k-] koeficient bezpecnosti vici redlnému axiadlnimu zatizeni
F,x [N] realné vstupni axidlni zatiZzeni

c) Kontrola zivotnosti (L) [14]:
Zivotnost kuli¢kového §roubu zavisi na mnoha faktorech, z nichZ nejpodstatn&;jsi
je spektrum zatizeni v Case, plynulost chodu, {istota prostfedi a mazéani. Pro
pfesné stanoveni Zivotnosti kulickového Sroubu by bylo zapotfebi zmapovat
zménu zatizeni v ¢ase po dobu cyklu. Pro ziskani téchto dat je nutné provést
meéfeni na prototypovém zafizeni. V nasledujicim odhadu zivotnosti jsou
uvazovany konstantni otacky a proménné axialni zatiZzeni kulickového Sroubu po
dobu jednoho sklopného cyklu. Odhad Zivotnosti bude vychazet z dostupnych dat
zatizeni odpovidajicich naklonu korby . Tyto hodnoty jsou uvedeny v Tab. 1 A
sloupec Fyx.
100 100

= — — = 0,
==y =25 % (35)

y
t.
3, 36
ZIFV,” Top = 14922 N (36)
=
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=913 h = 13274 min

. _(Cdyn>3. 10° _(23900)3 10° (37)
= -

E,/) n, 60 \14922) 75-60
t; [%] pomérna doba po kterou plsobi zatizeni Fy,;
v [—] pocet riaznych zatézovacich rezimt béhem jednoho cyklu
E, [N] stiedni zatizeni
Fyyi [N] proménné axialni zatizeni kulickového Sroubu
Cayn [N] dynamicka unosnost

N, [min~!] stfedni otacky

d) Vypocet hnaciho krouticiho momentu (M) [14]:

V- F-P  32476-5 — 294N (38)
~2000-7-u  2000-7-088 <N
F [N] axialni sila pisobici na matici
P [mm] stoupani kulickového zavitu
u standardni G¢innost

Pro sklopny mechanismus byl po zvazeni veSkerych faktorti zvolen kulickovy Sroub
odpovidajici matici R32—05K6—FSCDIN 0 priméru Sroubu 32 mm, stoupani zavitu 5 mm,
¢inné délce 1000 mm, dynamické unosnosti 23900 N a statické tinosnosti 81900 N. Jak je z vyse
uvedenych vypoctl patrné, je tento Sroub znacné piedimenzovan vici vstupnimu zatizeni. Toto
vstupni zatiZzeni by snizS§im koeficientem bezpecnosti dokézal ptrenést kuli€¢kovy Sroub
0 priméru 25 mm, avsak loziskovy domecek typu BK pro tento rozmér kuli¢kového Sroubu
by nebyl vyhovujici. Nabizelo by se tedy vyuziti loziskového domecku pro vysoka zatiZeni typ
SBK, ktery se vSak pro primeér kulickového Sroubu 25 mm nevyrabi a jehoz cena je vice nez

Ctyfnasobna oproti loziskovym domeckum typu BK. [14]

4.3.2  Loziskové domecky

Po vybéru kulickového Sroubu nasleduje vybér vhodného ulozeni. Loziskové domecky,
které se za timto ucelem vyuzivaji, 1ze v prvé fadé rozdélit podle pfenaseného zatizeni na
radialni, axidlni a axialné radialni. DalSim rozd€lujicim parametrem je, jestli do loziskového

domecku bude osazen pohédnény nebo nepohanény konec hiidele.
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Pevny pohénény konec hiidele byl v tomto ptipad¢ ulozen do loziskového domecku typu
BK—25. Tento loziskovy domecek disponuje dvéma lozisky typu 7205 A s kosouhlym stykem.
Diky témto lozisktim a masivnimu télesu domecku je schopny pienaset statické axidlni zatizeni
40,5 kN a dynamické axialni zatizeni 28,5 kN. Radialni unosnost loziskového domecku neni
Vv tomto piipadé dulezita, jelikoz prenos radialnich sil bude zajistovat linearni vedeni.
Pfipevnéni loziskového domecku je zajist€éno pomoci Ctyf otvorti pro zapustné Srouby
M10, DIN 4762 a axialni pohyb kulickového Sroubu v loziskovém domecku je zajistén

pojistnou matici M25. Loziskovy domecek BK—25 je vyobrazen vpravo dole na Obr. 20. [14]

Obr. 20: LozZiskové domecky

Volny, nepohénény konec htidele je ulozen v loziskovém domecku typu BF—25, ktery
je osazen radidlnim loziskem 6205 ZZ a vyska jeho osy je sladénd s loziskovym domeckem
BK—25. Pfipevnéni loziskového domecku je zajisténo pomoci Ctyf otvorit pro Srouby se
zapustnou hlavou M10, DIN 4762. Jelikoz je po celou dobu sklopného cyklu radidlni slozka
sily pfenasena linedrnim vedenim, slouzi tento domecek pouze jako podpora pro kulickovy

Sroub. Loziskovy domeéek BF—25 je vyobrazen vlevo nahote na Obr. 20. [14]

4.3.3 Linearni vedeni

Pro zachovani dlouhé Zivotnosti kulickového Sroubu je zapotiebi jej nevystavovat
pfiliSnému ohybovému naméhani. Z tohoto diivodu bylo navrZzeno linearni vedeni umisténé
vedle kuli¢kového Sroubu, které veskeré radidlni sily vstupujici do mechanismu absorbuje

a kuli¢kovy Sroub je tak v idedlnim pfipadé namahan pouze axialnim zatiZenim.
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Diky svym nespornym vyhodam je linedrni vedeni vyuzivdno v mnoha odvétvich
strojniho primyslu, coz se promita do mnozstvi nabizenych typi. Mezi zdkladni vlastnosti patii
vysoké piesnost polohovani, vysoka tnosnost ve vSech smérech, vysoka Uc¢innost, vysoka
rychlost a nizkd hnaci sila. Tyto parametry pifimo ovliviiuji cenu vedeni. Pro potieby

navrhovaného sklopného mechanismu bohaté postaci zakladni fada linearniho vedeni HG. [15]

Linearni vozik byl zvolen, s pfihlédnutim k zatéZovym, rozmérovym a provoznim
parametrim, HGH 20 SA, ktery se pohybuje po kolejnici HGR — R. Tato kolejnice je piimo
urcena pro uvedeny typ linearniho voziku a typ R oznacuje montaz vedeni shora, jak je vidét
na Obr. 21. Typ linearniho vedeni HG ma vysokou piesnost, dostateCnou unosnost
a minimalnimi tfeci ztraty. Dalsi pismeno H oznacuje uzky typ voziku, ¢islovka 20 je
rozméerovy parametr, pismeno S oznacuje typ pro stfedni zatizeni a pismeno A znamena montaz

voziku shora.[15]

Obr. 21: Linedrni vedeni

Celkova zastavbova vyska H = 30 mm, sitka W = 44 mm, délka voziku L = 77,5 mm,
délka vedeni Lv = 1000 mm, statickd tnosnost Co = 27760 N, dynamicka unosnost
Cayn = 17750 N. Linearni vozik je vybaven ¢tyfmi montaznimi otvory pro Srouby M5, kolejnice

je vybavena otvory pro zapustné Srouby M6, DIN 4762, s rozte¢i 60 mm. [15]

Jak je z tabulky Tab. 1 A sloupec Fvy patrné, je zvolené linearni vedeni vuci vstupni

radidlni sile znacné pfedimenzovéano. Poté, co se vstupni radidlni zatiZeni rozlozi do dvou

o , . N . . , C 27760
linearnich vedeni, bude koeficient bezpecnosti pro jedno vedeni: k = % = -4 = 6,38.
2 2

Mohlo by se tedy zdat, ze pro dany mechanismus by stacilo vyuzit nizsi tfidy linearniho vedeni,
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avsak rozmérové parametry, které jsou podstatné zejména pro ulozeni upinaci kostky s ¢epem,

u niz$ich tfid jiz pozadavky nespliuji.

4.3.4  Upinaci kostka s ¢epem a uloZenim

Aby bylo mozné propojit kulickovy Sroub s linedrnim vedenim a také se spodni vidlici
tahla, musela byt matice kulickového Sroubu pfipojena pomoci Sesti Sroubtt M8 K upinaci
kostce s ¢epem GKD — 32. Tato kostka diky svym rozmérovym parametrim a materialu
1.3505, disponuje vysokou tuhosti, coz se projevi minimalnim prihybem, ktery by zptsoboval

ohybové namahani kuli¢kového Sroubu. [14]

Upevnéni Cepu kostky k linearnim vozikiim je zajisténo pomoci loziskového domecku
Z hlinikové slitiny EN AW 6082. T651, ktery je k linearnimu voziku upevnén ¢tyimi Srouby se
zapustnou hlavou M5, DIN 4762. Konstrukce loziskového domecku je uzpuisobena tak, aby jej
bylo mozné osadit kluznym loziskem SKF—PCM 252820 E o rozmérech: vnitini primér
d =25 mm, vné&j8i pramér D = 28 mm a §itka b = 47 mm. Lozisko je do téla hlavice nalisovano

a nasledné vystruzeno na doporucené ulozeni s vili H7/h6. [16]

Obr. 22: Upinaci kostka s éepm '

435 Vzpéra

DalS8im z klicovych prvka sklopného mechanismu je vzpéra, ktera prenasi silu vyvozenou
kulickovym Sroubem na korbu piivésu a zplisobuje tak jeji naklapéni. Konstrukce vzpéry musi
byt navrzena tak, aby zvladla pfenést vysoké zatizeni a zaroven, aby v zadném z okamziku

pohybu nekolidovala s ramem mechanismu, ramem korby a pfi nulové poloze s kulickovym
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Sroubem. Vzpéra se sklada ze tii zdkladnich casti: vrchni hlavice, trubky a spodni vidlice

(viz Obr. 23).

Spodni vidlice

vvvvvv

na Obr. 23, bylo zapotiebi navrhnout vidlici tak, aby pfesné zapadala do vymezeného prostoru
mezi linearni voziky a matici kulickového Sroubu. Z toho divodu musela byt vidlice
co nejkompaktngjsi, ale zaroven dostate¢né tuhd, aby dokazala prenést pozadované zatizeni.
Za material vidlice byla zvolena konstrukéni jakostni ocel E335. Z Obr. 24 je patrné, Ze se

vidlice sklada ze dvou symetrickych ¢asti, coz je nezbytné pii montaZzi na ¢ep upinaci kostky.

Pro ulozeni vidlice na Cep kostky je vidlice ve spodni ¢asti osazena dvéma kluznymi
lozisky SKF—PCM 252815 E 0 rozmeérech: vnitini primér d = 25 mm, vnéjsi prameér
D =28 mm a $itky b = 15 mm. Lozisko je do téla vidlice nalisovano a nasledn¢ vystruzeno na

doporucené ulozeni s vili H7/h6. [16]

Ve stiedni ¢asti vidlice je vytvoieno oboustranné vybrani, bez kterého by se v nulové

poloze vidlice opirala o kulickovy Sroub.

