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1. Uvod

Cilem této prace je provést reSerSi dnes uZivanych parkovacich zabran a rozebrat
problematiku tohoto odvétvi. PfedevSim se pak zaméfit na oblast jejich pouziti, vyhody,
nevyhody jednotlivych druh(i a vhodna mista uziti jednotlivych tipa.

Dal$im cilem je navrhnout princip alternativniho rfeseni, které maze pokryt oblast, kam
se soucasné zabrany nehodi a vypracovat nékolik konstrukénich navrha tohoto reseni.

Tretim cilem této prdce je navriené varianty zhodnotit, vybrat optimalni a tuto
variantu dale rozpracovat do formy koncepéniho 3D modelu.

V posledni ¢asti se prace zabyva navrzenym feSenim, jeho hodnocenim a mozZnosti
pramyslového vyuziti.

2. Oblast pouZiti parkovacich zabran

Jestlize se parkovaci misto nachazi na soukromém pozemku a neni zatizeno vécnym
bfemenem, které stanovuje néjakou formu verejného uzivani, ma vlastnik pravo toto misto
vyuzivat pro soukromé ucely. Pokud je toto misto volné pfistupné, bude pravdépodobné
uzivano Sirokou verejnosti, coz omezuje pradvo majitele na uzivani jeho majetku. V takovém
pripadé saha vlastnik po néjaké formé ochrany.

Dnes se s timto problémem setkdvame pfi stavbé velkych developerskych projektl ve
méstech a na jejich okrajich. Stavebni zakon uklada developerovi povinnost, aby zajistil vznik
urcitého poctu novych parkovacich mist pfi stavbé bytl a domU. Kupujici se tak pfi koupi
dostava do situace, kdy je prodejcem nucen zakoupit k bytu i parkovaci misto v cené nékolika
set tisic korun, aby si bydleni mohl zakoupit. Timto se zdkaznik dostava do situace popsané
v pfedchozim odstavci. Vlastni misto, za které zaplatil, ale je vefejné pfistupné, a tak nema
zaruceno, ze tam opravdu bude moci zaparkovat. Zde vznika prostor pro uZiti parkovaci
zabrany.

Obr. 1- Developersky projekt

Automatickd Parkovaci Zabrana 1
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Druhou typickou oblasti pouZiti je vyhrazené stani pro zaméstnance. Spolec¢nosti sidlici
v objektech, kde neni moZné zajistit parkovani naptiklad na uzavieném dvofe, musi Fesit
parkovani pro své zaméstnance. Obzvlast se s timto setkdvdme u pobocek, kam jezdi zakaznici
a je tam velky pohyb vozidel. Pfi nedostatku parkovacich ploch tak zakaznici omezuji
zaméstnance v jejich prdci. S timto se setkdvame i u verejnych instituci. Jako pfiklad poslouZi
parkovaci stani pro zaméstnance magistratd, uradu, policie nebo nejvyssiho vedeni nemocnic.

Obr. 2- Venkovni parkovaci plocha

Treti oblasti, kde se s timto miUzZeme setkat, je pronajem stani v parkovacich domech,
které slouzi pro kratkodobé i dlouhodobé stani. Ndjemce zaplati mési¢ni prondjem za
konkrétni misto, ale neni zaruceno, Ze jiny uzivatel nebude ignorovat informaci o prondjmu

mista, kde zaparkoval.

Obr. 3- GardzZova stani

Automatickd Parkovaci Zabrana 2
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3. Druhy parkovacich zabran

Tato kapitola se zabyva jednotlivymi druhy zdbran a oblastmi jejich poufZiti.

3.1 Vystrazné znaceni

Obr. 4- Vystrazné znaceni

Nejcastéjsi formou ochrany parkovaciho stani je informacni tabule. Toto feSeni je velmi
oblibené pro svoji jednoduchost, cenu a tim i dostupnost. Hlavni problém je zde na prvni
pohled patrny. ReSeni neposkytuje Zadnou fyzickou ochranu. Tabule m(Ze byt nechténé
prehlédnuta nebo umysiné ignorovdna, a to predevsim ve chvilich, kdy v dosahu neni jiné
volné stani. Toto je zarover situace, kdy i vlastnik své volné misto nejvice potfebuje. Redeni
této situace ze strany vlastnika je ¢asové neefektivni (kontaktovani fidice, hledani jiného mista
apod.).

3.2 Manualné ovladané parkovaci zabrany

Mechanické manualné ovladané zabrany jsou nejcastéji pouzivanym druhem ochrany
parkovacich stani. Pro svou konstrukéni jednoduchost a tim i cenu pohybuijici se od tfi az do
tficeti tisic korun jsou hojné uzivany na velkém mnozZstvi prostranstvi.

Hlavni nevyhoda je zfejma. PFi parkovani je fidi¢ nucen pfijet k mistu, zabrzdit vozidlo,
vystoupit, jit odjistit zabranu, znovu nasednout do vozidla a teprve pak zaparkovat.

Bé&hem manipulace se zdbranou muZe vozidlo stojici na komunikaci blokovat ostatni
fidice. To mUZe uZivatele stresovat, obzvlast pokud ostatni fidi¢i spéchaji, pripadné troubi.
Dalsi nevyhodou je nutnost dotykat se zafizeni, které lezi na zemi a mUzZe byt velmi Spinavé.

Automatickd Parkovaci Zabrana 3
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Pro pohybové omezené uzivatele nemusi byt ovladani viibec mozné. Tento diskomfort jesté

znacné narlsta, kdyz je zima, prsi ¢i snézi.

3.2.1 Vysuvné sloupky

Vysuvné sloupky jsou obvykle ¢tvercového nebo kruhového profilu. Velkou vyhodou
je moZnost zasunout je celé do zemé. Neplsobi tak v okoli rusivym dojmem a pro pési
nepredstavuji nebezpeci v podobé prehlédnuti a zakopnuti. Pro tuto vlastnost jsou ¢asto
pouzivany nejen pro ochranu stani, ale i pro zamezeni vjezdu automobilt do pésich zén
a podobné.

PFi pouziti sloupk( o vétsich rozmérech se jedna také o Uc¢innou ochranu pred
jedoucim automobilem.

Obr. 5- Zasunuty sloupek Obr. 6- Vysunuty sloupek

Mezi hlavni nevyhody vysuvnych sloupk patfi vys$si pofizovaci ndklady. Cena
samotného sloupku se pohybuje od deseti do padesati tisic korun. K tomu je tfeba jesté
pripocist naklady spojené se stavebnimi Upravami a zakopanim do zemé.

Dalsi nevyhodou je mozZnost zateceni vody, kterd v zimé zamrza a mizZe zamezit jak
vysunuti, tak zasunuti sloupku. Poté nezbyde nez pockat na oblevu, pouzit velkou
mechanickou silu, ¢i sloupek zahftivat.

3.2.2 Zvedaci

Zvedaci zabrany jsou pro ochranu mista nejrozsifené;jsi. Nejstarsi patenty v této oblasti
jsou u nas registrovany od roku 1993. Jejich vyhodou je snadna montaz a odolnd konstrukce.
Zabrana se obvykle sklada z ohybané trubky kruhového profilu, opérné nohy vybavené
zamkem a kotvicim plechem. Jejich ceny se pohybuji jiZ od tisice korun. Takovéto zabrany jsou

Automatickd Parkovaci Zabrana 4
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obvykle zamykany visacimi zdmky a vyrobce nezarucuje odolnost proti najeti vozidla na
zabranu.

Kvalitnéjsi zabrany vybavené cylindrickymi zamky s ochranou Zarovym zinkovanim
nebo praskovym lakovanim proti korozi stoji od tfi do péti tisic korun.

Obr. 7- Manudlné zvedand zdbrana

3.2.3 Zavory

Se zavorami se dnes setkdvame predevsim u starSich realizaci. To je ddno nékolika
faktory.

Drfive nebyly dostupné primyslové vyrabéné zdbrany. Naopak mnoho lidi bylo
vybaveno potfebnym naradim a s urcitou mirou zrucnosti se zavora zrozmanitého
dostupného materiadlu dala vyrobit.

Horizontalné otoéné zavory potrebuji velky prostor pro jejich otdéeni. Pro projeti je
nutné zastavit s vozidlem v dostatecné vzdalenosti, aby nedoslo ke kontaktu zavory
s vozidlem. V husté méstské zastavbé jsou proto dnes témér nepouzitelné.

Automatickd Parkovaci Zabrana 5
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Obr. 8-Manudlné ovlddand horizontdIni zavora

VertikdIné zvedané zdbrany potrebuji protizavazi. Hrozi tak nebezpedi Urazu hlavy pro
okoli i obsluhu. Manipulace je také nekomfortni z dlivodu velké setrvacnosti zavory a ¢asto se
vyskytujicich kmit( zpisobenych jeji pruznosti.

Obr. 9- Manudlné ovilddand vertikdlni zdvora

3.3 Elektronické zabrany

Elektricky ovldadané zabrany v poslednich patndacti letech ve velké mife nahrazuji
mechanicky ovladané. Tento trend se projevuje v celé oblasti techniky. Elektronika velmi
zvySuje uZivatelsky komfort, silné motory dovoluji pouZivat sloZitéjSi a robustnéjsi
mechanismy, pocitacové fizeni umoznuje propojit dil¢i stroje ve vétsi funkéni celky a absence
lidské obsluhy rapidné snizuje provozni naklady.

Automatickd Parkovaci Zabrana 6
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S vratnym se dnes jiz prakticky nesetkdme a pokud ano, ma spise funkci kontrolni nad jinak
plné automatizovanym systémem.

3.3.1 Vysuvné sloupky

Elektrické vysuvné sloupky se konstrukené pfilis nelisi do téch mechanicky ovladanych,
ale jsou doplnény o elektricky pohon. Stejné jako mechanické sloupky mohou byt pouzity jako
ucinna ochrana proti jedoucim automobiliim. To je velkou vyhodou pfi zamezovani vjezdu do
pesich zon a podobné.

Lo SRR

Obr. 10- Vysuvné sloupky

Jako parkovaci zdbrana se pfilis nepouzivaji, a to z nékolika dlivodu. Hlavnim aspektem
je cena pohybujici se od pét a tficeti tisic do sto tisic korun za jeden sloupek. DalSim
omezujicim faktorem je nutnost privést napajeni z rozvodné sité az k mistu instalace. To mlze
byt velmi limitujici zejména v pfipadech, kdy je napajeni vedeno pres pozemky cizi nebo
spolec¢né. Samotné zafizeni je nutné zakopat pod zem, coZ neni vSude mozné. Samotny vykop
predstavuje dalsi administrativni a financni zatéz.

Automatickd Parkovaci Zabrana 7
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Obr. 11- Montadz vysuvnych sloupkd

Ani elektricky ovlddanym variantdm vysuvnych sloupk( se nevyhyba problém se
zamrzanim vody, kterd v zimnich mésicich zatéka do mezery mezi sloupkem a jeho pouzdrem.
Regeni této situace je je$té obtiznéjsi ne? u mechanickych variant.

3.3.2 Elektrické vjezdové zavory

Elektrické vjezdové zdvory jsou dnes hojné uzivany pro vjezd na placend parkovisté,

pfipadné u vjezdu do prlimyslovych podnik( apod. Jejich cena zacina na tficeti tisicich korun.

Hlavni prednosti je schopnost obslouzit velky pocet pfikazi k otevieni a zavreni
v kratkém case. Proto se velmi hodi k obsluhovani parkovist. Dalsi vyhodou oproti vysuvnym
sloupklim je to, Ze se montuji na povrch, a tak nepotrebuji specifické stavebni Upravy, které
by u vicepatrovych parkovaci domu byly jen obtizné proveditelné.

Obr. 12- Elektrickd vjezdovd zdvora

Automatickd Parkovaci Zabrana 8
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Pro zamezeni stani na konkrétnim misté nejsou pfiliS pouzZivany, a to zjiz vyse
zminénému problematickému privodu elektrické energie. DalSim faktorem muze byt snadné
poskozeni zavory vandalem pfi instalaci na odlehlém nemonitorovaném misté.

3.3.3 Elektronicky zvedané zabrany

Elektricky zvedané zabrany nejsou na trhu pfilis rozsifeny. Dostupné feseni Ize rozdélit
do dvou zdakladnich kategorii. Prvni kategorie je napdjena z elektrické sité, a proto je nutné
privést vodi¢ az na parkovaci misto.

Obr. 13- Elektricky sklopnd zdbrana — rozloZend Obrdzek 1- Elektricky sklopnd zdbrana — sloZzend

Druhd kategorie je napajena bateriemi. Tyto zdbrany nevyzaduji externi napajeni a maji
relativné nizkou cenu pohybuijici se pod hranici deset tisic korun. BohuZel jsou v praxi spatné
vyuzitelné.

NO PARKING l

Obrdzek 2- Elektricky sklopnd zdbrana 2 Obr. 14- Elektricky sklopnd zdbrana 3

Aby zabrana mohla byt napajena z baterie a zaroven vydriela dostatecny pocet
sklopeni a zdvihnuti, musi byt lehkd. Omezeni hmotnosti je vtomto pfipadé pfimo umérné
velikosti a odolnosti zabrany. Proto jsou tyto zabrany znaéné chatrné konstrukce, ktera
nevydrzi kontakt s vozidlem a nema dostatecné rozméry pro u¢inné zamezeni neopravnéného

Automatickd Parkovaci Zabrana 9
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parkovani. Mala baterie nedokadZe pfi pozadovanych servisnich intervalech napdjet silny

motor, ktery by obslouZil dostatecné dimenzovanou konstrukci a zajistit tak funkénost a
spolehlivost za vSech podminek a ro¢nich obdobi.

4. Stanoveni cill prace
Z predchozi ¢asti Ize vyhodit zavéry, jimz se vénuje dalsi ¢ast prace.
4.1 Zavér na zakladé resersni ¢asti

Dosavadni parkovaci zabrany jsou prevainé rucné ovladané, a proto pro uZivatele
nekomfortni. Pro jejich pouZiti je nutné s vozidlem z mista vyjet, vystoupit, zdbranu zamknout
a teprve potom odjet.

Soucasné elektricky ovladané zabrany maji nékolik problém(i. Nejcastéji jsou mobilni
bez pfivodu elektrické energie a bez potreby stavebnich Uprav. Tyto zabrany jsou chatrné
konstrukce, kterd nevydrZzi kontakt svozidlem a nema dostatecné rozméry pro ucinné
zamezeni neopravnéného parkovani. Dalsim aspektem je mald baterie, kterd nedokaze pfi
pozadovanych servisnich intervalech napajet silny motor, ktery by obslouzil dostatecné
dimenzovanou konstrukci a zajistit tak funkénost a spolehlivost za vSech podminek a ro¢nich
obdobi.

Vyrazné drazsim tfeSenim jsou zafizeni pripojené na elektrické vedeni a vyzadujici
stavebni Upravy terénu. Toto reSeni je narocné na administrativu, finance a neni zde moznost

snadné demontaze a pouZiti na jiném misté.
4.2 Cil prace

Ze zaveéru resersni ¢asti vyplyva, Ze na trhu neexistuje vhodné feseni pro urcitou skupinu
uzivatell. Cilem této préce je specifikovat si vlastnosti, které by méla takova zabrana splfiovat
a pokusit se nalézt vhodné konstrukéni feseni.

