ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI
FAKULTA STROJNI

Studijni program: N2301 Strojni inzenyrstvi
Studijni obor: 2301T001 Dopravni a manipulacni technika

DIPLOMOVA PRACE

Navrh plastové nastavby pro pozarni automobil Avia DVS

Autor: Bc. Vladimir DVORAK
Vedouci prace: doc. Ing. Ladislav NEMEC, CSc.

Akademicky rok 2017/2018



ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI
Fakulta strojni
Akademicky rok: 2017/2018

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pi{jmeni: Be. Vladimir DVORAK

Osobni ¢islo: S16IN0008P

Studijni program: N2301 Strojni inZenyrstvi
Studijni obor: Dopravni a manipulaéni technika

Nazev tématu: Navrh plastové ndstavby pro pozarni automobil Avia DVS

Zadavajici katedra: Katedra konstruovani stroji

Zédsady pro vypracovani:

Zakladni pozadavky:

Navrhnéte plastovou nastavbu pro automobil Avia DVS, kterd bude koncepéné podobné sta-
vajici ocelové nastavbé. Navrh provedte tak, aby nastavbu bylo mozné jednoduse pfemistit na
alternativni podvozek vozidla stejné hmotnostni kategorie. Dale navrhnéte postup schvalovani
pro provoz na pozemnich komunikacich véetné potiebnych zkousek pro zafazeni vozidla do
1ZS.

Zakladni technické adaje:
Technické parametry jsou uvedeny v piiloze zadéni.

Osnova diplomové prace:
1. Uvod
2. ResSerse
3. Postup schvalovani
4. Konstrukéni névrh

5. Zhodnoceni a zavér



Rozsah grafickych praci: dle potfeby
Rozsah kvalifikaéni prace: 50-70 stran A4
Forma zpracovani diplomové prace: tisténd/elektronicka

Seznam odborné literatury:

SUMAN-HREBLAY, M. Hasiéskd vozidla. Brno: CPress, 2017

VLK, F. Stavba motorovych vozidel. Brno: nakl. Frantisek Vl1k, 2003

Podkladovy materidl, vykresy, katalogy, apod. poskytnuté zadavatelem tkolu.

Vedouci diplomové price: Doc. Ing. Ladislav Némec, CSc.
Katedra konstruovani stroji
Konzultant diplomové préce: Ing. Jifi Cejka

STS Prachatice, a.s.

Datum zadani diplomové prace: 19. zari 2017

Termin odevzdani diplomové prace: 21. kvé&tna 2018

Doc. Ing. Milan Edl, Ph.D.
dékan

V Plzni dne 19. zari 2017

Doc. Ing. Vadla
vedouci katedry

v, Ph.D.



Zapadoceskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova préce, akad. rok 2017/18
Bc. Vladimir Dvorak

Katedra konstruovani stroji
ProhlaSeni o autorstvi

Predkladam timto k posouzeni a obhajob¢ diplomovou praci, zpracovanou na zavér studia na
Fakult¢ strojni Zapadoceské univerzity v Plzni.

Prohlasuji, Ze jsem tuto diplomovou praci vypracoval samostatné, s pouzitim odborné
literatury a pramentl, uvedenych v seznamu, ktery je soucasti této diplomové préace.

VPlznidne: ..................ooooo0
podpis autora



Zapadoceskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova préce, akad. rok 2017/18

Katedra konstruovani stroji Bc. Vladimir Dvorak

ANOTACNI LIST DIPLOMOVE PRACE

Piijmeni Jméno
AUTOR .,
Dvorak Vladimir
STUDIJNI OBOR 2301T001 ,,Dopravni a manipulacni technika“
B } Piijmeni (véetné titul) Jméno
VEDOUCI PRACE . .
doc. Ing. Némec, CSc. Ladislav
PRACOVISTE ZCU - FST - KKS
DRUH PRACE DIPLOMOVA BAKALARSKA Nehodici se
Skrtnéte
NAZEV PRACE Néavrh plastové nastavby pro pozarni automobil Avia DVS
FAKULTA Strojni KATEDRA KKS ROK ODEVZD. 2018
POCET STRAN (A4 a ekvivalentii A4)
CELKEM 81 TEXTOVA CAST 71 GRAFICKA CAST | 10

Diplomova prace se zaméfuje na u¢elové nastavby hasi¢skych
vozidel. Obsahuje zdkladni rozdé€leni a reSersi v oblasti poZzarnich
vozidel, dale se zabyva zptsoby uchyceni a vyrobou plastovych

STRUCNY POPIS ; A AU
nastaveb. V praktické ¢asti je uveden postup schvaleni vozidla
s novou nastavbou a vlastni navrh polypropylenové nastavby
véetné pomocného rdmu a nasledného ovéteni pomoci vypoctu.
KLICOVA SLOVA ucelova nastavba, pomocny ram, polypropylen, schvaleni

pozarniho vozidla, mkp




Zapadoceskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova préce, akad. rok 2017/18

Katedra konstruovani stroji Bc. Vladimir Dvorak

SUMMARY OF DIPLOMA SHEET

Surname Name
AUTHOR .,
Dvorak Vladimir
FIELD OF STUDY 230T001 “Transport Vehicles and Handling Machinery*
Surname (Inclusive of Degrees) Name
SUPERVISOR . .
doc. Ing. Némec, CSc. Ladislav
INSTITUTION ZCU - FST - KKS
TYPE OF WORK DIPLOMA BACHELOR Delete when not
applicable
T'T'\‘,EO%FKTHE Design of the plastic vehicle body for the fire truck Avia DVS
FACULTY | Mechaical DEPARTMENT Machine SUBMITTED IN | 2018
Engineering Design

NUMBER OF PAGES (A4 and eq. A4)

GRAPHICAL
TOTALLY 81 TEXT PART 71 PART 10

This diploma thesis deals with fire truck bodies. It contains
basic sorting and research in the field of fire trucks. It also
looks into methods of attaching and manufacturing the plastic

BRIEF DESCRIPTION bodies. In the practical part a procedure certification of a
vehicle with a new body and own design of polypropylene
body is described, including a subframe. The subframe design
is verified by calculations.

fire truck body, subframe, polypropylen, certification of a fire

KEY WORDS truck, fem




Zapadoceskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova préce, akad. rok 2017/18

Katedra konstruovani stroji Bc. Vladimir Dvorak
Podékovani

Timto bych chtél podékovat panu doc. Ing. Ladislavu Némcovi, CSc. za odborné vedeni,
vstficnost a cenné piipominky. Podékovani patii také konzultantovi Ing. Jitimu Cejkovi a Petru
Slavickovi z firmy STS Prachatice za ptedané zkusenosti, které mi pomohly pti vypracovani
této prace. Dale chci podékovat své rodiné€ a pratelim, ktefi mi byli oporou po celou dobu

studia.



Zapadoceskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova préce, akad. rok 2017/18

Katedra konstruovani stroji Bc. Vladimir Dvorak

Obsah

1

2

9

UV OD cuuiiiiiiiteireiieiieeereireteestesssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssasssssssssasssssssssassasssnssassnsens 12
1.1 PREDSTAVEN ZADAVATELE PROJEKTU .uvvreieuvereeiiueeeeeisrereeeseesessseeesessseseesssessssssesessssesssenssesesssssessssessssnssesesssnenes 13
HISTORICKY VYVOJ POZARNICH VOZIDEL.......ccuceueererireireenenesisesessessessessssessessessssessessessesssessessessessasens 14
2.1 VYVOJ POZARNICH VOZIDEL VE SVETE cevvveeireeieieereeeererereeerereeerererereresesesessessessseressseressssrsssssssresesssererssesssssesessserens
2.2 VYVOJ POZARNI TECHNIKY V CESKYCH ZEMICH A OKOLI
ROZDELENT POZARNICH AUTOMOBILU ....ecoverieviririnensrcsesessesssesssessssessessssssssssssessosssssssesssssssssassssens 18
3.1 ZNACENI POZARNICH AUTOMOBILU ovvvvvivieieieieeeieieieieeeeeieeeeeeeeeeeeeseeesesesesesesesesesesesereseretesererererererereseerrererereeesees 18
3.2 TYPOLOGIE cetttuuueeeeeeeetttteeeeeeeeestuaeeeeereastanasesssessssnsesessssssssnnesesssssssannseeessssssnnneseesssssssnneseesssssnnnneeeesssssnnnns 19
PODVOZKY HASIESKYCH VOZIDEL .......cceeueruerneeeressessesuesessessessessesessessessessssessessessssessessessesssessessessessnsens 21
.1 RAM PODVOZKU .vvvvvuvuvrsusrssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnne 21
4.1.1 UPCVNENT NASEAVED ...ttt ettt e ettt e e ettt e e ettt e e e st a e e sttt a e e s sssaeettaseessseaenasses 22
4.1.2 MateriGl MONTAZNTNO FAMU ......uvveeeeeeeeiiiiiiee et eeesttee e e eettete et e e e esssasetaeseesssstssreaeseesssaes 25
4.2 PRUZKUM POUZIVANYCH PODVOZKU ..vvvvvvvvererurerssesssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssse 25
4.2.1  Podvozky hmotnOoStNi KALEGOIIE L ...........cecueeesueeeiiieiieeiieeeee ettt 25
4.2.2  Podvozky hmotnosStni KGtEGOri€ M...............coeeeeeueeeneeeiiieie ettt 27

4.2.3  Podvozky hmotnostni kategorie S
4.3 BUDOUCNOST POZARNICH AUTOMOBILU

4.4  NASTAVBY HASICSKYCH VOZIDEL ...........

N Y, [0 1 (=T (o | VA Lo KX 12 1] = OSSR
4.4.2  Technologie VYroby NASEAVED ..............ccueeiuieiieesiiieseesit ettt naee s
4.5 VLIV MATERIALOVYCH VLASTNOSTI NA DIMENZOVANI PLASTOVE KONSTRUKCE ...cevvvvueeeeeiereririieeeeeeeerrnneeeeeseeessnnneeees 30

4.5.1  Pruzkum pouZivanych plastovych NASTAVED ............ccueecviecveeiiieeieeiieeceesteeseeesasesasessaesse e 31

UPRESNENT ZADANI ....ucoveeeeerreereeereeeseeestssesessesssssssssssessssesssssssssssssssessssessssssnssssssssesssssenssssnssssssnsssens 32
5.1  POPIS POZARNIHO VOZIDLA AVIA DVS ....ccoeeeieieeeieieieieeeeeeeteeeeeeeee e eeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeeeeeesesseeessesstesesessseseressseesseeeeees 33

POSTUP SCHVALENI ..ccveeveeerereeseetesersesessesessessessessessssesssssessesssssssessesssssssessessessssessessesssssesessessessesessesens 33
6.1  SCHVALENi AUTOMOBILU PRO PROVOZ NA POZEMNICH KOMUNIKACICH evvvvvirieirieieieieieieieieeeeeeeeeeeeereeeeereserssesesesesens 33

6.1.1  NadleZitosti potrebné pro Zadost o povoleni prestavby

6.1.2  Legislativa a prevoz 0S0b ............ccceeecveveeeecvreeeiieaesirennn.

6.1.3  DdaleZité zakony a predpisy.....................
6.2 POSTUP CERTIFIKACE POZARNIHO VOZIDLA

6.2.1  DUIEZite ZAKONY Q PIEAPISY ...eeeeueveeeeeeeeeeteeeeeee ettt e e ttte e e ettt e e ettt a e et e e e st aeeessssaeestsasesssseseenses

SPECIFIKACE POZADAVKU ......oeeeeteeeeeeeeteeteseeeetestsssessessetsssssssssasssssssesssssasestassssessnsanssssensasessnsenssnsnsn 38

KONCEPCNI NAVRH......c.ucoieeeeiiiiiceecieeese e ssssseesesssssssssssssssssssssesssssssssessessssssessessessssssessessesssessesennes 40
8.1 VYBER VHODNEHO SEKUNDARNIHO PODVOZKU

8.1.1 VYBET tYPU POAVOZKU ...t et e et e e e te e e sttt e e st te e e s anteassssaaasanssasesanseaesansenenn

O VL ] o Y- il Lo (o] 4 ) SRS
8.2 NAVRH FUNKCNI STRUKTURY ...uuuuuuuuesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssnsnsnse

8.2.1  Navrh provozné techniCKENO ProCeSU TS ........cccueeeeeeeeeeeeeee et et ettee e e e aeeeestvaaeseasaeesisaaaens 43

8.2.2 FUNKCNT SEPUKEUIG TS vttt ettt ettt e e e ettt e s e e e ettt aassesssssasreaessesssnes 44
8.3 NAVRH ORGANOVE STRUKTURY ..vvvuuuvssusssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnse 44
8.4 POPISVARIANTY A ooiiiiiiiiieiiiettiiieeeeeeerettaaeeeeeseesttaaeeesssssananteeessssranaasesesssstsnnresessssssnnnnsesesessssnnnesessssssssnnnenens 45
8.5 POPISVARIANTY B ..uuuuuuuuuuuueuuusuuususnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssnsnnnne 46
8.6 ROZBOR VARIANT A VYBER SUB-OPTIMALNIHO RESENI ..vuvvuuuuuususssussssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnssnsnnnns 47
8.7 VYBER IMATERIALU ..vuvuvuvuuususussssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssnsnnnne

8.8  ASPEKTY POSUZOVANI

POPIS FINALNI VARIANTY ....veeueieireeereeseieessessesseeseessessessessssssessessssssessesstsssessessessssssessesstsssessessessssnsessesnes 50



Zapadoceskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova préce, akad. rok 2017/18

Katedra konstruovani stroji Bc. Vladimir Dvorak
9.1 INASTAVBA VOZIDLA .eeuutieeeeutreeesautteessuteeessssseeessssesssssaeessssseeessssseessnsssesssssseessnssesssnssseessssseesssseeessssnesssseeeenns 50
L2 B B o (o Xy (o Tl o T o T o Yo X Yo (o | (SRS 51

9.1.2  ProStOr Pro NAKIAG. ............ooeeeeeeeeeeieeeeee et e et e e et a e ettt e e e ettt e e e tteaesstteaaessseaensnseaeesareean 51

9.2 POMOCNY RAM A UPEVNENT NASTAVBY.....ceeiiiuriteriiteeeiiteeeesitteesesreeesnseeessareeesansseeesanseeessnsenesesnseeesannsesssasseeennn 52
9.2.1  Volba prirezu podélnikii @ POCtU PICNTKG ........cc.eevueeeiiiiiiesieesteieeeeesest ettt 52

9.2.2  POPIS KONSErUKCENINO FESENI ......veveeiiieeeiiie ettt e st e sttt e e sttt e e e stteeessaaesssaseees 54

10 PREDIKCE VLASTNOSTH c.uvieieuieuierieesneeeissessessessesssessessessssssessessesssessessesssessessessssssessessessssssessessesssessessess 56
10.1 VYPOCET ZATIZENT NAPRAV ....eeeieuttetesutteeestteessstteeessusteesssseessnssaeesassessssssessnssesessssseessssseessssseessssseeesnsseees 64

11 ZHODNOGCENI ..vcucceterrrereesesesesseseestssssssssssestssssssssesessssssssssesssssssssssssssssssssssessssssssssssessssssssssssessnssssssesesess 65
111 STANOVENT NAKLADU PRO VYROBU NASTAVBY ....veeuveeureenieeessreesseeesseessseesseessseesssesssseesssesssseessessseessessssnens 66
11.1.1 L1000 A g Lo 1 =14 Lo | RS 66
11.1.2 Primé mzdy @ oStatNi NAKIAAY .............oeeeeueeieeeeeeeeeee et e et eee et te e e e e e etaa e e srana s 66
11.1.3 Vlastni naklady vyroby NAStAVDY G FAMU..........cceeeeueieniieiieieeeit ettt 66

12 ZAVER ettt et sssae e et st s st st s s st st st s e e et s e R e et et e A e R et e e e e R Rt et eaeaeae et e eaeaeseenes 67

Seznam obrazku

ODBF. 1-1 STS PrACRGLICE 2] ...ttt sttt sttt st 13
Obr. 1-2 CAS Liaz s plastovou ndstavbou STS PrachGtice (2] .............ceceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeveveveveee e 13
Obr. 2-1 Samohybnd stfikacka Fire King z roku 1899 1131 ...........oeeeeeieieeieieeieeeeeeseeeeesvetetsv st ss st 14
Obr. 2-2 PoZdrni viiz od Merryweather & 50ns z roku 1909 4] ..........ocovviveeeieieeeisieeeesieeeieeeeeisesesess s 15
Obr. 2-3 HasiESKY QUEOMODIT AGIET Tttt sttt s s vs st s s s 16
Obr. 2-4 Praga R, r. v. 1915 se sedackami ve stylu Braidwood [#3] .............cceevveeeeeeieiieeeisiseeieieeeisesesesensnnns 17
Obr. 2-5 Laurin & Klement 125 s NGStavbou EBErt (1927) 101 .o.o.veeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et e s eaees 17
(0] 01 C TN W4 Lo Tol=T 1l oo s T a1 (ol s V0.4 o [=J AR 18
ODBr. 3-2 CAS T158 PHOENIX AXA.2 7] ...ttt sttt 19
ODBF. 3-3 PHA SCANIA BXE B8l ...ttt ss s 19
Obr. 3-4 KHA IVECO TRAKKER GXA BOL.......ooooeeeeieeeeeeeeeeeeteteeeets ettt st sttt as st s s s 20
Obr. 4-1 ZeBFNOVY FGM F-53 (FOIG) 7).ttt ettt sttt st e ettt n s esnanans 21
Obr. 4-2 Pdatefovy rédm Tatra: Vlevo centrdini nosnd roura / vpravo s vypruzenim B9 ...........coovceevevvveecvvevennnnnn, 21
Obr. 4-3 Druhy deformaci vlivem zatiZeni: A)Bocni posuv, B)PFICNY ORYD, ...........cccueeeeeeieeeieeeiiesiieeieesiivesirennns 22
Obr. 4-4 Zkrouceni podvozku MB 1124 AF s pruZnym spojenim, vpravo model ze stavebnice P81 ................. 23
Obr. 4-5 Pruzny $roubovy spoj pfes konzoly: 1)MontdZni radm, 2)Rém podvozku, 3)Podlozky 17............ccvvu... 23
Obr. 4-6 Spojeni s vysokou elasticitou: 1)Silentblok, 2)Talifové pruZiny, 3)Sroubovitd pruzina™........................ 23
ODBr. 4-7 50J SE tEMENEMIIL ...ttt ettt sttt sttt sttt ts st e s st s st s s sseaes 24
Obr. 4-8 Tuhé spojeni pomoci POAEINEN0 PIECAUITIICL, . ........cooveeeeeieeeeeieeeeeeeeeeeeste ettt 24
Obr. 4-9 Ukdzka smiseného spojeni: 1)Pomocny rém, 2)Sasi, 3)Timen, 4)Sroubové spojenit™I.......................... 25
Obr. 4-10 Avia A30 DVS 12 BUBLL ettt ettt st s s s e st s sasananen 26
Obr. 4-11 Podvozek Iveco Daily E6, vpravo ndstavbou od firmy THT 2821 ..ot 26
Obr. 4-12 Mercedes Benz Sprinter 518 DoKa s ndstavbou od firmy KEB — EGE 8l.............ocoveeeeeveeeeieeirannn 26
ODBF. 4-13 SCANIA P 480 CP 16221 ...ttt sttt s s ansnes 27
Obr. 4-14 Koncept firmy ROSENBDAUET 48] ............ooooeeieeeeeeeieeeeeeteeeteete ettt sttt sttt s s as st s s s 27
Obr. 4-15 Hrubd ndstavba pro CAS MAN, vpravo ndstavba s roletami B .............ccovceecevivceeeeieieeeiseieeeisvenean, 30
Obr. 4-16 SVAFOVANT PIASEOVE NASEAVDY 271ttt ittt sttt s st s s 30
Obr. 4-17 Deformace jako funkce ZGVISIG NQ EASEI..........cuoueeuvceeeeieeieeeeeieeeeeeeeeeets et s ettt st 31
Obr. 4-18 Ndstavba ZHT a pohled do prostoru pOSAAKY B0 .............coeveeeeeeeieeeeeeeeeteeieteeeeeteeeteteeseissseians 31
Obr. 4-19 Ndstavba DA na podvozku MAN TGL 12, napravo prostor pro posddku B3] ............ccevevevevvcveevenennn 32
Obr. 6-1 Obecné schéma postupu schvdleni prestavby VOZIAIQ ..............cceeeeecueeeeeiiieeeieeeesie e escee e sea e 34
Obr. 6-2 Obecné schéma postupu certifikace poZarniNo VOZIAIQ ..................cccvueeeeeeeieeiiieeeeciieeeeieee e eeeieeaeans 37
Obr. 8-1Porovndvané rozméry podvozku, (2droj: Uprava Z [A7])....eee e eeseeeeeeea e seeeaeesrene e 41
Obr. 8-2 Black Box transformacnifo ProCESU TS ........ueeeeeeeeceeeeiee e ettt e e et stttee e e e e e e st e e e e e s eesatsesaaaeeessasssenees 43
Obr. 8-3 UpIny provozni tranSfOrMACNT PrOCES TS.......cuceeeeeeeeeeeeeeeteeeeeeeeeeeeseeer et eeees et see st e ssatsesseteesseesesnansns 43

