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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva konstrukénim navrhem univerzdlniho privésného
voziku s uzplsobenim pro prepravu motocykll. Prvni ¢ast prace je vénovana resersi
privésnych vozik(l dostupnych na trhu. Nasleduje shrnuti poZadavk legislativy, které musi
pripojné vozidlo splhovat, aby mohlo byt provozovano na pozemnich komunikacich.
V dalSich castech prace je detailné proveden rozbor hlavnich konstrukénich soucasti
privésu. Zavér bakalarské prace se zabyvd pevnostnimi vypolty vybranych casti a
ekonomickym zhodnocenim ptivésného voziku.

Abstract

This thesis deals with structural design of universal trailer with ability for motorcycle
transport. The first part of the thesis is devoted to research of the trailers market. The
following part is a summary of the legislative requirements which trailer must have for the
operation on the the public road communications. The next parts of thesis provide a
detailed analysis of the main structural parts of the trailer. The conclusion of the bachelor’s
thesis deals with the strenght calculations of selected parts and the economic evaluation
of the trailer.
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1. Uvod

Cilem nasledujici bakalarské prace je navrhnout univerzalni pfivésny vozik zejména
pro prepravu motocykl. Potfeba prevozu lidi, zvifat nebo véci z jednoho mista na druhé se
fadi mezi obvyklé denni zalezZitosti. Souhrnné se tento proces oznacuje nazvem doprava,
ktera je v soucasnosti velmi dileZita pro spolecnost. Doprava, at uz automobilova, letecka,
vodni ¢i jind, umoZnuje premistovat lidi, suroviny a dalsi zboZi mezi danymi regiony, zaroven
své uplatnéni nalezne napfiklad v priimyslu a obchodu. Nyni se oviem potyka se zadvaznymi
problémy jako jsou bezpecnost, dopravni zacpy, hluk, nepochybné jeji dopady na Zivotni
prostfedi a velkd zavislost na fosilnich palivech.

Pro bezpecnost provozu na podzemnich komunikacich je nutné volit vhodné
prostiedky pro prepravu ndkladl. V praxi je potfeba prevazet rliznorody néklad, jako je
napriklad sypky material, dfevo, zahradni technika nebo specidlni bfemena typu
motocykll, ¢imzZ vznikla potieba privésnych vozik(. Na trhu se lze setkat s celou fadou
variant privésnych vozikll, kterymi se vyrobci zaobiraji pro uspokojeni zvysujicich se
pozadavkl od zakaznika.

Navrh privésnych vozikd se zabyva problematikou vSestranného pouziti. V nasledujici
bakalafské praci je navrzen ptivés spliujici podminku rlznorodosti nakladky k uspokojeni
potfeb prevozu béiného uzivatele, zaroven vyhovuje poZadavkim pro prepravu az 3
motocyklQ. V prvni ¢asti prace je resSerSe variant privést dostupnych na trhu, zaroven se
zaobird legislativou upravujici technické pozadavky pfipojnych vozidel pro provoz na
pozemnich komunikacich. V nasledujicich ¢astech probihd samotny systematicky ndvrh
dil¢ich ¢asti privésu pro ziskani jeho celku. Zavére¢na ¢dst obsahuje zakladni pevnostni
vypocty vybranych konstrukcnich uzll. Soucasti prace je 3D model pfivésného voziku a
pfislusna vykresova dokumentace.

Pfi konceptu privésného voziku je dbdano na jednoduchost, opravitelnost, se
zamérenim na odolnost vici opotiebeni, které je ddno samotnym pouzivanim a ucinkem
prirodnich vlivli jako je koroze. Samotnd konstrukce pfivésného voziku je provedena tak,
aby bylo moiné uzivani pfipojného vozidla na pozemnich komunikacich. PouZité
komponenty musi byt homologované nebo navrzené tak, aby splfiovaly dané podminky pro
provoz vozidla na pozemnich komunikacich a bylo mozné schvalit jeho technickou
zpUsobilost.
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2. Pripojné vozidlo

Silniéni nemotorové vozidlo urCené ktazeni jinym vozidlem, s nimz tvofi jizdni
soupravu. Spada do kategorie O dle zakonu ¢. 56/2001 Sb., o podminkach provozu na
pozemnich komunikacich. Zakon rozdéluje pfipojna vozidla nasledovné:

e Ol-pfipojnd vozidla, jejichz nejvétsi pripustnd (maximdlni) hmotnost
neprevysuje 750 kg.

e 0O2-pfipojnd vozidla, jejichz nejvétsi technicky pfipustna (maximalni)
hmotnost prevysuje 750 kg, ale neprevysuje 3500 kg.

e O3-pfipojna vozidla, jejichz nejvétsi technicky pripustnd (maximalni)
hmotnost prevysuje 3500 kg, ale neprevysuje 10000 kg.

e O4-pfipojna vozidla, jejichz nejvétsi technicky pripustnd (maximalni)
hmotnost prevysuje 10000 kg.

e QOT1-pfipojna vozidla traktoru, jejichz nejvétsi technicky pfipustnd hmotnost
neprevysuje 1500 kg.

e (OT2-pfipojna vozidla traktoru, jejichz nejvétsi technicky pfipustnd hmotnost
prevysuje 1500 kg, ale neprevysuje 3500 kg.

e OT3-pfipojna vozidla traktoru, jejichz nejvétsi technicky pfipustnd hmotnost
prevysuje 3500 kg, ale neprevysuje 6000 kg.

e OT4-pripojna vozidla traktoru, jejichz nejvétsi technicky pfipustnd hmotnost
prevysuje 6000 kg.

Pfipojnd vozidla se vyuZivaji hlavné pro dopravu nakladd, osob nebo pro jejich
ubytovani. V praxi je délime jednoduseji na privésy a navésy. [1] [2] [3]

2.1. Jizdni souprava s privésem

Privésy jsou pfipojna (tazend) vozidla urcena k provozu na pozemnich komunikacich
majici alesponl jednu napravu, kterad neni zpravidla hnaci. Pfipojna vozidla jsou tazené
nékterym druhem motorového vozidla, na které je prenasena pouze nepodstatna ¢ast
z jejich celkové hmotnosti, nejcastéji pomoci oje. V porovndni snavésy jsou urcené
zejména k dopravé riznorodé nakladky mensich rozmérd. V minulosti mély nakladni
privésy predni kola fiditelnd, dnes je jiz bézné uzivané fizeni pomoci toénice, kdy predni
naprava je fizend a v zadni ¢asti byva jedna az tti pevné. Celd predni naprava privésu je
pfipevnéna i s odpruzenim na oto¢ném podvozku, na kterém je kloubové uchycena tazna
0j. Nad otocnym podvozkem je pfipojena kulickova to€nice, jejiz horni ¢ast je spojena
s ramem s vysokou torzni tuhosti. U konvencnich pfivést vyuzivame zasadné fizeni taznou
oji ve spojeni s taznym zafizenim (pripadné u nakladnich privésli kombinace tazného oka a
vidlice). Princip fizeni je zaloZen na nataceni celé pevné napravy. Pevné, nefiditelné napravy
maji vyhodu v jednodussi, stabilnéjsi konstrukci povolujici vy$si maximalni rychlost.
Nevyhodou je znacné opotiebeni pneumatik. [4] [5] [6]

Tazna oj slouzi k pripojeni pfivésu k taznému vozidlu do zavésného zafizeni, mlze byt
délkové a vyskové prestavitelnd. U ndakladnich vozidel se spojeni skladd z tazného oka
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ukotveného ve vidlici ¢epem. U osobnich je oj ustavena na tazném zafizeni, jeZ je ¢asto i
vyskové prestavitelné, vozidla prostfednictvim tazné spojky. [4] [5] [6]

Obrdzek 1: Ctyrosy tocnicovy privés AGD 3500 kg [7]

v

C—
| o
u 1

s ||

Obrazek 2: Privés s neriditelnymi ndapravami Brenderup 5375 AL 2500 kg [8]
2.2. lJizdni souprava s navésem

Navés vytvari soupravu s tahacem. Jedna se o pripojné vozidlo, které nema vlastni
zdroj pohonu a zpravidla nemd hnaci napravy. Vyznamna cast z celkové hmotnosti
pfipojného vozidla je pfendsena na tahac naveésti skrz spojovaci zafizeni. Svou predni ¢ast
ukladaji na tocnici nebo navésny cep. Po odpojeni tahace je predni ¢ast navésu na jedné
nebo vétsSinou na dvou vysouvatelnych podpérach. Navésové jizdni soupravy se skladaji
vétSinou z dvoundpravového tahace a tfindpravového ndvésu, pouzivaji se vyhradné
v dalkové prepravé a jsou uzplsobené pro prepravu dreva, Zivych zvirat, cementu. Mohou
byt pfimo ve specidlnim provedeni jako chladirensky, cisternovy a odtahovy navés. Ve
srovnani s privésy umoznuji prepravu vétsiho mnozstvi riznorodého nakladu. [4] [5] [6]

lizdni souprava (pFivésova, navésova)

— OO

/]

| —
Obrdzek 3: Jizdni souprava s pFivésem/ndvésem [4]
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3. Reserse privésu

Nasledujici reSerse se bude zabyvat rozdélenim privésl o celkové hmotnosti nepresahujici
3500 kg, dle jejich specifického pouziti. Na trhu se lze setkat scelou fadou jejich
konstruk¢nich vylepSeni pro usnadnéni nakladky a vykladky specifického bfemena. Zaroven
umoznuji jeho komfortni a bezpecné ustaveni pro naslednou prepravu.

3.1. Valnikové privésy

Jedna se o nejrozsifenéjsi a nejuniverzalnéjsi druh pfrivésl, slouzici zejména k prevozu
hmotnostné leh¢iho a méné rozmérové vyrazného nakladu v podobé sypkého materialu,
zahradni techniky. Jedna se o pfivésy s lehkou, stabilni konstrukci, rozmérové a vahové
kompaktnimi pro pfipojeni za osobni automobil. Vyrdbi se v provedeni rlznych variant.
Privésné voziky s celkovou hmotnosti do 750 kg jsou nejcastéji nebrzdéné, kdy veskeré
zpomalovani soupravy se uskutecnuje vlivem automobilu. Vyhodou jsou nizsi pofizovaci
naklady, snadnéjsi udrzba. Limitace je v nizké doloZitelnosti, maximalné okolo 600 kg, a
mensi bezpeénosti. Brzdéné pfivésy umoznuji pfepravu znacné tézsich bremen, odlehéu;ji
brzdam tazného vozidla a jsou bezpecnéjsi vzhledem ke kratSi brzdné draze soupravy.
Naro¢na mlze byt udrzba vzhledem k nutnosti kontroly brzdového systému a znacnou
nevyhodou je vys$si cena. Dle konstrukce podvozku délime valnikové privésy na pfivésy
s koly vedle a pod loZznou plochou. [9] [10]

3.1.1. Privésy s koly vedle loZzné plochy

Vs

Brzdéné i nebrzdéné jednoosé privésné voziky se ¢asto konstruuji s koly vedle lozné
plochy, coZ zaruCuje vzhledem k nizSimu tézisti vyssi stabilitu, lepsi jizdni vlastnosti a
snadnou manipulaci. V pfipadé nakladani tézsich bremen zakaznik oceni nizko umisténou
loZznou plochu. NejéastéjsSim nedostatkem je nemoznost odejmuti bocnich postranic, coz
vede k neuskutecnitelnosti nakladky z boku a horSimu pfistupu k nakladu. Bo¢ni postranice
se vyrabi Casto jako plechové s povrchovou Upravou zinkovani (aluzinek, pozink), jez jsou
lehké. Dalsim zplsob je vyroba z vodéodolné preklizky, ktera je pevnéjsi a odolava lépe
otéru. Ram je vyhradné svatovany z normalizovanych profil(i za ucelem uspory financi.

Jedna se o cenové nejdostupné;jsi kategorii privésa. [9] [10]
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Obradzek 4: Nebrzdény privés APV N1 750 kg 2100x1280 mm [11]
3.1.2. Privésy s koly pod loznou plochou

Pfivésy s koly pod loZnou plochou se bézné prodavaji v provedeni jako brzdéné i
nebrzdéné. Vzhledem k dané konstrukci umoznuji snadnou manipulaci s nakladem a
moznost pfistupu k loZné ploSe ze vSech stran. Bocnice jsou snadno odnimatelné, coz
umoziuje nakladku z boku. PFfi prepravé nestandartniho velkého nakladu je moziné
vytvoreni plata vhodného pro prepravu palet, mechanizace, malych automobilt, zahradni
techniky, motocykll a Ctyrkolek. Pro tento typ vozikli, kde se bocnice Casto oteviraji/
demontuji, je vhodnym materialem bocnic hlinik. Ten je pevny, korozné odolny a vykazuje
dlouhou Zivotnost pfi zachovani uzitnych vlastnosti. Pfivésy s koly pod loZznou plochou jsou
vhodné i pro vétsi zatizeni, standartné do 3500 kg pro bézné osobni automobily, tomu
odpovida i zvySeni poctu ndprav. Dvouosé privésy rozkladaji vahu nakladu rovnomérnéji,
poskytuji vyssi stabilitu a lepsi jizdni vlastnosti zejména na nerovné vozovce. [9] [10]

Obrazek 5: Privés Neptun Nordica N20-420 2 KPS 2000 kg 4200x2150 mm [12]
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3.2. Sklapéci privésy

Sklopné privésy slouzi k prepravé zejména sypkych materialQ (pisek, stérk, zemina),
mensich dopravnich prostfedk( jako je ¢tyrkolka, motocykl, mensi automobil a zahradniho
nacini (sekacka, traktlrek). NaloZeni a sloZeni materialu je komfortnéjsi i efektivnéjsi. P¥i
navrhu sklapéni je nutné dbat na ovladatelnost, bezpecnost a jednoduchost zatizeni
s moznosti kontrolovaného, plynulého naklapéni. Tyto privésy maji obdobnou svafovanou
konstrukci ramu jako valnikové pfivésy, povrchovou Upravou je zinkovani. Sklapéci privésy
jsou dale rozdéleny dle variant mechanismu sklapéni na ru¢né a elektricky ovladané. [9]

3.2.1. Privésy s hydraulickym zvedakem

PFivésy s hydraulickym zveddakem umoziuji snadné sklapénilozné plochy s nakladem.
Zvedak byva umistén mezi zesileny, nosny svarovany rdm do oblasti oje a vyztuzeného cela.
Upevnéni je zajisténo kombinaci vidlice, oka a Cepu. Tento zplisob ukotveni zajistuje
eliminaci ohybového namahani vysouvajiciho se pistu. Vzhledem ke kontrolovanému
nakldpéni je moiné tyto privésy vyuzit pti prepravé zahradni a transportni techniky.
Ke snizeni najezdového uhlu se vyuziva prodlouzené, zesilené zadni celo nebo klasické
najezdy. [13]

Obrazek 6: Privés Dung A 08.2 ZN [14]

3.2.2. Rucné sklapéné valnikové privésy a plata

Jednonapravové sklopné privésy se mohou skldpét samovolné vlivem odjisSténi
zajistovacich uzavérl na oji a plisobeni gravitacéni sily. Tyto privésy se vyuzivaji zejména pro
prepravu leh¢i zahradni techniky nebo dopravnich prostfedk(, kde Ize naklapéni
kontrolovat jen plsobenim lidské sily. Podlaha je stejnd jako u vétsiny privésnych vozik(,
a to z vodévzdorné preklizky. Pro upevnéni bfemena je osazena kotvicimi oky. [13]
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Obrdzek 7: Privés Agados Handy-8 750 kg sklopny [15]

3.2.3. Sklopné privésy ovlddané manualné hydraulickou pumpou nebo
hydraulickym elektro-agregatem

Sklopné brzdéné privésy s koly pod loZznou plochou umoznuji sklapéni do jedné nebo
vice stran vlivem hydraulického vdlce s vysuvnym pistem. Pist je uloZzen mezi dvojitym
ramem. Jedna ¢ast rdmu je pfipevnéna k podvozku a druha ¢ast je zakladem masivni lozné
plochy, coZ vede ke zvySeni hmotnosti privésu. Vyhodou je nejvétsi nosnost z pohledu
sklapénych privésli, mozZnost pouziti vice ndprav a schopnost skldpét i do boku. Bocnice
jsou vyhradné demontovatelné a vyrdbéné z hliniku. Ovladani hydraulického valce je
zajiSténo rucné-hydraulickou pumpou nachazejici se v pfedni ¢asti oje, nebo elektricky. [13]

Obrazek 8: TFistranny skldapéc ALS 3500 kg 3300x1700 mm [16]
3.3. Privésy se spoustéci loZznou plochou

Privésy se spoustéci loznou plochou maiji unikatni mechanismus dovolujici snizeni
celé lozné plochy, dokonce jeji dosednuti na zem. Jednd se o jednondpravové,
dvounapravové privésy, jejichz sklapéci mechanismus pracuje na principu pootoceni
naprav. Timto pootocenim dosedne zadni ¢ast lozné plochy na zem, pricemz najezdovy
uhel je velmi maly, coZz umozZiuje snadné najeti prepravované techniky. Po naloZeni a
zajisténi nakladu se lozna plocha zvedne zpatky do provozu schopné vysky hydraulickym
mechanismem. Zdvihani probiha rué¢né snadnym pumpovanim pakou hydraulické pumpy
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nebo samocinné elektrohydraulickym agregatem. Dany pfivés je moZzné pouzit k dopravé
¢tyrkolek, motorek, mensich aut, zahradni, stavebni a komunalni techniky a snéznych
skutra. [9]

