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ANOTACE DIPLOMOVE PRACE

VLCEK, M. Konstrukcni Fesent specidlni néastavby. Ostrava: Institut dopravy, Fakulta strojni
VSB-Technicka univerzita Ostrava, 2009, 83 s.
Diplomova préce, vedouci: Richtar, M.

Diplomova prace se zabyva specidlni nastavbou pro nakladni automobil Tatra 815.
Specialni nastavba je uréena pro Armadu Ceské republiky a ma slouzit pro uskladnéni

a prepravu maskovaci sité.

Prace ma za cil navrhnout konstruk¢ni feSeni specialni néstavby. Konstrukéni feSeni
spo¢iva v navrzeni sklapéciho mechanismu a v navrzeni konstrukce specidlni nastavby.

Navrhy jsou podloZeny silovymi rozbory a pevnostnimi vypocty.

ANNOTATION OF THESIS

VLCEK, M. Design of Special Vehicle Body. Ostrava: The Institute of Transport, Fakulty of
Mechanical Engineering, VSB-Technical University of Ostrava, 2009, 83 p.
Thesis, head: Richtar, M.

Thesis is dealing with special vehicle body for automotive truck Tatra 815. Special
vehicle body is for Czech Republic army. Special vehicle body has used for stowage and

transport of the camouflage sheet.

The aim of this thesis is design of special body. Structural design rests in design
tilting mechanism and rests in design construction special vehicle body. The designs are well-

founded of power analysis and calculation of fort.
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SEZNAM ZKRATEK

ABS
apod.

cca.

Anti-lock braking system (proti blokovaci systém)
Podobné

Priblizné

Ceska republika

Dani z ptidané hodnoty

High (vysoko)

Konstanta

Low (nizko)

Maximalné

Ministerstvo dopravy Ceské republiky
Minuta

Obrazek

Tabulka

To znamena



1 UVOD

Tato prace se bude zabyvat konstrukénim feSenim specidlni néastavby. Specidlni
nastavba ma slouzit pro uskladnéni a piepravu maskovaci sit¢ na ndkladnim vojenském
automobilu Tatra 815 260 R81. V soucasnosti tato specidlni nastavba existuje ve fazi vyvoje.
Zadani prace poskytla spoleCnost, kterd specidlni nastavbu vyviji. V sou€asnosti neexistuje
moznost jak maskovaci sit€ na Tatra 815 260 R81 piepravovat. V piipad€ cviceni je nutné
vyclenit jedno z vozidel, aby sité pro zbyla vozidla uskladnilo a piepravilo. Z tohoto popudu

vznikla myslenka uskutec¢néni specialni nastavby.

V této praci se budu zabyvat soucasnou konstrukci specialni nastavby. Na zékladé
silovych analyz budu zjistovat silové a momentové ucinky na specidlni nastavbu a na jeji
nosnik, na kterém je upevnéna. Budu se zabyvat analyzami sklapécich mechanismi. Volba
mechanismu je dualezitd, nebot’ od zadavatele prace existuje podminka, Zze se siti muize
manipulovat maximalné dvouclenna skupina. Na prototypu nastavby je pouzity mechanismus
s taznou pruzinou. Tento mechanismus budu podrobné zkoumat a analyzovat jeho silové

ucinky na samotnou specidlni nastavbu a taky na silové ucinky obsluhy.

Dalsi ¢ast moji prace bude samotny navrh, ktery provedu na zaklad¢ predchazejicich
silovych analyz. Budu navrhovat mechanismus sklapéni a rdmy specialni nastavby pomoci
pevnostnich vypocti. Navrh bude podpofen obrazky jak v textu, tak i v pfilohdch. Nebudu
navrhovat bednu pro maskovaci sit’. Tato bedna jiz existuje a je zhotovena pfesné tak, aby ji

bylo mozné na vozidlo umistit. Budu proto navrhy rozmérove ptizptisobovat bedné¢.

V posledni ¢asti prace budu provadét ekonomické zhodnoceni mych navrhi. Navrhy
budu zhodnocovat ptes ndklady na potizeni polotovari, ze kterych se nastavba bude skladat.
Nebudu uvazovat vyc€isleni lidské prace potfebné pro vyrobu a montdz dild, protoze
od zadavatele prace byla navrzena ¢astka na material v hodnoté 20 000 K¢, ktera lidskou praci

nezahrnuje.

Jako prvni vSak popiSu ndkladni automobil Tatra 815260 R81, pro ktery bude

specidlni nastavba urcend. Popis vozidla provedu na zaklad¢ jeho technickych parametra.



2 CHARAKTERISTIKA VOZIDLA A JEHO URCENI

V této kapitole predstavim vojenskou verzi Tatra 815260 R81, ucel tohoto

automobilu a jeho technické parametry.

2.1 U¢&el nakladniho automobilu Tatra 815 260 R81

Vozidlo je uréeno pro Armadu Ceské republiky. Slouzi pro piepravy kontejnerti
s technickym vybavenim, zdsobami apod. Vozidlo je pfedevs§im vyuzivano v terénu. Z tohoto
poznatku lze uz ted’ odhadnout piipadné technické naroky na specialni nastavbu, ktera bude
soucasti ndkladniho automobilu. Jedna se predevSim o setrvacné sily, které na automobil

pii jizd€ pisobi a to v podélném, pticném a svislém sméru.

2.2 Technicky popis a informace o nakladnim automobilu Tatra 815 260 R81

Zde uvedu technicky popis nékladniho automobilu Tatra 815260 RS81, ktery je

uvadény vyrobcem v rdmei technické piejimaci podminky.

MIN. 950 PROSTOR PRO NASTAVBU

Obr. €. 2.2.1: Rozméry Sasi s kabinou [8]

1. Rozméry Sasi 8]
Délka Sasi: 8 530 £30 mm

Siika Sasi: 2 500 mm



Vyska sasi pfi celkové hmotnosti: 3365 £30 mm

Svétla vyska pii celkové hmotnosti: 275 £30 mm

Rozvor naprav: 1 650 +2 600 + 1 320 30 mm
Rozchod prednich kol pti nulovém odklonu: 1 987 £15 mm

Rozchod zadnich kol pii nulovém odklonu: 1776 £15 mm

2. Hmotnosti Sasi 8]
Pohotovostni hmotnost: 12 000 kg +5%

Podil hmotnosti na napravy pii pohotovostni hmotnosti:

ptedni napravy 2 x4 000 kg +5%
zadni ndpravy 2x 2000 kg +5%
Celkova hmotnost: 36 000 kg
Celkovéa hmotnost Sasi: 32 000 kg
Uzit. naklad v¢etné obsluhy pii Ge = 36 000 kg: 24 000 kg

Podil hmotnosti na napravy pfi celkové hmotnosti:

ptedni napravy max. 2 x 7 100 kg
zadni napravy max. 2 x 10 500 kg
Hmotnost ptipojného (brzdéného) vozidla: 18 000 kg
Celkova hmotnost soupravy: 54 000 kg

3. Motor [8]

Jedna se o vznétovy, Ctyfdoby, ptepliovany, vidlicovy motor. Je vzduchem chlazeny

s piimym vstiikem paliva.

Typové oznacenti: T3B-928-60
Provedeni motoru: 436

Pocet valct: 8doV
Vrtani valce: 120 mm
Zdvih pistu: 140 mm



Zdvihovy objem motoru: 12 667 cm*
Vykon motoru pii otackéch: 255 kW /1 800 min™
Tocivy moment motoru pii otdckach: 1570 Nm / 1 200 min™

Schopnost provozu motoru:

pfi podélném sklonu 30°
pti pficném sklonu 20 °
Pro motor plati samostatné TPP 117 68 307 04/95

4. Spojka [8]

Typ Tatra MFZ 1 x 420. Je jednolamelova, s membranovou pruzinou, upevnéna

na setrva¢niku. Ovladani spojky je hydraulické se vzduchovym posilovacem.

5. Pievodovka [8]

Prevodovka je typ TATRA 10 TS 180.
desetistupiiova, mechanicka s celnimi ozubenymi koly se Sikmym ozubenim,

kola jsou ve stalém zabéru; pét stupi a zpétny chod se ftadi mechanicky
s pneumatickym posilova¢em fazeni; H a L (normalni a redukovany) chod se tadi

elektropneumaticky s ptedvolbou,

rychlostni stupeii a zpétny chod je zapinan zubovou objimkou, ostatni stupné véetné H

a L chodu jsou opatteny jiSténou synchronizaci,
pievodovka je upevnéna zadni dosedaci plochou na skiin ptidavného pfevodu,

pro pievodovku plati samostatné TPP 117 68 307 07/93.

6. Pridavna pievodovka [8]

Ptidavna pfevodovka je TATRA 2,30 TRK H8 1.6/2.6.
je sestupnd, dvoustupiiova, faditelna za klidu,

pro fazeni 1. a 2. pfevodového stupné v piidavné pievodovce je pouzit piepinac

zelva-zajic na pfistrojové desce,
fazeni pomoci elektropneumatického ventilu,

pievodovy pomér — 1,565/2,606.



7. Pomocny pohon [8]

Pomocny pohon z pievodovky - 1 TP 280 je vyveden z pievodovky s pfirubou.
Razeni pomocného pohonu se provadi pii stojicim vozidle vzduchovym kohoutem umisténym

na krytu motoru. Pfiruba umoziuje montdz vysokotlakového hydrogeneratoru.
Technické udaje pomocného pohonu:

Pii otackach motoru 1 800 min™ jsou otacky vystupu:

Normalni chod: 2770 min™
Redukovany chod: 2 195 min™
Max. odebirany to¢.moment (kratkodoby odbér): 470 Nm
Jmenovity (trvaly odbér) - normalni staly zabér 190 Nm

- redukovany staly zabér 240 Nm

Pomocny pohon se zapina pneumaticky pfimym kohoutem, umisténym na konzole

nouzov¢ a parkovaci brzdy.
8. Rizeni[8]
e Typ-8099 988 425 ZF SERVOCOM

e je levostranné s dvouokruhovym monoblokovym servotizenim a posilovym valcem.

Mechanicky pievod hydraulického posilovace Fizeni:

Ptevodovy pomér: 22,2/26,2

Pocet otacek volantu na cely rozsah rejdu: 6,25

Primér volantu: 500 £5 mm

Maximalni rejd: 1. ndprava 2. naprava
vnéjsi kolo 33°+£1° 20 £1°
vnitini kolo 35°+1° 27° +1°

9. Predni ndapravy (8]

Dvé predni napravy s vykyvnymi polonapravami jsou fidici, hnaci se zavéry
osovych diferencialti. Pfevod hnaciho momentu od ptevodového ustroji k rozvodovce je

proveden spojovaci htideli. Pfedni pohon je faditelny dle potfeby pomoci zubové objimky



ovladané vzduchovym véalcem. Z rozvodovky na kola je pohon =zajistén hiideli
s homokinetickymi klouby. Pérovani je =zajiSténo listovymi pruzinami (12 listi)

a teleskopickymi tlumici.
10. Zadni napravy [8]

Dvé zadni hnaci napravy jsou s vykyvnymi polondpravami. Pfevod hnaciho
momentu od ptevodového Ustroji k jednotlivym napravam je proveden spojovacimi hiidelemi
pfes mezindpravovy diferencidl. Diferencidly obou naprav jsou opatieny zavéry
zapinatelnymi dle potieby. Mezindpravovy diferencial je blokovan soucasné se zatazenim

predniho ndhonu. Pérovani je zajisténo listovymi pruzinami (12 listt).
11. Kola uplna [8]
Plaste pfedni -12R 22,5 zadni - 12R 22,5
Rafek 9,00 x 22,5 9,00 x 22,5
Montaz sné¢hovych fetézl je mozna jen na zadni ndpravy.
12. Brzdova soustava [8]
Sasi je vybaveno ¢tyfmi, na sobé nezavislymi systémy brzd:.

Provozni, dvouokruhovou pulsobici na kola vSech naprav s vazbou na brzdovou
soustavu ptivésu, s klinovym rozviraCem a automatickym sefizovanim celisti. Protiblokovaci

systém ABS.

Nouzovou, pusobici pomoci pruzinovych brzdovych valcti na kola obou zadnich

naprav s vazbou na brzdovou soustavu piivésu.

Parkovaci, ptisobici na kola obou zadnich néprav bez vazby na brzdovou soustavu

privésu.

Odlehcovaci, je to motorova brzda, ktera uzavira vyfukové potrubi.
Jmenovity ptetlak vzduchu 830 £20 kPa
Brzdové valce ptedni napravy 115

zadni napravy pruzinové 16/16%
Primér brzdovych bubnii 410 mm
Brzdové oblozeni Sitka 180 mm



Celkova brzdici plocha provozni nozni brzdy 10 548 cm’
Celkova brzdici plocha nouzové a park.brzdy 5274 cm’

Signalizace poklesu tlaku vzduchu v soustavé je zajiSt€éna dvéma kontrolnimi

svitilnami pfes vzduchotlakové spinace.
13. Podvozek 8]

Podvozek Sasi tvori skifin rozvodovky piedni napravy, spojovaci dil, skiin
rozvodovky druhé pfedni népravy, predni nosnéd roura, skiin ptidavné ptfevodovky, zadni
nosnd roura, skiin rozvodovky prvni zadni népravy, Uplny spojovaci dil, skiiit rozvodovky
druhé zadni napravy. Na pti¢nicich podvozku je upevnén priabézny ram s budkou, motorem
se spojkou, monoblokem servofizeni, palivovou nadrzi a drzakem nahradniho kola. Mezi

prvni a druhou ndpravou je Sasi vybaveno stupackou.
14. Kabina ridice (8]

Dvoumistnd kabina fidi¢e s prilezem je trambusova, celokovova, kratka,
dvoudvefova, nizka. Celni sklo je oblé, boéni a zadni skla jsou rovna. Kabina je vybavena
pneumatickymi sedackami pro fidice 1 pro spolujezdce, drzaky zbrani a odmotovaci soupravy.
Na pristrojové desce, pevné spojené s predni st€énou kabiny, jsou umistény vSechny potiebné
kontrolni pfistroje a ovladaci prvky. Kabina je vybavena zrcatky MEKRA
(dve hlavni vyhtivana a dalkové ovladana, jedno blizkopohledové a jedno Sirokouhlé). Prostor

kabiny lze vytapet zavislym olejovym topenim a nezavislym topenim.

Zajisténi kabiny v provozni poloze je provedeno soustavou pdk. Tato soustava
se ovladd z levé strany na zadni sténé kabiny. Spravné zajisténi kabiny je signalizovéno
kontrolkou na pftistrojové desce. Vyklopeni kabiny se provadi pfimocarym hydromotorem,

ovladanym hydraulickym agregatem, ktery je umistén na boku piedniho narazniku.
15. Elektroinstalace [8]

Sasi ma napéti elektrického piislusenstvi 24 V a ukostfen je zaporny pol.

Zdrojem napéti jsou dvé akumulatorové baterie: 12D 170 Ah
Stupent odruseni podle CSN 34 2875: zéakladni
Alternator: 28V/55A
Spoustéc: 24V/6,6 kW

10



16. Provozni kapaliny a maziva [ 8]

Objemy naplni jsou v toleranci +5 %. Plnéni se provadi po kontrolni otvor

nebo kontrolni rysku.

Palivo v nadrzi: 1x2301+1x1401
Olej - v olejové nadrzi a v motoru: 30-351

V ptevodovce: 111

V ptidavné ptevodovce: 10,51

V rozvodovkach naprav: 1.,2.a4 91,1051

V hydraulickém okruhu servofizeni: 451

V hydraulice sklapéni kabiny: 11

V hydraulice sklapéni korby: 1201

Kapalina v nddobce ostiikovace: 61

3 SILOVA ANALYZA

V této kapitole se budu zabyvat silovymi rozbory na soucasné¢ vyrobené specialni
nastavbé, kterd slouzi jako prototyp pro uskladnéni a pfepravu maskovaci sité. Tyto silové
rozbory budu nasledn¢ potiebovat pro moje navrhy konstrukce specidlni néstavby
a mechanismu sklapéni. Pfed samotnym silovym rozborem musim uvést komponenty, které
specidlni néstavbu tvofi a jejich umisténi na vozidle. Nasledné ur¢im soutfadnicovy systém
a stanovim zatézujici sily.