(0] 0T Ry B o T IV o T4 o £ VOSSR 45



Zapadoceskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova préce, akad. rok 2017/18

Katedra konstruovani stroji Bc. Vladimir Dvorak
(0] 0T B\ e K3 0 1Y) o Yo IV o T g o o 1 4+ 1Y - PSRRI 46
ODBF. 8-6 ROM VATIANTA Bttt ettt ettt sttt st e st e sate e s ate e sate e sataesaseesataesasaesabaasasessabeessessas 46
ODr. 8-7 NASTAVDA VALIANTA B.......ooeveeeiieeiiieiieeiit ettt sttt sttt e s e st e s ateesateesateesaseesasaesasassseasasessseensesnas 47
ODr. 9-1 TIOUSTKA STEN NASLAVDY .....occeeeeeeeeeeeeeee e e ettt e e et e e et e e et e e e s tte e e e stsaeeaasasaeatsesaesssssassssssasassesanns 50
Obr. 9-2 Prostor pro posddku, detail upevnéni Sedacek (VIEVO) ...........uoecueeecvevciesiiiesiieeiiessiesciesseeeiieesssassseaans 51
Obr. 9-3 Prostor pro vybavu a VNitFni roleta (VPrAVO) [#9...........ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeteeeeteeeeeesetessesesesesens 51
Obr. 9-4 Celkovy POhIEA NA NASEAVDU...........cccueeesiieiieieeeet ettt ettt ettt ste e st e s esieessee e 52
Obr. 9-5 Prostor pro kolo (vievo) P% a pouZité profily (VRravo) [420............oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeresans 53
Obr. 9-6 Pomocny rdm upevneény NQ SASi POAVOZKU. .............eeeccuvveeeeieeeesiieeeseiteeeesieteesisesaeastseseessssassisssasssssesanins 55
Obr. 9-7 Pohled na pomocny ram zespodu (VCEtNE VSECH SVOIEK) .........ccueeeeecveeeeeiieeeieeeeeciieeeeeeeesceeaeasrena e 55
Obr. 9-8 PouZiti zdvitové viozky (vlevo) 1 a popis spoje NAStaVBY (VOIGVO) .........cceeeeveeeeeveeeieieeereisesvesssons 56
Obr. 10-1 Zjednodusené modely pro QNAIYZU MKP ...............oeeeeuveeeeeeie e eseeeeee et eeste e e s stteeeesteaeesaaasassseaeens 56
(0] T N0 A [l 1T e =] [ USSR 57
Obr. 10-3 OKrajoveé podminky = UPEVNENI..........cccueeerieeriiesieeeie ettt ettt ste st ste e st e st e sseasseesaneanas 57
Obr. 10-4 OKkrajoveé pOdminKy = ZAEIZENT ............ceeueeenieesiiesieeeie ettt ettt ettt ste e st e s esaeessee e 58
Obr. 10-5 Vysledky analyzy — deformace v ose Z (vlevo) a ose X (vpravo) v [Mm]..........cccccccuvveeecvereeciieeeecvenans 58
Obr. 10-6 Zjednoduseny MOGEI FGMU...............ccccueeeeeeieeeeiieeeeseeeeeetee e e site e e sttt aeestaa e et isasaeastseseessssssesisssasassresannns 59
ODBr. 10-7 UKGZKQ SIEE MOTEIU ...ttt ettt ettt s e s e s e e s e e staesasaesataesasasssaasaseesaseanasesnas 59
Obr. 10-8 Okrajové podminky rGMU = UPEVINENI ............eeeeciueeeesiveeeeeieeeesiieeessittaeesteaeesisaeaeastssseesssssassisssssasssesannns 60
Obr. 10-9 Okrajové podminky rGmMuU = ZOEIZENT .........c..eeeeeeiueeriieiieeeeeeeeet ettt st sree e 60
Obr. 10-10 Vysledky analyzy — deformace ve SmEru Y v [MM]........ccccoovueeniienieeiiiiiieeeeeeeeeee et 61
Obr. 10-11 Vysledky analyzy — deformace ve SmEru X v [MM]........cccooomueemieenieesieeiieeeieeseesee e 61
Obr. 10-12 Vysledek analyzy — deformace celkOVA V [MM]..........coocuueiieieieeeciieeeeceee et ecveeeecea e scaaaaesrea e 62
Obr. 10-13 Vysledek analyzy — redukované napéti von Mises V [MPQ] ...........cc.ueeeeeueeeciueeeesiieeesieeeesieeeesiseaenns 62
Obr. 10-14 Vysledek analyzy — napétova spicka, hodnoty napéti v [MPQ] ..........ccccueeeeiueeeesvieeeciieeesiieeeasieeeens 63
Obr. 10-15 Vysledek analyzy — napéti po zanedbdni napétové SpiCky v [MPQ]............cccoeeeevvveeeevereeiiiieeeasivenaanns 63
Obr. 10-16 Poloha tézZisté a schéma pro vypocet (vpravo) (zdroj: Gprava z [47]) ......cceeeceeeeeeeceeeiiveeiesesveeisenans 64
Obr. 10-17 Ndstavba s podvozkem a zadni sténou kabiny (0znacen modrou barvou) ..............ccceeevveecveeiveecrnnnn, 65

Seznam tabulek

Tab. 2-1 Zastoupeni druht PONoNU vV NEMECKU 100 ..........cooveeeieieeeieeeeeeeeeetet ettt sttt s st sn i 16
Tab. 4-1 Vybér nékterych metod svarovani PIaStl P...........ooeevieeoieieeeieieeeieteeeieeseetee sttt s st n s 29
Tab. 5-1 Technické parametry Avia DVS A30/200...........coveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeetssetessssessssassssssesasssssssssaens 33
Tab. 7-1 Specifikace PoZadAVKU NA TS — CASE I ...occcuveeeeeeieeeeeeeeseeeetee e e eee e stteeetta e s taaeeses e tas e e e esvsseereaeareseasesesses 38
Tab. 7-2 Specifikace POZAAAVKU NA TS — CAST 2 ....occveeeeeeeeeieeeeeeeeseeeete et e ete et taeetta et taaeeesestas e e e esvssearasearssearesesses 39
Tab. 7-3 Specifikace poZadaVKi NO TS — CAST 3 ....oeouveeieeeteeeeee et ete et teeette e s tte e e s e tas e e aeesvsseeraaeatasearesenses 40
Tab. 8-1 Orientacni FOZMEIY POUVOZKL .........ccccueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeettee e e ttteeetteeeeetsaaessttasaestsaaesisssaeatsesaeessesensses 40
Tab. 8-2 Specifikace Vybraného MOTOIU [47].............couveeeeeieeeieieeeteeeeeieeeeete sttt st st st st ssisssasis 42
TAD. 8-3 FUNKCENT SEIUKLUIG TS.o...vveeeeeeseiieeieesee et e st e tte st e e sttt e e st e st e s ta e e sta s taaeaseasabaaestasssaansnassesenseasases 44
Tab. 8-4 MorfologickG MatiCe Pro TS (CASt 1) ...uuuemeeee ettt e e sttt e e et a e s sttee e e sttt e e snteaeessseaessasesaennees 44
Tab. 8-5 MorfologickG MatiCe Pro TS (COSt 2) ....uuveeeueeeeeeieeeeeeee ettt eete e e sttt e e st e e ettt e e e sttt e e ssteaeesseaaessesaennees 45
TAD. 8-6 HOANOCENT VAIIGNT ........ooeeeiieeieesteeee ettt ettt et sttt s bttt e st e e st e st e e ate st e eseesbeesseesases 47
Tab. 8-7 PorovnGni MAtEriGIi NASTAVDY ...........ccceeecueeeieeeitieeieeeeteeeiteeesteeesteeesteeeesea e s aaeesaseataseasasesssseasssessssessssenses 48
Tab. 9-1 Vstupni parametry Pro VYPOCEt LU ...ttt ettt sttt sttt s st s sasis 53
Tab. 10-1 Vysledky vypoctu a maximalni hOdNOty ZAIZEN| ...............ueeeceeeeecueeeeeieeeecieeeeeeee et eeeeeeeevea e 65
Tab. 11-1 Kalkulace PrimERN0 MALEIGIU ................oeeeueeeeeeeeeeeeeee e eeee e et ee e e ettt e e e st e e eettaaeeetsaaaeetsasenannns 66
Tab. 11-2 Kalkulace ostatnich NGKIAAU, CENY V [KC] ..oecveeereeeeeeeeieeeeee et eeee et eete et veeeteestaseeteesvvaeenes e vaseares s 66

Prilohy

Ptiloha ¢. 1 - Vypocet Sroubového spoje v prostiedi MitCalc



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni

Katedra konstruovani stroju

Prehled pouzitych zkratek a symboli

Diplomova préce, akad. rok 2017/18
Bc. Vladimir Dvorak

A [m] Rozvor vozidla
A [-] Soucinitel vlivu rdzové pevnosti materialu
Ak [-] Souc¢initel vlivu okolniho média
ab [m.s?] Brzdné zrychleni
cocC Certificate of Contormity
(prohlaseni o shod¢)

Ccov - Certifikacni orgén pro certifikaci vyrobkt
DVS Deutsche Verband fur Schweisstechnik
E [Pa] Youngtiv modul
Ec [Pa] Se¢ny modul teceni
Fo [N] Brzdna sila
fq [-] Dlouhodoby koeficient svaru
Fqg [N] Gravitacni sila
Fiy [N] Sily ptisobici ve svislém sméru
Fk [N] Tazna sila
Fod [N] Odstiediva sila
Fsod [N] Odstiediva sila vztazena na 1 svorku
Fv [N] Vysledna sila piisobici na Sroub
HZS CR - Hasiésky zachranny sbor Ceské republiky
1ZS Integrovany zachranny systém
Ji [m*] Moment setrvaénosti

[Pa] Mez pevnosti (polymery)
k [-] Soucinitel bezpecnosti
Ko [N.m?] Ohybova tuhost
I [m] Vzdélenost t€zisté k predni naprave
MB Mercedes Benz
MHa [ko] . Celkova hmotnost pfipadajici na zadni napravu vozidla
Mia [Nm] ... Moment k bodu A
Mn [ko] o Predpokladana maximalni hmotnost nastavby
Mo [ka] . Hmotnost osoby
MpHA [Nm] ... Hmotnost podvozku pfipadajici na zadni napravu vozidla
Mpva [Nm] ... Hmotnost podvozku piipadajici na pfedni napravu

vozidla

Mva [Nm] ... Celkova hmotnost ptipadajici na pfedni napravu vozidla
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Or [N] . Valivy odpor

Or [N] .. Odpor privésu

Os [N] . Odpor stoupani

O« [N] .. Vzdu$ny odpor

Oz [N] . Odpor zrychleni

P W] e Vykon

PE .. Polyethylen

PMS (PS)  --- Pienosna motorova stfikacka
PP-B Polypropylen — blokovy kopolymer
r [m] e Polomér oblouku vozovky

Ra [N] Reakce v misté A

Re [N] Reakce v misté B

Rpo.2 [Pa] (Nevyrazna) mez kluzu v tahu

S [-] . Koeficient bezpecnosti (polymery)
sw e Software

TUPO - . Technologicky ustav pozarni ochrany
v [ms?] ... Rychlost vozidla

Wx [m .. Modul priifezu v ohybu

€m [-] e Mezni pomérné deformace

oD [Pa] Dovolené napéti

Omax [Pa] e Maximadlni redukované napéti
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1 Uvod

Tato diplomova prace se zabyva navrhem plastové nastavby pro pozarni automobil. Je zde fe-
Sena otazka vyroby nastavby 1 jeji uchyceni k vozidlu pomoci montazniho ramu. Diplomova
prace je zalozena na projektu spolecnosti STS Prachatice. Cilem tohoto projektu je nahrazeni
stavajicich nastaveb, pouzivanych na podvozcich Avia s oznacenim DA LIM (diive DVS).
Podvozky Avia jsou i pies své stafi stale hojné vyuzivané, zejména u sbori dobrovolnych
hasi¢i. Vzhledem ke stéii vozidel jsou ¢asto nutné opravy nebo rekonstrukce nastaveb a prave
navrhovana néstavba tvoii alternativu feSeni tohoto problému. V blizké ¢asové dob¢ se pred-
poklada i nahrada samotnych podvozkl za nové, piicemz na tyto podvozky bude mozné navr-
hovanou nastavbu opét pouzit.

V prvni ¢asti této prace je piedstaven struény vyvoj pozarnich vozidel a reSerSe souc¢asného
stavu. ReSerSe se sklada ze tii ¢asti, v té prvni je provedeno rozdéleni hasi¢skych vozidel, druha
Cast se zaméfuje na pouzivané podvozky a zptisoby uchyceni na ram podvozku. Teoretickou
¢ast uzavira kapitola zabyvajici se celoplastovymi nastavbami, s diirazem na hledisko vyroby a

materialu.

Praktickou ¢ast uvozuje postup schvaleni (certifikace) vozidla, ktery fesi legislativni stranku
navrhu, nezbytnou pro pouzivani vyrobku. Jedna se o postup pii piestavbé vozidla s naslednym
posouzenim zpusobilosti pro zafazeni vozidla k IZS. Hlavni pasazi prace je navrh polypropy-
lenové nastavby dle danych pozadavkt. Navrh je proveden v souladu s postupy EDSM, tzn.
vcetné vytvoreni variant morfologickou analyzou a nasledného propracovani vybrané varianty.
Z pozadavku pro uchyceni vozidla vyplynul 1 ndvrh pomocného rdmu. Tento ram je v zavéru
ovéten pomoci vypoctu mkp.
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1.1 Piedstaveni zadavatele projektu

Zadavatelem prace je spole¢nost STS Prachatice. Historie firmy saha az do 50. let 20. stoleti.
Soucasny koncept firmy STS (Stroje — Technika — Servis) vznikl v roce 1994. Firma se zabyva
vyvojem a vyrobou zemédélské 1 lesnické techniky vcetné ptislusenstvi. Ddle nabizi specidlni
zakazkovou vyrobu z kovii nebo plast. Spole¢nost vyrabi pro zdkazniky z riznych zemi ve
sttedoevropské oblasti.

Obr. 1-1 STS Prachatice 2%

V roce 2014 rozsitila své pole pusobnosti o sekci prestaveb a rekonstrukei pozéarnich
automobilll. V soucasné dobé se zamé&fuji zejména na konstrukei hasi¢skych vozidel kategorie
DA-L1Z ¢i DA-L2Z.

Obr. 1-2 CAS Liaz s plastovou nastavbou STS Prachatice !
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2 Historicky vyvoj pozarnich vozidel

Pozarni technika a zejména vozidla maji bohatou a zajimavou historii, kterd zaznamenava vyvoj
souboje ¢loveéka s riznymi zivly, véetn€ toho, na ktery si lidé zvykli jiz pfed mnoha staletimi —
ruky néstroj, ktery je mozné vyuzit mnoha zpusoby. Navzdory tomu se uz od té doby
projevovala i jeho ni¢iva sila, se kterou se musel ¢lovék vyporadat, a to s pomoci specializované
techniky, kterad se dodnes neustale rozviji. Za zaklad hasi¢ské stiikacky se povazuje vynalez
pistového Cerpadla Héronem Alexandrijskym. Ackoli byl princip stiikacky znamy jiz pred
naSim letopoctem, az do 16. stoleti nebyl vyuZit a pro boj s ohném se uplatiiovala pouze pasivni
opatieni. Dle zaznami vynalezl prvni vozovou stiikacku Antonin Platner v roce 1518. Do praxe
se vSak stiikaCka dostala az po roce 1673, kdy byla jedna takova vybavend hadicemi
predstavena v Amsterodamu. V 19. stoleti je ru¢ni pohon ¢erpadel nahrazen parnim motorem,
Ktery se pouzival az do prvnich let 20. stoleti. V té dob¢ se parni stiikacky ve formé povozi
postupné nahrazovaly prototypy, které byly pohanény elektromotorem nebo spalovacim
motorem v podobé& automobilovych stiikacek. B¢

2.1 Vyvoj pozarnich vozidel ve svété

Pro pozarni vozidla za¢ina dileZité obdobi na zacatku 19. stoleti. V té¢ dobé se vyuZzivali parni
stitkacky tazené¢ konmi, ale také postupné se rozsifujici skupina samohybnych parnich
stiikacek. Mezi nejvyznamnéjs$i dodavatele stiikacek pro americké sbory patiila spolecnost
Amoskeag, naopak v Evrop¢ vy¢nivala britska firma Merryweather. Parni stfikacky se vSak na
prvni pozici dlouho neudrzely a na pielomu 20. stoleti se jejich epocha chylila ke konci. Jejich
nevyhodou byla vysoka hmotnost (5 az 7 tun), ktera ptispivala ke $patné fiditelnosti, a dale
nemély ptili§ Gc¢inné brzdy. Vyznamna zména konstrukce stiikacek se objevila poté, co byl
vynalezen benzinovy spalovaci motor. Na zacatku 20. stoleti se zaaly pouzivat silngjsi
sttikacky v kombinaci s podvozky prvnich automobili.

,

Obr. 2-1 Samohybna stiikacka Fire King z roku 1899 13!

14
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Za prvni automobilovou stiikacku je oznacovan model znacky Merryweather, ktery byl predan
hasi¢skému druzstvu v Londyné v roce 1903. O rok pozdé&ji vznikl novy model, ktery se stal
pfedchiidcem dnesnich vicetéelovych vozidel. Mél zabudovanou nadrz s Cerpadlem, které
pohanél pfimo motor automobilu. Tento model byl také jedine¢ny svou vybavou — hasi¢i méli
k dispozici trojdilny Zebiik nebo hadicovy navijak. Jesté pred velkym nastupem vozidel
S benzinovym motorem se objevilo n¢kolik prototypti pohanénych elektromotorem. Od tohoto
druhu pohonu se vsak kvuli znaénym nevyhodam (vysoka hmotnost olovénych akumulatorti,
nutnost akumulatory dobijet, velky zastavbovy prostor) odstoupilo.

Obr. 2-2 Pozdrni viiz od Merryweather & Sons z roku 1909 14!

V dalsich letech konstruktéti kombinovali rizné pohony automobilu a samotné stiikacky,
pticemz vznikaly nové znacky, které se orientovaly pfimo na hasi¢ska vozidla. Snaha co nejlépe
plnit pozadavky hasict vedla ke zlepSeni konstrukce hasi¢skych vozi, které se délily do tfech
skupin. Prvni skupina vozli dopravovala zejména vodu a néstroje, druhé skupina byla vybavena
zebiiky a tfeti skupinou byly automobilové stfikacky. Britska vozidla posledni jmenované
skupiny nesla oznaceni ,,Braidwood* a byla charakteristicka tim, Ze sedacky pro hasice byly
umistény na boku vozidla. Posadka tak mohla béhem prujezdu zatackou spadnout z vozidla,
coz vedlo ke spousté zranénim. Na to reagovaly firmy piesunutim sedacek do prostoru uvnitf
nastavby, jednalo se zejména o znac¢ky Dennis nebo Leyland.