Na zakladé vyse zjisténych informaci si tato prace vytycuje cil navrhnout parkovaci zabranu
ktera:

Nevyzaduje stavebni Gpravy

Nevyzaduje vnéjsi privod elektrické energie

Je snadno demontovatelna a premistitelna

V dostatecném rozsahu chrani pred neopravnénym parkovanim
Ma jednoduchou obsluhu pomoci bezkontaktniho ovladani
NemuzZe byt béZnou silou poskozena

Se nedostane do kontaktu s karoserii vozidla

Bude mit dostatecné dlouhé servisni intervaly

© N U e WNERE

Bude cenové konkurenceschopna

Automaticka Parkovaci Zabrana 10
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5. Navrh zakladniho principu fungovani

Ke sklopeni zabrany, ktera je dostateéné dimenzovana, je potieba znaéna sila. Pokud se
rozhodneme oprostit zabranu od elektrického napajeni, je tfeba tuto energii ziskat z jiného
zdroje. Takovy zdroj energie ndm miZe poskytnout samotny automobil formou vlastni

hmotnosti.

VyuZitim polohové ¢i pohybové energie a jeji vhodnou transformaci mizZeme ziskat
hlavni slozku energie potfebnou pro funkci zdbrany. Mechanismus pak staci doplnit
o dodatecny bateriovy zdroj zajistujici napajeni zafizeni pro odliSeni opravnénych uzivateld

od téch neopravnénych.
5.1 Druhy vyuzitelné energie
Silu vyuZzitelnou pro pohon zdbrany mlzeme ziskat z pohybové nebo polohové energie vozidla.

Pohybovou energii by bylo mozné ziskat zastavenim jedouciho vozidla na podloZce.
Z rovnice F=m.a vyplyva, Ze vysledna sila je pfimo Umérna zrychleni/zpomaleni vozidla. Pro
navrh vhodné protisily, ktera zabranu zdvihd, je tfeba znat silové poméry v mechanismu.
Z toho je patrné, Ze je treba dodrZet urcité zpomaleni, ze kterého vyplyva i vysledna sila

vnesena do zabrany.

V redlnych podminkdch bude zpomaleni zavislé na mnoha proménnych faktorech. Je
treba uvazit rychlost vozidla, hmotnost, velikost tfeni pneumatiky a podlozky, vliv fidi¢e

a mnoho dalSich.

Zabrana musi byt funkéni a pouzitelna i pro méné zkusené fidice, u nichz nelze zarucit,
Ze najedou primérenou rychlosti a budou schopni dostate¢né razantné brzdit. Naopak
v pripadé vyssi rychlosti v kombinaci s destém hrozi nedobrzdéni a poskozeni vozidla ¢i okoli.

Polohovou energii je mozné ziskat pouzitim elementd, které se budou pohybovat ve
svislé ose. Z jiz uvedené rovnice F=m.a je zfejmé, Ze pokud za a dosadime tihové zrychleni g
bude sila vnasem pripadé zavisla pouze na hmotnosti vozidla. PFfi porovndani zrychleni
g=9,8 m.s? a zpomaleni a, které pro zachovani komfortu, nemuzZe byt vy$3i neZ pfiblizné
2 m/s?, je také jasné vidét pfiblizné pétinova celkova vyuZitelnd sila.

5.2  Volba zakladniho principu

Pro navrh, zaruceni funkcnosti a uzZivatelského komfortu se jednoznacné jevi jako
vhodnéjsi vyuzit silu vyvolanou gravitacnim zrychlenim nez silu od zpomaleni vozidla, ktera by

byla ovliviiovdna mnoha faktory.

Automatickd Parkovaci Zabrana 11
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6. Navrh variant reseni

Silu vznikajici puasobenim automobilu je trfeba vhodnym zplsobem prenést do
mechanismu sklapéjiciho zdbranu. Tento pfenos sily mize byt proveden mnoha zplsoby. Pro
vybér nejvhodnéjsi varianty bylo navrieno nékolik mozZnych variant, z nichZ byla nasledné
vybrana ta nejvhodnéjsi.

Navrhované varianty vyuzivaji dvou lizin, na které vozidlo najizdi. Tento zaklad konstrukce
se jevi jako vhodny z nékolika ddvod:

Ridi¢e jasné opticky navadi na presné misto parkovani

Pti pouziti bo¢nich lemU je ve volantu jasné citit sjizdéni z ur¢ené plochy
Efektivné vyuziva material a tim i sniZuje vyrobni naklady

PFi vhodné konstrukci poskytuje dostate¢nou tuhost a odolnost

vk wNe

LiZinu je snadné vhodné upevnit

Obr. 15- Skica parkovaci zabrany

6.1 Ulozeni lizin
Pro rlizné varianty resSeni prevodu mohou byt samotné liziny ulozeny rlznymi zplsoby
a tim se bude liSit i smér jejich pohybu pfi zatéZovani.

6.1.1 Kyvné

Kyvné uloZeni zobrazené na Obr. 16 by mohlo byt konstrukéné jednoduché, ale prinasi
nevyhodu ve slozeném pohybu, ktery je kombinaci horizontalniho i vertikdlniho. Tento sloZzeny
pohyb m{iZe byt pro nékteré varianty nevhodny.

Dalsi nevyhodou tohoto uloZeni je mezera vznikajici pfi sklapéni liziny, ktera muze byt
bezpecnostnim rizikem. Do této mezery také mohou zapadat nedistoty, které v krajnim
pripadé zplsobi zablokovani mechanismu.

Automaticka Parkovaci Zabrana 12
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Obr. 16- Kyvné uloZeni lizin

6.1.2 Na pantu

UloZenti liZiny na pant pfinasi jednu zdsadni vyhodu, kterd je zdroven i nevyhodou. Sila
plsobici na stlacovany ¢len se méni s polohou zatéZovatele. Linedrné roste se zvétsujici se
vzdalenosti smérem od pantu. Didsledkem toho je, Ze ¢ast sily od hmotnosti automobilu plsobi
i v pantu, a proto ji nelze plné vyuZit pro pohon mechanismu.

Vyhodou je i to, Ze zde po sklopeni nevznika zadny schod, ktery by bylo nutné prejizdét
pfi odjezdu vozidla.

=

--—_""""'--...lu
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Obr. 17- UloZeni liZin na pantu
6.1.3 Svislé

Dalsi zpUsob uloZeni, ktery je patrny z Obr. 18, ma vyhodu v pfimém prevodu svislého
pohybu na horizontalni. Tento pohyb je pak mozné rovnou déle transformovat. Dalsi vyhodou
oproti kyvné varianté je, Ze zde nevznika pti sklopeni zddna mezera. Hlavni nevyhodou této
varianty je vétsi sloZitost a tim i finan¢ni narocnost. Oproti uloZeni na pantu se jevi jako
nevhodna i skokovd zména sily pfi vjezdu vozidla na liZzinu.

Automatickd Parkovaci Zabrana 13
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Obr. 18- Svislé uloZeni liZin

NN

6.2 Jednotlivé navrhované varianty

Byla navriena fada moznych feSeni mechanismu zaloZenych na rlznych principech. Na
zakladé téchto navrh( byly vybrany ty, které jsou resitelné pomoci bézné vyrabénych
a snadno dostupnych komponent.

6.2.1 Hydraulické vertikalni valce

Prvni varianta je s hydraulickym obvodem. Pfimo pod lizZinou je umistén hydraulicky
valec s nizkym zdvihem a. Zatizenim vdélce se zvysuje tlak v hydraulickém obvodu a zabrana ¢
je pak sklapéna pomoci linearnich hydraulickych motora b.

I
@
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Obr. 19- Varianta - VertikdIni hydraulické vdlce
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Hlavnim ¢lenem této varianty je valec s nizkym zdvihem. Tyto vdlce jsou obvykle
urceny k pouZiti v oblastech jako stavba mostQ, lodi, téZba surovin a podobné. Tim je dana
i jejich precizni konstrukce, navrzend pro vysoka zatizeni v fadu desitek az stovek tun a to pfi
zachovani vysoké spolehlivosti.

Obr. 20- Vdlec s nizkym zdvihem

Hydraulicky obvod je mozné doplnit o dalsi komponenty, kterymi jednoduse ziskdme
dalsi poZzadované funkce. Pfi zapojeni hydraulického akumulatoru zajistime i tlak
v nezatizeném obvodu, ktery vyuzijeme k zdvihani zabrany po odjezdu vozidla.

Dalsi funkci, kterou vyZzadujeme od zdbrany, je moznost ji dalkové uzamykat. Tento
pozadavek vyresi elektricky ovladany hydraulicky ventil propojeny s dalkovym ovladanim. P¥i
jeho vypnuti je prerusen tok hydraulické kapaliny a zabrana se tak nesklopi.

Pti vjezdu vozidla muze dojit ke skokovému zvySeni tlaku v obvodu a zdbrana se tak
velmi rychle sklopi. Pokud v koncové poloze bude pouze kovovy doraz a pohyb nebude nijak
tlumen, dojde k velkému razu. Tento rdz neni vhodny z konstrukéniho ani uzivatelského
hlediska. Rychlost spousténi zabrany Ize snadno regulovat pomoci skrticiho ventilu, ktery
omezi rychlost pratoku kapaliny a snizi tak koncovy raz.

Automatickd Parkovaci Zabrana 15
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6.2.2 Hydraulické valce horizontalni

Druha varianta feSeni také pocitd s pouzitim hydraulickych valca, které jsou vsak
ulozeny v horizontalni nikoli vertikdlni poloze. Pro toto feSeni je nutné nejprve prevést
vznikajici pohyb do horizontalni osy zpisobem popsanym v kapitole 6.1.3.

2

-

b)

— e S i

Obr. 21- Varianta — HorizontdlIni hydraulické vdlce

Toto feSeni zachovdva vsechny vyhody pouZiti hydrauliky popsané v predchozi
varianté, ale dovoluje pouzit bézné pouzivané hydraulické valce.

Pro tuto aplikaci je nutné prevést maly pokles liziny na relativné dlouhy pohyb pistu
zdvihajiciho zdbranu. Dle prvotnich odhad( je z konstrukéniho hlediska maximalni mozny
pokles pfiblizné 50 mm. VySe popsanym prevodem pohybu z vertikalniho na horizontdlni se
délka chodu dale snizuje na pfiblizné 30 mm. Pohyb potrebny k zdvihani zabrany byl odhadnut
na 750 mm. Vydélenim obou hodnot dostavame prevod i=30. Tento prevod je znacny a je ho
tfeba vytvorit volbou vhodnych velikosti pistu.

V hydraulickém obvodu je konstantni mnozZstvi kapaliny. Pfi pohybu pistu je vytlaéena
kapalina o objemu Q, jejiz mnozZstvi je dano zménou zdvihu pistu h1 a plochou pistu Si.
Zavislost délky pohybu pistu h1 uloZzeného pod lizinou na délce pohybu pistu hz zdvihajiciho
zdbranu mizeme tedy vyjadfit vztahem:

Sl*hleQ:SZ*hZ
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Z tohoto vztahu jasné plyne, Ze pokud chceme ziskat potfebny pfevod, musi byt plocha
pistu S1 30krat vétsi nez plocha pistu Sa.

Pti pohledu do katalogli vyrobcl Ize najit valce ve velkém rozsahu priimér( a zdviha.

Obr. 22- Hydraulicky vdlec

PFi blizsim pohledu do katalogu vznikd konstrukéni problém s umisténim vélce. Pro
dosazZeni potifebného pfevodu je tieba pouzit pist o priiméru pres 80 mm. Celkova
zastavbova vyska tak snadno pfekroci 100 mm. Pro umisténi pistu pod lizinu je vSak
maximalni vyuzitelny prostor vysoky pfiblizné 60 mm.

MozZnym feSenim je usporaddani dle Obr. 21-b. P¥i vyuziti vice pistd Ize nahradit
plochu S1 nékolika mensimi pisty, jejichZ plochy se séitaji. Diky tomu je pak moZné pouzit dva
nebo tfi pisty s mensi zastavbovou vyskou, které se do vymezeného prostoru vejdou.

Automatickd Parkovaci Zabrana 17
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6.2.3 Pneumaticky vak

Dal$im navrhovanym reSenim je umisténi vaku naplnéného vzduchem nebo jinym
plynem pod lizinu. Pfi najeti na zabranu dojde ke stlaceni vaku a tim k narudstu tlaku v systému.
Vyuziti ziskaného tlaku je podobné jako v predchozich variantach.
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Obr. 23- Varianta — Pneumatické vaky

Vak uloZeny pod lizinou musi byt dostatecné odolny proti vlivim venkovniho prostredi,
protoze lezi pfimo na podkladové plose, pod kterou mUze volné zatékat voda. S pfritékajici
vodou budou na vak splavovany riizné necistoty, pripadné agresivni kapaliny jako olej, nafta
a benzin. Toto korozni prostfedi mlze poskozovat vak a jeho spoje az do té miry, Ze mlze
ztratit tésnost.

Z tohoto dlvodu se jevi jako nevhodné pouzit material PVC, z kterého jsou vyrobeny
détské nafukovaci hrady nebo nylon pouzivany na vodacké pytle. Ve spojich a ohybech se
mohou tvofit malé uniky, které jsou ale pro uzavieny systém nepfipustné. Jako vhodny
produkt se jevi pneumaticky zvedaci vak vyrabény pro zvedani tézkych bfemen.

Automatickd Parkovaci Zabrana 18
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Vaky jsou vyrabény z odolné gumy pro pouziti v ndro¢nych podminkach a v mnoha
rozmérech, ze kterych je mozné vybrat vhodnou velikost a objem pro zvolenou aplikaci.

Pro pneumatické obvody se vyrabi podobné fidici prvky jako pro hydraulické a neni
tedy problém obvod fidit. Maly problém prichazi s pouzitim tlakové nadoby, ktera by byla
pravdépodobné nutna. Vzhledem k vétsi stlacitelnosti plyn( oproti kapalindm je pfipadny
unik z tlakové nddoby mnohem nebezpecnéjsi. Z toho dlvodu musi tlakova nadoba
prochazet pomérné ¢astymi revizemi, coz je vzhledem k narokdm na servis nevhodné.

Oproti hydraulické kapaliné je u vzduchu také problém s tésnénim jednotlivych spoju,
protoze molekuly vzduchu maji mensi velikost nez molekuly oleje a projdou tedy i tam, kam
olej neprojde. Unik vzduchu je obtiZzné odhalit, protoze nezanechava vyraznou stopu jako
olej. Re3enim by mohla byt predepsand pravidelna kontrola tlaku v systému uZivateli pomoci
pumpicky na kolo.

6.2.4 Vahadla

Z hlediska vyrobnich naklad(i a minimalizace pouziti slozitéjSich kupovanych dild, se
jevi jako zajimavd mozZnost realizovat prevody cCisté mechanickou cestou, bez vyuziti
kapalinovych nebo plynovych pistd.