500 —

il /Speciélni
} _— nastavba

Obr. €. 3.1: Umisténi specialni nastavby na vozidle
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Popis specialni nastavby:

Nastavba je umisténa na levé stran¢ vozidla mezi kabinou fidi¢e a kontejnerem.
Je to jediné vhodné misto na vozidle, které lze z pozadavki zadavatele prace pro uskladnéni
a pfepravu sité¢ pouzit. Néastavba se sklada ze tii zakladnich komponentl. Zékladni ram je
pfipevnén k nosniku vozidla pomoci objimek. Pfidavny ram je spojen k zédkladnimu ramu

oto¢né pomoci ¢epu. Bedna pro sit’ je upevnéna k pridavnému ramu.

Zakladni ram konstrukce

Pridavny ram konstrukce

Mosnik vozidla

Bedna pro uskladnéni sité

Obr. €. 3.2: Popis specialni nastavby

Obr. ¢. 3.3: Sklopeny ptidavny ram s bednou, sit’ v bedné

Z obr. ¢. 3.3 je mozné vidét soucasny stav specialni nastavby. Na levé strané je

fotografie kdy je pfidavny ram s bednou a siti odklopen. Také je mozno vidét nohu, kterd
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podepira ptidavny rdm. Toto podepfeni je nutné, nebot mechanismus pomoci kterého
se ptidavny ram odklapi, neumoznuje aby se ptidavny ram optel o zem.
Souradnicovy systém:

Osa ,,x*“ lezi v podélné roviné soumérnosti vozidla a sméfuje v pred. Piicna osa ,,y*

je kolma k podéIné ose a smétuje vlevo od strany fidi¢e. Svisld osa ,,z*“ smétuje nahoru a je

kolma na podélnou a pfi¢nou osu. [4]

Obr. €. 3.4: Soutadnicovy systém [13]

Silovou analyzu konstrukce budu provadét ve tfech rovinach. V roviné (x — y),

2

Vv A%

soufadnice t€zisté (X, y, z). Pro rovinu (y — z) budu muset urcit t€zisté ve dvou stavech . Prvni
stav bude pfi jizd¢ vozidla. Tomu odpovida vyse uvedené schéma na levé stran¢. Druhy stav
bude odpovidat pravé strané obrazku. Tedy manipulace sbednou (manipulace

bez uvazovanych mechanismi).
Piedpoklady FeSeni silové analyzy:

Zékladni ram a ptidavny rdm jsou vyrobeny z jednoho typu profilové tyCe. Bednu

s maskovaci siti povazuji za téleso s homogennim rozlozenim hmotnosti.

3.1 Tézisté

Tezisté je hmotny stied télesa, plochy, nebo kiivky. Je plsobistém gravitacni sily,

ktera na objekt plsobi. [2]
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a) TéZisté soustavy v roviné (y —z)

A%

ramy budou nasledné zhotoveny z jednoho druhu ty€ového profilu. Jako tézisté¢ Car budu

pocitat i bednu se siti.

z} Zakladni ram z} Pfidavny ram Z} Bedna se siti
-2
yt3
e ol
o ytl i yt2 = ——lﬁ_ al
Ty
T2
45/
+
¥ i N
™ I
0 ol J 0 a2 y O cl v

Obr. €. 3.1.1: T¢ziste soustavy v roving (y — z)

Tab. ¢. 3.1.1: Rozméry konstrukce v roving (y — z)

[mm]

Li Yi z
a4 720 360 0
b, 1750 0 875
a 720 360 0
b, 1750 720 875
C1 700 350 0
C2 700 350 1700
d, 1700 0 850
d 1700 700 850

2%

a to podle nésledujicich vzorci.

zLi'yi
y, = ...(1)[2]

2L
i=l
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Vvoew

WV

yi — vzdalenost téziste i-té Cary k ose ,,y* [mm)]

z; — vzdalenost téziste i-té Cary k ose ,,z* [mm]

~720-360+1750-0 104,94 mm

Y 720 +1750

720041750875 _ oo,
" 720 +1750 ’

Teziste pridavného ramu:

b, = 720-360+1750-720 — 615,06 mm
720 +1750

_720:0+1750-875 _ oo

zZ
- 720 +1750

Teziste bedny s maskovaci siti:

700-350+700-350+1700-0+1700-700
Vs = =350 mm
700 +700+1700+1700

700-0+700-1700+1700-850+1700 -850
Z,5 = =850 mm
700 +700+1700 +1700

b) TéZisté soustavy v roviné (x - y)

A%

rdm a pro bednu s maskovaci siti, pfi€emZ osa y prochdzi sttedem nosniku specialni nastavby.
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Zakladni ram Piidavny ram y Bedna se siti
X
oo gc ke
& %‘ o & @
o = & ] ®
- O] o0— L yol = 0] a4 Yo = 0 - yo

“ T - T = T3
el ol ki

i

4

Vv v

Tab. €. 3.1.2: Rozméry konstrukce v roving (x —y)

[mm]

Li Xi Yi
€1 720 -265 360
e 720 135 360
f4 400 -65 0
fa 400 -65 720
g1 720 -265 360
a2 720 135 360
h, 400 -65 0
h, 400 -65 720
k4 700 -265 350
ko 700 135 350
l4 400 -65 0
o 400 -65 700

iLi ‘X;

X, = .(3)[2]

2L
i=1

L; — dé¢lka cary [mm]

xj — vzdalenost tézisté i-té Cary k ose ,,x* [mm]

2%

Teziste zakladniho ramu:

t1

_ 720-(=265)+720-135+400- (= 65)+ 400-(- 65)

720 + 720 + 400 + 400

16
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Teziste pridavného ramu:

_ 720-(=265)+720-135+400- (= 65)+ 400- (- 65)

X, =—-65 mm
720 + 720 4+ 400 + 400
Teziste bedny s maskovaci siti:
. = 700- (= 265)+700-135 + 400 - (- 65)+ 400(- 65) _ 65 mm

700 + 700 + 400 + 400
Zakladni ram: T, [-65; 104,94; 619,94]
Pridavny ram: T, [-65; 615,06; 619,94]

Bedna s maskovaci siti: T; [-65; 350; 850]

3.2 Silova analyza v prvnim stavu v roviné (y — z)

Jak uz bylo fe€eno, prvni stav konstrukce specidlni nastavby nastava pii jizdé
vozidla. Toto vozidlo se pfevazné pohybuje v t€zkém terénu. Z tohoto poznatku vyplyvaji

také setrvacné sily. Tyto sily ptsobi v podélném, pfi¢ném a svislém sméru.
Podélny smér: F\, =m-b=m-g-u=m-g-0,8 [15]
Piicny smér: F, =m-g-pu, =m-g-0,5 [15]
Svisly smér: F, =m-g [15]
m — hmotnost télesa, na které pusobi setrvacna sila [kg]
g — gravitaéni zrychleni [m.s™]
b — brzdné zpomaleni [m.s™]
u - soucinitel adhese v podélném sméru [ - ], u=0,8
ny — soucinitel adhese v pticném sméru [ - |, uy=0,5
Analyza pusobeni sil

V prvnim kroku je tfeba urcit zatézujici sily, které budou piisobit na nosnik specialni

nastavby. Zékladnimi silami jsou: tiha zakladni konstrukce G, tiha ptidavné konstrukce G,

A%

R, plsobi ve smyslu osy z. Reakce Ry plisobi ve smyslu osy y a vznikd vespod konstrukce
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opfenim o nosnik vozidla. Tuto reakci musim eliminovat zavedenim sily F, stejné velikosti
a jiném smyslu. Vznika tedy silova dvojice, kterda plisobi na rameni ,,c-b“. Dalsi silova
dvojice vznika od sil tithovych (G;, Ga, G3) na ramenech (yi, y2, y3) a reakéni silou R,
na rameni a. Z podminek rovnovahy je ziejmé, Ze tyto dvé silové dvojice se musi sob€ rovnat.

2

pridavného rdmu a bedny se siti. Pro vypocet potiebuji tab. ¢. 3.1.1 a vztah (1).

_720-360+1750-0+720-360-1750-0+ 700350 +700-350 +1700-0 +1700 - 700
Y 720 +1750+4 72041750+ 700+ 700 +1700 + 1700

v, =y =35507 mm

We
Y3
1
Y Y
Rz Rz
IE! o 1T
T ¢ N ﬂ
o 0
o Gl ™ o
u = u =
Y Yy
a1 G3 G2
# &
WL Vo
Ge
e e

Obr. €. 3.2.1: Zavedeni sil do roviny (y — z)

Pro dalsi vypocty potrebuji uvést podminky rovnovahy:

DY F, =0 . @[]
2 Y F, =0 .. ()12

3) iMl:o... (6) [2]
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Z prvni podminky rovnovahy je zrejmé nasledujici:
F,-R,=0=>R, =F,
Z druhé podminky rovnovahy plyne:
G.—-R,=0=>R, =G.,kde G, =G, +G, +G,
Z treti podminky rovnovahy zjistim neznamou R, :

at+y

Go(a+y)-R,(c-b)=0=R, =G, - "

Tab. €. 3.2.1: Hodnoty pro urcenti sil v roving (y — z)

Ukazatel Jednotka Hodnota
m; [kd] 20
m; [ka] 20
ms [ka] 70
G4 [N] 196,20
G, [N] 196,20
Gs [N] 686,70

a [m] 0,0610
b [m] 0,0500
c [m] 0,6400
y [m] 0,3551

Vypocet:
G, =196,20+196,20 + 686,7 =1079,1 N
e Pro jizdu vozidla musim uvaZovat se svislou setrvacnou silou F, =m. - g = G,
G.*=G.+F,=2-G,=21582 N
e Z druhé podminky rovnovéhy plyne: G.*=R, =2158,2 N

e Z tfeti podminky rovnovahy plyne:

aty _ 2158.2- 0,061+ 0,3551

R, =G, *-
c—b 0,640 — 0,050

=1522,08 N

e Z prvni podminky rovnovéahy plyne:

R, =F, =1522,08 N
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3.3 Silova analyza v druhém stavu v roviné (y — z)

Jak uz bylo feceno, druhy stav konstrukce je pii jeji manipulaci. Vozidlo stoji, tedy

neuvazuji s ptidavnymi setrvacnymi silami. Nejdfive budu muset urcit stav, ve kterém budou

N 2%

Vvoev

a bedny se siti. Tyto udaje mi pak umozni vyjadfit ,,y* reakei a proti ni pasobici silu.

ye,3

e 3%

¥l

Rz

7128
o |,
2 &
y o =
B G
[ T
Ry
1 23
s
G2+G3

Obr. €. 3.3.1: Zavedeni sil do roviny (y — z) pro druhy stav

2%

vvvvv

vvvvvvvv

nejvice vzdaleno na rameni y»,3. Vyslednice tihy pfidavného ramu a bedny se siti je te€nou

pomyslIné kruznice. Rameno y»,3 jsem nepocital, ale odmétil ho pomoci programu AutoCad.

20



Vypocet téZisté T,,z*:
Pro vypocet jsem pouzil hodnoty z tab. ¢. 3.1.1 a vztahy (1) a (2)

% Ly Voo ¥Lyy Yy + Ly Y+ Ly Yo+ Ly Y+ Ly Vi

y2’3 ) La2 +Lb2 +Lcl +L02 +Ld1 +Ld2
. 720-360+1750-720 + 700350 + 700350 +1700- 0 +1700 - 700
V23 720 +1750 + 700 + 700 + 1700 + 1700

V,3%=440,06 mm

% _ Ly-zp+Llyyzpy+Ly-zy+ L,y 2o+ Ly 20+ Ly, 2,

zZ
2,3
La2 + Lb2 + Lcl + LcZ + Ldl + Ld2

_720-0+1750-875+700-0+700-1700 +1700-850 +1700 -850
720 +1750+ 700 + 700 +1700+1700

*
253

z,3%=T77184 mm

Tab. €. 3.3.1: Hodnoty pro urc¢enti sil pro druhy stav v roviné (y — z)

Ukazatel Jednotka Hodnota
G [N] 196,20
G, [N] 196,20
G; [N] 686,70

[m] 0,0610

[m] 0,0500

c [m] 0,6400
Yi1 [m] 0,1049
Y23 [m] 1,5220

Vypocet reakci:
e Podle vztahu (4):
F,-R,=0=>R, =F,
e Podle vztahu (5):
G.—R,=0=>R,=G.,kde G, =G, +G, +G,
G. =196,20+196,20 + 686,7=1079,1 N

e Podle vztahu (6), kde momenty k libovolnému bodu se rovnaji nule, mizu psat:
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ZMA =G, -y, +(G2 +G3)'y2,3 +R,-a-R, '(c_b):()
i1
_ G,y +(G2 +G3)'y2,3 +R,-a

c—b

= R,

~196,2-0,1049 +(196,2 + 686,7)-1,522 +1079,1-0,061

=2250,43 N
0,64 - 0,05

RY

Touto silovou analyzou v rovin€ (y — z) se mi podafilo urcit silové zatizeni nosniku
vtéto roviné. Tyto poznatky vyuziji v nasledujici kapitole, ve které budu navrhovat
konstrukci nastavby a sklapéciho mechanismu. Pro uplné urceni zatizeni nosniku musim jesté

provést silovou analyzu v roviné (x —y) a (x — z).

3.4 Silova analyza v roviné (x —y)

V této roviné pisobi pouze reakce Ry, kterd je vyvolana opfenim zakladni

vvvvv

reakci je tfeba eliminovat stejnou silou, ale jiného smyslu, jak jiz bylo uvedeno dfive. Tato
sila ma pusobisté uprostied nosniku. Vznika zde silova dvojice, ktera vytvaii moment v krutu,

ktery se snazi nosnik a spoj (objimku) zkroutit kolem osy ,,z*.

x|

Nosnik specialni %
nastavby

Fy

Ry

=5
T2 T T3

<T

Obr. €. 3.4.1: Silova analyza v roving (x —y)

V této ¢asti ur¢im kroutici moment. V ptedeslych castech silovych analyz, jsem

pocital sily pro 2 stavy. Tedy pro stav, kdy je bedna se siti a pfidavny radm opten o zékladni
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ram. V tomto stavu nakladni automobil maskovaci sit prepravuje. Druhy stav je

pii manipulaci s pfidavnym ramem a bednou se siti.

V této rovin€ uré¢im sily pro jeden stav, nebot’ pfipadnd manipulace s pfidavnym
ramem a bednou se siti by byla ve sméru osy ,,y*“. TakZe pii zjednoduSeni a zanedbani zmény
tézist¢ vuci ose ,,x“, se silovy ucinek neméni. Zatézujici silu ur¢im z vypocétu druhého stavu
v roviné (y — z), nebot’ je vétsi nez v prvnim stavu. Beru v tivahu tedy horsi ptipad zatizeni.
Vypocet kroutictho momentu:

e Pro silovou dvojici plati: M = F -r, pficemz ,,r* je kolmice spojujici obé¢ sily.
M, =R, x=F,-x ...(7)
e Urceni hodnot pro vypocet

R, = F, =2250,43 N -z ptedeslého vypoctu
Hodnota ,,x*“ odpovida vypoctené soutfadnici t&ZiSt€ x¢ 23: x = 65 mm

e M, =2250,43-65-10" =146,28 N-m

3.5 Silova analyza v roviné (x — z)

Posledni analyza, kterou urcim kone¢né silové ucinky na nosnik vozidla. V této

vvvvv

2%

pusobi reakce Ry, a to v misté, kde se konstrukce svisle opird o nosnik vozidla. Vznika zde

op¢t silova dvojice, ktera se snazi nosnik ohnout kolem osy y.
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Obr. €. 3.5.1: Silové analyza v roving (x — z)

Stejné jako v predeslé analyze budu fesit silové ucinky v prvnim stavu, nebot’ se mi
silové Gcinky v této rovin€ pii manipulaci s pfidavnym rdmem a bednou se siti neméni. Tihu
Gc a tim 1 reakci Rz uré¢im z prvniho stavu v roviné (y — z). Tiha konstrukce je totiz zménéna

o setrvacnou silu pfi jizd€ vozidla a je vétsi (horsi ptipad) nez tiha v druhém stavu.
Vypocet ohybového momentu:

M,=G.*x..(8)
M, =G, *x=21582-65-10" =140,28 N-m

Z provedenych silovych analyz jsem urcil sily a momenty, které na nosnik specialni
nastavby plsobi. Metodiku téchto piikladi budu potiebovat pro urceni spoji nastavby
s nosnikem v mém névrhu. Déle se budu zabyvat analyzami mechanismii sklapéni ptidavného

ramu se siti. Tyto analyzy budu provadét pouze v roving (y — z).

