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% FAKULTA BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVAN
EVUT V PRAZE A CAsTi STROJU

1. Uvod

Tato prace ma za ukol zmapovat mozné feseni uloZeni rezervniho kola u nakladnich
automobil(l, ndvésu a privést. Navrhnout vlastni konstrukéni feseni drzaku rezervniho kola,
které bude splfiovat pozadavky firmy Hofické strojirny s.r.o. Tato firma se specializuje na
vyrobu ndvésu, privést a automobilovych nastaveb pro prepravu dievni hmoty. Dale pak
navrh podloZzit vypocty vybranych prvkd konstrukce. Vypracovat 3D model drzédku a k nému
vytvofit 2D sestavny vykres.

Vozidla, kterd spliuji podminky vyhlasky Ministerstva dopravy CR, nemusi byt
vybavena rezervnim kolem. V pfipadé defektu pneumatiky byva vsak vyména poskozeného
kola za rezervni jedinou moznosti opravy. Proto se vSichni vyrobci stale snazi vybavit kazdé
své vozidlo rezervnim kolem. To je nasledné nutné umistit na pfistupné misto na vozidle.
Ridi¢ by pak mé&l byt schopen provést samostatné vyménu kola a pokracovat v jizdé.

Téma prace vzniklo ve spoluprdci s firmou Hofické strojirny s.r.o. a mélo by pomoci

vyresit konstrukéni nedostatky ndvésu HS — NKT 33 tykajici se uloZeni rezervniho kola.

KONSTRUKCE VYKLOPNEHO DRZAKU REZERVNIHO KOLA
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2. Prehled problematiky

Naveés klanicovy teleskopicky HS — NKT 33 je novym produktem firmy Hofické strojirny
s.r.o. Na Obr. 1 je zachycen tento navés s taznym vozidlem znacky Tatra, které je vybaveno
specidlni nastavbou s hydraulickym jefabem.

Jedna se o tfindpravovy klanicovy navés pro prepravu dievni hmoty v celych délkach.
Hydraulicky systém s centrdlné ulozenym hydromotorem umozniuje nastaveni délky navésu
dle délky prepravovaného ndkladu a dle provoznich podminek v rozmezi 8,8 - 11,8 m.

Teleskopické nosniky s nizkym profilem minimalizuji vySku lozné plochy nad zemi. To ma za

Obr. 1.: Souprava ndvésu s taznym vozidlem

v

2.1. Stavajici feSeni uloZeni rezervniho kola
Na Obr. 2 je zachyceno stavajici feSeni uloZeni kola. To je umisténo v zadni casti
previsu ndvésu mezi naraznikem a podélnymi nosniky. Kolo je pfipevnéno dvéma Srouby
k vysuvné desce tzv. ,,Supliku’ Obr. 3. Ten je opatfen dvéma madly a zajistén k drzakim
narazniku dvéma &epy. Po vysunuti musi fidi¢ povolit Srouby spojujici kolo s ,,Suplikem’ a

nasledné sesunout kolo na zem z vysky cca 0,5 m.

KONSTRUKCE VYKLOPNEHO DRZAKU REZERVNIHO KOLA
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Dle odezvy zdkaznik(l, tento ukon nedélad potize ani méné fyzicky zdatnym Ffidi¢iim.
Z hlediska naro¢nosti obsluhy a dostupnosti je tedy toto rfeSeni vyhovujici. BohuZel sebou

také pfinasi problémy, které se odhalily ¢asem, kdy byl navés v testovacim provozu.

Lo
S

Obr. 2.: Stavajici uloZeni Obr. 3.: Umisténi kola na ,,Supliku*

Prvnim problémem je rozlozeni hmotnosti prazdného ndvésu. Tézisté prazdného
stazeného ndvésu je pfiblizné nad prostfedni ndpravou, coz ma za nasledek, Ze je ndvés
témér vyvazeny. To znacné usnadnuje manipulaci po odpojeni. Ale bohuzel pfi jizdé neni
vyvijen dostatecny pritlak pripojného ¢epu ndvésu na tocnu tahace. Nasledkem toho
dochazi k rychlému zvétSovéni vile mezi éepem a zamkem toény. Zivotnost tohoto spojeni
tedy neni takova, jakou by si vyrobce predstavoval. Pfemisténi rezervniho kola ze zadni
¢asti do predni by mélo zajistit zvétseni pritlaku ¢epu na tocnu a tim padem zvysit Zivotnost
spojeni.

Druhym problémem stavajiciho umisténi je znacné snizeni zadniho najezdového Uhlu
navésu. Tento problém vznikl z nutnosti vytvoreni prostoru pro rezervni kolo. Zadni
naraznik bylo nutné umistit nize a posunout vice na konec navésu. Béhem jizdy v terénnich
podminkach dochazi ke kontaktu ndrazniku sterénem a jeho naslednému poniceni.
Regenim je opét pfesun rezervniho kola, jelikoZ pak bude mozné umistit nraznik vy$ a blize
tfeti napravé. Najezdovy Uhel bude poté dostacujici a ke kontaktu narazniku s terénem by

jiz nemélo dochazet.

KONSTRUKCE VYKLOPNEHO DRZAKU REZERVNIHO KOLA
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2.2. Moina reSeni ulozeni rezervniho kola
Umisténi a moznosti uloZeni rezervniho kola u nakladnich vozidel jsou rdzné.
Vyplyvaji vétSinou z danych rozmérovych a konstrukénich dispozic vozidla. Dale musi
spliovat poZadavky na pristupnost a pokud mozno poskytovat co nejsnadnéjsi realizaci
vymeény. To znamena, Ze jsou ¢asto vyuzivana dobre pristupna mista na bocich vozidel nebo
v jejich zadni ¢asti. DalSimi misty jsou pak volné prostory za kabinou a na nastavbach

vozidel. Tato umisténi vétSinou vyZaduji sloZitéjsi mechanismy nutné pro spusténi.