Vrchni ¢ast je spojena s trubkou vzpéry, je zasazena do otvoru a zajiSténa Srouby M12,
DIN 4762. Tyto Srouby spojuji ob¢& casti vidlice a zajist'uji trubku vici vysunuti. Neptfenaseji
axialni silu (nejsou namahany na stiih). Pfenos axialni sily ve vzpéfe je zajistén dotykem trubky

se dnem diry ve vidlici.
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Obr. 24: Spodni vidlice

Vrchni hlavice
Oproti spodni vidlici je vrchni hlavice podstatné jednodussi, avsak také musi byt navrzena
tak, aby odolala vysokému zatizeni. Material hlavice byl zvolen totozny jako u spodni vidlice,

tedy konstrukéni jakostni ocel E335.

Jak je z Obr. 25 ziejmé, télo hlavice je velmi robustni a ve vrchni ¢asti osazeno kluznym
loziskem SKF—PCM 252835 E o rozmérech: vnitini primér d = 25 mm, vn&j§i primér
D =28 mm a $itky b = 35 mm. Lozisko je do téla hlavice nalisovano a nasledné vystruzeno na

doporucené ulozeni s vuli H7/h6. [16]

Na spodni ¢asti hlavice je vytvofeno osazeni, ptes které se trubka opira o hlavici a vznikly
¢ep je zasunut do trubky za téelem jejiho vedeni. Hlavice je zajiSténa proti vysunuti z trubky

pomoci cepu.

Obr. 25: Vrchni hlavice
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Trubka

Stfednim dilem vzpéry je beze$va strojni ocelova trubka EN 10294—1 o vngjSim

priméru D = 35 mm, vnitinim priméru d = 20 mm a délce | = 950 mm. Za material trubky

byla zvolena jakostni ocel s vy$§i mezi kluzu E470. Cela vzpéra je navrzena tak, aby vstupni

zatiZzeni namahalo trubku pouze na vzpér. Perforace v blizkosti koncu trubky, které slouzi

k zajisténi hlavice a vidlice, by nemé&ly mit vliv na vzpérnou tuhost trubky.

Kontrolni vypocet je proveden pro nulovou polohu g = 0°, pii které je vzpéra, a tedy

1 trubka vystavena nejvyssimu zatiZeni.

a) Redukovana efektivni délka (a;) [17]: oboustranné kloubové ulozeni

b)

a, = 1
Stihlostni pomér (1) [17]:
[ [ ! 950
\/’an (D* — d%) (354 — 20%)
16 - (D? —d?) 16 - (352 — 202%)
[ [mm] délka
D [mm] vnéjsi pramer

d [mm] vnitini pramér
Lypin [mm*]  minimalni kvadraticky moment priifezu

S [mm?] plocha priifezu

Ovéreni moznosti vyuziti Eulerova vztahu (4,) [17]:

1
o 2-m? -y EN2 _ (2-m%-1-210000 5_9165
1o R, B 470 v

[EN

A> A

E [MPa] modul pruznosti v tahu
R, [MPa] mez kluzu materialu
a [—] redukovana efektivni délka

Al—] Stihlostni pomér
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d) Kiritické zatizeni (Fj,i;) [17]:

2 E Iy me-E-(D*—d*)

Faie == =44 9502 )
B 73 -210000 - (35* — 20%) — 151129 N
a 64 - 9502 a
E [MPa] modul pruznosti v tahu
Imin [mm*]  minimélni kvadraticky moment priifezu
[ [mm] délka
D [mm] vngjsi praméer
d [mm] vnitini prameér
e) Koeficient bezpecnosti (k) [17]:
Firi 151129
ny, = =2 = = 4,49 (44)

Enae 33621

Firit [N] kritické zatizeni

Fax [N] maximalni zatiZzeni ve vzpéie

Koeficient bezpecnosti pro navrh tohoto prvku byl zvolen n = 4 vychazejici z normy
CSN EN 13001. Tento koeficient byl zvolen po konzultaci s firmou, ktera se touto

problematikou zabyva, avSak v diplomové praci si pieje byt nejmenovana.

Jelikoz je vysledny koeficient bezpecnosti vyssi nez dovoleny (n,, > n), lze konstatovat,
ze navrzeny prvek VYHOVUJE.

4.3.6  Elektricky pohon

Pohybové tistroji mechanismu bylo navrzeno a je tedy zapotiebi pristoupit k jeho pohonu.
Dulezity vstupni parametr je hnaci, kroutici moment pro ovladani kulickového Sroubu, jehoZz
hodnota je M = 29,4 N - m, kde vypocet je uveden v Kapitole 4.3.1 Kulickovy sroub (str. 42),
vzorec (38). Velikost tohoto momentu se mize zdat pomérné malé a vybrat tak vhodny pohon
jako jednoduchy tukol, avSak je zapotiebi si uvédomit, Ze elektricky pohon bude napdjen
z 12 V autobaterie s pomérné malou kapacitou 105 Ah. Z toho divodd je zapotiebi nalézt

idedlni feseni tak, aby elektromotor s pfevodovkou dokézaly vyvinout adekvatni hnaci kroutici
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moment, ale zaroven aby motor nespotieboval ptili$ energie z autobaterie a bylo tak mozné na
jedno nabiti provést ne€kolik sklopnych cykli. Dalsim omezujicim faktorem je rychlost
sklapéni. Tento parametr se piimo promita do pfevodového poméru pouzité prevodovky. Pokud
bude zvolen elektromotor s malym vykonem, a tedy s malym vystupnim krouticim momentem,
bude zapotiebi zvolit vétsi ptevodovku s vyssim prevodovym pomérem, ¢imz se doba sklapéni

prodlouzi.

Po zvazeni vSech aspektii byl pro pohon mechanismu zvolen stejnosmérny kartacovy
elektromotor EC250.120 63B14 se ¢tyfmi permanentnimi magnety. Vykon elektromotoru
je 350 W, rychlost 3000 ot/min, kroutici moment 1,12 N-m, napdjeci napéti 12 VDC
a odebirany proud 30 A. [18]

Jako vhodnou kombinaci s danym elektromotorem byla vybrana $nekova prevodovka
CMO040040U-14 s ptevodovym pomeérem 1:40, krouticim momentem 33 N-m, ucinnosti
60% — 73% (dle vstupnich ota¢ek motoru) a rychlosti 75 ot/min. Pfevodovka byla zvolena

ve variant¢ SDSX VS, tedy s vystupnim htidelem a prodlouzenym vstupnim htidelem. [18]

Obr. 26: Elektricky pohon

JestliZe je uvazovana ¢innd délka Sroubu 817 mm a stoupani zavitu 5 mm, lze jednoduse
stanovit, Ze pro sklopeni korby je zapotiebi 163,4 otacek Sroubu. Z toho vyplyva, Ze doba
potiebna ke sklopeni korby pii pohonu, ktery vyvine 75 ot/min, bude 2,18 min, a tedy celkova
doba vykladky 4,36 min.

Déle je zapottebi si uvédomit, ze pti odebiraném proudu 30 A a zvolené autobaterii
s kapacitou 105 Ah by doba provozu do tiplného vybiti byla 3,5 h. Autobaterii vS§ak neni vhodné

zcela vybijet, vzdy je zapotiebi zachovat alesponi 20 % jeji kapacity pro zachovani dlouhé
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zivotnosti. Diky tomu lze vyuzit z kapacity autobaterie pouze 84 Ah, a proto je doba provozu
2,8 h, tedy 168 min. Z doby provozu mechanismu do vybiti baterie a celkové doby vykladky
lze vypocitat, Ze mechanismus bude schopen na jedno nabiti baterie provést

38 kompletnich vykladek.

Zvoleny pohon disponuje krouticim momentem s koeficientem bezpecnosti vuci
pozadovanému krouticimu momentu kuli¢kového Sroubu k = 1,12. Tento Kkoeficient
je pomérn¢ nizky a nabizi se otazka, jestli nemiize dojit k pfetizeni a nasledné poruse pohonu.
Tomu je zabranéno konstrukénim feSenim pomoci tfeci spojky, ktera bude popsana
v kapitole 4.3.8 Pojistna treci spojka (str. 56). Pokud by se i pfes toto feSeni potvrdil maly
vykon pohonu, bylo by mozné vyuzit ptevodovku s vys§im pfevodovym pomérem a zvysit tak
kroutici moment, coz by ale zptsobilo prodlouzeni doby vykladky. Nabizelo by se proto feSeni
zvySeni vykonu motoru za ucelem zvyseni krouticiho momentu vstupujiciho do prevodovky
a zachovani pirevodovky s pfevodovym pomérem 1:40. Toto feSeni by vSak mélo za nasledek

rychlejsi vybijeni autobaterie, a tedy mén¢ provoznich cykli na jedno nabiti.

4.3.7  Ru¢ni pohon

Jednim ze zakladnich pozadavkl na sklopny mechanismus byla moznost jeho ovladani
pomoci rucniho pohonu. Tento alternativni pohon by byl vyuzit jen v situacich, kdy z urcitého
divodu nelze nebo nechceme pouzit elektricky pohon. Z tohoto diivodu byla vyuzita hlavni
$nekova pievodovka s modifikaci VS, tedy s prodlouzenym vstupnim hiidelem, na ktery lze

Z jedné strany pfipojit elektromotor a ze strany druhé ruéni pohon (viz. Obr. 26).

Nejjednodussim feSenim tohoto problému by bylo pfipojit na vstupni hiidel pfimo ru¢ni
pohon, tedy htidel s klickou. Toto feSeni ma vSak zavazny problém, a tim je rychlost vykladky.
Pti primérné rychlosti otaCeni klicky 100 ot/min pomoci lidské sily by doba sklapéni korby
trvala 65,4 min a cely cyklus vykladky by tak trval 130,8 min. Toto feSeni je nepfijatelné,

a proto je zapottebi zvysit otacky z ru€niho pohonu pies kompaktni prevodovku.
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Kompaktni ¢elni prevodovka

Prevle¢na zubova hiidelova spojka

Vysuvna klicka

Spojovaci ram

Obr. 27: Rucni pohon
Aby bylo docileno piiblizné stejné rychlosti vykladky pfti pouziti elektropohonu nebo
ru¢niho pohonu, bylo by zapotiebi vyuzit pfevodovku s pfevodovym pomérem 30:1. Z tohoto
hlediska, hlediska ceny a rozméru, byla zvolena kompaktni ¢elni pfevodovka s pfimymi zuby
fady PB. Oznaceni pfevodovky 9PBK30BH, kde kombinace 9K oznacuje velikost ¢tvercového
ramu 90x90, ¢islice 30 prevodovy pomér 30:1, B kulickova loziska a pismeno H oznacuje
mozné od Snekové pfevodovky odpojit. Za timto ucelem byla mezi pfevodovky umisténa

pievle¢na zubova hiidelova spojka. [19]

Ptevle¢na zubova hiidelova spojka se sklada ze dvou nébojii a pfevle¢né objimky. Naboje
jsou umistény na htidele prevodovek a tvarovy styk, mezi hfidelem a nabojem zajist'uje perovy
spoj. Aby nedoslo ke stazeni objimky z htidele, je zde vyuzito zavrtnych Sroubti. Oba naboje
jsou na svém vnéjSim povrchu opatfeny ozubenim, které pies prevleCnou zubovou objimku
zajist'uji prenos krouticiho momentu. Néaboje Ize propojit, ¢i rozpojit ru¢nim nasunutim zubové
objimky. Jako vhodna varianta se jevi pruzna spojka “GIFLEX“ GF, jejiz parametry piimo
odpovidaji pozadavkam. Typ spojky byl zvolen GF-19-NN, jejiz délka je 55 mm,
priameér objimky 48 mm, nominalni pfenaseny kroutici moment 18,5 N-m a vrtani naboju je

vyrabéno piesné dle pozadavki. [20]

Z Obr. 27 je patrné, Ze pridavna pievodovka pro ruéni pohon je k $nekové pievodovce
pfipojena konzoli, kterd byla navrzena ze slitiny hlintku EN AW 6082. T651. Jednd se

0 svafovanou konzoli jejiz tvar je navrZzen tak, aby byla dostate¢né tuha a zaroven, aby byl
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snadny piistup k zubové spojce. Vnitini rozmér konzole je navrzen tak, aby nebranila ve stazeni
objimky spojky ze zabéru. Pfipevnéni ptidavné pievodovky ke konzoli je zajisténo pomoci Ctyt

zapustnych Sroubtt M6, DIN 4762 a stejné tak piipevnéni konzole ke Snekové prevodovce.

