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Obsahem predkladané diplomové prace je navrh voziku
akcelerac¢niho zkusebniho stanovisté véetné drahy. Vozik bude pouzit
na akceleracni testy komponentl pouZivanych v automobilovém
pramyslu. Soucasti prace je navrh spousténi brzdného systému
voziku a navrh nouzového brzdéni. Obsahem prace jsou kontrolni
vypocty vybranych konstrukénich uzlQ, které jsou dalezité vzhledem
k bezproblémovému provadéni testl a vzhledem k bezpecénosti
obsluhy zafizeni.
The content of this diploma thesis is the design of the carriage on the
acceleration test stand including the track. The carriage will be used
for acceleration tests of components used in the automotive
industry. Part of the thesis is the design of starting the braking system
of the cart and the design of emergency braking. The content of the
thesis is the control calculations of selected construction parts, which
are important due to the trouble-free execution of the tests and the
safety of the operator.
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Mecelk [kg]

mnp [kg]

M [ka]

Mp [kg]

Rm [MPa]

Ren [MPa]

KV [J]

Fv [N]

Ra [N]

Rs [N]

h [m]

c [m]

Fs [N]

Fr [N]

g [m/s]

Fq [N]

s [m]

Mo [kg]

a [m/s?]
[s]

v [m/s]

Fn [N]

Fr [N]

Feo [N]

Xo [1]

Yo [1]

v [1]

X [1]

Y [1]

GCo [kN]

C [kN]

S0 [1]

Lp [hod]

n [1/min]

Fro [N]

f [1]

Foc [N]

maximalni hmotnost urychlované hmoty

maximalni hmotnost nastavby
maximalni dovolena hmotnost voziku
hmotnost pylonu

pevnost v tahu

minimalni mez kluzu
minimalni ndrazova prace
setrvacna sila pfi vystrelu
reakce mezi rolnou a vedenim
reakce mezi rolnou a vedenim
vyska tezisté

vzdalenost rolen

setrvacna sila pfi brzdéni
brzdna sila

gravitacni zrychleni

tiha

drdha

hmotnost brzdéné hmoty
zrychleni

cas

rychlost

setrvaéna sila pfi nouzovém brzdéni
sila na jednu rolnu
ekvivalentni statické zatizeni
vypoctovy soucinitel
vypoctovy soucinitel
vypoctovy soucinitel
vypoctovy soucinitel
vypoctovy soucinitel

staticka Unosnost

dynamicka Unosnost

statickd bezpecénost
trvanlivost

otacky

treci sila

soucinitel treni

osova sila Sroubt
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Fr1
F ol

Fne

Vmax

ng
Momax

Wo
R emin
ko

Nt

[N]
[N]
[1]
[N]
[m/s]
[mm]
[1]
[Nmm]
[MPa]
[mm?]
[MPa]
[1]
[1]

sila na jeden Sroub

osova sila jednoho Sroubu
bezpecnost

sila pruziny

maximalni rychlost
pramér

pocet Sroubl

maximalni ohybovy moment
napéti v ohybu

prarezovy modul v ohybu
minimalni mez kluzu
bezpecnost v ohybu
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% FAKULTA DIPLOMOVA PRACE USTAV KONSTRUOVAN
EVUT V PRAZE A CAsTi STROJU

1. Uvod

Tématem predkladané diplomové prace je kompletni ndvrh voziku a jeho drdhy pro
akceleracni  zkuSebni stanovisté pouzité pri zkouSkach pasivni bezpecnosti
v automobilovém primyslu véetné provedeni vypoctl vybranych konstrukénich uzlG.
Findlnim vystupem je 3D model zpracovany v softwaru Solid Edge a kontrolni vypocty.
Soubor téchto vystupu byl pfedan firmé, ktera bude vyrabét dané zafizeni.

Tato diplomova prace byla psana jako jedna z ¢asti celku, ktery tvofi akceleraéni
zkuSebni stanovisté. Diplomova prace spada pod projekt, ktery je spoleény pro zadavajici
firmu Dekra, vyrabéjici firmu WStec a CVUT. CVUT se na projektu podili jako autor navrhu
v podobé 3D modelu a kontrolnich vypoctu.

Projekt byl rozdélen mezi 4 studenty navazujiciho magisterského studia a jednoho
studenta bakaldrského studijniho programu. Vystupem cinnosti kazdého studenta je
zavérecna prace. Dané téma bylo autorem zvoleno z dlvodu moZnosti podilet se na
vytvareni realného projektu, ktery bude ndsledné vyroben a uveden do provozu.
V minulosti byl jiz vytvoren jeden prototyp akceleracniho zkusebniho stanovisté. Ten vsak
mél mnoho nedostatk(, a proto bylo predmétem zkoumani tyto nedostatky odstranit. Na
navrhu zafizeni pracovala skupina studentll po dobu dvou let (celé navazujici magisterské
studium). V prlibéhu navrhovani probihaly konzultace se zaddvajici a vyrobni firmou, diky
kterym se projekt prabézné upravoval a doved! do své finalni podoby, jehoz vystupem ma
byt vyrobené zafizeni.

Predkladana diplomova prace je rozdélena do tfi ¢asti. Prvni ¢ast je teoreticka a je
vni popsana problematika zkouSek pasivni bezpe€nosti komponent pouzitych
v automobilovém primyslu, ke kterym dané zafizeni slouzi. Ctenadr je tim uveden
do problematiky a umozni mu pochopit, pro¢ bylo pfistoupeno k navrhu takovéhoto
zafizeni.

Druha cast diplomové prace spocivala v analyze jiz prvniho vyrobeného prototypu
zafizeni. PYi testovani prvniho prototypu bylo odhaleno nékolik konstrukénich nedostatku.
Proto bylo dulezité tyto nedostatky lépe analyzovat a eliminovat je pfi navrhu nového
prototypu

Ve treti ¢asti (praktické) byl dan prostor kreativité a je v ni popsan navrh celého
zarizeni a vybér material(i pro jednotlivé komponenty. Soucdsti praktické ¢asti je navrh
voziku a také vypocty zatiZzeni, ktera nastavaji pri jednotlivych pohybovych stavech voziku.
Na tyto vypocty pak navazuji navrhové vypocty dil¢ich konstrukénich uzl( pouZitych
na voziku. Ddle jsou v praktické ¢asti popsany konstrukéni prvky pouzité pfi ndvrhu drahy.

Soucasti voziku je také brzda, kterd slouzi k zastaveni voziku. Navrh brzdy zpracovaval
kolega z bakalafského studijniho programu, ktery proved| zdafily navrh brzdy a spoluprace
s nim byla obohacuijici.

Grafickym vystupem diplomové prace je 3D model celého zafizeni, dle kterého bude
nasledné probihat vyroba.
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2. Reserse

Teoretickd cast diplomové prace obsahuje zakladni (daje o zkouSkach
automobilovych komponent z hlediska pasivni bezpecnosti. V teoretické casti jsou
rozebrany dva pouZivané typy testovacich stanovist a jsou posouzeny jejich vyhody
a nevyhody.

