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1  Uvod

Pouziti specialnich automobil (dale jen buggy) se déli na tii kategorie, které jsou buggy
zavodni, rekreacni a pracovni.

Zavodni buggy soutézi v autokrosu. Nejcastéji zavodi na okruhu o délce okolo jednoho
kilometru. Na téchto tratich se Casto stiida stoupani, klesani, rovné iseky a useky technicky
velmi obtizné. Pii zdvodech miize pfi veétSim poctu zavodnik(i dojit ke kolizim mezi
zavodnimi vozy. Tento typ zavodu je oblibeny nejen u nas, ale celosvétove. Zavodni buggy
jsou na miru stavéné stroje splitujici nejvyssi naroky dané naroénymi podminkami na trati.
Zavodni stroje jsou osazeny komponenty a motory s omezenou zivotnosti, vzhledem
k extrémnim naroktim na vysoky vykon v kombinaci s co mozna nejmensi hmotnosti. [1]

Buggy se casto pouzivaji jako rekreaéni vozitka pro dospélé i pro déti. Pozadavky na jejich
vyrobu nejsou tak slozité jako pro zavodni buggy nebo jinych typd motorovych vozidel. U
této kategorie vozidel se neptedpokladaji tak Casté skoky, pfevraceni nebo narazy. Je zde,
jako u vSech oblasti trhu tlak na cenu. Ten se podepisuje i na konstrukcich ramu, kdy ramy
rekreacnich buggy nedosahuji srovnatelnych vlastnosti s buggy zdvodnimi.

Pracovni buggy se pouzivaji pfedev§im na lesnické prace. Diky jejich velikosti projedou i do
Spatné pristupnych oblasti. VétSina pracovnich buggy ma t€z8i ram z divodu robustnosti a
manévrovani V terénu.

Ram buggy je jedna z nejpodstatnéjsich casti celého vozu. Dobfe navrzeny a sestaveny ram
musi pro optimalni vlastnosti buggy spliiovat mnozstvi pozadavki, které jsou ve strucnosti
popsany v této praci. Cilem piedkladané prace je navrhnout moduldrni ram buggy na
rekreacni jizdu/hobby zavody s ohledem na jednoduchost a rychlé smontovani jednotlivych
dild. Navrh je proveden piepracovanim pevného ramu, ktery je jako vstup do konstrukce.
Dosazenim modularity rdm ziskéa fadu pfidanych vlastnosti, které jsou také spolu s obtiZzemi a
nevyhodami zhodnoceny v této praci.
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Obrazek 1 - Zavodni buggy viz. [5]
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ni buggy viz. [6]
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Obrazek 2 - Rekread

Obrazek 3 - Pracovni buggy viz. [7]
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2  Vyjasnéni a rozpracovani pozadavkii

2.1 Uvedeni do FeSené problematiky

V této kapitole jsou popsany zakladni pozadavky na ram buggy. Dulezitou vlastnosti ramu je
tuhost pii jizd€. Zejména torzni tuhost pii pfenosu dynamickych sil ptisobicich na tlumice je
jednou ze zasadnich funkci ramu. Ram musi silové pusobeni od kol a tlumic¢t spolehlivé
zachytit a pfenést. Pii nizké tuhosti rAmu by buggy reagovala mékce a neptresné. Prili§ vysoka
tuhost by zase byla spojena s vysokou hmotnosti rdmu a tim i snizeni zrychleni.

Dal8im pozadavkem na ram je splnéni bezpecnostnich parametrii zejména pfi prevracenti, ale i
pfi narazech. Ram musi mit dostate¢nou elastickou a pfipadné plastickou kapacitu pro
zachyceni takovych sil. Pfi kolizi nesmi dojit k takovému defektu, ktery by pfimo mohl
ohrozit posadku buggy. PoruSeny spoj v konstrukci ramu miize pfi roztrzeni zvysit riziko
poranéni. Bezpeény ram musi byt pifi kolizi schopen zachovat bezpecnost a nepfipustit
roztrzeni.

Ram svou velikosti uréuje velikost podvozku a tim i chovani celé buggy. Dlouhy ram bude
stabilngjsi pfi vysSich rychlostech. Krat§i rdm bude zase leh¢i a bude umoznovat vétsi
manévrovatelnost. Polomér zatoceni je uzce spojen s velikosti ramu a ulozenim kol v ném.

Déle ram slouzi kuchyceni celé tfady komponentdi od motoru az po svétla a dalsi
ptisluSenstvi. Modularita rdmu by neméla negativné ovlivnit ergonomii vozidla a tim i jeho
piidanou hodnotu.

2.2 Zpresnéni a doplnéni zadani

Zadanim prace je pifepracovat pevny ram na moduldrni rdm. Kompletni vykresova
dokumentace pevného ramu je vstupem do konstrukce. Navrh bude proveden pro jeden typ
modulérniho rdmu. Obecné ale musi byt umoZznéna zdména jednotlivych ¢asti ramu. Navrzena
buggy ma slouzit jako rekreacni vozidlo. Pevny ram lze v zésadé¢ rozd€lit na dveé hlavni ¢asti.
Spodni tuzsi cast ze silnéjSich profilti plisobi jako podvozek a nejvétsi mérou se podili na
tuhosti ramu. Horni ¢ast z poddajné&jsich profilt slouzi zejména jako ochranna klec pfi narazu
a prevraceni.

Navrh je rozdéleni ramu do zakladnich modult, které budou pomoci modularity ramu
umoznovat jejich vyménu. Ram bude rozdé€len do tii hlavnich ¢asti. V zadnim modulu bude
ulozen motor se zadni napravou. Ve stiedovém modulu bude jezdec a v ptednim modulu bude
uloZena predni ndprava. R&m musi obsahovat i komponenty nutné pro zajisténi bezpecnosti
fidiCe pii pfevraceni. Tuto bezpecnost bude zajistovat klec zahrnuta ve ¢tvrtém modulu.
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Obrazek 4 - Vstupni ram podle vykresové dokumentace

2.3 Soucasny stav techniky

V dnesni dob¢ jsou ramy nejcastéji svatovany z ocelovych, nebo hlinikovych profilti. Ram se
svafuje ve specialnich piipravcich pro zajisténi piesnosti a jednoduchosti ve vyrobé. Svary
musi byt dostateéné precizni a z divodu pevnosti se nezabruSuji. Pii zabruSovani by mohlo
dojit ke snizeni nosného prufezu svaru, nebo svafovaného profilu. Na spodni ¢ast ramu se
Sroubuje podlaha ze silného duralového plechu, nebo kompozitniho laminatu. Boky jsou ¢asto
opatfeny kevlarovymi sendvi¢i. Tato ochrana je velice lehkd a dobie pohlcuje energii pii
narazu. Musi vsak byt pevné ptipevnény K ramu vozu. Material uvniti sendvice je usporadan
jako vceli plastev, obvykle se pro jeho konstrukci pouziva hlinikova folie nebo papir.
Minimalni tloustka kompozitniho panelu je 15 mm. [1] Ramy skladané ze svafovanych
modull se na trhu nevyskytuji ackoli je to velmi slibnd konstrukéni varianta, ktera by mohlo
zaujmout svoji variabilitou.