Posledni &asti ruéniho pohonu je klitka DIN 469 sotoénou rukojeti. Cast hiidele
vstupujici do téla klicky je opatfena Ctythranem a zajisténa zavrtnym Sroubem a druhy konec

htidele je opatien ploSkou odpovidajici ndboji ptrevodovky.

Pokud je mechanismus ovladan elektrickym pohonem, je klicka ruéniho pohonu vzdy
vyjmuta z kompaktni pfevodovky, aby nemohlo dojit ke zranéni obsluhy od rotujici kli¢ky
vystupujici z krytu mechanismu. Jestlize se obsluha rozhodne vyuzit ruéniho pohonu, musi pied
manipulaci s ruénim pohonem vysunout zastr¢ku ovladaciho panelu ze zasuvky mechanismu.
Tim je zajisténo, ze béhem ru¢ni vykladky nedojde ke spusténi elektrického pohonu, a tak ke
zranéni obsluhy. Tyto informace by mély byt uvedeny v ovladacim manualu a také na vystrazné

samolepce umisténé na vrchnim krytu pohonu mechanismu, spolu s dal$imi bezpe¢nostnimi

pokyny.

4.3.8  Pojistna tieci spojka

Pohonné i pohybové Ustroji je zapotiebi mezi sebou propojit hiidelovou spojkou. Jeden
naboj hiidelové spojky je umistén na vystupni hiidel Snekové pievodovky, naboj druhy na
upraveny konec kuli¢kového Sroubu. Pro pienos krouticiho momentu jsou oba tyto hiidele
vybaveny pery. Hiidelova spojka se v tomto piipadé musi volit nejen dle rozmérovych

parametrl a krouticimu momentu, ktery dokaze prenést, ale musi byt zaroven schopna kroutici

Obr. 28: Propojeni pohybového a pohonného ustroji
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moment prerusit v piipad¢ pretizeni korby ptivésu. Pokud by k preruseni v kriticky okamzik

nedoslo, mohlo by dojit k poruseni nékteré z ¢asti pohonného ustroji.

Jako idedlni spojovacim prostfedkem se jevi pojistnd tteci hiidelova spojka RK 40,
o délce H = 61 mm, maximalnim priméru A = 75 mm a S moznosti pfenosu maximalniho
kroutictho momentu 40 N-m. Vyhodou této pojistné tfeci spojky je jeji snadnd montaz,
demontédz a bezidrzbovy provoz. Déle je U tohoto typu moznost, po sejmuti fetézu, radiadlné

oddélit montazni celek bez axialniho pohybu. [21]

= RK12..RK190

< = I T
B g i el gy
ci | =
W
4} RK 350..RK5000
F F
G
H

Obr. 29: Pojistnd tireci spojka (zdroj [21])

Jak je vidét na Obr. 29, sklada se hiidelova spojka ze dvou naboju, kde prvni je osazen
fetézovou spojkou a ten druhy tfecim elementem. Nastaveni tfeciho momentu je provadéno
pomoci matice, jejiz pfitlacnd sila je zvySovana talifovou pruzinou, ktera tla¢i na tieci
segmenty. Zajisténi matice proti pootoceni je provedeno pomoci pojistné podlozky MB. Hridele

jsou zajistény proti vysunuti pomoci zavrtnych Sroubd.

4.3.9  Spina¢ koncové polohy

Pokud mechanismus dojizdi do koncové nebo vychozi polohy, mohlo by dojit k najeti
matice kuli¢kového Sroubu do loziskového domec¢ku nebo k vyjeti linearniho vedeni z kolejnic.

Z tohoto diivodu musi byt koncova a vychozi poloha pevné definovéna a jeji piekroceni
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zamezeno. O tuto funkci se postaraji spinace koncové polohy, které ve stanoveny okamzik

rozpoji elektricky obvod mechanismu, a tim zabrani dal§imu pohybu.

Obr. 30: Spinac koncové polohy (zdroj [22])

Pro tento ucel byl zvolen polohovy spina¢ XCKN2118G11 s pakovym systémem, ktery
je na svém konci osazen otocnou kladkou. Jedna se o velmi kompaktni spina¢ o maximalnich
rozmérech: vyska 108 mm, Sitka 30 mm, hloubka 44,5 mm. Minimalni moment pro vypnuti je
0,1 N'm, maximalni spinané napéti DC 250 V, 10 A, elektrickd zivotnost 5 000 000 cykli
a mechanicka zivotnost 10 000 000 cykld. [22]

4.3.10 Nosny ram mechanismu

Hlavnim ucelem nosného ramu je poskytnout dostate¢nou oporu pro pohybové a pohonné
ustroji. RAm musi byt dostatecné tuhy, aby vlivem zatizeni, kterd pfes vzpéru do mechanismu
vstupuji (viz kapitola 4.2 Silové pomery (str. 34)), nedochazelo k jeho deformaci, ktera by
snizila Zivotnost a funk¢énost celého pohybového ustroji. Vysoka tuhost mechanismu je klicova,
avSak musi byt také zajisténa jednoduchd a presnd montaz/demontaz jednotlivych pohybovych
a pohonnych prvki a stalost jejich uloZeni. Dale je z kapitoly 4.2 Silové pomery (str. 34) patrné,
ze velikost sily ve vzpéfe pii zacatku zdvihu je primarné ovlivnéna thlem a, ktery vzpéra svira
vici vodorovné roving€. Slozitost tohoto nosného ramu nevznikd tedy jen z diivodu zajisténi
vysoké tuhosti a vhodného prostoru pro ulozeni prvki, ale také z diivodu zvyseni zminovaného
uhlu a. Tento thel byl navySen pomoci vyneseni sklopného mechanismu pod troven hlavniho

nosného ramu piivésu, jak je patrné z Obr. 65.

Nosny ram je vytvofen jako svafenec skladajici se z mnozstvi ocelovych profild,
ke kterym je pfiSroubovéana hlavni nosna deska z hlinikové slitiny. Tento nosny ram je uloZen

Vv hlavnich podélnicich spodniho nosného ramu ptivésu (viz Obr. 10).
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Zadni pii¢nik

Piedni piiénik

Diagonalni vyztuha

Hlavni nosné deska Stojina prodlouzena Stojina Montazni patka stojiny
Obr. 31: Nosny ram mechanismu

Hlavni nosna deska

Jak jiz bylo zminéno, je hlavni nosna deska navrzena z hlinikové slitiny
EN AW 6082. T651, smin. mezi kluzu R, = 240 MPa, svelmi dobrou obrobitelnosti
a svafitelnosti. Zakladnim vyrobnim polotovarem je tvarovy piitez z plechu 40x320x1280 mm,
ktery bude podroben ttiskovému obrdbéni pro ziskani konecného tvaru. Deska ma ve tfech
mistech vyvysSené plochy, na kterych jsou pfipevnény loziskové domecky kulickového Sroubu
a Snekova prevodovka. Tato uprava byla nutna kvili ose Sroubu, kterd by jinak byla pfili§ nizko
a neslo by tak propojit linearni vedeni s kulickovym Sroubem pies upinaci kostku. Na téchto
ploskach jsou vytvofeny diry se zavity pro moznost upevnéni loZiskovych domecki a Snekové
prevodovky. Po okrajich desky jsou vytvofeny otvory, ze spodni strany zahloubené,
pro pfipevnéni nosné desky k montaznim patkdm pomoci zapustnych Sroubtt M12, DIN 4762.

Dale deska disponuje dvéma fadami dér se zavity M5, které slouzi k upevnéni kolejnic

59



linearniho vedeni. Deska je opatiena nékolika vyfezy a otvory pro snizeni jeji celkové

hmotnosti, pfi zachovani dostate¢né tuhosti.

Obr. 32: Hlavni nosnd deska

Zadni pri¢nik

Ohybany nosnik s profilem tvaru C o rozmérech prufezu 130x60 mm, délky 850 mm
a s tloustkou stény 4 mm. Za materidl pti¢niku byla zvolena svafitelnd nelegovani konstrukéni
ocel S355J0. Do téla zadniho pficniku budou vsazeny a zavareny podélniky a samotny pii¢nik
bude ptivaten Kk hlavnim podélniktim spodniho nosného ramu piivésu.
Predni pri¢nik

Ohybany nosnik s profilem tvaru C o rozmérech prifezu 130x60 mm, délky 948 mm
a s tloustkou stény 4 mm. Za material pticniku byla zvolena svatitelna nelegovana konstrukcni
ocel S355J0. Do téla ptedniho pticniku budou vsazeny a zavareny podélniky. Konce piedniho
pfi¢niku jsou sefiznuty pod uhlem, aby bylo moZné pticnik vsadit a zavatit do V—oje piivésu.
Ve stfedni casti jsou v pficniku vytvofeny otvory pro umisténi navafovacich matic M10,
DIN 929, do kterych jsou pfiSroubovany Srouby propojujici hlavni nosnou desku, ptedni

loziskovy domecek, vyztuznou konzoly a ptedni pticnik.

Podélnik

Uzaviend trubka obdélnikového prifezu, podélné¢ svafovand, tvafend za studena
o rozmérech prafezu 70X50 mm, délky 1194 mm a tloustkou stény 4 mm. Za material podélniku
byla zvolena svatitelna nelegovana konstrukéni ocel S355J0. Konce podélnikii budou vsazeny

a zavareny do téla pfedniho a zadniho pti¢niku.

Stojina

Uzaviena trubka cCtvercového prafezu, podélné svafovand, tvafend za studena
0 rozmérech prurezu 40x40 mm, délky 136 mm a tloustkou stény 3 mm. Za material stojiny
byla zvolena svafitelna nelegovand konstrukéni ocel S355J0. Stojiny jsou piivafeny k prednimu

pri¢niku.
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Stojina prodlouZena

Uzaviena trubka Cctvercového prafezu, podélné svafovana, tvafend za studena
o rozmérech prafezu 40x40 mm, délky 166 mm a tloustkou stény 3 mm. Za material
prodlouzené stojiny byla zvolena svafritelnd nelegovana konstrukéni ocel S355J0. Prodlouzené

stojiny jsou pfivareny k podélnikiim.