Ve 30. letech se rozsitily také dieselové motory, které¢ pouzivaly napt. znacky Perl AG nebo
Mercedes-Benz. Vyvoj pozarnich automobilti v obdobi valek vyrazné zpomalil, nicméné pro
hasi¢ské sbory se jednalo o naro¢nou dobu plnou Castych zasahi. Ve 40. letech se ve Velké
Britanii pouzivaly podvozky zna¢ek Austin, Leyland nebo Fordson. Typickym piedstavitelem
americké povaleéné techniky je stiikacka Kenworth, v Evropé pievladaly znacky Mercedes
Benz a Opel. Padesata 1éta pfinesla mnoho konstrukénich vylepSeni. Dieselové motory se
spole¢né s posilovacem fizeni postupné stavaly standardem a v konstrukci se objevovaly i nové
materialy — riizné slitiny a plasty. Ve vysledku to znamenalo silngj$i automobily, které mohly
uveézt vice vybaveni v pevné karosérii. Na konci tohoto obdobi se u pozarnich automobilt
poprvé objevuji i automatické pievodovky.
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2.2 Vyvoj pozarni techniky v ¢eskych zemich a okoli

Vyroba hasi¢ské techniky v ¢eskych zemich saha do druhé poloviny 19. stoleti. V té dobé se
bézné pouzivaly rucni stiikacky, které vyrabéli femeslnici — hlavné zamecnici a zvonafi. Patfil
mezi né také FrantiSek Smekal, zakladatel prvni fabriky na stiikacky v Cechach. Postupem ¢asu
se rucni stiikacky umist'ovaly na dvou- ¢i ¢tyikolovy podvozek, tazeny konimi. V 70. letech se
rozSifuji stiikacky na parni pohon a v Praze se zacaly vyrabét v roce 1875. Ackoli ze zacatku
nebyly spalovaci motory spolehlivé, dokézaly odstranit nevyhody parnich ¢&i elektrickych
pohonil a pomalu nahrazovaly alternativni modely.

rok 2;‘; :::":)motorem Eﬂo;zrr'lel::nzinwym benzino-elektricky motor E:::?n R
jem
1902 75 - - 25
1903 63 - - 37
1904 47 6 - 47
1905 38 10 - 52
1906 43 14 - 43
1907 50 19 - 31
1908 55 19 - 26
1909 59 19 1 21
1910 61 27 1 11
1911 56 32 2 10

Tab. 2-1 Zastoupeni druhu pohonu v Némecku 2!

Vroce 1901 predstavila némecka automobilka Adler své prvni pozarni vozidlo s
jednovalcovym motorem De Dion (2,5 kW, rychlost az 20 km/h).

Obr. 2-3 Hasicsky automobil Adler ™

16
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Vyvoj se netykal pouze spalovacich motori, které se pozdéji staly nejpouzivanéjSim druhem
pohonu, ale také ¢erpadel. Objevovala se odstfediva ¢erpadla, jejichz vyhodou je na rozdil od
pistovych ¢erpadel nizka vaha nebo konstantni tlak vody.

Obr. 2-4 Praga R, r. v. 1915 se sedackami ve stylu Braidwood [43]

Prvni automobilové stéikacky u nas vznikly ve spole¢nostech Koptivnicka vozovka (dtive NW)
nebo Praga. V roce 1913 byla automobilova stiikacka Praga o vykonu 1000 1/min dodana méstu
Plzen. K vyvoji ptispéla firma Ebert, coz byla tovarna protipozarnich motorovych stiikacek i
nastaveb v Praze a nesla nazev po svém zakladateli Ing. Bohuslavovi Ebertovi. Ebert vyvinul
nékolik automobilovych stiikacek a nechal si zapsat nékolik patentt, které se tykaly pohonu
erpadla nebo trysek kropi¢ky. Cerpadla byla pohanéna motory od spoleénosti Laurin &
Klement — napf. ¢tyfvalcovym kapalinou chlazenym motorem s SV rozvody, ktery byl pavodné
vyroben pro fadu uzitkovych vozidel 115 a 125. Dale byly pouZity motory znacek Aero nebo
Walter.

= ...-'...il-"-' =
s Sl A .

-_—
X

et -

Obr. 2-5 Laurin & Klement 125 s nastavbou Ebert (1927) 1%

V mezivale¢né dobé€ se kvili ekonomickeé situaci pouZivali podvozky tehdejSich limuzin, jako
napt. Tatra 17/31. Pted 2. sv. v. se zacal rozSifovat pohon pomoci vznétového motoru a
zvySoval se zajem po cisternovych automobilovych stfikackach, které se tési oblibé 1 v dneSni
dobg. V povéle¢ném obdobi se na Gzemi Ceskoslovenska vyrabé&l skromny podet pozarnich
automobilt a rust sortimentu pfiSel spole¢né s privatizaci vyrobnich podnikt i diky dovozu
vozidel a néstaveb ze zahrani¢i. Postupné se objevuji vozidla specializovana na konkrétni druh
pomoci.

17



Zapadoceskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova préce, akad. rok 2017/18

Katedra konstruovani stroj Bc. Vladimir Dvorak
3 Rozdéleni pozarnich automobili
Pozarni vozidla ptedstavuji zakladni prostfedek pro haseni ohné, pro zéchranu osob pfi

dopravni nehodé nebo pro pomoc v jinych nebezpe¢nych situacich. Dale slouzi k bezpe¢né a
rychlé dopravé zasahového druzstva a jeho vybaveni.

3.1 Znaceni poZarnich automobila

Prvni ¢ast oznaceni (a — €) byva napsana na boku vozidla a uvadi typ pozarniho automobilu a
jeho parametry. Druha ¢ast (f — g) je oznaceni podvozku, jehoz umisténi na vozidle se podle
vyrobce lisi.

ICAS]20/4000/240]-(S[2|TISCANIA P440]4x4]
a b cde f g

Obr. 3-1 Znaceni pozdrnich vozidel

a. Typ pozarniho automobilu
Tato zkratka urCuje typ vozidla a je vysvétlena v nasledujici kapitole Typologie.
b. Hlavni parametr u¢elové nastavby pozarniho automobilu
U DA, CAS a KHA udava prvni c¢islo vykon stiikacky v [1/min], druhé ¢islo velikost
nadrze v [1] na vodu a tieti ¢islo velikost nadrze v [1] na pénidlo.
c. Hmotnostni tiida
Udava hmotnostni kategorii dle maximalni technicky piipustné hmotnosti:
e UL (velmi lehké) — automobily neptevysujici 3 000 kg
e L (lehké) — automobily od 3 000 kg do 7 500 kg v¢etné,
e M (stfedni) — automobily od 7 500 kg do 16 000 kg véetng,
e S (t€zké) — automobily pievysujici hmotnost 16 000 kg
d. Kategorie dle typu komunikace
o Kategorie 1 —silni¢ni automobily (k provozu pro zpevnéné komunikace)
e Kategorie 2 — smisené automobily (k provozu i mimo zpevnéné komunikace)
o Kategorie 3 — terénni (k provozu pouze mimo zpevnéné komunikace)
e. Urceni podle rozsahu pozarniho prisluSenstvi
e Z&kladni provedeni - Z
e Specialni provedeni:
o H-—khaseni
CH — chemické
LP — k haseni lesnich pozara
T — technicke
MS — s motorovou stiikackou
f. Oznaceni podvozku
Zpravidla je v ozna¢eni obsazen nazev vyrobce a typ podvozku.
g. Kolova formule
Zkratka druhu pohonu. Pro oznaceni 6 x 2 — (/) 4 plati:
e 6 =pocet mist pro kola (polovina ¢isla je rovna poc¢tu naprav)
X = bez vyznamu
2 = pocet pohanénych kol
- = vleCend naprava za pohanénym agregitem zadni napravy
/ = tlaCend naprava pred pohanénym agregatem zadni napravy
4 = podet ¥izenych koll*%!

@)
©)
@)
@)

18



Zapadoceskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomové prace, akad. rok 2017/18

Katedra konstruovani stroj Bc. Vladimir Dvorak

3.2 Typologie
1) Dopravni automobil (DA)

Pozarni automobil ur€eny k piepravé zasahového druzstva (148), vybavy a naradi. VEtSinou se
jedna o vozidla nepfevySujici celkovou hmotnost 3500 kg (dodavkove automobily). DA
vybaveny pfenosnou motorovou stiikackou (PMS) je také oznacovan zkratkou DVS - dopravni
vozidlo s pienosnou stiikackou.

2) Automobilova stiikac¢ka (AS)

Automobilova stfikacka je charakteristickd tim, ze je vybavena pevné uloZenym cerpadlem,
které je zpravidla pohanéno motorem. Pokud je ve vozidle kromé vybaveni i nadrz na hasivo,
jedna se o cisternovou automobilovou stiikacku (CAS). V tom piipadé neni potieba vné&jsiho
zdroje vody.

4 Technicke Udaje:

VXSxD.oooooviinnn. 3350 x 2550 x 7800 mm
Hmotnost provozni/celkova...... 12900/18000 kg
Podvozek............. Tatra T158-8P5RA3 4x4.2
Kabina (pocet mist).................ocoeinin. 1+5
. Vykon motoru ............... 300 kW/1900 min*
Nadrz na vodu / pénidlo ............ 40001/ 260 |

Obr. 3-2 CAS T158 PHOENIX 4x4.2 31

3) Pénovy hasici automobil (PHA)

Pouziva se zejména pro piepravu pénidla a zafizeni slouzici k dodavce hasici pény. Je vhodny
pro haSeni poZzart tfidy B, tzn. pro haSeni kapalnych latek (PHM) nebo latek ptechazejicich do
kapalného stavu (napt. vosk).

Technicke Udaje:

VXSXD oo, 3650 x 2550 X 9150 mm
Hmotnost provozni/celkova..........13600/26000 kg
Podvozek............... Scania R420 CB 6x6
Kabina (pocet mist)..............coeiviininnnnnn 1+2
Vykon motoru ..................... 309 kW/1800 min*
. Néadrz na vodu / pénidlo......... 11000 1/ 1000+50 |

Obr. 3-3 PHA SCANIA 6x6 8
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4) Plynovy hasici automobil (PLHA)

Tento typ pozarniho automobilu je urcen pro ptipady, kdy neni mozné pouzit jako hasivo vodu,
pénu nebo prasek, tj. pti haseni elektrickych zatizeni ¢i plynt. Kromé piepravy lidské posadky
zajist'uje i zdroj plynné hasici latky, tak aby byla zaji$téna samostatnost zasahu.

5) Praskovy hasici automobil (PRHA)

Praskovy automobil je vhodny pro riizné druhy pozaru v zavislosti na druhu pouzitého prasku
Vv zasobniku. Prasek je ze zasobniku vytlatovan tlakem hnaciho média, ktery je soucasti vozidla
spole¢né s kompresorem.

6) Kombinovany hasici automobil (KHA)

Dle nazvu je patrné, Ze se jedna o hasici automobil, u né¢hoz se kombinuji dva ¢i vice druhti
hasicich zafizeni (hasiva). Tento automobil je tedy vhodny pro ptipady, kdy je potieba hasit
pozér pomoci vice druht hasicich latek soucasné.

Technicke Udaje:

Vyska x $itka x délka .....3150 x 2550 x 9450 mm
Hmotnost provozni/celkova..........24560/2600 kg
l . Podvozek.............. Iveco Trakker AT26T45 6x4
l‘ Kabina (pocet mist).........cc.ooviiiiiiiniinnnnns. 1+2
Vykon motoru ................... 331 kW/1900 min™
Nédrz na vodu / pénidlo............... 80001/ 1000 1

Obr. 3-4 KHA IVECO TRAKKER 6x4 [*4

7) Protiplynovy hasici automobil (PPLA)

Vozidla protiplynové sluzby jsou uréené k zachrannym akcim v dolech, plynarnach nebo
budovach chemického pramyslu. Prevazi kyslikové dychaci pfistroje, kyslikové lahve,
inhala¢ni pfistroje a odsavaci zafizeni.

8) Rychly zasahovy automobil (RZA)

Rychly zasahovy automobil je uzplisobeny k technickym zasahtim, u kterych se klade dliraz na
co nejnizsi Cas prijezdu. Dle pouzitého podvozku je vhodny do vétSiho terénu nebo na letiStni
plochy.

9) Technicky automobil (TA)

Tento druh poZarniho vozidla obsahuje technické vybaveni, které se uplatiiuje pti zachrannych
pracich, rozebirani konstrukci apod. V 50. letech minulého stoleti se u nas pouzival TA na
podvozku Praga ND o nosnosti 7 tun. Byl vybaven navijdkem, generatorem nebo jetabovym
zdvihdkem a na stfeSe byly umistény teleskopické zebtiky.

10) Speciéalni zasahové automobily

Do této skupiny patii mimo jiné automobilova ploSina ¢i Zebtik, automobilovy jefab a velitelska
vozidla.
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4 Podvozky hasi¢skych vozidel

Hasicska vozidla skiifiového typu Ize podobné jako vozidla nakladni rozdé€lit na tii hlavni ¢asti:
podvozek, kabina fidi¢e a nastavba. Protoze se podvozek (ram, napravy, motor, ...) ve vétsiné
ptipadt vyrabi spole¢né s kabinou, je mozné tyto dvé soucasti zahrnout do jedné kapitoly.

4.1 Ram podvozku

Z podvozkové ¢asti je pro konstrukei ndstavby nejdiilezitéjsi réam. Rdm tvofi nosnou konstrukei,
ktera prenasi zatizeni mezi nastavbou (popf. pomocnym ramem) a napravami. Obvykle se
sklada ze dvou podélnikli a n¢kolika pfi¢niki. U silni¢nich vozidel se rozliSuje nékolik typi
ramu. Pro nékladni automobily se zpravidla pouziva Zebfinovy ram, avsak je zde vyjimka v
podobé patetového ramu od znacky Tatra.
e ZebFinovy ram

Spoje mezi podélniky a pfi¢niky jsou realizovany nytovanim nebo skrze Sroubové spoje,

aby byla zajisténa uzlova pruznost. Tento casto pouzivany ram je lehky, pruzny a

jednoduchy na vyrobu.

Obr. 4-1 Zebiinovy ram F-53 (Ford) 3!

e Patefovy ram
Ram je typicky patetovym nosnikem — trubkou, ve které prochazi htidel k rozvodovce.
Na trubce jsou upevnény pricky pro pomocny ram. V piedni nebo zadni ¢asti byva ram
rozvidleny pro pruzné ulozeni motoru s pfevodovkou nebo rozvodovku.

[40]

Obr. 4-2 Paterovy ram Tatra: Vievo centrdlni nosnd roura / vpravo s vypruzenim
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Tvar a velikost rdmu zavisi na tcelu pouziti vozidla a prostfedi, ve kterém se pohybuje. Pro
zpevnéné povrchy ¢i ddlkovou dopravu se vyzaduje tuhy ram (rybinového tvaru) pro lepsi jizdni
stabilitu. Naopak pro provoz v terénu se pouzivaji ramy poddajné v krutu, aby se docililo
pozadovaného propruzeni podvozku. Kromé svislého zatizeni je dulezity i pfi¢ny ohyb, Ktery
zpusobuji bocni sily. K zamezeni bo¢niho kmitani pii tazeni piivésu a zvyseni pfi¢né tuhosti
slouzi ptidavné pfi¢niky (v misté tazného zatizeni). Na konstrukci rdmu se zpravidla pouzivaji
razné profily (U, trubky), které jsou vyrobeny z oceli s vysokou mezi v kluzu.*?!

Obr. 4-3 Druhy deformaci vlivem zatizeni: A)Bocni posuv, B)Pri¢ny ohyb,

C)Podélny posuv, D)Krut, E)Prithyb podélnikii %

4.1.1 Upevnéni nastaveb

Pro upevnéni nastavby na rdm podvozku slouzi montazni (pomocny) ram nebo v piipade
samonosnych a specialnich nastaveb tzv. podlahova skupina. Podlahova skupina je pouzitelna
pouze tehdy, kdyZ plni funkci montazniho ramu. Montazni rdm je pevné spojen s ndstavbou a
vede po veétSiné délce podélniku ramu a kopiruje jeho vnéjsi obrys tak, aby bylo zajiStén
optimalni pienos sil. Pouzitim montazniho ramu se zvysi celkova tuhost a snizi se tendence
k ohybovému kmitani. Spojeni pomocného a podvozkového ramu mutize byt pruzné, tuhé nebo
jejich kombinaci.

Druh spojeni zavisi pfedev§im na torzni tuhosti nastavby. Torzné¢ meékkeé nastavby, které mohou
sledovat deformace podvozku, 1ze upevnit na konzoly pomoci obycejného Sroubového spoje.

Vyrazné tuhé nastavby a podvozky s velkym rozvorem vyzaduji ve zvlaStnich situacich
moznost odlehnuti. Z tohoto ditvodu se do Sroubového spoje umist’uji pruzné prvky (pruZiny,
silentbloky), které¢ dovoli nastavbé pii zkrouceni mistni odlehnuti tak, aby nedoslo
k nezadoucim deformacim a zvySenému napéti. U licovanych Sroubovych spoji je nutné
zajistit, aby nedochazelo ke kontaktu spojovanych soucasti se zavitem Sroubu, nybrz s jeho
licovanou plochou. Na nésledujicim obrazku je vidét, jakym zpusobem se ram podvozku
deformuje vi¢i rAmu montaznimu.
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Obr. 4-4 Zkrouceni podvozku MB 1124 AF s pruznym spojenim, vpravo model ze stavebnice [81°1

4.1.1.1 PruZny spoj

Toto spojeni umoziuje ur¢ité odlehnuti ramu od $asi. Ohybové namahani je rozdéleno mezi
oba podélniky, a to v zavislosti na velikosti jejich momentu setrvacnosti. Pro zvySeni
poddajnosti Sroubu a pro snizeni piidavného ohybového napéti se pouzivaji del§i Srouby
S rozpérnou trubkou nebo distanénimi podlozkami, a to zejména u Sroubovych spojli v predni
¢asti nastavby, které jsou namahany nejvice. Pouziti distan¢nich pouzder vede také k lepSimu
zajisténi proti povoleni Sroubu.

Obr. 4-5 Pruzny sroubovy spoj pires konzoly: 1)Montdzni ram, 2)Ram podvozku, 3)Podlozky I

Pti pouziti pruzného spoje (obr. 4-5) je nutné, aby pted piredepnutim byla ve spoji vile max. 2
mm. Po utaZeni §roubu tato viile zanikne a konzoly k sob& nebo k podlozkam naplno dosednou.
Konzole jsou k ramu vozidla pfipevnény Srouby nebo nyty (Huck-BOM). Pokud je potieba
vetsi pruzné ptizpusobivosti, napt. pro velice tuhé nastavby, nadrZze nebo pro podvozky
specidlniho vyuziti ¢i do terénniho prostiedi, ptidavaji se do Sroubového spoje pruzné elementy
(obr. 4-6). V zadni ¢asti podvozku jiz neni tieba spoju s takovou flexibilitou, a proto se tyto
spoje pouzivaji v kombinaci s vice tuhymi. U vice namahanych rami je nutno piidat spoj, ktery
bude zachycovat smykova zatizeni.

Obr. 4-6 Spojeni s vysokou elasticitou: 1)Silentblok, 2) Talifové pruziny, 3)Sroubovitd pruzina™
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Dalsi smykové poddajny spoj je mozné realizovat pomoci tfrmenu (obr. 4-7.). Tento zplsob se
jiz moc nepouziva, protoze je nutno do U-profilti vkladat vyztuhy, které zabrani mistnim
deformacim.