Obrazek 5 - Svafeny ram na montaZnim stole viz. [8]
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2.4 Analyza problému

Rozd¢€leni vstupniho rdmu na ¢tyfi moduly by bylo bez tprav v konstrukci nemozné. Proto
byl konstrukéni vstup prepracovan do podoby, kde ram samotny nese zatizeni a horni klec je
pouze ochrana jezdce pii prevrhnuti auta. Samotné spojeni jednotlivych moduli s sebou
piinasi fadu uskali. Nevhodné feSeny spoj miize vyrazné snizit tuhost rdmu, protoze bude
pusobit jako lokalni nespojitost v tuhosti ramu. Také musi byt dostatecné bezpe¢ny, aby pfi
kolizi nedoslo k jeho poruSeni. Spoj musi mit tak dostateGnou elastickou a plastickou
kapacitu, aby pfii piekroceni provoznich hodnot zatiZzeni doslo k deformaci okolniho ramu a
rozlozeni energie narazu do vetSi Casti konstrukce. PoruSeni spoje a vznik ostrého konce,
ktery se pfi narazu pohybuje smérem k jezdci, je neptipustny.

Dal$im problémem je snadnost a rychlost spojeni a rozlozeni. Rychlost montdze je dilezita
zejména u koncového zakaznika, ktery si s timto poZzadavkem kupuje modularni vozidlo.
Konstrukéni uzly musi byt navrzeny tak, aby pfi rozdélovani na jednotlivé moduly nevznikl
problém s jejich uvolnénim, poptipadé s opétovnou montazi.

Dalsi problém nastavéa u normalizace rozmérl a s tim spojend jednoduchost vyroby a nasledné
montaze u vyrobce nebo u koncového zakaznika. Pokud se modularita v oblasti buggy
uplatni, bylo by dobré, aby rozméry od v§ech vyrobci byly stejné. Modul pohonné jednotky
musi padnout na prostfedni modul, i kdyz nebude stejny vyrobce.

Hmotnost modularniho ramu bude nejspise vyssi, nez je hmotnost pevného ramu. Vyssi
hmotnost je dana pozadavky na jednotlivé spoje. Nemén¢ dulezitym bodem, je celkova cena
Konstrukce a vstupniho materialu. Ta se oproti konvenénim svafovanym ramum zvysi
z diivodu vyssi pracnosti, nakladti na spojovaci material a feSeni vySe uvedenych problému.

2.5 Specifikace pozadavkii na navrhovany technicky systém

Hlavni pozadavky jako tuhost, bezpecnost, ergonomie a modularita byly popsany v ivodu
této prace. Kromé téchto pozadavki jsou ale i dalsi ryze praktické. Jednotlivé dily rdimu musi
byt zejména pii menSich kolizich schopné rozlozeni a opétovného slozeni. Celd uzitna
hodnota ramu 1 navrzené modularity by se pfi nedodrzeni tohoto poZadavku vyrazné sniZila.

V této kapitole jsou uvedeny zdkladni rozhodnuti a jsou popsdny parametry, které by
navrhovany rdm mél spliovat.
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2300 mm
2800 mm
1300 mm
100kg
120 kg

NejvysSi uvaZzovana pretiZeni ve svislém 59
sméru

Tabulka 1 - poZadavky na technicky systém

Vyroba dil¢ich spojeni nesmi byt technologicky ani finanéné narocnd z divodu
konkurenceschopnosti na trhu celkového vyrobku. V dnes$ni dobé je také velmi dulezita
rychlost vyroby, zvlasté¢ pokud uvazujeme zakazkovou vyrobu pro soukromé subjekty.
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3  NavrZeni koncepCnich variant

3.1 Vychozi rozhodnuti

Cely ram bude rozdélen na ¢tyfi moduly. Zadni modul, ktery ponese pohonnou jednotku,
uloZeni zadni népravy a tlumeni ramen. Prostfedni modul pro fidi¢e. Pfedni modul nesouci
pfedni napravu a bezpe¢nostni modul s ochranou kleci. Spojeni jednotlivych modulti bude
provedeno tak, aby bylo rozebiratelné pomoci standartnich montdznich nastroji, bez nutnosti
specidlnich piipravki.

Zitetel pti posuzovani jednotlivych variant bude kladen hlavné na dostatecnou tuhost tak, aby
jednotliva spojeni zajistovala spojity silovy tok v ramu. Spojeni nesmi plsobit jako kloub,
ktery by snizoval tuhost ramu. Z hlediska bezpeénosti musi mit spoj mimo tuhosti i
dostate¢nou unosnost tak, aby pfi kolizi mél dostate¢nou elastickou a plastickou kapacitu. Pti
narazu, nebo pii mimoiddném zatizeni se musi deformacni energie rozlozit do vétsi ¢asti
rdmu. Navrzeny spoj musi byt dostatecn€ tnosny, aby toto rozlozeni umoznil. Pokud by mél
spoj malou elastickou a plastickou kapacitu, hrozil by v ném defekt, piipadné az roztrzeni
ramu a vznik ostrého konce, ktery je z hlediska bezpe¢nosti nepftijatelny.

Pro splnéni pozadavkl uvedenych v zadani byly vytvofeny tfi koncepéni okruhy, které se
zabyvaji zékladnimi pozadavky na spojeni jednotlivych moduli.
Okruh I: Spojeni modult

Okruh IT: Centrovani moduld

Okruh I11: Spojeni klece s ramem

3.2 Navrh koncep¢nich variant

Pro kazdy spojovaci uzel je vytvorena koncepce. Nasledné je ze vSech koncepcnich variant
vybréana celkova kombinace dil¢ich konstrukénich feSeni. Vysledna konstrukce by tak méla
splilovat zadané pozadavky.

3.2.1 Okruh I: Navrh koncepce spojeni moduli
Navrhované koncepce musi umoznit rozebiratelné, ale bezpecné a stabilni spojeni modula.
Koncepce A.