2.1. Zkousky pasivni bezpecnosti

Pasivni bezpeénost v automobilu zajistuji konstrukéni zafizeni, jejichz cilem je,
v pfipadé havarie vozidla, minimalizace ndasledkd havarie. Jedna se zejména o zadriné
systémy, détské sedacky a spravné zkonstruované hlavové opérky u sedadel. Pti téchto
zkouskach je vyvoldno zrychleni stejné jako nastava pfi ndrazu automobilu, nicméné neni
zapotrebi pouZivat cely automobil, ale vozik, na kterém je pfipevnéna figurina a zkouseny
prvek pasivni bezpecnosti. Dojde kvyvolani potfebného zrychleni (zpomaleni) a tim
k simulaci narazu. PouZiti voziku sfigurinou vyrazné snizuje ndklady na vykonani
jednotlivych testl — nedojde ke zniceni celého vozidla, ale pfesto jsou naméreny potiebné
hodnoty. Jednotlivé zkousky podléhaji normdm EHK a pfi provadéni zkousek je nutné
dodrzovat metodiku predepsanou v téchto normach. [1]

2.2. Rozdéleni zkusebnich zafizeni pasivni bezpecnosti

Pfi zkouSce je potieba dosdhnout pozZzadované zatéZovaci kfivky, kterd je
specifikovdna vnormé EHK pro danou zkousku. Kfivka je ddna prlbéhem zrychleni
(zpomaleni) v zavislosti na ¢ase viz obr. 1.

optimalizovany prabéh zrychleni \
25

zrychleni [g]
~—~—
L—

¢as [ms]

obr. 1.: Kfivka zrychleni

Na obr. 1 je modrou ¢arou zobrazen optimalni pribéh zrychleni. Cervenou a fialovou
carou jsou zobrazeny ,mantinely”, které krivka pribéhu zrychleni nesmi prekrocit.
Jednotlivé zkousky pasivni bezpecnosti se déli dle zplisobu dosaZzeni kfivky zrychleni
na deceleracni a akceleracni.

Navrh voziku a jeho drahy pro zkuSebni akceleraéni stanovisté
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2.2.1. Deceleracni zkousky

Deceleracni zkousky, jak uZ nazev napovida, spocivaji v simulaci narazu pomoci

v

vytvoreni zdporného zrychleni (prudkého zabrzdéni voziku). Jsou rozsifenéjsi nez

akceleraéni zkousky. Vétsi rozsiteni této metody spociva v pomérné snadné proveditelnosti
a jednoduchosti zkuSebniho zafizeni.

2.2.1.1. Metodika zkousky

Vozik je roztaZen navijakem proti zadrznému systému a dochazi k simulaci narazu
pomoci ty¢i umisténych na draze, ktera je pevné pfipevnéna kzemi a trubek
s polyuretanovymi vlozkami, které jsou umistény na voziku. Energie ndrazu je pohlcena
polyuretanem a pfeménéna v teplo. Polyuretanové vlozky je mozno znovu nékolikrat
pouzit. Po narazu jsou polyuretanové vlozky dany na urcitou dobu do mraziciho boxu, kde
je vyuzito tepelnych vlastnosti polyuretanu, ktery pfi snizené teploté regeneruje témér

na plvodni stav.

obr. 2.: Tyée a trubky pro vytvoreni ndrazu obr. 3.: Sledovaci zafizeni

Na obrazku (obr. 2) jsou vidét tyCe pfipevnéné k draze a trubky pfipevnéné k voziku,
ve kterych jsou instalovany polyuretanové vlozky.

Pfi zkouskdch jsou na voziku pfipevnéna rliznd sledovaci zafizeni (akcelerometry)
slouzici k vyhodnoceni zkousky viz obr.3.

Navrh voziku a jeho drahy pro zkuSebni akceleraéni stanovisté
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ocelova trubka na voziku  polyurethanova trubice  hlavice ve tvaru olivy
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Viile definovdna podle vn&jitho priiméru polyurethanové trubky (na snadné prostréeni)

obr. 4.: Trubka s vloZkou [14]

Na obrazku (obr. 4) je blize
zobrazena trubka, ve které je
polyuretanovd vlozka, do které
se zasouva tyc¢ s hlavici ve tvaru
olivy.

Na nasledujicim obrazku
(obr. 5) jsou vidét pouzitd
kole¢ka, kterymi je vozik
prichycen ke draze. Cervené
oznacené kole¢ko se pohybuje
po kolejnici a Zluté oznacené
kolecko brani nadzvednuti zadni
¢asti voziku pfi simulaci narazu.

obr. 5.: Kolecka voziku

Navrh voziku a jeho drahy pro zkuSebni akceleraéni stanovisté
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2.2.2. Akceleracni zkousky

Princip akceleracnich zkousek je v podstaté totozny s deceleracnimi. Rozdil je pouze
v principu dosaZeni potfebného pribéhu zrychleni. U akceleracnich zkousek se kfivka
zaznamenava v samotném zacatku zkousky a zrychleni je vyvolano vystrelenim voziku.
V soucasné dobé se pouzivaji zafizeni na hydraulickém principu. Tato zafizeni vSak maji
vysokou pofizovaci cenu a neni tedy mozné, aby jimi byl vybaven kazdy vyrobce, ktery
se zabyva problematikou vyroby nebo testovani prvk( pasivni bezpecnosti. Vyrobou
zminovanych zafizeni se zabyva napfiklad firma Instron. Zafizeni je zobrazeno na obr. 6.
K vystielu voziku dochdzi pomoci tlakového oleje, ktery tlaci na pist, na jehoZ konci je

pfipevnén vozik. [2]

obr. 6.: Hydraulicky akceleracni stand [2]

Hlavni vyhodou akceleraénich zkousek je moznost pouziti kratké drahy, coz umoznuje
pouziti malého zastavbového prostoru v hale. Potfebny priibéh zrychleni je zaznamenan
za velmi kratkou dobu a vozik je schopen zabrzdit na vyrazné kratsi draze, nez je potreba
pro roztazeni voziku na potfebnou rychlost pfi deceleracnich zkouskach.

Navrh voziku a jeho drahy pro zkuSebni akceleraéni stanovisté
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3. Analyza prvniho prototypu

Prakticka c¢ast diplomové prace obsahuje analyzu prvniho prototypu mechanického
akcelerac¢niho standu a nasledné posouzeni pouzitelnosti stavajicich reSeni. Dale obsahuje
navrh nového voziku véetné jeho vedeni, vypoCty potiebné pro vybér jednotlivych dild
(loziska, rolny apod.) a postup smontovani a sefizeni polohy voziku v draze.

3.1. Princip funkce mechanického akceleracniho standu

Princip funkce je zaloZzen na zdkladé rotujici vacky nasazené spolu se setrvacniky
na jednu htidel a ulozené v rdmu. Rotujici hfidel ddvd do pohybu pylon, ktery je veden
pomoci kladek prichycenych na rdmu a odvalujicich se po pylonu, ktery je pevné spojen
s vozikem. Pylon dava do pohybu vozik, na kterém jsou pfipevnény testované soucdsti spolu
se zaznamenavacim zafizenim, a to pravé podle toho, o jaky typ zkousky se v danou chvili
jedna. Pylon je uveden do pohybu pomoci rolny, ktera je vystielena za pomoci stlaéené
pruziny, jez je v pozadovaném okamziku uvolnéna vypnutim elektromagnet(, které pruzinu
drzi ve stlaceném stavu. Tim dojde ke kontaktu rolny s rotujici vackou a dochdzi k pohybu
pylonu.

3.2. Analyza katapultu

V minulosti jiz doSlo k vyrobé mechanického akceleracniho stanovisté, a to firmou
Dekra ve spolupraci s firmou WStec.