Pfipevnéni pomocl tfmenu ESC-123

/— tfmen pevnostn tfidy 8.8
ﬁ( nepruzna pfilozka

uhelnikovy plech nejlépe 5 mm silny

Al
¥
I""’
X; pfivafit jen ke sténé nosniku

uhelnik nebo U-profil
SV

Obr. 4-7 Spoj se timenem*®

4.1.1.2 Tuhy spoj

Mezi smykové tuhé spoje patii spoj pomoci podélného plechu (obr. 4-8) a nytl nebo Sroubt. U
Sroubovych spoju to plati pouze v ptipadé, kdyz je zajisténa pozadovana presnost dér a pouziji
se Srouby v kvalit¢ materidlu minimalné 10.9. Kviili malé svérné délce se opét vyuZivaji
distan¢ni podlozky. Takovy Sroubovy spoj dokdze prenést znacné podélné sily. Pti pouziti
dostatecného poctu tuhych spojl (a jejich rozmisténi) 1ze povazovat rdm vozidla a pomocny
ram pii1 vypoctu jako jeden celek. To mé za nasledek, ze oproti pruznym spojim je mozné
dosdhnout niz§iho hmotnosti rdmu pii stejném ohybovém momentu (pfi stejnych rozmeérech
pienese vétsi zatizeni). Pfenosu vétSiho zatiZzeni se déd docilit 1 pouZitim materialu s lepSimi

mechanickymi vlastnostmi.
- Pomocny ram

/ Posuvny plech »:
4 svafovat max 45°

radiusu plechu proti
posunu ‘

zavity se nesmi dotykat — !
stény otvoru posuvné-
ho plechu a ramu
E | z

rozpé&rna pouzdra ‘

ram

Obr. 4-8 Tuhé spojeni pomoci podélného plechult™e]
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4.1.1.3 Kombinace predchozich typi

Pocet a umisténi pruznych nebo tuhych spoji celkového pfipevnéni zavisi na typu nastavby a
podvozku. Obvykle se jedna o minimalné 5 spoju, pfi¢emz vzdy je nutné pouzit alespon jeden
spoj tuhy na smyk (na kazdé stran¢), ktery zabrafiuje posuvu pomocného ramu v podélném
sméru. Takovy spoj se montuje do blizkosti zadni ndpravy. V ostatnich pfipadech
kombinovaného ptipevnéni se tuhé spoje umistuji pouze do oblasti, kde je vyzadovéana vyssi
pevnost. V piipadé jefabové nastavby s ramenem na konci nastavby je tato oblast v zadnim
previsu. Mista spoju jsou vyrobcem piedptipravend, tzn. pomocny ram a prislusenstvi je nutno
vyrobit na tyto pfipojné rozméry (nékteré piislusenstvi dodava i vyrobce podvozku). Pro
spojeni nastavby se vyrazné doporucuje vyuzit vSech ptipojnych mist, dle potreby se daji dalsi
mista vytvorit. Pfi vytvareni spojovacich mist a upravé ramu Sasi je nutno mit na mysli, ze
smérnice pro stavbu nastaveb predepisuji povolené zakroky na ramu podvozku. Tyto smérnice,
které vydava vyrobce podvozku, obsahuji informace ptimo pro nastavbare.

a

E

Obr. 4-9 Ukdzka smiseného spojeni: 1)Pomocny ram, 2)Sasi, 3)Timen, 4)Sroubové spojenit'’)
4.1.2 Material montazniho ramu

V nejvétsi mife se pouzivaji materialy s ozancenim S235J2G3, S420MC, S355J2G3 nebo
HC240LA. Déle take hlinik a jeho slitiny, avSak je nutné zohlednit niZ8i hodnotu Youngova
modulu a pro vysoce naméhané ramy se nedoporucuje.

4.2 Pruzkum pouzivanych podvozkii

V této kapitole jsou predstaveny nejpouzivanéjsi typy podvozk, které se ke stavbe hasi¢skych
vozidel pouZzivaji. Prizkum se tyka pouze ndkladnich a dodavkovych podvozkd, které jsou
urceny pro samostatnou nastavbu.

4.2.1 Podvozky hmotnostni kategorie L

Podvozky hmotnostni tfidy do 7,5 tuny se pouzivaji ve vétSin€ piipadl pro pozarni automobily
typu DA a TA.

e Avia A30, A3l

Podvozky Avia se vyrabély ve 3 rozmérovych fadach. U sborli dobrovolnych hasic¢ti (SDH) se
pouzivaji podvozky A30K nebo A31K. Hasi¢ské podvozky maji oproti standardnimu ramu
prodlouZeny ptevis za zadni napravou.
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Obr. 4-10 Avia A30 DVS 12 B

e |veco Daily

B -

& T " al > =%

Obr. 4-11 Podvozek Iveco Daily E6, vpravo nastavbou od firmy THT 281132

e Mercedes Benz Sprinter
e Ostatni

foto © Peir Svoboda/POZARY.c2|

Obr. 4-12 Mercedes Benz Sprinter 518 DoKa s nastavbou od firmy KEB — EGE [

Déle se pouzivaji podvozky VW Crafter, MAN TGE, Renault Master nebo Ford Transit.
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4.2.2 Podvozky hmotnostni kategorie M

Tyto podvozky se pouzivaji zejména pro vozidla typu CAS, popi. KHA. Mercedes Benz Atego
nebo MAN TGM.
4.2.3 Podvozky hmotnostni kategorie S

Podvozky této hmotnostni kategorie jsou u pozarnich automobilli zastoupeny nejvice. Pouzivaji
se predevsim pro CAS, KHA, PHA ale i pro specidlni ucely.

e Scania fady P

Jedna se o podvozky Scania P 410, P 440, P 450 nebo P 480.

Obr. 4-13 SCANIA P 480 CP 1611

e Ostatni

Za zminku stoji podvozky Tatra (napi. T815), Mercedes Benz Actros nebo Iveco Trakker.

4.3 Budoucnost pozarnich automobili

Svétoznama rakouska firma Rosenbauer, kterd se zabyva nastavbami, predstavila v roce 2016
svij koncept hasi¢ského vozidla. Soucasny socialni a technicky vyvoj zasahuje i do oblasti
hasi¢stvi a tento multifunkéni automobil ptedstavuje podle vyvojate odpovéd na otazku
hasi¢skych automobilti budoucnosti.

Vozidlo obsahuje kompletni hasi¢ské vybaveni, zejména pro technické zasahy, jejichZ pocet na
rozdil od pozart roste (ve velkoméstech). Automobil ma propojenou kabinu s nastavbou a na-
bizi rizné modifikace (modul pro zachranny sbor, sanitni zaméteni). Vyrobce vyzdvihuje snad-
nou manévrovatelnost vozu, nizké emise a splnéni nejptisnéjSich pozadavki na hlu¢nost. Tento
koncept predstavuje zcela jedine¢ny piistup k vyrobé pozarnich vozu a v nasledujicich studiich
1ze ptedpokladat vétsi prostor pro alternativni pohony, které spliuji ¢im dal ptisné;jsi poZadavky
na produkci sklenikovych plynt a emisi.

Obr. 4-14 Koncept firmy Rosenbauer !
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4.4 Nastavby hasi¢skych vozidel

Nastavbou je mySlena ta ¢ast vozu, ktera je upevnéna za kabinou na ramu podvozku. Ram
podvozku je natolik tuhy, Ze umoziuje jizdu i bez nastavby, resp. u ndkladnich automobili bez
podvozkové karosérie. Nastavba slouzi k bezpe¢né ptepravé osob a nakladu, v zavislosti na
druhu pouziti vozidla. Nastavby mohou byt: sk¥ifiové, valnikové (s plachtou), sklapéci nebo
specialni.

4.4.1 Materialy nastaveb

Néastavby se vyrabéji pievazné z nasledujicich materialu:

Ocel

Hlinikové slitiny

Kompozit

Plast

Ocelové nastavby vynikaji vysokou pevnosti, snadnou montaZi a dobrou recyklovatelnosti.
V piipad¢€ nerezové oceli je odstranéna nevyhoda koroze, ale na tkor vyssi ceny. Pro hasic¢ské
nastavby se dnes pouziva v nejvétsi mife hlinik, resp. jeho slitiny ke tvareni. Je to kvili jeho
nizké hmotnosti, odolnosti proti korozi a houzevnatosti. Oproti oceli maji Al slitiny niz$i modul
pruznosti a vyssi cenu. Pro nastavby se pouzivaji jak profily, tak i plechy, které jsou ¢asto ke
konstrukci spojeny lepenim. V poslednich letech se objevuji i konstrukce, které jsou vyrobeny
z kompozitnich materialt. Pouzivané kompozity (polymerni matrice vyztuzena sklenénymi
vlakny) vynikaji relativné vysokou pevnosti a nizkou hmotnosti. Nevyhodou je v§ak vyssi cena

vvvvvv

polyethylen nebo polypropylen.

Polypropylenové nastavby maji zivotnost vice jak 20 let, ke které pfispiva vysoka odolnost
proti ndrazu, popraskani i odolnost vi¢i korozi. Opravy nastaveb se daji vyfesit jednoduchym
vyfiznutim poSkozené oblasti a navafenim nové Casti. Rozsah pracovnich teplot se pohybuje
cca od -30 °C do 200 °C. Plast vynika i odolnosti vii¢i kyselinam a chemickym latkam, tzn. je
vhodny i na integrované nadrze. Desky mohou byt lesklé a bilé, coz napomaha vétsimu odrazu
svétla a tim i viditelnosti uvnitf nastavby. Mezi hlavni vyhody patii mérna hmotnost, ktera je
v porovnani s hlinikem zhruba 3x niz§i. Nevyhodou plastovych materiald jsou horsi
mechanické vlastnosti, nizsi teplotni odolnost a ¢asové zavislé chovani. Tyto vlastnosti jsou
dulezité pro dimenzovani nastavby, a proto je této problematice vénovana samostatna kapitola
4.5. Nékdy se také v plastové nastavbé pouzivaji nosné prvky z hliniku. Nicméné pak nastava
problém s riiznou tepelnou roztaznosti materiald a jejich nesourodou pevnosti a tuhosti.[*

Diky nizké hmotnosti se dosahuje vyssi hospodarnosti provozu, nez je tomu u ocelovych
nastaveb. Snizuje se spotieba paliva nebo napt. opotfebeni pneumatik. Dal§i vyhodou je
moznost nalozeni nakladu s vys$§i hmotnosti, aniz by bylo piekroceno dovolené zatizeni na
napravy.

4.4.2 Technologie vyroby nastaveb

Vzhledem k tomu, Ze cilem prace je navrh plastové nastavby, tak se tato kapitola zabyva
vyrobou néstaveb, které jsou pievazné z plastu. Pro hasi¢ské automobily se vyrabéji nastavby
prevazné z plastovych desek, piip. profild, které se k sobé svaiuji. Reaktoplasty a elastomery
jsou nesvafitelné plasty (u nich se vyuziva lepeni nebo studenych spojt), a proto se pro
pouzivaji pouze termoplasty. U termoplasti se vyuzivaji jak mechanické spoje, tak svarovani a
ve zvlastnich ptipadech i lepeni. Svafitelnost termoplastii je vétSinou zarucena pouze v piipadé,
kdy se svafuji plasty stejného druhu a typu, tzn. maji stejnou chemicko-fyzikalni strukturu.
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Pokud se svafuji dva plasty stejného druhu, ale odlisného typu (napi. PP-H s PP-R), je
rozhodujicim kritériem hodnota indexu toku (Melt Flow Rate). V takovych ptipadech je nutné
potvrzeni svafitelnosti od vyrobce nebo z némeckych predpist DVS ¢i normy EN, které vsak
casto z DVS vychazeji. Ve smérnicich DVS je také predepsano, jakym zptisobem se maji desky
svafovat. Nerespektovanim téchto zasad mize vést dle [11] k poklesu dnosnosti svaru.
Unosnost svaru je ovlivnéna typem svaru a pouZitym materialem. Obyéejné ,,neprovaiené*
koutové svary vykazuji mensi pevnost, coz je dillezité¢ mit na paméti obzvIast’ u materialti jako
PP. PP je obecné kiehéi nez napt. PE, a proto je zde vétsi pravdépodobnost kiehkého lomu.?

Metody svarovani plastii Piidavné materidly | Svarované polotovary
. Na tupo Trubky, desky, profily
%’ Piimé Ohranovanim Bez ptidavnych Desky
% % Elektrotvarovkou materialt Trubky
;g 2 Horkym klinem Folie, profily
z Nepiimé Impulsni Félie
Kotoucove
Ru¢ni horkym Drét, ty¢inka Trubky, desky, profily
Svafovani horkym plynem
plynem S rychlotryskou
Preplatovaci Bez ptid. mat. Folie
Extruzivni Drat, granulat Trubky, desky, profily
Ostatni metody IC paprskem Bez ptid. mat. Trubky
svafovani plasti Ultrazvukem Trubky
Laserem Folie

Tab. 4-1 Vybeér nékterych metod svaiovani plastii ™

Dle tabulky 4-1 je ziejmé, jaké metody jsou vhodné k danému polotovaru. Plastové desky se
nejcastéji svaruji na tupo horkym télesem nebo vytlaCovacim svafovanim horkym plynem
(extruzivni).

Princip svafovani extrudérem spociva v ohtati zakladniho materialu pomoci horkého plynu a
nasledného vytlaceni pfidavného materialu z extrudéru do oblasti svaru. V extrudéru je druhové
shodny material, ktery je vlivem tepla zplastikovany. Tato metoda je vhodna pro svafovani
desek (o tloust’ce 5 az 20 mm V zavislosti na zpisobu svatovani), past, trubek nebo pro opravy
plastovych dilt. Jedna se o velice efektivni metodu, ve srovnani se svafovani horkym plynem
je méné ¢asové naro¢na a dosahuje se pii ni jakostné lepsiho svaru.!
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Obr. 4-16 Svaiovani plastové nastavby ']

Pro kvalitni svar je dulezita svafovaci boticka — soucast u vystupu extrudéru, ktera zarucuje
svafovaci tlak pfidavného materialu. Vhodnym tvarem boticky se zamezi uniknuti taveniny
mimo svafovaci zonu. Je v8§ak mozné, Ze vlivem geometrickych nepfesnosti materiadlu nebo
tvarem svaru se tavenina piidavného materialu dostane do prostoru vné boticky, ¢imz vzniknou
tzv. pretoky. Tyto vyronky nepfispivaji ke spojeni materiali a mohou zptsobit nezadouci
zvyseni napéti. Z tohoto diivodu je nutné vyronky odstranit. [l

Obr. 4-15 Hruba nastavba pro CAS MAN, vpravo nastavba s roletami B!

4.5 Vliv materialovych vlastnosti na dimenzovani plastove konstrukce

Z hlediska dimenzovani jsou u materialu dileZité mechanické vlastnosti. Podobné jako napt. u
oceli, tak i u plastl se tyto vlastnosti ziskdvaji pomoci mechanickych zkousek na zkuSebnich
strojich. VétSina zkouSek vyuziva stejného principu, a to ze se ve zkuSebnim télese vyvola
napéti a deformace pomoci tahu, ohybu, krutu, apod. Nesmi se vSak zapomenout na vlivy, které
jsou u plastil obzvlast’ dulezité. Je to &as a teplota.[!]

Vysledky kratkodobych zkousek 1ze pii dimenzovani dlouhodobé zatizenych konstrukci pouzit
jen ve velmi omezené mife z divodu viskoelastického chovani plastl i pfi béZznych teplotach.
U plasta rozliSujeme kromé elastické a plastické deformace i1 viskdzni deformaci. Spousta
polymerti vykazuje tendenci k teceni, tedy k rostouci deformaci télesa za normalnich teplot
vyvolanou pouze vlastni vahou (tzv. studeny tok) nebo konstantnim napétim. Dale se zde
objevuje relaxace napéti, coz je ubytek napéti v télese, které je zdeformovano o danou v Case
konsta?gt]nl' hodnotou. Z tohoto diivodu byly zavedeny dlouhodobé zkousky teceni a relaxace
napéti.
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Z téchto zkousek (DIN 16887) je mozné zjistit mez pevnosti K a (se¢ny) modul teéeni E.. Ze
zkousek teceni a relaxace napéti bylo zjisténo, ze pro shodné Casy, teploty a trovné namahani
jsou moduly teéeni a relaxace shodné. V praxi se bézné pracuje s modulem teceni, ktery se
povazuje za modul pruznosti zavisly na Case, teplot¢ a napéti. Pro vybrané termoplasty jsou
hodnoty modull teceni a mezi pevnosti uvedeny ve smérnici DVS 2205.

Pro dynamicky naméhané konstrukce jsou dilezité zkouSky dynamické Unavy. Z téchto
zkousek vychazi graf napéti — pocet cykll, neboli Wohlerova kiivka. U termoplastii nelze urcit
mez Unavy jako u oceli, a proto se pracuje s ¢asovanou mezi Ginavy pro uréity pocet cykli.l’]

>

lom

IIl. tercidlni stadium
nestabilni
ndrast deformace

Deformace &

-------

II. sekunddrni stédium
(rychlost deformace je konstantni) |

Obr. 4-17 Deformace jako funkce zavisla na c¢aset

Pokud je konstrukce naméhana cyklicky, vlivem teceni se amplituda deformace zvySuje. Nesmi
se ale zapominat 1 na dalsi faktory, které ovliviiuji Zivotnost konstrukce. Jedné se o zbytkové
napéti vlivem svafovani, povrchové vady nebo vruby.

45.1 Priazkum pouzivanych plastovych nastaveb

Nastavby jsou vyrabény zpravidla na zakézku, a proto jsou informace o konkurenc¢nich
vyrobcich velmi omezené. Jako pfimy konkurenéni vyrobek se jevi nastavba od firmy ZHT,
nasledovany néastavbou od firmy KOBIT THZ.

45.1.1 Nastavba pro DA15 - L1MS Fuso Canter

Tato nastavba byla vyrobena spole¢nosti ZHT Group pomoci technologie ZHTStrong.
Néstavba je vyrobena z plastovych desek a ma pochozi stiechu. Uvnitt je misto pro 3 osoby
nebo dle pozadavku az pro 6 osob.

[30]

Obr. 4-18 Nastavba ZHT a pohled do prostoru posadky
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4.5.1.2 Nastavba pro DA 10 - M1Z - MAN

Vyrobcem néstavby je KOBIT THZ. Konstrukce prostoru pro posadku je svaiena z nerezové
oceli a zadni ¢ast je vyrobena z hliniku. V nastavbé je misto az pro 8 osob.

'/

I
&
\{lh 3

Obr. 4-19 Nastavba DA na podvozku MAN TGL 12, napravo prostor pro posadku 3

45.1.3 Ostatni

Kromé vySe uvedenych vyrobki se na ¢eském trhu vyskytuji i dal§i nastavby, které se vSak
typové odliSuji od navrhované nastavby a jsou uvazovany pouze okrajové. Jedna se o ostatni
nastavby vyse zminénych firem nebo dalsich vyrobcti (THT Policka, KEB-EGE).

Ze zahrani¢nich konkurenénich vyrobcti Ize zminit napi. spole¢nost Rosenbauer, Ziegler nebo
Magirus.

5 Upresnéni zadani

Cilem tohoto projektu je navrh celoplastové nastavby na Avii typu DVS (kap. 5.1). Tato
nastavba musi byt koncepéné podobna té stavajici, tzn. musi obsahovat prostor pro zasahové
druZstvo uvnitf nastavby. Dale se pfedpoklada, ze v budoucnu jiz stavajici automobil, resp. jeho
podvozkova ¢ast nebude spliiovat pozadavky pro provoz na pozemnich komunikacich, a proto
musi byt nastavba jednoduse premistitelna na jiny podvozek stejné hmotnostni kategorie. Dle
typu vybavy ponese automobil snovou nastavbou oznaceni DA-L1Z nebo DA-L1MS.
V ptipadé, ze celkova hmotnost umozni vestavbu nadrze na minimalné 500 | hasiva (vody), je
vhodné do konceptu zahrnout i propojeni s pfenosnou motorovou stiikackou pro prvotni zasah.
Vzhledem k tomu, Ze umisténi nastavby na vozidlo pfedstavuje jeho zménu, je nutné navrhnout
1 postup schvalovani automobilu pro provoz na pozemnich komunikacich a zaroven 1 nutné
zkousky pro zatazeni vozidla do 1ZS.