Obrazek 9: Brzdény hydraulicky spoustény privés AAS 1400 kg, 2600x1550 mm [17]
3.4. Prepravniky aut

Autoprepravniky jsou specidlni privésy slouzici k prepravé vyhradné automobild.
Pfivés obsahuje pfislusenstvi vhodné k3Setrnému a bezpecnému zajisténi cenové
nezanedbatelnému nakladu, za ktery lze povazovat vozidla. Mezi zakladni pfisluSenstvi
spadaji rozpérné tyce s dorazovymi kliny pro spravné ustaveni vozidla, navijdk pro pripad
nakladky nepojizdného automobilu, najizdéci rampa nebo najezdy, kotvici oka umisténé
pfimo v podlaze nebo v podélnych profilech rdmu pro zamezeni nezddaného posunu
vozidla pfi prepravovani. Podlaha je tvofena protiskluzovym plechem, vodévzdornou
preklizkou nebo hlinikovymi profily, pfipadné kombinaci. Autopfepravniky mohou mit
néktery ze systému sklopného mechanismu uvedeny v kapitole 3.2. Pro pfevoz vice vozidel
je vhodné pouziti privésu s vétsim mnoistvim ndaprav zajistujicich vyssi stabilitu.

vvvvvv

pod loZznou plochou. Ti maji méné pfiznivé jizdni vlastnosti kvlli vyssimu tézisti. [9] [13]

Obrdzek 10: Hlinikovy autoprepravnik APL 2700 kg, 4500x2100 mm [18]
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3.5. Privésy pro prepravu zvirat

Ptivésy pro prepravu zvifat jsou uzplUsobené pro dopravu mensich i vétsSich zvifat,
zajistuji jejich maximalni zabezpeceni a komfort. Pfi prepravé i mensich zvirat, jako jsou
jeho chovu. Ridi¢i s posadkou nejsou ovlivnéni, ¢ dokonce ohroZeni jeho plsobnosti ve
vozidle. Mezi nevyhody spadd nemozZznost komunikace mezi zvifetem a fidi¢em, ktera lze
vyresit napriklad bezdratovou kamerou ¢&i priposlechem. Vyrobci musi brat ohled na
prisnéjsi kritéria z divodu ochrany zvifat. Na zvife béhem jizdy plsobi fada stresovych
faktor(, jednd se tfeba o hluk, vibrace, obecné nezvyklost na jizdu=plachost zvifat na pohyb
dopravnich prostfedkd, zplsob nakladani a vykladani. Pri dalkové prepravé také musi mit
pfepravovand zvifata k dispozici potravu a vodu. VSechny tyto specifické pozadavky
vyzaduji konstrukéni Upravy privésd. Vyrobci dbaji pfi ndvrhu téchto typl privést na
odpruzeni naprav pohlcujici znacnou ¢ast vibraci zplsobenych vozovkou a na dodrzeni
minimalniho rozméru podlahové plochy. Pfepravniky pro koné a psi predstavuji znac¢nou
v provedeni privésu s koly vedle loZné plochy. Podlaha je z protiskluzovych hlinikovych
profilG, s pripadnou povrchovou upravou jako je pogumovani, nebo zvodévzdorné
preklizky. Vyklopna rampa obsahuje pro pfekonani prevyseni i pricky zvysSujici jeji drsnost.
U prepravnikl pro zvitata se ¢asto montuje osvétleni do interiéru, vétraci okénko pro vnik
svétla, cirkulaci vzduchu a polstrované bocnice zarucujici komfortni prepravu. Nastavba je
tvorena z lehkych material( jako je laminat, vodévzdornd preklizka, sendviCovy nebo
hlinikovy profil. [9] [19]

Obrdzek 11: Pfepravnik na 2 koné PT 2700 L 2700 kg, 3100x1580x2200 mm [20]
3.6. Skrinové privésy
Skrinové privésy se vyuzivaji k dopravovani snadno poskoditelného nakladu, jako jsou
potraviny, zavazadla. Samotna skfin je tvorena z vodévzdorné preklizky, hlinikovych lamel,
zvySenych plechovych bocnic s plastovym vikem nebo pfipadné z tepelné izolovanych

sendvi¢ovych paneld. Standartné jsou vybavené bocnimi, prednimi nebo zadnimi
uzamykatelnymi dvefmi. Pfedni strana byva zaoblena z dlivodu sniZeni odporu vzduchu. Pfi
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jizdé proudi ¢ast vzduchu kolem horni ¢asti karoserie a ¢ast mezi spodni ¢asti vozidla a
povrchem vozovky. Ke znazornéni drahy obtékajicich ¢astic vzduchu se vyuzivaji proudnice,
které jsou pfi ndvrhu tvaru karosérie privésu zkoumany v aerodynamickém tunelu.
Obtékani je simulovano rovnou ve spojeni s taznym vozidlem. Mira silového plsobeni
obtékajiciho vzduchu je fizena prevazné tvarem sktiné. Vhodnou aerodynamickou karosérii
privésu se znacné snizi potfebna hnaci sila, a tim i pfirlistek spotfeby paliva motorového
vozidla pfi taZeni. Pro zajisténi lepsi nakladky jsou osazené sklopnou rampou nebo elektro-
hydraulickym mechanismem, ktery spousti celou loZznou plochu. Skfifové pfivésy mohou
byt dale uzplsobeny jako prepravniky aut, prodejni stanky nebo jako chladirenské privésy.
[9] [21]

Obrdzek 12: Skfifiovy pfivés AVZ 35 2700 kg, 3500x1700x1970 mm [22]

3.7. Prepravniky zejména stavebni techniky

Prepravniky staveni techniky jsou uzptsobené k dopravé stavebnich, zemédélskych
stroju a dalsi tézké techniky, mechanizace. Privésy maji upravenou konstrukci k dosazeni
vy$si nosnosti s nizko polozenou loZznou plochou. Zakladnim prvkem jsou sklopné ¢i vysuvné
najezdy s moznosti nastaveni na poZadovany rozchod kol, pdsl prevazenych strojl
pripadné vyztuzenda vyklopna rampa. Podlaha musi byt odolna vici opotiebeni. Vyrabi se
z vodévzdorné preklizky, protiskluzového ocelového plechu nebo z hlinikovych profilQ. [9]

Obradzek 13: Pfepravnik stavebnich strojii Bat B30.36, brZzdény, 3000 kg [23]
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3.8. PFivésy na prepravu lodi a skutra

Jednondpravové Ci vicendpravové bridéné a nebridéné privésy pro prepravu
motorovych c¢lunl, lodi, skuatrd a plachetnic se znacné odliSuji tvarem vzhledem
k rozmanitosti téchto vodnich stroj(i. Casto se vyrabi pfimo na miru. Konstrukce je nasobné
povrchové oSetfena pro zamezeni degradace materidlu vlivem koroze. Jednotlivé
komponenty jsou vodéodolné. Mezi dulezité prislusenstvi ndlezi navijak za u¢elem nalozeni
lodé na pfriveés, rolny, desky, stavitelné napravy, podpéry a zadni odnimatelnd vysouvaci
lista, zvand koryto, s osvétlenim pro moZnost pohodiného sundani a naloZeni lodé.
Naprava, opéry, rolny, podpéry, zadni koryto jsou stavitelné u univerzalnéjsich privésl pro
dosazeni optimalniho posazeni lodé a tézisté naloZzeného privésu, které znacné ovliviiuje
jizdni vlastnosti. Pro sniZeni tézisté, a tedy lepsi jizdni vlastnosti, se privésy pro prepravu
lodi vyrdbéji s koly vedle loZzné plochy. [13] [24]

Obrdzek 14: Privés pro prepravu lodi TEMA B20-2000 kg [25]
3.9. Privésy pro prepravu motocyklU

Ptivésy pro prepravu motocykll jsou uzplsobené vyhradné k prepravé motocykla.
Vyrabéji sv provedeni jako bridéné a nebrzdéné s koly nejéastéji vedle loiné plochy.
Umoznuji nakladku az 3 motocykld, pro jejichz zajisténi jsou v loZné plose zapusténé kotvici
oka. Konstrukce privésu je lehka za ucelem maximalizace nosnosti a snadné manipulace
v odpojeném stavu. Zakladnimi soucastmi privésti pro prepravu motocyklld jsou koryto
(lizina) a ram pro zachyceni predniho kola motocyklu, jeZz musi prenaset znacné
kombinované namahdni. Nékteré drzaky pfednich kol nabizi automatickou aretaci. Podlaha
je tvorena z vodovzdorné preklizky, pozinkovaného plechu nebo v provedeni bez podlahy,
pouze s lizinami a prednimi oblouky pro upevnéni motorek. Pro jejich snadné nalozeni se
pouziva rampa, ndjezdy nebo mechanismus pro spousténi celé lozné plochy pfivésu. [9]
[10]
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Obrdzek 15: PFivés pro prepravu motocykli Agados Kangaro 15 B1, 2500 x 1480 mm [26]
3.10. Obytné privésy

Jednoucelové privésy urcené k ubytovani osob. Vyrabéji se jako jednondpravové,
dvoundpravové privésy s koly pod loZznou plochou, za ucelem maximalizace prostoru. Na
trhu se objevuji nebrzdéné obytné privésy do 750 kg pro maximalné 2 osoby, které
poskytuji jen zakladni zazemi v podobé plnohodnotného spaciho prostoru s par sktifikami
pro dostatek UloZzného prostoru a kuchyrnku se zdkladnim vybavenim. Vyhoda malych
privésli je moZnost tazeni slabSim vozidle, snaz$i manipulace a obecné jednodussi,
komfortem, které nabizi spaci prostor alesponi pro 4 osoby, Spickové vybaveni , coz je
prostorna kuchyné, koupelna se sprchovym koutem a chemickym zachodem, dostatek
UloZného prostoru, rozkladaci postele s moznosti transformace na stlil s pohovkou. Tepelna
pohoda je zajiSténa primotopy a klimatizaci. Konstrukce nastavby karavan( je vzhledem
k uspore hmotnosti feSena jako sendvi¢ova. Sendvi¢ové stény jsou tvorené 3 vrstvami.
Z vnéjsku je hlinikovy plech, uvnitf preklizka nebo lamino a v prostfedni vrstvé izolaéni
péna, polystyren, slouZici jako tepelna izolace. Kvalitnéjsi obytné pfivésy lze pouzivat i
celoroéné. DuleZitou c¢asti podvozku jsou opérné nohy, které slouzi ke stabilizaci a
vyrovnani podlahy pfi odpojeni. [21]

Obrdzek 16: Obytny pfivés/karavan Hobby Ontour [27]
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4. Legislativa

Dopravni prostfedky pohybujici se na pozemnich komunikacich musi splfiovat fadu
predpist dbajicich na bezpecnost provozu. V pripadé nebrzdéného privésného voziku
zejména pro prepravu motocykld, ktery je navrzen pro denni pouZiti na silnicich, se jedna
predevSim o nafizeni stanovujici zakon ¢. 56/2001 Sb., o podminkach provozu na
pozemnich komunikacich, a s nim souvisejici vyhlasky, smérnice. Konstrukce navrzeného
privésu spada do kategorie pripojnych vozidel O1, neprevysSujicich nejvyssi technicky
pfipustnou hmotnost 750 kg, kde je legislativou ovlivnéna fada zdsadnich konstrukénich
Casti. Omezeni se podstatné tykda maximalniho rozméru pfivésu, jeho hmotnosti, dovolené
rychlosti, zplsobu spojitelnosti v soupravu, umisténi vhodného osvétleni, obsahu povinné
vybavy, pouZiti vhodnych ochrannych prvkl a osazeni homologovaného ptipojného
zafizeni.

4.1. Pozadavky na uzivatele

Pro jizdu s privésem kategorie O1 je nutné vlastnit fidi¢ské opravnéni alespon skupiny
B. Drzitel fidicského opravnéni skupiny B je oprdvnén fidit motorové vozidlo s nejvétsi
technicky pripustnou hmotnosti neptrevysujici 3500 kg uréené pro prepravu aZz 8 pasazéru
kromé fidice. K takovému vozidlu smi byt zaptazeno pfipojné vozidlo s nejvyssi technicky
pfipustnou hmotnosti neprevysujici 750 kg, nebo ptipojné vozidlo prevysujici nejvétsi
technicky pripustnou hmotnost 750 kg, pokud hmotnost soupravy neprevysuje 3500 kg.
(28]

4.2. Spojitelnost vozidel v jizdni soupravu

Nebrzdéné privésy spadajici do kategorie O1 jsou uréeny predevsim ke spojovani
s taznymi vozidly typu M a N. Hmotnost pfivésu nesmi byt vyssi nez hodnota nejvétsi
povolené hmotnosti nebrzdéného pripojného vozidla, jez je zapsana v technickém prikazu
tazného vozidla, pro vyhovujici spojitelnost. Dalsi podminkou pro zapojeni nebrzdéného
privésného voziku je, Ze jeho okamzitd hmotnost (=hmotnost zjisténa v urcité chvili pfi
provozu na pozemnich komunikacich) musi byt nejvysSe poloviéni oproti provozni hmotnosti
pfipojovaného vozidla kategorie M nebo N, do nichZ spadd béZny osobni automobil. Sitka
pfipojného vozidla kategorie O1 a 02 tvofici jizdni soupravu s tazenym motorovym
vozidlem typu M1 (,motorovd vozidla s nejvyse osmi misty k sezeni kromé mista k sezeni
fidice a bez prostoru pro stojici cestujici“) a N1 (,motorovad vozidla s maximdlni hmotnosti
neprevysujici 3,5 tuny”) je omezena tak, aby bod ¢inné svitici plochy predni obrysové
svitilny tazného vozidla nebyl dale nez 400 mm od roviny vymezujici nejvétsi Sirku
pfipojného vozidla. Pro obratnost a vhodnou manévrovatelnost musi byt jizdnich souprava
schopna otocit se v kruhu o vnéjsim poloméru 12,5 m a vnitinim 5,30 m. Svislé zatizeni
pevné oje musi byt kladné u privést s jednou napravou leZici uprostred jeho konstrukce.
Nedochadzi tak k odlehéovani zadnich ndprav tainého automobilu, ¢imz je zajisténa vyssi
stabilita soupravy. [3] [29]

NAVRH UNIVERZALNIHO PRIVESNEHO VOZIKU ZEJMENA PRO PREPRAVU MOTOCYKLU 13



4.3. Rozmeéry pripojnych vozidel

Pro kategorii vozidel 01 a O2 legislativa prfesné stanovuje limitni, maximalni rozméry.
PFivés nesmi prekrocit hodnotu Sife 2,55 m. Vyska maximalné dosahuje 4 m a nejvétsi délka
téchto pfipojnych vozidel je omezena hodnotou 8 m pfi pouziti spojovaciho zafizeni
spadajiciho do tridy B50-X. To se sklada z prislusné hlavice pasujici na kouli o praméru 50
mm. Celkova délka jizdni soupravy s jednim pfivésem nesmi prekrocit délku 18,75 m. [29]

4.4. Hmotnosti

Zatizeni na jednu ndpravu nesmi presahnout 10 t. PrekrocCeni by ohroZovalo
bezpeénost provozu a negativné by se podilelo na stavu komunikacich. Soucet okamzitych
hmotnosti obou vozidel musi byt nizsi nez nejvétsi technicky pripustna hmotnost jizdni
soupravy, uvedena v technickém prlikazu tazného vozidla. [29]

4.5. Nejvyssi technicky pripustna rychlost a jeji oznaceni na pripojném vozidle

Maximalni rychlost jizdni soupravy je stanovena nejpomalejSim vozidlem v soupravé,
zadkladni hodnota nejvyssi povolené rychlosti jizdni soupravy je 80 km/h. Pfivésné voziky
jsou bézné schvalované na rychlosti 100 Km/h, pfipadné 130 km/h, a jsou osazené
pfislusnou znackou o nejvyssi dovolené rychlosti dle platného predpisu. Oznaceni je
v provedeni kruhu bilé barvy, ktery je lemovan ¢ervenou barvou o vnéjsSim priméru 200
mm (vyjimka stanovena pro pfivésy kategorie 01, 02, kde postacuje primér 150 mm).
Obsazené Cislice maji ¢ernou barvu, jejich velikost se pohybuje v rozmezi 75 az 80 mm a
tloustka car u Cislic je definovana hodnotou 12 mm. Znacka musi byt Citelnd, nesmi byt
zakryta. Pokud to konstrukce dovoluje, umistuje se na zad' karoserie pfivésu, konkrétné do
levé poloviny. Vyrobce je nucen dodriet radu kritérii pro schvaleni vyssi dovolené
konstrukéni rychlosti. Zakladem je volit pneumatiky s dostate¢nym rychlostnim indexem a
zajistit protokol vydany technickou zkuSebnou obsahujici hodnoceni jizdnich vlastnosti
posuzujici stabilitu pfipojnych vozidel v dané rychlosti. [2] [28]

4.6. ABS pripojného a tazeného vozidla

Na skupinu Ol se nevztahuji zadna kritéria z pohledu pouziti ABS. V pfipadé
nebrzdéného i brzdéného pfivésu je vhodné uZivat tazné vozidlo s ABS z dlivodu vyssi
bezpecnosti a stability soupravy pfi brzdéni. [29]