Montazni patka stojiny

Obdélnikovy piitez z plechu, tloustky 8 mm o rozmérech 90x40 mm. Za material
montazni patky byla zvolena svafitelna nelegovana konstrukéni ocel S355J0. Patka je opatiena
dvémi dirami, ve kterych jsou pfivafeny pfivafovaci matice M12, DIN 929, slouzici pro

pfiSroubovani hlavni nosné desky. Montazni patky jsou pfivareny ke stojinam.

Diagonalni vyztuha

Uzaviena trubka ctvercového prifezu, podélné svafovand, tvafend za studena
o rozmérech prafezu 30x30 mm, délky 470 mm a tlouStkou stény 3 mm. Za materidl vyztuhy
byla zvolena svafitelna nelegovani konstrukéni ocel S355J0. Vyztuhy jsou na svych koncich
sefiznuty tak, aby dohromady tvofily na bocich ramu diagonalni vyztuhu a zvysily tak tuhost

nosného ramu ve sméru pisobeni maximalniho zatizeni.

4.3.11 Zakrytovani

Zakrytovani sklopného mechanismu bylo rozdéleno do dvou kategorii. Prvni kategorii
tvofi oplechovani celého mechanismu, které zabranuje poSkozeni hlavnich soucésti
mechanismu vlivem odletujiciho Stérku, kaminkl, posypovych materidli, vody a dalSich
necistot od kol tazného vozidla. Tento vrchni plechovy plast’ dale chrani cely mechanismu proti
vniknuti vétSich cizich téles do prostoru mechanismu pii naklddce nebo vykladce ptivésu.
Druhou kategorii je ochrana linearniho vedeni a kulickového Sroubu, které pracuji na principu
valeni kulickovych elementil po pfesné vyrobeném profilu, v mazacim médiu. Pokud by se
necistoty dostaly do mazaciho média, dochdzelo by postupné k vydirani sty¢nych ploch,
a k jejich postupnému poskozovani. Jak matice kulickového Sroubu, tak i vozik linearniho
vedeni jsou jiz v zakladni verzi opatfeny stiracimi manzetami nebo bfity, které zamezi podilu
necistot vniknout ke sty¢nym plocham. Jelikoz se vSak ptivés bude provozovat ve znacné
zhorSenych podminkéch, bude line4rni vedeni doplnéno o ochranné méchy a kulickovy Sroub

o spiralové kryty.
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Vrchni kryt posuvu

Vrchni kryt pohonu

Obr. 33: Zakrytovani

Na Obr. 33 je znazornéno vné&jsi oplechovani sklopného zatizeni. Celé oplechovani je

vyrobeno z valcovaného ocelového plechu tloustky 0,6 mm a materialu S235JR.

Hlavni kryt, ktery brani poskozeni mechanismu od odletujicich ¢astic od vozidlovych kol
automobilu, je navrhnut jako svafenec, ktery je k nosnému ramu piipevnén pomoci deseti
zapustnych Sroubtt M5, DIN 4762. Ve své piedni Casti jsou na hranach vytvofeny obruby
s dirami, ve kterych jsou umistény navafovaci matice M5, DIN 929. Na tyto obruby doseda
vrchni kryt pohonu, ktery je K hlavnimu krytu pfipevnén pomoci Sesti ryhovanych Sroubd
s nizkou hlavou M5, DIN 653. Tyto Srouby lze povolit a utdhnout pomoci ruky bez potieby
jakéhokoli néafadi. Pokud by doslo k selhani elektrického pohonu, lze tento kryt pohodIné
odejmout a zapojit zubovou spojku ru¢niho pohonu do zabéru tak, aby bylo mozné provést

nouzové sklopeni korby pomoci ru¢niho pohonu.

Dale je k zakrytovani pohybové ¢asti zatizeni vyuzito vrchnich krytd nad posuv, které
jsou K nosnému ramu piipevnény pies vyztuzné konzole tvaru L, pomoci kterych nebude
dochazet k ohybani vrchnich krytii a také zabrani vibracim. Vrchni kryty nad posuv jsou
k t¢émto konzolam a nosnému ramu piipevnény pomoci osmi zapustnych Sroubi M5, DIN 4762.
Jak je patrné z Obr. 33, mezi vrchnimi kryty nad pohonem vznikla mezera tak, aby byl mozny
pohyb vzpéry. Aby nebyl pohyb nijak omezen, ale zarovei se zabranilo vniknuti velkych ¢astic

do prostoru mechanismu, je tato mezera vyplnéna pomoci stiracich kartaci s dostate¢nou
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tuhosti vlaken. Pokud by se provozem ukdazalo, Ze tento druh utésnéni neni dostate¢n¢ funkéni,

vvvvvv

Pro druhou kategorii zakrytovani, kterd chrani pohybové ustroji mechanismu, byly

zvoleny spiralové kryty kulickového Sroubu a kryci méchy linearniho vedeni (viz Obr. 34).

Obr. 34: Zakrytovani posuvu zarizeni (zdroj [15],[23])

Kazda zkolejnic linedrniho vedeni bude chrdnéna pomoci dvou méchii typu
HDB—-HGR20—-0500, jeho maximalni délka je 500 mm a délka minimalni 100 mm. Jedna ze
stran méchu je pfipevnéna k linearnimu voziku a strana druha ke konci kolejnice. Tak je

zajisténa ochrana celého linearniho vedeni. [15]

Kulickovy Sroub je chranén proti vnikdni mechanickych necistot pomoci dvou
spiradlovych krytl, kde jedna strana krytu je vzdy namontovana na matici kuli¢kového Sroubu
a strana druha na loziskovém domecku. Priruby spiralového krytu jsou vzdy uzpisobeny na
miru podle vyuzité matice a loZiskového domecku. Typ spirdlového krytu byl zvolen vzhledem
ke kulickovému Sroubu 40—500—40, ktery je vhodny pro umisténi kulickového Sroubu
priaméru 32 mm, jehoz maximalni délka je S00 mm a délka minimalni 40 mm. Spiralové kryty

byly zvoleny v zakladni verzi ze standartni pruzinové oceli. [14]

4.3.12 Dalsi prvky mechanismu

Vyztuzna konzole

Ptes loziskovy domecek BK—25 vstupuje do konstrukce sklopného mechanismu zna¢na
sila ve vodorovném sméru. Aby byla tako sila rovhomérnégji pfenesena do nosné¢ho ramu
mechanismu, bylo vyuzito vyztuzné konzole o rozméru 106x42x61,5, ktera je vyobrazena na
Obr. 35. Tato konzole je navrzena z hlinikové slitiny EN AW 6082. T651, s min. mezi kluzu

R, = 240 MPa, s velmi dobrou obrobitelnosti a svafitelnosti. Tvar konzole je navrzen tak aby

spodni plocha dokonale dosedala na loziskovy domecek a zaroven byla zachovana dostate¢na
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unosnost pii malé hmotnosti. V konzoli jsou navrzeny ¢tyti otvory uzptisobené prichodu diiku
Sroubil se zapustnou hlavou M10, DIN 4762. Tyto Srouby prochdzeji hlavni nosnou deskou,
ptes loziskovy domecek a vyztuznou konzoli, az do piedniho pfi¢niku, ve kterém jsou

prisroubovany k navafovacim maticim M10, DIN 929.

Vyztuzna konzole

Obr. 35: Vyztuzna konzole

Zasuvka 7 poli, 12 V

Pohonné ustroji sklopného mechanismu je mimo jiné tvofeno elektromotorem,
napajenym 12 V autobaterii, ktery je ovladan pomoci tlacitkového ovladaciho panelu
a omezovan koncovymi spinaci polohy. Aby bylo mozné tyto elektrické prvky propojit do
elektrického obvodu, bylo za timto ucelem vyuzito sedmipdlové zasuvky. Schéma elektrického

zapojeni je podrobné v kapitole 4.5 Schéma elektrického zapojeni (str. 68).

CL zasuvka 12 V

CL zéasuvka je v tomto pfipadé primarné ur¢ena pro pfipojeni dobijeciho zafizeni, a tedy
Kk nabiti autobaterie pfivésu bez potfeby vyjmuti autobaterie. Déale by bylo mozné s vyuzitim
adaptéru s bateriovymi klestémi ptipojit pfivés k nahradni autobaterii a pokraCovat tak ve
vykladce i po wvybiti hlavni autobaterie. Schéma elektrického zapojeni je popsano

v kapitole 4.5 Schéma elektrického zapojeni (str. 68).
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Ovladaci panel

Ovladani sklopného mechanismu je zajisténo pomoci dvoutlacitkového ovladaciho
panelu, ktery je pies sedmipolovou zastrcku ptipojen k piivésu. Pomoci ¢tyifmetrového kabelu
je docilen dostatecny manipulacni radius. Ovladac je ulozen v drzaku na pfednim pficniku
a jeho zajisténi je uskute¢néno pomoci dvou magnetti na zadni strané. Schéma elektrického

zapojeni je popsano v kapitole 4.5 Schéma elektrického zapojeni (str. 68). [1]

Obr. 36: Oviddaci panel [zdroj 1]

Autobaterie 12 V, 105Ah

Pro potfeby navrhu tohoto sklopného mechanismu byla zvolena 12 V autobaterie
s kapacitou 105 Ah, jejiz parametry vyhovuji veSkerym pozadavkim. Doba provozu
autobaterie je blize popsana v kapitole 4.3.6 Elektricky pohon (str. 52) a schéma elektrického

zapojeni je popsano v kapitole 4.5 Schéma elektrického zapojeni (str. 68).

4.4  Ram korby

U navrhu sklopného zafizeni pfivé€su pro osobni automobil se nelze zaméfit pouze na
samotné zafizeni, ale je zapotfebi se veénovat také prvkim, které jsou zafizenim piimo
ovlivnény. Jednou z téchto soucasti je rdm korby piivésu, na ktery je pfes vzperu prenasena sila
vyvozena sklopnym zafizenim. Tento rdm musi byt navrhnut tak, aby dokazal vydrzet nejen
zatizeni od sklopného zafizeni, ale zaroven odolal dynamickym u¢inkiim vznikajicim pfii

provozu piivésu na pozemni komunikaci.
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Stiedovy nosny ram Hlavni podélnik Trojuhelnikova konzole Vedlejsi podélnik

Obr. 37: Ram korby

Ram korby pfivésu je rozdélen na dvé ¢asti, a to sttedovy nosny ram ohraniceny hlavnimi
podélniky, ktery je navrhnut jako svaienec. Ke stiedovému nosnému ramu jsou z kazdé strany

pfisroubovany tii konzole, ke kterym je ptiSroubovan vedlejsi podélnik (viz Obr. 37).

Daéle se diplomova prace zabyva podrobnéji sttedovym nosnym ramem, jehoz navrh je

vici plisobicim sildm od sklopného zatizeni prioritni.