Spojeni dvou tenkosténnych ocelovych profili (dale pouzivano: ,,jekl*) pomoci Sroubového
spoje se jevi jako nejjednodussi varianta. Vyrobni naroky na jeho zhotoveni jsou nizké a
spojovaci Sroub lze Vv ptipadé potieby snadno nahradit. Pro seSroubovani jekli musi byt
docileno dostatecného vystiedéni vrtanych dér. Pfi nedostatecném vystiedéni by se Sroub tiel
o sténu otvoru, coz by mohlo poskodit zavit, nebo vrtany otvor. Takové spojeni bude
nachylné na vrzani diky torznimu namahani a styku dvou tiecich ploch. Predpéti ve
Sroubovém spoji dokédze omezit tfeni ploch jen v blizkém okoli Sroubového spoje. Dale od
Srouboveho spoje se snizuje ptitlaéna sila a tim 1 narlsta riziko vrzani. Typ Sroubového spoje
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a velikost prepéti musi brat v potaz tuhost spojovanych profilti. Malé ptedpéti by nedokéazalo
zajistit pevné spojeni mezi spojovanymi profily. Mohlo by tak dojit ke vzdjemnému pohybu
profili a konecné i k povoleni spoje. Vysoké predpéti by vedlo k plastické deformaci
spojovanych profili. Tim by opét doslo ke ztraté predpéti a k podobnému vysledku jako u
nizkého predpéti. Z hlediska stability se tak nejednd o bezpecné spojeni.

4 VN N

T~

L~ P amn o\

Obrazek 6 - Spojeni dvou jeklii pomoci Sroubového spoje
Legenda: 1) jekl, 2) podlozka, 3) matice, 4) Sroub
Koncepce B.

Obrazek 7 - Spojeni pomoci ohnutého plechu
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Uvazuje spojeni jeklu s plechem. Sroubové spojeni ve stylu Sroub-matka je rychlé z hlediska
montaze. Spojeni jeklu s ohnutym plechem eliminuje nékteré nedostatky v koncepci A.
Plocha tfecich ploch je snizena a predpéti vyvolané Sroubovym spojem by tak mélo snizit
riziko vrzani. Spoj v koncepci ma také vyssi plastickou deformacni kapacitu. Pti piipadné
kolizi se muZze spojovaci plech vyrazn¢ deformovat a zachytit tak sily ptlisobici na spoj.
Nevyhodou spoje je nizsi tuhost ve vSech smérech a nachylnost na ztratu piedpéti, podobné
jako u koncepce A. Na obrazku ¢. 7 je 3D model koncepce s plechem. Na obrazku ¢.8 je skica

zobrazujici navrzenou koncepci v fezu.
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Obrazek 8 — Spoj Sroub s matkou

Legenda: 1) jekl, 2) podlozka, 3) matice, 4) spojovaci plech, 5) §roub

Koncepce C.

Uvazuje spojeni jeklu s plechem, ktery je pevné svafeny se spojovanym ramem. V jeklu je
navafena vlozka se zavitem, kterd je k pfipojovanému plechu spojena pomoci Sroubu. V této
koncepci se snizi tinosnost a tuhost spoje diky pevnostnimu rozdilu Sroub-vlozka. Vyhodou
koncepce C je vyssi stabilita pfedepnutého spoje. Tuhost spoje je omezena tuhosti
spojovaciho plechu. Vyrobné je koncepce C slozitéjs$i nez koncepce piedchozi. V ptipadé
poskozeni zavitu vlozky at’ kolizi, opotfebenim, nebo chybnou montazi, mize dojit ke snizeni
unosnosti spoje. Oprava poSkozeného zavitu je pak diky pevnému spojeni vlozky s rdimem

komplikovana.
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Obrazek 9 - Spoj Sroub do vlozky

Legenda: 1) jekl, 2) trubkova vlozka, 3) spojovaci plech, 4) sroub
Koncepce D.

Uvazuje spojeni jeklu s plechem. Tato koncepce vyuZiva vyhod navafené vlozky a
jednoduchosti Sroubového spoje. Diky vlozce Sroubovy spoj dosdhne piedepinaci sily, ale
zaroven umoziuje snadnou vyménu Sroubu, matice i podlozky. Tuhost spoje je jako u
ptedchozich spojii ovlivnéna tuhosti spojovaciho plechu.

Ve
L7

L

Obrazek 10 - Spoj Sroub s matkou skrz vloZku

Legenda: 1) jekl, 2) trubkova vlozka, 3) podlozka, 4) matice, 5) spojovaci plech, 6) Sroub

10
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Koncepce E.

Tato koncepce vyuziva vice Sroubll pro dosazeni vyssi pevnosti i tuhosti. Spojeni umoziuje
spojity silovy tok v ramu, protoze nedochdzi k lokalni zméné tuhosti. Pfedpéti ve Sroubech je
diky plosnému kontaktu plecht stabilni. Nevyhodou spoje je vétsi prostorova narocnost a
nutnost opracovani kontaktnich ploch. U téch by totiz po svafeni doslo k vyrazné deformaci.

Obriazek 11 - Spoj pomoci vypalku z plechu

Legenda: 1) jekl, 2) vypalek z plechu, 3) $roub, 4) podlozka, 5) matice

3.2.1 Okruh Il: Navrh koncepce centrovani modulia pfi montazi

Centrovani musi zajistit vzdjemnou polohu modult tak, aby se omezilo pfidavné torzni a
ohybové namahani spojeni modulli. Samoziejmy je i pozadavek na rozebiratelnost spravné
centrovani.

Koncepce A.

Centrovani nesouosych profili je dosazeno pomoci svaifeného trnu. Diky svateni
soustruzenych dilt je dosazeno pozadovaného uloZeni s piesnou vuli. Zaroven je diky
vlozenému prvku (4) zajisténa vétsi inosnost spoje jednotlivych moduld. Navrzena koncepce
je totiz schopna zachytit vyznamnou ¢ast sil plsobicich na spoj. Vyrobné se jedna o slozité
feSeni, kdy zejména trn s sebou pfinasi vyrazné technologické naroky.

11
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Obrazek 12 - Centrovani nesouosych profili
Legenda: 1), 2) jekl, 3) svateny ptipravek, 4) pfesna vlozka, 5) svar

Koncepce B.

Centrovani nesouosych profili pomoci vloZeného ¢tvercového profilu. Profil je na jedné
strané zavafen a na druhé¢ strané pouze vsunut do vétSiho jeklu. Tento typ centrovani zajisti
jednodussi montadz jednotlivych moduld, ale z divodu normalizovanych rozmérii vyrabénych
profilti bude ulozeni s vuli. Diky tomu tato varianta bude pfi jizdé délat hluk.