T
=5

T

F § P
T
& b B

TT usb e;’e'" ‘u

obr. 7.: Katapult — prvni prototyp

Navrh voziku a jeho drahy pro zkuSebni akceleraéni stanovisté
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Vyrobené zafizeni mélo fadu nedostatk(, které maji byt odstranény pfi vyrobé

nového zkusebniho zafizeni. Pfi navrhu zafizeny doslo k rozdéleni na ¢tyfi ¢asti, kdy kazdou
z Casti zpracoval jeden ze studentl. Navrhované zatizeni bylo rozdéleno na tyto casti:

e Ram katapultu

e Pylon

e Hfidel a vacky

e Vozik a jeho drdha

Ram katapultu

Vozik a draha

Hridel s vackou

obr. 8.: Novy koncept katapultu

Na obrazku (obr. 8) jsou ndzorné zobrazeny jednotlivé funkéni celky celého zafizeni.
V predkladané diplomové praci je blize rozpracovan a popsan vozik a jeho draha.

3.2.1. Pozadované zmény na celém zarizeni

Po vyzkousSeni prvniho prototypu akceleraéniho testovaciho stanovisté bylo
zaznamenano nékolik problému, které bylo nutné vyrobou druhého prototypu odstranit.

3.2.1.1. Tuhyram

Zakladem pro spravnou funkci celého zafizeni je ram, ktery ma byt dostatecné tuhy
tak, aby unesl zatizeni, které se mu dostdva pfi vystifelu. Hlavnim zdrojem zatiZeni jsou
reakce od lozZisek, ve kterych je uloZena rotujici hfidel s vackou a setrvaéniky. DalSim
zdrojem zatiZeni jsou sily od rolen, které zajistuji vedeni pylonu v rdmu. Vyznamnou slozku
zatizeni tvofi bocni sila od vacky, ktera vznikne po opreni vacky o vystrelovaci rolnu.
Poslednim zdrojem zatizeni je podtlak ve spodku ramu, ktery je vyvolan vyvévou, pomoci
které je ram pridrzovan k podlaze. Zarizeni generuje pfilis vysoké sily na to, aby mohlo byt
pouze pfisSroubovano k podlaze. Je tedy nutné celé zafizeni pfichytit k podlaze i pomoci

Navrh voziku a jeho drahy pro zkuSebni akceleraéni stanovisté
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CVUT V PRAZE

podtlaku vyvolaného vyvévou. Tésnéni mezi podlahou a katapultem ma byt zajisténo
nalepenou gumou na spodni stranu katapultu.
3.2.1.2. Nezadouci Spicka zrychleni

Po vystrelu katapultu nebylo mozno docilit poZzadované zatéZovaci kfivky a doslo
ke vzniku $pi¢ky zrychleni, kterad prekracovala vyhranénou mez a poté naopak k propadu

zrychleni viz obr. 9.

. A / AN

L C/\\/ AN
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5

Katapultai: zrychleni voziku p¥i 610 ot/mi

10

a 10 20 30 40 50 60 70 B0
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obr. 9.: Spi¢ka zrychleni

Spicka zrychleni byla pravdépodobné zplsobena velkymi vilemi ve vedeni pylonu
a excentrickym uloZzenim rolny pylonu, o kterou se opira vacka v dobé vystrelu a uvadi tim
do pohybu pylon svozikem. Muselo tedy dojit ke zméné vedeni pylonu a k Upravé
vystielovaci rolny davajici do pohybu vozik s pylonem.

Pylon byl kompletné pfepracovan a jeho vedeni bylo kompletné zménéno. Pylon je
sloZen ze Ctyr ¢asti — dvé hlavy, trubka mezi hlavami a trubka mezi hlavou pylonu a vozikem.
Na pylon jsou pfisSroubovany rolny, které se po vystrelu odvaluji po liStach pripevnénych
na ramu katapultu. Na prvni hlavé pylonu je umisténa vystielovaci rolna, ktera se po
vystfelu dostane do kontaktu s va¢kou a tim je pylonu udéleno zrychleni. Z druhé hlavy

vychazi trubka, ktera je v kontaktu s vozikem a udéluje zrychleni voziku.

Navrh voziku a jeho drahy pro zkuSebni akceleraéni stanovisté
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obr. 10.: Pylon

Po dosaZeni potfebného zdvihu pylonu je pylon zastaven dvojici hydraulickych
tlumich ACE SCS 38-200 EUF. Tlumice jsou pfipevnény na ramu katapultu a brzdna funkce
je vykonana narazem druhé hlavy pylonu do tlumicd. Pylon je kritické misto celého zafizeni
a jsou tedy kladeny vysoké pozadavky zejména na pouzité materidly na rolnach a listach,
protoze pfi zdbéru vacky s rolnou jsou vyvozeny vysoké Hertzovy tlaky v kontaktu rolen
s listami. Hlavy pylonu jsou také vyrobné nejslozitéjsi souc€asti celého zatizeni. Jsou zde
kladeny vysoké ndroky na presnost, a to jak ve fazi vyroby, tak ve fazi sefizovani
a ustavovani pti montazi na ram katapultu.

Navrh voziku a jeho drahy pro zkuSebni akceleraéni stanovisté
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3.2.1.3. Vymeénitelné vacky

Pro dosaZzeni univerzalnosti akceleracniho stanovisté a pro umoznéni provadéni vice

typu testl bylo nutné prepracovat usporadani vacky a setrvacnik(i na hrideli a to tak, aby

byla vacka umisténa hned pod hornim loZiskem a byla tak zajisténa jeji vyménitelnost.
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obr. 11.: Vyménitelnd vacka

3.3. Analyza ptivodniho voziku
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obr. 12.: Vacka na prvnim prototypu

Obsahem této diplomové prace je analyza voziku pouzitého pti zkouskach prvniho

prototypu a vytvoreni ndvrhu nového voziku, ktery odstrani konstrukéni nedostatky

predchoziho prototypu.

obr. 13.: Vozik pouZity na prvnim prototypu

Navrh voziku a jeho drahy pro zkuSebni akceleraéni stanovisté
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3.3.1. Konstrukce ramu voziku

Ram voziku byl konstruovan jako svarenec z vypdlenych plech(. Hlavnim poZzadavkem

na ram voziku je jeho vysoka tuhost a zaroven co nejnizsi hmotnost. Na ram jsou béhem
testu pripevnény testované soucasti — je tedy tfeba respektovat roztece zavitovych dér

a velikosti zavitl vzhledem k jiz zhotovenym zkusebnim pripravkim.

OO0V OG Ers
POOOOOOOO

S iy =

obr. 14.: Rdm voziku

3.3.2. Ndprava, kola a vedeni voziku

Na puvodnim voziku byly pouZity svafované napravy a gumova kola. Vozik nebyl nijak
veden — smér voziku uréovalo pouze co nejpfesnéjsi ustaveni pred vystfelem. Smér voziku
po vystrelu byl uréen pylonem, ktery byl na prvnim prototypu pfipevnén na voziku a vyjizdél
z katapultu spolecné s vozikem. Pylon byl na voziku pfipevnén pomoci konzole viditelné
na nasledujicim obrazku (obr. 15).

Pro manipulaci s vozikem béhem pripravy zkousky a po provedeni zkousky bylo
na voziku pripevnéno manipulaéni otacivé kolecko (obr. 16), které bylo mozné v pripadé
potfeby pomoci otacivé kliky a zavitu vysunout na Uroven podlahy a nadzvednout jednu
napravu. Na kolecku byla umisténa naslapna brzda pro pfipad zabrzdéni voziku béhem
manipulace.

Nespornou vyhodou konstrukce puavodniho voziku byla manipulace s vozikem.
Konstrukce umoznovala odjeti s vozikem mimo plochu provadéni testll, jeho nastrojeni

a nasledné pohodIné vraceni zpét ke katapultu.