441  Stiedovy nosny ram

Jak jiz bylo fe¢eno v predchozi ¢asti, je ram korby navrhnut jako svatfenec skladajici se
z mnozstvi otevienych a uzavienych profill, které budou nasledné blize popsany. Celkova
konstrukce je vytvoiena tak, aby jako celek tvofila dostatecné tuhou konstrukci s vysokou
unosnosti, ale zaroven svou hmotnosti pfili§ nesnizovala uzite¢nou hmotnost piivésu. Stfedni
¢ast ramu je navrhnuta tak, aby sila, ktera do ramu vstupuje skrze vrchni éep vzpéry, pies
pouzdra byla vhodné rozlozena do celé konstrukce, k ¢emuz piispivaji nejen stiedové pri¢niky
a sttedové vyztuhy, ale také zadni vyztuhy, které zabrani prihybu stfedovych pti¢nikii a vstupni
zatizeni roznesou do vétsi plochy hlavnich podélnikii. Cely stfed rdamu musi byt také uzpiisoben

pohybu vzpéry tak, aby pii sklopeni nedoslo ke styku trubky vzpéry s rédmem korby.
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Hlavni podélnik Stredovy pri¢nik Stredova vyztuha Predni pri¢nik

Zadni pri¢nik Zadni v{ztuha Pouzdro

Obr. 38: Stiedovy nosny ram

Hlavni podélnik

Ohybany nosnik s profilem tvaru U o rozmérech prifezu 120x50 mm, délky 2467 mm
a s tlouStkou stény 5 mm. Za materidl podélniku byla zvolena svafitelna nelegovana
konstrukéni ocel S355J0. Do téla hlavniho podélniku jsou ptivateny piicniky ramu a zadni
vyztuha. Z vné&jsi Casti jsou piiSroubovany trojuhelnikové konzole, jak je patrné z Obr. 38.
K vrchni ¢asti podélniku je pfisSroubovana preklizkova deska tloustky 15 mm, ktera tvoii dno

korby pfivésu a taktéZ napomaha ke zvySeni tinosnosti celé korby.

Piedni pri¢nik

Ohybany nosnik s profilem tvaru U o rozmérech prufezu 110x40 mm, délky 948 mm
a s tloustkou stény 3 mm. Za material pticniku byla zvolena svafitelna nelegovana konstrukéni
ocel S355J0. Piedni pfi¢nik je ptivaren do t¢la hlavniho podélniku a k jeho vrchni ¢asti je taktéz

pfiSroubovana preklizkova deska.

v rw

Stiedovy pri¢nik

Uzaviena trubka ctvercového prafezu, podéln€ svafovand, tvafend za studena
o rozmérech priafezu 110x50 mm, délky 948 mm a tloustkou stény 4 mm. Za material pti¢niku
byla zvolena svafitelnd nelegovana konstrukéni ocel S355J0. Stredovy pficnik je pfivafen do

téla hlavniho podélniku a dale jsou k pfi¢nikiim pfivareny zadni a sttedové vyztuhy.

Zadni pri¢nik
Ohybany nosnik s profilem tvaru C o rozmérech prufezu 110x60 mm, délky 948 mm

a s tloustkou stény 4 mm. Za material pticniku byla zvolena svafitelna nelegované konstrukéni
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ocel S355J0. Zadni pti¢nik je ptivafen do tél hlavnich podélniki a k jeho vrchni ¢asti je taktéz

ptiSroubovana pieklizkova deska. K tomuto pti¢niku je dale pfivarena vrchni ¢ast pantu korby.

Sti‘edova vyztuha s pouzdrem

Uzaviena trubka Cctvercového prafezu, podélné svafovand, tvafend za studena
o rozmérech prifezu 70x40 mm, délky 290 mm a tloustkou stény 4 mm. Za material sttedové
vyztuhy byla zvolena svafitelnd nelegovani konstrukéni ocel S355J0. Stfedni vyztuhy jsou
navrzeny s otvorem o priameéru 40 mm do kterého je vsazeno a piivafeno pouzdro ¢epu z oceli
E335, které je po ptivareni do konstrukce vystruzeno na pozadovanou toleranci. Z jedné strany
je na pouzdru vytvofena ptiruba o primeéru 50 mm a vnitini primér pouzdra je 25 mm H7/h6.
Material pouzdra je zvolen stejny jako materidl ¢epu, a to z jakostni nelegované konstrukéni

oceli E335.

Zadni vyztuha

Uzaviena trubka Cctvercového prafezu, podélné svafovand, tvafend za studena
o rozmérech prifezu 70x50 mm, délky 700 mm a tloustkou stény 4 mm. Za material zadni
vyztuhy byla zvolena svafitelnd nelegovani konstrukéni ocel S355J0. Zadni vyztuhy jsou

pfivareny ke sttedovému pii¢niku a hlavnim podélnikim.

4.5  Schéma elektrického zapojeni

Na Obr. 39 je zobrazeno schéma elektrického zapojeni sklopného zatizeni ptivésu. Jedna
se 0 typ zapojeni, u kterého je moZné dobijet akumulator pomoci nabijeciho zafizeni
pripojeného do CL zasuvky. Naproti tomu by bylo mozné zajistit pfipojeni nabijeciho zatizeni
pres sedmi pdlovou zasuvku, ale pii kazdém dobijeni by bylo nutné odpojit ovladaci panel
a nebylo by tak mozné pouzit elektrické skldpéni v pribéhu nabijeni. Dale je ze schématu
patrné, ze elektricky okruh je chranén nozovou pojistkou 40 A. Jedinou c¢asti, ktera se v okruhu
za pojistkou nenachazi, je CL zasuvka, kterd je chranéna pojistkou umisténou v nabijecim
zafizeni. Dale je z obrazku patrné, Ze funkci elektrického rozvadée plni v zatizeni sedmipolova
zasuvka, do jejiz prvniho polu vstupuje napajeci kabel. Ze schématu je dale vidét propojeni
dalsich komponentti, mezi které patii ovladaci panel, ptipojeny do vstupni ¢asti sedmipolové

zasuvky, ktery lze kdykoliv jednoduse odebrat. Pies tento ovladac jsou do systému vysilany
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povely pro zdvih a sklopeni korby, které jsou na konci jednotlivych cykli preruseny pomoci

spinact koncové polohy.

0 & —=CL zasuvka nabijeni

o
/Ploché pojistka

Il

Autobaterie——

/TIaC|tko zdvihu

Zadni spina¢ koncové polohy\

Elektromotor—— CI\T/D

Predni spina¢ koncové polohy/ Tc

00

/Tlaéitko spusténi

OOT

N (20 (61 BN [SV 0 [\ ] B
)

~——Zasuvka 7 pdll

Obr. 39: Schéma elektrického zapojeni
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5  Pevnostni posouzeni klicovych prvkia sklopného zarizeni

Pro zakladni pevnostni posouzeni klicovych ¢asti mechanismu bylo vyuzito metody
kone¢nych prvkil, kterd byla provedena v programu SolidWorks. Jednotlivé analyzy byly
provedeny na nosném ramu mechanismu, ramu korby, vrchni hlavici a spodni vidlici vzpéry.
Vsechny tyto soucasti byly podrobeny zatéZzovacimu stavu, ktery odpovida pocatku zdvihu
korby, tedy pii f = 0°. Zatizeni je patrné z Tab. 1 A. V tento okamzik jsou na soucasti Spojené
se sklopnym mechanismem vyvijeny nejvetsi sily, které se s navySujicim sklopnym uhlem
B postupné snizuji, jak je patrné z Tab. 1 A. Jelikoz je sklapéni dostate¢né pomalé a je pii ném
ptivés v klidové poloze, nejsou v analyzach zahrnuty dynamické uc¢inky. Dynamické ucinky by
bylo zapotiebi uvazovat pfi analyzach jizdnich rezimd, pro které by vSak bylo nutné presné

definovat konstrukci celého ptivésu, coz neni cilem této diplomové prace.

Vsechny prvky podrobené analyze byly uvazovany jako idealni modely, tedy bez
pocatecnich imperfekei. Pocate¢ni imperfekce byly zohlednény ve vyhodnoceni, konkrétné
Vv soucinitelich bezpecnosti. Na model vrchni hlavice a spodni vidlice vzpéry byla pouzita
materialova nelinearni analyza (MNA), ktera pracuje s limitnim zatéZovanim prvka
v pruzné—plastickém oboru. Model ramu korby a ramu mechanismu byl podroben
geometricko—materialové nelinearni analyze (GMNA), ktera kromé pruzné—plastického

chovani materialu uvazuje také moznost ztraty stability zatézované konstrukce.

Materidlova  nelinearni  analyza  pracuje s malymi  posuvy  konstrukce
a s pruzné—plastickym chovani materidlu. Pro vypocty v této diplomové praci byl zvolen
von Misestuv bilinedrni model chovanim materidlu, ktery uvazuje linearni zpevnéni nad mezi

Kluzu, s bézné vyuzivanou smérnici v plastické oblasti (viz. Obr. 40).

\

Obr. 40: von Misesiiv bilinedarni model chovani materidlu

U vSech provedenych nelinearnich analyz byla zvolena strategie fizeni vypoctu metodou

ptirtstku délky oblouku zatézujici kiivky.
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5.1  Vrchni hlavice vzpéry

Vrchni hlavice vzpéry neni diky svym parametrim nachylna na ztratu stability a z toho
divodu je mozné provést pouze nelinedrni analyzu MNA. Tato hlavice je navrZena
Z konstrukéni jakostni oceli E335, u které je nastaveno pruzné—plastické chovani materialu
von Mises. Jak je z Obr. 41 patrné, bylo pfed zahdjenim samotné analyzy nutné nastavit
uchyceni hlavice a tim stanovit okrajové podminky. V tomto pfipad¢ se jedna o fixni uchyceni
kruhového mezikruzi, na které presné doseda trubka vzpéry. Z Obr. 41 je dale mozné vidét
zatizeni Fv, které piisobi na vyse¢ pouzdra hlavice. Tato vyseC byla navrzena na 30° od osy
vzpéry na ob¢ strany. Poslednim krokem pied spusténim analyzy bylo vytvofeni sité¢ modelu,

ktera je zjemnéna v misté puisobeni zatizeni na velikost strany elementu 2 mm a ve zbylé casti

je sit’ tvofena elementy o velikosti strany 5 mm.

Zatizeni Fv

Zjemneéni sité

Uchyceni

Obr. 41: Vypoctovy model vichni hlavice vzpéry

Vystupem nelinearni analyzy je zatéZovaci (rovnovaznd) kiivka, kterd v definovaném
uzlu konstrukce zobrazuje prub¢h piiristku zatizeni vzhledem k posunuti tohoto uzlu. Jak je
patrné z Obr. 42, byla zatézovaci kiivka stanovena pro uzel 6108, v némz byla nalezena
maximalni hodnota napéti. Na 0se y se nachazi stupen zatizeni (Load factor, LF), ktery je

nasobkem vstupniho zatiZzeni Fv a na 0se X se nachéazi hodnoty vysledného posunuti.