Jednou z moznych cest je vyuziti vahadel. Pfi pohybu jednoho ramena se druhé rameno
hne o vzddlenost nepfimo umérnou poméru jejich délek. Protoze nami pozadovany pfevod
i =30 lze zrozmérovych dlvodl obtizné umistit do vymezené plochy, Ize celkovy prevod
dosahnout dvéma vahadly, jejichZ prevod se nasobi.

Automatickd Parkovaci Zabrana 19



;‘%{fﬁ? el dited DIPLOMOVA PRACE USTAV KONSTRUOVAN(

EVUT V PRAZE A CASTi STROJU
|
[0 ] | n
[ | - |
a- a | ! I . b -a
() | | L | ).
l gu
d |
S - | I N S b
I
|
i
[
|
I
d
Cc
b-b .:_/ -E. l}l b

a-a a o----------- =p se b

Obr. 25- Varianta s vahadly

ProtoZe je pozadovany prevod znaény, tak i ramena vahadla vychazi vyrazné
nepomérna. V dasledku toho je dlouhé rameno hodné namahano. Aby bylo mozné dosahnout
konstantniho prevodového poméru, musi byt ramena dostatecné tuha, aby dochazelo k
jejich minimalnimu ohybu.

D <
| é‘ g

Obr. 26- Vahadlo

Ze stejného dlivodu je nutné kvalitni uloZeni vahadla a spojeni ty¢i prenasejicich silu
s rameny vahadla. Pfi pouZiti dvou vahadel jde minimalné o Sest spojd a dvé ulozeni. Jejich
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vile se scitaji a mohou tak velmi vyrazné ovlivnit celkovy prevod. Tato situace se bude jesté
zhorSovat vlivem opotiebeni.

6.2.5 Vacka
DalSim moznym feSenim, které je Cisté mechanické a nepfenasi energii jinym
médiem, je vyuZiti vackového prevodu.

Obr. 27- Varianta s vackou

Vacka a primo spojena s hrideli zabrany b umoziuje pouzit libovolné ulozeni lizin. Pfi
pusobeni sily na vacku vznikd moment, ktery je dany jejim aktudlnim natocenim, které urcuje

rameno sily a tim i vysledny moment.

Toto feSeni je konstrukéné velmi jednoduché, ma minimum pohyblivych spojeni
a nevyzaduje pouZiti kupovanych komponent. Mezi vackou a lizinou je tfeba zvazit treni
v navaznosti na materidly stykovych ploch.

V tomto usporadani je tfeba zvolit vhodnou protisilu a jeji zavedeni, ktera bude po
odjezdu vozidla vracet zabranu do vychozi polohy. Tuto silu miZzeme do mechanismu zavést
napriklad pouzitim vinutych nebo plynovych pruzin do vzpér zabrany.

Nevyhodou této konstrukce je také fakt, Zze pro jeji uzamykani musi byt zkonstruovan
zamek, protozZe zde neni mozné blokovat tok média jako v predchozich variantach.

6.3 Zhodnoceni jednotlivych variant

Bylo uvazovano mnoho rdznych variant feseni popsaného problému. Po vylouceni
problematicky uskutecnitelnych a pfilis komplikovanych variant byly navrzeny ty, které jsou
realizovatelné a alespon ramcové odpovidaji vyty¢enym pozadavkim. Tyto varianty byly vyse
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popsany i s nastinénim aspektl, které by bylo nutné resit pti navrhu funkéniho vyrobku. Na

zakladé téchto specifik byla vybrana nejvhodnéjsi varianta.

Jednotlivé varianty reseni se ¢astecné podobaiji v principech fungovani a tudiz i ve
vyhodach a nevyhoddch. Prvni dvé varianty obsahujici hydraulicky obvod jsou ovladany
rozvadéci, které by se daly dobfe a spolehlivé fidit, ale ceny vSech komponent jsou pomérné
vysoké. To samé plati i pro zminované pisty. Prvni pist s malym zdvihem a nizkou
zastavbovou vyskou je pro tuto aplikaci pfilis nakladny. Cenovy aspekt vyluc€uje i variantu
s horizontdlnimi valci, které jsou sice relativné levné, ale kv(li vySkovému omezeni jsme
nuceni pouzit vice pistl o mensim priiméru, coZ znovu zvysuje celkovou cenu.

Treti varianta s pneumatickym vakem, ktery je ¢asto vyuzivan napftiklad oddily hasich
pro vyprostovani, se rovnéz vyznacuje vysokou cenou vaku. Moznost vyuZit jiné vaky je
komplikovana z divodu mozZného agresivniho prostiedi v misté jeho uloZeni. | drobna
netésnost by zapficinila nefunkénost systému. Toto riziko je i u vSech spoji systému a pist(
ovladajicich zdbranu. Dalsi komplikaci je pouziti tlakové nadoby, ktera by musela prochazet
pravidelnou revizi. Po zhodnoceni vSech téchto faktoru se i tato varianta jevi jako nevhodna

z hlediska ceny i spolehlivosti.

Posledni dvé varianty jsou tvofeny pouze mechanickymi ¢astmi, jejichZ vyroba je
relativné jednoduchd a da se tak oéekdavat i nizsi cena oproti ostatnim variantdm. Ddle zde

nehrozi Unik pracovniho média a neni tfeba fesit ani umisténi tlakové nadoby.

U varianty s vahadly se objevuje problém s relativné velkym pfevodem. Pro jeho
dosazeni musi byt pouzita alespon dvé vahadla. Pfi tomto fesSeni je problémem velky pocet
spoju. Kazdy tento spoj mUze mit vili a to se projevi tim, Ze vysledny pfevod nemusi byt
konstantni.

Posledni varianta se ukazuje jako nejjednodussi s malym poctem pohyblivych dild.
Z tohoto dlivodu je zde i nejmensi pravdépodobnost poruchy pfi spravném navrhu
mechanismu. Zménou parametrl vacky a jejim umisténim je mozné docilit vhodnych
silovych a momentovych pomér( v mechanismu zabrany. Diky jednoduché konstrukci Ize
ocekdvat mensi konstrukéni omezeni a nizsi vyrobni cenu zabrany. Navrhnuty mechanismus
neresi vyvozeni sily k zvedani zabrany ani moznost jejiho uzamykani a bude jej nutné dale
vhodné resit.

Z vyse popsanych dlivod( byla zvolena k dalSimu rozpracovani varianta, kterd vyuziva
principu vacky. Je zde nutnost vyresit systém zvedani a uzamykani zabrany, ale
z konstrukéniho hlediska existuje mnoho vhodnych reseni.
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7. Rozpracovani zvolené varianty

Na zdkladé predchozi ¢asti bude dale navrieno feSeni parkovaci zdbrany pracujiciho se
silou vyvozenou hmotnosti automobilu, kterd je pfevddéna pres vackovy prfevod na htidel

zabrany.
7.1 Specifikace dalSich ¢asti mechanismu

Pro vytvoreni zabrany je tfeba vyresit dalsi funkéni principy a najit vhodna feseni pro

konstrukci jednotlivych ¢asti.
7.1.1 Zvedaci mechanismus

Navrhovany mechanismus musi mit protisilu, kterd bude schopna slozenou zabranu po
odjezdu vozidla opét zdvihat. Tato sila musi byt dostatecné velkd, aby zdbrana fungovala i
v pfipadé zhorsenych podminek, napfiklad pfi provozu v zimé.

V pfedchozich navrhovanych variantdch byla uvaZovana sila zavedend do vzpéry
zadbrany. Toto feSeni je nevhodné z dlivodu mista plisobeni sily pistu.

Obr. 28- Rameno sily vzpéry

Jak je patrné z Obr. 28 moment Mk na hfideli je pfi malém dhlu natoceni pfiblizné
roven Fn*h. V situaci kdy je zabrana sklopend je rameno sily h velmi malé, a tak i vysledny
moment. V pripadé, Ze se zacne zdbrana zvedat, zacne rlst i rameno h, coz vede k velkému
nartstu momentu. Tento prlibéh je presné opacny, nez by bylo vhodné. V idealnim pripadé by
byl ve zvednuté poloze moment minimalni, aby bylo mozné zdbranu sklopit lehkym vozidlem
a ve sklopené poloze moment maximalni, aby se zdbrana dokazala zvednout i pfi ztizenych
provoznich podminkach.

Z tohoto dlivodu bylo navrzeno zvedani pomoci zkrutné pruziny.
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Obr. 29- Moment zkrutné pruZiny

Pruzina ma vyhodu vtom, Ze je schopna vyvodit pfimo moment M. Navic pribéh
momentu je takovy, jaky je pro tuto aplikaci vhodny. S narustajicim Uhlem nato¢eni moment

roste.

Ddmin
L Ddmax

Obr. 30- Priibéh momentu na zkrutné pruZiné

Diky tomuto pribéhu bude moment na zacatku dan pocatecnim natocenim a pfi
skldpéni bude narlstat az do maxima pfi sklopené zabrané.
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7.1.2 Vacka

Navrzena vacka md vyhodu v tom, Ze je ji mozné pfimo spojit s osou zabrany. Vyhneme
se tim dalSimu vloZzenému prevodu a na vacku je mozné pusobit pfimo spodni stranou liziny,
na kterou najizdi vozidlo. Mezi vackou a lizinou dochazi v misté vyznaceném na obrazku xxx ke

tfeni, které pusobi proti sméru pohybu.

My

Obr. 31- Dotyk vacky a liziny

V misté dotyku dochazi k opotfebovani povrchu jak vacky, tak liziny. Pro sniZeni tfeni,
které opotrebeni zplisobuje, je moZné misto mazat vhodnym mazivem. Vzhledem k prostredi
s vysokou prasnosti a vlhkosti nemusi byt toto opatfeni dostatecné. Dalsi moznosti, jak zlepSit
Zivotnost a spolehlivost vacky, je volba vhodného materidlu.

Lze pouzit vacku z materidlu s dobrymi kluznymi vlastnostmi a liziny vyztuzit v misté

dotyku materidlem s vyssi otéruvzdornosti.

LepSim a jednodussim feSenim bylo nahradit klasickou vacku hfideli s excentricky
uloZzenymi loZisky pfipadné oto¢nym valcem.

«— Zabrana F

Hfidel zabrany LiZzina

!

Valecek

Obr. 32- Nahrazeni vacky valeckem
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Toto feSeni dokaze plné nahradit vacku a ma vyhodu v tom, Ze loZiska se po povrchu
liziny odvaluji a nehrozi tak jejich poskozeni tfenim mezi povrchy. Dalsi vyhodou je snadnd
oprava v pfipadé poskozeni, a to pouhou vymeénou loziska ¢i valecku.

7.1.3 Ulozeni a tvar lizin

Pti vybéru varianty reSeni byly uvedeny tfi druhy uloZeni lizin a s tim i provazany smér
jejich pohybu. Pro vybranou variantu s vackou je mozné pouzit vSechny tfi druhy uloZeni a
musi tak byt vybran ten nejvhodnéjsi.

Kyvné uloZzeni ma nevyhodu ve vznikajici mezere mezi lizinou a ramem, jak je patrné v
Obr. 33. Vznikld mezera mizZe byt nebezpetnda pro obsluhu, pfipadné se v ni mohou
zachycovat predméty, které zablokuji jeji chod. Proto se toto uloZeni jevi jako nejméné
vhodné.

Svislé uloZeni zobrazené na Obr. 34 potlacuje nevyhodu prvniho feseni, ale sklada se
z vétSiho poctu vzajemné se pohybuijicich ¢len(. Dalsi nevyhodou je, Ze pfi vjeti vozidla lizina
poklesne, ¢imzZ dojde ke vzniku schodu, ktery je nutné pfi odjezdu prekonat.

Fl : Fl

| u\ 4 ) oA -
T 77777 S

Obr. 33- Kyvné uloZeni Obr. 34- Svislé uloZeni

Treti moznosti, ktera se jevi jako nejvhodnéjsi je pouziti pantll. Toto feSeni ma
dvé hlavni vyhody. Prvni vyhodou je, Ze pfi sklapéni nedojde ke vzniku zminéného schodu a
zabranu je tak mozné komfortné opustit. Druhou vyhodou je pribéh pUsobicich sil.

Obr. 35- Priibéh zatéZovani vacky
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Na Obr. 35 je vidét schéma zatéZovani vacky pfi ndjezdu vozidla. Velikost sily pusobici
na vacku lze vyjadfit momentovou rovnici vyjadienou k bodu A.

My R, =F *x

Zde je patrna linedrni zavislost reakce Ry na vzdalenost plsobisté sily x. Pfi najezdu
vozidla je sila nulova a roste se zvétSujici se vzdalenosti. Diky tomuto pribéhu nedojde ke
skokovému narustu sily a skldpéni zabrany bude pozvolnéjsi.

Z popsanych ddvodl volim uloZeni na pantech, které bude levné a vhodné diky
prabéhu sil v mechanismu.

Dalsim uskalim konstrukce lizin je jejich délka. S predpokladanou délkou pres 4 m a
snahou o dosazeni co nejmensi vysky zabrany, Ize dosahnout pouze malého natoceni od
horizontalni osy, aby nedoslo ke kontaktu se zemi.

Obr. 36- Nedélend liZina

Navrzenym feSenim je rozdélit lizinu na dvé ¢asti, které budou propojeny pantem.

Obr. 37- Délend lizina

Z Obr. 37je zfejma vyhoda tohoto reseni, které neovlivni prenos sily od najizdéjiciho
vozidla na excentricky ulozené lozisko.

7.1.4 Zamek

Aby zdbrana plnila svoji funkci, musi byt rozliSen uZivatel oprdvnény od
neopravnéného. Toto rozlisSeni miZe byt provedeno mnoha zpUsoby. ProtoZe hlavnim
pozadavkem na tuto zdbranu je komfort uzivateld, vylou¢ime vsechny varianty, které vyzaduiji
opusténi vozidla a manipulaci s néjakou formou klice. Druhou moZnosti je pouZzit néjakou
formu dalkového ovladani.

Na druhu prenosu ovladaciho signalu prilis nezalezi. RGzné formy maji své vyhody i
nevyhody. Reeni této ¢asti bude vénovéna pozornost aZ pii testovani pfipadného funkéniho
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vzorku. Pro nynéjsi navrh bude optimalni ovladani pomoci jednokanalového ovladace
pracujiciho na frekvenci 868,3 MHz pouZivaného typicky k ovladani garazovych vrat.

Obr. 38- Dalkové ovladadni

Zabrana musi byt po celou dobu uzamcena, az do chvile, kdy pfijede opravnény
uzivatel. Zamek muUZe byt umistén na riznych mistech, ale jako konstrukéné jednoduchy se
jevi motoricky ovladany trn, ktery bude blokovat pohyb urcité ¢asti mechanismu.