2.2.1. Zavésné reSeni pomoci konzolového navijaku
Tento systém Obr. 4 je jednim z nejpouzivanéjsich zplsobu uchyceni rezervniho kola
napfi¢ nakladnimi vozidly. Jedna se o konzolu, tvofenou dvéma svislymi deskami, mezi
nimiz je hridel, opatfend vétSinou jednoduchym Snekovym prevodem. Tato htidel pak
slouzi jako buben lanového navijaku a umozZnuje spusténi a vytazeni kola. Konzola je pevné
pfiSroubovana k rdmu vozidla a ve spodni ¢3sti je k ni pfiSroubovano rezervni kolo.
Vyhody tohoto typu ulozeni jsou:
e Kompaktnost
e Jednoduchost
e Nizkd hmotnost
e Univerzalni umisténi

e Nevyzaduje velkou fyzickou namahu diky spusténi kola az na zem

LSRN

Obr. 4.: Konzolovy drZdk opatfeny navijagkem

KONSTRUKCE VYKLOPNEHO DRZAKU REZERVNIHO KOLA
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Obr. 5 zndzornuje vyuZiti tohoto systému na tahacich. Drzak je pfipevnén levému

podélnému nosniku. Toto feSeni vyuziva naprostd vétsina tahaca.

Obr. 5.: Systém konzolového drzdku na tahaci

Na Obr.6 a Obr. 7 mlGzeme vidét pripevnéni kola k desce navarené k oji. Navijak pak

slouzi pouze ke spousténi kola a jeho konzola nemusi byt tim padem tolik masivni.

Obr. 7.: Upevnéni kola na oji pFivésu Obr. 6.: Detail navijaku

KONSTRUKCE VYKLOPNEHO DRZAKU REZERVNIHO KOLA
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2.2.2. Ulozenido,,boxa“

Tohoto typu uloZeni kola vyuZivaji zejména skfinové navésy, najdeme ho ale také u
fady dalSich nakladnich vozidel. Jedna se o jednoduché feSeni, kdy je kolo umisténo
(vsunuto) do ulozného ramu Obr. 8 a Obr. 10 nebo do boxu Obr. 9 pfipevnéného k nosné
Casti vozidla. Kolo je pak zajisténo Srouby nebo je pfepasano dalsi ¢asti tlozného ramu.

Cely rdm maze byt vyklopny nebo vysuvny, aby usnadnil ptistup a vyménu kola. Toto

feSeni je ale znacné sloZitéjsi a nebyva tak casté.

Vyhody tohoto typu uloZeni jsou:
e Vyzitii v mistech kde nelze pouzit konzolovy navijak
e O zajisténikola se stara ram, ktery kolo obepina. Proto neni nutnost zajistovat
kolo Srouby, ke kterym by posléze mohl byt Spatny ptistup
e V ptipadé uzavienych box( udrZeni kola v Cistoté
Nevyhody tohoto typu uloZeni jsou:
o Vétsi fyzickd ndmaha nutna pfi vyméné

o Nutnost umisténi co nejnize, aby byla obsluha schopna kolo vyjmout

Obr. 8.: UloZeni do ramu Obr. 9.: UloZny box

KONSTRUKCE VYKLOPNEHO DRZAKU REZERVNIHO KOLA
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Ram je mozné navrhnout i pro uloZeni vice kol. To zobrazuje Obr. 10 a Obr. 11. Tato
varianta ma kola uloZena z obou stran vozidla. Ridi¢ si tudiz mdze vybrat stranu, ktera je

pro vyménu vyhodnéjsi.

-

Obr. 10.: Prazdnd prava Cast drZzdku Obr. 11.: Osazend levd &dst dridku

2.2.3. Vyklopny vertikdlni drzak

Toto reSeni uplatiioval predevsim cesky vyrobce ndkladnich vozidel Tatra Obr. 12.
Kolo je umisténo svisle na vertikalnim drzaku, ktery je ve spodni ¢asti opatfen pantem. Ten
umozniuje sklopeni celého drzdku az do faze, kdy se kolo dotkne zemé. V této poloze je pro
obsluhu provedeni vymény kola velmi jednoduché a snadné.

PFi sklapéni a zaklapéni je nutné vyvinout znacnou silu. Pfi hmotnosti kola, kterd ¢asto
presahuje hodnotu 100 kg, je nutné tento systém vybavit skldpécim mechanismem.
Nejcastéji v podobé hydraulické pistnice Obr. 13, kterad zaroven zajistuje aretaci celého

drzaku. Dalsi mozZnosti je napfiklad rucni sklapéci mechanismus opatfeny prevodem.

Vyhody tohoto typu uloZeni jsou:
e Velmisnadnd vyména kola ve svislé poloze
e  Minimalni fyzickd narocnost
Nevyhody tohoto typu uloZeni jsou:
e Slozitost celého mechanismu a nutnost pohonu

e Prostorova narocnost

KONSTRUKCE VYKLOPNEHO DRZAKU REZERVNIHO KOLA
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Obr. 12.: Vyklopny drZdk vozidla Tatra Obr. 13.: Vyklopny drZdk vozidla MAN

2.2.4. Atypické ulozeni s lanovym spoustécim mechanismem
RGzné typy nastaveb a modifikace ndkladnich vozidel nabizi moZnost umisténi
rezervniho kola mimo obvykld mista. Pfikladem je umisténi na sklopnou korbu navésu
Obr. 14, nebo umisténi na jefabovou nastavbu Obr 15. Tato mista byvaji ¢asto ve vétsi vysce
nad zemi. Je tedy nutné pouZziti spoustéciho mechanismu. Ten byva nejc¢astéji lanovy Obr.

16. Obsluha je tedy schopna pomoci kladek, lana a navijaku kolo spustit az na zem.

Vyhody tohoto typu uloZeni jsou:

e Vyména kola ve svislé poloze

e MozZnost umisténi do prostor ve vétsi vysce
Nevyhody tohoto typu uloZeni jsou:

e SlozZitost lanového mechanismu

e Prostorova naroc¢nost

KONSTRUKCE VYKLOPNEHO DRZAKU REZERVNIHO KOLA
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Obr. 14.: Drzdk kola na korbé Obr. 15.: DrZdk kola na jefdbové ndstavbé

Dalsim mistem kde tento systém naléza uplatnéni je prostor za kabinou. Na Obr. 17

muzeme vidét drzak od firmy ACS Fabrication.