A /,7__ 5 /i '3
/ é
4 << \\'\Sﬁ\:‘\‘" ////1;—'1—7 /-'{

. S AT
T S AN | VA AT 7

Obrazek 13 - Centrovani nesouosych profili vloZenym profilem
Legenda: 1),3),5) jekl, 2),4) svar, 6) vloZzeny ¢tvercovy profil

Koncepce C.

Centrovani souosych profilti pomoci vlozeného profilu je jednoducha metoda jak na vyrobu,
tak na montaZz. Nevyhoda této metody je vysoka obtiznost dosaZeni souososti jednotlivych
dilt. VloZené koliky dokazi piendSet te¢né zatizeni, ale z divodu montaze musi byt uloZeny s
velkou vuli. Vile v tomto piipadé zapiicini nizsi stabilitu celého ramu.

12
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Obrazek 14 - Centrovani profili pomoci vloZeného profilu
Legenda: 1),2) jekl, 3) vlozeny profil, 4) kolik

Koncepce D.

Centrovani souosych profilti pomoci rotacni soucasti. Pouzitim této koncepce docilime velmi
presného ulozeni jednotlivych modulii. Vyroba rota¢nich soucasti je jednou z nejlevnéjsich
variant a také je velmi jednoducha. Podobné jako koncepce A je tato varianta schopna
spolehlivé zachytit vyznamnou ¢ast sil ptsobicich na spoj.

1
/\\\m \/\\ _ /— /\[
/ \:(\/ & /\/\W

E‘“ . D, T, T \/ I\\I;?w\—//\/\/,

Obrazek 15 - Centrovani profili pomoci rotaéni souéasti

Legenda: 1),4) jekl, 2) svar, 3) rotacni soucast, 5) vlozka
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3.2.2 Okruh I11: Navrh koncepce spojeni klece

Jedinou ochranou pfi pievraceni zavodniho automobilu je klec. Kvalitni spojeni klece
s ramem je proto z hlediska bezpecnosti jezdce velmi dilezité. Celkova plasticita klece musi,
zajistit pohlceni razu znehody. Spojeni klece tedy musi vydrzet nesourodé napéti a
vlastnostem spojeni klece s ramem musi byt vénovana zvysena pozornost.

Koncepce A.

Utazeni Sroubu do zavitu vyhotoveného po termickém vrtani je vyhodnou variantou v sériové
vyrobé. U vyroby na objednavku nebo v malém poctu vyrobkii je specidlni ndstroj na
termické vrtani velkou finan¢ni polozkou a prodrazuje cenu ramu.

Nejvétsi slabinou spoje je nizka bezpe&nost. Sroub nesmi byt naméhany na ohyb. MiiZe totiz
diky vrubovému uc¢inku zavitu snadno dojit k jeho roztrzeni. Pfi roztrzeni Sroubu by
Vv prostoru posadky vzniklo vyrazné nebezpec¢i v podobé ostré tyce klece. K ohybu ale dojde
prakticky okamzité¢ pii deformaci spojovaciho plechu, protoze jeho tuhost je nejnizsi v
navrzeném SpOji. Spojovaci plech je navic zeslabeny kvuli piesahu plochy vzniklé po
termickém vrtani. ZvySeni bezpecnosti spoje musi byt dosaZeno dostatecnou tloustkou
spojovaciho plechu, nebo pouzitim dvou Sroubi tak, aby se omezila moZnost ohybového

namahani spojovacich Sroubi.

L 5 6 1 3
\\\
\\ ,
AN
]

Obrazek 16 - Pripojeni klece k raimu pomoci termického vrtani

Legenda: 1) termické vrtani, 2) rdm, 3) spojovaci plech, 4) klec, 5) svar, 6) Sroub, 7) podlozka
Termické vrtani
Kombinaci vrtani a tvafeni za pouziti ,,termo-vrtaki se vytvoii pfesny otvor bez vrtani a
nadbyte¢ny material se pouZzije pro vytvofeni lemu otvoru — zcela bez ptidani dalSich
materiald. V misté takto vzniklého zesileni lze pak vyfezat aZ trikrat delSi zavit nez v
pivodnim materialu. Ziskdme tak velmi stabilni Sroubovy spoj vyhovujici vysokym
pozadavklim na kvalitu a pevnost.
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Technologie tepelného tvaieni otvorti se podoba béznému vrtani. Pisobenim rotace, tlaku a
specialni geometrie karbidového nastroje vznika dostate¢né teplo k tomu, aby material okolo
vrtaku zméknul a stal se tvarnym. [2]

Tvareni zavita

Diky tvafeni materidlu za studena dostdvame stabilni zavity. Tvafeci zavitniky jsou speciadlni
nastroje pro beztfiskovou tvorbu zaviti uvniti otvoru. Tvafeci proces ma mimoiadny
zpeviujici u€inek na material a nenarusuje vlakenny smér materialu. Oproti fezani zaviti neni
pii tvéafeni zavith material oddélovan, ale nastroj se specialni geometrii material vtlacuje do
oblasti profilu zavitu. Pfi tomto procesu je material zpevnén natolik, Zze vznikly zavit vydrzi
vyssi statické i dynamické zatizeni. [2]

D= E} % ] 20 L - 2 K

Obriazek 17 - Termické vrtani postup viz. [2]

Koncepce B.

Spojeni Sroubu s nytovaci matici je velmi levny a rychly spoj jak na vyrobu, tak na montaz.

Ostatni vlastnosti spoje jsou srovnatelné s koncepci A.
5 6
=

|
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Obrazek 18 - Spojeni klece k ramu pomoci nytovaci matice

Legenda: 1) ram, 2) nytovaci matice, 3) klec, 4) svar, 5) Sroub, 6) podlozka, 7) spojovaci plech
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Nytovaci matice

Nytovaci matice jsou pouzivany jako spojovaci prvek, po jehoz aplikaci vznikne _
neporuseny zavit piipraveny k ptiSroubovani dal$iho materialu, ¢i v pfipad¢, ze je potieba v
plechu ¢i jiném materialu pfipravit odolny zavit pro dalsi aplikace, zejména pokud je pristup
pouze z jedné strany. Matice je vlozena do pfipravené diry a diky specidlnimu nastroji, ktery
vlozku pfitlacuje a zaroven utahuje Sroub v ni. Diky témto pohybiim se roznytuje a drzi uvnitt
diry. [3]

Obrazek 19 - Nytovaci matice viz. [3]

3.3 Vybér vhodné varianty

V rozhodovacich tabulkach je ptfifazeno bodové ohodnoceni jednotlivych koncepci.