— e s ‘:m T — —. -
Linedrni motor/elektromagnet

Obr. 39- Motoricky ovlddany trn

Na Obr. 39 je vidét princip takto ovladaného trnu. Trn muzZe byt ovladan linearnim
motorem pripadné elektromagnetem. Toto feSeni ma nevyhodu v tom, Ze pfi vjezdu je trn
vytazen a zabrana se sklopi. Zamek musi ¢ekat aZ do odjezdu vozidla a aZ potom, co se zabrana
zvedne, je opét zasunut do blokacni polohy. Aby se tak stalo, musi uzivatel bud znovu stisknout
ovladac, nebo musi byt zdbrana vybavena senzory, které to zjisti a samy zamek zasunou. Aby
tuto zménu obvod zjistil, musi byt ¢idla po celou dobu napajena, coz vybiji akumulatory.

Linearni motor/elektromagnet

Obr. 40- Motoricky ovladany trn s pruZinou
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Z téchto davod( byl navrZen princip zobrazeny na Obr. 40. Jde o obdobu schématu na

Obr. 39 doplnény o pruZinu. Popis fungovani je nejlépe zfetelny ze sledu udalosti pfi
parkovani:
Ridi¢ pfijizdi k zabrané.
2. Stiskne tlacitko dalkového ovladani, které da povel na vytazeni zamku a odblokovani
zabrany. V tuto chvili je zaroven spustén ¢asovac nastaveny na urcitou dobu.
3. Ridi¢ mlZe po nastaveny ¢asovy Usek zaparkovat na odemknuté zabrané.
Po dobéhu ¢asovace je vydan povel na zatazeni zdmku. ProtozZe je zdbrana v tuto
chvili sklopena, trn nema kam zapadnout a je tedy stlaena pruZina.
5. PfFiodjezdu vozidla se zabrana zdviha a trn tlaceny pruzinou zapadd do otvoru.
Zabrana je pripravena na dalsi parkovani.

Toto fesSeni ptindsi vyvhodu mensi energetické narocnosti a zaroven vétsi spolehlivosti.
Zatahovani zamkU je feSeno pouze mechanicky, bez nutnosti napdjeni a je proto spolehlivéjsi.

Dale je nutné rozhodnout, zda bude pro pohon pouZzit motor i elektromagnet.

Obr. 41- Elektromagnet Obr. 42- Linedrni motor

Elektromagnet ma vyhodu v rychlém chodu a nizké cené. Nevyhodou je, Ze béhem
celé doby sepnuti musi byt napdjen a spotreba proudu je tak pfimo zavisla na dobé sepnuti.
Motor pohybujici se zamkem mezi polohami blokovano a odblokovano je napdjen pouze pfi
zméné téchto stavll. Vzhledem k predpokladanému ¢asu mezi zménou poloh okolo jedné
minuty se z energetického hlediska jevi jako vhodnéjsi pouziti elektromotoru nez
elektromagnetu.

Konstrukénimu feSeni zamku je vénovana samostatna kapitola 7.5.3.

7.2 Stanoveni rozméru zabrany

Pro navrh zdbrany je nutné stanovit zakladni vstupni data, kterd musi byt pfi konstrukci
dodrZena. Pro tento pfipad jde predevsim o stanoveni meznich rozmér( vozidel, které bude
mozné na zabrané parkovat.
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Zakladni parametry jsou ctyfi. Maximalni Sitka vozidla méfena pres pneumatiky a

(znageno rozchod vnéjsi), minimalni Sitka vozidla mérena pfes pneumatiky b (znac¢eno rozchod
vnitini), délka liziny ¢ a maximalni a minimalni hmotnost vozidla.

Obr. 43- Rozmérova skica

Aby bylo mozné pokryt produktem co nejvétsi ¢ast trhu, musi byt zabrana pouZitelna
pro co nejvice vozidel. To v idealnim pfipadé znamenad pokryt celé spektrum osobnich vozidel
prodavanych na evropském trhu.

Pro optimalni funkci je vhodné mit co nejuzsi rozsah uvazovanych zatizeni. Vzhledem
k tomu, Ze na evropském trhu se prodavaji vozidla, kterd vazi od 500 kg aZ do zhruba tfi tun,
je tento rozsah znacny. Pro jeho zUzZeni se nabizi mozZnost vytvofit vice fad produktu, které by
byly ureny pro rdzné tézka vozidla. Napriklad model light pro vozidla 500-1800 kg a model
heavy 1600-3500 kg. Toto rozdéleni je viak nevhodné z dlivodu nutnosti volby, ktera omezuje
pouzitelnost pro vice vozidel. | z hlediska naklad( a organizace vyroby je jednodussi vyrabét
pouze jeden univerzalni model.

Dalsi mozZnosti je omezit pouzitelnost na vozidla, ktera jsou v Evropé nejprodavanéjsi.
Vozidla, kterd se rozméry a hmotnosti vymykaji obvyklym hodnotdm tvofi velmi malou ¢ast

vv v

trhu, ktera by z ekonomického hlediska nepfinesla témér zadny zisk.
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7.3 Prlzkum vozidel na evropském trhu

Z vyse popsanych divodl bylo rozhodnuto zuzit cilovou skupinu pouze na vozidla,
ktera jsou v Evropé proddvdna bézné a to ve vétsSich poctech.

Informace o rozmérech jsou obvykle dostupné v katalogu pro konkrétni model vozidla.
Pro zakladni pfehled nejbéinéjsich rozméru byl zvolen priifez modelovou fadou znacky Audi,
a to z dlivodu prehlednych, dostupnych a kompletnich informaci v jejich katalozich.

1416"

1512
1474
1534

A

1898

Y

Obr. 45- Audi A6 allroad predni pohled
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Obr. 46- Audi Q7 predni pohled

Jak je vidét na Obr. 44-46, hlavni uddvany rozmér je rozchod kol, ktery mlze byt rizny
pro pfedni i zadni ndpravu nebo nemusi. Pro uréeni rozchodu vnitfniho a vnéjsiho, tak jak byl
definovan v textu viSe, je tfeba znat jesté rozmér pneumatik. Pouzivané rozméry obuti jsou

vvvvv

doddavané pneumatiky.
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Obr. 47- Audi A1 bocni pohled
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Obr. 48- Audi A6 allroad bocni pohled
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Obr. 49- Audi Q7 bocni pohled

Nékteré hodnoty v tabulce musely byt dopoéteny, protoie je vyrobci standardné
neuvadi. Napftiklad vnéjsi rozchod byl vypocten jako zjistény rozchod plus Sitka dvou polovin
pneumatiky. Obdobnym zplisobem byly zjistény i dalsi hodnoty.
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Pro zjisténi nejvétSich a nejmensich rozmérl byly sledovany dva opacné konce bézné

nabidky vozidel. Byly vybrani zastupci jak z fad velkych a tézkych tak malych a lehkych vozidel.
Skupina malych vozidel byla hodnocena tak, abychom dosahli hodnot minimalnich (prazdné
vozidlo) a velkd naopak. Pro porovnani byla zafazena také Skoda Octavia jako nejprodavanéjsi
auto v Ceské republice za rok 2016.

Tabulka 1- Priizkum vozidel

Vozidlo hmotnost Rozvor Rozchod Rozcil)?,d RozF l:o?l PtedT" Pneu

vNné;jsi Vnitini previs
Audi A1 1110 2469 1477 1692 1262 813 215
Audi A6 Allroad 1965 2905 1631 1886 1376 920 255
Audi Q7 2940 2996 1679 1964 1394 978 285

Velka vozidla

Volvo XC90 2319 2984 1665 1940

Toyota Hilux 3085 1550 1855

Range Rover 2922 1690 1965 275
Mercedes-Benz S 2000 3035 1637 1899 888
Mercedes-Benz GLE 3250 3075 1675 1940 890 265
Mercedes-Benz GLS 3250 3075 1675 1940 894 265
Skoda Octavia 1354 2686 1549 1744 1354 886 195

Mala vozidla

Fiat 500 975 2300 1407 1232 175
Fiat Panda 1010 2300 1407 1231 176
Fiat 124 Spider (MX5) 1050 2310 1496 1301 195
Renault Twingo 970 2494 1374 1219 155
Skoda CitiGo 1005 2420 1424 600

Smart ForTwo 960 1873 1430 1265 165

V tabulce jsou tu¢né vyznacena vsechna vozidla, ktera se vyznacuji maximalni ¢i minimalni
hodnotou jednoho z parametr( v pozorovaném vzorku. Pfislusna krajni hodnota u vozidla je
pak vyznacena ¢ervenou barvou.

Na zdkladé ziskanych dat byly zvoleny hodnoty pro dalsi konstrukéni ¢innost. Rozchod
byl zvétSen, aby fidi¢ mohl parkovat komfortné. Maximalni hmotnost byla naopak omezena,
protoze jde o hodnotu limitni, na kterou se obvykle vozidla nezatézuiji.

Tabulka 2- Zvolend data pro dalsi vypocet

Hmotnost min. Hmotnost max. Rozvor Rozchod vnéjsi Rozchod Vnitfni
1000 kg 3000 kg 3100 mm 2100 mm 1150 mm
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7.4  Prvni funkcni model

Dle zjisténych skute¢nosti a navrhnutych feseni byl vytvoren prvni funkéni model.

Obr. 50- Prvni funkéni model
7.4.1 Konstrukce a tvar zabrany

Zabrana miZe mit mnoho podob a tvarl. Z estetickych a funkénich davodl byly
zavrzeny varianty jako pouZiti dvou samostatnych sloupkd a podobné. Toto rfeSeni by bylo
méné tuhé a je zde vétsi Sance na prehlédnuti prekazky.

Obr. 51- Tvar zdbrany
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Byla zvolena konstrukce z trubky o velkém prdméru (60-80 mm) s dvéma ohyby 90° s
velkym polomérem. Tento tvar se hojné vyuziva pro rlzné pevné zabrany a je tak na prvni
pohled poznat ucel dané konstrukce.

Obr. 52- Spojeni zabrany s hrideli

Zabrana je svarena strubkou, kterd je hrideli, na niz je pfivddén moment
prostrednictvim vacky. Ohybana trubka velkého priméru je opracovana tak, aby bylo mozné
dostatecné rozvést napéti v misté spojeni.

=—J°F

Obr. 53- Vzpéry zdbrany

Zabrana byla dale doplnéna o dvé vzpéry, které jsou navrzeny z ohybaného paleného
plechu. Tyto vzpéry slouZi k tomu, aby byla zdbrana odolnéjsi.
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Obr. 54- Schéma sil ve vzpére

Z Obr. 54 je zfejmé Ze, veskera sila F plsobici na zdbranu by byla pfenasena na hridel
pres ¢ep. Vzhledem k malému prdméru hridele oproti vzdalenosti plisobisté sily | by byla sila
prilis velkd. Proto je vhodné zabranu doplnit o vzpéry, které maji rameno sily velikosti a. Silové
poméry jsou pak vhodnéjsi.

7.4.2 Provedeni vacky

Z divodl popsanych v ¢asti 7.1.2 byla klasicka vacka nahrazena hrideli s loZisky.

Obr. 55- Nahrazeni vacky

Valec vhodny pro pouziti v této aplikaci, co by mél spravné rozméry, nebyl na trhu
nalezen. Moznym fesSenim je vlastni vyroba. Vzhledem k nutnosti vlastni vyroby tohoto dilu a
nutnosti rfeseni jeho ulozeni, patrné do kluznych loZisek, byla zvolena varianta s valivymi
lozisky. Valiva loZiska se vyrabi ve velkém mnoZstvi rozmér(i a maji nizkou cenu. Pripadné
problémy s touto €asti Ize snadno vyfresit jeji vymeénou.
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Obr. 56- Zobrazeni ndhrady vacky s lizinou

Pfevod se skldada ze dvou hfideli. Prvni hfidel je pevné spojena s osou zabrany. Pomoci
dvou vypalkll z plechu je spojen s hfideli druhou, na které jsou nasunuta loZiska. LoZisko je
z jedné strany axialné jisténo osazenim a z druhé pojistnym krouzkem. LoZiska podpiraji lizinu
priblizné v kazdé tretiné jeji Sirky.

7.4.3 Linearni vedeni

Zabrana byla doplnéna o vzpéry, jejichz jeden konec je cepem upevnén k zdbrané a
druhy je tfeba pfipevnit tak, aby se mohl posouvat pfi skldpéni zabrany. Hlavnim problémem
je, ze vedeni vzpéry je umisténo v ose skldpéni zdbrany. Vzhledem k tomu, Ze zdbrana ma byt

evvs

Obr. 57- Prvni ndvrh linedrniho vedeni — horni pohled

V prvotnim ndvrhu je linedrni vedeni tvofeno hlazenou kulatou tyci, ktera je vedena
v domku s loZisky z umélé hmoty Igus RTA od spolecnosti Hennlich s. r. o.
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Obr. 58- Prvni ndvrh linedrniho vedeni — obecny pohled

Toto feSeni neni zcela vhodné. Sila jdouci od zdbrany skrz vzpéru se v misté spojeni
s hlazenou ty¢i rozklada na dvé slozky. Prvni slozka plsobi ve sméru jeji osy a je zachytavana
pouzitymi zamky. Druhad slozka vSak plsobi na ty¢ v radialnim sméru a zpUsobuje jeji ohyb, coz
je velmi neZzadouci. V této aplikaci je namahani na ohyb limitujici pro celkovou odolnost
zabrany, sniZuje tuhost a maze i nic¢it samotné axidlni loZisko.

7.4.4 Zamky

Velmi dllezZitou ¢asti zabrany je systém jejiho zamykani. Po doplnéni zabrany o vzpéry
a jejich linearni vedeni se jevi fixace tohoto pohybu jako nejvhodnéjsi.

Obr. 59- Detail zamkda

Blokace je navrZena pomoci trnd, podle schématu v kapitole 7.1.4, které zapadaji do
otvor( plochych tyci spojenych s ty¢emi linedrniho vedeni. Trny ovladaji dva linearni motory
umisténé na vnéjsi strané.
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Obr. 60- Umisténi zémku
7.5 Optimalizace konstrukce
Po vytvoreni prvotniho modelu se objevila fada mist, kterd bylo vhodné upravit. Zmény

se tykaji ¢asti, které zjednodusuji konstrukci, snizuji namahani, zvysuji spolehlivost a snizuji
vyrobni ndklady. V této ¢4asti prace budou zminény ty nejpodstatnéjsi.

7.5.1 Linearnivedeni

Z dvodl popsanych u prvniho navrhu bylo nejvétsim problémem namahani linearniho
vedeni na ohyb. PFi optimalizaci konstrukce doslo k posunuti hlavni hridele sklopné zabrany
z jeji osy na spodni hranu. Tato Uprava dovolila posunuti zabrany vys a pod ni se tak uvolnil
prostor pro linearni vedeni, které maze byt po celé délce pohybu a nebude tak namahano na
ohyb.