_/- EPAAe T

Obr. 16.: Lanovy spoustéci sytém Obr. 17.: Drzdk od firmy ACS
Fabrication [2]

KONSTRUKCE VYKLOPNEHO DRZAKU REZERVNIHO KOLA
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2.3. Typ arozméry rezervniho kola
Klanicovy teleskopicky navés HS — NKT 33 je osazen Sesti pneumatikami Hankook o
rozméru 385/65 — R22,5 na ocelovém disku 22,5 x 11,75 ET 0 Obr. 18. Rozméry jsou
znazornény na Obr. 19. Rezervni kolo je plnohodnotné, stejného rozméru i typu jako kola

na navesu.

Obr. 18.: Kolo navésu

Celkova hmotnost nové pneumatiky s diskem je 110 kg.

Rozméry disku: Rozméry pneumatiky:
e Prdmér 22,5 e Prumér 1075,5
o Sitka 11,75 o Sitka 385 [4]
e Roztec 10x335

e Stfedovy otvor 281
o ET 0 [3]

281071,50 385

Obr. 19.: Rozméry kola

KONSTRUKCE VYKLOPNEHO DRZAKU REZERVNIHO KOLA
- 10 -



fq&'(%é EaOnE BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVAN{
WF EVUT V PRAZE A CAsTi STROJU

3. Koncepcni navrhy drzaku

Tato ¢ast bakalarské prace je vénovana umisténi a navrhu moznych feseni ulozeni
rezervniho kola. Dale pak zhodnoceni a vybéru nejlepsi varianty.

Nejprve je nutné rozhodnout do jaké ¢asti navésu rezervni kolo umistit a zda bude ve
vertikalni nebo horizontalni poloze. Z toho néasledné vyplyva konstrukce a podoba drzaku.
Ten musi kolo bezpecné upeviiovat a zaroven v pfipadé potfeby umoznit obsluze jeho

vyménu.

3.1. Umisténi a orientace rezervniho kola
Volnych prostor, kam by $lo kolo umistit, neni mnoho. Snahou vyrobce je, aby byl
naveés ve slozeném stavu co nejvice kompaktni. DalSim prvkem, ktery zabird vétsinu volnych
prostor je hydraulickym systémem. Nabizeji se tedy prakticky pouze dvé oblasti, kam kolo
umistit.
e Zadni ¢ast previsu
Zde bylo rezervni kolo doposud umisténo. Jakékoli umisténi do této oblasti by ale

zpUsobilo vyse zmifnované problémy, a proto tuto oblast nelze vyuZit.

e Prostor mezi podpérami a prvni ndpravou
Tento prostor je u ndvésu v roztazeném stavu opravdu velky. Ve stazeném stavu je
ale znacné omezen. Vzdalenost mezi podpérami a vzduchojemem, ktery je pfiblizné ve
stejné vzdalenosti jako kola prvni napravy, ¢ini 0,6 m. Tato oblast je zachycena na Obr. 21.

Obr. 20 pak zobrazuje volny prostor mezi a pfed podpérami.

Obr. 21.: Prostor mezi podpérami a ndpravou Obr. 20.: Volny prostor mezi podpérami

KONSTRUKCE VYKLOPNEHO DRZAKU REZERVNIHO KOLA
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Do téchto prostor se budu snazit rezervni kolo umistit. Doposud zde byly umistény
zakladaci kliny. Pro ty ale nebude problém najit jiné umisténi. Kolo Ize umistit svisle,
vodorovné nebo Sikmo. UloZeni Sikmo by bylo v téchto prostorach slozité a nemélo by

zadny pfinos. Proto byla tato varianta jako mozné reSeni zamitnuta.

3.2. Navrh svislého ulozeni kola
UloZeni kola svisle a rovnobéiné se smérem jizdy neni dispozi¢né mozné. Zbyva tedy

umisténi kolmo ke sméru jizdy. Navrh toho uloZeni zobrazuje skica na Obr. 22.

X A e
G pRIChY RATT

4
o

e }“T“‘—ﬂﬂfaT

KLANI|CE
2 —— S T .
’ = e S
R - - . W——
e s

ZWIHAC] HECHANISHUS

~PODELNY el
gar

Obr. 22.: Skica svislého uloZzeni

Kolo je umisténo uprostfed ndvésu v prostoru pred podpérami na svafeném
konzolovém drzaku. Ten je pfipevnén k pricnému nosniku ramu. Vrchni ¢ast kola je az na
hranici prostoru ur¢enému pro naklad a opird se o klanici. Toto umisténi je nejvyssi mozné,
presto se bohuzZel nepodafilo zachovat stavajici svétlou vysku mezi koly, kterda byla
stanovena vzpérou mezi podpérami. Kolo zasahuje ¢astec¢né pod ni. Svétld vyska je tak
snizena o 65 mm. To by vSak dle zkuSenosti vyrobce nemélo znamenat zdsadnim

problémem.

KONSTRUKCE VYKLOPNEHO DRZAKU REZERVNIHO KOLA
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Stfed kola se nachazi pfiblizné 1 m nad zemi. Pro umisténi do drzaku je tfeba kolo
zvednout 0 0,5 m. To vzhledem k hmotnosti kola nelze provést rucni silou. Proto je nutné
pouzit spoustéci zafizeni, které toto zajisti. Z Obr. 22 Je patrné umisténi lanového navijaku
se Snekovym prevodem na pridané pricce mezi podélniky. Lano upevnéné za disk kola zajisti
spusténi a nasledné vytazeni zpét do konzolového drzaku.

Vymeénu kola musi obsluha provadét ve stisnéném prostoru mezi podélniky, cozZ se

stdva velkou nevyhodou tohoto navrhu.

3.3. Navrh vodorovného uloZeni kola
UloZzeni kola vodorovné se dispozicné do téchto prostor hodi nejlépe. V Uvahu
pfipadaji tfi varianty provedeni drzéku.
e Konzolovy drzdk s navijakem
e Ramovy drzak
e Vyklopny drzak
Ve vysledku byla zvolena varianta vyklopného drzaku zejména z dlivodu nejmensi
narocnosti na obsluhu. Obé zbylé varianty po obsluze vyZzadovaly nepfijemnou manipulaci
s kolem v omezenych prostorach mezi podélniky, proto byla shleddna varianta vyklopného
drzaku jako nejlepsi.