3.3.1 Vybér koncepce spojeni moduli

| Koncepce | Koncepee | Konceprec | KoncepreD | KoncepeeE
9 ; 4 5 :

»
: : 10 2 7
9 ; 5 5 :
: : 3 9 :
5 5 : 9 ;
1 : s 9 ;

IR VO R S "R U

Tabulka 2 - Vybér koncepce spojeni moduli

o

V rozhodovaci tabulce vybéru varianty spojeni modulu “vyhrala“ koncepce D. Tato varianta

vvvvvv

koncepce je prumérna. Vyhodou této koncepce je snadna vyména spojovaciho materialu.
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3.3.2 Vybér koncepce centrovani moduli

I N N I
3 9 10 7

9 ; ; 9
2 10 10 5
9 1 ] 10
g 5 : 10
9 3 3 10
o a ] x| g 51

Tabulka 3 - Vybér koncepce centrovani

V tabulce vybéru koncepce centrovani modulii vySla koncepce D (centrovani souosych
profilit). Tato varianta je jednoducha na montaZ a zajisti osovou pfesnost ve spoji. V naSem
stdvajicim modelu neni mozné koncepci pouzit z ditvodu nesouososti jednotlivych profili.
Proto je ve findlni konstrukci pouzita koncepce A s druhym nejvys§im poctem boda. V této
stejné¢ uzivatelsky pfijemna. Tato presnost a jednoduchost montdze je vykoupena cenou
vyroby centrovaciho ¢lenu.

3.3.1 Vybér koncepce spojeni klece

.l wonepea ] komeceen
8 5

Vyroba

Montaz 9 9
Cena 4 )
8

Bezpednost 8

- | o | a0

Tabulka 4 - Vybér koncepce spojeni klece

V posledni rozhodovaci tabulce je porovnani dvou koncepci spojeni ochranné klece s rdimem.
Ob¢ koncepce jsou vyrovnané. Koncepce A je vhodnd pro sériovou vyrobu coz nd$ rdm
nespliiuje. Proto je v konecném feSeni pouzita koncepce B (nytovaci matice) a to z divodu
mensich ndkladi na vyrobu. U pouzité varianty je moznost opravy (vymény) matice pfi
strzeni zavitu. Tuto vyhodu termické vrtani postrada.
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4  Navrh celkové konstrukce

4.1 Popis konstrukéniho provedeni

Na zaklad¢ specifikovanych pozadavki byla vytvofena konstrukce, ktera se sklada
z modularniho rdmu a ochranné klece. Spojovaci plechy jsou navrZeny tak, aby zajiStovali
dostate¢nou tuhost spoje v rovnovaze s dostate¢nou plastickou kapacitou. Samotny ram se
sklada ze tfi oddélenych modula.

Piedni modul nese predni fiditelnou napravu.

Obrazek 20 - P¥edni modul

Prostfedni modul ponese jezdce, sedacku a nadrz na pohonnou hmotu. Vyhoda modularity je
moznost vymény prostiedniho modulu pro jednoho pasazéra za modul pro dva pasazéry.
Misto pro nadrz vyhovuje rozmérove i pro bateriové ¢lanky.

Obrazek 21 - Prostiedni modul
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Zadni modul nese zadni ndpravu a motor.

Obrazek 22 - Zadni modul

Ochranna klec je spojena s jednotlivymi moduly. V piedni ¢asti je vyztuzena kvili ulozeni
volantu.

Obrazek 23 - Ochranna klec
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Obrazek 24 - Detail spoje zadniho modulu s prostfednim

Obrazek 25 - Rez spoje zadniho modulu s prostiednim
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N

Obrazek 26 - Detail spoje pfedniho modulu s prostiednim

NORD-LOCK

Diky zkuSenostem z praxe budou u vSech spoji pouzity podlozky Nord-Lock. Tyto podlozky
zajisti stabilni a bezpecné spojeni i pii dynamickém naméhani vzniklém pfi jizde.

Vyrobky Nord-Lock pracujici na principu zavérného klinu jsou na trhu uznavany pro svou
schopnost pojistit Sroubové spoje vystavené velkym vibracim, nebo dynamickému zatizeni.
Systém se nemlZe samovolné povolit, nebot’ vytvaii zajiStovaci klin pod hlavou
Sroubu/matici. Napéti vzniklé v podloZce zpiisobi samojistnost spoje. Jedna se tak o vhodné
feSeni spoji, u nichz pfi selhani hrozi Skody na zdravi, nebo majetku. Technologie zavérného
klinu zajistuje Sroubovy spoj tahem, nikoli tfenim. Systém se sklada z paru podlozek, které
jsou na jedné strané opatieny kliny a na protilehlé stran¢ radialnimi zuby. [4]

o>
e

e——

Obrazek 27 - Systém Nord-Lock viz. [4]
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4.2 Vypoctové hodnoceni konstrukce

Pro spravné fungovani celé modularni konstrukce je zasadni, aby spojovaci prvek (Sroub)
vydrzel pozadované namahéni. Proto je dilezité si nejdiive urcit napéti, které pouzivany
Sroub prendsi. Vypocitané zatizeni porovname s mechanickymi vlastnostmi ocelovych Sroubti
(obrazek 28).

Pro ru¢ni vypocet byl cely ram zjednodusen na nosnik o dvou podporach. Uvazujeme zatizeni
od motoru Fm, zatiZzeni od jezdce a sedacky F; a vlastni tihu celého ramu reprezentovanou
spojitym zatizenim G. V konstrukci je pouzit Sroubovy spoj s vuli, takze nepienasi smykovou
silu T ale pouze 0sovou silu na Sroub vyvolanou ohybovym momentem ve Spoji dvou
modulti. Dany moment vyvolava ve spodnich Sroubech tahové napéti a v hornich Sroubech
tlakové. Jelikoz tlakové napéti se rozlozi do ramu tak budou kontrolovany jenom spodni
Srouby, a to na spoji prostiedniho s pfednim modulem. V tomto spoji jsou pouzity pouze 4
Srouby Cili je to nejslabsi misto konstrukce.