Vysledkem této prace by tedy mél byt ideovy a designovy navrh néstavby, ktery splituje vyse
uvedené predpoklady, vcetné postupu schvaleni.
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5.1 Popis pozarniho vozidla Avia DVS

Tento dopravni automobil se vyznacuje podvozkem Avia A30 (popi. A 31) s kabinou fidice a
samostatnou skiiiovou nastavbou. Motor je ulozen nad ptedni ndpravou a pohani zadni napravu
(4x2). Ram podvozku je Zzebfinovy, svafovany. Kabina fidi¢e ma celkem dvé mista k sezeni.
Hlavnim rysem nastavby je pfedni ¢ast, kde se nachazi misto pro 8 osob. Dvefe s posuvnymi
okny jsou na obou stranach vozidla. Uvnitf jsou ¢alounéna sedadla a vytapéni vnitiniho prostoru
zajistuje nezavislé naftové topeni. Oddéleni zadni Casti je pomoci mezistény z profili a
preklizky. V zadni Césti se nachazi vybava, kterou zakryvaji dvoje dvefe po obou stranach
vozidla a jedny dvefe na zadni stén¢ nastavby. V bocnich skiinich se nachazi hasi¢ské vyzbroj
(hadice, proudnice, lana, atd.) a v zadni skfini je pfenosna motorova stfikacka PS 12 a nafadi.
Vsechny vnitini prostory jsou opatfeny stropnimi svitilnami. Na bo¢ni stén¢ jsou zapusténa
stupatka pro vystup na sttechu, kde se nachézi zebiik a trhaci hak. Na ptfedni ¢asti nastavby jsou
umistény majéky.

V x S x D vozidla [mm] 2765 x 2230 x 5610
V x S x D nastavby [mm] 1783 x 2230 x 3580
Rozvor [mm] 2680
Celkova hmotnost [kg] 5100
Dovolene tlaky naprav predni 1830
[ka] zadni 3270

Tab. 5-1 Technické parametry Avia DVS A30"]

6 Postup schvéaleni

VétSina Gprav a zmén na automobilu podléha schvaleni dle platnych ptedpisti a zdkont. Proto
je nutné, se jesteé pied realizaci Gpravy seznamit s legislativou. Pokud se jedna o homologaci
podvozkovych nastaveb pro zasahové pozarni automobily je nutné schvaleni rozdélit do dvou
casti:
1. Schvaleni technické zptsobilosti (typu) vozidla pro provoz na pozemnich komunikacich
2. Certifikace uelové nastavby pozarniho automobilu pro zatazeni vozidla k HZS CR.

6.1 Schvaleni automobilu pro provoz na pozemnich komunikacich

Zména ¢i Uprava nastavby je povazovana za Prestavbu vozidla (vyhlaSka 341/2002 Sb.).
Povoleni pfestavby se muze tykat jednotlivé prestavéného vozidla (individualni prestavba)
nebo typu vozidla (hromadné piestavba typu vozidla). V prvnim ptipadé povoleni vydava
obecni ufad s rozsifenou pusobnosti ve spolupraci se stanici technické kontroly. V druhém
piipad¢ je schvalovacim organem ministerstvo dopravy. V tomto projektu se piedpoklada
opakovana vyroba nastavby na stejny typ vozidla, a proto bude nasledné¢ popsan postup
vV pfipadé hromadné piestavby vozidla.[?4

Prvnim krokem je vypracovani pisemné zadosti o povoleni hromadné piestavby, ktera je
zasldna na ministerstvo dopravy. Tuto Zadost je nutno dolozit podrobnym popisem piestavby,
technickym popisem vozidla a mj. i vykresovou dokumentaci (viz kap. 6.1.1). Po kladném
rozhodnuti a stanoveni poZzadavkl (evropské smérnice EHS/EHK) schvalovaciho organu se
pristupuje k samotné vyrobé nastavby a montazi na podvozek. Nasledné se vozidlo podrobi
zkouskam a kontrole, zda spliuje vSechny legislativni pozadavky. Toto vykonavaji
ministerstvem dopravy povéiené zkusebny, v Ceské republice to jsou spoleénosti DEKRA CZ

33



Zapadoceskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova préce, akad. rok 2017/18

Katedra konstruovani stroj Bc. Vladimir Dvorak
a TUV SUD Czech. Zkusebna vypracuje tzv. technicky protokol, ktery je nezbytny pro
schvaleni pfestavby. Pokud nebyly zjistény zddné neshody, vydd ministerstvo rozhodnuti o
schvaleni piestavby spolecné¢ se zakladnim technickym popisem. Poslednim krokem je
pfipadnad zména udajl v technickém prikazu vozidla. Na zéklad¢ vydaného osvédceni muize
vyrobce piestavovat vozidla stejnym zplisobem, jakym to provedl u posuzované¢ho exemplaie.

6.1.1 NaleZitosti potFebné pro Zadost o povoleni prestavby

Samotnd zadost musi obsahovat informace o vyrobci néstavby, informace o prestavovaném
vozidle (druh a kategorie vozidla, t¢el dalsiho pouziti, ...). A dale dle [3], str. 22:

"Zadost o povoleni hromadné prestavby typu vozidla musi byt dolozena témito doklady (dokumentaci):

a) podrobnym popisem prestavby vozidla,

b) ndvrhem na zménu udajii zapisovanych v technickém pritkazu vozidla,

C) technickym popisem a vykresovou dokumentaci systému vozidla, konstrukcéni casti vozidla nebo
samostatného technického celku vozidla, pokud nebyla schvdlena jejich technicka zpiisobilost
typu,

d) dokumentace v rozsahu dokumentace vyrobce nebo jeji prislusné casti, dle vzoru v priloze 2
nebo 3 nebo 4, dle pripadu,

e) technickym protokolem vydanym povérenou zkusebnou.

Pri schvalovani technicke zpiisobilosti vozidel hromadné prestavby podle § 74 odst. 2 zakona postupuje

schvalovaci organ (ministerstvo) jako pri schvalovani typu vozidla dle clanku 7 tohoto informacniho
dokumentu.

ﬁADATELOHOMOLOGACI f SCHVALOVACI ORGAN\/ POVERENA ZKUSEBNA

(VYROBCE) (MINISTERSTVO (DEKRA / TUV sUD)
DOPRAVY)
{ N\
DOKUMENTACE
\ S
p A 4 . ("POSOUZENiI DOKUMENTACE )
ZADOST O POVOLENI .| ZPRACOVANI POZADAVKU
HROMADNE PRESTAVBY > ,
L ) ROZHODNUTI
\ J/
) 4
f N\
POVOLENi PRESTAVBY
. 7
) 4
] ZKOUSKY VOZIDLA
PRESTAVBA > _
VOZIDLA - KONTROLA SPLNENI
POZADAVKU
\ l S
4 3\ 4 \
ROZHODNUTI O SCHVALENI TECHNICKY PROTOKOL
PRESTAVBY -
S \ S
) 4
(ZAKLADNi TECHNICKY POPIS |
| ZAPIS PROVEDENYCH ZMEN )

\ AN AN /

Obr. 6-1 Obecné schéma postupu schvdleni prestavby vozidla
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6.1.2 Legislativa a pirevoz osob

Obdobn¢ jako u sanitnich nastaveb, i u této nastavby je nutno splnit urcité pozadavky ve vztahu
TS k Clovéku. Béhem piepravy osob nesmi dojit k jejich zranéni, proto je nutné vénovat
pozornost vyénélkiim, ostrym hrandm nebo tvarim, ktery by mohly ¢lovéka poranit. Sedadla
musi vyhovovat smérnicim, které se tykaji:

e sedadel a jejich ukotveni, opérkam hlavy (74/408/EHS)

e ukotveni bezpecnostnich past (76/115/EHS)

e jiné (dle zakaznika, vyrobce podvozku)
Vzhledem k tomu, Ze je tato Gi¢elova nastavba konstruovana pro pozarni vozidlo, je mozné
v nékterych ptipadech pozadat o vyjimku. Konkrétni vyjimky tykajici se konstrukénich ¢asti je
nutno zkonzultovat s odborniky z certifika¢nich oddéleni povétenych zkuSeben (DEKRA).

6.1.3 Diilezité zakony a predpisy

Pted samotnou realizaci projektu stejného razu je vhodné, aby se vyrobce nastaveb sezndmil
s legislativou a jinymi smérnicemi, které mu pomohou proces schvaleni urychlit a pochopit.

Zakon ¢&. 56/2001 Sb.[°]

Vyhlaska ¢. 341/2014 Sb.

Smérnice Evropské unie (konkrétni predpisy na zakladé vyse uvedenych)
Zakon ¢. 102/2001 Sb.

Smérnice pro vyrobce nastaveb (vydava vyrobce podvozku)

6.2 Postup certifikace pozarniho vozidla

Tuto certifikaci zajistuje v Ceské republice certifikaéni organ pro certifikaci vyrobki (COV)
Technického tistavu pozarni ochrany (TUPO). COV zajistuje certifikaci na vybrané vyrobky
dle zékona €. 22/1997 Sb. o technickych pozadavcich na vyrobky a pfisluSnych natizeni vlady
¢.173/1997 Sb. ve znéni NV ¢.88/20 i evropského parlamentu a rady CPR ¢. 305/2011. COV

TUPO se zabyva certifikaci nasledujicich typi vyrobku:[?]

Pozarni technika

Vécnée prostredky pozarni techniky
Hasiva

Osobni ochranné prostfedky

Pro vSechny tyto typy vyrobk je postup certifikace obdobny, avSak zavisi na druhu certifikace,
ktery zakaznik pozaduje. Obdobné jako v ptedchozi ¢asti je mozné certifikaci udélit pouze pro
jeden zkouSeny vyrobek nebo na typ vyrobku, tzn. certifikat je udélen na vyrobky stejného typu,
jako byl zkouseny piedstavitel vyrobku. Pfed samotnym procesem certifikace je tedy vhodné
seznamit se s moznostmi certifikaci pfimo u COV. Na zacatku certifikace je nutné podat Zadost,
ktera je doplnéna technickym prikazem od vozidla a technickym popisem (n&vod, technicka
dokumentace, ...). Dale proces certifikace probiha dle schéma na obr. 6-2. Pokud je Zzadost
uplna, pfistupuje se mj. k posouzeni dokumentace a vypracovani pozadavka. Pozadavky jsou
kladeny jak na vyrobek (technické pozadavky dle typu vyrobku — u poZarnich automobili se
rozliSuje i typ pozarniho automobilu), tak na vyrobce — a to v piipad¢, kdy se jedna o typovou
certifikaci (COV kontroluje kvalitu vyroby). Pro plynulejsi pribéh certifikace je vhodné, aby
vyzbroj automobilu byla jiz v tu chvili plné certifikovana, popft. byla zrevidovana elektricka
zafizeni ve vozidle.[?"!
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Po uzavieni smlouvy, a to i s externimi dodavateli zkousek, je vyrobek podroben potiebnym
zkouskam. U pozarnich vozidel jsou vyZzadovany nasledujici zkousky:

e Stanoveni praméru zataéeni a délkovych rozméra dle metodiky TUPO &. 48-16
e Stanoveni geometrickych rozmért dle metodiky TUPO &. 07-15 (CSN 30 0552)
e Stanoveni rozméri dle metodiky TUPO &. 01-14 (CSN 30 0552)
e Stanoveni hmotnosti dle metodiky TUPO ¢&. 02-14
e Stanoveni dynamickych jizdnich parametri dle metodiky TUPO &. 03-14

(CSN 30 0556)
e Zkouska naklonu vozidla (zajistuje externi zkusebna)

Pokud je béhem zkousek zjisténa neshoda, proces schvalovani se pozastavi do doby, nez zadatel
o certifikace neprovede nezbytna opatieni, ktera se nasledné zkontroluji. Poté se vypracuje
zavereCna zprava a COV rozhodne o udéleni certifikatu. Jestlize se jedna o certifikat typu
vyrobku, provede COV dozor (vétSinou po roce udéleni certifikatu) ve vyrobnim zavodé
drzitele certifikatu za icelem kontroly dodrzovani kvality vyroby.

Nové posuzovani se tyka i automobild, které jiz prosly schvalovacim procesem podle tehdejSich
ptedpist, a to v ptipadé, Ze je u nich pouzita nova nastavba (pfipad podvozku Avia). Zkousky
se neprovadi pouze u automobilu, ktery by prosel celkovou opravou, tedy provedeni ani
technické parametry by se nezménily.

6.2.1 Diilezité zakony a predpisy

Obdobné¢ jako u prvni ¢€asti schvalovaciho procesu, i zde je doporueno se sezndmit
s nasledujicimi dokumenty:

Vyhlaska ¢. 53/2010 Sb.

Vyhlaska ¢. 35/2007 Sb.

CSN EN 1846 (G¢innost: 03/2014)
C'SN EN 1028 (G&innost: 04/2009)
Vyhlasky TUPO (dle kategorie vozidla)
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Obr. 6-2 Obecné schéma postupu certifikace pozdarniho vozidla
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7 Specifikace pozadavki

V nasledujici tabulce jsou uspofadany pozadavky na technicky systém (TS) — nastavbu, jejimz
navrhem se bude zabyvat dalsi ¢ast této prace. Tabulka pozadavkil byla v pribéhu feseni navrhu
¢astecné dopliovana z toho diivodu, ze se béhem navrhovani objevily nové skutecnosti, které

bylo nutné vzit v Gvahu.

Bc. Vladimir Dvorak

Pozadavky k vnéjsim vlastnostem TS

vztaz. k transf. procesum zivotnich etap TS

Pozadovana hodnota a pripadna
tolerance

Viha
(1-4

(1) Pozadavky k provoznim funkeim/ucinkiam

Technicky systéni:

* Umoznit piepravu osob

- Velikost prostoru pro posadku dle moZnosti 4
- Maximalni poéet osob 6 4
- Maximalni hmotnost jedné osoby 100 kg 4
- Maximalni vyika jedné osoby 190 em 3
* Umoznit piepravu nakladu podminkou 4
» Zajistit ochranu nakladu a osob podminkou 4
» Zajistit penos sil na podvozek podminkou 4
* Maximalni hmotnost TS viz COC list 4
*Rozméry TS (vxixd) 1800 x 2500 x 3600 mm 3
» Kompatibilita s primarnim podvozkem Avia DVS 4
» Kompatibilita se sekundarnim podvozkem podvozek stejné hmot. kategorie 4
Prepravni proces:
* Setrvani nakladu a osob na daném miste podminkou 4
* Ochrana a zaji§téni osob bezpeénostni pasy 4
Specifikace nakladu (vyzbroje):
» Seznam soudasti, hmotnost, rozmeéry vyhlaska &. 53/2010 Sb., dle podkladi 4
* Nadrz na vodu 5001 1
(2) Pozadavky k ostatnim provoznim vlastnostem:
*Prostiedi venkovni 3
« Cetnost pouziti 1x a7 5x tydne 3
- Zivotnost min. 20 let 3
« Udrzba minimélni 2
*» Néroénost obsluhy minimélni 4
(3) Pozadavky k vlastnostem pro predvyrobni procesy a vyrobu:
* Mnozstvi odpadniho materidlu a energii minimalni 3
= Naroénost na vyrobeni nizka 4
» Naro¢nost na montaz nizks - pomoci bézného naiadi 4
* Druh vyroby malosériova 2
* Pocdet soucasti v TS nizky (do 50 ks) 3
* Technologie vyroby dle strojniho vybaveni pracoviité 4
(4) Pozadavky k vlastnostem pro distribuci:
*» Skladovaci prostor minimalni 1
» Manipulace pii mnstalaci paletovy vozik, jeiab 3
(5) Pozadavky k vlastnostem pro likvidaci:
» Demontaz (z podvozku) jednoducha 4
* Recyklovatelnost jednoducha a vysoka 3
* Opravitelnost jednoducha 2

Tab. 7-1 Specifikace pozadavkii na TS — cast 1
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(6) PoZadavky k vlasinostem pro vécné Fizeni/management:
« Inovace stévajiciho stavu (podobného produlktu) vysokd 2
» Konkurenceschopnost k produktium na trhu plastové nastavby ZHT 4
(7) PoZadavky k viastnostem k flovéku:
» Bezpecnost viiél Zranéni vysokd 4
» Zdravotni nezdvadnost pouzitveh materialt podminkon 4
* Ergonomické fefeni &asti pro pfepravu osob podminkou 4
* Ergonomie tvarh dotvkovych ploch v mezich moZnosti 3
* Hmotnost ruénd piendsenych souédsti 178/2001 4
« Pristupnost k nakladu TS jednoduse piistupné 3
* Tvarovy design uspokojivy 2
* Barevné fedeni (vné)ii) vvhlaska &, 53/2010 4
* Tvp podlahy protiskluzova 3
(8) Poiadavky k vlastnostem K aktivnimu materiilu a energetickému okoli:
» Pouziti ekologicky a zdravotng nezdvadnych
materiald podminkou 4
= Zachyceni unikajicich skodlivych latek pii svafovéni v mezich moinosti 3
* Recvklovatelnost pouzitvch materidla vysokd 3
= Energetickd ndro¢nost el. zafizeni nizkd 2
(9) PoZadavky k viastnostem k aktivoimu informadnimn okoli:
* Porugeni patentovveh a licenénich prdv #4dné 4
* Dodrzeni legislativnich predpisi podminkou 4
- Dodreni vyhlasek G ot T
. CSM EN 1246; CS5N EN
- DodrZeni norem 1028, CSN EN 1846 4
- Dodrzeni vyhlisek TUPO ;’E‘gﬁm'“m”‘ PA-DA 4
(10) Poiadavky k viastnostem Kk ostatnim TS:
» Naroénost na technicke prostiedky v Ziv, etapach | minimalni | 4
(11) PoZadavky k vlastnostem k informacim:
* Vyrobni a montaZni dokumentace v obvyklé formé 4
* Navody k obsluze v obvyklé formé 3
» Wavody pro udrzbu a opravy v obvvklé formé 3
(12) Poiadavky k vlastnostem k ekonomickému a asovimu fizeni/managementu:
* Vyrobni niklady TS (material) nizké 4
* Vyrobni niklady TS (vyroba, montiZz, price) nizks 4
+ Cas na vyvoj minimalni 2
» Cas na virobu soucasti minimalni 2
» Cas na spojeni soudasti minimalni 2
= Cas na tipravy minimalni 2
» Cas na finalni kontrolu minimalni 2
= Niklady na idrzbu a provoz minimalni 3

Tab. 7-2 Specifikace pozadavkii na TS — cast 2
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Pozadavky ke vnitfnim (1) a strukturnim (2), Poiadovana hodnota a pFipadna | Vaha
(3) vlastnostem TS tolerance 1-4
(1) PoZadavky k obecnym konstrukénim vlastnostem:

* Povrchové tpravy polepy vnéjsich stran nastavby 4
*» Odolnost viéi mechanickému poskozeni vysokd 3
(2) PoZadavky k elementirnim konstrukénim vlastnostem:

» Kontrola spojovani souédsti (spojeni svary) dle norem DVS 4
* Spojovaci prvky normalizované 2
* Vnitini vybava / prvky certifikované 4
* Teplotni odolnost -30°az 100° C 3

Tab. 7-3 Specifikace pozadavkii na TS — cdast 3

8 Koncepéni navrh

8.1 Vybér vhodného sekundarniho podvozku

Navrhovana nastavba bude pouzita na dva odlisné podvozky. Jak jiz bylo zminéno, primarnim
podvozkem bude Avia A30. Dals$im cilem je tedy najit podvozek ve stejné hmotnostni kategorii,
ktery bude opatien dostate¢né silnym motorem. V idedlnim feSeni by nastavba mohla byt
premistitelnd na jakykoli podvozek, ale vzhledem k rozmérovym odlisnostem mezi podvozky
riznych vyrobecl, by se zvySovala montazni a vyrobni naro¢nost. Koncepce néstavby musi
vytesit tyto odlisnosti vhodnym konstrukénim feSenim.

8.1.1 Vybér typu podvozku

Vybér sekundarniho podvozku spociva v nalezeni takového podvozku, ktery je svymi rozmeéry
a tvarem co nejvice podobny podvozku primarnimu. NiZe je uvedena tabulka rozmérovych
parametrit podvozki, které byly zatazeny do uzsiho vybéru. Nejdulezitéjsi je rozmér B (obr. 8-
1) — vzdalenost mezi zadni napravou podvozku a zadni sténou kabiny fidi¢e. Tato vzdalenost
totiz urcuje polohu blatnikli nédstavby pro zadni kola, ¢imZ ovliviiuje prostorové feSeni
nastavby. Tomu se ale 1ze vyhnout vyvySenim nastavby nad prostor kola. Druhym dilezitym
parametrem je délka pievisu (C). Pro podvozky s krat§im pfevisem by to znamenalo jeho
prodlouzeni nebo umisténi zadniho pfi¢niku na nastavbu. Rozméry podvozku (a nastavby) Avia
byly ziskany ze schématu podvozku a nasledného pfeméteni jiz vyrobeného vozidla. Rozméry
ostatnich podvozku byly odecteny z vykresove dokumentace poskytnuté vyrobcem podvozku.