Zatézovaci kiivka vyobrazena na Obr. 42, se sklada z elastické, elasticko—plastické
a plastické casti. K elastické a plastické casti zatézovaci kiivky byly pfiloZzeny te¢ny, pomoci
jejichz priseciku je nalezen rovnovazny stav (krok vypoctu 13) a tedy i hodnota mezniho stavu
plasticity LF = 7,07. Na Obr. 43 je vykresleno rozlozeni redukovaného napéti von Mises

a dale Obr. 44 znazornuje vysledna posunuti.
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Obr. 42: Zatézovaci charakteristika —vrchni hlavice vzpéry
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Obr. 44: Celkové posuvy (LF = 7,07) —vrchni hlavice vzpéry
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Koeficient bezpecnosti pro navrh tohoto prvku byl zvolen n = 2,5, vychazejici z normy
CSN EN 13001. Tento koeficient byl zvolen po konzultaci s firmou, ktera se touto

problematikou zabyva, avsak v diplomové praci si pieje byt nejmenovana.

Dovolena hodnota zatizeni

LF —LF—7’07—283 45
b= n =25 7 (45)
FVD = FV ) LFD = 33621 - 2,83 = 95147 N (46)

Dovolena hodnota stupné zatizeni LFp musi byt vyssi nez 1. U tohoto prvku je tato

podminka splnéna, a proto lze konstatovat, ze prvek VYHOVUJE.

5.2  Spodni vidlice vzpéry

Spodni vidlice vzpéry neni diky svym parametrim nachylna na ztratu stability a z toho
divodu je mozné provést pouze nelinedrni analyzu MNA. Jelikoz je sloZena ze dvou
symetrickych dild, je mozné této analyze podrobit pouze jeden dil, se spravné nastavenymi
okrajovymi podminkami. Tato vidlice je navrzena z konstruk¢ni jakostni oceli E335, u které je
definovano pruzné—plastické chovani materialu von Mises. Jak je z Obr. 45 patrné, bylo pted
zahajenim samotné analyzy nutné nastavit uchyceni vidlice a tim stanovit okrajové podminky.
Jelikoz se v tomto piipadé jedna pouze o polovinu cel¢ vidlice, bylo zvoleno uchyceni
symetrické na stykovych plochdch mezi rameny a déle fixni uchyceni na vrchni hrané otvoru
pro trubku vzpéry. Z Obr. 45 je dale mozné vidét zatizeni Fvp, jehoz hodnota je oproti hodnoté

Uchyceni — fixni

VA
Vil
=5 QVIA‘?
TV ATAA
AN VATATATA

Uchyceni — symetrie /

Zatizeni Fvi2

Zjemnéni sité

Obr. 45: Vypoctovy model ramena spodni vidlice vzpéry
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Fv, vyuzité v ptfedchozi analyze polovi¢ni, diky symetrickému rozlozeni zatizeni do obou casti
vidlice. Sila, stejné jako v pifedchozim piipadé, ptisobi na vyse¢ pouzdra vidlice. Tato vysec
byla navrZzena na 30° od osy vzpéry na ob¢ strany. Poslednim krokem pted spusténim analyzy
bylo vytvofeni sit¢ modelu, kterd je zjemnéna v misté piisobeni zatizeni na velikost strany

elementu 2 mm a ve zbyl¢ Casti je sit’ tvofena elementy o velikosti strany 5 mm.

Vystupem nelinearni analyzy je opét zatézovaci kiivka, ktera byla stanovena pro
uzel 608. Po ziskani pruseéiku tecen clastické a plastické ¢asti zatéZovaci kiivky byl nalezen
rovnovazny stav (krok vypoctu 13), a tedy i hodnota mezniho stavu plasticity LF = 3,12. Dale

je na Obr. 47 vykresleno rozlozeni redukovaného napéti von Mises a Obr. 48 znazornuje

vysledna posunuti.
Zatéiovaci charakteristika - spodni vidlice vzpéry
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Obr. 46: Zatezovaci charakteristika — spodni vidlice vzpéry
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Obr. 47: Red. uzlova napéti von Mises (LF = 3,12) —spodni vidlice vzpéry

74



URES (mm)
1.3
' 1.2
LA
| 1.0
.09

L 0.7

M, 06
B os

. 0.4

| 0.3

0.2
0.1
00

Obr. 48: Celkové posuvy (LF = 3,12) —spodni vidlice vzpéry

Koeficient bezpec¢nosti byl zvolen stejny jako u prvku piedchoziho n = 2,5.

Dovolena hodnota zatiZeni

L _LF_312
b= n 7 25

Fyp = Fyjp LF, = 16811+ 1,24 = 20845 N (48)

= 1,24 (47)

Dovolen4 hodnota stupné zatizeni LFp musi byt vyssi nez 1. U tohoto prvku je tato

podminka splnéna, a proto 1ze konstatovat, Zze prvek VYHOVUJE.

5.3 Ram korby

ZjednoduSeny vypoctovy model ramu korby bylo v prvnim kroku zapotiebi spravné
uchytit a stanovit tak okrajové podminky. S ohledem k zatéZzovacimu stavu, pfi nulovém uhlu
B, kdy je na rdm vyvijena nejvyssi sila od sklopného mechanismu, bylo zvoleno fixni uchyceni
spodni hrany zadniho pficniku a dale zamezeni pohybu piedniho pfic¢niku ve svislém sméru.
Prvni ¢ast zatizeni ramu byla umisténa do pouzder stfedovych vyztuh ramu a konkrétné do
jejich 30° vyseci vici ose vzpéry, stejné jako v piredchozich analyzéach. Toto zatiZzeni se rovna
maximalni sile, kterou vyvine sklopny mechanismus v po¢atku zdvihu pii sklopném uhlu
B = 0°. Toto zatizeni ma stejné jako u predchozich ptipadt hodnotu F, = 33 621 N. Druha
cast zatizeni od hmotnosti pfepravovaného nakladu a hmotnosti jednotlivych dilu korby (vyjma

hmotnosti ramu) byla umisténa na vrchni plochy profili, které ptfichdazi do kontaktu

75



s preklizkovou deskou korby. Hodnota toho zatizeni byla stanovena na Fy = 10203 N.

Zatizeni vznikajici od hmotnosti ramu korby je zohlednéno gravitaéni silou (viz Obr. 49).

Zatizeni Fyn Gravitaéni sila

Zatizeni Fy

Uchyceni

Obr. 49: Vypoctovy model ramu korby

Pro pouzdra umisténa ve stfedovych vyztuhach byla zvolena svafitelna nelegovana
konstrukéni ocel E335 a ostatni soucdsti rAmu mechanismu byly navrzeny ze svafitelné
nelegované konstrukéni oceli S355J0. U obou materidld byl zvolen bilinearni model
pruzné—plastického chovani materialu von Mises. Jednotlivym prvkim byly nasledné piidéleny

tloustky, které jsou uvedeny v kapitole 4.4 Ram korby (str. 65).

Pted zah4jenim nelinedrni analyzy GMNA bylo déle zapotiebi definovat sit’ vypoctového
modelu, kterd byla zjemnéna na stfedovych vyztuhach, sttedovém piicniku, zadnim pti¢niku

a zadnich vyztuhach na velikost strany elementu 10 mm a ve zbylé ¢asti je sit’ tvofena elementy

o velikosti strany 30 mm (viz Obr. 50).

Obr. 50: Sit vypoctového modelu ramu korby
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Po provedeni nelinedrni analyzy GMNA byla vytvorena zatézovaci charakteristika pro
uzel 1598, ktery se nachazi na plose TOP v oblasti s nejvétsimi hodnotami posunuti i napéti
(viz Obr. 51, 55). Ze zatézovaci kiivky je patrné, ze pfi stupni zatizeni LFp; = 5,21 dochazi
k meznimu stavu plasticity a pfi stupni zatizeni LF,¢ = 6,35 dochazi u konstrukce ke ztraté

stability (viz Obr. 54).

Na dalsich obrazcich je vyobrazeno rozlozeni redukovaného napéti von Mises,
s métitkem deformace 1:1, a to na horni (TOP), stfedni (MIDDLE) a spodni (BOTTOM) plose

ramu korby. Vyobrazeni odpovida meznimu stavu ztraty stability LF,¢ = 6,35.
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Obr. 51: Red. uzlova napéti von Mises (LF;5 = 6,35) — TOP —rdm korby
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Obr. 52: Red. uzlova napéti von Mises (LF;g = 6,35) —MIDDLE — rdm korby
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Obr. 53: Red. uzlova napéti von Mises (LF;s = 6,35) —BOTTOM —rdm korby
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Obr. 54: Zateézovaci charakteristika —ram korby

Dovolen4d hodnota stupné zatizeni byla u této konstrukce stanovena podle normy
CSN 690010, ktera se zabyva konstruovanim a vypoéty tlakovych nadob, podrobngji pak dle
kapitoly 4.2, ve které jsou pevnostni vypocty vSeobecnych ¢asti pro nadoby z oceli. Pro
stanoveni dovolené hodnoty zatizeni byly vyuzity ob& hodnoty LFpLa LFzs, kde dle normy byl
stanoven soucinitel bezpe¢nosti k meznimu stavu plasticity ny = 1,5 a soucinitel k meznimu
stavu ztraty stability ny = 2,4. Dale bylo zapotiebi do vypoctu zohlednit typ svarového spoje
konstrukce. Svary konstrukce byly navrzeny na provedeni dle tfidy C u kterych, jestlize neni
ve vykresové dokumentaci stanoveno jinak, neni zapotiebi provadét vizudlni defektoskopickou

kontrolu. Této tfid¢ odpovida soucinitel svarového spoje ¢ = 0,7.
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Dovoleny stupeii zatiZeni

LFp = '{LF”L -LFZS}— '{5’21 07-6’35}— in (2,43; 2,64 49
p =min nr : ny —MMs g = min (2,43;2,64) (49)

Dovolend hodnota stupné zatizeni LF, musi byt vyS$i nez 1. U této konstrukce je

LFp, = 2,43, podminka je tedy splnéna a Ize konstatovat, ze prvek VYHOVUJE.

Posledni obrazek analyzy zobrazuje vysledna posunuti rdmu korby pii stupni zatizeni

LFZS = 6,35

IDD

5.4 Ram mechanismu

Obr. 55: Celkové posuvy (LF = 6,35) —rdm korby

Zjednoduseny vypoctovy model ramu mechanismu bylo v prvnim kroku zapotiebi
spravné uchytit a stanovit tak okrajové podminky. JelikoZ se nejedna o analyzu celého spodniho
ramu piivésu, ale pouze ramu mechanismu, neni uchyceni zvoleno na pfedni ¢ast V—oje a do
mist spojeni ramu s napravou. S ohledem k zatézovacimu stavu, pti nulovém uhlu £, kdy je na
ram vyvijena nejvyssi sila od sklopného mechanismu, bylo zvoleno fixni uchyceni svislych
hran predni ¢asti nosnikd tvotici V—oj a dale zamezeni pohybu zadniho pfi¢niku ve svislém
sméru. Pomoci tohoto uchyceni je umoznéno deformovani hlavnich podélniki ve vodorovné
roving piivésu, a tak je docileno realné deformace rdmu mechanismu od sil zplsobenych

sklopnym mechanismem.