Navrh tohoto uloZeni zobrazuje skica na Obr. 23
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Obr. 23.: Skica vodorovného uloZeni

KONSTRUKCE VYKLOPNEHO DRZAKU REZERVNIHO KOLA
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Kolo je umisténo tésné nad vzpérnou tyci mezi podpérami a vychyleno blize k noze,

ktera nese drzak. Zasahuje tedy do prostoru jak pred, tak za podpérami. Pfi tomto umisténi
nedochazi ke zmenseni svétlé vysky.

Svarovany vyklopny drZzak je pfipevnén k pravé noze a umoZziuje obsluze vyklopit kolo
z tézko pfristupného prostoru do boku. Zde by pak mélo byt provedeni vymény podstatné
jednodussi. Bohuzel vyklopeni neni mozné, pokud je navés Uplné sloZzen do nejkratsi délky.
Nejprve je nutné navés prodlouzit minimalné o 0,5m. Tuto operaci ale Ize provést pomérné
rychle a snadno. Pro vyklopeni a sesunuti kola zramene drzdku na zem nemd obsluha
k dispozici Zadny spoustéci nebo pohonny mechanismus. Musi si vystacit s vlastni fyzickou
silou. Cely ndvrh je proveden tak, aby tyto ukony vyzadovaly minimalni ndmahu a zvladl je

kazdy. Zaroven je cilem Uspora hmotnosti a nizka vyrobni cena.

3.4. Porovnani navrhi uloZeni
Pro dalsi podrobnéjsi zpracovani je tfeba vybrat jednu variantu, ktera bude vhodné;si

a prinosnéjsi. Nyni budou tedy ndvrhy porovnany z nékolika hledisek.

e Jednoduchost obsluhy
Soucasti vertikalniho navrhu uloZeni je lanovy navijak, ktery zajisti spusténi a vytazeni
pfi minimalni ndmaze. Obsluha je ale nucena operovat v prostorach mezi podélniky co coz
je znaéné nepfijemné. Oproti tomu vodorovny navrh umoziuje provedeni vymény bez

nutnosti kamkoli ,zalézat”. Je proto z tohoto hlediska vhodné;jsi.

e Vliv na funkénost navésu
Obé varianty nikterak neomezuji funkénost navésu. Naopak maji kladny vliv, a to

z hlediska lepsiho rozloZzeni hmotnosti navésu.

e Hmotnost a ekonomické hledisko

V obou téchto kategoriich vitézi vodorovny navrh. Konstrukce svislého konzolového

vvvvvv

vvvs vevs

tato varianta tézsi a zaroven finanéné naroc¢néjsi.

Vodorovné ulozeni pomoci vyklopného drzaku se jevi jako vhodnéjsi varianta reSeni

a bude tedy dale podrobnéji rozpracovano.

KONSTRUKCE VYKLOPNEHO DRZAKU REZERVNIHO KOLA
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4. Konstrukcni reseni drzaku

4.1. Zakladni konstrukéni navrh

Pro konstrukci drzaku je nejprve nutné urcit:

e Celkovy tvar

Ten je jiz navrZzen v navrhové skice na Obr. 23. a pfipomind podobu pismene L.

o (asti, ze kterych se bude drzak skladat
Tyto zdakladni prvky drzdku zndzorniuje skica na Obr 24. Drzak bude tvofen stojnym
profilem opatfenym cepy na obou koncich. Ty budou vsazeny do dér v kotevnich domcich
pfivafenych k opérné noze. Kstojnému profilu pak bude vjeho spodni casti kolmo
navareno vyklopné rameno. Na ném bude umisténa deska, ktera zapadne do vnitfniho
osazeni disku a pomoci Sroubl zajisti kolo k drzaku. DalSimi ¢astmi budou aretacni a

vyztuZovaci prvky.

STOJNA B @——

l RAMENQ . |!
\
\

Obr. 24.: Prvky drzdku

e Vysledné rozméry
Zakladni rozméry drzaku se odviji zejména od poloméru pneumatiky a rozméru disku.

Rameno drzdku tedy musi byt delsi, nez je polomér pneumatiky, jinak by nebylo mozné kolo

do drzaku umistit.

KONSTRUKCE VYKLOPNEHO DRZAKU REZERVNIHO KOLA
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Vypocet délky ramene |

Polomér pneumatiky: R =538 mm
Sitka opérné nohy: b =133 mm
Prostor pro aretaci: c=60mm
|=b/2+c+R (1)

| =133/2 + 60 +538 = 664,5 mm — zvoleno | = 665 mm

Pramér desky je dan priimérem osazeni na disku. Diry v desce musi mit stejny pramér
a roztec jako diry na disku.

Dalsi rozméry volim tak, aby byla konstrukce jednoduchd a kompaktni.

4.2. Navrhové a kontrolni vypocty
4.2.1. \Vypoctovy model
Pro potfebné vypocty byl drzdk nahrazen zjednodusenym modelem na Obr 25.
V tomto modelu zndzornuje statické zatizeni pneumatikou osaméla sila F na konci ramene
drzaku. Dolni ¢ep stojné trubky je nahrazen pevnou kloubovou podporou A. Stejné tak
horni ¢ep stojné trubky nahrazuje kloubova podpora B, ta je ale posuvna. Vytvafi tak pouze
reakci do sméru x. Celkové vazby vytvafi tfi nenulové reakce R a odebiraji 3° volnosti. Cely

model je tak staticky urcity.