3.6 Silova analyza mechanismu s taZnou pruZinou

Jedna se o mechanismus, ktery je v souCasnosti vyroben a pouzit na prototypu
specialni nastavby. Mechanismus se sklada z tazné pruziny s predpétim, valce, dvou kladek
a ocelového lanka. Pruzina je zavéSena ve valci. Pfidavny ram a pruzinu spojuje ocelové
lanko. Pruzina umoziiuje plynulou manipulaci sbednou se siti a pfidavnym ramem.
Nevyhodou tohoto mechanismu je, ze sila v lanku, kterd je vyvoldna silou pruziny, je

dimenzovana na maximalni zatizeni. Tedy pro ptipad ze v bedné je sit. V druhém ptipadé,
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kdy je bedna prazdna, nebo je celd bedna déna pry¢ od ptidavného ramu, je bez okolniho
zé4sahu obsluhy pfidavny ram (s bednou) vymrstén k zakladnimu rdmu. Pfipadnému vymrs$téni
by Slo zabranit zajiSténim polohy ptidavného ramu vici zédkladnimu rdmu (napf. pomoci

koliku).

Pruzina

Bedna se siti

Kladka

E;] Zakladni ram
T e 4

Pridavny ram

Obr. €. 3.6.1: Mechanismus s taznou pruzinou

Dalsi nevyhodou je to, ze pruzina neumoznuje ptidavnému rdmu, aby se dotkl zemé
(pruzina mé& omezené prodlouZeni). V této ¢asti budu analyzovat sily v misté uchyceni lanka
na ptidavném ramu a silové ucinky pouzité pruziny na lanko. Déle se budu zabyvat ovladaci
silou, kterou bude muset obsluha pfi manipulaci s pfidavnym ramem a bednou se siti

vynalozit.

3.6.1 Silové uéinky

Lanko je uchyceno ve stfedu pticky pridavného ramu v bodé B (viz obr. €. 3.6.1.1).
Na zékladnim rdmu je lanko uchyceno a vedeno pomoci kladek. Pro silovou analyzu potitebu;ji
bod uchyceni v mist¢ druhé kladky (bod A). Tento bod se nachazi v poloviné piicky
zékladniho ramu. Bod C ptedstavuje ¢ep, kolem kterého se ptidavny ram otaci. Vznika tedy

trojihelnik ACB.
Popis trojuihelniku ACB:

2
e strany a=b= 770 =360 mm = konst.
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o thlya=pe <§;o>

e strana c e<0;y9>; Yy =612 mm

e thel y €(0;2,037), 2,037 ~116°;
c’=a*+b*—-2ab-cosy ... (9)[6]

a’+b’—c*  360° +360° —612°
2ab 2-360-360

= Ccosy = =-0,445, y=116,42°~ 2,03 -«

PruZina:

Jednad se o taznou pruzinu s pfedpétim s nésledujicimi parametry, které mi byly

poskytnuty zadavatelem prace.

Tab. €. 3.6.1.1: Parametry tazné pruziny

Primér dratu d [mm] 8
Stfedni prGmér Ds [mm] 64
Pocet zavitu ni-] 70

Predpéti tazné pruziny | Fq [N] 215

Sila pfi plném zatiZeni | Fg[N] 1070
Modul pruznosti ve
smyku

G [MPa] | 5,1-10*

Vypocet maximdalniho prodlouzeni:

_ 8(F9 _Fo)'D; n
Sg = G ...(10) [6]

_ 8(1070-215)-64° - 70

S, = =~ 612 mm
’ 51-10*-8*

Pruzina se prodlouzi o 612 mm pfi zatizeni 1 070 N.
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i

12 ovd

Obr. €. 3.6.1.1: Silové analyza mechanismu s taznou pruzinou

Sila zavedend v mist¢ uchyceni lanka, v bodé B, Fp se v zavislosti na natoCeni
rozklad4 do dvou slozek Fry a Frz. Na obrazku sila Fi smétuje dolti. Tomuto stavu odpovida
uhel natoceni y (20°-116°). Pti thlu mensim nez 20° sméfuje sila Fr, nahoru. Tomu odpovidaji
i jeji slozky a také smysl sily Fey. Smysl sily ovliviiuje prechod tézisté T,3 nad stiedem
otaCenim. Dalsi uvedena sila F,, je ovladaci silou, kterd se v zavislosti na thlu y rozklada

do dvou slozek a méni svilj smysl. Nyni ur¢im silu pruziny a skute¢nou silu v lanku. Z téchto

zjisténi pak uré¢im potiebnou ovladaci silu.

3.6.2 Urceni sily v lanku Fy, a sily pruZiny F,

rovnice pro uréeni podminek rovnovahy. Vypocet budu provadét za predpokladu absence
ovladaci sily, tzn. ze sila v lanku, kterou zjistuji je schopna v kterémkoli natoceni udrzet
pridavny rdm a bednu se siti v rovnovazné poloze. Dale potiebuji zjistit pro kazdy uhel
natoceni ramene /, y, z. Tento vypocet je zdlouhavy, provadi se pomoci goniometrickych
funkci a nebudu ho zde uvadét. Pouze uvedu pouzité rovnice rovnovahy pro tfi ptipady.

Nasledné uvedu vypoctend ramena a sily pro jednotlivé uhly y. Rovnice sestavim pomoci

vztahii (4), (5), (6).
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1. Pripad 2. Pripad
Ly Y

Lo

3. Pripad

Obr. €. 3.6.2.1: Silovy rozbor mechanismu s taznou pruZinou

1.P¥ipad

> Fy,=0=F, —F, -cosa=F,, =F,

i=1

ZFI.Z =0=G,,-F,, - F, -sina = F.,
i=1

dYM.=0=G,, [-F, -y-sina—F, -z

i=l
2.Piipad

Zny =0=F,, —F, -cosa = F,, =F,

i=1

> F,=0=G,,—F,, +F, siha=F,,
i=1

YM.=0=G,, [-F,-y-sina—F, z-
i=l

3.Pripad

ZF.Y =0=F,, —F,-cosa = F,, =F,

i
i=1

28

-Cosox

=G,,—F, -sina

G2,3 %

y-sina+z-cosa

cosa = F, =

-Cosox

=G,;+F, -sina

G,;-1

cosa = F, = -
y-sina +z-cosa

-Cosx



n
> F,=0=G,,~F,, +F, sina=F,, =G,, +F, -sina
i=1

G2,3 -

z-cosa—y-sina

ZMC =0=G,;-[+F, -y-sina—F -z-cosa = F, =

i=1

Podle téchto vztahi jsem urcil reakce v ¢epu Fez a Fey a silu Fr. Déle jsem zjist'oval
silu pruziny v jednotlivych okamzicich prodlouzeni c¢. Ptedpokladal jsem linearni
charakteristiku pruziny a provedl rovnici regrese piimky. Ze zjisténé rovnice jsem vypocital

jednotlivé sily pruziny F, v zavislosti na jejim prodlouZenim.

3.6.3 Urceni ovladaci sily F,,

Ovladaci silu jsem urcil pomoci 3. podminky rovnovahy ze vztahu (6), za
predpokladu, Ze sila pruziny ptsobi v misté uchyceni lanka misto zjisténé sily Fr. Tato sila je

jina nez sila pruziny, proto potfebuji zavést silu F,,, tak aby soustava byla v rovnovaze.

1.Pripad
iMC =0=G,, I+F, (y-sina+z-cosa)-F,, (I, -siny +z,-cosy)
i=1

_ Gy 1+F, (y-sina+z-cosa)

[,-siny+z,-cosy

ch =0=-G,,-[+F, (y-sina+z-cosa)+F, (I, siny+z,-cosy)

Gyl -F, (y-sina +z-cosa)

l,-siny+z,-cosy

3.Pripad
Zn:Mc =0=-G,; I+F, (~y-sina+z-cosa)+F, (I, -siny+z, -cosy)

i=1

_ Gy 1+F, (y-sina—z-cosa)

[,-siny+z,-cosy
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3.6.4 Vypocty

V nasledujici tabulce jsou uvedeny hodnoty ramen, které jsem potieboval pro urceni
sil. Hodnoty ihlli zavisi na natoc¢eni pfidavného radmu a bedny se siti. Strany trojuhelniku a, b
jsou dané rozméry piicek zakladniho a pfidavného rdmu. Ostatni uvedené hodnoty jsem
spocital pomoci goniometrickych funkcich, pficemz pro stanoveni ramene / jsem potteboval
soutadnici t&éziste y,, s a pro ramena /, a z, jsem potieboval rozmér delsi strany bedny, kterou

jsem pouzil z kapitoly 3.1.

Tab. €. 3.6.4.1: Zjisténé rozméry ramen a thly natoceni pro vypocet sil

ao,f Y a b c y z | I Z
[*] [’] [(mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
K 90 0 360 360 0,00 |360,00| 0,00 |279,94| 0,00 |1700,00
;::j' 85 10 360 360 62,75 | 354,53 | 62,51 | 141,66 | 295,20 |1674,17
- 80 20 360 360 | 125,03 | 338,29 | 123,13 | 0,93 | 581,43 | 1597,48
75 30 360 360 | 186,35 | 311,77 | 180,00 | 143,48 | 850,00 | 1472,24
70 40 360 360 | 246,25 | 275,78 | 231,40 | 281,68 | 1092,74 | 1302,28
K 65 50 360 360 | 304,29 | 231,40 | 275,78 | 411,32 | 1302,28 | 1092,74
;E' 60 60 360 360 | 360,00 | 180,00 | 311,77 | 528,46 | 1472,24 | 850,00
o 55 70 360 360 |412,98 | 123,13 | 338,29 | 629,55 | 1597,48 | 581,43
50 80 360 360 |462,81 | 62,51 | 354,53 | 711,50 | 1674,17| 295,20
45 90 360 360 |509,12| 0,00 |360,00|771,84|1700,00| 0,00
K 40 100 360 360 | 551,55 | 62,51 | 354,53 | 808,73 | 1674,17 | -295,20
;E' 35 110 360 360 | 589,79 | 123,13 | 338,29 | 821,04 | 1597,48 | -581,43
g 32 116 360 360 |611,99 | 160,18 | 322,4 | 808,4 |1522,45| -756,41

Dalsi tabulka obsahuje zjiSténé hodnoty sil pro tii ptipady. Sily jsem vypocital podle

vySe uvedenych rovnic. Dale zde uvedu graf zavislosti sil na prodlouZeni pruziny.
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F[N]

Tab. €. 3.6.4.2: Vypoctené sily

a,p Y c Fey Fez Fo Fp Fov
[°] [*] [mm] (N] (N] [N] [N] (N]
° 90 0 0,00 0,00 196,35 | -686,55 | 215,00 |-190,92
ﬁ' 85 10 62,75 | -30,40 | 535,48 | -348,74 | 302,67 |-137,42
- 80 20 125,03 | -0,40 | 880,63 | -2,31 | 389,67 | -81,75
75 30 186,35 | 94,29 |1234,80| 364,31 | 475,35 | -22,71
70 40 246,25 | 251,44 | 1573,73| 735,16 | 559,04 | 35,05
K 65 50 304,29 | 470,40 | 1891,67|1113,05| 640,12 | 90,77
ﬁ' 60 60 360,00 | 748,28 |2178,96 | 1496,56 | 717,96 | 142,79
o 55 70 | 412,98 [ 1081,10 | 2426,86 | 1884,83 | 791,97 | 189,58
50 80 | 462,81 |1464,20|2627,86 |2277,88 | 861,59 | 229,75
45 90 509,12 | 1892,94 | 2775,84 | 2677,02 | 926,29 | 262,15
S 40 100 | 551,55 |2363,72|2866,30 | 3085,62 | 985,57 | 285,86
ﬁ' 35 110 | 589,79 | 2875,71|2896,49 | 3510,59 | 1038,99 | 300,21
] 32 116 | 611,99 | 3198,9 | 2865,5 | 3763,4 | 1070 | 300,48
4 500
4000 -

3500 - /
3000

2500 /

2000 A
1 500 -

1 000
_—

500 A
O d% — ; ;
500 150 300 450 600

-1 000 J/
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—FL Fp ===Fov

Obr. €. 3.6.4.1: Zavislost vypoctenych sil na prodlouzeni pruziny
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3.6.5 Zhodnoceni analyzy

Vyse uvedeny graf popisuje zavislost sil na prodlouzeni pruziny. Vybral jsem
zavislost na prodlouzeni proto, aby byla patrna linearni funkce pruziny, kterd se takto
popisuje. Graf by vypadal stejn¢, kdybych urcil zavislost napt. na thlu y,a apod.

Ve sméru odklapéni se méni pomyslna sila F; ze zdporné¢ho smyslu ke kladnému.
nad osou otadfeni (nad Cepem). Méni se v tu chvili smysl sily Fp a F,,. Od toho bodu
aZ po Ymax s€ smysl sily Fr neméni. Méni se pouze smysl slozky y sily F,, a to v tfetim

ptipadé, kdy y>90°. V tomto piipad¢ se méni i momentova rovnice rovnovahy.

S ovléadaci silou musim pocitat v ptipad¢, ze v misté uchyceni lanka necham ptisobit
silu v pruzing€ F,,. Tato sila neumoZiiuje soustave, aby se nachdzela v rovnovazném stavu, jako
tomu byla schopna sila Fy. Proto jsem zavedl silu F,,. Tato sila je kolmé na pfidavny ram
a vyjadiuje silu obsluhy. Ovladaci sila v pribéhu manipulace méni sviij smysl a to na zakladé
porovnani velikosti pomyslné sily Fp a sily v pruzin¢ F,. Neni tedy jeji smysl ovlivnén
v tab. €. 3.6.4.2. Nejvétsi hodnota této sily odpovida 30 kg zatézi, coz odpovida sou¢asnému

stavu, kdy pfi manipulaci musi byt dvouc¢lenna obsluha.

Tento mechanismus sklapéni je vhodny zejména vzhledem k jeho jednoduchosti
provedeni a rychlou manipulaci. Problémem ziistava fakt, ze pouzitd pruzina ma omezené
prodlouzeni, coz souvisi s moznym uhlem nato¢enim. Tento nedostatek neumoziuje sklopeni
pfidavného rdmu s bednou az na zem, ale je nutné po dosazeni ym.x pouzit opérnou nohu
(soucasny stav). Podle mého nazoru je sklopeni az na zem vyhodné pro manipulaci s bednou
ve které je sit. Bednu se siti je totiz nutné sundat z ptidavného ramu a umistit na zem. Jediné
v tomto piipad¢ lze sit’ z bedny a do bedny uskladnit. Dalsi nevyhoda uz souvisi s manipulaci
s bednou se siti z ptidavného ramu. Po odlehceni pfidavného rdmu a zméné zatizeni dojde
k samovolnému vymrsténi pridavného ramu do pivodni polohy. Tomu soucasné zabranuje

dalsi lanko které zajisti polohu ptidavného ramu vici vozidlu.
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3.7 Silova analyza mechanismu s navijakem

Navrhuji analyzovat mechanismus sklapéni pomoci rucné ovlddané¢ho navijaku,
a to k vili mozné realizaci. Tento mechanismus by se sklddal z ruéné ovladaného navijaku
a jedné kladky. Umisténi ovladaciho lanka by bylo podobné, jako u mechanismu s pruzinou.
Rozdil predevsim spoc¢iva v navijaku, ktery by se ovladal lidskou silou. Na prvni pohled zde
odpada nevyhoda pruziny, kterd spociva v nutnosti zajisténi ptidavného ramu pii sklopeni

a odlehdeni.