Zatizeni ramu bylo umisténo do zjednoduseného modelu loziskového domecku, a to
konkrétn€ do ¢elni plochy vnitiniho krouzku loziska. Toto zatiZeni se rovna horizontalni slozce
maximalni sily, kterou vyvine sklopny mechanismus v pocatku zdvihu, pti sklopném uhlu

B = 0°. Toto zatiZzeni ma hodnotu F,, = 32764 N. Druha ¢ast zatizeni je vertikalni slozkou
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maximalni sily, kterou vyvine sklopny mechanismus v poc¢atku zdvihu pti sklopném uhlu
p = 0°. Toto zatiZeni ma hodnotu Fy,, = 4351 N a je umisténo na hlavni nosnou desku do
mist, kde se pfi hodnoté¢ f = 0°nachazi voziky linearniho vedeni. Zatizeni vznikajici od
hmotnosti ramu je zohlednéno gravitaéni silou (viz Obr. 56). Reak¢ni sily v zadnich pantech
ovlivituji primérné hlavni podélniky a zadni pfi¢nik, nikoliv rdm mechanismu, a jelikoz se

nejednd o analyzu spodniho rdmu piivésu, nebyly do analyzy zapojeny.

Pro hlavni nosnou desku mechanismu byl zvolen materidl z hlinikové slitiny
EN AW 6082. T651 a ostatni soucasti rdmu mechanismu byly navrzeny ze svafitelné
nelegované konstrukéni oceli S355J0. U obou materidld byl zvolen bilinearni model
pruzné—plastického chovani materialu von Mises. Jednotlivym diliim byly ptidéleny tloustky,

které jsou stanoveny Vv kapitole 4.3.10 Nosny ram mechanismu (str. 58).

Uchyceni

Zatizeni Fy

Gravitaéni sila Zatizeni Fy

Obr. 56: Vypoctovy model ramu mechanismu

Obr. 57: Sit vypoctového modelu ramu mechanismu
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Pted zah4jenim nelinedrni analyzy GMNA bylo dale zapotiebi definovat sit’ vypoctového
modelu, kterd byla zjemnéna u definovanych dilt (viz Obr. 57) na velikost strany elementu

20 mm a ve zbylé Casti je sit’ tvofena elementy o velikosti strany 50 mm.

Po provedeni nelinedrni analyzy GMNA byla vytvorena zatéZzovaci charakteristika pro
uzel 19394, ktery se nachazi v oblasti s nejvétsimi hodnotami vysledného posunuti a napéti
(viz Obr. 58, 62). Ze zatézovaci kiivky je patrné, Ze pfi stupni zatizeni LFp; = 3,54 dochazi
k meznimu stavu plasticity a z dalSich provedenych vypoétu bylo zjisténo, ze na ramu

mechanismu nevznikne mezni stav ztraty stability.

Na dal$ich obrazcich je vyobrazeno rozlozeni redukovaného napéti von Mises s métitkem
deformace 1:1, a to na horni (TOP), sttedni (MIDDLE) a spodni (BOTTOM) ploSe ramu

mechanismu. Vyobrazeni odpovida meznimu stavu plasticity LFp; = 3,54.
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Obr.58: Red. uzlova napéti von Mises (LFp, = 3,54) —TOP —rdm mech.
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Obr. 59: Red. uzlova napéti von Mises (LFp;, = 3,54) —MIDDLE - rdm mech.
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Obr. 60: Red. uzlova napéti von Mises (LFp;, = 3,54) —BOTTOM — rdm mech.

Zatézovaci charakteristika - nosny ram mechanismu
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Obr. 61: Zatézovaci charakteristika — radm mechanismu
Dovolena hodnota stupné zatizeni byla u této konstrukce taktéz stanovena podle normy
CSN 690010. Pro stanoveni dovolené hodnoty zatizeni bylo vyuzito hodnoty LFe., kde dle
normy byl stanoven soucinitel bezpe¢nosti k meznimu stavu plasticity ny = 1,5. Dale bylo
zapotiebi do vypoctu zohlednit typ svarového spoje konstrukce. Svary konstrukce byly
navrzeny na provedeni dle tfidy C u kterych, jestlize neni ve vykresové dokumentaci stanoveno
jinak, neni zapotiebi provadét vizudlni defektoskopickou kontrolu. Této tifidé odpovida

soucinitel svarového spoje ¢ = 0,7.
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Dovoleny stupeii zatiZeni

LRy = L 35 o0 165 (50)
P, ¢ 1,5 ’

Dovolend hodnota stupné zatizeni LF, musi byt vyS$i nez 1. U této konstrukce je

LF, = 1,65, podminka je tedy splnéna a lze konstatovat, ze prvek VYHOVUJE.

Posledni obrazek analyzy zobrazuje vyslednd posunuti nosného rdmu mechanismu pii

stupni zatizeni LFp;, = 3,54.

URES (mm)

EEED

Obr. 62: Celkové posuvy (LF = 3,54) —ram mechanismu

83



6 Zhodnoceni technické vyuzitelnosti a finanéni narocnosti

zarizeni

Cenova kalkulace

V nasledujicich tabulkach jsou uvedeny ceny véetné DPH jednotlivych nakupovanych
komponentd a hutniho materialu, které jsou zapotiebi k vyrobé jednoho kusu sklopného
mechanismu. Nize uvedeny vypocet celkové ceny je pouze predbézny a nezohlediuje vyrobni,

spravni a odbytovou rezii. Tento odhad slouzi k prvotnimu ndhledu na financni naroc¢nost

vyrabéného zafizeni.

Tab 2: Cenova kalkulace: tyce / trubky (zdroj [27])

Tyce / Trubky
Profil [mm] Materidl ’[’n‘i%’ Ce”;‘;;PH
Ty¢ plocha 120x65 EN AW 6082. T652 50 180
Ty¢ plocha 50x40 EN AW 6082. T653 160 150
Ty¢ plocha 60x60 E335 420 635
Ty¢ plocha 60x40 E335 170 140
Trubka 35x7,5 E470 960 550
Trubka Ctver. prufezu 40x3 S355j0 936 180
Trubka ctver. prifezu 30x3 S355j0 1920 240
Trubka obd. prafezu 70x50x4 S355j0 2400 910
Cena celkem [K¢] 2985
Tab 3: Cenovd kalkulace: plechy (zdroj [26],[27])
Plechy
Tloust’ka [mm] Materidl Plocha [m?] Cena s DPH [K¢]
40 EN AW 6082. T651 0,2778 6500
8 S355J0 0,0195 70
6 EN AW 6082. T652 0,0249 48
4 S355J0 0,4854 1800
3 S235JR 0,1864 250
1 S235JR 0,0171 10
0,6 S235JR 1,6227 480
Cena celkem [K¢] 9158
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Tab 4: Cenova kalkulace: nakupované komponenty (zdroj [1],[14],[15].[16],[18].[19],[20],[21].[22].[23])

Nakupované komponenty
Komponenta Specificky kod M’Eﬁg]s i Cen?;cv]DPH
Kulickovy Sroub R32-05K6-FSCDIN 1 13 500
Vozik linearniho vedeni HGH 20 SA 2 3000
Kolejnice linearniho vedeni HGR20R-2200 1 5500
Loziskovy domecek (p. k.) BK-25 1 4700
Loziskovy domecek (n. K.) BF-25 1 2300
Upinaci kostka GKD-32 1 7300
Kluzné lozisko voziku SKF-PCM 252820 E 2 120
Kluzné lozisko vidlice SKF-PCM 252815 E 2 100
Kluzné lozisko hlavice SKF-PCM 252835 E 1 100
Elektromotor EC250.120 63B14 1 6000
Snekova pievodovka CMO040040U-14 1 3000
Kompaktni ¢elni pfevodovka 9PBK30BH 1 3100
Ptevle¢na zubova spojka GF-19-NN 1 360
Klicka ru¢niho pohonu DIN 469 1 700
Pojistna tfeci spojka RK 40 1 3900
Spina¢ koncové polohy XCKN2118G11 2 550
Meéchy linearniho vedeni HDB-HGR20-0500 4 —
Spiralovy kryt kul. Sroubu 40-500-40 2 -
Zasuvka 7 polu, 12 V 7P-12 V 1 100
CL zasuvka 12 V CL-12V 1 100
Ovladaci panel 1 1450
Autobaterie 105 Ah, 12V, E11 1 3700
Cena celkem [K¢] 59 580

Do celkove cenové kalkulace byla dale zapocitana cena povrchové Gipravy nosného ramu,
krytovani a vzpéry mechanismu. Pro tyto komponenty byla navrzena povrchova tiprava pomoci
zarového zinkovani, jehoz cena se odviji podle celkové hmotnosti komponenti a podle zvolené
firmy, ktera zinkovani provadi. V tomto ptipadé¢ se jedna o celkovou hmotnost 65 kg, pro niz
se ceny pohybuji okolo hodnoty 30 K¢ za 1 kg zinkovaného materidlu. Odpovidajici néklady

na povrchovou tpravu ¢ini 1950 K¢.

Celkova cena = cena nakupovanych komponentl + cena hutniho materialu
+ cena povrchové Gpravy

Celkova cena = 59580 + 12143 + 1950 = 73673 K¢
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Z uvedené kalkulace je patrné, Ze cena za navrzeny sklopny mechanismus je pomérné
vysoka, a to prevazné diky nakupovanym polozkdm. V nakupovanych polozkdch cenu
nejvyraznéji ovliviiuji prvky pohybového tstroji, které tvoii vice nez polovinu vykalkulované
ceny. V kalkulaci neni dale uvedena cena za spiralovy kryt a méchy linearniho vedeni, ktera
nebyla vyrobcem poskytnuta a ktera by celkovou cenu jest€¢ mirn¢ navysila. V priubéhu
zpracovani diplomové prace bylo zji§téno, ze vyrobou kulickovych Sroubi, linedrniho vedeni a
k nim odpovidajicimu pfisluSenstvi se zabyva né€kolik zejména zahrani¢nich, ale i tuzemskych
firem, u nichZ se ceny za jednotlivé komponenty se stejnymi parametry mohou lisit az
v hodnotach 30 %. Z tohoto diivodu je zminéna cena pouze orienta¢ni a pii samotné realizaci

tohoto mechanismu by po bliz§im prozkoumani trhu mohla byt znatelné nizsi.

Cena za valnikovy, jednonapravovy, brzdény piivés, ktery se svymi parametry,
konstrukci a pouzitymi komponenty podoba zamyslenému feseni a do kterého by po upravach
bylo mozné sklopny mechanismus implementovat, se cenové pohybuje v rozmezi
35 000 — 50 000 K¢&. Celkova cena navrzeného ptivésu by se tedy orientaéné mohla pohybovat
v rozmezi 110 000 — 125 000 K¢.

Pokud by ziskand celkova cena ptivésu byla porovnavana s nabizenymi hydraulickymi
sklopnymi ptivésy, které se cenové pohybuji v hodnotach 90 000 - 120 000 K¢, dle vyuzité
konstrukce a parametru piivésu, mohla by se zdat cena vykalkulovana v této praci jako
premrsténa. Je vSak samoziejmé, Ze ceny ziskané fyzickou osobou na jednotlivé dily a ceny
zab&hnutych firem, které maji peclivé vybrané dodavatele, odladénou konstrukci a nakupuji pro

velké série, nelze adekvatné srovnavat.