V dal§im kroku bylo spoéitino namahani na &ep. Cep je namahan smykovym napétim od
posouvajici sily Ti.
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h,:=500 mm
h,:=330 mm
r =444 mm
Ty:=842 mm
r4:=1140 mm
x,:=1300 mm

[:=2640 mm
F;:=1500 N
Fy;:=400 N
m:=107 kg
G:=0.4 i
mm

EF‘Ly_D
XM, ,=0:
l
G.l*
Fy-x,+F;-x3+ 2
Rp:= =(1.243.10°) N

l

Ry:=Fy+F;—Rp+G-1=(1.713.10°) N

To pfistupujeme k nosniku zleva
YF;,=0:
R,—Fy—G-zy+T,=0
T,:==—R,+Fy,+G-1,=—976.2 N
XM, =0:

Lo
+M,=0
2

RA'$2—FM'($2—$1)—G'$2‘

2
Ly

M,:=—R,-2y+Fy - (vy—2,) +G+-——=-1.141-10" N-m

Obrazek 28 - Ruéni vypocet v programu Mathcad ¢.1
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T, pristupujeme k nosniku zprava
_RB'I'G' (E_$4) +T2=O
Ty:=Ry—G-(l-z,)=T707T N

Z

R (=) =G~ (1-z) - L= 4 0, =0

My:=—Rp- (z—m4)+G.@=—1.307.103 N.m

Vypocitany ohybovy moment pisobi na spodni srouby tahovym napétim a na horni
Srouby tlakovym napétim.
sila ve Sroubech v bodé z, sila ve Sroubech v bodé =z,

Fypi= = (4.565-10%) N F .= My

=(7.918-10°) N

b ._;“
w|,§"

Pouzivame absolutni hodnotu z diivodu zvolené orientace v momentové podmince
vbodé z, je6 Sroubl na tah
vbodé =z, jsou 4 Srouby na tah

zajima nas nejslabsi misto konstrukce tedy bod =z,

Fy= Fi’“ =(1.98-10%) N

pouZzité Srouby M8 x 1 d,:=7.35 mm
d3:=6.773 mm
2
d, +d3)
T 5
szzfzag.lm mm”

4= =50.545 MPa

Sy
Rm pro Sroub pevnosti 8.8 je 800 MPa viz. obrazek 28. Pocitany Sroub vyhovuje
i s uvazovanou bezpecnosti 10.

Obrazek 29 - Ru¢ni vypocet v programu Mathcad ¢.2
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P w v
Vypocet Cepu
d:=20 mm
T,=-976.2 N
2
Ted 2
Sgi=———=314.159 mm
74|
T, =—=3.107 MPa
¢
, v s s, Pow , v .
Smykove napéti na pocitany cep je zanedbatelné => Cep vyhovuije.
Obrazek 30 - Ruéni vypocet v programu Mathcad ¢.3
Vlastnosti Pevnostni 3.6 4.6 4.8 5.6 5.8 6.6 8.8 Mpod 8.8Mnad 10.9 |12.96
tida 16 16
Pevnost v tahu Rm (N/mm?2) jmen. 300 400 500 600 800 1000 |1200
min. 330 (400 |420 [500 (520 |600 (800 830 1040 |1220
Dolni mez v kluzu ReL6), MPa jmen. 180 240 320 300 400 480 - - - -
min. 330 400 |420 |[500 (520 |600 (800 830 1040 |1220
Smluvni mez kluzu RpO,2, MPa jmen. - 640 640 900 1080
min. - 640 660 940 1100
Pevnostni charakteristika pfi +100 °C - - - 270 - - 590 875 1020
zvysenych N N N - N
teplotach v N/mm? (IS0 898-1) | +200 °C 230 540 720  |925
+250 °C - - - 215 |- - 510 745 875
+300 °C - - - 195 |- - 480 705|825
Taznost A v % min. 25 |22 14 20 10 8 12 9 8
Vickers HV F>=98 N HV min-max. [95- |120- [130- |155- |160- |190- |250-320 |255-335 |320- |385-
250 250 |250 (250 [250 |250 380|435
Brinell BV F=30 D2 HB min-max. [90- |114- [124- |147- |152- |181- |238-304 |242-318 |304- |366-
238 238|238 (238 (238 (238 361|414
Rockwell HR HRB min-  [52- |67- [71- |79- |82- |89- |- - - -
max. 99,5 (99,5 |99,5 |99,5 (99,5 (99,5
HRC min.- |- - - - - - 22-32 23-34 32-39 [39-44
max.

Obriazek 31 - Mechanické vlastnosti ocelovych Sroubi 1SO 898-1 viz [9]
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V pocitacové simulaci uvazujeme, ze ram je zatizen vlastni tihou, hmotnosti jezdce se
sedackou a zatizenim od motoru. Uvazovana hmotnost jezdce se sedackou je 120 kg. Po
zvazeni dal$ich hmotnosti, jako je fizeni vozidla, a dal$i potfebné prvky pro spravné
fungovani automobilu, byla maximalni hmotnost jezdce se sedackou vyndasobena dil¢im
koeficientem 1,25. Ve vypoctu je tedy uvazovana hmotnost 150 kg. Do zatizeni od motoru
byla zapo¢tena i hmotnost pohonné hmoty nebo baterii, v piipadé uziti elektro motoru. Ram je
podepieny v misté predni a zadni napravy pomoci pevnych vazeb.

Material jeklovych profili ramu je S355JR s pevnosti v kluzu o velikosti 355 MPa. Mez
pevnosti materialu S355JR je 470 MPa. Zvoleny material je zaruCené svafitelny, lehce
obrobitelny a vhodny tak pro vyrobu. Jedna se navic o material cenové dostupny.

Pro zjisténi tuhosti konstrukce je proveden vypocet pomoci metody koneénych prvki
v programu Inventor. Na obrdzku niZe je zobrazena konecnéprvkova sit’ reprezentujici ram
simulované konstrukce. Simulace realizovana v této praci je zjednoduSena z hlediska
pfesnosti vypocetniho modelu i1 rozsahu uvazovanych provoznich stavl. Ptesnéjsi definice
spojeni jednotlivych modulti vSak pfesahuje rozsah této bakalaiské prace a realizovana
simulace ma za cil ukdzat chovani celkové konstrukce pfi ptisobeni zatizeni.

Obrazek 32 — Ram okrajové podminky pro vypocet
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Prvni simulovany provozni stav popisuje vyse Specifikovand zatizeni pii ptsobeni vlastni
hmotnosti. Na vysledcich nize je rozlozeni vysledného napéti zobrazené pomoci hypotézy
Von Mises. Strukturalni napéti na konstrukci je nizs$i nez 30 MPa. Dalsim vysledkem je

celkova deformace simulované konstrukce.

Uzly:529082

Prvky:272448

Typ: Napéti Von Mises

Jednotka: MPa

18.12.2017, 20:09:33
30

0 Min.

Uzly:529082

Prvky:272448

Typ: Posunuti Y

Jednotka: mm

18.12.2017, 20:14:29
0,3894 Max.