Rozmér MB Sprinter Iveco Daily | VW Crafter / MAN TGE | Avia A30
A [mm] 3665 3450 3640 2680
B [mm] 2163 2040 1998 2050
C [mm] 1250 1485 1328 1530
D [mm] 3413 max. 3968 3326 3580

Tab. 8-1 Orientacni rozmery podvozkii
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Obr. 8-1Porovnavané rozmery podvozku, (zdroj: uprava z [47])

Z tab. 8-1 je patrné, ze rozmérove nejblize Avii je podvozek Iveco Daily. Zakaznik si ale mtize
vybrat jiny podvozek kvuli cené nebo z jiného divodu a nastavba musi byt navrhnuta tak, aby
ji bylo mozné na vybrany podvozek pouzit. Pro vizualizaci a 3D navrh bude vyuzit podvozek
Mercedes Benz Sprinter 906 na obr. vyse.

8.1.2 Vybér motoru

S vybérem podvozku je nutné vybrat i motorizaci, aby m¢l automobil dostate¢ny vykon pro
ptevoz plné naloZené nastavby. Pti vypoctu se vychazi z toho, Ze hnaci sila motoru musi byt
vetsi nez celkova sila jizdnich odporid. Celkovy odpor je souctem dil¢ich odport, ve vypoctu se
piedpoklada jizda bez ptivésu (Op = 0), po rovné vozovce a pii konstantni rychlosti (Oz = 0).
Nasledujici vztahy byly odvozeny z pohybové rovnice.

8.1.2.1 Valivy odpor

Valivy odpor vzniké vlivem energetickych ztrat pti valeni kola po vozovce. Pro jizdu po roviné
s pfedpokladem, Ze zatizeni naprav je shodné, plati:

Of=f*G 1)
O = 0,015 % 49050 = 736 N
8.1.2.2 VzduSny odpor

Odpor vzduchu vznikd pi1 pohybu automobilu v prostiedi. Nejvétsi podil tvofi tzv. tlakovy
odpor, ktery je zpiisoben rozdilem tlakl pted a za vozidlem.

Ox:%*p"‘Cx’ksx*mg (2)

0, :%*1,25*0,8*4,5*202 =900 N
8.1.2.3 Odpor stoupani
Tento odpor vznika jizdou do svahu. Jeho velikost je dana hmotnosti vozidla a stoupanim.
O, = G * sina 3
0, = 49050 * sin(4°) = 3400 N
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8.1.2.4 Potiebna hnaci sila

Potiebna hnaci sila je souctem vyse uvedenych odporti.
Fp=0s+0,+0;+0,+0, 4)
F, = 734+900+ 3400+ 0+ 0 =5034N
8.1.2.5 Potiebny vykon

Silova charakteristika motoru je zpravidla udavana pomoci vykonu P [kW]. Pro vybér
konkrétniho motoru je proto nutné hnaci silu pfevést na vykon.

P=F,*v (5)
 5034%20 _ 101 kW
1000

Na zéaklad¢ vypoctu byl z katalogu vyrobce vybrdn motor s nasledujicimi specifikacemi:

Oznaceni 315 CDI
Vykon [kW] / [K] 110/150 (pii 3800 ot/min)
Objem [1] 2,148
Tocivy moment [Nm] 330 (pii 1200 az 2400 ot/min)
Palivo Diesel

Tab. 8-2 Specifikace vybraného motoru 471

8.2 Navrh funkéni struktury

V souladu s metodikou EDSM (Engineering Design Science and Methodology) byla provedena
reSerSe — analyza soucasného stavu pozarni techniky, upfesnéni zadani ukolu a zformulovani a
specifikovani pozadavkl na TS. Nyni je nutné se sezndmit s transforma¢nim procesem TS, u
kterého je zndm vstup i vystup. K popisu tohoto procesu je pouzita metoda Black box (Gerna
skiinka). Pomoci této metody je pak mozné vytvofit tiplny navrh provozné technického procesu
TS (obr. 8-3). Vstupem do tohoto procesu jsou osoby a naklad ve stavu 1, tzn. v ur¢itém misté
a Case. Vystupem jsou pak osoby a ndklad v transformovaném stavu 2. Aby mohla tato pfeména
nastat, je nutné umoznit vstup osobam a nalozeni ndkladu do néstavby a déle po dobu procesu
udrZet ve stanovené pozici a zabezpecit je. Posledni faze je opacna k té prvni — vystup osob a
vyloZeni nakladu.
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8.2.1 Navrh provozné technického procesu TS

PRACOVNICI, TECHNICKE AKT &REAKT. INFORMACNI  MANAZERSKE
OBSLUHA PROSTREDKY PROSTREDI SYSTEMY SYSTEMY
UE."nky operatoric \J_/ \L/ \J/ . .

Asistujici vstupy
B

0soby a néklad: PREPRAVIT OSOBY ANAKLAD

tas T1, misto A

Vedlejsi vstupy

Obr. 8-2 Black Box transformacniho procesu TS

PRACOVNICI,  TECHNICKE AKT &REAKT. INFORMACNI  MANAZERSKE
OBSLUHA ~ PROSTREDKY  PROSTREDI SYSTEMY SYSTEMY
Asistujici
—_—
vstupy: Dodani Dodani Dodani

pom.fid Jovl.inform. pomoc fidicich/ovladacich informaci pom.fid fovl.inform

Manipulace s viky
skfini, odjidténia
vyjmuti nakladu,

Manipulace s viky
skfini umisténi

nakladu, fixace UdrZenicsob v poZadované poloze,

U D

nakladu, manipukce _zajidténi nakladu viipohybu, manipulace
Osoby a naklad: s dvefmi, nastup prenasenisilnastavba-podvozek, || g dveimi,vystup
e r udrienispeojeninastavba-podvozek osob
ﬁ
¢as T1, misto A . ) ‘u e .
' Ffipravné operace Provadéci operace Zavérecné operace
Dodani Dodani Dodani
:f;im,#alg 2 <00 pomoc. energie E pomoc. energie E pomac. energie E
OPERACE: '

Dodani Dodani

pomoc. materialu M

Dodani

pomoc. mater. M | pomoc. mater. M

Vedlejdivstupy

Bc. Vladimir Dvorak

A Zpatna vazby

Osoby a naklad:
——-

tas T2, misto B

Vedlejzi vystupy

Zpstns

wazhwv

Osoby a naklad:

|

cas T2, mistc B

A Zpitnd

wazhw

Vedlejdi vystupy

Prach, teplota,
jiné neistoty

M, E, |, spojenioperaciprovozniho Transformaéniho procesu (THP) TS
vzajemné | s akt. & reakt. prostredim
(v. dodani asistujicich M, E, 1)

Si

TS

pred servizem

Uvolnéni TS
Z pouZivani

Cisténi, udrZba, opravy,apod.servis TS
v pribéhu jeho pouZivani

Piipraveni TS
k pouZivani

Obr. 8-3 Uplny provozni transformacni proces TS
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8.2.2 Funk¢ni struktura TS

Hlavni pracovni a asistujici funkce TS

SPOJENI s podvozkem | MECHANICKE SPOJENI s rémem podvozku UMOZNIT
UMOZNIT ZATIZENI z nastavby PRENEST
PRISTUP do prostoru pro posédku VYTVORIT

PROSTOR pro posadku

VYTVORIT PROSTOR pro posadku ODDELIT

BEZPECNOST posédky ZAJISTIT

PRISTUP k vyzbroji VYTVORIT

PROSTOR pro vyzbroj | PROSTOR mezi jednotlivou vyzbroji ODDELIT
(naklad) VYTVORIT | NAKLAD uvnitt TS ROZMISTIT

FIXACI vyzbroje UMOZNIT

KOMPATIBILITU s podvozkem UMOZNIT

Tab. 8-3 Funkcni struktura TS

8.3 Navrh organové struktury

Funkce TS lze uskute¢nit mnoha zptsoby, a proto je vyhodné si tyto zpiisoby uspotadat do
tabulky. Tato morfologickd matice pak slouzi pro vytvoireni variant feseni.
i

FUNKCE Mositele funkci — funkéni principy a organy

MECHANICKE SPOJENI
s rémem podvoziu
UMOZNIT

Sroubovy spoj s Sroubovy spoj s

Sroubovy spol |, sicim elementem| podélnym plechem

A
i
ZATIZENI = nastaviy

PRENEST

Pomoci specidlnich | Pomoci podlahove
dosedaci ploch skupiny

L
>

L

PRISTUP do prostoru
posadky VYTWORIT

by
b

A

PROSTOR pro posadku e 17
ODDELIT Mz Jine

Dvoukfidlé dvefe I Posuvné dvefe

A
'
Sedacky s Lavice

dvoubodovym s dvoubodovym
pasem pasem

BEZPECHNO ST posadky
ZAJISTIT

b,
=

Kombinace
predchozich

Viko otevirané do
strany

PRISTUP k vizbraj
VYTVORIT

Tab. 8-4 Morfologickd matice pro TS (¢ast 1)
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PROSTOR mazi
jednotivou wyzbroji
ODDELIT

Hlinikové desky

e

NAKLAD uvnitf TS
ROZMISTIT

Zasuvky

R

FIXACI wyzbraje

UMOZNIT Uchytné systemy

Plastové drzaky

g
2
L

-~

KOMPATIBILITU = Ménitelny pomocny

podvozkem UMOZNIT ram Jing

. A

Tab. 8-5 Morfologicka matice pro TS (¢dst 2)

Vybarvené buniky oznacuji zvolenou variantu. Varianta A je oznacena oranZovou barvou,
varianta B je oznaCena zelené. Pokud se nositelé funkci variant shoduji, pole je podbarveno
ob¢éma barvami.

8.4 Popis varianty A

Pomocny rdm je v této varianté tvoren podélniky i pfiéniky z ,,U* profild. Profily jsou mezi
sebou spojeny pomoci Sroubii pies ohybany plechovy uhelnik. V pfi¢niku jsou vyvrtany otvory,
které slouzi pro upevnéni k podélnikiim s riiznou vzdjemnou vzdélenosti. K nastavbé je ram
prisroubovan ptes pti¢niky.

Obr. 8-4 Ram varianty A

Plastova nastavba se sklada ze dvou hlavnich prostorti. V prostoru pro posadku jsou lavice
s opérkami zad umisténymi na sténé. Pocet sedadel je Sest, pfi¢emz prostor pro sedmé a osmé
misto byl vyuzit pro zebiik na pochozi stiechu. Prostor pod lavicemi by mohl byt na ptani
zakaznika vyuzit pro nadrz na hasivo.
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Vv

nastavby slouzi pro ulozeni vyzbroje. Pouzita jsou zde vertikalné otevirana vika na plynovych
pistech.

Obr. 8-5 Nastavba varianta A

8.5 Popis varianty B

Zde se predpoklada hlinikovy stavebnicovy rdm, jehoZ podélniky jsou z ,,1* a pfiniky
z modifikovaného ,,I“ profilu. Flexibilitu zajistuji spoje pfes svorky. K néstavbé je ram opét
pfipevnén pomoci Sroubil skrz piicniky.

Obr. 8-6 Ram varianta B

V piedni ¢asti nastavby je umisténo 6 jednotlivych pohodlnych sedacek opatienych
bezpecnostnim pasem. Namisto piivodniho umisténi zebiiku byl Zebiik pfesunut do zadni casti,
kde nezabira zadny prepravni prostor. Pro piistup k vyzbroji jsou pouzity rolety.
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Obr. 8-7 Nastavba varianta B

Vyse uvedené ramy jsou zamysleny pro podvozek Avia. Nicméné podvozek MB Sprinter ma
ram natolik odli$ny, Ze je nutné pro n&j vyrobit lomené podélniky. Ram pro podvozek Sprinteru
je popsan dale.

8.6 Rozbor variant a vybér sub-optimalniho FeSeni

Pfi navrhu variant feSeni byl kladen diraz na jednoduchost, snadnou vyrobu a montaz i
maximalni flexibilitu. Pozadavky a vyrobni moznosti neposkytuji velky prostor pro riznorodost
feSeni, a proto jsou odliSnosti alternativ minimalni. Pro zhodnoceni a zjiSténi vhodnosti pouZiti
byla vytvotena nasledujici tabulka. Kazdé posuzované kritérium je vazano s vahou a nasledné
ohodnoceno 1 az 4 body (¢im vice, tim 1épe).

KRITERIA Varianta A Varianta B
4 2

Pfenos sil

Rozlozeni napéti

Posuzovana

kvalita Hmotnost

Tuhost
Flexibilita

Jednoducha montaz

Vyrobni néklady

Néklady

Provozni naklady
Dodaci lhiita

w W WP WwW W W

4
4
2
4
2
4
3
3
3

AW W W W

CELKEM [-]
CELKEM [%

Tab. 8-6 Hodnoceni variant
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Ram se svorkami vykazuje lepsi flexibilitu a je ekonomicky vyhodnéjsi, a proto se jeho pouziti
bude uvazovat i nadéale. Pouzité sedacky ve varianté B jsou certifikovany a poskytuji vice
pohodli pro posadku. Z tohoto divodu budou uvazovany i nadale. Ve varianté A je zebiik
umistén na boku néstavby, coz je podle predpist nepiipustné, a proto bude zebiik umistén na
zadni sténé, tak jak je to provedeno ve varianté B. Na zakladé porovnavaci tabulky a konzultace
se zadavateli projektu byla tedy zvolena varianta B pro dalsi rozpracovani.

8.7 Vybér materialu

Pro svafované konstrukce z plastovych desek se jako nejvhodnéjsi volba jevi polyethylen nebo
polypropylen. Jejich porovnani je znazornéno v nasledujici tabulce. Vyrobce desek nabizi
nékolik typi PP nebo PE. Vybér konkrétniho typu probihal dle nasledujicich parametrti:

Mechanické vlastnosti,
Vhodnost pro svarovani,
Teplotni a chemicka odolnost,
UV ochrana, dalsi vlastnosti

PE 1000 PP-B
(Polystone® M) (Polystone® P copolymer)
Hustota [g/cm®] 0,93 0,91
Mez kluzu [MPa] 20 23
Modul pruznosti v tahu 680 1100
[MPa]
Oblast pracovnich teplot -250 az 80 -30 az 100

[°C]

Max. kratkodoba teplota 130 150
[°C]

Soucinitel tepelné vodivosti 0,40 0,20

[WImK]

Tab. 8-7 Porovnani materidali ndstavby

Dle tabulky byl vybran PP-B, ktery vynika relativné vysokou tuhosti, velmi dobrou svatitelnosti
a vysokou chemickou a korozni odolnosti. Konkrétni typ je uréen pro chemicky pramysl,
svafované nadrze, vyrobu lodi a pro vyrobu ventilaci.

8.8 Aspekty posuzovani

Pii dimenzovani se posuzuje zejména napéti, deformace a ztrata stability. VSe se posuzuje
vzhledem k navrhované Zivotnosti vyrobku. %7

Zavislost meze pevnosti a ¢asu jsou urcovany na zakladé dlouhodobych zkousek pii viceosé
napjatosti (plastové potrubi zatiZzené vnitinim pietlakem). Dovolené napéti na konci Zivotnosti
je dano vztahem:

K * f4

= 6
Ay * Ay * S (6)

04
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e Mez pevnosti K
Je zavisla predevsim na teploté a Case. Zavislost meze pevnosti na ¢asu je uréovana na
zakladé dlouhodobych zkouSek pii viceosé napjatosti (plastové potrubi zatizené
vnitinim ptetlakem). Z grafu minimalnich hodnot pro PP-B je hodnota meze pevnosti
pro teplotu 20 °C a pro ¢as 25 let:
K =9 MPa
e Svarovaci faktor f,
Je definovan jako pomér hodnoty napéti (mez kluzu) pfi pietrzeni vzorku bez svaru a se
svarem. Ve vétSiné piipadu se pracuje s dlouhodobym faktorem. Faktor je zavisly na
zpusobu svarovani. Pro svafovani extrudérem je dlouhodoby svarovaci faktor pro PP:
f a = 0,6
e Soucinitel vlivu razove pevnosti materialu A,
Slouzi k redukci pevnosti materialu vlivem jeho sklonu ke kiehnuti za nizsich teplot.
Stanovuje se pomoci Charpyho zkousky houzevnatosti. Pro PP-B a teplotu -10 °C:
A =12
e Soucinitel vlivu okolniho média A,
Meéni se v zavislosti na okolnim prostiedi. Pro PP umistény do prostiedi, kde se
vyskytuje voda a vzduch plati:
Ak =1
e Soucinitel bezpecnosti S
Zavisly na druhu zatizeni a ostatnich faktorech, ktery na konstrukci ptsobi. Tato
hodnota byla zvolena:
S=2

Po dosazeni do (6):

9x0,6
T 12+1+%2
o4 =2,25MPa

Oq

Redukované napéti nesmi piesdhnout tuto hodnotu. Hodnoty dovolenych napéti jsou ve velké
mife ovlivnény Casem, a proto je na konstruktérovi, jakou cestou se vyda, tzn. zvoleni Zivotnosti
anasledného urcéeni meznich hodnot nebo naopak stanoveni zivotnosti na zaklad¢ vypocitanych
hodnot.

Posouzeni deformace se provadi pomoci maximalniho posunuti. Ve smérnicich DVS se diive
pouzivaly mezni deformace (pro PP: &), = 2%), nyni se Casto pouziva pravidlo dovoleného
posunuti jako 1/100 charakteristického rozméru. Toto posouzeni je u plastu dilezité hlavné
vzhledem k viskoelastickému chovani. Vlivem teCeni je mozné, ze velké zuzeni zpusobi
zvétSeni napéti ve sledovaném priiezu.

Pfi posuzovani ztraty stability se v zavislosti na typu ulohy se pouzivaji rtizné metody vypoctu,
jak lineérni, tak nelinearni. V praxi se pocita s modulem teceni opé&t na konci zivotnosti.
Naptiklad modul te¢eni pro napéti 3 MPa, 20 °C a 10 let je:

E. = 240 MPa
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9 Popis finalni varianty

9.1 Nastavba vozidla

Pti dalSim rozpracovani navrhu nastavby se vychazi ze zvolené varianty B. Vnéjsi tvar, resp.
zkoseni na vnéjSich stranach néstavby se pro svij jedine¢ny vzhled zahrnul i do findlniho
navrhu. Nejleps$i svafovana konstrukce je takova, kde je minimum svart, a proto i zde byla
snaha pouzit co nejvice celistvych desek a omezit pouziti svarovych spoju. Velikost desek je
omezena velikosti vyfezavaci frézy, ktera v tomto pfipadé dokaze opracovat desky o max.
velikosti 2x4 m. V modelu jsou pouzity tii desky piesahujici tento rozmér (podlahova deska,
boc¢nice). Pti finalni montazi a svafovani se totiz predpokladaji jako celistvé, avSak jedna se o
obrobené desky, svafované na tupo v kooperaci. Hruba stavba nastavby se sklada pouze
z plastovych desek o tloustce 10 az 20 mm. Pro nazornost byly desky na nasledujicim obrazku
obarveny podle své tloustky: ¢ervend 20 mm, oranzova 12 mm, zlutd 10 mm.

Obr. 9-1 Tloustka stén nastavby

Tloustky stén je mozné optimalizovat dle pusobiciho zatizeni. Optimalizace dle statického
zatizeni (vozidlo stoji) je moZzné provést pomoci metody mkp, nicméné se jednd o Casove
narocnou ulohu, kterd ptfesahuje ramec této zavérecné prace. NejvetSimu zatizeni je vsak
nastavba vystavena pii provozu, tedy dynamickém namahani, které ma v ¢ase stochasticky
pribéh. Vypocet nastavby vystavené takovym ucinkim je velice slozity proces, kterym se
zabyvaji specializované vypocetni spolecnosti. Z téchto diivodu byla tloustka stén volena na
zéklad¢ zkuSenosti a doporuceni.