Zakladni ram

Lano navijaku

Bedna se siti

Navijak

Pfidavny ram

Obr. €. 3.7.1: Mechanismus s navijakem

3.7.1 Silové ucinky

Jak jsem se jiz zminil, tak na rozdil od mechanismu s pruzinou, zde mohu uvazovat
s jakymkoli prodlouzeni lanka. Zvolil jsem tedy uchyceni lanka na koncich pti¢ek zakladniho
a ptidavného ramu viz obr. ¢. 3.7.1.1 (Cerveny trojuhelnik, body A, B). Toto uchyceni je
vhodnéjsi s ohledem na silu v lanku Fp, ktera bude mensi nez u mechanismu s pruzinou.
Stejné jako v minulém piipad€ se i tady rozklada sila Fr do dvou slozek a to Fry a Fiz.
Hodnota této sily umoznuje rovnovazny stav piidavného rdmu a bedny se siti. Pro vyvedeni
této sily z rovnovahy, potiebuji zavést ovladaci silu na klice navijaku Fx. Dalsi sily, které
na nastavbu plisobi od tihy pfidavného ramu a bedny se siti, jsou reakéni sily v ¢epu Fey

aFeg.
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Obr. €. 3.7.1.1: Zavedeni sil pro mechanismus s navijakem

Popis trojuhelniku ACB:

e strany a =b =720 mm = konst.
e Uhly a=pf¢€ <%;O>
e Uhel y e <0; 2,537z>

Tento uhel jsem zjistil za predpokladu, Ze se bedna s piidavnym ramem pii plném

odklopenim opfe o zem.

cosy'= =125 _ 0791 = 1= 37,680
b, 1750

7 =360—(180+ ") =360 — (180 +37,68) = 142,32°

v=1385 mm

Obr. &.3.7.1.2: Uhel y
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Pti uvazovani nerovnosti povrchu zemé, jsem zaokrouhlil y =145° =253~
e strana ce <O; 1373,35>

Vypocet jsem provedl dle vztahu (9)

= ¢ =+a’ +b* —2ab-cosy = /720> +720% —2-720-720 - cos145° = 1373,35 mm

3.7.2 Ur¢eni sily v lanu Fy,

Tuto silu uréim na zaklad¢ podminek rovnovahy. Zatézujici sila, kterad predstavuje
tihu ptidavného rdmu a bedny se siti vyvolava reakce. Reakce jsou ve dvou bodech
a to v misté¢ uchyceni lanka v bodé¢ B a v misté kde se nachazi ¢ep v bod¢ C. V bodé B je
reakci sila Fp na to, aby pfidavny rdm a bedna se siti byly v rovnovaze. V bodé C jsou
to reakce vcepu Fez a Fey, pficemz Fey je vyvoldna slozkou y sily Fp. Stejné jako

u mechanismu s pruzinou, tak i tady budu uvazovat 3 ptipady pifidavného ramu s bednou

WV

1. Pripad 2. Pripad 3. Piipad
- - - -
o o o o i y =l
T2.:9 ¢T3
/ . )
Y R L T, N
N ] T ¥
Fey A /  Fo b Fy |
G551 [k ¢y c ('t G, cY
FL cz L Fey
e Sl Fez [~
G2.3
I G
Obr. ¢. 3.7.2.1: Silovy rozbor mechanismu s navijadkem
1.Pripad

ZE.Y =0=F,, —F,-cosa = F,, =F, -cosax

i=1
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n
> F,=0=G,,~F,, —F, sina=F,, =G,, - F, -sina
i=1

n G,,-1
> M =0=G,,-1-F, -y-sina~F, -z-cosa =F, =— 2
g , y-slna+Z-COSa

2.Pripad

ZEY =0=F,, —F,-cosa = F,, =F, -cosax

i=1

n
ZFiz =0=G,;-F,, +F, -sna=F,, =G,;+F, -sinx
i=1

,, G,, I
> M.=0=G,, - I-F,-y-sina—F, -z-cosa = F, =———2
= , y-slna+Z-COSOC

3.Pripad

ZFI.Y =0=F,, —F,-cosa = F,, =F, -cosax

i=l1

n
ZEZ =0=G,; - F,, +F,-sina=>F,, =G,;+F, -sina
i=1

. G,,-I
YM.=0=G,, - [+F, -y-sina—F, -z-cosa =F, = 23
it ’ z-cosa—y-sina

3.7.3 Ovladaci sila na klice navijaku Fg

Odklapéni a sklapéni ptidavného ramu a bedny se siti by se uskuteciiovalo touto
silou. Na rozdil od mechanismu s pruzinou, kdy ovladaci sila byla vyvozena od obsluhy a sila
pruziny pouze napomahala zmenSit potfebnou ovladaci silu. Potfebnou silu na klice navijaku
uréim z myslenky, Ze potfebuji zasdhnout do rovnovazného stavu tim, tak Ze ovlivnim jednu

ze sil. Touto silou je sila v lanku F;.
Fy — sila na klice navijaku [N]
Iy — délka kliky [mm]

dp — primér bubnu navijdku [mm]
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Fe N7

Obr. €. 3.7.3.1: Navijak

Z vySe uvedeného obrazku je patrné, ze se jednd o rovnovahu sil na pace, ktera

vzniké od sily v lanku na poloviné priiméru bubnu navijaku a na sile kliky na délce kliky.

d F, -d
F -l :FL-TB:F,C =#
Yk

.. (11)

Z uvedeného vztahu vyplyva, Ze velikost sily na klice mohu ovlivnit jak délkou
kliky, tak i primérem bubnu navijaku. Jinak feceno bude sila na klice minimalni, kdyz primér
bubnu bude minimalni a délka kliky bude maximalni. Z uvedeného vztahu je taky patrné,
ze urCuje zase rovnovazny stav, ale pfi manipulaci s pfidavnym rdmem a bednou se siti
potfebuji uvést silou Fyx soustavu zrovnovdhy. Takze skute¢na sila bude rtiznd od mé
vypoctené Fy. A to pfi odklapéni, kdy skutecna sila bude mensi nez vypoctend a pii sklapéni

soustavy zpét k zakladnimu ramu bude skute¢na sila vétsi nez vypoctena.

Silou na klice bude umoznéna manipulace s pfidavnym ramem a bednou se siti, az
na vyjimku. Tou vyjimkou je I. pripad. Pti odklapéni bude muset obsluha ru¢né uvést
pfidavny ram a bednu se siti do stavu, kdy jejich spole¢né tézisté prekroci bod C. Pii sklapéni
soustavy k zédkladnimu rdmu, nastane nekontrolovany pad, vzhledem k ovladaci sile na klice,

a to po prekroceni t€zist€ nad bodem C ve smyslu pohybu k zakladnimu ramu.

3.7.4 Vypocty

Stejné jako u silové analyzy mechanismu s pruzinou jsem i tady provedl nejdiive
vypoéty ramen sil, které jsem potieboval dosadit do rovnic pro vypocet sil v zavislosti
na thlu y. Vtab. ¢. 3.7.4.1 se nachéazeji 1 hodnoty bubnu a kliky navijaku, které jsem

orienta¢né volil.
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Tab. ¢. 3.7.4.1: Rozméry pak a thly nato¢eni potiebné pro urceni sil

a,p Y a b c y z | Ik dg
[°] [°] [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
° 90 0 720 720 0,00 |720,00| 0,00 |279,94 - -
iag.- 85 10 720 720 125,50 | 709,06 | 125,03 | 141,66 - -
- 80 20 720 720 | 250,05 | 676,58 | 246,25 | 0,93 - -

75 30 720 720 | 372,70 | 623,54 | 360,00 | 143,48 | 150 20

70 40 720 720 | 492,51 | 551,65 | 462,81 | 281,68 | 150 20

65 50 720 720 | 608,57 | 462,81 | 551,565 |411,32| 150 20

60 60 720 720 | 720,00 | 360,00 | 623,54 | 528,46 | 150 20

2.Pripad

55 70 720 720 | 825,95 | 246,25 | 676,58 | 629,55 | 150 20

50 80 720 720 | 925,61 | 125,03 | 709,06 | 711,50 | 150 20

45 90 720 720 [1018,23| 0,00 |720,00 771,84 | 150 20

40 100 720 720 |1103,10| 125,03 | 709,06 | 808,73 | 150 20

35 110 720 720 |1179,58| 246,25 | 676,58 | 821,04 | 150 20

30 120 720 720 |1247,08| 360,00 | 623,54 | 808,40 | 150 20

3.Pripad

25 130 720 720 |1305,08 | 462,81 | 551,65 | 771,21 | 150 20

20 140 720 720 |1353,16| 551,565 | 462,81 | 710,58 | 150 20

17,5 145 720 720 |1373,35| 589,79 | 412,98 | 628,36 | 150 20

Tab. ¢. 3.7.4.2: Vypoctené sily pro mechanismus s navijakem

a,f Y c Fev Fez FL Fx
[°] [°] [mm] (N] [N] [N] [N]
g 90 0 0,00 0,00 | 539,62 |-343,28 -
Eg_' 85 10 125,50 | -15,20 | 709,19 | -174,37 -
- 80 20 250,05 | -0,20 | 881,76 | -1,15 -
75 30 372,70 | 47,15 |1058,85| 182,16 | 12,14
70 40 492,51 | 125,72 |1228,31| 367,58 | 24,51
e 65 50 608,57 | 235,20 |1387,28| 556,53 | 37,10
i:j' 60 60 720,00 | 374,14 |1530,93 | 748,28 | 49,89
o 55 70 825,95 | 540,55 |1654,88 | 942,42 | 62,83
50 80 925,61 | 732,10 |1755,38|1138,94 | 75,93
45 90 |1018,23| 946,47 |1829,37|1338,51 | 89,23
40 100 |1103,10|1181,86|1874,60 | 1542,81 | 102,85
o 35 110 |1179,58|1437,86|1889,70|1755,30| 117,02
\g 30 120 |1247,08|1716,99 | 1874,20 | 1982,61 | 132,17
’Dh-_ 25 130 |1305,08|2028,04|1828,59|2237,70 | 149,18
? 20 140 |1353,16{2394,00 | 1754,24 | 2547,64 | 169,84
17,5 145 |1373,35|2443,78 | 1653,42 | 2562,37 | 170,82
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Obr. €. 3.7.4.1: Zavislost sily v lanku a sily na klice navijadku na prodlouZeni ¢

3.7.5 Zhodnoceni analyzy

Z vySe uvedeného grafu je mozné vidét zavislost sily v lanku na prodlouzeni lanka
a ovladaci sile na klice navijaku také na prodlouzeni lanka. Pro srovnani sily Fp se zjiSt€nou
silou u mechanismu s pruzinou, je mozné vidét ze je zde ve vSech bodech polovicni. Je to tim,
ze jsem zvolil uchyceni lanka v bodé A4 (viz schémata uvedena dfive). Podafilo se mi

dosahnout vétsich reakénich momentt dané vétSimi rameny (2 krat vétsi).

Sila na klice navijadku dosahuje svého maxima okolo 170 N, coZ lze pfirovnat
k 17 kg zatézi. Tato sila je ovlivnéna pouzitym navijdkem. V této analyze se nezabyvam
navrzenim navijaku, proto je vysledna sila jen informativni, vzhledem ke zvolenym rozmérim
navijaku. V pfipad¢ pouziti tohoto mechanismu by bylo mozné vyhledat navijak v katalogu,
ktery by disponoval i jednoduchym pievodem a tim by 1 jeho sila nebyla zavisla pouze

na jeho rozmeérech.

Podle m¢ je mechanismus s navijdkem vhodny pro tuto manipulaci s pfidavnym

ramem a bednou se siti. Vyhodou je to, ze sklopeni muze byt libovolné a podle mého ndzoru
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je 1 manipulace bezpecnéjs$i nez u mechanismu s pruzinou, nebot’ po odklopeni neni zapotiebi
aretovat piidavny rdm k vozidlu. Naopak nevyhoda oproti mechanismu s pruzinou spociva

v pomalejs$i manipulaci pti odklapéni a sklapéni soustavy k zakladnimu rdmu.

3.8 Analyza dalSich moZnych mechanismi

Pro manipulaci s pfidavnym ramenem a bednou se siti by bylo mozné pouzit i jiné
mechanismy. VSechny je zde podrobné analyzovat nebudu, jelikoZ to neni naplni mé prace.
Pouze zde ve stru¢nosti uvedu dals$i napady, které by se pro uskutecnéni manipulace daly

pouzit.
Mechanismus s hydrostatickym pirevodem

Tento mechanismus by se sklddal z hydrogeneratoru, ktery by dodaval tlakovou
energii kapaliny, pfimocaré¢ho pistového hydromotoru a rozvadéce. Tyto prevody se pouzivaji
napf. u sklapect. Hydrogenerator byva pohanén od spalovaciho motoru. V tomto piipadé by
to bylo mozné u pomocného pohonu, viz technicky popis vozidla. Pomocny pohon je vyveden
z ptevodovky s piirubou, piicemz pravé piiruba umoznuje montaz hydrogeneratoru. Tento
pfevod by umoznoval manipulaci s pfidavnym ramem a bednou se siti bez potteby lidské sily.
S ohledem na ekonomické pozadavky zadavatele prace a prostorové naroky mechanismu

na vozidle, musim volbu tohoto mechanismu vylou¢it.
Mechanismus se §nekovym soukolim

Pouziti soukoli pro skldpéni mé napadlo z moznych mechanismt jako prvni. Tento
ptevod by musel byt uloZen v pfevodové skiini (s ohledem na necistoty). Tato skiin vyzaduje
urcité prostorové ndroky, které jsou v tomto piipadé nesplnitelné. Navic bych musel kolo,
které¢ by zabiralo do Sneku umistit v ose otaCeni a tato osa by pak byla namahana krouticim
momentem cca 800 N.m, coz by vyzadovalo htidel odpovidajicich rozméra a zajisténi spojeni
hiidele s pfidavnym rdmem. Podle mého nazoru by pii odvalovani Sneku po celnim kole

doprovazelo kyvani ptidavného rdmu a bedny se siti s ohledem na hmotnost celé soustavy

A%

Mechanismus s plynovymi podpérami

Tento mechanismus by se sklddal z plynovych podpér, které jsou napt. pouzité
u osobnich automobilti u vika zavazadlového prostoru. Bohuzel jsem nenasel zadného

vyrobce tohoto zatfizeni a tak jsem nemohl provést zadnou silovou analyzu.
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4 KONSTRUKCNI NAVRH NASTAVBY

V této Casti prace budu navrhovat konstrukéni feseni specialni nastavby pro nakladni
automobil Tatra 815 260 R81. Specialni nastavba bude tvofena tfemi zakladnimi komponenty,

jako je tomu v soucasnosti (zakladni ram, ptidavny ram, bedna se siti).

Jako prvni se budu zabyvat navrhem mechanismu sklapéni ptidavného ramu a bedny
se siti a bez sit¢ a zabyvat se pozadavky na manipulaci s bednou. Nasledné budu navrhovat

konstrukce zékladniho a ptidavného rdmu s ohledem na jejich naméhani.

4.1 Navrh mechanismu sklapéni

V ptedeslé kapitole jsem se zabyval silovymi rozbory mechanismi sklapéni a par
dal§ich moznych mechanismli jsem ustné popsal. Rozhodoval jsem se mezi navijakem
a pruzinou. Nakonec jsem se rozhodl pouzit mechanismus s pruzinou, protoze je manipulace
a cely mechanismus jednodussi, nez mechanismus s navijdkem. S ohledem na pouziti
specialni nastavby je jednoduchost (podle mého nazoru) dilezita. Navic jsem nenasel vhodné
misto, kde by se navijdk na vozidle mohl umistit. Timto odpadaji i dal§i moznosti
mechanismi, které by byly ovladané klikou (Snekovy ptevod, kladkostroj, apod.).
V soucasnosti je mechanismus s pruzinou uz pouzit, ale ja navrhuji trochu odlisny systém.
Na obr. €. 4.1.1 je zavislost ovladacich sil (souasného mechanismu s taznou pruzinou)
ve trech tihovych stavech v zavislosti na prodlouzeni lanka. Pro ur€eni obrazku jsem pouzil

metodiku vypoctu z kapitoly 3.6.2, 3.6.3 a 3.6.4.