Navrh voziku a jeho drahy pro zkuSebni akceleraéni stanovisté
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obr. 15.: Konzola uchyceni pylonu

obr. 16.: Manipulacni kolecko

3.3.3. Brzdéni voziku

Pro brzdéni voziku byl pouZzit buben s navinutymi lany, ktera byla pfipevnéna na vozik.
Po vystreleni doslo k odvijeni lan z bubnu a po naméfeni hodnot na poZadované délce
drahy byla spusténa kotoucova brzda, kterd buben brzdila. V zafizeni, které uchycovalo lana
k voziku, bylo pouzito posuvného ¢epu, jehoz funkci bylo zamezeni vysmeknuti lan z voziku
a tim znemoznéni brzdéni.

Cely tento systém brzdéni voziku se ukazal jako nevyhovuijici, jelikoz pfi jednom
z testl doslo k pretrzeni lan a vozik tedy nekontrolovatelné pokracoval ve své draze.

Navrh voziku a jeho drahy pro zkuSebni akceleraéni stanovisté
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obr. 19.: Buben s brzdou

Navrh voziku a jeho drahy pro zkusebni akceleracni stanovisté
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Na obrazku (obr. 18) je Cervené vyznacen posuvny cep, ktery brani lanim ve
vysmeknuti se z uchycovaciho mechanismu. Cely mechanismus uchyceni lan je k voziku
pfipevnén pomoci konzole pfiSroubované pres Ctyfi imbusové Srouby k ramu voziku.
Veskerd brzdna sila je tedy prenasena pomoci téchto Sroub.

Na obrazku (obr. 19) je vidét modfe vyznaceny buben, na kterém jsou navinuta lana
pro brzdéni voziku a po levé strané od bubnu je umisténa kotoucova brzda brzdici buben.

Po Spatnych zkuSenostech s brzdénim voziku na prvnim prototypu bylo rozhodnuto,
Ze na dalSim prototypu bude jiz vozik veden na draze a brzdéni bude probihat pomoci
specialné navrzené treci brzdy.

Navrh voziku a jeho drahy pro zkuSebni akceleraéni stanovisté
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4. NAavrh voziku a drahy

Po dUkladné analyze prvniho prototypu firmou Dekra a firmou WStec, ktera katapult
vyrabéla, doslo k sumarizaci pozadavki, které musi novy akceleracni stand splfiovat. Jak jiz
bylo zminéno, navrh byl rozdélen do ¢tyfech dil¢ich uloh a kazdou z uloh vypracoval jeden
ze studentu v rdmci své diplomové prace. Predmétem této diplomové prace je navrh voziku
a jeho drahy.

4.1. Pozadavky na zarizeni

4.1.1. Hmotnost

Nejvice limitujicim pozadavkem, predevSim pfi navrhu voziku, je bezpochyby
hmotnost. Hmotnost hmoty urychlované vackou totiz nesmi presdhnout hodnotu
Mceik = 800 kg, protozZe jinak by nebylo mozné splnit presné predepsanou kfivku zrychleni.
Hmotou urychlovanou vackou se rozumi i pylon, ktery udéluje zrychleni voziku. Pylon byl
zkonstruovan s hmotnosti mp, = 240 kg. Z materidld poskytnutych firmou Dekra byla

vypoctena hmotnost nastavby pripevnéné na vozik pti hmotnostné nejndrocnéjsi zkousce
EHK 44.

ECE h4-0% [T _z/uee :

vaha / ks (kg) pocet ks vaha x ks (kg)
Holy vozik (+ trubky ocelové na viozky) 1 297 é‘
Figurina ) 75,0 1 A5 70 .5
VioZky prolECE 2= = g % 6;@
Sedadlo_ : 1 6,07
2KMIEBN! LA CE 173 0% 1 1230
77 %0 THA 470 Z 47,0 |
Rekordér : 2 35,0 |
TOCAA - 22 1 27,8
Snimage 2 2.0
" DeCey pPE ATy | (62 3 532

obr. 20.: Hmotnosti ndstavbovych komponent pro zkousku EHK 44

Na obrazku vyse (obr. 20) jsou Cervené vyznaceny nastavbové komponenty. Souctem
jejich hmotnosti ziskdme hodnotu mn = 334 kg. Abychom gzjistili maximalni hmotnost myg,
kterou mize mit vozik, uzZijeme nasledujiciho vztahu.

Mg = Meeig — My — My (1)
mq = 800 — 334 — 240 = 226 kg (2)

Navrh voziku a jeho drahy pro zkuSebni akceleraéni stanovisté
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Z rovnice (2) vyplyvd, Ze maximalni pfipustnd hmotnost voziku je 226 kg. Pfi
prekroceni pfipustné hmotnosti by nebylo mozné dosahnout predepsané kfivky zrychleni.
Pokud by byl vozik leh¢i, nez je maximalni dovolend hodnota, neni problém pfi provadéni
zkousky zvysit hmotnost voziku pfidavnym zavaziim a tim vytvofit vhodné podminky
k dosazeni pozadované kfivky zrychleni.

4.1.2. Tuhost voziku

Dulezita vlastnost, které je potreba pfi navrhu voziku docilit, je tuhost. Vzhledem
k predpokladu neomezené Zivotnosti je tfeba, aby pti opakovanych vystrelech nedochazelo
k deformaci svafence voziku. Pfilisné deformace by mély za nasledek znehodnoceni
provadénych testu.

4.1.3. Brzdéni voziku

Vzhledem ktomu, Ze se zplisob brzdéni pouZity na prvnim prototypu neosvédcil
a vedl k havidrii, byl vznesen pozadavek na prepracovani systému brzdéni.

Konstruktérem firmy Dekra bylo navrzeno pouziti automobilové brzdy, u které funkci
brzdného kotouce nahradi lista pevné spojend s drahou.

obr. 21.: Automobilovd brzda

Na obrazku (obr. 21) je znazornén fez automobilovou brzdou. Cervené vyznadené
pole znazornuje profil brzdné listy, na kterou mély byt, dle plvodniho predpokladu,
pritlaceny brzdové desti¢ky. Automobilovou brzdu ale neni mozné pouzit, protoze brzda je
presné vyprofilovana na kulaty brzdovy kotoué. Nedoslo by tedy k dostateénému kontaktu
brzdovych desticek s liStou, jak je vidét na obrdzku (obr. 21), a tim padem by nebyl vyvinut
dostatecny brzdny vykon.

Byla provedena resSerse rliznych typu tfecich brzd. Predmétem jedndni bylo i pouZziti
zachranné brzdy navrzené pro poutziti u hydraulickych list (obr. 23). Pouziti zachranné brzdy
nebylo mozZné, protoZe zafizeni neni mozno provozovat v tak vysokém poctu cykld, jak je
vyzadovano firmou Dekra pro pohodiny provoz zafizeni. Navic by pfi pouziti této brzdy
doslo k pfilis rychlému zpomaleni, a to by ve voziku generovalo pfilis vysoké sily. Pouziti
sériové vyrabénych kotoucovych brzd, které by vyhovovaly z hlediska pouziti brzdné listy,
(obr. 22) taktéz nebylo mozné, a to z divodu nizkého maximalniho brzdného vykonu.

Navrh voziku a jeho drahy pro zkuSebni akceleraéni stanovisté
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obr. 22.: Pneumatickd kotoucovd brzda [3] obr. 23.: Zachrannd brzda [4]

Dalsim diskutovanym problémem byl zplsob ovladani brzdy. Z hlediska udriby
a jednoduchosti by se jako nejlepsi jevilo pouziti mechanické brzdy. V pripadé pouziti
mechanické brzdy by nemusely byt feSeny problémy se zavzduSiovanim hydrauliky,
pfipadné s fesenim rlznych netésnosti. Pokud by byla pouZita pneumatickd brzda, bylo
nutné po kazdém testu doplnit tlak v pneumatickém zafizeni, které by spoustélo brzdu.