4.7. Osvétleni pfipojnych vozidel

Privésny vozik je nutné osadit vyhovujicim svételnym zafizenim vici predpisu EHK ¢.
48 a samoziejmé vyhlasce 153/2023 Sb. Svételna zafizeni jsou nedilnou soudasti Uspésné
homologace vozidla, na jejich vhodné zvoleny druh a umisténi je bran ddraz. Svételna
zafizeni produkujici svétlo v takové mire, Ze osvétluji komunikace, a jsou potiebna pro
orientaci fidi¢e, se nazyvaji svétlomety. Svitilny produkuji pouze svételny signal, jejichz
Ucelem je upozornit ostatni Ucastniky na samotné vozidlo a jeho chovani. Predni
svétlomety se u pripojnych vozidel nepouzZivaji, osazuji se pouze zadnimi couvacimi
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svétlomety, nutnymi pro jizdu vzad pfi horsi viditelnosti. Z pohledu svitidel se na pripojnych
vozidlech vyuziva jejich Siroké mnozZstvi variaci. Jednd se o brzdové, mlhové, smérové,
predni a zadni obrysové a osvétleni registracni znacky. Odrazky se rfadi mezi svitilny, jsou
uréené ke zviditelnéni vozidel v pfipadé jejich osvétleni jinym zdrojem svétla. Vétsina
pfipojnych vozidel vyuziva zadni svétla skupinova, sloucena nebo sdruzena, které mohou
v jedné lampé obsahovat smérovou, obrysovou, mlhovou, brzdovou svitilnu, couvaci
svétlomet a osvétleni registracni znacky. [13] [30]

4.7.1. Brzdova svitilna

vvvvvv

osazovany vsechny druhy pripojnych vozidel. Musi se rozsvitit pfi seslapnuti brzdového
pedalu. Jejich éervend zafe je intenzivnéj$i nei u obrysovych svétel. Ucel brzdovych svitilen
je upozornit ostatni ucastniky silniéniho provozu na zpomalovani. Pfivés musi mit na zadi
radné upevnény 2 kusy brzdovych svitilen. Poloha je definovana, umistuji se na Sirku
nejméné 600 mm od sebe, s vyjimkou vozidel uzsich 1300 mm, u nichz mohou byt blize, a
to minimalné 400 mm od sebe. Vyskové jsou situovany v rozmezi 350 mm az 1500 mm od
vozovky. [31]

B

Min. 350 mm 1’3?75@1‘“"‘
: :

Obrdzek 17: Umisténi brzdovych svitilen [31]
4.7.2. Zadni obrysova svitilna

Zadnimi obrysovymi svitilnami jsou osazeny vsSechny druhy pfipojnych vozidel,
vyuzivaji se ke zvyraznéni obrysu vozidla, zejména pfi snizené viditelnosti. Ridi¢ je povinen
pfi tazeni pripojného vozidla pouzit tyto svitilny a mit je nepretrzité rozsvicené po celou
dobu jizdy. Dva kusy zadnich obrysovych svitilen ¢ervené barvy je nutné umistit do vysky
350 az 1500 mm nad vozovku, nejméné 600 mm od sebe, s vyjimkou vozidel uzsich 1300
mm, kde postacuje vzddlenost 400 mm, do maximalni vzdalenosti 400 mm od obrysu
vozidla na kterékoliv strané. [31]

NAVRH UNIVERZALNIHO PRIVESNEHO VOZIKU ZEJMENA PRO PREPRAVU MOTOCYKLU 15



Max. 400 mm

Min. 350 mm - 2y 1 500 mm
.

Obrdzek 18: Umisténi zadnich obrysovych svitilen [31]

4.7.3. Zadni smérovy ukazatel

Zadni blikace jsou povinné pro vSechna pfipojnd vozidla, maji stanovenou oranzovou
barvu, jejich funkce je zasadni pro bezpecnost provozu na pozemnich komunikacich.
Signalizuji zménu sméru jizdy. Ucastnici silniéniho provozu jsou povinni uZit znameni o
zméné sméru, naptiklad pri odbocovani, vyjizdéni z kruhového objezdu nebo pfi prejeti do
jiného pruhu. Signal je nutné uzit pred zapocetim ukonu. V pfipadé blikajicich smérovek na
obou strandch se jedna o vystrazné znameni upozornujici ostatni fidice na zvlastni
nebezpeci. Umistuji se na kaZzdou stranu vozidla pro znazornéni odboceni vpravo, vlevo do
vysky 350 az 1500 mm od vozovky, maximalné 400 mm od vnéjsiho obrysu na kterékoliv
strané vozidla, ve vzdalenosti minimalné 600 mm mezi obéma blikaci, s vyjimkou vozidel se

Sitkou neprekracujici 1300 mm, kde postacuje 400 mm. [31]

Max. 400 mm

Min. 350 mm

Obrdazek 19: Umisténi zadnich smérovek [31]

4.7.4. Zadni couvaci svétlomet

Couvaci zadni svétla jsou povinna pro veskerd pfipojna vozidla s vyjimkou vozidel
kategorie 01, kde vzhledem k mensi velikosti valné vétsSiny privésnych vozikd nejsou
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potfebné. Néktefi vyrobci ovsem osazuji i tfidu O1 jednim nebo dvéma, zdsadné bilymi
couvacimi svétlomety, za Ucelem upozornéni na jizdu vzad a ndsledné i pro osvétleni
komunikace vzhledem k lepsi orientaci pfi jizdé vzad. Aktivace svétlometl probiha pouze
pfi zarazeni zpatecky. Poloha vysky couvacich svétlometl na zadi se definuje v rozmezi 250
mm az 1200 mm od vozovky. [31]

Min. 250 mm

Obrdzek 20: Umisténi couvacich svétlometa [31]

4.7.5. Zadni mlhova svitilna

Zadnimi obrysovymi svétly jsou osazovany veskeré privésy, jejich zasadnim ukolem je
zviditelnit dopravni prostfedek pti Spatné viditelnosti, ¢imzZ je myslena mlha, smog, husty
dést, snézeni a dalsi. Pripojnd vozidla se osazuji minimalné jednim mlhovym svétlem
vyrazné Cervené barvy se zarucenou znacné vyssi svitivosti, nez je tomu u obrysovych
svétel. V pfipadé pouziti jedné mlhovky je dano jeji umisténi na strané vozidla, jei je
protilehld sméru dopravy. V Cesku se nachazi vlevo na zadi karoserie. Dal$im poZadavkem
je minimalni vzdalenost od brzdovych svétel, kterd musi byt vétSi nez 100 mm. Vyskové je
poloha mlhovky dana v intervalu 250 az 1000 mm nad vozovkou. [31]

o A e = g8 Tl

. >
—

Min. 250 mm ¢ v '}-’"f,a'i.'fﬂdi‘mm

Obrdzek 21: Umisténi zadni mlhové svitilny [31]
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4.7.6. Osvétleni registracni znacky

Povinnost osvétlit registraéni zna¢ku odpovida pro privésy kteréhokoliv druhu. Jednd
se o0 minimalné jednu svitilnu bilé barvy, jez zajisti potfebnou Citelnost registracni znacky
v pfipadé snizené viditelnosti. Zpravidla se pro optimalni viditelnost pouZivaji nejméné 2
zdroje svétla, nachdazeji se nad nebo vedle registracni znacky. [31]

4.7.7. Piredni obrysové svétlo

Pfedni obrysova svétla jsou povinna pro pfipojnd vozidla jejichz Sitka presahuje 1600
mm. Jedna se nejcastéji o 2 bila svétla kruhového prirezu umisténa na predni ¢asti nejdale
150 mm od vnéjsiho okraje na jakékoliv strané vozu. Vyskové jsou ve vzdalenosti 250 az
1500 mm od pozemni komunikace. [31]

Privésy musi byt viditelIné i pfi odpojeni nebo odstaveni soupravy naptiklad na
parkovistich, tedy v pfipadech, kdy nejsou pfimym ucastnikem na provozu. Zakon pro
zajisténi bezpecnosti stanovuje potfebné odrazky osazujici se na ptid, zad a bok ptipojného
vozidla. Princip odrazky spociva v odraZeni svételného paprsku dopadajiciho na jeji hladky
povrch zpdatky na zdroj svétla.

4.7.8. Predni odrazka

Dvéma prednimi odrazkami, splfiujicimi podminku barevnosti v pouZiti odstinu bilé
nebo bezbarvé a tvarové odlisnosti od trojuhelniku, jsou zavazné osazenad veskera pfipojna
vozidla. Vyhodné je slouceni s prfednimi obrysovymi svitilnami. Pfedni odrazky kruhového
prGrezu se vétSinou uchycuji na predni ¢ast vozu do vysky 250 az 900 mm od vozovky,
minimalné 600 mm od sebe. V pfipadé privésui se Sirkou do 1300 mm postacuje vzdalenost
400 mm za dodrzeni nejvétsiho odstupu 150 mm od vnéjsiho okraje vozidla. [31]

Max. 150 mm

Min. 250 mm

Obrdzek 22: Umisténi piednich obrysovych svitilen [31]
4.7.9. Bocni odrazka
Bocni oranzové netrojuhelnikové odrazky jsou povinné po obou strandch pfipojného
vozidla a jejich pocet je dan dodrZenim pozZadavkl na délkové rozmisténi. Nejpredné;jsi
odrazka je maximalné 3000 mm od predni ¢asti vozidla, véetné zahrnuti délky oje. Dalsi
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musi byt v prostfedni tfetiné délky a nejzadnéjsi odrazka nejddle 1000 mm od zadé.
Dodrzena musi byt i nejvétsi vzdalenost mezi bo¢nimi odrazkami rovna 3000 mm. Vyskové
umisténi je v rozmezi od 250 do 900 mm nad vozovkou. [31]

Max.3000mm | L , Max.3000mm _ | IMax.1000mm

f Max. 900 mm
k. -

Obrdzek 23: Umisténi bocnich odrazek [31]
4.7.10. Zadni odrazka

Nejméné dvéma kusy trojuhelnikovych odrazek cervené barvy musi byt osazené
kazdé pripojné vozidlo schvalené pro provoz na pozemnich komunikacich. Z hlediska
usporadani smétuje vzdy vrchol trojuhelniku nahoru. Umisténi na Sifku je v rozmezi nejdéle
400 mm od vnéjsiho obrysu vozidla. Nutné je zachovani vzajemného odstupu obou odrazek
s hodnotou 600 mm, u vozidel uzsich 1300 mm staci pouze 400 mm. Vyskové se umistuji
250 az 900 mm nad komunikaci. [31]

Max. £00 mm

Min. 250 mmI I

Obrdzek 24: Umisténi zadni odrazky [31]
4.8. Blatniky, podbéhy, lapace necistot

Pfipojna vozidla kategorie O1 musi byt opatfend krytem kol, jelikoz maji vyssi
povolenou rychlost nez 20 km/h. Pro omezeni rozstfiku necistot a utlumeni odlétani
nebezpecnych predmétd od rotujicich kol za jedoucim vozidlem je nutné pouziti lapac
necistot. V pripadé uvaZovani vétsiho poctu naprav se lapace umistuji alespori u kol
posledni napravy. Pfi provoznim zatiZzeni zakryvaji kryty kola tak, aby zadni i pfedni hrana
krytu byla nejvySe 150 mm nad rovinou prochazejici stredem kola. U sklapénych karosérii
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je kryt nejméné tak vysoko, jako je nejvyssi bod pneumatiky pfi nejvétsim dovoleném
zatizeni, spodni hranou nize, nez je stfed kola pti provozni hmotnosti. [2]

4.9. Pneumatiky

U pneumatik pfipojnych vozidel je stanovena minimalni hloubka dezénu hodnotou
1,6 mm, kterou je uzivatel, spolu s hodnotou spravného nahusténi, povinen pravidelné
kontrolovat. Spravné nahusténi pneumatik ovliviiuje stabilitu privésu a podili se na velikosti
valivého odporu, ktery plsobi proti pohybu vozidla. Valivy odpor vznika deformaci
pneumatiky a mékké vozovky, je zavisly i na rychlosti otaceni kola. Pneumatika se styka
s vozovkou v uréité plose, kterd se nazyva stopa. V predni ¢asti stopy, ve sméru valeni,
dochdzi ke stladovani pneumatiky a v zadni ¢asti se obvod pneumatiky opét rovna do
kruhového tvaru. Pfi podhusténi pneumatik je stopa velkd a vznikaji velké ztraty pfi
odvalovani kola vzhledem k vysoké hodnoté momentu valivého odporu, naopak pfi
prehusténi se snizuje tlumici prace pneumatiky. Pro veskeré kategorii vozidel O se
nevztahuje povinnost prezouvani pneumatik dle ro¢niho obdobi, tuto podminku je nutné
pouze dodrzet v pfipadé tazného vozidla typu M a N pro uvazovanou jizdni soupravu. P¥i
vybéru pneumatik je nutné dbat na homologované parametry, tedy na dany hmotnostni,
rychlosti index a jeji spravné rozméry. [28]

4.10. Povinna vybava

Ptivésny vozik zejména pro prepravu motocyklli spadajici do kategorie O1
nepotfebuje, dle platné legislativy, Zadnou navic povinnou vybavu vic¢i tainému
motorovému vozidlu. Pro kategorii O1 je doporucené rezervni kolo nebo lepici sada k
opravé pneumatiky pii defektu a alespori 2 zakladaci kliny k uc¢innému zamezeni
samovolného pohybu. U kategorie pfipojnych vozidel 02, prevysujici nejvyssi technicky
pripustnou hmotnost 750 kg, dokonce povinné. Mezi vhodné prisluSenstvi pfipada upinaci
pas sracnou a dalsi vazaci prostredky k zajisténi bfemena vici jeho nevyZzadovanému

posunu. [2]
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5. Seznameni s konstrukci privésu, technické parametry

Navrh obecné jakéhokoliv vozidla, ur¢eného pro provoz na pozemnich komunikacich
, je ndrocny. Vozidla jsou uréena pro specifické pouziti, proto je nutné pfi samotném navrhu
dbat na poZadavky dané samotnym uZivanim. DUraz je zaméfen na trvanlivost,
bezporuchovost, jednoduchost a prakti¢nost. Druhé, neméné podstatné, predpoklady na
konstrukci jsou kladeny statem, jejichz Ucelem je zajistit zejména bezpecnost provozu.
Konstruktér stavi pfi ndvrhu na analytickych, pfipadné MKP vypoctech, simulacich. Tyto
znalosti ovsem museji byt podloZeny testovanim realnych celkl. Pfedbézny prizkum trhu
pfinasi moZnost ovéfit, zda modely obdobné konstrukce jsou v praxi bezporuchové, ¢i jak
obstaly v fadé komplexnich zkousek. Zaroven zkoumani trhu umoziuje ziskat nadhled o
pouzivanych profilech, rGznorodosti pouzivanych materidll, nutného pfislusenstvi a
nepochybné o rozmérech samotnych privésnych vozik(, které jsou nutné k prevozu
nestandartniho bfemena jako jsou motocykly. [32]

Pfivés je koncipovan predevsim pro prepravu motocykll, ale umoznuje vzhledem ke
své viceucelovosti prepravu rtiznorodych material(. Pro prepravu sypkych materialQ jsou
nezbytné bocnice, které lIze jednoduse demontovat, ¢imz privés bude v provedeni jako
plato. Uchycenim drzakd prednich kol motocykll do predpfipravenych kotvicich mist na
podlaze privésu se zméni v prepravnik motocykl. Rozbor jednotlivych ¢asti konstrukce je
proveden v kapitole 6.