41



1200

1000

800

600

400

FIN]

200

-200

-400 4

100

F, — sila pruziny

200 300 400 500 600

¢ [mm]

Fp

Fov1

Fov2

Fov3

Obr. ¢. 4.1.1: Porovnani ovladacich sil

Fov1 — ovladaci sila pfi plném zatizeni (pfidavny ram + bedna + sit’)

Fov2 — ovladaci sila pfi zatizeni bez sit¢ (ptidavny rdm + bedna)

Fov3 — ovladaci sila pfi zatizeni bez bedny a sité (pfidavny ram)

Z tohoto obrazku je patrné, jak se ovladaci sily méni v zéavislosti na zatizeni
manipulované ¢asti specialni nastavby. Ja se budu snazit navrhnout pruzinu tak, aby se Foy
a F,» ptiblizovali co nejvice k nule. Budu se tedy snazit o to, aby pro manipulaci byla
vynaloZzena co nejmensi ovladaci sila obsluhy. Sila F,y; znazoriiuje jakou silou by obsluha
musela pisobit na ptidavny ram, aby se samovoln¢ nevymrstil k ptidavnému rdmu, v ptipadé
ze bedna se siti nebude na pfidavném ramu. Fakt, Ze se pfidavny ram bez zatizeni vymrsti je
podloZen tim, Ze F,y3 je po celém svém pribéhu v zavislosti na prodlouzeni pruziny zaporna
(smysl téchto sil byl popsan v kapitole 3.6). Pro manipulaci se silou F,,3 neuvazuji. Z toho
pouze vyplyva, ze musim po odlehceni zajistit polohu ptidavného ramu. Déale budu navrhovat

mechanismus s pruzinou tak, aby se pfidavny ram dotkl zemé& (na rozdil od soucasné¢ho

stavu), tzn. Ze budu muset zajistit potiebné prodlouzeni pruziny.
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Proto navrhuji tento typ mechanismu a uspotadani. Mechanismus sklapéni budou
tvofit 2 pruziny, 4 kladky a 2 lana, které budou spojovat pruziny a ptidavny ram. Tyto pruziny
budou mit odliSné charakteristiky, jejimz sloZenim docilim progresivni charakteristiky
celkové sily sklapéni a navic jejich prodlouzeni mi zaruci, aby se pfidavny ram dotkl zemé.
Pruziny jsem urcil na zaklad¢ pottebného prodlouzeni s. Z dostupné literatury jsem zjistoval
sily pruzin a jejich rozméry a vypocital potfebny pocet zavitl a jejich délky v zavislosti

na porovnani s Fr a Foy1233.

Zakladni ram

Pruzina 1

Pridavny ram

e -1
Pruzina 2

g

ik
Bedna se siti

Obr. ¢. 4.1.2: Schéma navrhovaného mechanismu

Materidal pruZin
e Volim tazeny zpevnény drat (pruzinové tvrdy) ze slitiny médi a zinku. [7]

e Modul pruznosti ve smyku tohoto materialu G =3,45-10* MPa . [7]
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Ili‘

Ly

Obr. €. 4.1.3: Schéma tazné pruZziny [14]

Pruziny jsem urc€il na zéklad¢ porovnani se zavislosti sily v lanku Fy. Snazil jsem se,
aby se jejich spole¢nd charakteristika pfiblizila co nejvice charakteristice sily Fr. Volil jsem

pouze kombinaci dvou pruzin, tak aby jejich silové ucinky na sebe navazovaly a zaroven

aby se lanko plynule prodluzovalo.

Tab. €. 4.1.1: Parametry volenych pruzin [7]

Nazev Jednotka | Pruzina1 | Pruzina 2
Stfedni pramér pruziny Ds [mm] 71 67
Pramér dratu d [mm] 6,7 11,8
ProdlouZeni pruziny Sy [mm] 514,23 248,74
Pocet zavitd n [-] 21 40
Predpéti pruziny Fo [N] 0,00 588,40
Sila pruziny Fo [N] 588,40 2 314,37
Délka zavitd Lk [mm] 182,70 472,00
Délka oka Ly [mm] 71,00 67,00
Délka pruziny ve stavu volném Lo [mm] 324,70 606,00
Délka pruziny ve stavu zatizeném Lo [mm] 838,93 854,74
Celkova délka pruzin ve stavu volném "Lot’Lo|  [mm] 930,70
Celkova délka pruzin ve stavu zatizeném 'Lo+’Lg|  [mm] 1693,67

Pti odklapéni soustavy zabira jako prvni pruZina 1. AZ dosahne prodlouzeni 'So
a sily 'Fo opie se o doraz, ktery zamezi jejimu dal§imu prodluzovéani. Od této chvile setrvava

pruzina 1 ve stejné poloze a zabira pruzina 2 od predpjaté sily *Fo. Pruzina 2 se prodluZuje

44



az do jejiho stavu “Fo a *So. P¥i dosaZeni tohoto stavu se piidavny ram s bednou opfou o zem
(y=145°). Kombinaci téchto pruzin a umisténi kladek na zakladnim rdmu a uchyceni lanka
na pfidavném ramu jsem dosdhl toho, aby se ptfidavny rdm dotkl zem¢, a aby se tudiz

usnadnila nésledna manipulace s bednou.

Stejn¢ jako v kapitole o silové analyze, ve které jsem analyzoval soucasny
mechanismus s pruZinou, tak i tady budu urCovat pribé&h sil Fi, F, a navic je§t€ Fovio3.
K tomu budu potifebovat metodiku vypoctl, kterou jsem pouzil v kapitole 3.6. Nebudu zde

tedy znovu uvadét vztahy ani obrazky, které se vypoctl tykaji.
Pro zjisténi charakteristik jsem pouzil vztahy a obrazky z kapitoly 3.6:
a) vztahy pro vypocet F
b) vztahy pro vypocet Fyy
c) metodiku ur¢ovani charakteristiky sily pruZiny F,
d) obr. ¢. 3.6.1.1, obr. €. 3.6.2.1

Tab. €. 4.1.2: Rozméry ramen pro vypocet sil

a,p Y a b c y z | I' I, Z
['] 1 | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] [mm]
S| 9 0 400 | 400 0,00 | 400,00 | 0,00 |[279,94|214,38| 0,00 1700,00
;E' 85 10 | 400 | 400 | 69,72 | 393,92 | 69,46 |141,66|108,48| 295,20 | 1674,17
~ | 80 20 | 400 | 400 | 138,92 | 375,88 | 136,81 | 0,93 | 0,71 | 581,43 | 1597,48
75 30 | 400 | 400 | 207,06 | 346,41 | 200,00 | 143,48 |109,88 | 850,00 | 1472,24
70 40 | 400 | 400 | 273,62 | 306,42 | 257,12 | 281,68 |215,72|1092,74| 1302,28
T | 65 50 | 400 | 400 | 338,09 | 257,12 | 306,42 |411,32|314,99|1302,28| 1092,74
ﬁ' 60 60 | 400 | 400 | 400,00 | 200,00 | 346,41 | 528,46 |404,70 | 1472,24| 850,00
o | 55 70 | 400 | 400 | 458,86 | 136,81 | 375,88 |629,55|482,11|1597,48| 581,43
50 80 | 400 | 400 | 514,23 | 69,46 | 393,92 |711,50|544,88 | 1674,17 | 295,20
45 90 | 400 | 400 | 565,69 | 0,00 | 400,00 |771,84|591,08|1700,00 0,00
40 | 100 | 400 | 400 | 612,84 | 69,46 | 393,92 | 808,73 (619,33 |1674,17 | -295,20
35 | 110 | 400 | 400 | 655,32 | 136,81 | 375,88 | 821,04 |628,76 | 1597,48 | -581,43
}g_ 30 | 120 | 400 | 400 | 692,82 | 200,00 | 346,41 |808,40|619,08 |1472,24| -850,00
’nh-_ 25 | 130 | 400 | 400 | 725,05 | 257,12 | 306,42 | 771,21 590,60 | 1302,28 | -1092,74
” 20 | 140 | 400 | 400 | 751,75 | 306,42 | 257,12 | 710,58 | 544,17 | 1092,74 | -1302,28
17,5 | 145 | 400 | 400 | 762,97 | 327,66 | 229,43 | 628,36 | 481,20 | 975,08 | -1392,56

V tabulce jsou uvedeny hodnoty ramen, které jsem potieboval pro vypocet sil. Tyto

hodnoty jsem ziskal na zaklad¢ volenych rozmérii @, b a uhlu y podle goniometrickych funkci
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A%

k bodu otaceni. Toto rameno pottebuji pro zjisténi ovladaci sily Foy3. Pomoci téchto ramen
a jiz zminénych vztahil jsem urcil sily, které jsou uvedeny v nasledujici tabulce. Tyto sily

zohlediluji plné zatizeni soustavy (piidavny ram + bedna + sit).

Tab. ¢. 4.1.3: Vypoctené sily pro plné zatizeni soustavy

a,p Y c Fey Fez Fo Fp Fov
[°] [°] [mm] [N] [N] [N] (N] (N]
K 90 0 0,00 |-145,39 | 882,90 | -617,90 | 0,00 |-145,39
ﬁ' 85 10 69,72 | -83,92 | 978,40 | -313,87 | 79,78 | -92,27
- 80 20 |138,92| -7,46 |1052,20| -2,08 | 158,95 | -37,31
75 30 |207,06| 79,22 |1101,40| 327,88 | 236,91 | 20,67
70 40 |273,62| 166,12 |1127,55| 661,65 | 313,07 | 77,07
° 65 50 |338,09| 247,78 |1133,05|1001,75| 386,85 | 131,13
Lg' 60 60 |400,00| 319,44 |1122,34|1346,90 | 457,68 | 181,20
1o 55 70 |458,86| 378,36 |1100,83|1696,35| 525,03 | 225,76
50 80 |514,23| 423,97 |1074,18 | 2050,10 | 588,40 | 263,46
45 90 |565,69| 668,55 |1307,90 |2409,32 | 945,48 | 243,55
40 100 |612,84| 935,39 |1476,86 |2777,06 | 1272,64 | 227,53
35 110 |655,32(1210,49|1580,04 | 3159,54 | 1567,45 | 214,87
}g_ 30 120 |692,82|1480,37 | 1619,33 | 3568,70 | 1827,64 | 204,83
’ﬂh-_ 25 130 |725,05(1732,72|1599,23 | 4027,85 | 2051,25 | 196,55
” 20 140 |751,75|1956,87 | 1526,33 | 4585,75 | 2236,57 | 189,05
17,5 145 |762,97 |2074,12 | 1485,61 |4612,27 | 2314,42 | 162,58

Z této tabulky jsem sestrojil nasledujici graf. V grafu neuvadim zévislosti sily v ¢epu
Fey a Fez. Jednd se pouze o reakce, které budu muset zohlednit v dalSich pevnostnich
vypoctech. Srovnavaci sila v lanu Fi dosahuje svého maxima okolo 4,6 kN. Je to jina hodnota
nez v kapitole 6.3. Je to zptisobeno tim, Ze jsem se snazil volit ramena a, b co nejvétsi. Ovsem
svého maxima (cca 720 mm) nedosahuji. Je to zplsobeno rozmérovymi moZnostmi
zakladniho ramu viici celkové délce obou pruzin ve stavu zatizeném. Ovladaci sila ve stavu
plné zatizeném dosahuje svého maxima okolo 260 N. Lepsiho vysledku se mi nepodatilo

dosahnout s ohledem na moznost riznych kombinaci pouzitych pruzin.
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Obr. €. 4.1.4: Zavislost ovladaci sily, sily v lanu a sily pruZiny na prodlouZeni

Tab. €. 4.1.4: Porovnani sil v lanu a ovladacich sil pfi zméné zatizeni

Y c Fo Fuos Fouvt Fro Fov2 Fis Fovs
[°] [mm] [N] [N] [N] [N] [N] [N] [N]
T 0 0,00 0,00 -617,90 | -145,39 | -377,60 | -88,85 | -105,15 | -24,74
Lg_' 10 69,72 79,78 -313,87 | -92,27 | -191,81 | -63,66 -53,41 -31,22
- 20 138,92 | 158,95 -2,08 -37,31 -1,27 -37,13 -0,35 -36,91
30 207,06 | 236,91 327,88 20,67 200,37 -8,31 55,80 -41,16
40 273,62 | 313,07 | 661,65 77,07 404,34 20,18 112,60 -44,33
° 50 338,09 | 386,85 | 1001,75 | 131,13 | 612,18 48,05 170,48 -46,14
i::j' 60 400,00 | 457,68 | 1346,90 | 181,20 | 823,11 74,46 229,22 -46,55
N 70 458,86 | 525,03 | 1696,35 | 225,76 | 1036,66 | 98,61 288,68 -45,55
80 514,23 | 588,40 | 2050,10 | 263,46 | 1252,84 | 119,76 | 348,89 -43,17
90 565,69 | 945,48 | 2409,32 | 243,55 | 1472,36 | 87,66 410,02 -89,09
100 612,84 | 1272,64 | 2777,06 | 227,53 | 1697,09 | 64,20 472,60 | -121,00
110 655,32 | 1567,45 | 3159,54 | 214,87 | 1930,83 | 49,04 537,69 | -138,98
E 120 692,82 | 1827,64 | 3568,70 | 204,83 | 2180,87 | 41,56 607,32 | -143,57
’Dh-_ 130 725,05 | 2051,25 | 4027,85 | 196,55 | 2461,47 | 40,79 685,46 | -135,81
” 140 751,75 | 2236,57 | 4585,75 | 189,05 | 2802,40 | 45,54 780,40 | -117,19
145 762,97 | 2314,42 | 4612,27 | 162,58 | 2818,61 35,67 784,92 | -108,22
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Obr. €. 4.1.5: Zavislost ovladacich sil pro rizna zatiZeni

Z tohoto obrazku je patrné jak se pritb¢h ovladaci sily méni v zavislosti na zatizeni.
Podobny graf jsem jiz sestrojil diive pro soucasny mechanismus s jednou pruzinou. Rozdil je
v tom, Ze rozprostieni vSech tii sil je rovhomérnéjsi kolem osy x. Sily Fyy; a Foy2 jsou mensi.
Bude tedy potieba vynalozit mensi sily obsluhy pfi manipulaci s bednou ve které je sit,
a ve které sit’ neni. Sila Fus je ovSem vétsi (v absolutni hodnoté) nez u soucasné¢ho
mechanismu. Je to zplisobeno pravé predchozi vyhodou. Neni totiz mozné, abych pevnou
charakteristikou pruzin docilil pfiznivéjSich sil pro vSechny typy zatizeni zvIast u tohoto
zatizeni, kde pomér mezi pln¢ zatiZzenou soustavou a nejméné zatizenou je cca 5:1.

v

Proto navrhuji tento typ mechanismu, kde jsou piiznivejsi sily obsluhy s prazdnou
nebo zatizenou bednou. Navic je zde vyhoda oproti souc¢asnému mechanismu, ze se ptidavny

ram muze dotknout zemé.

Pro pfedstavu zde uvedu energie pruZin a energii nezatiZené soustavy. Z tohoto
poznatku pak ur¢im rychlost ptidavného rdmu, jakou by doséhl, kdyby na néj neplisobila
ovladaci sila Fys.

Deformacni energie pruzin:

Deformacni energii jsem schopen zjistit podle sil pruziny v zdvislosti na jejim
prodlouzeni. Jedna se tedy o urceni plochy rovinného obrazce. Urcim tedy energii pro kazdou

pruzinu a tyto energie pak sectu, jelikoz jsou pruziny zapojeny v sérii.
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Obr. €. 4.1.6: Deformacni energie pruzin [6]

Energie pruziny 1: obsah trojuhelnika
E, = l-IF 18, ...(12)
1 2 9 9"

E — energie [J]
Fy9 — maximalni sila pruziny [N]

S¢ — maximalni prodlouzeni pruziny [m]
E, = % -588,4-514,23-107° =151,29 J

Energie pruziny 2: obsah obdélnika + obsah trojuhelnika

E,=’F,S, +%-2F9-ZS9:2S9(2F0 +%-2ng ..(13)

Fo — predpéti pruziny [N]

E, =248]74- 10_3(588,4 +%~2314,37j =434,20 J

E.=E +F, =151,29+434,20=585,49 J
Prace vykondna piidavnym ramem:

Tuto praci vykona tihova sila pfidavného rdmu po draze s. Tato drdha predstavuje

vyskovy rozdil tézisté pridavného ramu od y = (0 — 145)°.
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Obr. €. 4.1.7: Schéma posunu tézisté pridavného ramu
A=F-s...(14) [6]
A=F -5s=G,-5s =G, -(2,3 +z,).
A —préce [J]

s — draha [m]

Vvoev

jsem zjistil podle goniometrickych funkei.