,/I\\s"
! . Rb‘r
] \/ - v
el R J:;Big g
l
ik i
F =
1
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| ,4.:?‘; & S(F;
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Obr. 25.: Vypoctovy model drzdaku

KONSTRUKCE VYKLOPNEHO DRZAKU REZERVNIHO KOLA
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Délky znamych parametr( vypoctového modelu

| =665 mm - odpovida délce ramene drzaku
h =265 mm - odpovidd délce stojné trubky nad ramenem
a=35mm - odpovida délce stojné trubky pod ramenem

Hodnota osamélé sily F se uréi pomoci nasledujiciho vztahu:

F=mgxg (2)

hmotnost rezervniho kola: mg=110 kg

gravitacni zrychleni: g=9,81

F =110%9,81=1079,1 N

4.2.2. Rovnice rovhovahy
Rovnice rovnovahy vychazeji ze zjednoduseného vypoctového modelu. Jejich

vypoctenim se stanovi velikost rekci v podpérach.

Rovnice ve sméru osy X:
Rpx — Ryx =0 (2)
Rovnice ve sméru osy Y:
Ryy+Rgy— F=0 (3)
Podpéra B je posuvna, tudiz velikost reakce Rgy = 0
Ry =F (4)
R4y = 1079,1 N
Momentova rovnice k podpore A:
Fxl— Rgyx(h+a)=0 (5)
Z rovnice (4) se da reakce Rgy vyjadfit jako:

Fxl
h+a

(6)

Rpx =

KONSTRUKCE VYKLOPNEHO DRZAKU REZERVNIHO KOLA
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Z rovnice (2) vychazi vztah:

Rax = Rpx (7)

Rux = 2391,8N

4.2.3. Velikost a priibéh ohybového momentu
Velikosti moment( se odvijeji od polohy uréené souradnici x. K popsani jejich
pribéhu slouzi nasledujici rovnice jednotlivych oblasti vypoctového modelu.Plsobeni

osamélé sily F v |. oblasti vypoctového modelu zndzorfiuje Obr. 26.
X

Fl . |
Obr. 26.: Oblast |
XELO; >
M,(x) = —F xx (8)

Plsobeni osamélé momentu M od sily F vIl. A lll. oblasti vypoctového modelu

znazornuje Obr. 27.

B _AF
T 45 A
X |
1 =
A ¥

Obr. 27.: Oblast Il a lll

KONSTRUKCE VYKLOPNEHO DRZAKU REZERVNIHO KOLA
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XxX€EL0;a>
X
M,(x) = F*l*m

x"€<0;h>

x

My(x) = —F %1«

x'+a

(9)

(10)

Graficky prlibéh ohybového momentu v oblasti | znazorriuje Obr. 28.

=F-L

M.
oMAX

Obr. 28.: Priibéh momentu v oblasti |

Graficky prlibéh ohybového momentu v oblasti Il a Ill znazornuje Obr. 29.

?\.‘;
Xl‘\r ;‘.‘ /g
]
[ <}

A R
s o
I I
\ MMy

M=F

Obr. 29.: Pribéh momentu v oblasti Il a Ill

Rovnicemi (8) az (10) a obrazky Obr. 26 az Obr. 29 byly zndzornény a popsany

prabéhy ohybovych momentu v jednotlivych oblastech modelu. V oblasti | a lll je ohybovy

moment zdporny. V oblasti Il je ohybovy moment kladny. Ve vSech oblastech je pribéh

ohybového momentu spojity a linearni.

KONSTRUKCE VYKLOPNEHO DRZAKU REZERVNIHO KOLA
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Mista maximalnich hodnot ohybového napéti jsou patrné z grafickych pribéhl na

Obr. 28 a Obr. 29. Jsou to vZdy mista na okrajich jednotlivych oblastil, II, Ill. Ciselné hodnoty

je moziné ziskat dosazenim konkrétni souradnice do rovnic.

Maximalni ohybovy moment Mo max ramene drzaku:
My max = —F x1 (11)
M, max = —1079,1 x 665 = — 717 601,5 N * mm

Maximalni ohybovy moment Mo max stojny drzaku:

h
Mo max = —F x L * ath (12)
M, 1079,1 = 665 265 633881,3 N
= — * ¥ — = — *
0 max ' 35 + 265 2 N Emm

4.2.4. Navrh profili ramene a stojny
Cilem je navrhnout takové profily, které budou v mistech maximalniho ohybového
momentu dosahovat hodnot bezpecnych napéti. To jsou takova napéti, pfi nichz dochazi
k pruzné deformaci a jejichz hodnota je mensi nez hodnota napéti na mezi kluzu.

Navrh vychazi z nasledujiciho vztahu:

M
_ |Mo max! <

Tmax = — o S 0p (13)
Maximalni ohybové napéti: 0 max

Dovolené napéti: Op

Modul pritezu v ohybu: W,

Uprava vztahu (13) pro vypoéet modulu préfezu v ohybu:

M
VI/O — | omax| (14)
op
Nyni bude zapotfebi odhadnout oCekavanou hodnotu dovoleného napéti o, a
nasledné dosadit do vztahu (14) pro ziskani vychozi hodnoty modulu prarezu. Tato hodnota

charakterizuje ohybové vlastnosti daného profilu a urcuje, jak velké ohybové

KONSTRUKCE VYKLOPNEHO DRZAKU REZERVNIHO KOLA
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napéti vznikne. Cim vétsi bude, tim niz&i bude vznikat napéti. Pomoci Wo pak bude mozné

vybrat vhodny profil.
Dalsim rozhodujicim faktorem pfi vybéru bude material, ze kterého je profil vyroben.

e Vybér profilu ramene
Odhad dovoleného napéti o, pro profil ramene je 80 N*mm-2

Dosazeni dovoleného napéti o, do vztahu (14):

1717 601,5|
W,= ————

A 20 = 8970 mm?3

S ohledem na konstrukci, hmotnost a rozméry bylo rozhodnuto o poutziti profilu
s Ctvercovym prlifezem. Byly upfednostnény profily s kratsi délkou strany, a to z dlivodu
mensich zastavbovych rozmérl. Vybér byl provadén v online katalogu firmy Ferona, a.s.,
coz je predni ¢esky prodejce hutniho materialu.
Zvolenym profilem je duty svarovany profil 50x5 s nasledujicimi vlastnostmi:
Délka strany: 50 mm
Tloustka stény: 5 mm
Modul prifezu v ohybu: 10 820 mm?
Material: S235JR