Rozmérové a nosnostni pozadavky privésu byly voleny na zakladé proporci béZznych
motocyklQ, v porovnani, s jiz na trhu bézné dostupnymi prepravniky motocykld. Rozméry
privésu jsou velikostné dimenzovany tak, aby byla mozna preprava 3 vzorovych motocykl(
KTM Duke 390, pfipadné 2 cestovnich adventure motocykll Honda NC 750 X. Na loznou
plochu pfivésu je mozné naloZeni nejvétSich typa Ctyrkolek jako je CFMOTO Gladiator
X1000 s délkou 2310 mm a Sifrkou 1250 mm. Hodnota maximalni pohotovostni vahy
privésného voziku je stanovend hodnotou 300 kg na zadkladé celkové hmotnosti pfivésu
(750 kg) a s ohledem na pohotovostni hmotnosti vySe uvedenych pfepravovanych strojd,
které pozaduji minimalni nosnost 450 kg. Pfivés je koncipovdan na maximalni povolenou
rychlost 130 km/h. [33] [34] [35]

5.1. Predstaveni konstrukce, nahled a popis 3D modelu

Pro grafickou vizualizaci modelu pfivésu byl zvolen program Autodesk Inventor
Professional 2022. Privés je vyobrazen ve varianté pro prepravu motocykll a v uskupeni
s bo¢nicemi pro prepravu sypkych material(.
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Obradzek 25: PFivés s drZaky motocykli-predni pohled

Obrdzek 26: PFivés s driaky motocykli-zadni pohled
15

Obrazek 27: Privés s bocnicemi
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1- Zakladniram 10- Uzavér sklopné lozné

2- Oj plochy

3- LoZna plocha 11- Ndprava

4- Kolo 12- Ndjezd

5- Blatnik 13- Drzdk najezdu

6- Sroubovy zvedak 14- Ptedni ¢elo

7- Opérné kolecko 15- Zadni ¢elo ve funkci
8- Spojovaci zafizeni najizdéci rampy

9- Drzdk motocykll 16- Bocnice

17- Rohova stojina/sloupek
Zakladni technické udaje privésu pro pfepravu motocyklu:
Tab. 1.: Prehled zdkladnich technickych udajii o vozidle

Technické parametry

Rozmeéry [mm]

Celkova délka 3617
Celkova Sirka 2090
Maximalni vyska 947
Rozmeéry lozné plochy 2550x1550
Vyska nakladaci hrany 520
Hmotnosti [kg]
Pohotovostni hmotnost 295
Nejvyssi technicky pripustnd hmotnost 750
Uzite¢na hmotnost 455

Pohotovostni hmotnost pfivésu je orientacni, jelikoz jeji podstatna hodnota byla
vygenerovana programem Autodesk Inventor. Tato hmotnost je brana jako nejvyssi mozna,
kdy bude privés osazen bocnicemi i drzaky na motocykly. Ve skute€nosti toto uskupeni
vétsSina uzivatell mit v provozu, pfi skute¢ném pouzivani, nebude. V uskupeni pouze
s bo¢nicemi je vdha samotného pfivésu stanovena na hodnotu 263 kg. Tato hodnota je
dana souctem jednotlivych hmotnosti nakupovanych dil( s hmotnosti ramové konstrukce
spocitané programem Autodesk Inventor. V provedeni pro prevoz motocykld je Cista vaha
privésu orientacné 255 kg a samotné plato vazi okolo 225 kilogram.
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6. Navrh jednotlivych konstrukcnich celkl pFivésu
6.1. Konstrukce ramu

Ram je zakladni konstrukéni uzel celého privésu, zajistujici pfenos sil od tazného

vozidla, bfemena na napravu. Vzhledem k proménlivému plsobeni hmotnosti nakladu,
brzdnych a hnacich sil, rdzd od vozovky se jedna o dynamicky namahany celek, ktery je
z pohledu plsobiciho namahani nepfiznivy, a knémuz se vztahuji vysoké hodnoty
bezpecnostnich koeficientl. Zpravidla nejcastéji pouzivanym profilem pro vyrobu pfivés(
jsou tenkosténné oteviené profily tvaru ,U“ zoceli S235 JR, jeZz maji spolu s nizkou
hmotnosti vyhovujici tuhost, pevnost, Unavovou Zivotnost, pruznost. Uplna pfistupnost
vSech vnéjsich ploch je vhodnd pro vytvoreni protikorozniho povlaku, napfiklad Zarovym
zinkovanim, natérem nebo pfipadné jinymi povrchovymi Upravami.
Ram privésného voziku pro prepravu motocykll je tvofen kombinaci bézné dostupnych
profilG nabizenych firmou Ferona. Spojovaci materidl, ktery je pouzit v navazujici ¢asti BP,
je volen z velkoobchodu Srouby online. Veskeré profily jsou z nelegované konstrukéni oceli
S235JR, pokud neni uvedeno jinak, jez ma vysokou houzevnatost a z dlivodu svarfovaného
rdmu nutnou dobrou svafitelnost. Ram je v uskupeni jako Zebfinovy, ve tvaru obdélniku.
Toto provedeni zajistuje pruznost. Jednotlivé profily jsou k sobé spojeny svary, tudiz
nerozebiratelné. Svafovany rdam ma vyhodu ve vyssi tuhosti, nosnosti a nemoznosti
povoleni spoje v dlsledku otfes(, vznikajicich prejezdem nerovnosti na vozovce, oproti
Sroubové smontovatelnému. Naklady jsou ovSem vyssi a vyroba casové, technologicky
Zakladni obdélnikova kostra rdmu je tvofena z ,U“ profild. Podélné profily zvané
,podélniky” a pricny predni jsou zhotoveny z tenkosténného otevieného U profilu 80x40x3
EN 10162. Zadni U profil je rozméru 160x60x4 z divodu vétsiho vnitfniho prostoru pro
nasledné uchyceni svitilen a registracni znacky. Pro vyztuZeni je rdm osazen 4 kusy
ocelovych uzavienych pricnych profilli, bézné nazyvanych ,jekly”, v rozméru 60x40x3 dle
EN 10219. Uzaviené profily maji vysokou tuhost v krouceni a celkové Iépe snasi ucinky sil
pUsobicich zvice smérd oproti otevienym. Pfi prevozu motocyklld dochazi ke styku
pneumatiky s podlahou privésu jen v urcitych mistech, proto je konstrukce ramu zpevnéna
v ose pod motocykly pomoci pasu oceli 2494x80x3 mm vystfizeného z plechu EN 10051-
3x1250x2500. Vzniklé odstfizky se ¢astecné vyuziji pro vyrobu tchytl o rozméru 120x30x3,
které jsou privarené ke spodni plose pricné usporadanych jekld. Jejich funkci je pevné a
jednoduse upevnit drzdky prednich kol motocykll, v kombinaci s vhodnym spojovacim
materialem. Za Ucelem rychlé montdze a demontaze drzak( motocykll je zvolen Sroubovy
spoj. [32] [36] [37]
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Obrazek 28: Konstrukce ramu

1- Rohovy jekl 6- U profil oje

2- Zadni U profil 7- Ptedni U profil

3- VyztuZujici ocelovy pas 8- Uchyceni oje-vidlice
4- Uchyt drzak motocyklu 9- Vyztuzujici pticny jekl
5- Podélny U profil 10- Uchyt ¢ela

V rozich rdmu jsou pfivareny jekly 40x25x2 mm, do jejichZ dutiny se uchycuji sloupky
bocnic. Takové uskupeni umoznuje vytvoreni pfivésu s odnimatelnymi boc¢nicemi, ktery ma
kola vedle lozné plochy. Podstatnou ¢ast svafované konstrukce také predstavuji navarené
kulatiny vrozich. Maji funkci uchytl pro predni a zadni celo, na kterych jsou
nerozebiratelné upevnény-pfinytovany panty. Ty umoznuji, v kombinaci s axidlné
zajisténym cepem, skldpéni Cel ¢i jejich jednoduché pripevnéni nebo demontaz. [36]

Obrdzek 29: Detail-roh ramu

Ram je, spolecné s oji, povrchové oSetfen zarovym zinkovanim. Ocelové konstrukce
jsou degradovany plsobenim atmosférické koroze. Vhodnou povrchovou Upravou se docili
deli Zivostnosti materialu pfi zachovani jeho uZitnych vlastnosti. Zarovym zinkovadnim
vznika kvalitni, souvisly povlak, jez zamezuje pfistupu vlhkosti k povrchu konstrukce.
Spravnému provedeni dané povrchové Upravy predchazi technologicky rozbor. Rdm je
osazen vhodnymi technologickymi otvory, které napomahaji vyplnit roztavenym zinkem
hare pfistupna mista, jako jsou zakouti a uzaviené profily. Také zajistuji odvod par

NAVRH UNIVERZALNIHO PRIVESNEHO VOZIKU ZEJMENA PRO PREPRAVU MOTOCYKLU 25



v uzavienych profilech a samotny vytok prebytecného zinku z konstrukce. DuleZitou
soucasti jsou predupravy povrchu, slouzici k odstranéni veSkerych nedistot, predevsim
mastnot, které brani navazani zinku na povrch. Kompletni cyklus Zarového zinkovani se
sklada z tryskdni, odmasténi, moreni, oplachu za Ucelem odstranéni necistot, nasleduje
naneseni tavidla zabranujictho tvorbé oxidd na povrchu oceli a zinku, ¢imZz dochazi
k pfimému kontaktu obou kov(. Samotny ponor do zinkovaci lazné zhotovuje vrstvu
ochranného povlaku, kterd je ochlazena a podrobena finalnimu ocisténi s kontrolou kvality.
[38]

6.2. Konstrukce tazné oje

Trubkové a V oje slouzi ke spojeni s taznym vozidlem, fadi se na trhu k nejcastéji
pouzivanym. Pfivés je osazen V oji, kterd podpird loZznou plochu a pfivés ma tak lepsi
rozloZeni vahy prepravovaného nakladu. Oj je tvorena z tenkosténnych U profili 80x40x3
EN 10162. Tento rozmér je v praxi bézné uzivan u parametrové shodnych privésnych
vozikll. Oj se rozSifuje pod uhlem 17° tak, aby pocatecni Site umoznovala prichyceni
spojovaciho zafizeni. V misté dotyku jednotlivych ramen oje s pfedni ¢asti rdmu je navaren
uzavieny obdélnikovy profil 60x40x3 dle EN 10219. Jeho funkci je vyztuZeni oje a zaroven
je urcen pro uchyceni spodni ¢asti Sroubového zveddku. Pfi sklapéni dochdzi vlivem pod
Uhlem naklonéného zvedaku ke vzniku znacnych sil ve svislé i vodorovné ose. Obdélnikovy
profil je schopen prenaset zatizeni z obou smér(, a je tedy pfijatelny pro tuto aplikaci.
Sroubové spoje prochazejici skrz uzaviené obdélnikové profily zpGsobuiji jejich deformaci
ve formé prohnuti stén vlivem pusobiciho tlaku. PouZitim velkoformatovych podlozek,
pridavnym plechem jsme schopni silu od Sroubového spoje roznést do vétsi plochy, a tudiz
nedochazi kvelkému prohnuti profilu. Pfipadné je mozné uplné odstranéni tlaku ,
plsobiciho na sténu profilu, navarenim trubky, skrz niz prochazi Sroubové spojeni. Na
tomto jeklu jsou také priSroubované uzavéry, které zamezuji samovolnému sklapéni korby
privésu. [36]

Obrdzek 30: Zajisténi rému k oji-zepFedu Obrazek 31: Zajisténi ramu k oji-zezadu
1- Uzavér sklopné korby 4- Ram
2- Zvedak 5- U profil oje
3- Rozpéra oje 6- Plech pro roznos tlaku
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UZivatelé ocenuji moznost nakladky rliznorodého materialu. Jednou ze zdsadnich
vlastnosti privésd je moznost skldpéni, které je u privésu reseno kloubovym spojenim oje
(tahla) s ramem (vidlici) pomoci spojovaciho ¢epu. Tahlo je tvoreno trubkou o vnéjsim
praméru 30 mm z kvalitnéjsi oceli S355 JR, ta je pfivarena z jedné strany k U profilu oje a
z druhé k plechu 100x68x3 mm. Vidlice je zohybana z plechu tloustky 5 mm a navarena na
priény uzavieny profil rdmu. Spojovacim ¢lenem je ¢ep s hlavou o priméru 20 mm, ktery je
axialné zajistén korunovou matici se zavlackou. Cep je velice namahanou souéastkou,
z tohoto dlvodu je navrZen z oceli E335, kterd je ur€ena pro strojni sou¢astky namahané

staticky i dynamicky. V ¢asti 7 bude zahrnuta jeho pevnostni kontrola.
> ] s : \

-

Obrdzek 32: Spojeni oje s rdmem-pohled Obrazek 33: Spojeni oje s ramem-pohled
zepredu zezadu
1- Pfivafeny plech 5- Cep s hlavou
2- Vidlice 6- Plocha podloZzka
3- U profil oje 7- Korunova matice
4- Trubka 8- Zavlacka

6.3. Konstrukce bocnic

Bocnice jsou vytvorené zohybanim ocelového plechu tloustky 1 mm, vhodné
profilovani plechu se projevuje na nardstu pevnosti bocnic a jejich zajimavéjsim designu.
Rohové sloupky, s nimiz jsou bocnice nerozebiratelné spojeny nytovanim, jsou také
vytvorené profilovanim ocelového plechu tloustky 1 mm. Na jejich vrcholu jsou plastové
zaslepky zamezujici vnikani vody do dutin. Svou previslou ¢asti se zasouvaji do otvoru
tvoreného dutinou uzavieného obdélnikového profilu v rozich rdmu ptivésu. Pro aretaci
rohovych sloupktd v rdmu jsou pouZité Srouby DIN 316 — M8x45 umoznujici ruéni utahovani
a povolovani v kombinaci s pruinou podlozkou velikosti 8 dle CSN 02 1740. Toto zajisténi
umoziuje montdz ¢i demontdz bocnic z privésu, bez nutnosti pfidavného naradi.

6.4. Konstrukcni provedeni predniho a zadniho cela

Pfedni i zadni Celo je sklopné a pfipadné demontovatelné. Po stranach predniho i
zadniho ¢ela jsou zpevniujici lemy z plechu o sile 1 mm. U pfedniho ¢ela jsou ve spodni ¢asti
pfinytovany ocelové panty, jimiz spolecné s navarenou trubkou kramu prochazi ¢ep
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s hlavou pridméru 12 mm, a ten je zajiStén pruznou zavlackou pfrislusné velikosti. V horni
Casti zamezuje skldapéni silny pruzinovy uzavér. Zadni pant je masivnéjsi a vybaven prolisem
pro zvyseni tuhosti. Zadni ¢elo ma i funkci najizdéci rampy pro nejrliznéjsi prepravovanou
techniku. Uchyceno je na stejném principu jako pfedni. Trubkou navafenou pfimo na
rohovy uzavreny profil ramu prochazi spolecné skrz otvor pantu ¢ep s hlavou o prliméru 16
mm, ktery je axidlné zajiStén pruznou zavlackou. Zadni Celo je pfisSroubovano Srouby
s pllkulatou hlavou k pantlim a je osazeno hlinikovym slzickovym plechem tloustky 1,5 mm
pro vyssi unosnost. Profil slzicky napomaha omezovat prokluzu kol pfi najizdéni. V horni
¢asti bocnice je prinytovan prezkovy pruzinovy uzavér, ktery pfitlacuje zadni celo, na
kterém je upevnén stejnym zplsobem protikus.

Obrdzek 34: Detail vyztuZeného zadniho cela
1- Zpeviiujici hlinikovy Sroub DIN 603- M8 x 35-
slzickovy plech pfipojuji ¢elo k pantu

Obrazek 35: Schéma zadniho pantu
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1- Zadni rohovy sloupek 5- Trubka @ 32 mm z oceli S235-

2- Cep s hlavou @ 16 mm z oceli JR

E295 6- Pant zadniho ¢ela WW BSCH
3- Zavlacka pruzna DIN 11024- 10-270 mm [13]

3,0x60 7- Krytka matice M8
4- Uzavieny rohovy profil rdmu 8- Zadni celo

Obrdzek 36: Schéma uchyceni bocnice a predniho cela

1- PFedni celo 8- Pruina podlozka CSN 02 1740-
2- Protikus uzavéru Z-06 [24] 8
3- Lem dcela 9- Zajistovaci Sroub DIN 316- M8
4- Pant predniho ¢ela WW BSCH x 45

10-12-90 mm [13] 10- Pfedni rohovy sloupek
5- Trubka @27 z oceli S 235JR 11- Spojovaci nyt @5 mm dle DIN
6- Zavlacka pruzna DIN 11024- 7337

2,0x45 12- Bocnice
7- Cep shlavou @ 12 mm z oceli 13- Platova zaslepka

S235JR 14- PruZinovy uzavér ZB-06 [24]

15- Ram

6.5. Konstrukce podlahy

LoZzna plocha pfivésného voziku je tvorena protiskluzovou brezovou preklizkou o sile
15 mm. Preklizka je vodéodolnd, snese vysoké zatizeni, ma dobrou trvanlivost a nema
naroky na udrzbu. Pfipevnéna je pfimo na podélné U profily a vyztuzujici ocelové pdsy ramu
pouzitim nytd @ 6 mm dle DIN 7337, soucasné ji pfidrzuji stazené tfmeny postrannich
kotvicich ok.
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7. Navrh homologovanych komponenti pfivésu pro prepravu motocykla

7.1. Naprava

Sifi privésa s koly vedle lozné plochy je nutné navrhovat s ohledem na rozméry
tazného vozidla. Pro pohodIné tazeni jsou vhodnéjsi pfivésy, jeZ jsou uzsi nez tazné vozidlo.
Zaroven je nutné dodrieni urcitého rozméru loZzné plochy, aby byla moZzna nakladka az 3
motocykl(. U ndpravy by méla byt spilnéna podminka unosnosti a rozte¢ dér patek pro
pfiSroubovani k ramu. S ohledem na tyto kritéria byla zvolena naprava s oznacenim VG7-L
od firmy Knott.

Uchyceni k rdmu je feSeno pouZzitim Sroubového spoje tvoreného maticemi M12 dle
CSN EN 1SO 4032, pruznymi podlozkami oznaéenych normou CSN 02 1740 a $roubd I1SO
4017. V oblasti nad napravou je ram v dosedaci plose vyztuzen plechem tloustky 3 mm.
Roztec Sroubl na ndboji je standartni v rozméru 100 mm. Kola jsou uchycena k naboji 4
Srouby M14.