Mechanickou brzdu vsak nebylo moZno pouzit, protoze nebylo moiné nalézt
kompromis mezi velikosti mechanické brzdy a jejim spoustécim mechanismem
a potfebnym brzdnym vykonem. Pneumatické ovladani brzdy bylo pro svoji sloZitost také
zamitnuto.

Konstruktérem firmy Dekra byl navrzen novy zplsob brzdéni, ktery je zobrazen
na nasledujicim obrazku (obr. 24). Princip brzdéni mél spocivat v pfidani dalSich kolecek
na vozik, které by se odvalovaly po rovné plose a v misté, kde ma zacit vozik brzdit, by byla
tato rovnd plocha odfrézovana a kolecka by zajela do vyfrézovanych drazek. Pomoci
predepnuté pruziny by doslo k pfitlaceni brzdové desticky k rovné plose (nahrada brzdové
listy (kotouce)). Tento zpUsob brzdéni by vsak do zafizeni vnasel vysoké nezadouci zatizeni.
ZvétSoval by velikost reakci mezi rolnami a vedenim, zbyte¢né by namahal svafovanou
konstrukci voziku a pro jeho odbrzdéni by muselo dojit k povoleni matice predepinajici
pruzinu a az poté by bylo mozné posunuti voziku do startovaci polohy. Tento zplsob
brzdéni se také, kvlli vyse zminénym dlvodim, ukazal jako nevyhovujici. Bylo tedy
rozhodnuto o vytvoreni navrhu vlastni kotoucové hydraulické brzdy. Navrh byl zadan
studentovi bakaldfského studijniho programu v ramci jeho bakalarské prace.

Navrh voziku a jeho drahy pro zkuSebni akceleraéni stanovisté
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obr. 24.: Alternativni zplsob brzdéni

4.1.4. Vedeni voziku

Dalsi zménou oproti prvnimu prototypu je vytvoreni drahy (vedeni) voziku. Draha
musi zachytévat reakce vzniklé pFi vy'/stFeIu a pfibrzdéni. Dﬁleiit\'/m poiadavkem je stavebni
voziku. Draha musi byt dostate¢né tuha a pevna. Na rozd|I od voziku zde hmotnost
nepredstavuje pfilis vyznamny parametr. Naopak, ¢im vys$si bude hmotnost drahy, tim bude
celé zatizeni stabilnéjsi.

Vzhledem k omezenym prostorovym moznostem zkusebni haly firmy Dekra je tieba
dbat na co nejmensi zastavbové rozméry, aby se drdha bez problémi vesla do zkuSebni haly
a aby manipulace s drahou byla co moznd nejpfijemné;jsi.

DalsSim kladem vytvoreni drahy voziku je jeji stavebni vySka. Vozik bude na draze
v takové vysce, ve které se bude obsluze pfijemné pracovat - bez pfrilisSného ohybani

pfi montazi zafizeni pro provadéni jednotlivych testa.

Navrh voziku a jeho drahy pro zkuSebni akceleraéni stanovisté
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4.1.5. Nouzové brzdéni

PFi ndvrhu je nutno pocitat s Uplnym selhdnim hydraulické brzdy. PoZadavkem tedy
bylo vytvoreni systému nouzového brzdéni, a to na principu polyuretanové vliozky v trubce,
ktera v ptipadé selhani narazi do tyce s olivou. V podstaté se jednd o stejny systém, jako je
pouzit pfi provadéni deceleracnich zkouskdch popsanych v kapitole 2.2.1.1. Konstrukéni
feSeni nouzového brzdéni je popsano v kapitole 4.4.

4.2. Navrh voziku

Pti navrhu voziku bylo vychdzeno ze skute¢nosti uvedenych v kapitole 4.1. Vozik je
sestaven z jednotlivych vypalenych plechid. Pfi navrhu byla snaha vyvarovat se pouZiti
normalizovanych polotovar(i, protoZe pouziti vypalki vyrazné snizuje hmotnost vozik(
a zadroven zachovava tuhost. V prvé fadé doslo k vytvoreni modelu voziku ve 3D softwaru
Solid Edge a ke zjisténi potfebnych rozmérd. Po zjisténi zakladnich rozmérl bylo mozné
vytvofit zakladni vypoctové modely pro volbu dalSich komponent.

obr. 25.: 3D model voziku

Rozméry voziku jsou zavislé na poZadavcich zaddvajici firmy Dekra. Je nutné zachovat
velikost a roztece zavitovych dér v prostorech pro uchyceni nastaveb pfi provadéni
jednotlivych zkousek. Stejné tak je nutné zachovat rozte¢e mezi jednotlivymi plochami, ve
kterych jsou zavitové diry zhotoveny. Pokud by nedoSlo k dodrieni vySe popsanych

rozmérd, nebylo by mozno pouZit jiz zhotovené nastavby pro jednotlivé zkousky, coz by
vedlo k vyrobé novych ndstaveb, a tim ke zvyseni vyrobnich naklad( celého zafizeni.

Navrh voziku a jeho drahy pro zkuSebni akceleraéni stanovisté
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4.2.1. Material

Vzhledem ke zplsobu vyroby voziku, ktery bude vyrdbén jako svafenec, je nutné
zvolit material, ktery bude dobfe a jednoduse svafitelny. Vozik je konstruovan jako
pomérné komplikovany svafenec a volba tézko svaritelného materidlu by predstavovala
znacnou komplikaci pfi vyrobé voziku.

Svafitelnost materidlu urcuje tzv. ekvivalentni obsah uhliku CEV, ktery je dle
datasheetu materidlu vypocten pomoci nasledujiciho vzorce navrzeného mezinarodnim
svareéskym institutem IIW/IIS (pro oceli s obsahem C > 0,18 hm. %). [6]

CEV_C+Mn+Cr+Mo+v+Ni+Cu (3)
B 6 5 15

Pro hodnotu uhlikového ekvivalentu 0,45 % a pro maximalni tloustku plechu 4 mm je
mozno ocel svafovat bez predehfevu. Firma Bolzano u oceli S355J0 deklaruje ve svém
materidlovém listu pro tloustku plechu do 30 mm hodnotu CEV maximalné 0,45 hm. %.
Na konstrukci voziku jsou pouze dva plechy tlustSi nez 4 mm. Pfi pouZiti materidlu S355J0
bude tedy moZiné témér cely vozik svafit bez predehfevu. Materidl S355J0 poskytuje
vyhodny kompromis mezi svymi mechanickymi vlastnostmi a svafitelnosti a bude tedy
pouzit pfi vyrobé voziku. Vybrané materidlové vlastnosti jsou uvedeny v nasledujici tabulce
(tab. 1). [5], [6]
tab. 1.: Pfehled vlastnosti oceli [5]

S355J0
Druh oceli Nelegovana jakostni konstrukéni ocel
Drivé;jsi oznaceni 1990+A1; ST 52-3 U; 11 523
Mez kluzu Ren [MPa] 355
Pevnost v tahu Ry [MPa] 470-630
Minimalni narazova prace KV [J] 27

Hodnoty meze kluzu a pevnosti se u kazdého materidlu méni, respektive snizuji
umérné tloustce materidlu. Vzhledem k tomu, Ze maximalni tloustka plechu pouzitého pro
vyrobu voziku je 40 mm, jsou v tabulce uvedeny pouze hodnoty napéti pro tloustku
materidlu do 40 mm.