Qe

Obr. 61- Plvodni poloha hridele Obr. 62- Optimalizovand poloha hfidele

Vhodné linearni vedeni bylo nalezeno znovu v katalogu spoleénosti Hennlich s.
r. o. Jedna se o nizkoprofilové vedeni o Sifce kolejnice 80 mm. Styéné plochy voziku jsou
vyrobeny z kluzného plastu, ktery pracuje bez nutnosti mazani a je korozivzdorny. Dle vyrobce
jsou vhodné i pro vyssi zatiZzeni a horsi provozni podminky. Pro vozik o Sitce 80 mm je dovolené
provozni zatizeni 1 000 N.
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Obr. 63- Zménéné linedrni vedeni

Na vozik je pomoci ¢tyr Sroubl pridélan svarek, do kterého je cepem upevnéna vzpéra
zabrany a plochad ty¢. Zdmek zapadd do otvoru v tyéi a blokuje tak jeji pohyb.

Obr. 64- Pohled zboku na sloZenou zdbranu

Jak je vidét na Obr. 64, pomoci téchto zmén bylo dosazeno malé zastavbové vysky a
velké odolnosti.

7.5.2 Kluzné loZiska

Pod vacku, ktera privadi moment skldpéjici zabranu, bylo nutné navrhnout vhodné
ulozeni. Hlavnim omezenim byly rozméry. Vacka kona vratny pohyb v rozsahu 0 az 70°.

Obr. 65- Kluznd loZiska
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Jako uloZeni zde postaci dva frézované obdélnikové bronzové bloky. Aby se zabranilo
dodate¢nému namdahani hridele vacky na ohyb, musi byt umistény co nejblize loZisk(im vacky.
Takto navrzend loZiska jsou schopna zachycovat zatizeni jen v jednom sméru. Ve sméru
opacném, nez je hlavni zatézovani, jejich funkci prebiraji loZiska na stfedni hrideli, kterd jsou
schopna zachytit radidlni sily ve vSech smérech.

7.5.3 Zamky

V prvotnim navrhu byly pouzity dva linedrni aktuatory umisténé na vnéjsi strany. Aby
bylo mozné dosahnout co nejvétsi Sitky zabrany, bylo rozhodnuto posunout pohon zamka
smérem ke stfedu zabrany.

Dalsi véci, kterou bylo tfeba zvaZzit, byl pocet motor( ovladajicich dva zdmky. Pfi pouziti
dvou pohoni hrozi vétsi nebezpecdi poruchy jednoho z nich. V pfipadé, ze by k tomu doslo, je
tfeba tuto zavadu zajistit, sprdvné vyhodnotit a dat o poruse informaci uzivateli. Pokud by se
jeden zdmek neodemkl a uZivatel, vdomnéni Ze je zabrana odblokovdna, na ni vjel, doslo by
k ndrazu a ke zkfizeni mechanismu. PFfi pouZiti jednoho motoru ovlddajiciho oba zamky se
nebezpeci poruchy i pocet senzorl nutny k jejimu odhaleni snizuje.

Z téchto divodl bylo rozhodnuto pouZit stejnosmérny motor s prevodovkou. Vhodnym a
cenové dostupnym reSenim je motor nabizeny ¢inskou spole¢nosti YALU.

Obr. 66- Pfevodovy motor

Jednd se 0 12 V stejnosmérny motor dodavany s prevodovkou. Vystup prevodovky lze
volit jak jednostranny, tak i s pribéznym hridelem. Vystupni otacky prevodovky naprazdno lze
volit pfi objednani. Otacky jsou dany prevodovym pomérem prevodovky a mohou byt pro
tento model 12, 16, 27, 40, 80, 160, 240 a 470 ot./min. Vhodny prevodovy pomér byl zvolen
vypoctem ve vypoctové ¢asti(viz kapitola 7.6.6).

Pohyb zamkd Ize realizovat vice zpUsoby. Pro svoji jednoduchost bylo navrzeno feseni,
kde jsou pouzity dvé zavitové tyce pfipojené pomoci spojky na zminény motor s priibéznou
hrideli. Jedna zavitova tyc je leva a druha prava. Na koncich jsou umistény svarence, v nichz
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jsou uloZeny matice. Diky pouZiti levého a pravého zavitu dojde pfi otdceni motoru k
pfitahovani matic k sobé a pfi opacném sméru otdceni k jejich odtlacovani.

Obr. 67- Umisténi komponent zdmku

Todici se ty¢ pomoci matice pohybuje se svarenci, které mizeme nazyvat voziky. Hlavni
ucel voziku je vést odpruzeny trn popsany v kapitole 7.1.4, ktery zapadd do ploché tyce
spojené s linearnim vedenim vzpéry zabrany.

Obr. 68- Vozik zamku

Toto feSeni pfinasi usetfeni nakladu, protoze navrieny motor je vyrazné levnéjsi nez
linedrni aktuator, navic staci pouze jeden. Dalsi Uspory naklad( je dosazeno diky jednodussimu
fizeni, které nevyzaduje velky pocet senzora.
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7.54 Ram

Pro lepsi prostorovou predstavu byl vytvoren nosny rdm zabrany tak, aby bylo mozné
vsechny komponenty umistit na vhodné misto.

Obr. 69- Zakladni ram

Hlavni ram je tvoren z obdélnikovych profil( o rozméru 80x30x2. V mistech funkénich
Casti je spodni rovina tvorena ocelovym plechem o tloustce 5 mm. U rdmu neni predpoklad na
vétsi namdahani ohybem ani zkrutem z divodu montaZe na rovnou pevnou podlozku. Pfipadné
nerovnosti je moiné kompenzovat nastavitelnymi nohami a tim se toto namahani
minimalizuje.

Obr. 70- Opérnd noha
7.6 Vypocltova Cast

Optimalizaci prvniho navrhu vzniknul funkéni model s danymi zakladnimi rozméry. Ve
vypoctové c¢asti jsou vybrané konstrukéni ¢ast zkontrolovany, pripadné navrzeny tak, aby
nedoslo k jejich poskozeni béhem provozu.

7.6.1 Vacka a jeji silové poméry

vevs v s

Nejdulezitéjsi ¢asti vypoclta je stanoveni momentu na hrideli zabrany v jednotlivych
stavech a pfi zatiZzeni rGznymi vozidly. Moment, ktery vznikne na hrideli, musi byt co nejvétsi,
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aby prekonal moment pruZiny, ktera je dostatecné silnd na to, aby zdbranu zvedla i pfi
ztizenych podminkach.

Aby byl dosazen co nejvétsi moment na hrideli pfekonavajici zkrutnou pruzinu v situaci,
kdy automobil na zdbranu vjizdi, je nutné dosahnout velké pocatecni excentricity.

Obr. 71- Poloha vacky a liziny

Ke zjisténi potfebnych hodnot pro konstrukci a vypocet sil byl vytvoren nacrt
s vzajemnymi kinematickymi vazbami. V nacrtu je uvaiovan predevsSim stav ve zvednuté
poloze a stav v konecné poloze, kdy se lizina opfe o hlavni hfidel a moment tak dale neroste.

Uhel sklapéni ‘ Rozmér loZiska

Zvednuta poloha

| Poéitedni excentricita

| Lizina |

zébrany

1825

‘ | 4023 | <
Uhel p geni . Roztecna kruznice Prameér hlavni
vaéky vgi zdbrang Sklopena poloha ‘ Konecna excentricita vadky hfidele

Obr. 72- Ndvrhovy ndcrt vacky

Modfe jsou vyznaceny hlavni vstupni hodnoty, pomoci jejichz zmén byly upravovany
hodnoty vystupni, které jsou vyznaceny tucné. Hlavnim poZzadavkem bylo dosdahnout uhlu
skldpéni zabrany minimalné 70° pfi dosazeni co nejvétsi pocateéni excentricity a zachovani
dostatecného prlimeéru hridele, kterd bude vznikly moment schopna prenést.
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Na zdkladé parametr( zjisténych v ¢asti 7.3, rozmér(i optimalizovaného modelu a
navrzenych rozmérQ vacky, byla sestavena tabulka vstupnich veli¢in. Pro nasledny vypocet
byla jako modelové vozidlo vybrana Skoda Citigo. U vypoctu jsou uvazovany jak sily minimalni
nutné ke sklopeni zabrany, tak maximalni, pro které je zabranu nutné dimenzovat. Pro
kontrolu bylo nasledné do vypoctu zahrnuto také vozidlo Skoda Octavia, které ma vyssi
hmotnost, ale zaroven delsi pfedni previs.

Tabulka 3- Vstupni data pro vypocet momentu

Vstupni veliciny Citigo Octavia
Vzdalenost vacky od zacatku liziny I 1825.0 mm 1825.0 mm
Tiha malého vozu F1 10000.0 N 13250.0 N
Tiha velkého vozu F, 30000.0 N 30000.0 N
Vaha na predni napravé 0.5 *100% 0.5 *100%
Pfedni ptevis vozu p+100 700.0 mm 1000.0 mm
Pocatecni excentricita vacky el 21.4 mm 21.4 mm
Konecna excentricita vacky e2 41.0 mm 41.0 mm

Pro vypocet jsou uvazovany dvé hmotnosti vozidel a z nich vyplyvajici tiha F1 a F,.
Z dtvodu obtizného pristupu k informacim o rozloZzeni hmotnosti na jednotliva kola u vozidel
bylo zavedeno zjednoduseni. Pfedpoklada se, Ze drtiva vétsina parkovanych vozidel ma motor
umistény vepredu, a tudiz i vice jak polovina hmotnosti prazdného vozu lezi na pfedni napraveé.

U sportovnich vozidel je snaha o idealni rozloZzeni hmotnosti 50:50 malo kdy vsak je
vétsi hmotnost na napravé zadni. Z téchto divodUl je uvaZovana sila na predni napravé pravé
50 % tihy celkové. Pro vypocet plsobisté sily od pneumatiky je uvazovana délka ,p+100“
predniho previsu zvétSena o 100 mm, aby nedoslo ke kontaktu vozidla se zabranou.

Tabulka 4- Dopocitand data pro vypocet momentu

Dopocitané veliciny

Sila od pfedni ndpravy Frmin 2500.0 N 33125 N
Sila od predni napravy Fmax 7500.0 N 7500.0 N
Vzdalenost x — plsobisté sily F X 1125.0 mm 825.0 mm

Pro vypocet momentu na hfideli vacky je tfeba vypocitat reakci Rp v misté kontaktu
vacky s lizinou. Pro sestaveni momentové rovnice k bodu A je tfeba spocitat vzdalenost
pUsobisté sily F. Délka ramene sily je uréena jako x=I-(p+100). Na zakladé zjednoduseni byla
dale stanovena sila na jedno kolo jako ctvrtina celkové tihy.
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Obr. 73- Skica rozmért pro vypocet momentd

Ze ziskanych a dopoctenych vstupnich hodnot |ze nyni spocitat silové a momentové
pomeéry ve vackovém prevodu. Reakce Ry je vypoctena z rovnice Ro min/max = ( Fmin/max * x ) / |.
Vliv excentricity e na rameno | byl vzhledem k jeji velikosti zanedban.

Tabulka 5- Vypocet momenti

Vypocty Citigo Octavia
Reakce Ry min v misté vacky 1541.1 N 1497.4 N
Reakce Rp max V misté vacky 4623.3 N 33904 N
Moment na sklopné hrideli M1 pocatek 65.8 N.m 63.9 N.m
Moment na sklopné hrideli M2 konec 126.4 N.m 122.8 N.m
Maximalni uvazovany moment M3 (zamceny) 197.4 N.m 144.8 N.m
Maximalni uvazovany moment M4 (vzpficeny) 379.1 N.m 278.0 N.m

Pro ndsledujici vypocCty byly stanoveny Ctyti stavy, ve kterych je nutné vysetfit moment
na hrideli.

1) Moment na sklopné htideli M1 pocatek

Popisuje hodnotu momentu na htideli vacky ve chvili, kdy je zabrana odemcena a lehké
vozidlo se dostava do pozice, pfi které ma dojit ke sklopeni zabrany. Tato hodnota je dllezita
pro navrh pruZiny tvofici protivdahu mechanismu vracejici zdbranu do vzpfimené polohy.
Pocatecni moment pruziny nesmi byt vétsi nez moment M1.

2) Moment na sklopné htideli M2 konec

Popisuje hodnotu momentu na htideli vacky ve chvili, kdy je zabrana odemcena a lehké
vozidlo se dostava do pozice, pti které je zabrana plné sklopena. Tato hodnota také slouzi pro
navrh zkrutné pruziny. Jednd se maximadlni hodnotu momentu, kterou je vozidlo schopno
prekonat ve slozeném stavu. Pfi ndvrhu pruZiny se snazime této hodnoté co nejvice pfiblizit.
Pravé tento moment urcuje, jestli se bude zdbrana spolehlivé rozkladat v pripadé zamrznuti
apod.
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3) Maximalni uvazovany moment M3 (zamceny)

Popisuje hodnotu momentu ve chvili, kdy na uzamcenou zabranu vjede vozidlo o
maximalni ptfipustné hmotnosti. Toto je nejvétsi hodnota ke které by pti béZzném provozu mélo
dochazet.

4) Maximalni uvazovany moment M4 (vzpficeny)

Posledni uvaZovany stav se da nazvat jako poruchovy. Doslo by k nému pouze v ptipadé
poruchy mechanismu, pfipadné vzpticeni ciziho pfedmétu. Ve chvili, kdy na zabranu najede
tézké vozidlo, zabrana se za normalniho stavu sklopi a hfidel pfendsi pouze moment rovnajici
se aktudlni velikosti momentu vyvozovaného zkrutnou pruzinou. Zbytek sily plsobi pouze
tlakem na hridel vacky, protoze lizina na ni dosedne a rameno sily je tak nulové.

V pripadé Ze by nedoslo k pInému sklopeni zabrany, nedoslo by k dosednuti liziny na
hridel a veskera sila by plsobila na rameni maximalni excentricity e2. K tomuto by mohlo dojit
naptiklad uviznutim vétve v mistech, kam se zabrana sklapi. Pro dalsi vypocet je tento stav
uvazovan jako okrajovy a je zde uvazovdna mald bezpecnost.
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7.6.2 Kontrola hrideli

V zabrané jsou dvé hlavni hridele. Prvni je bezesva hladka kruhova trubka o rozmeéru

31,8x4 mm. K ni je pfivafena trubka tvofici télo zabrany, pfipojeny zkrutné pruziny zvedajici
zdbranu a pomoci ¢epl je spojena s hiideli vacky. Hridel vacky je plna a jsou k ni pfivafeny

plechy drzici ty¢ s loZisky. Obé hfidele jsou z oceli 11 523.

Obr. 74- Detail hrideli

Hridele jsou kontrolovany na krut a to dvéma momenty. Prvni je moment M3 vznikajici

pfi viezdu velkého vozidla na zamknutou zdbranu. Druhy je moment poruchovy M4, ke

kterému by za béZzného provozu nemélo dojit.

Tabulka 6- Pevnostni kontrola hrideli

Pevnost v krutu stfedni trubka Pevnost v krutu vackova trubka
D 31.80 mm D 16.00 mm
d 23.80 mm d 0.00 mm
Moment M3 98.71 Nm Moment M3 98.71 Nm
Moment M4 poruchovy 189.55 Nm Moment M4 poruchovy 189.55 Nm
Mez kluzu o pro 11 523 333.00 MPa  Mez kluzu ok pro 11 523 333.00 MPa
Wk 4332.98 mm3® Wk 804.25 mm?
Trmax 22.78 MPa  Tmax 122.73 MPa
Tporuchové 43.75 MPa  Tporuchowe 235.69 MPa
Bezpecnost K 14.62 Bezpecnost K 2.71
Bezpecnost K, poruchova 7.61 Bezpecnost K, poruchova 1.41
4 4
We=io+22% ) t=¢f @ k=" @

Obé htidele vyhovi jak béznému momentu M3, tak momentu poruchovému M4.