Odpruzeni je integrovano pfimo do ndpravy a pracuje na principu krouceni pryZovych
elementd. Ucel odpruZeni je zejména udrzet staly kontakt kol s vozovkou, aby bylo mozné
vozidla ovladat, omezit prenos raz(, vibraci, kmit na karoserii, rdm, posadku a pfipadné
naklad a zarovernt zmensit namahani ramu, hlavné vici krutu. Rameno je nalisovano pfimo
do nosniku ndpravy, ktery ma uvnitf zkrutné pryzové elementy. Pfi najeti kola na prekazku
dojde ke vzniku razu, ktery je z€asti absorbovan zkroucenim pryzovych elementt v ndpravé.
Pfi klasickém odpruzeni slistovou pruzinou a tlumi¢em je energie rdzu pohlcena
deformovanim pruziny. Tlumic nasledné pohlcuje vlastni vyvolané kmity pruziny zplUsobené
najetim na nerovnost, a tim zabrafuje nadmérnému vertikalnimu rozkmitani rdmu. Toto
feSeni ma znacnou vyhodu v jemnéjsim prlibéhu pruzeni, a tudiz moZnosti prepravy
materiall nachylnych na otresy, jelikoz pfi malé hmotnosti ndkladu nema privés tendenci
odskakovat od vozovky pfi prejeti nerovnosti, jako je tomu v pfipadé odpruzeni pryzovymi
elementy. Mezi dal$i nevyhody pryZovych element(l se radi starnuti gumy, tedy znacna
degradace jejich tlumicich vlastnosti s vékem, a citlivost na teplotu. Vyhoda odpruzeni
pryzovymi elementy je skytdna v podobé Uspory hmotnosti, jednoduchosti konstrukéniho
provedeni, malé hlué¢nosti, dobrych samo-tlumicich uéincich a v moznosti provozovani bez
nutnosti udrzby. [6] [32]
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Obrdzek 37: Naprava Knott VG 7 (750 kg) [13]

NAVRH UNIVERZALNIHO PRIVESNEHO VOZIKU ZEJMENA PRO PREPRAVU MOTOCYKLU 30



Obrazek 38: Pripojeni ndpravy k ramu

1- Ndaprava Knott 3- VyztuZujici plech
2- Ram 4- Rameno s nabojem
7.2. Kola

S ohledem na konstrukci pfivésu s koly vedle loZzné plochy, jsou zvoleny uZsi
pneumatiky nazuté na bézné dostupné ocelové disky velikosti 4,5) x 13 ET 30 (4x100).

Pti volbé pneumatiky je charakteristicky rychlostni, hmotnostni index a jeji samotné
rozmeéry. Rychlostni index udava, na jakou maximalni rychlost je pneumatika dimenzovana.
Hmotnostni index definuje nejvy$si moznou zatéz pripadajici na jednu pneumatiku. Pro
vyhovujici parametry jsou voleny pneumatiky Kenda KR209 Kargotrail 165/70 R13 79 N.
Tyto pneumatiky snesou jednotlivé zatizeni 437 kg a dovoluji jet rychlosti az 140 km/h.
Uprostred disku je stfedova krytka, ktera zamezuje pfistupu necistot k loZisku v ndboiji. [24]

Rozbor oznacdeni pneumatiky: 205 / 55 R16 91 H XL
205 — Sitka pneumatiky v mm, 55 — Boc¢ni profil pneumatiky (Cislo udavajici pomér
vysky/sSifce pneumatiky v %), R—Konstrukce pneumatiky (radidlni), 16 — Primér rafku
v palcich, 91 — Index nosnosti, H — Rychlostni index, XI —Zesilend konstrukce pneumatiky

7.3. Blatniky

Pro ochranu ostatnich ucastnik(i provozu musi byt pfivés osazen kryty kol, které
zamezuji rozstriku za vozidlem a utlumuji odlétavani nebezpecénych predmétl od rotujicich
kol. Na trhu jsou k dispozici plechové nebo plastové blatniky. Blatniky z ocelového plechu
maji hezéi design a velkou statickou nosnost. Plastové nabizi nizsi hmotnost a vyssi
pruznost, coz se vyuzije napriklad pfi nacouvani do prekazky, kdy je mozné blatnik vratit do
pGvodniho stavu. Pfivés je osazen plechovymi blatniky Dema 75 x 22 cm, které spliuji
pozadavky dle kapitoly 4.8. Pfichycené jsou pfimo k podélnému U profilu rdmu dvéma
Srouby M12 zajisténymi samojistnymi maticemi a pruznymi podlozkami, toto pripevnéni je
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voleno z dlivodu moZnosti provozu voziku bez nutnosti postrannich bocnic-v provedeni
plato. DulezZité je zajiSténi Sroubového spoje zamezujici jeho povoleni vlivem silnych vibraci
od vozovky. Pro spravnou polohu je umisténa mezi blatnik a rdm distancni trubka. [24] [39]

Obrazek 39: Schéma kola a jeho okoli

1- Blatnik 5- Sroub kola M14
2- Pneumatika 6- Distancni trubka o vnéjsim
3- Disk @ 40 mm

4- Stfedova krytka

7.4. Spojovaci zafizeni

Pro vytvoreni vyhovujici jizdni soupravy je nutné pouziti schvdleného spojovaciho
zafizeni. Sprazeni privésa kategorie O1 za tainé vozidlo se provadi nasazenim tainého
kloubu na tazné zafizeni, lidové nazyvaného ,koule”, automobilu. Pfivés pro pfepravu
motocykll je osazen homologovanym taznym kloubem AL-KO AK 7 spadajici do tfidy B50-
X=pro koule o prdméru 50 mm. Ovladaci rukojet tazného kloubu, pracujici na principu
pakového mechanismu, obsahuje jistici stiskaci pojistku, ta zamezuje samovolnému
odpojeni. Uchyceni kloubu je provedeno dvéma Srouby M12 pfimontovanymi k zakladné.
Zakladna je stazena Srouby pfimo k U profildm oje, které jsou ohybové namahany vlivem
Sroubového spojeni. PouzZitim rozpérnych distancnich trubek, jejichz dutinou prochazeji
Srouby drzici zdkladnu, Ize vhodnym umisténym do vnitfniho prostoru U profilu oje
odstranit nezadouci ohybové namahani. DaleZitou i povinnou soucasti spojovaciho zafizeni
je zachytné lanko, které ma funkci sekundarniho spojeni. V ptipadé odpojeni pfivésu,
z jakéhokoliv dlvodu béhem jizdy, omezuje nasledné Skody. U brzdénych privést ma lanko
navic funkci nouzové brzdy. [40]
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Obrazek 40: Schéma spojovaciho zarizeni
1- Taziny kloub
2- Pojistné lanko

3- Spodnitahlo

7.5. Opérné kolecko

Obrdzek 41: Detail rozpérné trubky
4- Oj
5- Zdakladna
6- Rozpérnad trubka

Na privés je navrzeno opérné kolecko znacky AL-KO 48 200x50 s dovolenou zatézi 150

kg. Jeho hlavnim ucelem je snadnéjSi manipulace s pfivésnym vozikem v nezapojeném

stavu a zajisténi stabilni vodorovné polohy. Kolecko je vyskové nastavitelné, v rozsahu

zdvihu vretena odpovidajici 200 mm, coz se vyuZije pfi zapojovani na rtzné vyskové

poloZena tazna zafizeni. Integrovana aretace, ve formé drazky v horni trubce, do niz zapada

profil drZici kole¢ko, zamezuje pootdceni spodniho dilu kole¢ka a ustavuje vhodnou

prepravni pozici. Pfi vysunuti z této drazky umoznuje vysunuta ¢ast pootaceni kolem svislé
osy, lze tak snadno ménit jizdni smér. DlleZitou soucasti opérného kolecka je jeho drzak,
ktery je umistén pfimo na oji, vyuziva se k prenastaveni polohy opérného kolecka, aby
neprekazelo pfi jizdé. Horni dil kolec¢ka je upnut v drzaku vlivem objimky. V navazujici ¢asti

8 je proveden kontrolni vypocet. [41]

[l

Bupoeq | [~
§14520

Obrazek 42: Schéma opérného kolecka

Obrazek 43: Vykresovad dokumentace opérného kolecka [41]

Ovladaci paka
Horni dil

Drzak kolecka
Aretacni drazka
Spodni vysuvny dil
Kolo

Upinaci paka drzaku

1863010 =
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7.6. Sroubovy klikovy zvedak

Klikovy Sroubovy zvedak je navrzen dle obdobného na trhu pouzZivaného konceptu
zvedadku od spolecnosti Unitrailer, ktery je dimenzovan aZz na nosnost 1000 kg. Rucni
Sroubovy hever umoznuje fixaci v daném uhlu naklopeni, dale usnadnuje vykladku sypkého
materidlu a zjednodusSuje najeti zahradni techniky, ¢étyrkolek ¢i dalSich obdobnych
dopravnich prostredk(l. Upevnéni je zajisténo drzaky, spodni jsou ptrimo prisroubovany na
rozpére oje a horni na prednim U profilu rdmu pfivésu. Spojeni kazdé dvojice je tvoreno 4
Srouby M8 dle ISO 4017, Sestihrannymi maticemi ISO 4032- M8 a pruznymi podloZzkami dle
CSN 02 1740 pfisludné velikosti. Ovladani je dané vrchni klickou, jeZ roztaéi pohybovy $roub
uvnitf tubusu a dochazi ke zdvihani. V prabéhu zdvihu méni zveddk svlj thel naklopeni.
Otocné uloZeni je dané navarenymi trubkami, skrz které prochazi Sroub. Vlivem naklopeni
zaroven vznikaji pfi chodu axidlni a radialni sily, které namadhaji pohybovy Sroub. V ¢asti 8
je vykonana jeho pevnostni kontrola. Maximalni uhel naklopeni lozné plochy je 14,5 °, coz
odpovida dosednuti zadniho U profilu na vozovku. [42]

Obrazek 44: Schéma zveddku

1- Otocna klika 3- Spodni tubus
2- Horni tubus 4- Drzaky

Obrazek 45: Sklopend loZnd plocha
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7.7. Kotvici prvky

Pro spravné zajisténi nakladu, se zamérenim na specifické motocykly, je podlaha
pfivésu osazena vhodné rozmisténymi kotvicimi prvky. Zakladem je 8 kotvicich misek
znacky Vezeko, které jsou pfimo vpredu i vzadu zapustény do preklizkou tvofené podlahy.
V kotvicich miskach jsou pfipevnény kotvici oka. Ty jsou dimenzovany aZ na zatizeni
odpovidajici 750 kg, s platnou certifikaci od testovaci spole¢nosti TUV SUD Czech. Pro
korozivzdornost a omezeni hluénosti za jizdy jsou oka pogumovana. Pouhé pozinkovani ma
v praxi ovéreny problém s korozi vedouci aZz k Uplné degradaci materialu a nutné vymeéné
kotvicich prvk(. Koroze vznika vlivem po sobé se tfecich stykovych ploch oka a misky, a tedy
postupnym rozruSovanim ochranného povlaku.

Motocykl se vpredu kotvi za Fiditka nebo spodni bryle pomoci upinacich popruh(
s ra¢nou vedoucich smérem do stran, ¢imz dojde k jeho rozepreni a ziskani stability. Upinaci
popruhy tahaji motocykl smérem doptedu a zaroven zabranuji nezadoucimu pohybu do
stran. Vzadu je také uchycen do obou stran, kdy se upinaci popruhy, neboli kurty, vdZou za
pevny bod, nejcastéji za rdm pod sedlem nebo zadni stupacku, coz ustavuje zadni ¢dast
motorky do vhodné prepravni pozice. Pfivés je tedy vybaven dostate¢nym mnoZstvim
pevnych kotvicich bodl pro spravné ustaveni motocykll, coz zarucuje jejich bezpecnou
prepravu ¢i moznost dopravovani jiného specifického nakladu. [13]

1- Kotvici miska s okem Vezeko 2- Kotvici tfrmen s okem

Obrdzek 47: Rozmisténi kotvicich prvki

NAVRH UNIVERZALNIHO PRIVESNEHO VOZIKU ZEJMENA PRO PREPRAVU MOTOCYKLU 35



Po strandch jsou na podlaze pfisSroubovdna kotvici oka se tfmeny z webu
»Provleky.cz” slouzici také jako kotvici body, zdroven maji druhotny ucel v podobé
pfitlacovani podlahy k rdamu. Oka maji nosnost odpovidajici zatizeni 1000 kg a jsou
dodatecné pogumovana z divodu odirdni ochranného pozinku vlivem po sobé se tfecich
ploch oka a tfrmenu. [24]

Obrazek 48: Schéma pripevnéni bocniho kotviciho oka

1- Podlaha 6- Sroub DIN 603- M10x100
2- Protikus kotviciho tfrmenu 7- Pozinkovany kotvici tfrmen
3- Matice CSN EN ISO 4032- M10 90x30 mm [24]

4- Podlozka CSN 02 1740-10 8- Uzavreny profil 60x40x3 dle
5- Kotvici oko [24] EN 10219

7.8. Drzak na motocykly

P¥i prevozu motocykll jsou nezbytné drzaky prednich kol, které je mozné jednoduse
namontovat na pfivés. Béhem jizdy pUsobi na motocykl rdzy od vozovky, v pripadé
nepoutziti zachytu pfedniho kola hrozi jeho podsmeknuti a nasledny pad motocyklu na bok.
Pfivés je osazen délkové upravenymi drzdky na motorky s automatickym zajiSténim
v rozméru 2060/190 mm, od znamé firmy VAPP, které automaticky fixuji pfedni kolo a
motocykl zlistane ve stabilni poloze ihned po prejeti aretacni kolébky. Poté ho staci uvazat
upinacimi popruhy a naklad je pfipraven na pfevoz. Drzaky jsou vyrobené z pozinkovaného
plechu o sile 2 mm. Pfipevnéni drzakl k privésu je reseno pouZitim Sroubového spoje.
Postranni drzaky obsahuji 8 Sroub( se sestihrannou hlavou s dosedaci pruznou podlozkou,
Srouby jsou stazené k navafenym maticim na tfmenech pfiénych uzavienych profilech
ramu. Prostfedni zachyt prfedniho kola drzi na 6 Sroubech se Sestihrannou hlavou, kde
predni 2 jsou stazené primo k privafenym maticim na pricném U profilu rdmu. Toto reseni
poskytuje vyhodu v rychlé montazi a demontazi. Z pohledu umisténi drzakd motocykld na
podlahu je prostfedni lehce predsunut oproti postrannim, to z dlivodu vétsi Sife motorek
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v oblasti fiditek. Pokud by byly vSechny umisténé ve stejné Urovni, hrozilo by, Ze by nebyla
mozna jejich nakladka. Protiskluzovy povrch ndjezd( je tvoren prolisy kruhového tvaru
s dirou, coZ znacné zvysuje tieni, a nedochazi pfi nakladce k prokluzu pneumatiky. [40]

Obrdzek 49: Drzaky na motocykly VAPP

Obrdzek 50: Detail uchyceni drZaki na motocykly k ramu
1- Sroub ISO 4014- M10x100
2- Ptivafena matice CSN EN
ISO 4032- M10

3- Pfi¢ny uzavieny
obdélnikovy profil ramu
4- Trfmen
Drzdky od spole¢nosti VAPP byly také zvoleny s ohledem na predni doraz masivni
konstrukce. Béiné se pouzivaji dorazy z kulatiny obloukovitého tvaru, které praskaji
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pusobenim kombinovaného namdahani se znacnym faktorem ohybu a koncentraci napéti
v okoli diry pro zachyceni.

Obrdzek 51: Obloukovity zdchyt predniho kola na privés Agados [43]

1- Vrub-rizikové misto prasknuti

7.9. Nijezd

V pfipadé prevozu motocykll je privés v uskupeni s demontovatelnymi bocnicemi,
pfednim a zadnim celem, které je soucasné ndjezdni rampa. Najezd je potfeba pro najeti
motocyklu na loZznou plochu. Na trhu je mozné vybirat z mnoha dostupnych materidlné a
tvarové odlisSnych provedeni. Dulezitym faktorem pro vybér ndjezdu je svétld vyska
motocyklu, aby nedochazelo pfi nakladani ke kolizi spodku stroje s ndjezdem vlivem
ostrého najezdového uUhlu. Tato problematika je vyreSena u privésného voziku moznosti
naklopeni celé lozné plochy pouZzitim Sroubového zvedaku.