Dalsi materialové vlastnosti je moZno zjistit v pfilozeném materidlovém listu
od dodavatele plech(i — firma Bolzano. [5]

4.2.2. \Vypoctovy model

Pro bezchybny navrh voziku a vybér komponent na ném pouzitych je nutné urcit sily,
které budou mit nejvétsi podil na namahani konstrukce voziku a s témito silami nasledné
pocitat. Pfi ndvrhu byly uvazovany tfi vypoctové modely. Prvnim modelem je vypocet reakci
ve vedeni po zrychleni voziku uvedeného do pohybu pylonem. Druhym vypoctovym

Navrh voziku a jeho drahy pro zkuSebni akceleraéni stanovisté
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modelem je vypocet reakci ve vedeni pfi brzdéni. Pomoci tfetiho vypocétového modelu lze
vypocitat reakce zplisobené setrvacnosti nastavby v pripadé selhani brzdy a nutnosti vyuziti
nouzového brzdéni. Vypoctové modely byly vytvofeny aZz po prvotnim navrhu 3D modelu,
jelikoz bylo nutné do navrhu zahrnout rozmérové pozadavky firmy Dekra (viz kap. 4.2.). Pfi
tvorbé vypoctovych modell bylo vychazeno z rozhodnuti o pouziti vedeni voziku pomoci
kombinovanych rolen. Toto vedeni bude zachycovat reakce od vnéjsiho zatizeni
a zabranovat pohybu voziku jak ve svislém sméru, tak v axidlnim sméru vzhledem k rolnam.
Vybrany zpUsob vedeni je v diplomové praci dale rozpracovan.

obr. 26.: Zavedeni souradnicového systému

Pro jednodussi popis smérd, ve kterych pusobi jednotlivé sily, byl zaveden
souradnicovy systém (obr. 26).

4.2.2.1. Urceni téziste

Vv vev

v vev

T

n

I

v

obr. 27.: Spolecné tézisté

Navrh voziku a jeho drahy pro zkuSebni akceleraéni stanovisté
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v vev

vVvev

v vev v vev

Ze tézisté samotného voziku z, je, vzhledem k jeho symetrii, v ose rolen. TéZisté ndstavby
Znje ve vzdalenosti 480 mm nad osou rolen. Tudiz jsme schopni dopocitat vysku spole¢ného

v Vvev

:Z,,va+zn><mn (4)
m, +m,
:0x207+0,48x334:030m (5)
207 + 334 ’

4.2.2.2. Vypocet reakci pri vystrelu

Pti vypoctu reakci plsobicich mezi vedenim a vozikem pfti vystfelu bylo vyuZito
vypoctového modelu zobrazeného na nasledujicim obrazku (obr. 28).

i

I S e @

obr. 28.: Vypoctovy model pro vypocet reakci pri vystrelu

Pfi vystfelu dochazi k udéleni zrychleni a mezi vozikem a pylonem katapultu.
Zrychleni je aplikovdno do stfedu konstrukce voziku a tim padem i do osy rolen, které
zajistuji vedeni voziku v draze. Vystrel samotny tim padem tedy negeneruje Zzadné reakce
do vedeni a jediné zatizeni, které budou rolny pfendset, bude od vlastni hmotnosti voziku.
Tento jev lze ale uvaZovat pouze pfi vystielu samotného voziku, na kterém nebude
namontovana zadna nastavba. Ktomu vsak bude dochazet pouze pfi prvnim testovani
po vyrobé a montazi zafizeni.

V pribéhu ,ostrych” zkouSek bude generovano pfidavné zatizeni od nastaveb
na voziku, a to ucinkem setrvacnych sil. Pfi vypoctu reakci je uvazovan pfipad, kdy je na

vvvs

v vev

sila Umérna hmotnosti nastavby.
Voziku je pfi vystielu udéleno zrychleni o velikosti 14 m.s2. Tomu odpovida setrvaéna
sila Fy, ktera je vypoctena v nasledujicim vztahu (7).

Navrh voziku a jeho drahy pro zkuSebni akceleraéni stanovisté
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F,=mxXa (6)
F,=334x14=4676N (7)

Po zjisténi hodnoty Fy jiZzndme vnéjsi silové ucinky, které na vozik pfi vystrelu plsobi
a je tedy mozné prejit k vypoctu reakci mezi rolnami a vedenim. Vzdalenost rolen od sebe
oznaceno jako h) je 400 mm. Pro vypocet velikosti reakci |ze sestavit dvé rovnice o dvou
neznamych a z nich nasledné vycislit velikost reakci. Prvni rovnici je suma sil pusobicich ve
svislém sméru z dle schématu (obr. 28).

Na rolny pUsobi taktéz zatizeni od tihy voziku. To je dano souctem hmotnosti

vVvvs

Fy=(mg+my) Xg (8)

F, = (226 + 334) X 9,81 = 560 x 9,81 = 5493,6 N (9)

Sz:Ry—Rg—F,; =0 (10)

Ry =Rz +F, (11)

Rp = R, — F, (12)

My:Rg Xc—F, Xh+F,Xe=0 (13)
_(Fyxh)—(F;xe) (14)

B~ Cc
R, = (4676 % 0,3) — (5 493,6 X 1,043) _ I (15)
1,754
Ry =—2467 +5493,6 =3 027N (16)

Navrh voziku a jeho drahy pro zkuSebni akceleraéni stanovisté
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4.2.2.3. Vypocet reakci pri brzdéni

PFi vypoctu reakci mezi vozikem a jeho vedenim, zpUsobenych brzdénim voziku bylo
postupovano dle nasledujiciho schématu (obr. 29).

b
. T
h
F
R, :
F ¢ R,
64
i

obr. 29.: Vypoctovy model pro vypocet reakci pri brzdéni

Pti brzdéni na vozik plisobi brzdna sila Fra sila vyvolana setrvaénym ucinkem nastavby
namontované na vozik Fs. Pfi vypoltu je opét uvazovan ptipad, kdy je na voziku
namontovana nejtézsi moznd nastavba o vaze 334 kg. Pro vypocet potfebného zrychleni
(zpomaleni) je uvazovana délky brzdné drahy s = 2 metry. Celkova hmotnost brzdéné hmoty
myp je dana souétem hmotnosti samotného voziku a na ném namontované nastavby, viz
nasledujici vzorec. Vozik je brzdén z rychlosti 50 km/h.

mb=md+mn

(17)
my, = 226 + 334 =560 kg
Potrebné zrychleni (zpomaleni) vypocteme Upravou nasledujicich vzorc(:
1
s=—aXxt? (18)
2
v
t=— (19)
a
1 U\ 2 (20)
S = Ea X (E)
i (21)
2s
50 m
=— =13,89 — (22)
=36 s
13,892 m (23)
= = 48,23 —
T ox2 52
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Z vypocteného zpomaleni je mozno vypocitat brzdnou silu Fr, kterou bude treba
vyvodit na brzdnou liStu pro zastaveni voziku na vyse predepsané draze.

Fr=myXa (24)
Fr =560 x 48,23 = 27 009 N (25)

Sila od setrvacnych ucink(i byla vypoctena dle nasledujiciho vztahu.

Fp=m, Xa (26)
Fg =334 x48,23 =16 109 N (27)

Nyni, po zjiSténi potfebné brzdné sily, je moiné vypocitat reakce dle schématu
na obr. 28. Reakce budou vyjadieny pomoci rovnovazné rovnice ve svislém sméru a pomoci
momentové rovnice k podpore A.

Sz:Rg— Ry, —F; =0 (28)
R, = Ry — F, (29)
My:Rg Xc—FgXh—Frxd—F,xe=0 (30)
_ (Fgxh)+ (Fpxd)+ (F; xe) (31)
B~ c

(16109 x 0,3) + (27 009 x 0,183) + (5 493,6 x 1,043) (32)

5= =8840 N

1,754

R, =8840—-5493,6 =3346 N (33)

4.2.2.4. Vypocet reakci pfi nouzovém brzdéni

Pti vypoctu reakci mezi vozikem a jeho vedenim zplsobenym nouzovym brzdénim
voziku bylo postupovano dle nasledujiciho schématu (obr. 30).