Napéti na mezi kluzu g: 235 N*mm2 [4]

Na zdkladé téchto hodnot je dosazenim do vztahu (14) zjisténo maximalni ohybové

napéti o ;yax-

1717 601,5]

Tmax = 0820 = 66,3 N * mm™2

Nyni Ize vypocitat hodnotu bezpecénosti, coz je pomér mezi maximalnim ohybovym
napétim a napétim na mezi kluzu.

k= Zmax (15)

Ok

235

=563 >°

KONSTRUKCE VYKLOPNEHO DRZAKU REZERVNIHO KOLA
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Hodnota bezpecnosti je 3,5. Po konzultaci s firmou Hofické strojirny s.r.o. byla tato

hodnota uznana za dostate¢nou. Méla by pokryt i pfipadné vétsi zatizeni vlivem dynamiky
pfi jizdé navésu.
e Vybér profilu stojny
Pro konstrukci stojny bylo rozhodnuto o poutziti trubky, neboli profilu s kruhovy
prafezem. Davodu je hned nékolik:

Stojna bude umisténa v blizkosti opérné nohy, kde se bude otacet
kolem své osy. Vzdalenost stény kruhového profilu od opérné nohy tak bude neustdle
konstantni a bude moZné umistit stojnu blize k noze.

Na obou koncich bude stojna osazena Cepy, které nasledné zapadnou

do domku. Osazeni profilu kruhového prifezu bude v porovnani s jinymi tvary jednodussi.

Vybér byl opét provadén v online katalogu firmy Ferona, a.s. a vychazi z rozméru jiz

pouzitého ¢tvercového profilu pro rameno.

Zvolenym profilem je bezesva trubka 50x5 s nasledujicimi vlastnostmi:
Primér: 50 mm
Tloustka stény: 5mm
Modul prafezu v ohybu: 12 270 mm3
Material: 11 353.1

Napéti na mezi kluzu o: 220 N*mm 2 [5]

Na zakladé téchto hodnot je dosazenim do vztahu (14) zjisténo maximalni ohybové

napéti o ,qx-

6338813] _ _ ,
e — *
O'max 12 270 LA m

Nyni |Ize vypocitat hodnotu bezpecnosti k dosazenim do vztahu (15)

220
= 4,3

"~ 51,7

Hodnota bezpecnosti je 4,3. Stojna je tedy proti ramenu drzaku dostatecné

naddimenzovéna tak, aby nelimitovala celou konstrukci.

KONSTRUKCE VYKLOPNEHO DRZAKU REZERVNIHO KOLA
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4.3. Navrh cepa
Cepové osazeni na obou koncich stojny uloZené do domkl zajistuje moZnost rotace a
tim vyklapéni celého drzaku. Toto spojeni musi byt zaroven schopné prenést a vydriet

vSechny vzniklé silové reakce.

4.3.1. UloZeni ¢epl
Podoba cepového spoje stojny s domkem vyplivd z koncepéniho navrhu. Detailni

zobrazeni je moZné vidét na Obr. 30.

"

N

\

Eame it
! 9
I

Obr. 30.: Skica cepového spoje
Pramér Cepu: D=20mm
Tloustka domku: t=10mm

Toto spojeni ¢epu s domkem je provedeno s vili. Bylo zvoleno uloZeni v soustavé
jednotné diry. Typové ten spoj spada do skupiny tocnych ulozZeni s vili, které se otaci zridka.

Doporucené uloZeni zobrazené na Obr. 31 je tedy H9/d9. [6]

I /g‘ESuszw
JMEOVITY H4a oy,
ROZHER froe g

Vo

Viw | £24=-65

Lp=-M7

V4

Obr. 31.: Tolerancni pole uloZeni
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Hodnota minimalni vale V,,;,,:
Vnin = EI + |es| (16)
Vinin = 0 + 65 = 65 um

Hodnota maximalni vale V4
Vinax = ES + |ei| (17)

Viin = 52 + 117 = 169 um

4.3.2. Kontrola na otlaceni
Cilem této kontroly je zjistit, zda tak ve spoji, ktery vznika vlivem reakce Rex pUsobici
na plochu znazornénou obdélnikovym priimétem, neni vétsi nez tlak dovoleny. Reakce

pUsobici na ¢ep je zndzornéna Obr. 32.

I 1

Obr. 32.: Reakce a priimét stykové plochy

Pouzity material: Konstrukéni ocel 11 373
Dovolena hodnota tlaku: pd =100 N*mm=2[7]
Obsah pramétu stykové plochy: Sp = D*t
Skutecny tlak ve spoji: Ps
R
Ps = 5 = Pa (18)
14
RBX
= <
2391,8 .
. = = 12 N*mm=2 <100 - vyhovuje
20%10
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Kontrolu spodniho ¢epu nema smysl provadét, protoze reakce Rax plisobici na spodni

Cep je stejnd jako reakce Rex pouze opacného sméru. Rozméry ¢epu a domku jsou stejné.

Ve spoji tak vznika naprosto totozny tlak ps.

4.3.3. Kontrola na stfih
Cilem této kontroly je zjistit, zda vlivem pUlsobici reakce nedojde k prekroceni
dovoleného smykového napéti v Cepu. Plisobeni reakce a obsah stfizné plochy zachycuje

Obr. 33.

Pouzity material: Konstrukéni ocel 11 373
Dovolené smykové napéti: Tgs =40 N¥*mm2[7]
oy vy mxD?
Obsah prurezu ¢epu — stfiznd plocha: S¢e =,
Skutecné smykové napéti: T,
et o
/7 Box "/ v
f

Obr. 33.: Reakce a striznd plocha cepu

R
= <
Ts 2S¢ Tgs (19)
T, = RBX T
S 5 T * D2 ds
4
2391,8 _ .
T, = >=3,8N+mm™% < 40 -vyhovuje
S z*n*zo

Kontrolu spodniho ¢epu opét nema smysl provadét. Dosahuje stejnych hodnot smykového

napéti a tudiz vyhovuje.
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4.4. Celkova konstrukce sestavy
Tato podkapitola zobrazuje celkovou konstrukci sestavy drzaku rezervniho kola. Ta je
umisténa na pravé podpérné noze. Jednotlivé c¢asti konstrukce budou rozebrany
v ndsledujicich kapitolach.