Svatrovani desek je provedeno extruzivni metodou, kterd je popsana v kapitole 4.4.2. Umisténi
a orientace svarovych spojii méa zasadni vliv na Zivotnost konstrukce. Z tohoto divodu byl
kladen dtraz na spravné konstrukéni provedeni. Projevilo se to napft. pti navrhovani vyztuh pro
stte$ni desku. U néstavby se uvazuje pochozi stfecha a je zde umisténa i1 vyzbroj hasic¢t. Proto
bylo vhodné stiesni desku vyztuZzit podélnymi a pfi€nymi Zebry, Toto Zebrovani bylo navrzeno
tak, aby nedochézelo ke kumulaci svaril (a tim 1 zbytkového napéti) a vytvareni tzv. kiizovych
svarti. Dale u svarti desek o tlouStce 20 mm a vice se doporucuje namisto obycejného
koutového svaru vytvofit /2 V svary a az poté svar koutovy.
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9.1.1 Prostor pro posadku

Jsou zde pouzity sedacky Smartseats easy XL od spol. AMF-Bruns of America. Sedacky jsou
certifikovany pro automobily kategorie M1 a spliiuji pozadavky norem a smérnic Evropské
unie. Upevnéni sedacek je provedeno skrze kotevni listy Airline, které jsou zapustény
v podlaze. Dale se uvazuje pouziti protiskluzovych natérd nebo pasi.

Obr. 9-2 Prostor pro posddku, detail upevnéni sedacek (vievo)

9.1.2 Prostor pro naklad

Prostor je oddé€len na 3 ¢asti. V Casti uprostied se nachazi prenosna stiikacka, kterd je ptistupna
skrze zadni sténu nastavby. V ostatnich ¢astech je umisténa vybava (hadice, naradi, kanystry,
atd.) K zakryti vyzbroje jsou u vsech ¢asti pouzity rolety. Upeviiovaci prvky, police nebo boxy
nejsou v tomto navrhu uvazovany a byly by dodélany na zakladé upiesnéni konkrétniho
zakaznika.

Obr. 9-3 Prostor pro vybavu a vnitini roleta (vpravo) 19!
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Na stfeSe jsou po stranach upevnény opérné trubky. Na zadni sténé nastavby je umistén Zebtik.
V dolni ¢asti je vytvotfen prostor pro stupacky, které by byly v podobé hlinikového plechu
(slza). Po obvodu spodni €asti jsou bocnice zevniti vyztuzeny pasem ze svafovanych desek.
V oblasti blatniku je navic vytvofeno vnéjsi vyztuzeni. Zespodu podlahové desky jsou
ptisSroubovany plastové dorazy, které pomahaji pfenaset podélné sily z nastavby na ram.

Obr. 9-4 Celkovy pohled na nastavbu

9.2 Pomocny ram a upevnéni nastavby

9.2.1 Volba priifezu podélnikii a poctu pri¢niki

Ram by mél byt relativn¢ poddajny v krutu, ale odolny vic¢i ohybovému namahani. Ve
smérnicich pro vyrobce nastaveb se proto doporucuji podélniky z profilit U nebo jejich variace.
V ptiruckach jsou uvedeny i doporuceni pro dimenzovani podélnikii montazniho ramu. Ve
vétsing piipadt se jedna o minimalni modul prufezu v ohybu, ktery je pro dany typ nastavby
pottebny. Ve smérnicich pro MB Sprinter 906 jsou pozadavky nasledujici:

¢ Pro valnikovou nebo skiifiovou nastavbu: Wy = 17cm3
e Pro sklapéc, zvedaci pracovni ploSinu: Wy = 30cm?
e Pro nakladaci jefab: Wy = 40 cm?

Tyto hodnoty jsou urc¢ené pro podélniky ocelovych rdmi. U této néstavby je ale pouzit podélnik
z hliniku, ktery ma nizs$i modul pruZnosti, a proto je nutné zohlednit ohybovou tuhost.
Podminkou je tedy, aby hlinikovy rdm vykazoval minimalné stejnou tuhost v ohybu jako
odpovidajici ram ocelovy. Pro zjisténi kvadratického momentu prifezu se pouzije vyse
uvedeny minimalni modul priifezu v ohybu. Ohybovy modul Wy = 17cm?3 odpovida profilu U
80x50x4, jehoz kvadraticky moment priifezu je cca 70 cm® Tuhost v ohybu se vypogita
nasledovné:

Ko = Eocet * Jxmin (7)
Ko = 210000 * 700000 = 1,47 * 101 Nmm?
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Tato hodnota tedy piedstavuje nezbytnou tuhost v ohybu, kterou musi hlinikovy podélnik mit.
ProtoZze modul pruznosti hliniku je zhruba 3x nizs§i nez u oceli, lze rovnou odvodit, Zze pro
dosaZeni stejné hodnoty ohybové tuhosti je potfeba 3x vétsi kvadraticky moment prifezu.

]pozadovany = 3700000 = 2,1 * 10° mm*

Prvni volba profilu pro podélnik se opirala o pozadavek na volny prostor nad kolem (viz. obr.
9-5). Z tohoto duvodu byl vybran profil T 160 mm. S vyuzitim programu SolidWorks byl
zjistén kvadraticky modul prifezu tohoto profilu a dale vypocitan modul pruznosti v ohybu
pouzitého hlinikového podélniku:

J, = 8,3 % 10° mm*
W, = 98 cm3

Z téchto hodnot je patrné, ze podélnik ma cca 4x vyssi hodnotu kvadratického modulu prafezu,
neZ byla poZadovana. Obdobn¢ to plati i pro modul pruznosti v ohybu, jehoZ hodnota je vice
jak 5x vys$si. Z tohoto pohledu podélnik vyhovuje. Diky pouZiti vysokého podelniku je mozné
nastavbu pouZit i pro podvozky s vyrazné odliSnym rozmérem B (obr. 8-1) a neni potieba
vyrazné ménit prostor kola jako u jinych nastaveb, které¢ maji blatnik integrovany do prostoru
nastavby.

410 410 & 60
<40, 40, N

235

80

i

Obr. 9-5 Prostor pro kolo (vlevo) B a pouzité profily (vpravo) 13

U pti¢nych nosnikt byl zvolen hlinikovy profil o vysce 90 mm. Pro zjisténi minimalniho poctu
pri¢niki se bude vychdzet ze dvou skute¢nosti: maximalni zatiZeni, které dokéze prenést pticnik
a maximalni zatizeni, které dokaze ptenést svorka. Pii posuzovani prvniho hlediska se vychazi
z odhadu dle rozlozeni piiénikti ramu podvozku. Profily jsou umistény nad nimi tak, aby
pomocny rdm mohl co nejlépe sledovat deformace podvozku. V piipadé svorek se jedna o
Sroubovy piedepnuty spoj, ktery drzi pti€niky pomoci tfecich sil. Pfi nedostate¢ném poctu
svorek by mohlo dojit vlivem bo¢nich sil k prokluzu mezi pficnikem a podélnikem Nejvétsi
zkousce jsou svorky podrobeny v piipadé brzdéni vozidla pii prujezdu zatakou. V této situaci
jsou spoje namahany odstfedivou silou a brzdici setrvacnou silou. Pro dalsi navrh se uvazuje
pouziti 8 pti¢nikd, kazdy pti¢nik je spojen 4 svorkami.

Z navrhu smérovych obloukti pro pozemni komunikace (navrhové prvky dle CSN 73 6102) byl
zjistén nejmensi mozny polomér oblouku pii ndvrhové rychlosti.

Pti¢ny sklon 25%

Polomér kruznicového oblouku r | 100 m

Rychlost vozidla v 75* km/h

Tab. 9-1 Vstupni parametry pro vypocet P!
53



Zapadoceskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova préce, akad. rok 2017/18

Katedra konstruovani stroj Bc. Vladimir Dvorak
*Navrhova rychlost neni rychlosti maximalni, a proto je vynasobena koeficientem 1,5.

Pro odstiedivou silu pii uvazované max. hmotnosti ndstavby 2400 kg plati:

VZ
Foq = my * T (8)

2

100

Tato sila piisobi na cely pomocny ram, tzn. na vSechny svorky. Pii jizdé muze dojit k situaci,
kdy nckteré svorky pfenaseji vice zatizeni nez jiné, a proto z diivodu bezpecnosti bude sila
rozlozena 20 svorek:

Foq = 2400 * — = 10 584 N

oo = 20 ©)

F =
sod 20
Sila vyvolana brzdénim vozidla je vypoctena nésledujiciho vztahu. Brzdné zpomaleni bylo
odhadnuto na 5 m/s%.

Fp = my * a, (10)
F, = 2400 x5 =12 000 N
Fp
Fop = —
720
i 12000
sb — 20
Ve Sroubovém spoji pusobi tyto sily v radialnim sméru. Pro zjednoduseni je ve vypoctu
uvazovana vysledna sila, vznikla vektorovym souctem dil¢ich sil.

=600N

F, = |F2,+F2 (11)

S

F, = J5302 + 600% =801 N

K pfedb&éznému vypoctu byl vyuzit vypocetni program v rozhrani MS Excel - Mitcalc. Pomoci
tohoto vypoctu bylo ovéfeno napéti a celkova bezpecnost spoje (ptiloha ¢. 1). Z vysledki je
patrné, Ze Sroubovy spoj vyhovuje a je mozné s nim dale pracovat.

9.2.2 Popis konstrukéniho FeSeni

Pomocny ram se sklada ze dvou podélniki, které jsou pomoci konzol (oznacené zelen¢)
ptipevnény k rdmu podvozku (tmavé modra barva). U piednich spojl jsou pouzity velmi pruzné
spoje, aby bylo mozné odlehnuti od ramu. U druhé konzole zpiedu se uvazuje vétsi predepnuti
pruziny, tak aby se postupné sniZila maximalni mozna vzdalenost odlehnuti. V zadni ¢asti jsou
pouzity obyc¢ejné Sroubové spoje. U podvozku Mercedes Benz Sprinter je ram Sasi v mistech
zadni napravy zazeny (je zde dvojmontaz kol), a proto je nutné tomu uzptisobit i montazni ram.
Podelniky jsou vyrobeny tak, aby kopirovaly tvar ramu podvozku a tim byla zarucena co
nejlepsi sty¢na plocha. Podélnik je posunut co nejvice ke kabing, aby se ptekrylo ohybové slabé
misto a nevznikaly problémy s vibracemi. Profily, konzoly a svorky jsou dodavany vyrobcem
pfislusenstvi pro nastavby ALU SV. V piipad¢ vozidla Avia jsou podélniky ptimé, zde neni
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nutné je zalamovat a spojeni je obdobné jako u MB s tim rozdilem, Ze pfipadné nekompatibilni
konzole je nutno vyrobit.

Obr. 9-6 Pomocny rdam upevnény na Sasi podvozku

Na podélnicich jsou umistény pii¢né profily, drzené svorkami. Svorky jsou hlinikové a jsou
svirané Sroubem M10 s polyamidovou vrstvou (Tuflok). U zadni népravy jsou dva pticniky
krat$i, aby nezasahovali nebezpeéné blizko do prostoru kola. K ramu je nastavba pfipevnéna
opét pomoci Sroubového spoje s vyuzitim upinky. V upince jsou dva Srouby M10, zajisténé
podlozkami Nord-Lock. Matice je v podobé zavitové vlozky, uréené do plastovych desek
(Multisert).

il

Obr. 9-7 Pohled na pomocny ram zespodu (véetné vSech svorek)
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Mezi podlahou nastavby a pti¢nymi profily je umistén hlinikovy plech, ktery slouzi k lepsimu
rozlozeni vahy néstavby na pficniky, a tim omezeni viskoelastického chovani plastu
(vymackavani plastu).

ZAVITOVA

i g VLOZKA

UPINKA
2x @10,5

PODLOZKA
NORDLOCK

SROUB M10

SVORKA
PALCOM

Obr. 9-8 Pouziti zavitové viozky (vievo) 18 a popis spoje nastavby (vpravo)

10 Predikce vlastnosti

Vypocet svorek byl pro ptedbézny navrh postacujici, nicméné zjednoduseny. Pti vypoctu byl
uvazovan spojovany material ve formé k sobé ptiléhajicich desek a dale byly ziskany vysledky,
které se tykaly pfedevs§im samotného Sroubu. Tvar soucasti je ve skute¢nosti jiny a vzhledem
k malé tfeci ploSe je mozné, Ze by mohlo dojit k prokluzu. Z tohoto diivodu byl spoj podroben
vypoctu pomoci metody koneénych prvki (MKP). Nasledujici vypoéty byly provedeny v sw
Siemens NX 11. Pro tuto analyzu byl vyuzit zjednoduseny 3D model, tzn. byla odstranéna
nékterd zaobleni nebo zkoseni. Model svorky byl rozdélen na nékolik ¢asti, aby bylo mozné
pouzit odlisné sité.

Obr. 10-1 Zjednodusené modely pro analyzu mkp
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Ve vypoctu se pracuje se dotykem soucasti, a proto je vhodné uzptsobit sit’ modelu k plosnému
kontaktu. V mistech svorky, kde dochazi ke kontaktu a pro profily byly pouzity elementy
CHEXA(20) s meziuzly, v ostatnich ¢astech pak CTETRA(10).

CHEXA(20) CTETRA(10)

CHEXA(20)

Obr. 10-2 Sit modelii

Po nasit'ovani bylo pfistoupeno k definovani okrajovych podminek, véetné plosnych stykti. Na
obr.10-3 jsou zobrazeny okrajové podminky, vsechny vyznacené vazby byly zadany na plochu.
Vazba NASTAVBA zamezuje posuv pfi¢niku ve svislém sméru a nahrazuje vliv nastavby. Vazba
FIXED nahrazuje uloZeni podélniku na Sasi podvozku. Vazby SYMETRIE nahrazuji
pokracovani profild, které byly pro zjednoduseni ofiznuty.

& NASTAVBA
Name

NASTAVBA

Description ¥

Destination Folder v
Madel Objects A
[[]Group Reference
+ Select Object (1) B
Excluded A
+« Select Object (1) &
Element Selection Filtering A

Filter Type Elements

Direction A

VAZBA SYMETRIE

Displacement CSYS  Existing

Degrees of Freedom A
DOF1 S Fres -
DOF2 B Fived -
DOF3 & Free

DOF4 & free

DOFs & Free hd
DOF6 & Free -
All Free Ed
Al Fined =]

VAZBA FIXED

Obr. 10-3 Okrajove podminky - upevnéni
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Zatézujicimi ucinky jsou piedpéti Sroubu, odstiediva a brzdna sila. Predpéti Sroubu je vytvoieno
pomoci funkce Bolt Connection, kde ve spodni ¢asti se pocita s dosednutim podlozky pod
hlavou a v horni ¢asti s matici ve form¢ svorky. Predepnuti Sroubu bylo provedeno pomoci
funkce Bolt Pre-load (sila na 1D prvek). Hodnota piedepnuti byla odectena z tabulek podle
doporuceného utahovaciho momentu 48 Nm, a to 24 kN.

BRZDNA SILA (1200 N)

ODSTREDIVA SILA
(1060 N)

PREDEPNUTT (24 kN)

Obr. 10-4 Okrajové podminky - zatizeni

Vzhledem k tomu, Ze se zkouma oblast v blizkosti svorky, bylo zavedeno zjednoduseni a
pusobisté odstredivé sily definovano na horni plochu profilu. Predpoklada se, ze nastavba je na
této ploSe tuze spojena s pri¢nikem. Hodnota odstfedivé a setrvaéné byla vypocitana v kap.
9.2.1.

MKP SYORKA_sim1 : nove_face Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Displacement - MNodal, Z

Min : -0.047, Max : 1,132, Units = mm
Deformation : Displacement - Modal Magnitude

MKP SVORKA_sim1 : nove_face Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Displacement - Nadal,

Min : -0.0727, Max : 0.0287, Units = mm
Deformation : Displaceme Magnitude

1.132

1.033

0935

0.837

0.739 -0.0051

0.641 -0.0136

0.543 -0.0220

0.444 -0.0305

0.346 -0.0389

0.248 -0.0474

=i

Obr. 10-5 Vysledky analyzy — deformace v ose Z (vlevo) a ose X (vpravo) v [mm]
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Plosné kontakty, u kterych nehrozi riziko prokluzu byly definovany jako Glue (plochy jsou
pevné spojeny). Ostatni byly urceny jako Face Contact (umoznujici posuv) se soucinitelem
tieni 0,2. Na obr. 10-5 jsou zobrazeny vysledky analyzy — vysledné deformace. V ose Z, tedy
ve sméru podélniku je posunuti nejvetsi, maximalni hodnota je 1,132 mm v misté horni pasnice.
Dle obrazku je zfejmé, Ze pticnik v misté spoje drzi a deformace jsou zptsobené jeho ohybem.
V ose Y, tedy ve sméru pticniku jsou posuvy zanedbatelné (maximum 0,0287 mm). Na zékladé
téchto hodnot lze fici, Ze spoj je pii tomto zatizeni bezpecny a nedojde k prokluzu mezi
zkoumanymi soucastmi.

V dal§im kroku ovéfeni konstrukce je pocitano srdmem jako celkem. Na zakladé vyse
uvedenc¢ho vypoctu lze pro styk mezi profily pouZit plosny kontakt typu Glue. Sit modeld je
tvofena elementy typu CTETRA(10). Zluté Sipky na obr. oznacuji kontaktni plochy.

Obr. 10-6 Zjednoduseny model rdamu

.,

Obr. 10-7 Ukdzka sité modelu
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Na spodni pasnici podélniku byla obdobné jako u pfedchoziho vypoctu pouzita vazba FIXED,
tzn. byly zde odebrany vSechny stupné volnosti. Ram je zatizen celkovou odstfedivou silou
(10584 N), celkovou brzdnou silou o velikosti 12 000 N a navic gravita¢ni silou, ktera

Obr. 10-8 Okrajové podminky ramu - upevnéni

Obr. 10-9 Okrajové podminky ramu - zatiZeni

Na nasledujicim obrézku jsou zobrazeny vysledky analyzy. Obr. 10-10 ukazuje posuv ve sméru
Y (smér podélny), kde je ziejmé, ze namahany jsou piedevsim piedni pfi¢niky. Dale je zde
vidét, Ze podélnik je namahan na zkos. Maximalni posunuti je rovno 0,55 mm v misté horni
pasnice podélniku. Obr. 10-11 ukazuje posunuti v ose X (pfiény smér) a zde je patrny vliv
odstredivé sily, kterd ma tendenci pti¢nik ohybat. Maximalni posunuti je 0,483 mm.
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SESTAVA RAMU 90 Nx_sim1 : uprava Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Displacement - Nedal, Y
M : -0.104, Max : 0.550, Units = mm
Deformation : Displacement - Nodal Magritude

Obr. 10-10 Vysledky analyzy — deformace ve sméru Y v [mm]

SESTAVA RAMU 90 NX_sim1 : uprava Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Displacement - Nodl, X

Min : -0,483, Max : 0,099, Units = mm
Deformation : Displacerert - Nodal Magritude

0.099

l 0.050
0.002
-0.047
-0.095
0.144
0192
-0.241
-0.289
-0.337
-0.386
l -0434

483,

| Inite = mm

Obr. 10-11 Vysledky analyzy — deformace ve sméru X v [mm]

Na obr. 10-12 je zobrazena celkova deformace. Pro lepsi predstaveni deformacnich procest je
méfitko deformaci na zvétSeno. Z tohoto je vidét, ze podélnik se kromé zkoseni ohyba ve sméru
odstredivé sily a zarovei je stlacovan ve svislém sméru pod podélniky. U pticnych profila se
projevuje niz$i tuhost na koncich, kde jsou maximalni deformace. Hodnota maximalniho
celkového posunuti je 0,686 mm. Maximalni hodnoty jsou nizké, a proto 1ze konstatovat, Ze
z hlediska deformace rdm vyhovuje. Je nutné poznamenat, Ze rozdilné hodnoty deformaci

oproti ptedchozimu vypo¢tu jsou zptsobené odlisnym zadanim okrajovych podminek.
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SESTAVA RAMU 90 NX_sim1 : uprava Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Displacement - MNodal, Magnitude

Min : 0,000, Max : 0,686, Units = mm
Deformation : Displacement - Nodal Magritude

0.686
! 0.629

0.572

n—— EVAY AV
0515 _ R P aﬁl"‘ﬁlﬁﬁ%‘#&&%’%’@
VASATAVAVATATE P OSOCORA UVAVAVATAYAYAYE
0.457 E%NA‘A"A‘AVE‘ v"’%ﬂﬂﬂﬂ“"" Ng&gg&é&.‘ﬂﬂﬂ"ﬂA
(e, AT
0400 SSOEAREIRAAS
i 0.343
0,286
AR X \VAVAVAVAVAVAVAVAVA
0229 . T e RATARAYAVAVAVAY. e SvAVASAYATAaYATAY,
AVATATAYA® e AVAVAYAVAVAVAVAVAYAY.
g‘"’:}::*:ﬂﬂ‘uuuvgﬁ- #X%Xﬁ%ﬁ#ﬁuﬂﬂﬂﬂﬂ"ﬂl‘
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0.114
= 0057
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Obr. 10-12 Vysledek analyzy — deformace celkova v [mm]

Vysledky, co se ty¢e napéti zobrazuje nasledujici obrazek. Zvysené hodnoty se dle predpokladu
nachazi v okoli kontakti. Maximalni redukované napéti (von Mises) 89,16 MPa je na hrané
kontaktu (obr. 10-14). Z tohoto divodu se pravdépodobné jedna o zkresleni vysledki vlivem
ostrého piechodu. Pokud se tato $picka zanedba, maximalni napéti v rdmu se pohybuje okolo
40 MPa.