Technicka vyuZitelnost

Sklopny mechanismus byl navrzen pro pfivés o celkové hmotnosti nepfevysujici hodnotu
1400 kg. Diky tomuto parametru mohou vyuzivat piivés 1 fidi¢i se skupinou fidi¢ského
opravnéni B. Vyhovujici je 1 uzite€na hmotnost piivésu, kterd byla pfedb&ézné stanovena na
970 kg. Celkova hmotnost pfivésu byla takto zvolena nejenom z diivodl vyuzitelnosti pro
velkou skupinu zdkaznikd, ale také s pfihlédnutim k parametrim pohonného Ustroji pfivésu.
Zvolena snekova prevodovka, elektromotor a kulickovy Sroub pfimo ovliviiuji celkovou
hmotnost ptivésu, dobu sklopeni korby a pocet sklopnych cyklii, coz je podrobné popsano
v kapitole 4.3.6 Elektricky pohon (sStr. 54). Ze ziskanych zkuSenosti a parametra je usouzeno,
ze priveésy vyuzivajici navrzeného sklopného mechanismu by mohly disponovat maximalni

celkovou hmotnosti nepiesahujici 2000 kg. Pokud by byl mechanismus navrzen pro ptiveésy
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s vyssi celkovou hmotnosti, tomu odpovidajici pohonné a pohybové tstroji by mélo za nasledek
znacné zvyseni doby sklopeni, snizeni poctu cykll a samoziejmé také znacny nartist ceny

jednotlivych komponentd.

Hlavni vyhodou této koncepce piivésu s mechanicky sklopnym zafizeni, oproti
hydraulickym feSenim je absence vétSiho mnozstvi hydraulického oleje, coz je z ekologického
hlediska znacnym piinosem. V navrzeném mechanismu je pouze 320 ml syntetického oleje
Vv Snekové prevodovce a zanedbatelné mnozstvi tuhého maziva v kompaktni pievodovce na
rozdil od hydraulickych sklopnych ptivést, kde je v systému 5 — 15 | hydraulického oleje podle
velikosti hydraulického valce, ¢erpadla a délky hydraulického okruhu.

Co se ceny tyka, maji v kategorii sklopnych pfivésti nejvétsi dominanci bezesporu privesy
s navijakovym typem sklapéni, jejichz konstrukce je navrzena pravé tak, aby byly
co nejlevnéjsi. Tato skuteCnost se ale promita do maximalni nosnosti, ktera byva prevazné
do 750 kg. Pokud ma mit tento typ piivésu celkovou hmotnost do 1500 kg, musi byt cela
navijakova konstrukce zna¢né robustni, jak je vidét na Obr. 8. Tyto pfivésy maji vétS§inou pouze
ruéni ovladani a jejich hlavni nevyhodou je umisténi konzole na pifedni oji, coZz znemozni

sklopit piedni ¢elo a zhorsi se tak univerzalnost pouziti daného ptivésu.
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Zavér

Cilem diplomov¢ prace bylo navrzeni mechanického sklapéni korby brzdéného piivésu
kategorie O2 pro osobni automobil. Toto sklopné zatizeni bylo navrzeno tak, aby bylo schopné
bezpecné sklopit plné€ zatizenou korbu piivésu v pfiméreném ¢asovém intervalu a S moznosti
dostate¢ného poctu opakovani. Zatizeni zaroven svou konstrukei nevychazet z zadného v této

dob¢ vyuzivaného feseni piivésovych sklopnych zafizeni.

Pro navrh tohoto mechanismu bylo zapotiebi v teoretické ¢asti prace provést prizkum
stavajiciho trhu s pfivésy se zamétenim na ptivésy sklopné. Jak zahrani¢ni, tak tuzemsky trh se
sklopnymi ptivésy disponuje vyhradné hydraulickymi nebo navijakovymi systémy, které diky
své rozmanitosti nenabizeji velky prostor pro dal$i zlepseni. Namisto konvenc¢nich feSeni byla
prace zaméfena na systém, Ktery je v této dob¢ hojné vyuzivan u zafizeni ve strojnim pramyslu,
avsak v odvétvi pfivésti ma zatim pravdépodobné nulové zastoupeni. Navrh takového zatizeni
by nebyl mozny bez alespoii predbézné znalosti celkové koncepce piiveésu, do kterého ma byt
zafizeni implementovano. Proto bylo v teoretické ¢asti prace dale zapotiebi uvést legislativni
pozadavky tykajici se néavrhu konstrukce a provozu pfipojného vozidla na pozemnich

komunikacich.

Pied zah4jenim samotného ndvrhu zafizeni bylo zapotiebi definovat vstupni parametry
ptivésu a celkové rozvrzeni, aby bylo mozné stanovit silové poméry v systému a tomu
uzpusobit konstrukei navrhovaného sklopného zatfizeni. Praktickd ¢ast prace poté pokracuje
ideovym navrhem, ve kterém jsou postupné popsany zvolené komponenty, jejich parametry
a divod jejich vyuziti. Timto zplsobem je mechanismus postupné skladan aZz do vzniku
funk¢niho celku. V ideovém navrhu je také okrajoveé zminéna konstrukce ramu korby, na ktery
Vv pocatku zdvihu pisobi zna¢né zatiZzeni nejen od hmotnosti ndkladu, ale zejména od vzpéry
sklopného zafizeni. Zavér ideového ndvrhu je vénovan schématu elektrického zapojeni

jednotlivych komponentii.

V ideovém navrhu jsou urcité klicové komponenty podrobeny analytickym vypoctim,
pro zaruCeni adekvétniho vybéru danych komponent. V nasledujici kapitole byly poté
podrobeny pevnostnim vypoctim dalsi prvky mechanismu, mezi které patii soucasti vzpéry,
rdm korby a nosny rdm mechanismu. Pro vyhodnoceni byly vyuZity nelinearni numerické
analyzy MNA a GMNA. Dané vypocty byly zaméieny pouze na jeden zatézujici stav, ktery
odpovida pocatku sklapéni korby, pti kterém se ptiveés nachazi v klidové poloze. Pii tomto

zatézovacim stavu dochazi k maximalnimu zatézovani konstrukce od sklopného mechanismu.
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Jestlize by v budoucnu bylo navdzano na tuto diplomovou praci, bylo by zapotiebi dokoncit
konstrukci celého ptivésu a provést pevnosti vypocty zamétujici se na provozni stavy jizdy
piivésu a sklapéni korby. V neposledni fadé by bylo zapotiebi jednotlivé komponenty piivésu

a sklopného zafizeni posoudit z hlediska unavové zivotnosti.

V zavéru prace byla zhodnocena technickd vyuzitelnost a ekonomickd naro¢nost
navrzeného zafizeni. Co se technické vyuzitelnosti tyka, ma tato konstrukce oproti
hydraulickym systémiim nespornou vyhodu v absenci znacného mnozstvi hydraulického oleje.
V ostatnich ohledech hydraulické sklopné systémy, i z divodu dlouhodobého vyvoje, tento
navrh prevysuji. Navijadkovy systém nabizi oproti ostatnim podstatné vyhodnéjsi cenu, avsak
Vv oblasti sklopného thlu, maximalni skldpéné hmotnosti a zastavbovému prostoru je ze vSech

systému nejslabsi.
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Priloha A — Sily ve vzpere, pantech korby a sklopném
mechanismu

Tab 4 A: Sily ve vzpéie, pantech korby a sklopném mechanismu

p a Lt Fv Fvx = Rex = Ripy Rcy Fvy Rivi = Ruvz
1 {1 | [mm] [N] [N] [N] [N] [N]
0 15,0 887 33621 32476 2354 8702 4351
1 15,8 884,3 29963 28827 2882 8174 4087
2 16,8 880,7 26755 25608 3305 7751 3875,5
3 17,9 876,9 24170 23007 3647 7409 3704,5
4 18,9 872,9 22034 20850 3929 7127 3563,5
5 19,9 868,6 20246 19039 4167 6889 3444,5
6 20,9 864 18722 17488 4371 6685 3342,5
7 22,0 859,1 17412 16150 4547 6509 3254,5
8 23,0 854 16272 14980 4700 6356 3178
9 24,0 848,7 15275 13952 4835 6221 3110,5
10 25,1 843 14390 13034 4956 6100 3050
11 26,1 837,2 13607 12217 5063 5993 2996,5
12 27,2 831 12904 11480 5161 5895 2947,5
13 28,3 824,6 12269 10808 5248 5808 2904
14 29,3 818 11699 10202 5328 5728 2864
15 30,4 811,1 11178 9643 5401 5655 2827,5
16 31,5 804 10704 9130 5467 5589 2794,5
17 32,6 796,6 10270 8657 5530 5526 2763
18 33,6 789 9872 8219 5587 5469 2734,5
19 34,7 781,1 9504 7810 5640 5416 2708
20 35,9 773 9164 7428 5688 5368 2684
21 37,0 764,7 8850 7072 5734 5322 2661
22 38,1 756,1 8559 6738 5777 5279 2639,5
23 39,2 747,3 8287 6422 5817 5239 2619,5
24 40,4 738,3 8035 6124 5853 5203 2601,5
25 41,5 729 7799 5842 5888 5168 2584
26 42,7 719,5 7578 5573 5920 5136 2568
27 43,8 709,8 7373 5319 5950 5106 2553
28 45,0 699,9 7180 5076 5977 5079 2539,5
29 46,2 689,8 6999 4844 6003 5053 2526,5
30 47,4 679,5 6830 4622 6026 5030 2515
31 48,6 668,9 6671 4409 6048 5008 2504
32 49,9 658,2 6523 4204 6067 4989 2494,5
33 51,1 647,2 6383 4005 6085 4971 2485,5
34 52,4 636,1 6253 3815 6101 4955 2477,5
35 53,7 624,7 6130 3629 6115 4941 2470,5
36 55,0 613,2 6017 3449 6125 4931 2465,5
37 56,4 601,5 5912 3274 6132 4924 2462
38 57,8 589,6 5814 3102 6138 4918 2459
39 59,2 577,5 5724 2935 6141 4915 2457,5
40 60,5 565 5638 2777 6148 4908 2454
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Priloha B — Fotodokumentace 3D modelu privésu

Obr. 63: 3D model piivésu —pohled 1

Obr. 64: 3D model piivésu —pohled 2

Obr. 65: 3D model piivésu —pohled 3
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Obr. 66: 3D model privésu —pohled 4

Obr. 67: 3D model piivésu —pohled 5

Obr. 68: 3D model piivésu —pohled 6
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Obr. 69: 3D model piivésu —pohled 7
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Priloha C — Fotodokumentace 3D modelu mechanismu

Obr. 70: 3D model mechanismu — pohled 1

Obr. 71: 3D model mechanismu — pohled 2
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Obr. 74: 3D model mechanismu — pohled 5
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Obr. 75: 3D model mechanismu — pohled 6

Obr. 77: 3D model mechanismu — pohled 8
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