7.6.3 Cepy

Hridel vacky je nutné vhodnym zpUsobem spojit s hfideli zabrany. Toto spojeni musi

byt rozebiratelné z divodu smontovatelnosti. Hfidel zabrany je vytvorena z kruhové trubky o
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rozméru 31,8x4 mm. Pro poutZiti drazkovani k pfenosu momentu mezi htideli by bylo nutné
trubku upravit tak, aby v ni vznikla dostatecné silnd sténa pro drazky. Nutnost Upravy konce
trubky by spojeni komplikovalo a i samotné drazkovani je vyrobné drazsi. Z téchto dlivodu bylo
navrzeno spojeni pomoci ¢epu.

Cep byl navrien o priméru 10 mm. Primér, na kterém dochazi k namahani ¢epu
stfihem, je shodny s vnitfnim pridmeérem htidele zdbrany 23,8 mm. Spoj byl kontrolovan na
stfih a otlaceni.

Tabulka 7- Kontrola ¢epu na strih a otlaceni

Cepové spojeni htideli
Moment kriticky M4 189.55 Nm
Prameér vnitrni @D 23.80 mm
Primér vnéjsi @D, 31.80 mm
Priimér éepu @d 10.00 mm
Tloustka stény S 4.00 mm
Napéti ve smyku dovolené Tsd 70 MPa
Tlak dovoleny P2d 90 MPa
T 101.4 MPa
p2 170.5 MPa
* *
=<t {4) A L

Toto spojeni cepem nevyhovuje, proto doslo k pouziti dvou ¢epli namisto jednoho.

‘ Hridel vacky ‘ ‘ Cep1 ‘ ‘ Vnéjii pouzdro ‘ ‘ Hridel zabrany

Obr. 75- Schéma spojeni hrideli

Na Obr. 75 je zobrazen detail spojeni. Hfidel vacky je svarena s vnéjsim ocelovym
pouzdrem, jehoZ vnéjsi primér odpovida vnitfnimu prameéru hridele zabrany. Aby nedoslo ke
koncentracim napéti vlivem vrubu mezi dvéma ¢epy umisténymi bezprostfedné za sebe, jsou
cepy vici sobé pootoceny o 90° a je mezi nimi vétsi rozestup.
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Tabulka 8- Vysledky napéti a otlaceni pro dva cepy

Cepové spojeni htideli pro dva ¢epy

T 50.7 MPa
P2 85.2 MPa
4*M4 4*M4,
T=—-< 6 = ————=< 7
ZemaDrd2 Tsa {6} b2 2*(D%—D2)*d P2a {7}

Pfi pouziti dvou Cepl je jiz napéti ve stfihu i kontaktni tlak mensi nez dovoleny.

Obr. 76- Detail cepového spojeni

7.6.4 Navrh pruziny

V kapitole 7.1.1 byl navrzen mechanismus zvedani zabrany pomoci zkrutné pruziny.

o

Obr. 77- Prvotni ndvrh pruZiny

Z divodl komplikovaného analytického vypoctu zkrutnych pruzin byl vyuzit program
MITCalc (Mechanical, Industrial and Technical Calculations). Tento program psany jako
modul pro Microsoft Excel je urcen k riznym strojirenskym, pramyslovym a technickym

vypoctlim. Jedna z jeho ¢asti umoznuje navrhovat pravé zkrutné pruziny.
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oubovita pruFina valcova zkrutna z dratid a ty&i kruhového priifezu [mm]

Vypocet bez chyb.

i ' [ Informace o projektu

? +
1.0 Volba reZimu zatiZeni, provoznich a vyrobnich parametri pruZiny.

1.1 Provozni parametry pracovniho cyklu

1_2‘ Zpﬁsob zatiZzeni Statické zatifeni b

1.3‘ Provozni teplota T 20.0 [=C]
14 Provozni prostredi Meagresivni h

15 Zplisob korekce napéti v ohybu Korekce dle Wahla | *

Provedeni pruZiny

1.7 Typ pruziny
h

1.10 Smysl vinuti zavitu

Smér zatZeni pruziny
Povrchové zpracovani

A ... PruZina se zavity pfiléhajicimi

C... Ve sméru svinovani zavitu

Kuliékované prufiny

| Pravy

A

B

R

C - D

Obr. 78- Prostredi programu MITCalc

V programu je nutné zadat mnozZstvi dat, aby bylo mozné provést vypocet. Na zakladé

pozadovanych veli¢in probéhne vypocet, ktery navrhne feSeni ulohy, které je co nejblize

hodnotam Zadanym a zaroven tak, aby ndvrh dopovidal standardné dodavanym prdmérim

dratd, celociselnému poctu zavitl, dovolenému napéti v dratu apod.

D D D Db d n & o og R M Mg oz s 5 m quality
1.] 463 55.8| 36| 9,50 23.00 | 235| 75.6] 1452| 50.0| 325| 623| 741] 1.00] 0.00 | 1968 | 1.05 E
1.] 46.3| 55.8 | 368 | 9.50| 23.00 | 235| 756 145.2| 50.0| 325| 623 741| 1.00 0.00 | 1968 | 1.05 n
2.0 467 56.2| 37.2| 9,50 22.00 | 236| 70.4] 1400 50.0| 314 623|741] 1.00] 0.00| 1901 | 1.05
3| 464 | 559 369 9.50| 23.00| 235| 76.5| 1454 500| 328| 623| 741| 1.00| 0.00 | 1970 | 1.05
4] 46.8| 563 37.3| 9.50| 22.50| 56| 73.8| 1434 500| 321| ®23| 741]1.00] 0.00] 1945] 1.05
5] 468| 56.3| 37.3| 9.50] 22.00| 236| 71.3] 1401 500| 31.7| 623 741| 1.00] 0.00] 1902 | 1.05
.| 464 | 559 369 9.50| 22,50 | 55| 74.8| 1421 500| 328| 623| 741]1.00| 0.00] 1928 ] 1.05 |
7.| 463 | 56.3| 37.3| 9.50| 22,50 | 56| 74.7| 1436 50.0| 325| 623 741] 1.00] 0.00| 1947 | 1.05 3
8. I
9.| 469 | 564 | 374 9.50| 23.00| 236| 77.4| 147.0] 500| 325| 623 741| 1,00] 0.00 1992 ] 1.05
10.] 46,7 | 56.2| 37.2| 9.50| 21.50 | 56| 68.9] 1369 500| 314 623|741| 1.00] 0.00| 1860 | 1.05
11.] 473 | 56.8| 37.3| 9.50| 22.00 | 236| 72.1| 141.7| 500| 31.7| 623|741|1.00] 0.00]| 1923 | 1.05
12.] 46,8 56.3| 37.3| 9.50| 22.00| 236| 73.1| 1403| 50.0| 325| 623| 741| 1.00] 0.00| 1905 | 1.05
13.] 46,8 | 56,3 | 37.3| 9.50| 21.50 | 56| 69.7| 137.0| 500| 31.7| 623| 741| 1.00] 0.00 | 1861 | 1.05
14.] 469 56.4| 37.4| 950 22.50| 56| 75.7| 143.7| 50.0| 325| 623|741] 1.00] 0.00| 1949 1.05 i
15.1 46,81 5631 37.31 9,50 21,50 56| 70.50 137015001 3211 62317411 1.00] 0.00] 18611 1.05

Obr. 79- Vybér moZnych reseni

Pro navrh této pruziny byly pouzity hodnoty ziskané v kapitole 7.6.1. Hlavni snahou je

zde co nejvice se priblizit momentliim Mz a M2 vypoctenym v této ¢dasti. Druhym poZzadavkem

bylo, aby vnitfni primér pruziny byl vétsi nez 35 mm. Tato velikost je ddana smontovatelnosti,

protoze pruzina bude nasunuta na htideli zabrany, kde se predpoklada uloZeni do loZisek pravé

o tomto priméru. Posledni hodnotou je predpokladané natoceni pruziny o 70°.
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Ddmin
L Ddmax

Obr. 80- Priibéh momentu na pruZiné a jeho znaceni

Z Obr. 80 je nazorné vidét prllbéh momentu na pruziné. Pfi nezatizeném stavu je
moment nulovy. Pti zkrouceni o Uhel a1 je vyvozovan moment M1 a pfi zkrouceni o Uhel a; je
pak vyvozovan moment M. Pro rozliSeni momentl pruZiny a zatizeni z ¢asti 7.6.1 bude dale
oznacovan moment pruziny M1p, Map.

Moment M1, by proto mél byt co nejblize momentu vyvozenému vozidlem pfi vjezdu
M1, nesmi vSak byt vyssi, jinak by nemuselo dojit ke sklopeni zabrany. Analogicky je to u
momentu My, ktery je uréen z momentu M. PFi prekroceni tohoto momentu by nedoslo u

lehkého vozidla k plnému sklopeni zabrany.

Pro zdvihani zabrany budou pouzity pruziny dvé, uchycené tak, aby prenasely moment
do mista co nejblize uloZeni vacky. Na zakladé vySe zminénych informaci byl proto zvolen

navrhovy moment M1, a Map.

Tabulka 9- PoZadovany moment pruZin

Vypocitany moment ~ Moment na jednu pruzinu Zvoleno
M1 65.8 Nm M1/2 32.90 Nm Mipp 32 Nm
M2 126.4 Nm M2/2 63.18 Nm Mz, 60 Nm

Po zadani vSech geometrickych, silovych a materidlovych pozadavk( do programu byl
proveden vypocet a z moznych navrzenych feseni byla vybrana nejvhodnéjsi varianta.
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Tabulka 10- NavrZend pruZina

Vlastnosti navrzené pruziny
Material dratu
Primér dratu

Primeér vnitrni
Prameér vnéjsi

Primeér stredni

Pocet zavitl
Zkrouceni pfi zvednuti
Zkrouceni pfi sklopeni
Moment pfi zvednuti
Moment pfi sklopeni
Hmotnost

Patentovany drat tfidy SM dle EN 10270-1

d
Di
De

n

a1

(0 5]
M,
MZp
m

9.5
37.2
56.2
46.7

22
70.4
140
314
62.3
1.05

Nm
Nm
kg

NavrZena varianta ma moment My, vétsi nez zvoleny, ale pfesto mensi nez moment

M3. Z dGvodu mozZnych vyrobnich odchylek celého mechanismu,

které mohou lehce ménit

vSechny vypocitané a navrzené hodnoty, je tato pruzina povazovdna za vhodnou pro mozny

budouci funkéni model. V pfipadé Spatné funkénosti pti zkouskach je mozné zvolit pruzinu

s mensim momentem.

Obr. 81- Viysledné umisténi pruzin v modelu

NavrZené pruziny jsou vyrazné mohutnéjsi nez ty pouzité v pfedchozim modelu, proto

byly pfesunuty na vnitfni stranu zabrany. Jeden konec pruziny mize byt zapfeny o spodni

plech, pficemz druhy, natoceny o Uhel a;, vychazi do vyhodné pozice. PruZina tak mlzZe byt

zaptfena o upraveny plech, ktery slouzi jako zaslepeni ohybané trubky zabrany. Diky tomuto

feSeni neni nutné navrhovat dalsi dil slouzici pouze jako zarazka pruziny.
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7.6.5 Navrh pruziny zamku

Zamek, tak jak je popsany v ¢asti 7.1.4, vyuZiva pruzinu, ktera zajiStuje zapadnuti trnu
do drazky a zabranu tak uzamyka. Pro spravnou funkci je nutné navrhnout trn a pruzinu tak,
aby pohyb trnu byl dostateény a spolehlivé dosSlo k jeho vytazeni i zapadnuti. Druhym
pozadavkem je, aby sila vyvozena pruZinou spolehlivé prekonala tfeni v uloZeni a navedla trn
do drazky.

Obr. 82- Umisteni pruZiny a trnu

Z modelu byly odméreny rozméry, na zdkladé nichz byla stanovena kritéria pro vybér
pruziny. Minimalni vnitfni primér 14 mm, volna délka vétsi nez 35 mm a stlacend délka mensi
nez 10 mm. DalSim pozadavkem bylo, aby sila zdmku v pfedpruzeném stavu byla vétsi nez
40 N. Z katalogu spoleénosti Hennlich s. r. 0. byla vybrana tla¢na pruzina 48/5/1 - 1.1200.

Tabulka 11- Hodnoty zvolené pruZiny zdmku

Zvolena pruzina 48/5/1 - 1.1200

Volna délka Lo 40.5 mm
Tuhost R 1.7 N/mm
Vnitfni pramér Di 14.75 mm
Pramér dratu d 1.25 mm
Stlac¢ena délka Lmin 8 mm

Pro ovérenisily, kterou pruzina vyvozuje, je tfeba znat jeji délku v jednotlivych stavech.
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Obr. 83- Zapadly trn Obr. 84- Predepnuty trn

Na obrazcich Obr. 83 a Obr. 84 jsou zndzornény dva stavy, v nichZ se pruzina nachazi.
Prvni je stav, kdy je trn zapadly a stlaceni pruZiny je dano pouze konstrukci trnu a jeho
ulozenim. Délka pruziny v tomto nezatizeném stavu je oznacena jako Li1. Druhy stav znazornuje
chvili, kdy tidi¢ na zdbranu zaparkoval a elektromotor pomoci pohybu voziku trn predepnul
tak, aby po odjeti vozidla doslo ke zvednuti zabrany a zapadnuti trnu do drazky. Délka pruziny
v tomto stavu je oznacena jako L.

Sila pruziny je linearni funkci tuhosti a stlaceni pruziny F=R*(Lo-Lx). Z toho plyne:

Tabulka 12- Sila pruZiny

Stav Délka Sila pruziny
Nezatizeny L. 29 mm |F; 19.55 N
Predpruzeny L, 12 mm |F, 4845 N

Pro tuto pruZinu vychazi sila v pfedpruzeném stavu 48,45 N. PoZzadovana byla sila vétsi
nez 40 N, a proto pruzina vyhovuje vSsem pozadavkim.

7.6.6 Navrh motoru, SroubUl a prevodovky

V kapitole 7.5.3 byl navrzen princip pohonu zamk{ pomoci zavitovych tyci. Na motor,
ktery ma prachozi htidel, jsou pomoci spojek pfipojeny dvé stejné zavitové tyce, jedna ma vsak
zavit pravy a druha levy.
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Obr. 85- Rozmisténi komponent zdmku

Pro tuto aplikaci se jevi jako vhodné pouzit pohybovy zavit. Nejbéznéji pouzivany je
lichobéZnikovy rovnoramenny zavit. Tyto zavitové tyce se daji bézné koupit v radznych délkach,
pramérech i stoupanich. Dostupnost trapézovych zavitovych ty¢i malych primérd se
v poslednich letech velmi rozsifila diky velkému rozmachu 3D tisku. VétSina téchto tiskaren
pouziva k pohybu tiskové hlavy pravé tyto Srouby.