Zvoleny najezd je z hliniku od firmy VAPP v délce 1500 mm a Sifce 200 mm, minimalni
nosnost je 220 kg s ohledem na rozvor. U hlinikovych najezd( je vyssi cena, ale poskytuji
delsi trvanlivost, niz§i hmotnost a adekvatni nosnost oproti ocelovym. Ndjezd je moiné
trvale prevazet pod loZnou plochou, tim tedy nepfekazi manipulaci s ndkladem. Uchyceni
je tvofeno nasunutim najezdu do dvou drzak( a naslednym stazenim pomoci ru¢niho
aretacniho Sroubu s plastovou rlzZici. Najezd je vybaven dvojici ¢epll o priméru 8 mm pro
zajiSténi spravné polohy na zadnim U profilu rdmu pfi naklddce motocyklt. Pokud by byl
najezd pouze poloZen na loZznou plochu, hrozil by jeho neZadouci posun a nasledny pad
motocyklu. [40]
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Obrdzek 52: Uchyceni ndjezdu pod loZnou plochou
1- Drzak 3- Hlinikovy najezd
2- Sroub M10x47 s plastovou
razici [44]
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Obrdzek 53: Zajisténi ndjezdu na ramu
1- Otvor @9 mm pro zajisténi 3- Aretaéni ¢ep @8 mm
najezdu Cepem 4- Najezd

2- Ocelové lanko

7.10. Osvétleni a elektroinstalace
Privés ma standardizovanou 13-pdlovou zastrcku kvuli kompatibilité propojeni

couvaciho svétlometu privésu staznym automobilem. U 7-pélové zastréky chybi pin
zajistujici sepnuti couvaciho svétlometu, ktery zasadné ovlivriuje viditelnost, obecné
orientaci pfi jizdé vzad. Dalsi vyhodou 13-pdlové zastrcky je volny pin 12 pro schopnost
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pfedat informaci o rozpoznani pfipojeni pfivésu. Tato informace je dlleZitd hlavné pro
moderni automobily, které jsou Casto vybaveny rlznymi stabilizaénimi prvky pro jizdu
s privésem. [45]

(0]
o (0]
1)

® @

IS0 11446
ZASTREKA 13 pélova
1
ZEPREDU v ZEZADU

Obrdzek 54: Schéma zapojeni 13- polové zdstrcky [40]

1- Zlutd, levy smérovy ukazatel 9- OranZovj, stalé/trvalé

2- Modr3, mlhova svitilna napajeni, plus

3- Bila, kostra-minus pro 10- Sed4, napajeni, plus pres
kontakty 1 az 8 spinaci skfinku=spinany

4- Zelena, pravy smérovy plus pro nabijeni
ukazatel 11- Bild/€ernd, kostra-minus

5- Hnéd3, pravé obrysové pro kontakt ¢islo 10
svétlo 12- Volny nebo konektor pro

6- Cervena, brzdova svitilna rozpoznani privésu fidici

7- Cerna, levé obrysové svétlo jednotkou auta

8- RUZov4, zpétny svétlomet 13- Bild/Eervena, kostra-minus

pro kontakty Cislo 9 a 12

Osvétleni privésu je navrieno vsouladu spoZadavky danymi s legislativou,
probranymi v kapitole 4.7. Na zadnim U profilu rdmu pfivésu jsou nainstalovany zadni
sdruzené Zarovkové svitilny Multipoint 2, které v sobé maji integrovana obrysova svétla,
mlhovku, brzdové svitilny, smérovky, couvaci svétlomet a odrazové trojuhelniky.
Pfipevnéni na zadni sténu U profilu rdmu zarucuje ochranné zapusténi svitilen. Osvétleni
registracni znacky je reSeno pridavnymi led lampami, jez Iépe osvétluji znacku nez klasické
7arovkové. Casto je osvétleni RZ integrovano piimo do sdruZenych svitilen, tato varianta
nelze vyuzit z divodu velké Sife privésu. Pfedni pozi¢ni obrysové svétlo od firmy Agados
kombinuje LED osvétleni bilé barvy s integrovanou odrazkou. Pfedni pozi¢ka precniva do
boku, ¢imzZ prekazi manipulaci a ¢asto dochazi k jejimu urazeni. Tato problematika je
vyfeSena pouzZitim ohebného drzdku z pryZe. DuleZitou soucdsti osvétleni jsou silné
reflexivni bo¢ni odrazky v rozmeéru 90x40 mm. Jejich uchyceni na rdm je provedeno Srouby
s ptlkulatou hlavou.
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300 A 600

Obrdzek 55: Rozmisténi zadni sdruZené svitilny

445

- 1215 - 1840 325" o

Obrazek 56: Rozmisténi bocnich odrazek

1620 z © 150

Obrdzek 57: Rozmisténi prednich svitilen
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8. Pevnostni kontrola zakladnich ¢asti privésného voziku

Pevnostni kontroly jsou uskutecnény v uskupeni, kdy je ptivés vhodny k prepravé
motocykl(, tedy pro jeho hlavni ucel. Modelovym motocyklem je KTM DUKE 390, ktery
svymi parametry symbolizuje stfedni tfidu motocyklQ, pro jejichz potfebu prepravy je
pfivésny vozik navrhovan.

8.1. Poloha tézist

Pro pevnostni vypocty vybranych konstrukénich uzl( je zapotrebi znat rozlozeni
zatizeni voziku, dlleZita je poloha téZist nastavby a kompletniho privésného voziku
v provedeni pro prepravu motocykll. Polohy téZist, véetné hmotnosti danych variant, jsou
ziskany z 3D modelu respektujiciho definovany materidl jednotlivych soucdasti. Model byl
vytvofen v programu Autodesk Inventor Professional 2022. Hmotnost nastavby je
programem stanovena na 227 kg a hmotnost celého pfivésu v uskupeni pro prepravu

motocykll je 255 kg.

vvev

Obrdzek 58: Poloha téZisté ndstavby

8.2. Poloha napravy

Podélné umisténi napravy zasadné ovliviiuje velikost svislého zatizeni plisobiciho na
tazné zafizeni. Hodnoty dovolenych svislych zatiZzeni jsou u béZnych vozidel nejcastéji 75
nebo 100 kg. PFi jizdé s nenaloZzenym privésem nesmi soucasné dochdazet k odlehéovani
zadni napravy tazného automobilu, tudiz musi byt kladné zatizeni oje prazdného
privésného voziku. Vyrobci taznych zafizeni a vozidel uvadéji jako optimalni hodnoty
svislého zatiZzeni pro bezpecnou jizdu s nalozenym privésem v rozmezi od 30 do 80 kg
s ohledem na velikost a hmotnost privésu. Kontrola svislého zatiZzeni tazného zafizeni
privésu je provedena pro stav pri prepravé 3 motocykl( a ve stavu bez zatiZzeni lozné plochy.
Pro zjednoduseni je zanedbano nerovnomérné rozlozeni zatizeni motocyklu mezi jeho
predni a zadni ndpravou. Ve vypoctech pusobi na loZznou plochu stejné zatiZzeni od predniho
i zadniho kola. Samotné motocykly jsou nepatrnéji vice zatéZzovany na zadni napravé
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v fadech jednotek procent. Z praktického hlediska Ize tedy uvazovat, Ze by ve skutecnosti
bylo zatiZzeni na tazném zafizeni od naloZzeného voziku jesté mensi nez vypoctené.
Vypocet je realizovan zjednodusenim konstrukce privésu na 2D model pro vypocet
idedlni polohy ndpravy. Rdm s oji je uvazovan jako jeden celek tuhého télesa. Pfedbéziny
navrh umisténi je uskutec¢nén v pfipadé prazdného privésného voziku, kdy musi oj na tazné
zarizeni tlacit, pUsobit kladnou silou, aby nedochazelo k odlehéovani zadni napravy
automobilu.
Nasleduje kontrola pfipustného svislého zatiZzeni tazného zafizeni, ktera je brana v pripadé
naloZeni 3 vzorovych motocykld s obdobnymi parametry jako ma KTM Duke 390, které maji
suchou hmotnost 149 kg a rozvor 1357 mm.

8.2.1. Predbéiny navrh umisténi napravy-prazdny privésny vozik
Seda ¢ara znazorfuje oj a Eerna ram privésného voziku. Jak jiz bylo zminéno vyse, ram
s 0ji se povaZuje za jedno tuhé téleso pro zjednoduseni vypoctu. Reseni je uvazovano pro 2
krajni stavy, v prvnim pfipadé na tazné zafizeni pusobi nulové svislé zatiZzeni a ve druhém

J/Fp
AN At

F

maximalni dovolené zatizeni 100 kg.

RTZX

RTZY LT RN

L.

Obrdzek 60: Schéma 2D modelu prdazdného privésného voziku

Tab. 2.: Vstupni veliciny pro vypocet predbézné polohy ndpravy

Veli¢ina Oznaceni Hodnota

Svisla reakce od tainého zafizeni [N] Rrzy 0az 981
Vodorovna reakce od tazného zafizeni [N] Rrzx ?
Reakce v ose kola (ndpravy) [N] Ry ?
Tihova sila plsobici v téZisti prazdného voziku [N] Fp 2502
Vzdalenost tazného zafizeni od tézisté [mm] Ly 2058
Vzdalenost tazného zafizeni od osy kola [mm] Ly ?
Tihové zrychleni [m/s?] g 9,81
Hmotnost prazdného privésu [kg] m 255
Hmotnost plisobici na tainé zafizeni [kg] Mry 0 az 100
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Tihova sila prazdného voziku
E,=m-g=255-9,81 =2502N

Vzdalenost napravy od osy tazného zatizeni pfi nulovém svislém zatizeni
RTZY =mTz'§= 0 '9,81 =0N

Rovnice rovnovahy

n

ZFix :0

i=1

Rsz‘l‘RN_Fp:O
_)RN:FP_RTZYZZSOZ_OZZSOZN

RN'LN_FP'LT:O
Fp-Ly 25022058

Ry 5502 = 2058 mm

—)LN:

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

Vzdalenost napravy od osy tazného zatizeni pfi maximalnim dovoleném zatizeni 100 kg

RTZY = mTZ ) g = 100 ) 9,81 = 981 N

Rovnice rovnovahy

(9)

Z Fo, =0 (10)
i=1

Rrzx =0 (11)
n

> Fy=0 (12)
i=1

Rsz‘l‘RN_FP :0 (13)
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n
Z MiTZ = 0 (14)
i=1

RN'LN_FP'LT=O

_ Fp-Ly _ 2502-2058 (15)

= 3385 mm

- Ly =

Ry 1521

Vysledkem je rozmezi, ve kterém musi byt pfipojend ndprava, aby nedochazelo

k odleh¢ovani zadni napravy automobilu nebo k pretéZzovani svislého zatizeni pUlsobiciho

na tazné zarizeni. Naprava se musi nachazet od osy tazného zafizeni ve vzdalenosti 2058

mm az 3385 mm. Pfivésny vozik pro prepravu motocykll ma umisténou ndpravu ve

vzdalenosti

2246 mm z dlvodu vyhodného uhlu naklopeni loZzné plochy, toto umisténi

vyhovuje vypoctené podmince lokace.

8.2.2. Vypocet sily plisobici na tazné zarizeni od prazdného voziku pfi vzdalenosti

napravy 2246 mm

Rovnice rovnovahy

Rsz+RN—Fp=O

0 (16)

(17)

0 (18)

(19)

n
Z MiTZ = 0 (20)
i=1

RN'LN_FP'LT=O

- = = =
N Ly 2246
Prepocet sily na zatiZeni plisobici svisle na tazné zafizeni
Ryzy 209
Mypgy = —— = =213k
TZY Fi 9,81 g (22)
8.2.3. Kontrola svislého zatiZeni tazného zafizeni v pfipadé nakladky 3 motocyklu

Pro zjednoduseni vypoctu je, jak jiz bylo zminovano v kapitole 8.2., provedena

kontrola, kdy pusobi na loznou plochu stejnd tihova sila na prednim i zadnim kole

motocyklu.
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Obrazek 61: Schéma 2D modelu naloZzeného pfivésného voziku

Tab. 3.: Vstupni veliciny pro ovéieni vhodné polohy ndpravy

Velic¢ina Oznaceni | Hodnota
Svisla reakce od tainého zafizeni [N] Rrzy ?
Vodorovna reakce od tazného zafizeni [N] Rrzx ?
Reakce v ose kola (ndpravy)[N] Ry ?
Tihova sila pUsobici v tézisti prazdného voziku [N] Fp 2502
Tihova sila od predniho kola prostfedniho motocyklu [N] Fpypx 731
Tihova sila od predniho kola bo¢niho motocyklu [N] Feupx 731
Tihova sila od zadniho kola prostfedniho motocyklu [N] Foymzx 731
Tihova sila od zadniho kola bo¢niho motocyklu [N] Femzx 731
Vzddlenost tazného zafizeni od tézisté [mm] Ly 2058
Vzdalenost tazného zafizeni od osy kola [mm] Ly 2246
Vzdalenost osy predniho kola prostfedniho motocyklu Lpypx 1224
od osy tazného zafizeni [mm]
Vzdalenost osy predniho kola bocniho motocyklu od osy Lpmpk 1474
tazného zafizeni [mm]
Vzdalenost osy zadniho kola prostfedniho motocyklu od Lpmzk 2581
osy tazného zatizeni [mm]
Vzdalenost osy zadniho kola bo¢niho motocyklu od osy Lpmzk 2831
tazného zarizeni [mm]
Tihové zrychleni [m/s?] g 9,81
Hmotnost motocyklu [kg] My, 149
Svislé zatiZzeni tazného zatizeni [kg] Myyy ?
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Vypocet sil od motocykli je zaloZen na rovhomérném rozloZeni tihového plisobeni
motocyklu o hmotnosti 149 kg mezi predni a zadni kolo

m,, . 149
Fpmpk = Feupxk = Fpmzk = Femzr = T g = T 981=731N (23)

Rovnice rovnovahy:

n
Z Fo =0 (24)
i=1

Rrzx =0 (25)

zn: Fiy =0 (26)

i=1

Rrzy + Ry — Fp — Fpypk — 2 Fpmpk — Fpmzk — 2 Fpmzk = 0

= Rrzy = Fp + Fpupx + 2 Feupk + Fpmzi + 2 - Fpuzk — Ry (27)
Ryzy = 2502+ 6731 — 6334 =554 N

n
z My = 0 (28)
i=1

RN ’ LN - FP ’ LT - FPMPK ) LPMPK -2 FBMPK ' LBMPI( - FPMZK ' LPMZK

=2 Fgyzk *Lpmzk = 0

- Ry = (29)
_ Fp Ly + Fpmpk * Lpmpk + 2 * Fpmpk * Lempi + Fpmzk * Lemzr + 2 * Femzk * Lemzk
Ly
_ 2502 -2058 4+ 731- (1224 +2-1474 + 2581 + 2-2831)

= = 4
n 2246 6334 N

Pfepocet sily na zatiZeni plisobiciho svisle na tazné zatiZeni od naloZzeného privésu

=—= =565kg <100k
Myzy F; 981 g g

(30)
Vyhovuje

Z nasledujicich vypoctl plyne, Ze v pfipadé tazeni naloZzeného privésu je svislé zatizeni
tazného zafizeni automobilu optimalni se svou hodnotou témér 57 kg a spada do rozmezi
daného pro idedlni jizdni vlastnosti soupravy a obecné bezpecnou jizdu s pfivésnymi voziky.
V pfipadé jizdy s nenaloZzenym vozikem nedochdzi k odlehéovani zadni napravy
automobilu, svislé zatiZzeni tazného zafizeni s hodnotou 21 kg je pfijatelné.

8.3. Kontrola zatizeni opérného kolecka

Navrzené opérné kolecko znacky AL-KO 48 200x50 ma maximalni dovolenou
statickou nosnost 150 kg. Aby byla zajisténa dobra manipulace s vozikem v odpojeném
stavu a nedochdzelo k pfetéZovani opérného kolecka, je nutné provést kontrolu na néj
pUsobiciho svislého zatiZzeni vyvolaného naloZzenym pfivésnym vozikem. Pro zjednoduseni
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vypoctu je povazovan ram s oji za jedno tuhé téleso. V ndkresu i ve vypoctu je rovnou

zanedbana nulova reakce ve vodorovném sméru. V misté A je umisténo opérné kolecko a

v bodé B je naprava.

FPNPK 2'FBMPK FP

FPMZK 2'FBMZK

A/\ VAN:

FPMPK 2’F BMPK Fp

F PMZK 2'F BMZK

A = R,

RK LNT

B
I—P‘HZ

I_MZP

LMEZ

LP‘HP
L.

Obrdzek 62: Schéma 2D modelu naloZeného odpojeného pfivésného voziku

Tab. 4.: Vstupni veliciny pro kontrolu tnosnosti kolecka

Velicina Oznaceni | Hodnota

Reakce od opérného kolecka Ry ?
Reakce v ose kola [N] Ry ?
Tihova sila plsobici v tézisti prazdného voziku [N] Fp 2502
Tihova sila od predniho kola prostfedniho motocyklu [N] Foympr 731
Tihova sila od predniho kola bo¢niho motocyklu [N] Feupx 731
Tihova sila od zadniho kola prostfedniho motocyklu [N] Fpmzk 731
Tihova sila od zadniho kola bo¢niho motocyklu [N] Femzk 731
Vzdalenost opérného kolecka od osy kola pFivésu [mm)] Lg 1818
Vzdalenost tézisté prazdného privésu od osy kola [mm] Lyt 188
Vzdalenost osy predniho kola prostfedniho motocyklu od Lyp 1021
osy kola privésu[mm]

Vzdalenost osy predniho kola bo¢niho motocyklu od osy Lyap 771
kola privésu [mm]

Vzdalenost osy zadniho kola prostfedniho motocyklu od Lyiz 336
osy kola privésu [mm]

Vzdalenost osy zadniho kola bo¢niho motocyklu od osy Loz 586
kola pFivésu [mm]

Tihové zrychleni [m/s?] g 9,81
Zatizeni opérného kolecka [kg] my ?
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Rovnice rovnovahy

n
Z Fyy =0 (31)
i=1

Ry + Ry — Fp — Fpypk — 2 Fgmpx — Fpmzr — 2 Fpmzg = 0
= Ry = Fp + Fpupx + 2 Feypx + Fpmzi + 2 - Fpuzk — Rg (32)
Ry =2502+6-731—-683 =6205N

n
Z My = 0 (33)
i=1

—Rg - Lx + Fpypk * Lmip + 2 Fgmpk * Lmzp + Fp - Lt — Fpuzi * L1z — 2 Femzk * Lmzz

=0
_ Fpmpk “ Lmip + 2 Fpupk * Lmzp + Fp - Lvr — Fpyzk * Lm1z — 2 Femzk * Lz
- Ry = (34)
Ly
_ 731-1021+2-731-771+2502-188—731-336—2-731-586_683N
K= 1818 B
Prepocet sily plsobici svisle na opérné kolecko na zatizeni

my, =K =22 — 69 6~70 kg <150 kg

g 9,81 (35)
Vyhovuje

Kontrolni vypocet potvrdil, Ze navrzené kolecko lze pouzit.