SESTAVA RAMU 90 NX_sim1 : uprava Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Stress - Element-Modal, Averaged, Von-Mises
Min : 0,00, Max ; 89.16, Units = N/mm™2(MPa)
Defermation : Displacement - Nodal Magnitude

29.72
2229
14.86

743
w'.j_@»x

Units = N/mm~2(MPa)

Obr. 10-13 Vysledek analyzy — redukované napéti von Mises v [MPa]
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. 6.67
. :133
“J@x

Units = N/mm”2(MPa)

Obr. 10-15 Vysledek analyzy — napéti po zanedbdni napétové Spicky v [MPa]

Material rdmu je hlinikova slitina (EN AW 6005A) s mezi kluzu Rpo2= 215 MPa. Pokud se
napéti 40 MPa bude povazovat za maximalni, vzhledem k materialu Ize napsat:
l'-{pO,Z

9p = —p (12)

Pti bezpecnosti k = 2:
215
Op = T = 112,5 MPa
Omax = Op

40 < 112,5 [MPa] ... vyhovuje

63



Zapadoceskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomové prace, akad. rok 2017/18

Katedra konstruovani stroj Bc. Vladimir Dvorak
10.1 Vypocet zatiZeni naprav

Pfi vypoctu zatizeni naprav je dilezité umisténi tézisté. TEzisté by melo v piicném sméru lezet

2%

2%

2%

uvedené na obrazku vlevo jsou vztazeny k pocatku modelu, nize se pocita s piepoctenymi
hodnotami k napravam). Pro zjednoduseni se uvazuje puisobisté sily v misté t€zisté nastavby.
VIliv hmotnosti posadky byl zahrnut pomocnymi kvadry o odpovidajici hmotnosti (100 kg),
které byly umistény na sedacky. Podobné bylo provedeno i pro hmotnost pfenosného ¢erpadla
(190 kg). Na zakladé hmotnosti 3D modelu byla max. hmotnost nastavby s ramem a nakladem
odhadnuta na 2 200 kg. Nasledujici vypocet je orientacni, ve smérnicich je doporuc¢eno zjistit

2%

t&7isté vozidla praktickym vaZenim u kvalifikované zkusebny (DEKRA, TUV).

Fyzikalni vlastnosti SESTAVA ML
Konfigurace: Vychozi
Soufadny systém: -- vychozi nastaveni --
* Obsahuje fyzikalni vlastnosti jedné i vice skrytych soudast

Hmotnost = 1893.63 kilogrami

1100

Ohjem = 1159733042, 70 milimetry krychlové

Ploény obsah = 182705283.54 milimetry ctvereéni

Tézisté: [ milimetry )
X = 2963.20
¥Y=-074
Z=313.90

Vvev

Pomoci podminky rovnovahy jsou vypocteny reakce v misté naprav:

ZMiA =0:

Momentova podminka k bodu A:

O0=Rg*A—F =l (13)
R _Fxl
PToa
R, = 22000* 3158 _ 10837 N (~1884 kg)
3665

Silova podminka ve svislé ose:

ZFiy =0:

0=Rg+Ry—F (14)
RA =F— RB
R, = 22000 — 1884 = 3163 N (~316 kg)
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Hmotnost podvozku (pohotovostni) je 2025 kg, pfi¢emZ na piedni napravu piipadd 1320 kg a
na zadni ndpravu 705 kg. Pro zjednodus$eni se uvazuje, ze hmotnost fidi¢e a spolujezdce zatizi
pouze ptedni nadpravu. Celkové zatizeni je souctem dil¢ich zatiZeni.

e Piedni naprava
Mya =Ry + Mpyy + 2+ M, (15)
My, =316 + 1320 + 2+ 100 = 1836 kg
e Zadni ndprava

Mypa = Rp + Mpya (16)
My, = 18884 + 705 = 2593 kg
Vypoctend zatéz [kg] Maximalni povolend zatéz [kg]
Ptedni naprava 1836 1850
Zadni naprava 2589 3500

Tab. 10-1 Vysledky vypoctu a maximalni hodnoty zatizeni

Dle tabulky je zfejmé, ze vypoctena zatéz naprav nepiesahuje povolenou hodnotu a z tohoto
hlediska nastavba vyhovuje. Dovolené hodnoty podvozku Avia jsou uvedeny v tab. 5-1. U

2%

hmotnosti podvozku ptipadajici na napravu.

Obr. 10-17 Néstavba s podvozkem a zadni sténou kabiny (oznacen modrou barvou)

11 Zhodnoceni

Navrh nastavby byl feSen tak, aby se jednalo o jednoduchou a levnou variantu nahrazeni staré
nastavby. Flexibilita uchyceni zajiStuje kompatibilitu s vicero podvozky a usnadiiuje
manipulaci s ramem a samotnou montaz. Ve specifikacich jsou uvedeny vSechny znamé
pozadavky, vcetné téch, které by byly splnény v pozd¢€jsi fazi navrhu a v dalSim pribéhu
deailovani. Z konstruk¢niho hlediska je ndvrh vyhovujici. Pro ekonomické zhodnoceni je
potieba stanovit vyrobni néklady.
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11.1 Stanoveni naklada pro vyrobu nastavby

11.1.1 Primy material

Material Primérna cena za | Pocet jednotek | Cena celkem [K¢]
jednotku

Polypropylenova deska 95 Ké/kg 700 kg 66 500,-

Sedadlo (v¢. ptislusenstvi) 20 000 K¢/ks 6 ks 120 000,-

Roleta (v¢. prislusenstvi) 18 000 K¢/ks 3 ks 54 000,-

Pomocny ram (v¢. 20 000 K¢/ks 1 ks 20 000,-

piislusenstvi)

Ostatni pfimy material - - 60 000,-

(polep vozidla, stfesni ram,
atd.)
Primy material celkem 320 500,-

Tab. 11-1 Kalkulace primého materdlu

11.1.2 P¥imé mzdy a ostatni naklady

Vychézi se ze zjednoduseného odhadu, piicemz se ptredpoklddd Cas svafovani, montaze,

manipulace, atd. na 300 hodin. Pfi tarifu 640 K¢&/h jsou celkové piimé mzdy 192 000 K¢. Aby

mohl byt vyrobek uveden do provozu, je nutné provést homologaci nastavby (vozidla), ktera se
romitne do vlastnich nakladl vyroby.

Schvaleni vozidla pro provoz na pozemnich

komunikacich, kontrola legislativnich 40 000,-

pozadavkl (DEKRA)

Certifikace poZarniho vozidla (COV TUPO) 80 000,-
Celkem 120 000,-

Tab. 11-2 Kalkulace ostatnich ndkladii, ceny v [K¢]

11.1.3 Vlastni naklady vyroby nastavby a ramu

Vlastni ndklady na zakazku se stanovi se¢tenim vySe uvedenych nékladi. Jedna se o pfiblizné
hodnoty, pficemz pro stanoveni uplnych vlastnich ndkladii by bylo nutné pfipocist polozky
vyrobni, spravni a odbytové rezie na zékladé dalsi kalkulace.

Piimy material 320 500,- K¢
Piimé mzdy 192 000,- K¢
Ostatni naklady 120 000,- K¢
Vlastni ndklady vyroby 632 500,- K¢

Zhodnoceni lze provést az po vycisleni kone¢né ceny za vyrobek a zjisténi ziskového
manipulac¢niho prostoru a nasledného porovnani s konkure¢nimi produkty.
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12 Zavér

Cilem této prace byl pfedevsim navrh polypropylenové nastavby vcetné jejiho uchyceni skrze
pomocny ram. Navrzené konstrukéni feSeni slouzi jako podklad pro dalsi rozpracovani a
odpovida na otazku konstrukéni proveditelnosti a legislativni stranky v ramci celého projektu.

V teoretické cCasti je popsano rozdéleni pozarnich vozidel a jejich typologie. Z analyzy
soucasn¢ho stavu byly sepsany pouzivané podvozky a stanoveny konkurencni vyrobky.
V oblasti podvozkl byla pozornost zaméfena na ramy a typy uchyceni. U nastaveb byly
zkoumany ptedevsim odliSnosti oproti konvenénim néstavbam, tedy vyroba a materidlové
vlastnosti.

Vymeéna (osazeni) nastavby na podvozku a pouziti vozidla jako fadného pozarniho automobilu
podléhd zakonlim a vyhlaSkam. Z tohoto diivodu je praktickd ¢éast zahédjena popisem krokt
nutnych pfi schvaleni vozidla. Legislativni hledisko se promitlo i do specifikace pozadavk,
pfedstavujici uvodni Cast vlastniho navrhu. V pfedbézném navrhu byly vypracovany dvé
varianty feSeni, z nichz byla vybrana ta optimalngjsi. Celkovy navrh je tvoten celoplastovou
nastavbou (kostrou) a pomocnym ramem. S vyuZitim metody kone¢nych prvka bylo provedeno
ovéfeni pomocného ramu z hlediska deformace a napéti. Ram je v tomto ohledu vyhovujici.
Vysledkem je konstruk¢ni FeSeni nastavby, umoziiujici vyménu podvozku ve stejné hmotnostni
kategorii.
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10 [¥Izatizeni spoje, zakladni parametry vypoctu.
A

1.1 Jednotky vypottu SI Units (N, mm, kW...) - |
1.2 ReZim zatizeni, typ spoje

1.3 X Provedeni Sroubového spoje A ... Spojeni sougasti zavrtnym Eroubem v
14 | Zatfteni Sroubového spoje Zatizeni kolmé na osu droubu A
1.5 A Pribéh zatiZzeni Mijivé zatiZeni -

A ]Fr B Fr

Fa

_Fa | F_ | _Fa - Fa_

Fa Fa Fa Fa
: :

1.6 Zatizeni spoje

1.7 Maximalni osova sila Famax 0 [N]
1.8 Minimalni osova sila Fanin 0 [N]
1.9 MaximalIni radidlni sila F, 801 [N]
2.0  [#Provozni a montazni parametry spoje.
21 PoZadovany soucinitel tésnosti (pfedpéti) spoje 0a 1
2.2 " Pozadovana bezpecnost proti bocnimu posunuti ar 2
2.3 | Pozadovana bezpecénost Sroubu na mezi kluzu ns 2
2.4 Soutinitel teni v zavitech m; 0,23
2.5  Soudinitel tfeni ve stykové plose hlavy (matice) Sroubu me 0,2
2.6 | Soutinitel teni mezi spojovanymi plochami mq 0,15
2.7 | Uvajovat pridavna ohybova napéti |Ne v |
2.8 Uhlova vychylka kolmosti dosedaci plochy hlavy Sroubu d 0,1 [°]
29  Uvajovat viiv provozni teploty na predpéti spoje |Ne v |
2.10  Provozni zména teploty Sroubu DT, 38,9 [°C]
2.11  Provozni zména teploty spojovanych casti DT, 50 [°cC]
2.12  UvaZovat sni¥eni montaniho predpéti trvalou deformaci (sednutim) spoje |Ne v |
D13 Trvald plasticka deformace (sednuti) spoje DL 0,2 [mm]
30 [wIProvedeni, rozméry a material spojovanych ¢asti.
3.1  Provedeni spojovanych Casti B .. Valec o
32 Potet sevienych Casti i 3 i
3.3 Vnéjsi primér sevienych valcovych Casti Da 20 [mm]
34  Celkova vy&ka sevienych &asti L 26,5 [mm]
A B RS L
. \ I A ! Yy
[ o
g RS iy C N e B E—
| i !
\ o I
| |
T e, y y A
s e Li L
35 L E a Po Material DN M
Cast 1 14 70000 23,5 230 Hlinikova slitina AlMgSi 0.7 hd
Cast 2 8 70000 23,5 230 Hlinikova slitina AlMgSi 0.7 hd
Cast 3 4,5 70000 23,5 230 Hlinikova slitina AlMgSi 0.7 hd
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40 [w]INavrh spojovaciho Sroubu.
A
4.1 Predbé&zny navrh minimalnich prdmérd zavitu
ISO 3.6 1SO 4.8 ISO 5.8 ISO 6.8

MC M14 M10 M10 M10
MF M14 M10 M10 M8
UNC 9/16 7/16 3/8 3/8
UNF 1/2 3/8 3/8 3/8
UNEF 1/2 3/8 3/8 5/16

4.2 Material Sroubu

43 Pevnostni tfida Sroubu

4.4 Modul pruznosti v tahu

4.5 Mez pevnosti v tahu

4.6 Mez kluzu

4.7 Soucinitel tepelné roztaznosti

4.8 Hustota

4.9 Parametry zavitu

4.10 Typ zavitu

4.11  Velikost zavitu

4.12  Velky pr@imér zavitu Sroubu

413 Roztet zavitu

"4.14 Maly prlmeér zavitu Sroubu

"4.15  Stredni prémér zavitu Sroubu

5.0 [~Ip¥edpéti, silové poméry a pracovni diagram spoje.
5.1 Konstanty tuhosti spoje

5.2 Tuhost spojovaciho Sroubu

5.3 Tuhost sevrenych ¢asti

5.4 Vysledna tuhost skupiny pfitéZovanych ¢asti spoje
5.5 Vysledna tuhost skupiny odlehcovanych ¢asti spoje
5.6 Montazni predpéti Sroubového spoje

5.7 Maximalni osova slozka provozni sily

5.8 Maximalni radialni slozka provozni sily

5.9 Minimalni potfebna svérna sila pro prenos radialni sily
5.10  Cast osové slozky provozni sily pritézujici Sroub
5.11  Cast osové slozky provozni sily odlehCujici seviené soudasti
5.12  Montazni predpéti spoje

513 Utahovaci moment

514  Silové poméry zatizeného spoje

515  zZména predpéti ohfatim spoje na provozni teplotu
.16 ztréta predpéti trvalou deformaci (sednutim) spoje
517 Provozni predpéti spoje

5.18 Zbytkové predpéti sevirenych Casti spoje

’5.19 Vysledna vnitini osova sila ve Sroubu

'5.20 * Soutinitel t&snosti (predpéti) spoje

521" Bezpecnost proti bo¢nimu posunuti

Bc. Vladimir Dvorak

ISO88 1SO09.8 I1SO10.9 1ISO12.9
M8 M8 M6 M6
M8 M8 M8 M8
5/16 5/16 5/16 1/4
5/16 5/16 1/4 1/4
5/16 5/16 1/4 12 (0.216)

|ISO 8.8 hd | 150 v
E 206000 [MPa]
R 800 [MPa]
Res Rpo,2 640 [MPa]
a 11,5 [10/°C]
r 7830 [ka/m*]

Metricky zavit - hruby hd

M10 ¥ | Navrh |
d 10 [mm]
p 1,5 [mm]
d 8,16 [mm]
dn 9,026 [mm]
Cp 357645 [N/mm]
Cm 563936 [N/mm]
C 357645 [N/mm]
G 563936 [N/mm]
Fa 0 [N]
F. 801 [N]
Ferin 5340 [N]
DF, 0 [N]
DF, 0 [N]
Fo 10681 [N]
M 27,957 [Nm]
DFqr 0 [N]
DFqo. 0 [N]
Fo' 10681 [N]
F, 10681 [N]
Fy 10681 [N]
Ga 0
a 2,00019
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Al
6.0 [w]Pevnostni kontroly spoje.
b
6.1 Pevnostni kontrola staticky zatizeného Sroubového spoje

6.2 Tahové napéti v jadre Sroubu od maximalni osové sily s 204,24 [MPa]
6.3 Napéti v krutu v jadie Sroubu od utahovaciho momentu t 129,397 [MPa]
6.4 Pridavné ohybové napéti Sp 0 [MPa]
6.5 Vysledné redukované napéti v jadre Sroubu Sred 303,224 [MPa]
6.6 Mez kluzu materialu Sroubu Re 640 [MPa]
6.7 Bezpecnost na mezi kluzu n 2,11065

6.8 | Kontrola tlaku v dosedaci ploSe hlavy Sroubu

6.9 Tlak v dosedaci ploSe hlavy (matice) Sroubu p 93,3068 [MPa]
6.10  Dovoleny tlak v krajni seviené Casti Po 230 [MPa]
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Pozice Nézev Rozmér Norma Material Vyrobce Hmot / ks Cislo vykresu Ks
Promftant Rozmér
Norma Hmot. | 771,43
IS0-E EI@ Materidl TDP
/ména Index | Podpis Datum my + STS PRACHATICE a.s.
Pozndmka Konstruktér | DVORAK 13.05.2018 t TéSovice
Upravi DVORAK 16.05.2018 rachalice .5, CZ 384 21 Husinec
Schvil Nazev MEFitko
H / - ' 1:50 |H
Jméno Podpis Datum NASTAVBA VOZIDLA .
Pdlené dily
Ohyb. a tFfsk. obr. dily |1SO 2768-mK CTslo vfkresu Format
. Star§ vikres Vdeob. tol. svaf. konstr. DPN-S-001 A2
! Trida provedent List 1/1
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322 465 B
' ' ' ' s | | ' DP-VD-2018
1ks
350 ] 350 [] 13715 l_se0 [ 12 |SROUBOVY SPOJ SVORKY ~ [SESTAVA 0,01 6 |F
11 |SROUBOVY SPOJ KONZOLE [SESTAVA 0,01 20
10 |PRUZNY SROUBOVY SPOJ  |SESTAVA 0.27 8
9 |SVORKA PALCOM SESTAVA ALUSV | 0,32 32
8 |KONZOLE B S235JRC+N| ALUSV | 0,93 4
7 |KONZOLE A S235JRC+N| ALU SV 0,52 6 |
6 |SVORKA RAMU VNTRNI AMgsSi0,7 | ALUSV | 0,12 6
5 |PRRICNY PROFIL B 190 - 1100 AIMgSi0,7 | ALU SV 2,51 DPP-V003 2
4 |PRICNY PROFIL A 1 90 - 2200 AMgsio,7 | ALUSV | 5,03 DPP-V002 6
3 [PODELNY PROFIL T 160 - 3430 AMgsSi0,7 | ALUSV | 17,19 DPP-V001-Z 1
2 |PODELNY PROFIL T 160 - 3430 AMgSi0,7 | ALUSV | 17,19 DPP-V001 716
1 |RAM PODVOZKU 906.153 MB 1
Pozice Néazev Rozmér Norma Material Viyrobce Hmot / ks Cislo vykresu Ks
Promftant Rozmér
Norma Hmot. | 89,9
IS0-E %@ Materidl TOP
/ména Index | Podpis Datum my + STS PRACHATICE a.s.
Poznémka Konstruktér | DVORAK 13.05.2018 ﬁts TéSovice
Upravi DVORAK 16.05.2018 rachalice .5, CZ 384 21 Husinec
Schvdlil Nézev M&¥Ttko H
Jméno Podpis Datum POMOCNY RAM 1:20
Pdlené dly
Ohyb. a tFfsk. obr. dily |1SO 2768-mK CTslo vikresu Format
Star§ vikres Vdeob. tol. svaf. konstr. DP-S-002 A2
Trida provedent List 1/1

1 2 3 | 4 5 6 /I\ 7 8 ! 9 10 | 11 12