Trapézové Srouby se béziné vyrabi o primérech od 8 do 50 mm. Predpokladané
zatizeni Sroubu je velmi malé, a proto staci i Sroub o malém praméru. Aby bylo mozné
jednoduse spojit Sroub s hrideli motoru, byl zvolen zavit Tr 12x3, ktery ma vnitini primér
d3=8,5 mm. Konec zavitové tyce lze pomoci soustruhu opracovat na priimér 8 mm, ktery je
shodny s priamérem vystupni hfideli motoru. Ty¢ s timto zdvitem je u prodejct obvykle drzena
ve skladovych zasobach a jeji cena je velmi pfizniva.

Obr. 86- Obrobeni konce pohybového sroubu
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Pro volbu vhodné konfigurace pfevodovky motoru je tfeba zjistit moment potiebny
k pohybu $roubem pfi maximalnim zatizeni. Sroub bude namahan prevazné axialni silou, ktera
se sklada z dvou hlavnich slozek. Prvni slozka je sila F2 vyvozena pruzinou zamku. Druha slozka
je pak tfeci odpor F; svarovaného voziku slouziciho jako vedeni trnu.

Hmotnost voziku my byla na zdkladé modelu odhadnuta na 1,2 kg. Vozik je navrien
ocelovy a bude se pohybovat po ocelové podloZce s pouZzitim maziva. Soucinitel tfeni f; je 0,5.

Fe=m,*g*f;

Tabulka 13- Vypocet tieni voziku

Vypocet treci sily

my 1.20 kg
g 9.82 m-s?
fi 0.50

Ft 5.89 N

Celkové zatizeni Sroubu Q pfi provozu Ize tedy vypocditat jako:
Q =F2+Ft =48,5+5,9=54,4 N

Pro vypocet potfebného momentu k pohonu Sroubu Mz byly pouZzity nasledujici

vztahy:
d : 8
M, =01ty +e') (Nmm] ®)
tg y= i-P P ...roztec¢ {9}
- d, d, ...stredni priomér zavitu

'9 =g - cos y 1 pocetchod (0
t ' _f L L

9¢=] = cos 3, B =15°..proTr {11}
{9,10,11}

Pro vypocet je tfeba znat soucinitel tfeni matice a Sroubu. V ndvrhu byla pouzita matice
z kluzného plastu produktové rady drylin spolecnosti Hennlich s.r.o. Dle informaci z katalogu
vyrobce je soucinitel treni f0,17.
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Obr. 87- Matice z kluzného plastu

Tabulka 14- Vstupni hodnoty pro vypocet momentu sroubu

Vstupni hodnoty
d3 [mm] P [mm] i f
8.5 3 1 0.17

d [mm]
12

d2 [mm]
10.5

B[]
15

Q[N]
54.4

Tabulka 15- Vypocet momentu Sroubu

Vypocet momentu Mg
v 5.197 °
o’ 9.979 °
B 14.941 °
Mz 77.465 N.mm

Vyrobce motoru s pfevodovkou uvadi moment v jednotkach Kg.cm, proto je nutny

prepocet.

M = 77,465[N.mm] / (9,82*10) = 0,789 [Kg.cm]

Vypocteny moment je platny pro jeden pohybovy Sroub. V navrhu jsou pouZity Srouby

dva. Abychom ziskali vysledny minimalni moment motoru Mm, moment My ndsobime dvéma.

M = 2*Myz = 2*0,789 = 1,578 [Kg.cm]

Nyni jiz Ize z tabulky vyrobce zjistit jaky je potfebny prevodovy pomér, aby motor

dokazal spolehlivé pohybovat zamky.
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Tabulka 16- Mozné konfigurace prfevodovky pro zvoleny motor

Voltage No Load Rated Load Stall Reducer
Workable| Rated | Speed |Current] Speed |Current] Torgue] TorguejCurrent] Ratio
Range | VoltV ] rpm WA rpm A Kg.cm | kKg.cm A 1,00
6-18Y 12V 470 | =350 | 380 | €16 3.4 8.5 6.5 17
6-18Y 12V 260 | =350 200 =1.6 6.2 16 6.5 31
6-18Y 12v 160 | =350 | 130 | =16 10 25 6.5 50
6-18V 12V 20 =350 60 <16 20 50 6.5 100
6-18Y 12v 40 =350 30 216 40 70 6.5 200
6-18V 12V 27 350 20 1.6 60 70 6.5 290
6-18V 12V 16 =350 12 =1.6 70 70 6.5 505
6-18Y 12V 12 =350 9 £1.6 70 70 6.5 670

Z tabulky nahore je vidét, Ze poZzadovaného momentu dosahuji vSechny nabizené
konfigurace prevodovek. Pro dalSi navrh byla zvolena v tabulce druhd konfigurace
s 260 ot./min naprazdno a momentem 6,2 Kg.cm pfi 200 ot./min. Pro pohyb zdmk{ neni
pozadovana co nejvétsi rychlost, proto byla zvolena nizsi, ktera vSak dokaze vyvinout témér
Ctyfnasobny moment, nez jaky byl vypocten.

Z udajt uvadénych vyrobcem motoru Ize odhadnout dobu potfebnou pro odemknuti
a zamknuti zabrany. Z uZivatelského hlediska je vhodné tento ¢as co nejvice zkratit, ale musi
byt dostatecné dlouhy, aby fidici elektronika dokazala v¢as rozpoznat koncové polohy a
zastavit motor. Vhodna doba odemykani a zamykani je proto mezi 1-3 s.

Tabulka 17- Zvolend konfigurace prevodovky

Nezatizeny Zatizeny
Otacky [ot./min] Proud [A] Otacky [ot./min] Proud [A] Moment [Kg.cm]
260 0.35 200 1.6 6.2

V tabulce 17 jsou uvedeny otacky naprazdno a pfi zatizeni momentem 6,2 Kg.cm.
Vzhledem k zatéZzovani momentem mensim budou i skutecné otacky leZzet nékde v rozmezi

200-260 ot./min. Pro vypocet byly otacky odhadnuty na 240 ot./min.

Obr. 88- Posun voziku zamku
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Dal$im potfebnym udajem je délka pohybu voziku Ls. Z modelu bylo odmérena délka
L3=20 mm

Tabulka 18- Hodnoty pro vypocet doby uzamknuti

Otacky motoru Dilka chodu Stoupani
n L3 P
240 ot./min 20 mm 3 mm

Cas t potiebny pro odemknuti a uzamknuti Ize vypoéist jako:

=1,66s {12}

(.f
|
3| 3flE

Cas t vyhovuje pozadovanému €asu 1-3 s.

Navrzeny motor vyhovuje jak momentovym, tak ¢asovym pozadavkim a lze jej tedy
pouzit pro pohon mechanismu zamku. Z tabulky 16 by bylo mozné zvolit jesté tieti konfiguraci
od shora. Moment motoru by pak byl vice nez Sestindsobny nez poZadovany a ¢as zamykani
pfiblizné 2,5 s.

7.6.7 Kontrola a optimalizace liziny — MKP

Jednim z hlavnich prvki celé konstrukce jsou dvé liziny, na které vozidlo najizdi. Lizina
je relativné dlouhd, podepfend na dvou koncich, zatéZovana velkou silou a z konstrukénich

dlvodi ma malou vysku. Z téchto divodl je zde predpoklad na vysoké namahani, a proto je

[

tuto ¢ast nutné vhodnym zplsobem zkontrolovat.

Obr. 89- ZatiZeni liziny vozidlem
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Lizina je svarena z Ctvercovych dutych profili, plochych tyci a kryciho plechu. Tato
geometrie je pomérné slozita pro analytické reSeni, a proto bude feSena metodou konecnych
prvkd v programu Abaqus.

Obr. 90- Zobrazeni vyztuh v liZiné

Model byl z konstrukéniho programu exportovan ve formdatu .STEP a pfifazeni
materidlovych vlastnosti, okrajové podminky a zatizeni pak byly nastaveny v programu
Abaqus. Pfi ndvrhu byly analyzovany rizné konstrukce lisici se po¢tem a umisténim vyztuh.

Panty Zatizeni LoZiska

Obr. 91- Umisténi okrajovych podminek

Pro simulaci byly zavedeny dvé hlavni okrajové podminky, jejichz umisténi je
znazornéno na Obr. 91. Prvni podminka nahrazuje uloZeni zaéatku liziny v pantech. Toto
nahrazeni bylo vytvoreno tak, Ze oblasti, kterda odpovida mistu pripojeni pantd, byl zakazan
pohyb a rotace ve vsech osach mimo rotace ve sméru pohybu pantd.

Okrajovd podminka, nahrazujici podporu tvofenou lozisky, byla zavedena do ¢ar
odpovidajicim styku lozZiska a plechu liziny. Pohyb bod( naleZici témto pfimkam byl omezen
tak, Ze se mohou pohybovat pouze v podélném sméru liziny a mohou rotovat kolem stejné
osy jako panty. Ostatni sméry pohybu a rotace byly zakazany.
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LiZzina je pfi provozu zatéZovana kolem vozidla, které jede po jeji ploSe od jednoho
konce k druhému. Maximalni ohybové napéti miZeme ocekavat ve chvili, kdy bude zatizeni
pUsobit uprostfed mezi misty uloZeni na pantech a podporou loZisek. Toto zatizeni bude
odpovidat jedné ctvrtiné maximalni pripustné hmotnosti vozidla. Dlvody pro toto tvrzeni
vyplyvaji z ¢asti 7.6.1. ZatéZujici sila je tedy 7500 N a je rovhomérné roznesena na plochu
pfiblizné odpovidajici sty¢né plose pneumatiky automobilu v misté stfedu mezi podporami.

Ctvercovy profil 30x30x3,2 Plech 4x35 mm Plocha ty¢ 30x5

Obr. 92- Schéma prvniho ndvrhu

Prvni zkoumanad navrzend konstrukce je tvofena dvéma hlavnimi ¢tvercovymi profily o
rozméru 30x30x3,2 doplnéné o Zebra z plochych ty¢i o rozméru 30x4. Ze stran jsou privareny
plechy slouZici pfedevsim jako vedeni pneumatiky. Pojezdovy plech ma tloustku 4 mm.

Obr. 93- Detail sité

Aby bylo dosaZzeno co nejlepsi sité, bylo nutné provést modelem znacny pocet fezl a
rozdélit jej tak na jednotlivé profily. Po provedeni téchto Uprav bylo dosazeno vhodné

hexagonalni sité.
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PFi simulaci prvniho navrhu vychazela napéti na bocnich profilech okolo 700 MPa.
Vzhledem k tomu, Ze ¢tvercové profily jsou vyrobeny z béZné konstrukéni oceli, kterd ma mez
kluzu okolo 230 MPa, je toto napéti nepfipustné a konstrukce by nevydrzela. Snizeni napéti by
nejvice pomohlo zvyseni tloustky liziny, coZz vsak kvuli zachovani malé vysky zdbrany neni
mozné. Proto byla lizina doplnéna o stfedni plochou ty¢ o rozméru 30x10.

INRNEEENE

Obr. 94- Vysledek druhé analyzy

Na Obr. 94 je vidét, Ze tato ty¢ skutecné prenasi velkou ¢ast celkové zatéze a napéti
pokleslo na hodnotu pfiblizné 320 MPa.

Ctvercovy profil 30x30x3,2 Plocha tyc 30x10 Plech 4x35 mm Plocha ty¢ 30x5

i
Obr. 95- Schéma konecného ndvrhu

Pro dalsi simulaci byla lizina vyztuzena druhou plochou ty¢i o rozméru 30x10 a zménilo
se rozmisténi priénych vyztuzi.
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Obr. 96- Vysledek analyzy konecného ndvrhu

Tato Uprava vedla ke sniZzeni maximalniho napéti na pfiblizné 265 MPa. ProtozZe ploché
tyce se vyrabi obvykle z materidlu S235JR s mezi kluzu 235MPa, musi byt nahrazeny pdsy
plechu z materidlu S355MC o mezi kluzu 355MPa, které tomuto napéti vyhovi. Maximalni
deformace pfi tomto namahani je, dle ocekavani, uprostied liziny. Prihyb v tomto bodé je
pfiblizné 1,2 mm, coZ nepfedstavuje pro provoz zadny problém. DalSi moZnosti, jak snizit
napéti, je privafrit tenky plech i ze spodni ¢asti, ¢imz by mélo dojit k jeho poklesu, avsak zvysuje
se tim tloustka a do dutiny by mohla vnikat voda, coz zvySuje nebezpedi vzniku koroze.

Vypocet metodou MKP je vhodné porovnat s analytickym fesenim ¢i redlnym stavem
zatéZované soucasti z divodu ovéreni sprdvnosti zavedeni okrajovych podminek. Verifikace
vypoctu mUlzZe byt provedena zatizenim hotové liziny a mérenim posunuti pomoci hodinek
v misté maximalniho prihybu.
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7.7 Zhodnoceni navrhu

Na zakladé stanovenych pozadavkd se povedlo navrhnout plné funkéni mechanismus
nového druhu parkovaci zabrany. V ¢asti 7.6 byly uvedeny nékteré z vypoctl, které jsou pro
navrh nezbytné, avSak nepokryvaji vSechny provedené vypocéty a konstrukcni Cinnost.
Vzhledem k zddarnému vyreSeni vSech ¢asti bylo rozhodnuto v ndvrhu pokracovat a pro
mechanismus navrhnout i dalsi ¢asti, které jsou nezbytné pro pfipadnou vyrobu a uvedeni na
trh.

Obr. 97- Celkovy pohled na ndvrh

7.8 Dalsi ¢asti a reSeni pro pripadné uvedeni na trh

Tato ¢ast zminuje nékteré zalezitosti, které je potreba resit pro uvedeni produktu na trh.
Tyto ¢asti se tykaji predevsim zabezpeceni, bezpecnosti, spolehlivosti a servisu.

7.8.1 Kryti hlavni hfidele a mechanismu zamku

Zabrana ma tfi hlavni prostory, kde jsou umistény funkéni prvky. Je tfeba tyto prostory
vhodné uzavtit, a to hned z nékolika dlivodu. Prvnim z nich je zamezeni vnikani vody, ktera by
mohla zpUsobovat nadmérnou korozi, splavovani necistot do funkénich prvkl, pripadné
pUsobit problémy v elektroinstalaci. Druhym divodem je vnikani vétSich predmétu, jako jsou
kameny, listi, vétve apod. které mohou mechanismus zablokovat. Tretim dlvodem zakryti
¢asti zabrany je snaha o zamezeni zranéni, které by si zde mohly zpUsobit napfiklad déti hrajici
si na ulici. Poslednim neméné dilezitym dlvodem je zabezpecit ¢asti mechanismu pred zlodéji
a vandaly.