Obr. 34 znazoriuje zajistény zaklopeny drzak osazeny kolem.

Obr. 34.: Zajistény zaklopeny drZdk s kolem

Na Obr. 35 je vyklopeny drzak jiz bez ptitomnosti kola.

Obr. 35.: Vyklopeny drZdk bez kola

KONSTRUKCE VYKLOPNEHO DRZAKU REZERVNIHO KOLA
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4.5. Konstrukce jednotlivych casti drzaku

Tato podkapitola bude obsahovat pohled na jednotlivé ¢asti drzaku rezervniho kola
v podobé 3D modeld. Cilem je rozebrat a zdGvodnit zvolenou podobu konstrukce. Dale pak
zhodnotit napftiklad technologickou ndro¢nost vyroby, od které se nasledné odviji i celkova

cena.

4.5.1. Rameno drzaku

Rameno drzaku je hlavnim prvkem celkové konstrukce. Prenasi veskeré zatiZeni,
které vznika od upevnéni rezervniho kola. Toto zatiZeni vytvari ohybovy moment plsobici
linearné po celé délce ramene. Tato problematika je detailné zndzornéna v podkapitole
4.2.3. Za ptipomenuti zde stoji misto s maximalnim ohybovym momentem a tim i
maximalnim ohybovym napétim. Toto misto se nachazi na samém konci ramene v misté
spojeni se stojnou trubkou. Ohybové napéti z této oblasti bylo také pouzito pfi dimenzovani
a volbé vhodného konstrukéniho profilu.

Na zakladé vypoctld tvarovych pozadavkd byl zvolen ctvercovy svarovany profil
50 x 5, pfi jehoZ pouziti je statickd bezpecnost 3,5. V ni bylo zohlednéno i oc¢ekdvané
dynamické zatizeni, které by mélo rameno vydrzet.
Celkovy pohled na konstrukci ramene je patrny z Obr. 34. Jedna se velmi jednoduchou
konstrukci svafenou ze dvou délek profild pod uhlem 90°. Pro zvétSeni délky svaru a lepsi
provazanost je vyuzito sefiznuti koncl pod uhlem 45°. Spolecné s touto operaci by mél byt
proveden pulkruhovy vyrez pro pfipravu spojeni s trubkovou stojnou.

Celkova ndrocnost vyroby je minimalni stejné jako vysledna cena.

Obr. 36.: Rameno drZdku

KONSTRUKCE VYKLOPNEHO DRZAKU REZERVNIHO KOLA
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4.5.2. Kruhova deska

Tato ¢ast je dobre patrnd na Obr 35. Jedna se o ocelovou desku pevné pfivafenou na
svisly konec ramene drzaku. Primér této desky je o 10 mm mensi, nez je vnéjsi primér
osazeni disku. Deska ma za ukol zajistit rozebiratelné spojeni kola a drzdku. Je opatfena
tfemi dirami pro Srouby kola. Na spodni ¢asti desky jsou v ose dér pfivareny tfi navarovaci
matice.

Po umisténi kola do drzdku deska zapadne do osazeni disku. Tato situace je
znazornéna fezem na Obr 37. Obsluha ndsledné pootocenim kola slicuje diry na disku a
desce a poté osadi Srouby. Tim je zajiSténo pevné spojeni kola s drzdkem.

Deska je umisténa pfriblizné 0,7 m nad zemi, coz je idedlni vySka na to, aby obsluha
mohla kolo nejprve o drzak opfit a nasledné ho jen podrazit. Diky profilu disku deska

zapadne na spravné misto.

Obr. 37.: Deska se Srouby v osazeni disku

Deska je zacilem odlehleni opatfena ¢tyfmi ctvrtkruhovymi vyfezy. Dale je kni
v jejim stfedu pfivafena matice s okem. Ta slouzi k pojistnému zajisténi lanem nebo

fetizkem v pripadé selhani nebo Unavé drzaku. Tyto prvky zobrazuje Obr 38.

Obr. 38.: Deska s okem a otvory

Celkova technologicka finanéni ndroénost je opét mald. Firma Hofické strojirny s.r.o.
také disponuje velkoformatovou plazmovou vypalovackou. Tim padem nemad problém

s tvorbou podobnych vypalka.

KONSTRUKCE VYKLOPNEHO DRZAKU REZERVNIHO KOLA
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4.5.3. Stojnas Cepy

Stojna s Cepy je druhou ¢asti, které byla pfi konstrukci vénovana zvySend pozornost
v podobé navrhovych vypoctl. Tam jiz také byly uvedeny diivody vybéru kruhového profilu.
Tloustka stény byla zvolena stejna jako u ramene, i kdyZ se predpokladalo, Ze tato soudast
bude méné namahana. Pfivafené rameno ve spodni ¢asti plsobi stejné, jako by v daném
misté byl bodovy ohybovy moment. Ten smérem k ¢eplm linedrné klesa. Délka trubky ma
vliv na velikost vodorovnych reakci v ¢epech. Cim del$i trubka bude, tim mensi vodorovna
reakce nastane. S délkou ale klesa pozadovana tuhost a trubka ma snahu se deformovat.
Cilem bylo vytvoreni kompaktniho lehkého drzaku, proto je trubka kratsi.

Dulezitym prvkem jsou také Cepy, kterymi je stojnd trubka opatfena. Jedna se o
osazené Cepy vysoustruzené z plného materidlu o pridméru shodném s primérem trubky.
Tolerance ¢epu je d9. Tyto osazené Cepy jsou pak navareny na oba konce stojné trubky. Na
Obr. 39 jsou ¢epy zndzornény ¢ervenou barvou.

Samotnym cCepdm byla také vénovadna pozornost, a to kontrolou na stfih a smyk.
Obéma kontroldm bez problém( vyhovély.

Poslednim prvkem viditelnym na Obr. 39 jsou pfivarené obdélnikové vypalky s Zebry.
Tyto prvky slouzi k aretaci a vyztuzeni.