I

Re

obr. 30.: Vypocltovy model pro vypocet reakci pri nouzovém brzdéni

Navrh voziku a jeho drahy pro zkuSebni akceleraéni stanovisté
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Nouzové brzdéni nastdva v pripadé selhani hlavni brzdy. Princip nouzového brzdéni

je stejny jako princip vytvoreni narazu u deceleracnich zkousek (podrobnéji viz kapitola
2.2.1.1.). Pro vypocet zrychleni pfi nouzovém brzdéni byl uvazovan pfipad, kdy dojde

k Uplnému selhani hlavni brzdy — tedy nevyvine Zadny brzdny ucinek a vozik narazi v plné
rychlosti (50 km/h) na zastavovaci tyCe s olivami. Pohybova energie voziku je pohlcena
pomoci polyuretanovych vlozek vloZzenych do trubek vevarenych ve voziku. Délka
polyuretanové vliozky je 700 mm. Potifebné zpomaleni je tedy vypocteno ze skutecnosti, Ze
vozik zastavuje na draze 700 mm z rychlosti 50 km/h.

_r (34)
=2
50 m
=— =13,89 — (35)
v 3,6 S
13,892 m (36)
07wz 9

Pro vypocet setrvacné sily ndastavby pfi nouzovém brzdéni je opét uvazovana
namontovand nejtézsi nastavba o hmotnosti 337 kg.

Fy=mxXa (37)
Fy =334 x139,79 =46 022 N (38)

Z momentové rovnovahy k podpofe A a ze silové rovnovahy ve svislém sméru lze
vyjadfit neznamé reakce v podporach A a B.

Sz:Rp— Ry, —F; =0 (39)
Ry =Rp — F, (40)
_ (v xh) + (g xe) (42)
B~ c
(46022 x0,3) +(5493,6 X 1,043) _ 11138 N (43)
B~ 1,754 B
R, =11138-15493,6 =5 644,4 N (44)
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4.2.2.5. Diskuze vysledki

Vypoctené nejvyssi hodnoty reakci pfi jednotlivych stavech pohybu voziku jsou
prehledné shrnuty v nasledujici tabulce (tab. 2).
tab. 2.: Srovnadni velikosti reakci

Stav Velikost reakce [N]
Vystrel 3027

Brzdéni 8 840

Nouzové brzdéni 11 138

Dimenzovani komponent potiebnych kvedeni voziku v draze probihalo dle
vypoctenych reakci pfi nouzovém brzdéni (nejvétsi hodnota).

4.2.3. Vedeni voziku

Jak jiz bylo zminéno, vedeni voziku musi byt dostatec¢né tuhé. Pokud by vedeni nebylo
tuhé, dochazelo by k nezddoucim deformacim vedeni a tim by doslo ke znehodnoceni
provadéného testu.

Dalsim dualezitym poZzadavkem je pfesnost vedeni. Je tfeba, aby byl vozik veden ve
sméru vystielu (osa Y) a aby nedochdazelo k parazitnim pohyblm napfiklad v pficném sméru
(osa X). Parazitni pohyby by opét vedly ke znehodnoceni provadéného testu.

Vedeni musi zachytit reakce pfi jednotlivych stavech voziku (vystrel, brzdéni
a nouzové brzdéni). VSechny reakce plisobi ve sméru osy Z.

4.2.3.1. Prvotni navrh vedeni

Konstruktérem firmy Dekra bylo v prvotni fazi projektu navrieno vedeni voziku
skladajiciho se ze ¢tyr parl kolecek pro vedeni ve svislém a vodorovném sméru (ve sméru
vystrelu) a dvou para kolecek pro vedeni v pficném sméru viz obr. 31.

obr. 31.: PGvodni koncept vedeni voziku
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Odvalovani kolecek mélo probihat po opracovanych normalizovanych profilech.
Profil, ktery mél slouzit k vedeni kolecek v pficném sméru, mél pinit také funkci brzdné listy.
Prvotni navrh bohuZel nebyl pouzZitelny, protoZe vyZadoval pouZiti pftilis velkého
poctu komponent, a to mélo negativni vliv na hmotnost celého zafizeni. Dalsi problém by
mohl vzniknout pti opracovani profill, které by vedlo k pfiliSnému snizeni tuhosti profild.
Opracovani profill by v tomto ptipadé bylo nutné k docileni poZzadované presnosti vedeni.

4.2.3.2. Kombinované rolny - vybér

Po provedeni reserse dostupnych prlimyslovych feseni vedeni byl nalezen zplsob
vedeni pomoci kombinovanych rolen. Kombinované rolny umoznuji pohyb ve sméru osy Y
a zabranuji pohybu ve sméru od X a Z. Kombinované rolny vyrabi spolec¢nost T.E.A. TECHNIK
s.r.o., ktera se specializuje na vyrobu linearnich vedeni a pohon.

Kombinované rolny jsou vyrobeny z materidalu UNI FE510C — DIN St 52-3 a pojezdové
povrchy rolen jsou tvrzené. Rolny jsou pfivarovaci — Ize je navafit rovnou na soucdst,
na kterou budou pouZity, nebo navafit na montdini desku, pomoci které poté budou
pfipevnény na soucast, na které budou pouzity. VSechny rolny maji moznost domazavani
plastickym mazivem. Rolny je moZné objednat v provedeni s excentrem — to vSak pro tuto
aplikaci neni pouzitelné. [7]

H
h

~—+—— Vodici kolejnice

Radialni lozisko,
utésnéné

Uchyceni axidlniho
loziska

~ Axidlni lozisko

Navarovaci Cep

B A

obr. 32.: Kombinované rolny [7]

Rolna zabranuje pohybu ve sméru osy Z pomoci radidlniho lozZiska. Pohyb ve sméru
osy X je zabranén pomoci axialniho loziska (obr. 32).
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K rolndm je mozné objednat také vodici kolejnice. Kolejnice jsou k dodani v jednom

kuse az do délky 12 m. Vzhledem k tomu, Ze je draha krats$i nez 12 m, nebude tfeba fesit
zadné napojovani kolejnic. Kolejnice tak bude z jednoho kusu materidlu. Napojeni kolejnic
by vyZadovalo sloZité upravy po napojeni a mohlo by mit negativni vliv na pribéh zkousky
(neplynuly pfechod apod.).

Vtab. 2 (tabulka reakci) je znazornén prehled reakci plsobicich na vozik pfi
jednotlivych stavech voziku. Pro vybér rolny bude rozhodujici hodnota reakce pfi nouzovém
brzdéni. Velikost reakci byla vypoctena na zakladé 2D schémat v pfedchozich kapitolach.
Z toho dlvodu jsou reakce Ra a Rg reakcemi pusobicimi vidy na jeden par rolen, tj.
v podpore A i B se reakce rozlozi mezi dvé rolny na kazdou stranu voziku (ve sméru osy X).
Velikost sily Fr, na kterou musi byt rolna dimenzovdna pak odpovida poloviné nejvyssi
vypoctené hodnoty (nouzové brzdeéni, viz nasledujici vztah).

Fo =t (45)
11138
Fp = > =5569 N (46)

Rolna musi tedy unést minimdlné 5569 N. Je nutné podotknout, Ze pfi vypoctu
se vychazelo ze zjednodusenych matematickych model(. Pri redlném provadéni test(i dojde
ke zméné jednotlivych nastaveb a tim i ke zméné polohy jejich tézisté a hmotnosti.
Vzhledem k variabilnosti jednotlivych nastaveb nebylo mozné podrobné rozebrat vSechny
druhy nastaveb a byl pouzit zjednoduSeny matematicky model.