Prvnim prostorem je ¢ast pod lizinou, kde je umisténa pfedevsim vacka. Tento prostor
je jiz chranén samotnou lizinou a staci tak jednoduchym zplsobem zajistit, aby nebylo mozné
lizinu nadzvednout a dostat se pod ni.
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V druhém prostoru se nachazi hlavni htidel zabrany spolu s pruzinami, ¢epy a loZisky.
Do této Casti je potfebny pristup pouze pfi montazi a servisu. Treti prostor ukryva predevsim
zamky, jejich pohon, elektroniku pro dalkové ovladani a akumulatory. Tyto prostory jsou si
konstrukéné velmi podobné, avsak lisi se tim, Ze do tfetiho prostoru je nutné pristupovat
Castéji z dlvod(, které budou popsany ddle.

Obr. 98- Prostory zamku a hridele

Ktémto ¢astem jsou tedy z plechu vytvoreny boky a jsou svrchu kryté pochozim
plechem, ktery je mozné po jeho obvodu tésnit proti vnikani vody pfi desti.

Obr. 99- Uzavreni prostoru zamku a hridele

Kryci plech u hlavni hiidele miZe byt z jedné strany zasunut do pfipravenych otvor( a
z druhé strany zajistén zamkem, ktery lze ovladat naptiklad ocelovym lankem. Aby se kryt
snadno oteviral, je pod plech umisténa pruzina, ktera po zatazeni za lanko kryt nadzdvihne a

Ize ho tak snadno zdvihnout.
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Obr. 100- Zadmek ovladany lankem

Lanko ovlddajici zamek druhého prostoru ma druhy konec vyvedeny do tretiho
prostoru. Tento prostor je zakryt stejnym zplsobem, ale zamek je zde na klic, ktery u sebe nosi
majitel zabrany, pripadné servisni technik. Tyto zdmky se délaji v mnoha provedenich i
stupnich bezpecnosti.

Obr. 101- Zamek na kli¢

Vsechny ¢asti zabrany jsou navrzeny tak, aby ji nebylo mozné rozebrat bez ptistupu do
prostor chranénych kryty, potazmo do prostoru s mechanismem zamykani, kde je umisténo
ovladani zamku druhého prostoru.

7.8.2 Zabezpeceni proti kradezi

Aby nebo moiné zabranu premistit nebo ukrast, je upevnéna k zemi. Pro ukotveni
slouzi dva otvory nachazejici se v prostoru u hlavni htidele. Po usazeni zabrany na misto jsou
vyvrtany dva otvory do zemé a zdbrana je upevnéna pomoci chemickych kotev. Po tomto
ukotveni a zakrytovani neni mozné zdbranu bez klice odvést ani rozebrat.

7.8.3 Zakryti prostorou mezi lizinami

Pro provoz je nutné zajistit, aby zabrana nebyla nebezpecnd osobdm, které se kolem
ni budou pohybovat. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o ¢lenitou konstrukci, hrozi zde velké

Automatickd Parkovaci Zabrana 68



/ﬁ‘fd%é FAKULTA DIPLOMOVA PRACE USTAV KONSTRUOVAN{

W 355?’\7' I"RAZE A CASTI STROJU

nebezpeci zakopnuti o néktery z profill. Aby tomu bylo predejito, bylo rozhodnuto zakryt
stfedni volnou cast také, aby byla pfiblizné v roviné se zbytkem konstrukce. Zakryti je mozné
provést nékolika zplGsoby. Prvni ndvrh byl na vytvoreni dalSiho pomocného ramu, ktery by
unesl vahu Clovéka a ten nasledné vhodné zakryt. Kryti je mozné plechem, pfipadné jinym

materialem jako plastem nebo dfevem.

Toto rfeseni bylo shledano jako nevhodné z nékolika diivodu. Z bezpeénostnich dlivodi
je vhodné vytvofit protiskluzovy povrch, coz samotny vybér povrchu dost omezuje. Dalsi
nevyhodou je to, Ze na celistvém povrchu se drzi voda a necistoty. Posledni a asi nejdulezitéjsi
véci jsou naklady na vyrobu a hmotnost konstrukce. Z téchto divodl bylo rozhodnuto pouZit
misto vlastni konstrukce kupované pochozi rosty.

Obr. 102- Detail pochoziho rostu

Cena téchto rostu je velmi prizniva, dovoluje necistotam volné prostupovat a povrch
je protiskluzovy. | z estetického hlediska se jedna o pomérné moderni materidl a industrialnim
vzhledem dobfe zapada do jednoduchého, funkéniho a odolného konceptu mechanismu.
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Obr. 103- Celkovd pohled na kryti pochozimi rosty
7.8.4 Kryti linedrniho vedeni

Jednou z nachylnych ¢asti mechanismu je linedrni vedeni navrzené v ¢asti 7.5.1. Vedeni
je pripevnéno ke spodnimu plechu, neni ale nijak chrdnéno pfed necistotami a osobami, které
pfes néj mohou volné prechazet.

Obr. 104- Detail linedrniho vedeni

Aby se zabranilo poskozeni, je nutné tuto ¢ast vhodné chranit. Vzhledem k tomu Ze, se
zdbrana sklada jen par milimetrd nad toto vedeni, neni zde mozné pouzit pevny kryt, protoze
by kolidoval se zabranou ve sloZzeném stavu.
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Obr. 105- Horni pohled na sklopenou zdbranu

Pro ochranu musi byt zkonstruovan kryt, ktery se bude pohybovat spolu se sklapéjici
se zabranou. Toto feSeni je pomérné komplikované vzhledem k nedostatku mista. Z tohoto
dlvodu byl navrZen kryt, skladajici se z jednoho pevného a tfi vysunujicich se element(

~/

vytvorenych z plechu o tloustce 4 mm.

Obr. 106- Detail sloZené zabrany a zasunutych krycich elementd

Pti zasouvani element do sebe tlaci vozik linedrniho vedeni element prvni, ktery pres
zarazky postupné tlaci ty dalsi, az dojde k plnému odkryti vedeni. Pfi vysouvani je princip
podobny, jen elementy jsou propojeny ocelovym lankem, které je ve spravny okamzik uvede
do pohybu.
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Obr. 107- Rozklddani zabrany

Aby nedoslo k destrukci tohoto krytu pti ndhodném poslapani, pfipadném vyjeti auta
z liziny, je po boku umisténo vedeni. Toto vedeni je z kluzného plastu a jsou v ném vyfrézovany
drazky, o které se jednotlivé elementy opiraji. Aby nebylo mozné tyto elementy vyvratit, jsou
v koncové poloze malé vystupky, které zajizdi pod osazeni a tim jsou jistény.

Obr. 108- Detail roztaZenych krycich elementi

Pti zvednuté konstrukci je diky témto krytim vse skryto a nehrozi tak vnikani necistot
a poskozeni cizi osobou. V pripadé problém0 s necistotami pfi zkusebnim provozu by bylo
mozné doplnit vedeni o stiraci gumu, ktera by zajistila odstrafiovani ndnosu.
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7.8.5 Elektronika a jeji provoz

Vzhledem k tomu Ze, zabrana neni pfipojena na vnéjsi zdroj elektrické energie, je nutné
napajet vesSkerou elektroniku z baterii. Na velikosti baterii a odbéru proudu pfimo zavisi doba
provozu zabrany bez potieby servisniho zasahu kvuli jejich dobiti. Pro provoz se jevi jako
nejvhodnéjsi pouzit olovéné baterie. Oproti jinym typdm akumuldtord relativné dobre
odolavaji mrazu a podbiti. Dalsi vyhodou je opravdu nizkd cena a Sirokd dostupnost.
Akumuldtory se navic vyrabi v riznych kapacitach a rozmérech, které se vejdou do malé vysky
zabrany.

Obr. 109- Olovény akumuldtor

Pro zabranu se pocita s vyuzitim dvou akumuldtord. Po poklesu napéti na prvni baterii
fidici elektronika pfepne na druhou a zaroven na tento stav zaCne svételnym signdlem
upozornovat uzivatele. Pro vydrz je velmi vhodné navrhnou fizeni, které pfi necinnosti prejde
do rezimu spanku, kdy odebird minimalni proud a je probuzeno aZ signalem dalkového
ovladani. Toto fizeni je jiz navrzeno a predpoklada se jeho brzka realizace. Na zakladé méreni
odbéru motoru a fidici elektroniky byla odhadnuta doba provozu na jedno nabiti této

konfigurace pfriblizné na dva roky.

\\\

Obr. 110- Umisténi fotovoltaickych panelli
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Dalsi mozZnosti, jak zvysit vydrz baterie, je pfipojeni malych fotovoltaickych paneld,
které budou pres den malym proudem dobijet akumuldtory. Toto rozsifeni by mohlo zhruba
o tfetinu zvysit dobu provozu baterie a zlepsit jejich Zivotnost, ale neptedpoklada se, Zze by
byly schopny pokryt celou spotiebu.

Dale se pocita s pouzitim diod, které budou umistény na vrcholu zabrany a svételnymi
signaly budou informovat fidice, zda doslo k odemknuti zabrany, pfipadné ohlasovat poruchu

a vybiti akumulatoru.

Pro dobijeni pouzitych baterii postali béZznd auto nabijecka a v uZivatelskych
instrukcich maze byt doporuceni nabijet zdbranu pred za¢atkem kazdé zimni sezény.

7.8.6 Nouzovy pfistup

Pro pfipad vybiti, poruchy elektroniky, pfipadné mechanické zdbrany, je vhodné
vytvorit systém nouzového odpojeni zamkd.

>

Obr. 111- Misto uchyceni bowdenu

Pro tento pripad je v trnu zamku pripraven zavit. Do obou trnli se uchyti konec lanka
vedouciho bowdenem k ovladaci pace.
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Obr. 112- Ovladaci pdka

Tato pdka, vybrana z katalogu spolecnosti Elesa+Ganter CZ s. r. 0., je umisténa pod
krytem, kam se uZivatel dostane pomoci klice. Pti preklopeni paky dojde k vytazeni zamka
pomoci lanka. Pfi odstaveni zamk( bude zabrana stdle odemcena az do jejiho

znovuzprovozneéni a uzivatel tak mize stdle parkovat na svém parkovacim misté.
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8. Zavér

V prvni Casti této prace byla uvedena problematika ochrany parkovacich stani a
rozebrany jednotlivé druhy pouzivanych zabran. U kazdého druhu zabran byly porovnany
jejich vyhody, nevyhody a znich plynouci charakteristické oblasti uzivani. Na zakladé
provedené reSerSe byla pozorovdna oblast, kde je pouziti soucasnych zabran velmi
problematické.

V ¢asti druhé byl navrZen novy princip fungovani zabrany, kterad je pro tuto oblast
vhodna a eliminuje nedostatky konkurencnich vyrobkid. Na tomto principu bylo navrzeno pét
variant moznych feseni, vyuzivajicich rGzné prvky k prenosu energie. Po zhodnoceni téchto
variant byla vybrdna jedna, ktera byla dale rozvijena.

V konstrukéni ¢asti se povedlo vhodné navrhnout jednotlivé ¢asti a vytvofit prvni
koncepéni model. Tento model byl ddle optimalizovan, aby bylo dosazeno poZadovanych
vlastnosti a byly odstranény konstrukéni nedostatky prvotniho navrhu. Dokonceny koncepéni
model byl ddle upravovdn na zakladé provedenych vypoctl. Timto postupem byl vytvoren
plné funkéni model nového druhu zabrany, jehoZz hlavni ¢asti byly ovéreny vypocétem a
podafilo se bezezbytku splnit vSsechny vytycené cile.

Diky tomuto Uspéchu byla tato koncepce jesté dale rozvijena. V posledni ¢asti prace
jsou proto uvedeny i véci feSici ryze praktické véci, které se tykaji pfipravy na mozné

pramyslové vyufZiti.

Na zadkladé dosazenych vysledk(l byla podana pfihldska uZitného vzoru na Ufadu
pramyslového vlastnictvi. Po dokonceni této diplomové prace bude pokracovat dalsi vyvoj
navrzené zabrany. Jiz nyni jsou sestrojeny dilCi ¢asti mechanismu a nasledné bude probihat
realizace prvniho funkéniho vzorku. Tento funkéni vzorek by se mél naddle zdokonalovat a
testovat v redlném provozu. Po ziskani dalSich poznatk( bude rozhodnuto o tvorbé prototypu

a nasledném komerénim vyuziti produktu.
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F1

F2

€1

€2

Fmin

Fmax

Rb min

Rb max

M1

M2

M3

M4

Wk

Tmax

Tporuchové

Okt

Kp

[mm]

[N]
[N]
[mm]
[mm]
[mm]
[N]
[N]
[mm]
[N]

[N]

[N.m]

[N.m]

[N.m]

[N.m]

[mm?]
[mm]
[mm]
[MPa]
[MPa]

[MPa]

[mm]

Vzddlenost vacky od zacatku
liziny

Tiha malého vozu

Tiha velkého vozu

Pfedni previs vozu
Pocatecni excentricita vacky
Konecéna excentricita vacky
Sila od pfedni ndpravy min
Sila od pfedni ndpravy max
Vzdélenost plsobisté sily
Reakce v misté B min
Reakce v misté B max

Moment na sklopné hrideli
(pocatek)

Moment na sklopné hfideli
(konec)

Maximalni uvaZovany
moment (zamceny)

Maximalni uvaZzovany
moment (vzpriceny)

Prarezovy modul v krutu
Vnéjsi pramér

Vnitfni primér

Napéti

Napéti poruchové

Mez kluzu

Bezpecnost

Bezpecnost poruchova

Tloustka stény
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Tud [MPa]
Pad [MPa]
p2 [MPa]
T [MPa]
@d [mm]
@D: [mm]
Mip [N.m]
M2p [N.m]
n

m [ke]
o ]
@ ]
Lo [mm]
Lmin [mm]
R [N/mm]
Ls [mm]
L [mm]
F1 [N.m]
F2 [N.m]
Fe [N.m]
my [kel
g [m-s?]
Q [N.m]
¢

P [mm]
Y ]
Bn ]

Napéti ve smyku dovolené
Tlak dovoleny

Tlak

Napéti

Primér cepu

Pramér vnéjsi

Pocatecni moment pruziny
Konecny moment pruziny
Pocet zavitl

hmotnost

Zkrouceni pfi zvednuti
Zkrouceni pfi sklopeni
Volna délka pruZiny
Stlacena délka pruziny
Tuhost pruziny

Délka ve stavu nezatizeném
Délka ve stavu zatizeném
Sila ve stavu nezatizeném
Sila ve stavu zatizeném
Sila tfeci

Hmotnost voziku
Gravitacni zrychleni
Celkové zatizeni Sroubu
Soucinitel tfeni

Roztec zavitu

Uhel stoupani

Uhel profilu boku
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i

M [Kg.cm]
Mm [Kg.cm]
t [s]

Ls [mm]

13. Seznam priloh
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Pfiloha 4 - Vizualizace hotové zabrany 2

Pfiloha 5 - CD s diplomovou praci

Treci Uhel

Pocet chodU

Moment Sroubu

Moment motoru

Cas potiebny pro odemknuti

Délka pohybu voziku
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