Zhotoveni této ¢asti je pravdépodobné nejsloZitéjsi. Stale jde vSak o jednoduchou

soucast, jejiz vyroba je pro firmu Hofrické strojirny s.r.o. bez problému mozna.

Obr. 39.: Stojnd trubka s Cepy
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4.5.4. Domky

Tyto ¢4sti zobrazené na Obr. 40 jsou navafeny v ose pfimo podpérné noze. Opét se
jedna svarené vypalky. Tolerance diry je H9. Cep je tedy v domku uloZen s vili. Navrzena

konstrukce je jednoducha a funkéni.

Obr. 40.: Domek

4.5.5. Aretace

Pro spravnou funkci vyklopného drzdku je nutné, aby byl ve sklopené i vyklopené
poloze vybaven aretaci. Ta zajisti odebrani posledniho stupné volnosti a zafixuje tak drzak
ve vybrané poloze.

Hlavnim cilem bylo vytvoreni funkéni a pro obsluhu snadno dostupné aretace. Prvni
myslenkou bylo zafixovani ramene ke vzpéfe mezi podpérami. Tato varianta by byla velmi
jednoduchad a ucinna. Problémem ale byla dosazitelnost pro obsluhu, kterd by se musela
dostat do tézko pfistupnych prostor mezi podpérami a rameno odjistit. Pracovalo se i
s ndvrhem vyvést ovladani odjisténi na dostupnéjsi misto pomoci tahel nebo lanovodu.
Tento systém se vSak ukdazal jako sloZity a neefektivni.

Proto byla vybrana varianta aretace dvéma Srouby k desce umisténé na noze. To je
zobrazeno na Obr. 41. Tento systém pocitd s umisténim desky (v Obr. 41 hnéda barva),
ktera je vyztuzena Zebry, na opérnou nohu. K této desce po zaklopeni dosedne druha deska
(v Obr. 41 Zluta barva) umisténa na stojné trubce. Je tak vytvoren doraz a po seSroubovani
i dokonala fixace. K odjiSténi je tak za potfebi pouZziti naradi. To je ale pfi vyméné kola stejné
nezbytné, proto by to nemélo byt problémem. Hlavnim pfinosem je pak velmi pohodina

obsluha z boku ndvésu. Obsluha se tak neuspini a zvladne ji kazdy.
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Obr. 41.: Aretace pri zaklopeni Obr. 42.: Odaretovany drzdk

Odaretovany drzak zobrazuje Obr. 42.

Aretace ve vyklopeném stavu je zajisSténa navarovacim kolikem s pruzinou. (na Obr.
41-43 zelend barva) Kolik je uréeny k navareni. K tomu poslouzi vypalek pfivareny k noze
tak, aby se kolik dostal nad Zebro aretacni desky trubkové stojny (na Obr. 41-43 Zlutd
barva). V tomto Zebru je vyvrtana dira pro zapadnuti koliku. Takto zajistény vyklopeny drzak

je na Obr. 43. [8]

Obr. 43.: Aretace pri vyklopeni
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4.5.6. VyztuZeni

Béhem konstrukce byly vytypovany oblasti, které by mohly byt nachylné k poruseni
nebo deformaci. Jsou to oblasti spojeni profilt a zachycuje je Obr 44. Bylo proto rozhodnuto

o0 jejich vyztuzeni.

Obr. 44.: VyztuZeni problémovych oblasti

Prvni oblasti je spojeni ¢tvercovych profilll ramene. Vlivem zatizeni od dynamickych
sil vznikajicich pfi provozu by zde mohlo dochdzet k prasknuti. Byl zde proto pfidan dalsi
profil pod Uhlem 45°. Takto vyztuzeny spoj by mél jiz obstat.

Druhou oblasti je spojeni ramene a trubkové stojny. PGvodné bylo zamysleno zde
umistit stejny typ vyztuzeni jako v predchozim pripadé. Pfi konstrukci aretace zde byla
umisténa aretacni deska s Zebry tak, aby plnila jak aretacni, tak vyztuzovaci funkci.

Poslednim prvkem, ktery by mél zajistit vyztuZeni a stabilizaci konstrukce je rozpéra
mezi podpérami. Tento prvek sice neni soucasti konstrukce, ale je vyuzit jako stabilizacni
prvek. Kolo je umisténo totiz tak, aby pfi zasunuti témér dosedalo na tuto rozpéru. Ta by

pak méla zamezit velkym deformacim a zabrdnit naptiklad rozkmitani ve svislém sméru.

Obr. 45.: UloZeni kola tésné nad rozpérnou tyci
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5. Zavér

Tato prace méla za ukol zmapovat mozné feSeni uloZeni rezervnich kol u nakladnich
vozidel a poskytnout vlastni konstrukéni ndvrh ulozeni kola u navésu od firmy Hotické
strojirny s.r.o.

V Gvodni casti bylo provedeno shromazdéni informaci o ndavésu NKT — HS 33 a
uvedeni jeho soucasnych problému. Tyto problémy daly ndmét pro vznik tohoto tématu
bakalafské prace a vysledky, které prace obsahuje, by mély poslouZit k jejich odstranéni.
Dale prace obsahuje prehled reseni konstrukce drzaku rezervnich kol u ndkladnich vozidel.
Na zakladé informaci znalosti z pfechozich ¢asti byly provedeny dva koncepcni navrhy,
z nichz byl nasledné vybran nejvhodnéjsi k dalSimu zpracovéni. V ném byly provedeny
navrhové a kontrolni vypocty potiebné ke konstrukci a vhodnému nadimenzovani drzaku.

Vysledkem je 3D model sestavy drzdku na Obr. 46, na jehoz zakladé je vytvoren 2D
sestavny vykres. Vysledny ndvrh spliiuje poZadavky a ocekdvani firmy Hofické strojirny
s.r.o.

Redenim problému navésu NKT — HS 33 je presun rezervniho kola do predniho
prostoru mezi podpérami za pouziti vyklopného drzaku. Ten zajisti bezpecné uloZeni kola a

velmi snadnou obsluhu.

Obr. 46.: Vysledny 3D model drZzdku
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