A=20-9,81-(619,94 +448,75)-10 = 209,68 J

Urceni rychlosti narazu piridavného ramu

Jak uz jsem se zminil dfive, tak se jedna o rychlost pfidavného ramu jakou by narazil
na zékladni rdm v pfipadé€, ze by na néj neplisobila Zadnd ovladaci sila a pruziny by ho
pritdhly k zakladnimu rdmu. Tuto rychlost ur¢im na zaklad¢ kinetické energie a rozdilu

energii pruzin a prace piidavného ramu.

E, =—-m-v'...(15) [2]

N | —

E.-4
Ek:%-m-vzzEc—A:M/: 2—==¢

m

=613 m-s' =22,07 km-h™"

y =

\/ , 585,49 - 209,68
20
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4.2 Pevnostni vypoc€ty soucasti specialni nastavby

Na zéklad¢ navrzeni mechanismu skldpéni mohu navrhnout konstrukci zakladniho
a piidavného ramu. Obé tyto casti nastavby budou svafované konstrukce z profilovych
uzavienych ty¢i z konstrukéni oceli 11 373. Déle volim pouzity material 11 600, ze kterého
budou zhotoveny Cepy, pfipadné hiidele. Po navrzeni konstrukce uréim skute¢nou hmotnost

nastavby a v pripad¢ velkych hmotnostnich odlisnosti provedu korekci ptfedchozich vypoctu.

Tab. €. 4.2.1: Zvolena dovolend napéti pro mijivé namahani [6]

Dovolena napéti [MPa]
Material 11 373 11 600
Tah O1D 95 165
Tlak Po 95 165
Ohyb Oop 105 180
Krut TkD 60 105
Smyk TsD 60 105

Vztahy pro vypocty dovolenych napéti:

Dovolené napéti v tahu [MPa] - o, > % ...(16) [6]

Dovolené napéti v tlaku [MPa] - p, 2 % ...(17) [6]

M
Dovolené napéti v ohybu [MPa] - o, > WO ...(18) [6]
o
’ 7 MK
Dovolené napéti v krutu [MPa] - 7, > v ...(19) [6]
K
. s F
Dovolené napéti ve smyku [MPa] - 7, > 3 ...(20) [6]

F... zatézujici sila [N]

S... plocha [mm’]

Mp... ohybovy moment [N-mm]

Mk... kroutici moment [N-mm)]

Wo... modul pruznosti ve smyku [mm’]

Wk. .. modul pruznosti v krutu [mm?]
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4.2.1 Zakladni ram

Zékladni ram tvofi v roviné (y — z) pismeno L. V této rovin¢ je namahan na ohyb
od sily v ¢epu F¢z (zjiSténd maximalni hodnota v pfedchozich vypoctech). V ose z je také
namahana od setrvacné sily pii jizdé vozidla. Toto namdhani je ovS§em mens$i nez od F¢z,
proto budu pii vypoctech uvazovat pouze se silou F¢z. Dale je zdkladni rdm namahan na tah,
tlak od sily Fey (tato sila méni smysl pii odklapeéni). V rovin€ (x — y) mohu urcit tahové
namahani od sily Fey a také ohyb od sily F¢y/2 na rameni o hodnoté 130 mm. V roving (x — z)
budu posuzovat krutové namahani od F¢z/2 na rameni o hodnoté 130 mm. V této roviné jsem
také uvedl silu Fz. Tato sila ptredstavuje algebraicky soucet vSech sil, které na ¢ep pisobi.

A%

zjistil v pfedchozich vypoctech Fz = Fezmax = 1 485,61 N.

=740

F

Z
. 1125 | 1125

Fez Fez
2 2
F

Fey
2

Obr. ¢. 4.2.1.1: Vypocet zdkladniho rdmu

Ohyb od sily F¢z
F
y y oy 148561
Opp 2 —20% — J, > —9max = 2 __ 2 =5235 mm’
o Cop Cop 105

Pro modul prifezu v ohybu W = 5 235 mm® odpovida tenkosténny &tvercovy profil
o rozmérech 45x3. Tento profil je podle mého nazoru velky a volim dle literatury profil 35x3

(TR 4HR 35x3 CSN 42 6935 — 11 373), ktery ma hodnotu Wo = 3 264 mm®. Aby tato &ast
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pevnostné vyhovovala, musim ji vyztuzit. Na spodni ¢ast se pripevni dalsi profil 35x3 pomoci

svart. Abych zjistil potfebnou délku této vyztuhy, potiebuji zjistit neznamé rameno x.

FCZ X 35x3

M 2. S 105 -
oop2do 2 20w Wo  2N3268 4650 0

Wy Wy F,, 1485,61
Kontrolni vypocet v misté maximalniho ohybového momentu.

F.
y cz 1485,61 740
0 2 __ -2 = 84,2 MPa <105 MPa

C,p 2 =
BT 2w 23264

Délka vyztuhy:

[, 235+1—-x=35+740-46138 =313,62 mm = Volim 1, =320 mm

Tah, tlak od sily F¢y/2

F. 207412
TAH: 0y, > —2—=—2 =297 MPa<95 MPa
SHT 3495
F. 207412
2 2
TLAK: p,>—2_= =297 MPa <95 MPa
Pr =95 ™ 3495
Ohyb od sily F¢y/2
F.
y Fop ) 207412 1
Opp2om - 2 __ 2 = 4130 MPa <105 MPa
WS W 3264
Ohyb od sily F¢z/2
F
y Fop 148561 4
Opp2—omx - 2 2 = 29,58 MPa <105 MPa
W W 3264

Témito vypocty jsem urcil namahani zakladniho rdmu, které je zptisobeno jednak
tthovou silou pfidavného rdmu a bedny se siti a také silovymi u€inky pruziny. Déle se budu
zabyvat navrhem kladek pro lanko, které jsou na zakladnim radmu umisténé. Dal§im dilezitym

prvkem zakladniho rdmu je doraz, ktery umoziuje ¢innost druhé pruziny.
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4.2.2 Horni kladkovy mechanismus

Na nésledujicim obrazku je zndzornén horni kladkovy mechanismus s dorazem
pro prvni pruzinu. Zaklad tohoto mechanismu tvofi rdm zhotoven z uzaviené Ctvercové
profilové tyc¢e 35x3, kterd je upravend pro montdz dvou kladek. Kladky jsou v rdmu upevnény
pomoci licovanych Sroubl s maticemi a podlozkami. Kazda kladka je axialné vystfedéna
pomoci dvou krouzkl. V tomto navrhu jsem neuvazoval s pouzitim lozisek, protoze je podle

mého nazoru pottebné, aby celd konstrukce specidlni nastavby byla co nejjednodussi.

KrouZek

Obr. ¢. 4.2.2.1: Horni kladka s dorazem

Na obr. ¢ 4.2.2.2 jsem naznaCil graficky zdkladni silové namahani kladkového
mechanismu. Jako prvni popiSu levou €ast obrazku, kde je zobrazena kladka. Sila F, odpovida
sile pruziny. Je to tedy stejna sila, kterd ptisobi v lanku a tedy i na kladku. Kladka je opasana
lanem pod tthlem 90°. Souctem vektorh poloviéni sily v pruziné€ dostanu silu F,,, ktera ptsobi
v hiideli kladky. V mém ptipad¢ v licovaném Sroubu. Pro zjednoduseni budu uvaZovat, Ze sila
Fp/2 plsobi v ose otdCeni kladky. Mizu tedy rdm zkontrolovat na ohyb, pfiemz vim,

ze maximalni ohybovy moment bude v misté ptisobici reakce Fg.

F
LDl mua
Oop >, 52 = WZ/ 2 23264 =17,20 MPa <105 MPa
o o

Dalsi pevnostni kontrolu provedu na smyk a to v misté kde je ram pfipevnén
k raménkim, které jsou pak spojeny se zakladnim rdmem. Raménka jsou zhotoveny

z obdélnikového uzavieného profilu TR OBD 35x20x2 CSN 42 6936 — 11 373.

. F 231442
N NI

=6,13 MPa <60 MPa
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ki
2

P
2
Obr. ¢. 4.2.2.2: Silové tc¢inky v hornim kladkovém mechanismu

Dalsi pevnostni vypocty se budou tykat ulozeni kladky v rdmu. Licovany Sroub budu
kontrolovat na otlaCeni a na smyk a to v mistech, kde je upevnén vrému. Volim

SROUB M10x50 CSN 02 11111.

Plocha pro otlaceni od zatézujici cily F,:
S=2(t-d)=2(3-11)= 66 mm*
t... tloustka profilu 35x3
d... priimér licovaného Sroubu

Plocha pro smykové namahani od zatéZujici sily F,:

2
s=2. %4 _,
4

.Jz-llz

=189,97 mm”*

Urceni zatézujici sily F,:

F 2 F 2 2 2
o L2 N 2314,42 N 2314,42 ~1636,54 N
’ 2 2 2 2

Kontrola na otlaceni:

_ F _1636,54

Pp 2 < =2480 MPa <95 MPa
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Kontrola na smyk:

F, 163654

Top 2 —— =8,61 MPa <105 MPa
S 189,97

4.2.3 Doraz

Jak jsem se jiz zminil diive, doraz umoznuje zapojeni druhé pruziny do funkce
sklapéni. Jelikoz jsem navrhl dvé pruziny v sérii, musim doraz pouzit. Kdybych ho nepouzil,
tak by se pfi zatiZzeni prodluzovala pouze prvni pruzina. Ta by se natahovala az do meze
pevnosti a bud’ by se trvale deformovala, nebo by se utrhla. Z tohoto poznatku je zfejmé, jaka
sila bude na doraz pusobit. Teoreticky je to sila, ktera odpovida hodnot& rozdilu sil *Fo-'Fo.
Pro mé vypolty ovSem pouziji maximalni silu pruZziny F, = *F,. Pro vyrobu dorazu volim

polotovar TYC PLOCHA 80x16Z CSN 42 5522 — 11 373.

Fr

3
s

80

£

Obr. ¢.4.2.3.1: Doraz

Doraz je namahany ohybovym napétim a to od mista pisobeni sily F,, az po vetknuti
ve vzdalenosti /. Modul prifezu v ohybu tvoii obdélnik, pficemz budu provadét dveé kontroly

kviili oslabenému pritezu, ktery tvoti drazku pro priichod oka pruZziny.

M,  F,-L, 2314,42-40

. oy 22 = e — =30,14 MPa <105 MPa
25w, hb 36-16
2. 2.
6 6
F, -l .
2 o,y > Mom _ Zp 0 BV4A201_ 450 410, (105 MPa

'w,  h-b’ 80-16°
6 6
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4.2.4 Spodni kladkovy mechanismus

Spodni kladkovy mechanismus umoziuje vedeni lanka k pfidavnému ramu. Sklada
se ze dvou kladek a ramu z profilové tycCe. Konstrukéné je proveden shodné s hornim
kladkovym mechanismem. Rozdil spocivd v délce zékladniho rdmu a v umisténi koncové
kladky v ramu. Nebudu provadét vypocty licovaného Sroubu, nebot’ maximalni silové G¢inky

na Sroub jsem zjistil u horniho kladkového mechanismu.

Koncova
kladka

Obr. €. 4.2.4.1: Spodni kladkovy mechanismus

Na ob¢ kladky nepiisobi stejné velka sila F,/2, nebot’ lanko na koncové kladce méni

jeji opésani v zavislosti na uhlu natoceni y. Na tomto thlu pak zéavisi thel a, ktery rozklada

podle goniometrickych funkei silu F,/2 na koncové kladce do dvou slozek.

F
p
> T t=302

Obr. ¢. 4.2.4.2: Silovy rozbor spodniho kladkového mechanismu
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Pro kontrolu rdmu na ohyb potfebuji provést silovy rozbor na nosniku, viz
obr. €. 4.2.4.2. Pro zjisténi posouvajicich sil potiebuji zjistit hodnoty reakci Fry, Fr2, Fr3. Tyto

reakce ur¢im podle vztaht (4), (5), (6).

n F F
D Fy=0=—L-cosa—Fy, = Fp, =—-cosa = 2314,42 -c0s17,5°=1103,65 N
2 2

i=1

n F F
ZMI.A :O:TP-a+FR2 -(t—2a)—7p~sin(a)-(t—a)

i=1

F

2 -[sin(a)-(r~ a)-a] 231;’42~[sin(17,5°)-(302—52)—52]

= Fy, = = =13442 N
t—2a 302-2-52

" F, F, .
F, =O=7—FR1 —Fp, +—sina
i=1

F
= Fp =2 (1+sina)-F,, = 2314,42 -(1+5in17,5°)-134,42 =1370,77 N
2 2

Podle zjisténych hodnot jsem provedl pribéh posouvajicich sil v ose z. Zjistil jsem,
7e nejvetsi ohybovy moment se nachézi v misté ptisobeni reakce Fr;. Ted’ jsem schopen ram

zkontrolovat na ohybové napéti.

F, 231442

a
MOmax — 2 — 2
Wy w 3264

52

Oop 2 =18,44 MPa <105 MPa

Posledni vypocet tohoto soucasti se bude tykat kontroly na smyk v misté uchyceni
ramu k zédkladnimu ramu. Tento vypocet se tyka ramének zhotovenych z profilové tyce 35x3.
Jelikoz jejich spojeni k rdimim je provedeno svarem budu vlastn€ kontrolovat svarovy spoj,
ktery ovSem bude mit podobny obsah plochy. Budu tedy pocitat s obsahem plochy profilové
tyce.

Dovolené napéti svaru: t, 6 =0,7 -7ty =0,7-60=42 MPa|[6]

F,, 1370,77
T 2.8%% 0 2.3495

=1,96 MPa <42 MPa

z-st

4.2.5 Pridavny ram

Tento ram je tvofen tenkosténnymi uzavienymi profily 35x3. Pouze pfiicka
pro uchyceni bedny a zpeviujici pricky jsou vyrobeny z profilu 35x20x2. Ptfidavny ram

je spojen lanem, které je na ném uchyceno v ¢epu (vice v dalSich vypoctech). K zajisténi
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geometrickych rozmért, se kteryma jsem uvazoval pii vypoctech ovladaci sily, slouzi pevny
buben. Tento buben je napevno pfipevnén k pifidavnému ramu. Buben tvoii upravena kladka
(podrobnéji se jim budu zabyvat pozdéji). Na spodni konstrukci (tvoii ji: profilové tyce,
buben, apod.) plisobi sila pruziny a v ur€itém thlu natoceni ptsobi tiha od bedny se siti. Tyto
sily budu analyzovat a podle nich provedu pevnostni vypocty. Dal§im prvkem ptidavného

ramu je pricka pro uchyceni bedny. Bedna se za tuto pfi¢ku upevni pomoci pacek.

Spojovaci
¢len 2

Spojovaci
élen 1

Uchyceni
lanka

Uchyceni
bedny

Obr. &. 4.2.5.1: Cast p¥idavného ramu

Jako prvni budu kontrolovat zakladni nosné ¢asti ptidavného rdmu od zatizeni bedny

se siti. Prvni stav, kdy bedna na pfidavny ram piisobi, je pii y = 0° (vysvétleno v kapitole 3).

nikdy nenastane, nebot’ pfi y = 0° se bedna opfe taky o zékladni rdm. Pro mij vypocet ale

budu uvazovat toto zatizeni jako nejvetsi mozné.

Momsn Gyl _70-981-347.5 _ 1o ) ipy <105 MPa

2. 2wy 2-3264

O max

Oop 2
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Fez lp= 883,75 l,= 883,75

MOMAx

Obr. €. 4.2.5.2: Silové G¢inky na ptidavny ram od sily G

Dalsi stav zatizeni pfidavného ramu nastava, kdyZ bedna se siti zacne plsobit

Vv w

a pusobi na nosnik ohybovym momentem na rameni /,.