8.4. Kontrola vietena-pohybového Sroubu zvedaku

NaloZené motocykly zatéZuji loznou plochu vice v jeji predni ¢asti, ¢imZz zamezuji
prevazovani lozné plochy smérem vzad a zaroven zajistuji optimalni svislé zatizeni tazného
zatizeni automobilu pro dobré jizdni vlastnosti soupravy s pfivésem. Pro zajisténi funkéniho
skldpéni lozné plochy je nutné navrhnout vhodné parametry Sroubového zveddaku, ktery
prekona silové plsobeni od nalozené nastavby. Nejdllezitéjsi ¢asti tohoto sklopného
mechanismu je pohybovy Sroub. Priibéh velikosti zdvizné sily, v zavislosti na thlu naklopeni
zdvizné plochy, byl vyfeSen na zdkladé rovnic rovnovahy uvedené soustavy v programu
MATLAB. Maximalni potfebna sila je stanovena pro nulovy uhel naklopeni lozné plochy,
tedy na pocatku sklapéni, kdy je podlaha ve vodorovné pozici. Pro ilustraci je provedeno
rozepsani rovnic rovnovahy danych téles pro vypocet maximalni zdvihaci sily, ktera nastane
pfi nulovém uhlu natoceni lozné plochy. Zvedak je ulozen pod uhlem 18,5°, ¢imz dochazi ke
vzniku vodorovného i svislého silového ucinku.
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Obradzek 63: Zjednoduseny 2D model pro vypocet osové sily ve zveddku

Tab. 5.: Vstupni veliciny pro vypocet osové sily ve zveddku

Velic¢ina Oznaceni | Hodnota

Zdvihaci sila-osova sila v pohybovém Sroubu F; ?
Reakce v ose kola [N] Ry ?
Tihova sila ndstavby voziku pUsobici v jeho téZisti voziku Fryas 2227
[N]
Tihova sila od predniho kola prostfedniho motocyklu [N] Foypx 731
Tihova sila od predniho kola bo¢niho motocyklu [N] Feupx 731
Tihova sila od zadniho kola prostfedniho motocyklu [N] Fpmzk 731
Tihova sila od zadniho kola bo¢niho motocyklu [N] Femzk 731
Vodorovna slozka zdvihaci sily [N] Fzx ?
Svisld sloZka zdvihaci sily [N] Fyy ?
Svisla sila pusobici na ¢ep [N] Foy ?
Vodorovna sila pusobici na ¢ep [N] Fox ?
Sila pUsobici na tazné zafizeni ve vodorovném sméru [N] Frx ?
Sila pUsobici na tazné zafizeni ve svislém sméru [N] Fry ?
Tihova sila oje [N] Fro 275
Vzdalenost zvedaku od kloubu lozné plochy[mm] Lza 971
Vzdalenost napravy od kloubu lozné plochy [mm] Lya 296
Vzdalenost tézisté nastavby od kloubu lozné plochy [mm] Lra 247
Vzdalenost osy predniho kola prostfedniho motocyklu od Lyipa 726
kloubu lozné plochy [mm]
Vzdalenost osy predniho kola boéniho motocyklu od Larapa 475
kloubu loZzné plochy[mm]
Vzdalenost osy zadniho kola prostfedniho motocyklu od Ly1za 631
kloubu lozné plochy [mm]
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Vzdalenost osy zadniho kola bocniho motocyklu od Lyaza 882
kloubu lozné plochy[mm]
Vzdalenost tazného zafizeni od kloubu [mm] Lrza 1937
Vzdalenost tézisté oje od kloubu [mm] Lro 1114
Tihové zrychleni [m/s?] g 9,81
Uhel sklonu zvedaku [°] B 18,5°
Rovnice rovnovahy pro nadstavbu
n
Z Fp =0 (36)
i=1
—F;-sin(B) — Fpx =0 (37)
n
Fiy =0 (38)
i=1
Fz - cos(B) — Fpmpx — 2 Fpmpk + Foy — Frnas + Ry — Fpyz — 2 Fpuzg = 0 (39)
n
z My, = 0 (40)
i=1
—Fz - cos(B) " Lza + Fpmpk * Lmipa + 2 Fempk * Lmzpa — Fraas * Lra + (41)
+ Ry " Lya — Fpmzi * Lmiza — 2" Femzk * Lmaza = 0
Rovnice rovnovahy pro oj
n
Z Fo, =0 (42)
i=1
n
Fiy =0 (44)
i=1
Fry — Fro — Fz - cos(B) —Foy = 0 (45)
n
> My =0 (46)
i=1
—Fry *Lrza + Fro * Lro + Fz - cos(B) - Lzy =0 (47)
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Tab. 6.: Vypocitané neznamé v absolutni hodnoté stanovené pomoci programu MATLAB

Veli¢ina Oznaceni | Hodnota

Zdvihaci sila-osova sila v pohybovém Sroubu F, 864
Vodorovna slozka zdvihaci sily [N] Fzx 819
Svisla slozka zdvihaci sily [N] Fzy 274
Reakce v ose kola [N] Ry 6320
Svisla sila pusobici na ¢ep [N] Foy 525
Vodorovna sila pusobici na ¢ep [N] Fox 274
Sila pUsobici na tazné zafizeni ve vodorovném sméru [N] Frx 0

Sila pUsobici na tazné zafizeni ve svislém sméru [N] Fry 569

Z uvedené tabulky plyne, Ze hledand maximalni osova sila

F,, dale znacend Q, odpovida hodnoté 864 N.

8.4.1. Navrh a kontrola pohybového Sroubu

ve zvedaku

V ndsledujici ¢asti jsou predbézné navrzeny rozméry pohybového sroubu, které jsou

nasledovné zkontrolovany dle pfislusnych pevnostnich podminek. [46] [47]
Predbézné stanoveni stfedniho priméru zavitu pohybového Sroubu

Q 864

d, = ﬂ'l/JH'l/Jh'pD= n_0’5_1,5_7=7,24mm (48)
Soucinitelé voleny dle literatury:
== 15 )

H,
ll)H = ? = 0,5
Dovoleny kontaktni tlak: pp = 7 MPa
Z dlivodu predpokladaného znaéného plsobeni vzpéru volim d, = 18 mm. (50)
Predbézné navrhnut zavit Tr 20x4 dle DIN 103, kde material Sroubu je ocel
CA5E s mezi kluzu oz = 370 MPa

Tab. 7.: Hlavni parametry zavitu
Veli¢ina Oznaceni Hodnota

Jmenovity primér zavitu [mm] d 20
Stfedni pramér zavitu [mm] d, 18
Maly pramér zavitu Sroubu [mm] d; 15,5
Maly pramér zavitu matice [mm)] D, 16
Rozte¢ [mm] P 4
Vyska matice [mm] h 30
Pocet chod( zavitu [-] [ 1
Polovina vrcholového uhlu [°] B 15
Pracovni vyska profilu zavitu:

D—-D; 20-16 (51)

=2mm

H, =
1 2 2
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Pocet ¢innych/nosnych zavitU:

h 30
zZ = F = T = 7,5~7
Kontrola zavitu na otlaceni
Q 864

= = =1,1MP
P z'm-d,-H; 7-m-18-2 4

p <pp=7MPa
Vyhovuje
Kontrola zavitu na kombinované namahani-tlak a smyk
Tlak:
Q 4-Q  4-864

74T S T rdf w1552 )

Vypocet kroutictho momentu v zavitu:
d, , 18
Mg =Q — tan(y + ¢') = 864 - - tan(4,05° + 7,08°) = 1530 N

Uhel stoupani:

i-P 1-4
y = arctan (n : dz) = arctan (n : 18) = 4,05°
Tteci Uhel:
, f 0,12
¢ = arctan (cos(ﬁn)) = arctan (W> = 7,08°

B = arctan(tan(f) - cos(y)) = arctan(tan(15°) - cos(4,05°)) = 14,96°

Smyk:
- Wy m-d,® mw-1553

T = 2,09 ~2,1 MPa

Kombinované namahani:

Orep =042 + (@ 7)2 = /4,62 + (2-2)2 = 6,23~6,3 MPa < o

orz 370
op = —2 = ——~120 Mpa

kmin

O-RED = 6,3 < O-D = 120 MPa
Vyhovuje
Kontrola samosvornosti
Uhel stoupéni: y = 4,05°
Treci thel: ¢ = 7,08°
y<¢
Podminka vyhovuje, samosvornost zajisténa.

(52)

(53)

(54)

(55)

(56)

(57)

(58)

(59)

(60)

(61)

(62)

(63)
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Kontrola na vzpér
Stihlost:
u-L 2-310
A= =3

A > 40 - nutnost kontroly na vzpér

160

Korekéni soucinitel-prvni pfipad vzpéru: u = 2.
Délka pohybového Sroubu: L=400 mm.
Polomér setrvacnosti prirezu iy:
iy = I pro kruhovy prifez iy = 4 _155 3,875 mm
As 4 4
Kontrola na vzpér dle Eulera:
Plyne z podminky: 4,,, = 90 < A = 160
Kritické napéti:
m?-E m?-210000
2 1602
Modul pruznosti v tahu: E=210 000 MPa
Soucinitel bezpecnosti-pruzna oblast vzpéru dle Eulera:
_og 80

ky = o= 75 = 174717 > kyyyy = 35

Op = = 80,96~80 MPa

Kontrola pohybového Sroubu na vzpér je vyhovuijici.

Rychlost posuvu:

i*Prwp 1:4-2-m-1
€= 2 - 2-m
Predpokladano je, Zze uzivatel bude konat 1 otacku za sekundu.

=4mm/s

Doba potrebna pro sklopeni lozné plochy do maximalniho mozného uhlu

naklopeni:
L 310
t=—=——-=775s
c 4

Predpokladano je, Ze uzivatel bude konat 1 otacku za sekundu.

Vypocet minimalni sily potfebné k vysouvani zvedaku:
F _ Mk _ 1530 =12,5~13 N
"TTa T1225  ~

Otocnd paka a=122,5 mm

Pro uvedeni mechanismu pohybového Sroubu do provozu je potfeba vyvinout

silu na klice alespon 13 N, coZ odpovida zatizeni 1,3 kg.

(64)

(65)

(66)

(67)

(68)

(69)

(70)

(71)
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8.5. Kontrola spojovaciho ¢epu

Ram privésného voziku je z divodu skldpéni kloubové spojen s oji. Nejvice
namahanou soucdsti tohoto spoje je Cep, ktery je z pevnéjsi oceli E295. Kontrola ¢epu je
zamérena pouze na stav skldpéni, kdy privés stoji na misté a dochazi pouze k postupnému
skldpéni nastavby. Dle silového rozboru v kapitole 8.4. byly stanovené nejvétsi sily plsobici
na Cep pfi pocatku skldpéni, jejich hodnoty jsou Fpox = 274 N a Fyy = 525 N. Nasleduje
pevnostni kontrola ¢epu dle vyobrazeného ndkresu.

FC/2 FC/2

rr}{n7->77 e

tv/2 FE tv/2

B b t

Obrdzek 64: Nakres tahla

Tab. 8.: Vstupni udaje pro kontrolu cepu

Velicina Oznaceni Hodnota
Pramér ¢epu [mm] dg 20
Sitka tahla [mm] b, 50
Tloustka vidlice [mm] t, 5
Mez kluzu ¢epu [MPa] R, 285
Bezpecnost [-] k 3
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Pevnostni vypocet ¢epu
Vypocet maximalni sily pdsobici na ¢ep F:

Fe= /FOXZ + Fy,” = /2742 + 5252 = 592 N

Stanoveni dovoleného napéti v ohybu:

R, 285
Opo = - T~95 MPa
Stanoveni dovoleného napéti ve smyku:
7p = (0,6 +0,7)-0po = (0,6 +0,7) -95~60 MPa

Kontrola na smyk:

F
Ts = E <7Tp
F 592
Tg = iz n_202=0,94MPa<TD=6OMPa
2. C 2
4 4
Vyhovuje

Kontrola na otlaceni:

F
p =—<pp=50MPa

S
F F 592
=T 2520 X0 MPas<po
Vyhovuje
F F 592
P2 =5 p a. 50.20 oMPa<po
Vyhovuje
Kontrola na ohyb:
My
Op = Wo < opp =95 MPa
F (by+t,) 592 55
oy =Jo _ 2 2 -2 2 _104MPa<op,
Wy T dg - 203
32 32
Vyhovuje

Kontrola na redukované namahani:

ORED < Opo = 95 MPa

OrEp = 002 + (2 15)% = /10,42 + (2 0,94)2 = 10,6MPa < gy,
Vyhovuje

(72)

(73)

(74)

(75)

(76)

(77)

(78)

(79)

(80)

(81)

(82)

Pevnostni kontrola ¢epu pro stav skldpéni probéhla Uspésné, pro tuto aplikaci je

mozné pouzit ¢ep v zadanych rozmérech.
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8.6. Kontrola rozpéry oje

Na rozpéru oje pusobi sily od Sroubového zvedaku pfi sklapéni lozné plochy. Vlivem

Uhlového naklopeni zvedaku plsobi na rozpéru sily ve dvou osach, jedna se tedy o Sikmy

ohyb. V nasledujici ¢asti je provedena kontrola na ohyb. Svisla sloZka rozlozené zdvihaci sily

F7y ma hodnotu 820 N a vodorovna slozka F;x 275 N. Materidl rozpéry je bézné dostupna

ocel S235 JR.
A-A
FZY
A9|
F. H
FI)( L
370 . STTTTTTTITTT7777
- 140 -

e

Obrdzek 65: Zjednoduseny 2D model

rozpéry oje

Moduly pratrezu v ohybu jsou dohledany pfimo pro dany profil na strdnkach Ferony,

kdy Woy = 6730 mm?3,Wo, = 8460 mm?.

Tab. 9.: Vstupni udaje pro kontrolu rozpéry oje

Veli¢ina Oznaceni Hodnota
Sila ve sméru osy X [N] Fzx 274
Sila ve sméru osy Y [N] Fzy 819
Modul préfezu v ohybu v ose Y [mm3] Woy 8460
Modul prifezu v ohybu v ose X [mm?] Woy 6730
Mez kluzu materialu rozpéry [MPa] R, 235
Bezpecnost [-] k 3
Pevnostni kontrola rozpéry oje
Stanoveni maximalniho ohybového momentu v ose x:
: : 83
Moy max = in b 2744740 =50690 N -mm (83)
Stanoveni maximdlniho ohybového momentu v ose y:
_ Fzyl _ 819740 (84)
Moy, = Y = . 151515 N -mm
Ohybové napéti v ose x:
_ Moxmax 50690 (85)

%0xmax = “or = 730 = 15376 MPa
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Ohybové napétiv ose y:

00y max = M;;fy“ = 1;:& > = 17,91~18 MPa (86)
Redukované napéti:
ORED = 00x max T 90y max = 7,6 +18 = 25,6 MPa (87)
Pevnostni podminka pro kontrolu na ohyb:

R, 235
Orep = Op = P T~78 MPa 88)

ORED = 25,6 MPa < Op = 78 MPa
Pevnostni podminka vyhovuje.

8.7. Kontrola pricného uzavreného profilu ramu

V praxi by kontrola rdmu pfivésného voziku spocivala v simulaci pomoci metody
koneénych prvkd, jejiz pouziti neni predmétem této prace. Vramci rozsahu prace je
analytickym vypocétem provedena zjednodusend kontrola pticky ramu pfi uvazovani 2
zatéznych stavl. V prvnim ptipadé se pusobeni hmotnosti ndkladu rovnomérné rozdéli do
vSech 4 pri¢ek. V druhém stavu je uvazovano, zZe vétsSinu zatizeni od motocykl( pohlti pricky
umisténé pod koly. Sily od kol motocykll plsobi do jednoho mista na podlahu tvorenou z
preklizky, ktera roznasi jejich plisobeni na vétsi plochu, proto je uvazovano spojité zatizeni
na profilu pfiéné ulozeném v rdmu.

i
[
g | -
H -3
3
- 1540 - -
Obrazek 66: ZatiZzeni pficného uzavieného profilu
Tab. 10.: Vstupni udaje pro kontrolu pricniku ramu
Velicina Oznaceni Hodnota
Sucha hmotnost jednoho motocyklu [kg] My, 149
Hmotnost preklizky [kg] my 33
Modul prifezu v ohybu v ose Y [mm3] Woy 8460
Mez kluzu materidlu pricného profilu [MPa] Re 235
Bezpecnost [-] k 3
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8.7.1. Rovnomérné zatizeni pricného uzavieného profilu

Na kazdy profil plsobi rovnomérné rozdélend hmotnost motocykld m,,, = 447 kg a
hmotnost loZné plochy tvoFené z pfeklizky m,, = 33 kg. Délka profilu je 1540 mm.
Zatizeni pusobici na jeden pti¢ny uzavieny obdélnikovy profil:
Mpticky = % + % = 41—7 + ? =120 kg (89)
Vypocet spojitého zatiZzeni plsobiciho na pfi¢ny uzavieny obdélnikovy profil:
_ Mpiieky g _120-9,81 (90)

q === = = 0,764~0,77 N/mm

Maximalni ohybovy moment:

q-1?> 0,77 -1540? (91)
& = = = 228 266,7~228 300 N - mm

Mopax =

Ohybové napéti:

Moyax 228300 (92)
= = = 26,99~27 MP
%max = Tyo, T 8460 ¢
Pevnostni podminka-kontrola na ohyb:
R, 235 (93)
O-OMAX < Op = 7 = T~78 MPa
27 MPa <y = =25 7 mp
Tomax = CSP T T ¢ (94)

Pevnostni podminka vyhovuje.

Z nasledujici pevnostni podminky plyne, Ze jsou navrzené uzaviené obdélnikové
profily dostacujici, pfi predpokladu rovnomérného rozneseni zatizeni. Ve skutecnosti jsou
vSak vyrazné vice namahany profily umisténé v oblasti pod koly pfepravovanych
motocykll, nasleduje tedy kontrola s predpokladem odliSného silového plisobeni na

jednotlivé pficniky ramu.
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8.7.2. Nerovnomeérné zatiZeni pricného uzavieného profilu

V nasledujicim pfipadé je uvazovano, ze 70 % hmotnosti motocykld m,, = 447 kg
se rozdéli mezi predni a zadni pficku, nad nimiz dosedaji kola motocykld na podlahu.
Hmotnost loZzné plochy tvorené z preklizky m, = 33 kg se rozdéli rovnhomérné mezi
profily. Délka jednoho pti¢né usazeného profilu je 1540 mm. Kontrola je uskuteénéna
pouze na vice namahané pricné profily ramu.