0,3115

0,2336

0,1557

0,0779

Obrazek 33 - Vysledné napéti ramu

Obrazek 34 - Vysledna deformace ramu
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Druhy provozni stav popisuje zatizeni vzniklé pti doskoku o zrychleni 5G. Zejména v oblasti
pfedniho modulu je patrné lokéalni Spickové napéti. Strukturalni napéti na konstrukei je ale
niz§i nez 50 MPa. Napéti vypocitané pomoci simulace je niz$i nez dovolené napéti pro
zvoleny konstrukéni material. Celkovéa deformace ramu je mensi nez jeden milimetr a tuhost
ramu se tak jevi jako dostatecna.

Typ: Napéti YVon Mises

Jednotka: MPa

02.02.2018, 12:35:32
50

20,01

10,01

0,01 Min,

Obrazek 35 - Vysledné napéti ramu pfi zatiZeni 5g

Typ: Posunut

Jednotka: mm

02.02.2018, 12:37:57
0,766 Max,

0,6128

0,459

0,3064

0,1532

0 Min

Obriazek 36 - Vysledna deformace ramu p¥i zatiZeni 5g
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4.3 Rozmérovy popis konstrukce

Z orientacnich kot, je vidét, Ze kone¢na konstrukce splituje vstupni pozadavky na technicky
systém. V tabulce jsou rozepsany hmotnosti jednotlivych moduli. Hmotnosti jsou uvazovany
bez spojovaciho materidlu. Celkova hmotnost buggy bude vyssi z divodu celkové vybavy
vozidla.

2645 1220
[
Obrazek 37 - Ram orienta¢ni rozméry
Hmotnost kg
Klec 17
Piedni modul 20
Prostieni modul 48
Zadni modul 22
Celkova 107

Tabulka 5 - RAm hmotnosti
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5 Orientacni nastin naklada spojenych s konstrukeci a
vyrobou.

V této kapitole je spocitan orientacni nastin nakladii na vyrobu a vyvoj modulérniho ramu.
Ceny kupovanych profili a plechil jsou pievzaty z internetového obchodu Ferona. Vyroba
ramu a dalsi technologicky nutné operace jsou nacenény pouze orientacné¢ a budou se liSit
podle sazby jednotlivych vyrobnich firem. Prace konstruktéra je polozka, ktera je pouze
jednorazova a v nédkladech na jeden ram bude rozpocitana podle poctu vyrabénych kusi.

PoloZzka Odhad ceny
Spojovaci plechy t = 3mm — S355JR — celkova hmotnost 2,6 kg 64 k¢
Obdélnikovy Profil 40x40 — S355JR — celkova délka 13,4 m 900 K¢
Obdélnikovy profil 20x20 — S355JR — celkova délka 3,2 m 146 K¢
Ocelova trubka tr 25x3 — S355JR — celkova délka 3,8 m 133 K¢
Ocelova trubka tr 20x3 — S355JR — celkova délka 2,4 m 89 K¢
Centrovani pro vyosené spoje — 4 ks 450 K¢
Centrovani pro spoje v 0se — 2 ks 170 k¢
Pocet svarovych spoji — 145 ks 4800 K¢
Spojovaci material — 144 ks 286 K¢
Podlozky Nord-Lock — 95 ks 2568 K¢
Nytovaci matice — 16 ks 30 K¢
Tryskani a lakovani ¢asti ramu — 4 ks 5800 K¢
Priprava trubek a profilia — 66ks 3500 K¢
Prace na stavéni ramu — 42 h 25200 K¢
Konstrukéni prace — 120 h 35000 K¢
Celkové naklady 79136 K&

Tabulka 6 - Hruby nastin naklada
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6 Posouzeni konkurenceschopnosti

6.1 Technické posouzeni

Navrzeny moduldrni rdm dosahuje vlastnosti srovnatelnych s klasicky feSenym rdmem
svafenym do jednoho nerozebiratelného celku. Tento rdm je podle ptfedpokladu lehéi, ale
podle orientaéniho vypoctu ma moduldrni rdm lepSi pevnostni vlastnosti. Dal§i vyhodou
navrzeného rdmu je rozebirani jednotlivych moduli pomoci snadno dostupnych Sroubovych
spojit umoznuje rychlou zaménu jednotlivych modult. Cilem takové zamény muze byt cela
fada modifikaci ¢i oprav. Prvni moznosti je vyména ¢asti, ktera byla poskozena pti havarii.
Dalsi moznosti je zdména pohonné jednotky. Mize se tak zménit vykon, nebo typ pohonné
jednotky. Typem je mySleno i nahrazeni zadZehového motoru s nddrzi elektromotorem
s bateriemi. Po zmén¢ stfedniho modulu s ochrannou kleci je také mozné upravit pocet osob
jedoucich v buggy. Moduly mizou byt také osazeny riznymi typy naprav. Ty mohou byt
uzpusobené pro rizné jizdni prostredi, jako jsou jizda v terénu, nebo na silnici. Snadné
zamé&né musi byt piizpisobeno i piislusenstvi buggy. Jedna se napfiklad o snadno oddé¢litelny
rozvod kabelové vyzbroje, nezavislost pohonné jednotky i jednoduchost oddéleni systému
fizeni.

Obrazek 38 - Vstupni rim Obrizek 39 - Modularni ram

Vstupni ram Modularni ram
Hmotnost 88 kg 107
Strukturalni napéti Max 50 Mpa Max 30 Mpa