G .
v G, T098L g3 75
Oop 25058 = 2W35"3 = 22 e = 4648 MPa<105 MPa
W % .

Obr. ¢. 4.2.5.3: Silové ucinky na ptidavny ram od sily F,

Na obr. ¢. 4.2.5.3 je naznaCend sila pruziny, kterd na rameni »; vytvaii moment,
ktery ohybem zatézuje ¢ast ptidavného ramu. Tento moment je stejné velky jako je moment
od sily F na rameni r,. Ztohoto poznatku pak mizu urcit velikost tohoto momentu

a zkontrolovat tak ¢ast pfidavného ramu, ktery je namahan od sily F,.
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Urceni ramene r;:

Stranu a = 400 mm a stranu ¢ = 762,97 mm znam z ptedchozich vypocti. Pomoci

Pythagorovy véty pak ur¢im rameno ;.

2 2
" =\/a2 —[gj =\/4002 —(7622’97j =120,29 mm

Urceni ohybového momentu.

M, =F, -r,=2314,42-12029 =278,4-10° N-mm =F -r,

p

Kontrola pridavného ramu na ohyb od sily F):

M,  278,4-10°

Oop 2 = =42,65 MPa <105 MPa
2-w" 2-3264

DalSim vypoctem zkontroluji pfenos momentu od sily F, na delSi ¢ast pfidavného
ramu. Kratsi ¢ast (s bubnem) je s delsi ¢asti spojena pomoci ,,spojovacich ¢lent 1 a 2% (viz
obr. ¢. 4.2.5.1). Spojovaci ¢leny 1 budou namahany ohybem a spojovaci ¢leny 2 budou
namahany smykem v mistech pfipevnéni k pfidavnému rdmu a v mistech pfipevnéni
ke spojovacim ¢lenim 1. Podle mého nazoru je obr. ¢. 4.2.5.1 Citelny z hlediska postupu,
ktery ted” uvedu, proto zde zddny obrdzek neuvedu. Spojovaci ¢leny budou vyrobeny

z uzavieného profilu 35x3.
Spojovaci ¢len 1 ... délka l; = 105 mm
Spojovaci €len 2 ... délka I, = 82,5 mm

Urceni zatezujici sily, ktera pusobi v miste spojeni obou spojovacich ¢lenii:

M 10°
M, —F r =P = F = Mo _ 278410

=2651,43 N
’ I, 105

Kontrola na ohyb spojovaciho ¢lenu 1:

M, 278,4-10°
Oop 2 35x3
2-W, 2-3264

=42,65 MPa <105 MPa

Kontrola na smyk spojovactho ¢lenu 2:

oo F 265143
SPT0.838 2.3495

=3,79 MPa <60 MPa
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1. Uchyceni lanka

Uchyceni lanka jsem vyfeSil pomoci timenu do kterého se zasune Cep. Na Cep

pak bude zasunuto zakonceni lanka. Proti axidlnimu pohybu pude ¢ep zajiStén Sroubem.

Fo

]

44—

Z A

N

Fri Fro

;= 9|l= 12,5
MOMA)(

Obr. €. 4.2.5.4: Uchyceni lanka
Pro zjisténi posouvajicich sil potfebuji zjistit hodnoty reakci Frij, Fro. Tyto reakce
urcim podle vztaht (5), (6).
zMiA =0=Fp 'll —Fy, '(ll +lz)
i=1

F,-l,  2314,42-9
L+1,  9+125

— F,, = = 968,83 N

> Fy=0=F, ~Fy ~Fyp = Fp = F, — Fy, =2314,42-968,83 = 1345,59
i=l1

Pevnostni kontrola cepu:

Cep bude vyroben z polotovaru Ty¢ @18 CSN 42 5510.12 — 11 600. Pramér &epu

volim d = 10 mm. Cep bude naméhén na ohyb, smyk a otla¢eni.
Kontrola na ohyb:

M Fy - :
ooy > Moms _ Fu i 1395599 _ 15,15 ypy <180 MPa
01-d* 0l-d° 0110

O max
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Kontrola na smyk:

F
Ty >R = 1345’529 —17.13 MPa <105 MPa
S 7-10
4

Kontrola na otlaceni:

F, F
ppz—Lt=—t = 1?1‘(‘)5’;9 = 4485 N<165 N
.S .

S... tloustka stény profilu 35x3, § =3 mm
Pevnostni kontrola tirmenu:

T¥men navrhuji vyrobit z polotovaru PLO 50x25 Z CSN 425522.01 — 11 373. Tfmen

budu kontrolovat na namahani tahem a kontrolou na smyk v misté svarového spoje.
Kontrola na tah:
Stanoveni nebezpecného prifezu: Jedna se o plochu S =¢- B

o s T Fu 96883

S B 10-14

=6,92 MPa <95 MPa

Kontrola na smyk:

Dovolené napéti svaru: t, 6 =0,7-7y, =0,7-60=42 MPa|6]

Stanoveni nebezpe¢ného prifezu: Tifmen bude ptfipevnén koutovym svarem
po obvodu O =2H + 2B . Velikost svaru volim a = 2 mm. Kontrolu tedy provedu pro svar,

jelikoz jeho plocha bude mensi nez dosedaci plocha tfrmenu.

Plocha svaru: S = (H +2a)-(B+2a)-H - B

Fro _ F,, _ 968,83
S (H+2a)(B+2a)-H-B (20+2-2)-(14+2-2)-20-14
Tp = 6,37 MPa <42 MPa

z-st =

2. Buben

Je ¢ast ptidavného ramu, ktery slouzi jako podpéra pro lano. Lano buben opéasava
v z&vislosti na uhlu y. Buben je pevné pfipevnén k pfidavnému rdmu pomoci svarid. Jako
prvni budu muset urcit sily, které na buben ptisobi. Tyto sily budou vyvozeny z maximalni

sily pruZiny F,. Néasledn€ budu pevnostné buben kontrolovat.

63



Obr. €. 4.2.5.5: Analyza sil na bubnu

Sily 1Fp/2 a 2Fp/2 pusobi na buben pfi odklapéni ptidavného ramu s bednou se siti.

Tyto sily jsou maximalni pro y = 145°. Pro tento stav budu urcovat vyslednici té€chto sil Fp,.

RozloZeni sil do osy y, a z:

'F 2314.42
cCOSx =

-cos17,5°=1103,65 N

'F, 2314,42
‘SiIna = .

'F = sin17,5° = 347,98 N
2
) : 2314,42 . .
F, = 2” -sin(y —90)= === .5in(145-90)° = 947,93 N
2
231442

g

z

2” -cos(y —90) = cos(145-90)F = 663,75 N

Vypocet vyslednice Fy, piisobici na buben:

\/(le+2Fy J+(F+F)

F,
F, J(1103,65+947,93) + (347,98 + 663,75)° =1386,82 N
Pevnostni kontrola bubnu:

Buben je k pfidavnému rdmu pfipevnén koutovymi svary o rozméru a = 2 mm
po obvodu zobou stran o hodnoté 20=(d+7r-d)-2 (d... vng&j§i primér bubnu).

Na obr. ¢. 4.2.5.6 je znazornén plech, ktery se musi umistit do roziizlé¢ profilové tyce,
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aby vytvoftil sty¢nou plochu pro buben. Buben je namahan smykovym napétim. Budu tedy

kontrolovat svary na smyk.

Obr. ¢. 4.2.5.6: Umisténi bubnu

Polotovary:
Buben — Ty& @32 CSN 42 5510 — 11 373
Plech — PLO 20x2 CSN 425340 — 11 373

Stanoveni vypoctové plochy:

2 2
S=d-a+ M .l_ z-d l
4 2 4 2

2 2
S=32.24+ M .l_ 732 '12170,82 mm’>
4 2 4 2

Kontrola na smyk:
Dovolené napéti svaru: t,, =0,7 -7y, =0,7-60=42 MPa[6]

F, 138682
Tst 2 =
2-§ 2-170,82

=4,06 MPa <42 MPa

4.2.6 Spojovaci cep

Pro spojeni zékladniho rdmu a pfidavného rdmu volim cep shlavou. Pro mé

pozadavky zadny takovy normalizovany ¢ep nevyhovuje. Proto je tieba ho vyrobit. Cep bude
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prenaset radialni sily (vypocet na ohyb, otlacenim, smyk) a bude zajistén proti axidlnimu

pohybu Sroubem s matici.

Obr. €. 4.2.6.1: Spojovaci Cep se zdkladnim a pfidavnym ramem

Pro vypocet Cepu potiebuji provést silovou analyzu. Nemlzu zde pocitat pouze
s tthovou silou pfidavného rdmu s bednou a siti. Na ¢ep také ptisobi sila pruziny, z ¢ehoz také
vyplyvaji zjisténé maximalni hodnoty cepu dle tab. ¢ 4.1.3.: Fey = 2074,12 N,
Fez =1485,61 N.

Skutecna maximalni sila, ktera na cep pusobi je tedy vektorovym souctem:

F.’ +F.," =2074,12% +1485,61° = 255128 N

Cmax

Toto je sila, kterd na Cep pisobi. Od této sily pak budou vyvozené reakce
od uchyceni ¢epu v objimkach zédkladniho rdmu (F¢may/2). Jelikoz ptidavny rdm ma celkem 4
spojeni s ¢epem (4 objimky), musim uvazovat s rozlozenim sily Femax na 4 slozky. Jenze dvé
tyto slozky vychazeji ze spojovacich ¢lenti a nepfenaseji témei zadnou tihovou silu, prenaseji
ovSem zatiZzeni od sily v pruzin€. Pro zjednoduSeni vypocti budu uvazovat rovnomérné

rozdeleni sily Femax na 4 slozky.
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l4=40 14=40 I,= 180 l4=40 14=40
Fé&max Fé&max Fé&max Femax
4 4 4 4

Fémax Fémax
2 2

Mo
MAX
Mo MAX

Obr. €. 4.2.6.2: Silovy rozbor na spojovacim ¢epu

Z piedchoziho obrazku mohu provést pevnostni vypodty. Cep je namahan ohybem
od maximalniho ohybového momentu, dale je namdhan stithem a tlakem. Volim primér ¢epu
d =25 mm. JelikoZ ¢ep ma jesté hlavu volim polotovar éepu Tyé @35 CSN 42 5510 — 11 600.
Pro axiélni zaji§téni volim Sroub M16x30 ISO 4017 s podlozkou B 16 CSN 02 1702.

Kontrola na ohyb:

F

C max l
1

2551,28

40

M
Opp2om & % 1633 MPa<180 MPa
01-d*  0l-d 0,1-25

Kontrola na otlaceni:

F

C max

F

C max

2551,28

Dy > § ~ dzl = 25240 =128 MPa <165 MPa
7 .

1; ... délka objimky
Kontrola na smyk:

F. . 255128

rgy > —2—=—2 _ -260 MPa<105 MPa

7-d* 7252
4 4

Jak Ize z vypocth vidét, Cep je pevnostné predimenzovany. OvSem jeho rozméry
z konstrukénich divod zachovam. Bylo by mozné vyrobit ho z méné kvalitniho materialu,

napt. z konstruk¢éni oceli 11 373. Jiz zminované objimky, ve kterych je Cep vsazen jsou
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ptivafeny k zakladnimu a k pfidavnému rdmu. Tyto objimky volim vyrobit z polotovaru

Tr @35x5 —40 — CSN 42 5715 - 11 373.

4.2.7 Souéasti mechanismu sklapéni
Lana

Pro funkce mechanismu sklapéni je tfeba pouzit lana. Navrhuji pouzit dvé lana.
Prvni z nich bude spojovat pruzinu 1 s pruzinou 2 a bude vedeno pomoci horniho kladkového
mechanismu a druhé znich bude spojovat pruzinu 2 s pfidavnym ramem a bude vedeno
pomoci spodniho kladkového mechanismu. Lana volim s ohledem na maximalni silu pruziny.
Jedna se o ocelova Sestipramenna lana dle normy: Lano 3,15 CSN 02 4322.23. Prvni lano
mezi pruzinou 1 a pruZinou 2 volim o celkové délce 1 200 mm a druhé lano volim o délce
1 800 mm (s ohledem na zakonceni lana). Zakonceni lana bude provedeno pomoci oc¢nice,
kolem které se lano ohne a zajisti se lanovymi svorkami. Volim o¢nici 32 Z DIN 65457. Pro
kazdé zakondeni lana je potiebné pouzit lanové svorky. Dle CSN EN 13411 — 5 volim 3
lanové svorky pro jedno zakoncCeni lana. Dale volim lanovou svorku pozinkovanou

o jmenovité velikosti 3 DIN 741.

Lanova svorka

10 15 10 15 10 @) 26,5

1
12

O¢énice
Obr. &. 4.2.7.1: Zakon&eni lana o d = 3,15 dle CSN EN 13411-5
Zavésny Sroub

Pruzina 1 je spojena se zdkladnim radmem. Toto spojeni navrhuji provést pomoci

zavésného sroubu M16 CSN 02 1369, jehoz maximalni pfipustné zatizeni v tahu odpovida

3730 N. [7]
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Zavésny sroub

Obr. €. 4.2.7.2: Zavésny Sroub

Tento $roub bude upevnén do desky PLO 30x20Z — 100 — CSN 42 5522 — 11 373,
v jejimz sttedu bude zhotoven zavit M16x2. Tato deska bude namahéna ohybem a smykem.

Smyk budu kontrolovat koutové svary desky o rozméru a =2 mm.

Kontrola na ohyb (deska 30x20 — 100):

Stanoveni nebezpecného prirezu: Jelikoz maximalni ohybovy moment pilisobi
uprostied desky, kde je dira se zdvitem, musim uvazovat s oslabenim priifezu na hodnotu

14x20.

F, 100 231442
pmax 5
M ' 150

o somx _ 2 2 __ 2 - 61,99 MPa <105 MPa
o0 e h-b 14-20?

6 6

Kontrola na smyk (2 koutové svary po obvodu 30x20):

Stanoveni vypoctové plochy:
S =(30+2a)-(20+2a)-30-20=(30+4)-(20+4)-30-20 =216 mm*

Foo 231442

ry2—2—=—2 __268 MPa<60 MPa
2.8 2-216
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4.2.8 NavrzZeni upevnéni nastavby na vozidle

Nastavba bude upevnéna na nosnik na vozidle. Tento nosnik bude pienaset svislé
sily. Pro pfenos podélnych a piicnych sil navrhuji pouZit objimky. Jedna se o ten samy
zpisob, ktery jsem popsal v kapitole 3. Nejdiive potiebuji urcit hmotnost celé néstavby
a urCit tézist¢ jejich ¢asti (zédkladni ram, ptidavny ram, bedna se siti). Hmotnosti jsem urcil
na zaklad¢ seznamu vSech dilt, které jsem pouzil pfi stavbé celé nastavby. Nezabyval jsem se
hmotnosti bedny a sité, jelikoZ tyto ¢asti se neméni a tudiz ani jejich hmotnost (vychazi
od zadavatele prace). Tézist€¢ jsem urcil pomoci pocitacového softwaru, ve které jsem
v méfitku celou nastavbu nakreslil ve 3D (soufadnice jsou zjisténé dle obr. ¢. 3.1.1

aobr. ¢. 3.1.2).

Tab. €. 4.2.8.1: Skute¢né hmotnostni a tthové hodnoty specialni nastavby

Ukazatel Jednotka Hodnota
my [kg] 32,6
m, [ka] 19,6
ms [ka] 70
G, [N] 319,81
G, [N] 192,28
G; [N] 686,70

Namérena tézisté:
T, [-15; 180; 509]
T, [-43; 767,5; 788]
Ts [2; 455; 955]
T123[-57,8; 460,8; 946,5]

V kapitole 3.2 jsem provadél rozbory sil, které piisobi na nosnik. Rozdélil jsem tento
vypocet na dva stavy. Prvni z nich je pii jizd¢ vozidla, kdy na specialni nastavbu plsobi
setrvacné sily a druhy stav je pii manipulaci s pfidavnym rdmem a bednou se siti v okamziku,
kdy jejich spolecné téziste je nejvice vzdaleno od nosniku. V prvnim stavu ur¢im reakci R,
dle metodiky z kapitoly 3.2 a Obr. ¢. 3.2.1 a v druhém stavu ur¢im reakci R, dle metodiky
z kapitoly 3.3 a Obr. ¢. 3.3.1.