ZatiZeni pUsobici na jeden pfi¢ny uzavieny obdélnikovy profil:

my, 33 (95)
T = 0,35 - 447 + T = 164,7 kg

Vypocet spojitého zatiZzeni plsobiciho na pfi¢ny uzavieny obdélnikovy profil:
_ Myricky * g _ 164,7 - 9,81
L, 1540

mpﬁ(:ky = 0,35 "M +

(96)

=1,05N/mm

Maximalni ohybovy moment:

q-1,° 1,05-1540? (97)
= = =311 272,5~311 300 N - mm

Moyax =

Ohybové napéti:

Moy,x 311300 (98)
Tomax = e = greg = 36:8~37 MPa

Pevnostni podminka-kontrola na ohyb:

R, 235 (99)
O-OMAX < Op = 7 = T~78 MPa
R, 235

Ooyax = 37 MPa < op =?=T~78 MPa (100)

Pevnostni podminka vyhovuje.

V obou pripadech kontrola na ohyb pticného uzavieného obdélnikové profilu vysla jako
vyhovujici v pfipadé nakladky 3 vzorovych motocykl(i KTM Duke 390.
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9. Ekonomické zhodnoceni privésu

Pfed uvedenim jakéhokoliv vyrobku na trh je nutné zhodnotit jeho vyrobni naklady
v porovnani s jeho realnou trzni hodnotou, kterou budou zdkaznici ochotni zainvestovat.
Redlnou prodejni cenu lze zjistit predbéznym prizkumem trhu s obdobnymi vyrobky.
Vysledkem ekonomického zhodnoceni je urceni, zdali je konkrétné univerzalni pfivésny
vozik pro prepravu motocykll schopen kvalitativné a cenové konkurovat na trhu
dostupnym pfivésiim, a ma-li smysl spoustét jeho vyrobu s vizi zisku. Kalkulace ndkladu
zohlednuje ceny polotovard, nakupovanych dil¢éich komponent a ostatni nezbytné naklady
spojené s vyrobou. Orientacni naklady za jednotlivé komponenty pfivésu jsou prehledné
zapsany v tabulce, kde je i uvedena jejich hmotnost pro stanoveni pohotovostni hmotnosti
privésného voziku. Ceny a hmotnosti byly zjiStény na jiZ citovanych strankach nabizejicich
nahradni dily na pfivésné voziky.

Tab. 11.: Nakupované komponenty

Polozka Pocet kusti | Hmotnost vSech | Celkova cena
kust [kg] s DPH [Kc]
Ndaprava Knott VG-7 (750 kg) 1 29 7117
Blatnik Dema 75x22 cm 2 5 2042
Pneumatiky Kenda KR209 2 11 2174
Kargotrail 165/70 R13
Disky 4,5) x 13 ET 30 (STARCO) 2 12,86 1466
Sroub kola M12x1,5 8 0,5 312
Tazny kloub AL-KO 1 1,3 322
Zakladna tazného kloubu VAPP 1 2 510
Opérné kolecko AL-KO 48 1 5 651
Drzak opérného kolecka CO-01 1 0,5 119
Sroubovy klikovy zveddk-obdobnd 1 3,8 1389
konstrukce
Uzavér korby ZB-03 s protikusem 2 1,25 453
Pant zadniho ¢ela BSCH 2 0,72 264
Pant predniho ¢ela BSCH 2 0,2 78
Uzavér bocnic ZB-06 véetné 4 0,7 678
protikusu
Kotvici oko 90x30 mm 4 0,9 267
Zapusténa kotvici miska Vezeko 8 4,1 2080
Podlaha z preklizky 15 mm 1 35 3500
Drzaky motocykl( VAPP 3 30,3 8268
Najezd 1 3 1204
Rucni Sroub pro uchyceni najezdu 2 0,1 158
Jistici lanko 1 0,1 80
Zadni svitilna MULTIPOINT 2 1 484
Led osvétleni RZ 2 0,2 388
Pfedni pozicni svétlo 2 0,15 330
Elektroinstalace 1 1,5 787
Spojovaci a drobny material N 5 1000
Celkem 155,38 36121
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Tab. 12.: Hutni polotovary od firmy Ferona

Polotovar Pocet Celkova cena s DPH [Kc]
metri

U profil 80x40x3 11 1699

U profil 160x60x4 1,5 526
Uzavieny obdélnikovy profil 7 965
Vyztuzujici plech 3 mm - 569

Uzavieny obdélnikovy profil 40x25x2 0,5 33
Pozinkovany ocelovy plech 1 mm (bocnice) - 1408
Pozinkovany ocelovy plech (sloupky) - 628
Hlinikovy slzi¢kovy plech 1,5 mm 450
Ostatni hutni materidl - 100
Celkem 6378

Mezi dalsi ndklady spojené s vyrobou se fadi pozinkovani konstrukce, cena pozinku
odpovida okolo 30 k¢ za 1 kg. V pripadé rdmu privésu se jedna o konstrukci s hmotnosti
okolo 100 kg. Cena za povrchovou Upravu zinkem je stanovena na 3000 k¢.

Celkové naklady spojené s kusovou vyrobou univerzalniho ptivésného voziku pro
prepravu motocykll Cini po zaokrouhleni 45 500 K¢ bez zapocditani mezd. Cena se mize
zdat vysoka. Na trhu zacinaji nejlevnéjsi privésné voziky pro pfepravu motocykl na 25 000
K&, ovsem ve srovnatelné kvalité provedeni je cenova hladina okolo 40 000 az 60 000 K¢.
Tyto nabizené voziky jsou jednoucelové, za srovnatelnou cenu je mozné ziskat navrzeny
privésny vozik, jehoZ variabilita pouZiti nema na trhu obdoby.
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10.Zaveér

V ramci této bakaldrské prace byl uskutec¢nén navrh univerzalniho pfivésného voziku
urc¢eného zejména pro pfiznivce motocyklismu, ktefi privés vyuZiji nejenom pro prepravu
svych stroj(, ale také k potfebam prevozu riznorodé nakladky, jako je napfiklad zemina i
zahradni technika. Navrh byl proveden s ohledem na legislativni poZzadavky nutné pro
schvaleni vozidla pro provoz na pozemnich komunikacich.

Jelikoz predpokladem byl navrh ptipojného vozidla kategorie O1, bylo potfeba pfi
navrhu konstrukce dbat na minimalizaci vdhy samotného ptivésu. Tato kategorie vozidel
ma maximalni pfipustnou hmotnost pouhych 750 kg, coZ znacné omezuje nosnost.

Prvni ¢ast priace se zaméfuje na zakladni rozdéleni jizdni soupravy a popisuje
rozdilnost navésu a pfrivésu. V navaznosti na toto Uvodni rozdéleni pokracuje reSerse o
bézné pouzivanych ptivésnych vozicich za osobni automobily. Tento prehled v sobé nese
informace o pofizovacich cenach a specifikdch konstrukce jednotlivych typ( privésnych
vozikl aktualné dostupnych na trhu. Z tohoto rozboru vyplynulo, Ze trh nenabizi ptivésny
vozik s takovou variabilitou, pouze ji Ize docilit zdsadnéjsi Upravou u hromadné vyrabénych
kousku ¢i pfimo zakazkovou vyrobou.

Ve druhé ¢ésti jsou uvedeny legislativni poZzadavky potfebné pro schvaleni pfipojného
vozidla k provozovani na pozemnich komunikacich s detailnim rozborem osvétleni.
Pfivésny vozik je zarazen do kategorie 01, z toho vyplynulo, Ze se bude jednat o privés
nebridény sjiz zminénou maximalni pfipustnou hmotnosti 750 kg, kdy pro moZnou
spojitelnost s automobily je dané homologované spojovaci zafizeni.

Treti ¢ast se zaobira samotnym koncepénim navrhem privésného voziku. V Gvodu
jsou pfedstaveny jednotlivd mozna provedeni privésného voziku, véetné seznameni s jejich
podstatnymi parametry. Podstatnou ¢asti je ram, ktery je svarovany z normalizovanych
polotovarl sohledem na ekonomickou stranku véci. Vyhodny pomér hmotnosti a
unosnosti ma U profil, proto je pouzit na zakladni obdélnikovou konstrukci ramu a taznou
0j. Pro vyztuzeni ramu jsou pouzity obdélnikové uzaviené profily jako pri¢niky. Ty jsou také
privafené v rozich pro nasledné ukotveni sloupkd bocnic. Veskeré hutni polotovary, od
vyrobce s ndazvem Ferona, jsou z konstrukéni oceli S235 JR. Tato ocel dostacuje pro tento
ucel svymi materidlovymi vlastnostmi. Nasleduje vybér homologovanych dil, které by se
nevyplatilo vyrabét, je podstatné jednodussi a levnéjsi jejich nakup. Ndaprava pracujici na
principu zkrutnych pryZovych element( byla zvolena od firmy KNOTT. Tento druh ndprav je
dostacujici pro parametrové mensi, lehéi privésy. Mezi jeho prednosti se fadi nenaro¢nost
na udrzbu a dostateéna Zivostnost. Za zminku stoji navrzené kvalitni pneu Kenda KR209
Kargotrail v rozméru 165/70 R13 pro lepsi jizdni vlastnosti. Na trhu se obdobné pfivésy
osazuji uzsimi pneumatikami, nej¢astéji vrozméru 155/70 R13. Podlaha je tvorena
standartné, z vodovzdorné preklizky o sile 15 mm, na niZ se pro pripad prfevozu motorek
jednoduse pfiSroubuji drzaky prednich kol motocykld od firmy VAPP. Pfi ndvrhu byla
dodriovana podminka jednoduchosti provedeni. Bocnice i Cela je moiné demontovat
ru¢né. Zadni celo je navriené tak, aby slouzilo i za Ucelem najezdni rampy. VétSina
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privésnych vozik( pro prepravu motocyklll ma najezd, jez je uchycen pfimo na lozné plose.
Toto reSeni v praxi prekazi pfi manipulaci s ndkladem. Na tuto problematiku bylo reagovédno
navrzenim specidlnich drzdk( na najezd, které jsou umisténé pod loZnou plochou.

Ctvrta ¢ast je vénovdna kontrole zékladnich konstrukénich uzlG. Pfi jizdé s pFivésem
nesmi dochdzet k odlehCovani zadni napravy tazného automobilu. Poloha napravy
privésného voziku je vypoCtem navrzena tak, aby bylo zajiSténé optimalni svislé zatizeni
tazného zafizeni pro vyhodné jizdni vlastnosti soupravy v nalozeném i prdzdném stavu.
Navriené profily rdmu vyhovély danym pevnostnim podminkam. Ddraz byl kladen také na
funkéni zvedaci mechanismus, ktery dle vysledkd pevnostnich vypoctl umoziiuje pohodiné
naklapéni plné, tfemi motocykly naloZzené lozné plochy, a tim vyrazné zjednodusuje jejich
nakladku a vykladku.

V zavéru této prace je privés ekonomicky zhodnocen. Z vysledku je definovano, Ze
pfivés je schopen cenové konkurovat na trhu nabizenym kousklm. Pfi uvazeni obrovské
variability pouZiti dokonce nemd na nynéjsim trhu pfimého konkurenta. Jednoduchost a
kvalita konstrukéniho provedeni zarucuje dlouhou trvanlivost s moZnosti nahrady
jednotlivych homologovanych soucasti. Navrieny pfivés je vizi toho, Ze je mozné nahradit
na trhu béiné pouzivané jednoucelové privésy uréené pouze k prevozu motocykld.
UZivatelé ziskaji mozZnost prepravy rliznorodého nakladu bez nutnosti vlastnéni vice druhd
jednoucelovych pfivésnych vozikd. Mnoho lidi si pofizuje klasicky valnikovy pfivés, na
kterém poté prevazi i motocykly. Tento druh privésu nema zachyty prednich kol motocykl(
a vhodné kotvici body, ¢asto dochazi k padu motocyklu béhem jizdy. Navrzeny pfivésny
vozik muZze docilit i vyrazné vyssi bezpecnosti provozu na pozemnich komunikacich.

S ohledem na zadani se podafilo vyhotovit 3D model pfivésu v programu Autodesk
Inventor a ddle pfisluSnou vykresovou dokumentaci, ktera je pfiloZzena k této bakalarské
praci. V pfiloze jsou také detailné vyobrazeny modely jednotlivych konstrukénich uskupeni
fivésného voziku, konkrétné pro pripad prevozu buginy a tfech motocyklQ.

T
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[N]
[N]

[N]

[mm]
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svislé zatiZzeni plsobici na tazné zafizeni
tihové zrychleni pusobici na télesa

v gravitacnim poli Zemé

tihova sila od predniho kola prostfedniho
motocyklu
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LMZP

LMlZ
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Lo

B
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[kel
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
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[mm]
[mm]
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[mm]

[mm]

[mm]

[’]

vzdalenost opérného kolecka os osy kola
privésného voziku

voziku od osy kola

vzddlenost osy prfedniho kola prostfedniho
motocyklu od osy kola pfivésu
vzdalenost osy predniho kola bo¢niho
motocyklu od osy kola pfivésu
vzdalenost osy zadniho kola prostfedniho
motocyklu od osy kola pfivésu
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svislé zatizeni opérného kolecka

zdvihaci sila (osova sila ve zvedaku)

svisld slozka zdvihaci sily

vodorovna slozka zdvihaci sily

sila v ¢epu ve svislém sméru

sila v ¢epu ve vodorovném sméru

sila plsobici na tazné zafizeni ve svislém sméru

sila plisobici na tazné zafizeni ve vodorovném

sméru
vzddlenost zvedaku od kloubu lozné plochy
vzdalenost osy kola privésného voziku od
kloubu lozné plochy
plochy
vzdalenost osy prfedniho kola prostfedniho
motocyklu od kloubu lozné plochy
vzddlenost osy predniho kola boc¢niho
motocyklu od kloubu loZzné plochy
vzdalenost osy zadniho kola prostfedniho
motocyklu od kloubu loZzné plochy
vzdalenost osy zadniho kola bo¢niho
motocyklu od kloubu loZzné plochy
vzdalenost tazného zafizeni od kloubu lozné
plochy

v vev

uhel sklonu zvedaku
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a [°]

Tr [—]

d [mm]
d, [mm]
ds [mm]
D, [mm]
P [mm]
H [mm]
[ [—]

B ]

H, [mm]
z [—]

p [MPa]
Pp [MPa]
Og4 [MPa]
My [N - m]
14 [°]

2 ]

14 [°]

T [MPa]
ORED [MPa]
A [—]

5% [mm]
A (-]
Og [MPa]
E [MPa]
ky [—]

c [m-s™1]
t [s]

a [mm]
F [N]
d¢ [mm]
b, [mm]
t, [mm]
R, [MPa]
k [—]
Fe¢ [N]
0p.o [MPa]
Tp [MPa]
Ts [MPa]

Uhel sklonu loZzné plochy
rovnoramenny lichobéznikovy zavit
jmenovity priimér zavitu

stfedni pramér zavitu

maly primér zavitu Sroubu

maly prdmeér zavitu matice

roztec€ zavitu

vySka matice

pocet chodU zavitu

polovina vrcholového uhlu u Tr zavitu
pracovni vyska profilu zavitu

pocet zavitl

kontaktni tlak

dovoleny kontaktni tlak

tlakové napéti

kroutici moment

Uhel stoupani

tfeci uhel v zavitu

Uhel stoupani

smykové napéti

redukované namahani

Stihlost

polomér setrvacnosti prarezu
mezni Stihlost-houZevnaté materialy
kritické napéti dle Eulera-vzpér
(Younglv) modul pruznosti v tahu
soucinitel bezpecnosti pro vzpér
rychlost posuvu Sroubového zvedaku
Cas

polomér kliky zveddaku

sila nutna ke zvedani lozné plochy
pramér ¢epu

Sirka tahla

tloustka vidlice

mez kluzu

bezpeénost

sila v ¢epu

dovolené napéti v ohybu

dovolené napéti ve smyku
skutecné smykové napéti
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[MPa]
[MPa]
[MPa]
[N -m]
[mm?]
[mm?]
[mm?]
[N]

[N]
[mm]
[N -m]
[N -m]
[MPa]
[MPa]
[kg]
[kg]
[N -mm™1]
[N -m]
[MPa]
[MPa]
[mm]
[—]

[—]

kontaktni tlak ve vidlici u kontroly ¢epu
kontaktni tlak v tahle u kontroly ¢epu
ohybové napéti

ohybovy moment

modul prifezu v ohybu

modul prarezu v ohybu v ose x

modul prifezu v ohybu v ose y

sila plisobici na rozpéru v ose x

sila plisobici na rozpéru v ose y

délka rozpéry oje

maximalni ohybovy moment v ose x
maximalni ohybovy moment v ose y
maximalni ohybové napéti v ose x
maximalni ohybové napéti v ose y
hmotnost podlahy tvorené preklizkou
hmotnost plisobici na jeden pri¢ny profil ramu
spojité zatizeni zatézujici pricny profil ramu
maximalni ohybovy moment

maximalni ohybové napéti

dovolené napéti

délka pricného uzavieného profilu rdmu
dan z pfidané hodnoty

koruna ceska
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