Tabulka 7 - Porovnani vstupniho ramu s modularnim

6.2 Ekonomické posouzeni

Modularni ram cili na specifického zédkaznika s potfebou velké flexibility a variability. Miize
se jednat 0 provozovatele vétsiho mnozstvi buggy, které budou vyuzivat spoleénou platformu,
ovSem s moznosti velké variability. Vyssi cena spojend s vyrobou ramu musi byt vyvazena
ptidanou hodnotou v podobé¢ variability nabizené buggy. Provozovatel velkého mnozstvi
buggy ma zajem o co nejvyssi vyuZiti jim nabizenych stroji. Variabilita mu tak umoziuje
prizptsobit se aktudlni potieb¢ jeho zdkaznikl a nabizet Sir§i paletu strojii. Snizuje se tak
pocet nevyuzivanych stroji, které by mél pro dosazeni srovnatelné Skaly typd, které ale
V soucasné situaci nemaji zakazniky.
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[ Zaveér
V této bakalatské praci je proveden navrh modularniho rdmu pro specidlni automobil, ktery se
nazyva Buggy. Modularni systém je v dnes$ni dobé velmi oblibenym konceptem pro svoji
variabilitu. V oblasti buggy je ale stale tento potencial nevyuzity. Pfed navrzenim
koncepcnich variant je popsan soucasny stav techniky, problémy spojené s modularnim
ramem a specifikace pozadavkl na navrhovany technicky systém. Hlavni pozadavek na
konstrukci ramu je spojeni a centrovani jednotlivych modulti. Pro splnéni specifikovanych
pozadavki je feSeni rozdéleno do tii okruhli a pro kazdy z téchto okruhil je realizovéno
nékolik koncepénich variant. Okruh I: Spojeni modulti, okruh II: Centrovani modulii a okruh
III: Spojeni klece s ramem. Toto rozdéleni slouzi k lepsi orientaci v feSené problematice a
k systematickému nalezeni vhodného konstrukéniho fteSeni. Na zakladé hodnoceni
navrzenych koncep¢nich variant je proveden vybér vhodné konstrukéni varianty. Oproti
vstupnimu pevnému rdmu je vystupni ram t&€z$i, zato ale ziskal pfidanou hodnotu diky
modularité. Konstrukéni zmény ramu dopomohli k vétsi tuhosti celého rdmu. NavrZend
konstrukce je hodnocena zjednoduSenou analyzou pomoci metody konecnych prvka.
Provedena analyza ukazuje dobré chovani konstrukce spojené s dostatecnou tuhosti a
bezpec¢nosti. Maximalni dovolend tnosnost Sroubovych spoji je uréena pomoci analytického
vypoétu. Tato hodnota je poté ovéfena dovolenym namahanim z normy 1SO 898-1. Sroubovy
spoj je navrzen s bezpecnosti pies 10. To znamena ze, Sroubovy spoj ma vyssi unosnost nez
okolni spojovany material. Pti havarii tak maze dojit k vyrazné plastické deformaci bez
poruSeni spoje. Mén€ dimenzovany Sroub by pii kolizi mohl zplsobit roztrzeni a tim i
moznost vytvoreni ostrého konce, ktery je z hlediska bezpecnosti neptipustny. Pro navrZzeny
ram je proveden hruby odhad nakladii spojenych s jeho vyrobou. Nasledné je posouzena
technickd a ekonomicka konkurenceschopnost navrzeného ramu. Po technické strance
navrzeny modularni rdm splituje vSechny specifikované parametry. Z hlediska ekonomické
konkurenceschopnosti je tieba nalézt specifického zéakaznika, ktery oceni SirSi variabilitu
vykoupenou vys§imi vyrobnimi naklady. Jednalo by se naptiklad o jezdecké Skoly, kde by
mladsi jezdci méli moZnost ucit se na ,,dosp€lych® ramech které by byly osazeny zadnim
modulem se slabsi pohonnou jednotkou. Nebo provozovatele vétsich vozovych parku, ktefi
maji omezené prostory na parkovani velkého mnozstvi buggy. Timto modularnim systémem
by ziskali velkou skalu rekreacnich vozitek na malém parkovacim prostoru. V neposledni fadé
moznost zamény prosttedniho modulu pro jednoho jezdce za modul pro dva pasaZéry piinasi
dalsi moznosti rekreacniho vyziti. V analyze soucasného stavu techniky nebyl nalezen
modularni ram, proto by tento typ ramu mohl vyplnit prazdné misto na trhu s buggy, ktery je

v

celosvetove rozsiteny.
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Obrazek 40 - Modularni ram

Obrazek 41 - Modularni ram s elektrickym pohonem a sedackou
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PRILOHA ¢. 1

Vstupni vykresy do konstrukce
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Kreslil JAN SKARDA Nézev
Diﬁﬁﬁég%ﬁéﬁ‘éw Datum 2.5.2018 PROSTREDN'MODUL
? UNIVERZITY Schvali
/ Datum Cislo dokumentu
KKS o [Druh dokumenty BP_Ram Buggy_002_000
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Gislo | Nézev - oznaceni Polotovar Hmotn.
poloz. | Gislo vikresu - oznaceni normy Material (kg) || Mnoz
, Tenkosténny ocelovy profil TR 4HR 40 x 3 - 1046 35 2
BP_Ram Buggy_002_001 EN 10 219 S355 JR
? Tenkosténny ocelovy profil TR 4HR 40 x 3 - 450 15 )
BP_Ram Buggy_002_001 EN 10 219 S355 JR ’
3 Tenkosténny ocelovy profil TR 4HR 40 x 3 - 570 » c
BP_Ram Buggy_002_001 EN 10 219 S355 JR ’
L Tenkosténny ocelovy profil TR 4HR 40 x 3 - 1060 35 )
BP_Ram Buggy_002_001 EN 10 219 S355 JR ’
5 Tenkosténny ocelovy profil TR 4HR 40 x 3 - 245 08 )
BP_Ram Buggy_002_001 EN 10 219 5355 JR ’
6 Tenkosténny ocelovy profil TR 4HR 40 x 3 - 285 0.9 )
BP_Ram Buggy_002_001 EN 10 219 S355 JR :
7 Tenkosténny ocelovy profil TR 4HR 40 x 3 - 614 19 5
BP_Ram Buggy_002_001 EN 10 219 S355 JR ’
8 Tenkosténny ocelovy profil TR 4HR 40 x 3 - 420 14 )
BP_Ram Buggy_002_001 EN 10 219 S355 JR ’
9 Tenkosténny ocelovy profil TR 4HR 30 x 3 - 255 06 )
BP_Ram Buggy_002_001 EN 10 219 S355 JR ’
10 Tenkosténny ocelovy profil TR 4HR 20 x 3 - 625 07 )
BP_Ram Buggy_002_001 EN 10 219 S355 JR ’
11 Kulatina KR 35 - 62 03 L
BP_Ram Buggy_002_011 S355 JR ’
Kreslil  JAN SKARDA Néazev
atum 2.5.2018 KUSOVNIK

FAKULTA STROINI

’ ZAPADOCESKE
UNIVERZITY
VPLZNI

Schvalil

Datum

KATEDRA
KONSTRUOVAN
STROJU

Cislo dokumentu

Druh dokumentu
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‘‘‘‘‘‘‘‘‘ V/m

2x45° _‘

60

Textura povrchu Hrany 1SO 13715 L Méfitko PFesnost 1ISO 2768 - mK
-0,1, [+0,1 2:1 —
Tolerovani
/Ra 3,2 < w > P IS0 8015
0,3 Promitani E‘@‘
MateriéI-PoIotovarKR 35 _ 62 _ 5355 JR Format A4
Kreslil JAN éKARD A Nazev
D ;QEXBBAC EEEEJNI' Datum 2.5.2018 Vlozka
o Schvali
Datum Cislo dokumentu

KATEDRA
KONSTRUOVAN
STROJU

Druh dokumentu L
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