Prvni stav:

G.*=G.+F,=2-G, =R, =2399,58 N
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a—+
w8 N2s 53995, 0174608 510000 W

R =G,
c—b 640 — 50

Druhy stav:
G. =R_=196,20+196,20+686,7 =1079,1 N

_ G, -y, +(Gz +G3)'y2,3 +R,-a

R =F
7 c—b

y

~319.81-180+ (192,28 +686,7)- 1745 +1168,79 - 61

=281811 N
64050

R, =F,

y

Navrhuji upevnit ndstavbu ve svislé ose pomoci dvou tenkosténnych ocelovych
uzavienych profil TR 4HR 35x3 — CSN 42 69 35 — 11 373 o délce 122 mm. Zat&zujici sila
pusobi v poloving této vzdalenosti a = 61 mm a sklad4 se zreakce R, a z maximalni sily
pruziny Fpma, kterd je pfenaSena pfes zavésny Sroub. Ve vodorovné ose y navrhuji upevnit
nastavbu pomoci objimky. Objimka bude vyrobena z pasu 20x2 CSN 42 5340 — 11 373.
Objimka se bude sklddat ze dvou kust, které budou k sobé pifipevnény pomoci Sroubil

a matic.

Upevnéni specialni nastavby ve svislé ose z:
Kontrola na ohyb (TR 4HR 35x3):

My (R 4F,m)a (2399,58+2314,42)-61

oy = = = 44,05 MPa <105 MPa
2- W 2. W 23264

Oopp 2

Kontrola na smyk (TR 4HR 35x3):

R, +F, e 2399,58+2314,42

o> - =6,74 MPa <60 MPa
DS gL g0 2.3495
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Zavesny Sroub

Objimka 1

Sroub, Matice,
Podlozka

Obr. ¢. 4.2.8.1: Upevnéni specidlni nastavby
Upevnéni specialni nastavby ve vodorovné ose y:
Tento vypocet se tykd pouze objimky 1 viz obr. €. 4.2.8.1

Kontrola na tah (pas 20x2):

F, 281811

Ormp 2

Kontrola na smyk (pas 20x2)

F, 28181

o> - =3523 MPa <60 MPa
PS5 70922 9.20.2

Kontrola na tah (sroub M8x25):

F F
Orp > L= L = 281811 - =42,91 MPa <128 MPa
2. 5 7-d} ) w6466

2
4 4

d; ...maly primér zavitu M8 [6]
Vycdet pouzitého materialu pro upevnéni nastavby:

e Sroub M8x25 ISO 4017
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e Podlozka B 8 CSN 02 1702
e Matice M8x1,25 ISO 4032-05
e Pis20x2 CSN 42 5340 — 11 373

e TR 4HR 35x3 - CSN 42 693511373

4.3. Nepocetni FeSeni

V této ¢asti uvedu nékteré navrhy, které matematicky vyjadfovat nebudu. Jedna
se zejména o ty prvky konstrukce, u kterych neni ziejmé zda-li se budou muset pro specidlni
nastavbu pouzit.

Zajisténi pridavného ramu

K zajisténi piidavného ramu musi dojit pfi odlehceni ndstavby (bedna se siti
se z pridavného ramu sundé po odklopeni). To je soucastny stav, kdy sundani bedny z ramu je
potiebné, kdyz se sit’ do bedny umistuje. Podle mého nézoru je to tim, ze pfidavny ram je
podepien nohou (viz kapitola 3), proto se se siti Spatné¢ manipuluje. My navrh je vSak odlisny
a pridavny ram je mozné odklopit az na zem. Z tohoto diivodu si myslim, Ze by se siti byla
manipulace mozna i s bednou na ptfidavném ramu. Proto jsem ve vypoctech neuvazoval
saretaci pridavného ramu v0C¢i =zakladnimu. Nad aretaci jsem ovSem piremyslel
a z konstruk¢nich diivodl jsem dospél k nejjednodussimu feseni a tim je opatieni pridavného
rdmu zdvazim na posledni pficce blizko plsobeni ovladaci sile obsluhy o hodnoté 14,5 kg.

Toto zavazi by znemoznilo samovolnému pohybu piidavného ramu.
Zajisténi bedny pri jizdé vozidla

Konstrukei specidlni nastavby jsem zohlednil setrvacnym silam, které by na ni
pfi jizd¢ nédkladniho automobilu pisobily. Bedna s pfidavnym rdmem nejsou v zakladni
poloze (pii jizd¢) ptipevnény k zdkladnimu ramu, kromé oto¢ného cepu. Proto navrhuji
zajisténi polohy pfidavného rdmu a bedny pomoci textilniho upinaciho péasu jednodilného.

Tyto druhy pasti jsou schvaleny MDCR. [11]

S

3

Obr. ¢. 4.3.1: Upinaci jednodilny pas [11]
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S ohledem na setrva¢nou silu v ose x a y (viz kapitola 3.2), kdy maximalni setrva¢na

sila dosédhne 0,8-G, 3= 706,23 N, volim upinaci jednodilny pas 35 EN 12195-2. [11]

V préci jsou obsazeny vSechna dilezita schémata, kterd urcuji moje navrhy, ovSem
vSechna zde nemohou byt v tisténé form¢ uverejnény. Jako jedna z ptiloh je vytisténa sestava
specidlni nastavby na formatu A2. Dalsi vykresova dokumentace je umisténa jako ptiloha

na CD-ROM (forma dat: dwg., ipt., iam.).

5 EKONOMICKE ZHODNOCENI

V této kapitole se budu zabyvat zhodnocenim navrhti z hlediska nékladi. Budu
uvazovat naklady, které¢ se budou tykat potizeni soucasti a polotovarti, zkterych bude
specialni néstavba zhotovena. Neuvazuji s vycCislenim nékladd na svafovaci material a také
neuvazuji s vycislenim lidské prace pii vyrobé specialni nastavby. Jak jsem se jiz zminil
diive, tak jsem nenavrhoval bednu pro sit, ale midj navrh zdkladniho a pfidavného rdamu mél
za cil se ptizpUsobit jiz navrzené bedné€. Proto zde nebudu uvadét naklady na zhotoveni bedny
pro sit, ani hodnotu samotné maskovaci sit¢. Zhodnoceni budu uvadét pro zakladni ram
a pfidavny ram zvlast. Uvedené ceny jsou bez DPH, odpovidaji aktualnim cenovym

nabidkam dodavateld hutniho, spojovaciho materialu a dodavateliim vézaci techniky v CR.

5.1 Ekonomické zhodnoceni zakladniho ramu

Zakladni ram se skladda z 83 ¢asti a soucasti. Mezi tyto Casti patii nosné prvky, jako
jsou uzaviené profilové tyce a také Srouby a podlozky. Jejich podrobny vycet neni podle

mého nazoru nutny. Provedu zde akorat shrnuti do n¢kolika celk.

Zékladnim prvkem tohoto rdmu je tenkosténny, ¢tvercovy, ocelovy profil uzavieny
z materialu 11 373 (TR 4HR 35x3 — CSN 42 69 35 — 11 373). Pro zhotoveni zakladniho ramu
je zapotiebi 20,6 kg tohoto profilu. Cena pii sazbé 30,4 Ké/kg Cinni 629,85 K&. Dalsi
tenkosténny profil je TR OBD 35x20x2 — CSN 42 6936 — 11 373, ktery je na zakladnim rdmu

pouzit o hmotnosti 0,159 kg. Pti sazb¢ 31,2 K¢&/kg €inni cena pouzitého materidlu 4,92 K¢.

Nyni jiz shrnu né€kolik prvkd do jedné skupiny. Jedna se o pouZité tyCe a trubky

potfebné pro vyrobu spojovaciho Cepu, vymezovacich krouzkl pro kladkové mechanismy
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a pro vyrobu objimek, které¢ slouzi k ulozeni spojovaciho ¢epu. Jedna se o 1,9 kg polotovard,

které v souctu vyjdou na 58,32 K¢.

Dal$imi pouzivanymi polotovary jsou tyCe ploché, valcované za tepla dle
CSN 42 5522, které jsem navrhl pouzZit pro vyrobu dorazu, pro upevnéni zavésného $roubu
a pas z oceli dle CSN 42 5340, ktery jsem pouzil pro vyrobu objimek, které slouzi k upevnéni

celé nastavby na vozidle. Celkova cena téchto polotovart je 54,34 K¢.

Dalsi skupinu uvadim pro spojovaci materidl, jako jsou Srouby, podlozky a matice.

Celkova cena za spojovaci materialy ¢inni 295,51 K¢.

Tab. &. 5.1.2: Naklady na material [10], [11], [12]

mnozstvi | cena bez DPH | cena s DPH

Profilové tyce 20,88 kg 634,77 K& 755,38 K¢
TyCe kruhové, trubky 1,93 kg 58,32 K¢& 69,40 K&
Tyce ploché 2,06 kg 54,34 K¢ 64,66 K&

Srouby, matice, 295,51 K& 351,66 K¢

podlozky
Upinaci pas 1 ks| 111,55Ke 132,74 K&
Pruziny 1 1 ks - -
Pruziny 2 1 ks - -

| Celkem | 1154,49K& |1373,84 K¢ |

Pies veskerou snahu se mi nepodafila zjistit cena pruzin u vyrobct v CR. Tuto cenu

nemuzu ani odhadnout, jelikoz znam pouze druh materialu a hmotnost pruzin.

Tab. €. 5.1.2: Naklady na lana, kladky a jejich pfislusenstvi [11]

mnozstvi | cena bez DPH | cena s DPH
Kladky 4 ks 76,00 K& 90,44 K¢
Oc¢nice 4 ks 38,80 K¢ 46,17 K¢
Svorky 12 ks 16,80 K& 19,99 K&
Lano 3 m 11,70 K¢ 13,92 K¢
Celkem 143,30 K& 170,53 Ké
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5.2 Ekonomické zhodnoceni pridavného ramu

Ptidavny ram se sklada ze 17 casti. Hlavnim prvkem piidavného ramu je taktéz
tenkosténny uzavieny profil TR 4HR 35x3 — CSN 42 69 35 — 11 373 o véaze 15,4 kg. Cena
téchto ¢asti je 467,7 K¢.

Dals$im prvkem je stejné jako u zakladniho ramu obdélnikovy tenkosténny uzavieny
profil TR OBD 35x20x2 — CSN 42 6936 — 11 373 o vaze 3,94 Kg. Cena téchto prvki je
122,8 K¢.

Zbytek nakladl na soucasti ptidavného ramu ¢inni 30,32 K¢&. Jednd se o naklady
na zhotoveni tfmenu a Cepu se Sroubem a podlozku, které slouzi pro uchyceni lanka, dale

se jedna o zhotoveni 4 objimek pro ulozeni spojovaciho ¢epu.

Tab. €. 5.2.1: Néklady na material [10], [12]

mnozstvi | cena bez DPH | cena s DPH
Profilové tyCe 19,32 kg 590,49 K¢ 702,68 K¢
Ostatni 30,32 K& 36,08 K¢é

Celkem 620,80 K& 738,76 K&

Z této kapitoly vyplyva, ze celkové ndklady potiebné pro pofizeni soucdsti
a polotovari, ze kterych se vyrobi 1 zakladni rdm a 1 pfidavny ram, bez uvazovanych néklada

na vyrobu pruzin, ¢inni 2 283 K¢ (s DPH).
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6 ZAVER

Prace méla za cil navrhnout konstrukéni feSeni specidlni néastavby vojenského
nakladniho automobilu Tatra 815260 R81. Specidlni nastavba méa umoznit uskladnéni
a prepravu maskovaci sité. Konstruk¢éni feSeni bylo omezeno pozadavky zadavatele prace.
Manipulace se siti musi byt bezpecna a ¢asoveé nenaro¢nd. Pfi manipulaci miize byt pfitomna
maximélné dvouélenna obsluha. S ohledem na druh pouziti (pro Armadu CR) by mélo byt

konstrukéni feseni co nejjednodussi z diivodit moznych zévad apod.

Témito pozadavky jsem se v diplomové praci zabyval a konstrukéni feSeni jsem

provedl podle postupu zadéani jednotlivych kapitol moji prace.

V prvni kapitole jsem se zabyval vozidlem, pro které je specialni ndstavba urcena.
Shrnul jsem technické informace o nakladnim automobilu Tatra 815260 R81. Technické
informace se tykaji rozméra vozidla, informace o motoru, pfevodném ustroji, apod. Dale jsem

zde uvedl pouziti vozidla.

V dalsi kapitole jsem provadél silové rozbory. Tyto rozbory se tykaly pfedevsim jiz
zhotovené specialni nastavby, kterd je v soucasné dob¢ u zadavatele prace ve formé vyvoje.
Provadél jsem tedy silové analyzy. Analyzy se tykaly silovych ucinku specidlni nastavby
na vozidlo a také silovych ucinka ,,uvniti nastavby. Tyto G¢inky jsou zpiisobené pouzitym
mechanismem skldpéni. V soucasnosti je pouZzit mechanismus skldpéni pomoci jedné tazné
pruziny. Tento mechanismus jsem analyzoval a provedl priabéh ovladacich sil. Vysledky této
analyzy jsem konzultoval se zadavatelem prace, abych se ujistil zda odpovidaji realité. Zjistil
jsem, ze pouzity mechanismus neumoziuje odklopeni bedny s rdmem az na zem, nebot
pruzina ma omezené prodlouZeni a neni mozné ji nechat prodluZovat do nekone¢na (odpovida
realité). Je tedy nutné ram s bednou a siti podepfit. Tento nedostatek je podle mého nazoru
nevyhovujici s ohledem na poZadavky armady. Jedna se o nevyhovujici bezpe¢nost. Podle
mého nazoru by pii chybné manipulaci obsluhy (upusténi pti odklapéni z diivodu uklouznuti,
apod.) mohlo dojit k urazu obsluhy nebo poskozeni néstavby, ptipadné vozidla. V piipade
nepodepieni by se pruzina natahovala az za mez pruzné deformace a bud by se trvale
deformovala, nebo by praskla. Zjistil jsem také, ze maximalni ovladaci sila obsluhy by musela
byt okolo 300 N. V této kapitole jsem se také zabyval analyzou dalSich mechanismt sklapéni,

které bych mohl pouzit pro sviij navrh.

V ptedposledni kapitole jsem navrhl mechanismus sklapéni. Rozhodl jsem se pouZit

taktéz pruzinu. Jak jsem se jiz zminil, tak prostorové naroky neumoziovaly pouziti jinych
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mechanismi. Pruzinu jsem se rozhodl pouzit za predpokladu, ze odstranim nedostatky jiz
vyrobeného mechanismu. Témi jsou: odklopeni ramu s bednou a siti az na zem, zmenSeni

ovladaci sily a zvySeni bezpecnosti. Tyto pozadavky se mi podaftilo splnit.

Po navrzeni mechanismu skldpéni jsem zacal navrhovat zakladni a pfidavny ram.
Tyto navrhy jsou podepieny pevnostnimi vypocty. Navrhl jsem kladkové mechanismy, které
slouzi pro vedeni lan, dale jsem navrhl doraz, ktery umoznuje funkci druhé pruziny. Kvili
bezpecnosti jsem navrhl zakonceni lan dle normy. Po navrzeni a propocitani vSech soucasti
jsem provedl zjisténi hmotnosti zakladniho a pfidavného rdmu. Ze zjisténych hmotnosti jsem

navrhl upevnéni specialni nastavby na vozidle.

V posledni kapitole jsem provedl ekonomické zhodnoceni mych navrhii z hlediska
nakladli potfebnych na pofizeni polotovari, ze kterych se specidlni nastavba sklada.
Ptes veskerou snahu se mi nepodafilo zjistit cenu pruzin. Kontaktoval jsem vyrobce pruzin

v CR a zadny z nich mi neodpovédél ani s pfibliznym odhadem ceny.

Tato prace by méla slouzit, jako podklad pii realizaci vyroby specialni nastavby
u zadavatele prace. Dosazené vysledky ho zajimaly a v zavislosti na rozhodnuti Armady CR

o vyrobé¢ specialni nastavby, projevil zdjem o tuto praci.
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