Jak je vidét na obr. 32, na konstrukci kombinované rolny je v radidlnim sméru (smér
nejvétsiho zatiZzeni v této aplikaci) pouZzito valeckové lozZisko. Valeckové loZisko je pouzito
i pro zabranéni pohybu voziku ve sméru osy X. Ze znalosti téchto skutecnosti je mozné urcit
ekvivalentni statické a dynamické zatizeni.

Vypocet ekvivalentniho statického zatizeni je proveden dle nasledujiciho vzorce (47).

Feo = Xo X K. + Yy X Fy (47)
Fbo=1%5569+0x0=5569N (48)

Vypocet ekvivalentniho dynamického zatizeni je proveden dle ndsledujiciho vzorce

(49).
FE=VXXXE+YXE, (49)
F,=1Xx1%x5569+0x0=5569N (50)

Hodnoty vypoctené ve vztazich (48) a (50) museji byt vidy mensi nez hodnoty
unosnosti uvedenych v katalozich vyrobce pro vybrany typ rolny.
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Po konzultaci se zadavajici firmou a firmou, kterd bude zajistovat vyrobu zatizeni, bylo
rozhodnuto, Ze vybér rolny bude priklonén na stranu bezpecnosti a bude vybrdna rolna
s vyrazné vyssi unosnosti, nez je minimalni vypoctena. Vysoka bezpecnost pfi vybéru rolny
zajisti zabranéné nehody v pfipadé pfimontovani nastavby, kterd by do soustavy vnasela
vyrazné vyssi zatizeni, nez se kterym bylo plivodné pocitano. V dohledné dobé by k této
skutecnosti nemélo dojit, nicméné automobilovy pridmysl je v soucasnosti jednim

z nejrychleji se rozvijejicich primysli a tim padem je moiné, Ze v budoucnu bude
pozadovan test s pouZitim jiné (tézsi, sjinym rozlozenim hmoty) ndastavby, kterd by
zpUsobila vétsi namahani vedeni voziku.

Objednaci d-0,05| H h Hmotnost

cCislo mm mm | mm kg

24 | 33| 10 | 14| 0,36
39| 65| 15 | 22 | 053
56| 93| 18 | 26 | 080
50 | 102 | 20 | 32 | 1,00
59 | 102 | 20 | 32 | 0,90
85 | 134 | 27 | 44 | 162
92 | 153 | 32 50 | 1,80
100 | 174 | 39 | 66 | 2.30
100 | 174 | 39 | 66 | 282 |
135 [ 242 | 47 | 90 | 4,50
183 | 353 | 82 | 131 6,52

HEC 4.053* | 525| 40 | 30 |330|270/| 17 | 50 | 15
HEC 4.054* | 620, 42 | 30 |375)305| 20 | 25 | 20
HEC4.055 | 70,1| 48 | 35 |440|360| 23 | 25 | 22
HEC 4.056 | 77,7 | 54 40 |480|365| 23 | 30 | 24
HEC4.057 | 781| 54 | 40 |407|290| 23 | 30 | 24
HEC4.058 | 884| 59 | 45 |57,0|440| 30 | 35 | 26
HEC 4.059 [101,8| 67 | 50 |46,0 | 330 | 28 | 3,0 | 30
HEC 4.060 [107.7 | 71 55 | 540400 31 | 3.0 | 34
| HEC 4.061 [1077] 71 60 |69,0]550 31 | 40| 34
HEC 4.062 [1230| 80 | 60 |723[560| 37 | 50 | 40
HEC 4.063 [149.0| 108 | 60 | 785|585 45 | 55 | 50

WO (W & &N

* bez moznosti domazani

C - dynamické radialni zatizeni Ca - dynamické axialni zatizeni
Co - staticke radialni zatizeni Coa - statické axialni zatizeni

obr. 33.: Vybér rolny [7]

Byla vybrana rolna s typovym oznaéenim HEC 4.061, jejiz parametry jsou cervené
zvyraznény v prechozim obrazku (obr. 33). Po vybéru rolny je mozné vypocdist statickou
bezpecnost a zakladni trvanlivost rolny.

Statickd bezpecnost byla vypoctena dle nasledujiciho vzorce (51).

=2 (51)
FeO
174
- —3124 (52)
S0= 5560 o

Z vysledu ve vztahu (52) je patrné, ze vypoctend bezpecnost je skutecné vysoka
a rolna tedy vysoce predimenzovana. Byl tak splnén pozadavek zadavajici firmy a firmy
provadéjici vyrobu.

Vypocet zakladni trvanlivosti byl proveden dle nasledujiciho vztahu (53).

L, =—x (=
"T 60 xn

106 (ch (53)
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b 60 xd (54)
TXn

Pro vypocet trvanlivosti je potfeba znat otacky rolny. Primér vybrané rolny d je
0,1077 m. Vozik zrychli na maximalni rychlost v = 13,86 m/s. Otacky jsou vypocteny
z nasledujiciho vztahu a nasledné dosazeny do vzorce pro vypocet trvanlivosti.

_ 60 X v (55)
T mrxd
_ 0 XI5 _ 464,38 ot/mi (56)
N Ix01077 ,38 ot /min
10° 100 \° (57)
bn = g0x 226438 > (5,569) = 39157 hod

Z predchoziho vztahu (57) je také vidét, Ze rolny jsou zna¢né predimenzované. Tato
skutec¢nost vSak vyhovuje poZadavkim zadavajici firmy, a tudiz nebude pftistoupeno

evvs

4.2.3.3. Kombinované rolny — uchyceni k voziku

Z hlediska smontovatelnosti a ndsledné sefiditelnosti byla zvolena varianta pfipojeni
rolen na vozik pomoci pfisSroubované plechové desky, na kterou bude rolna navarena (obr.
34).

obr. 34.: Rolna a deska
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Rolny maji mozZnost domazavani. Maznice bude pfipojena pfes zavit M6 z druhé
strany desky, na kterou je rolna navarena. Je tedy proto zajistit pfistup k dife pro ptipojeni
maznice pfi domazavani. V desce je vypalen otvor o pridméru 10 mm, umoznujici pfipojeni
maznice M6 k rolné a nasledné doplnéni maziva (obr. 35).

obr. 35.: Domazdvadni

Vzhledem k potfebé demontovatelnosti desky s rolnou byl zvolen zplsob pripojeni
desky s rolnou k voziku pomoci Ctyfr Sroub(l. Pfenos sil bude probihat pomoci smykového
tfeni vyvolaného predpétim ve Sroubu utazeném na pozadovany utahovaci moment.
Kontrola vhodnosti pouzitého Sroubu byla provedena dle nasledujicich vzorca.

Fro = f X Fy¢ (58)
_ Fro (59)
Foc ra
f

Veli¢ina Fro uddva minimalni tfeci silu, kterou je nutno vyvodit mezi stykovymi
plochami pfivafovaci desky a povrchu voziku, na ktery bude deska pfimontovana. Veli¢ina
Foc udavd minimalni osovou silu vSech Sroub(, kterymi je deska ptichycena k voziku.
Za hodnotu Fro je dosazena hodnota nejvétsi reakce mezi rolnou a kolejnici.
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pevnost 5.8 8.8 10.9 12.9
Mu Fo Mu Fo Mu Fo Mu Fo
D R
N-m N N-m N N-m N N-m N
M6 1 6,4 5448 9,7 8302 14,3 12194 16,7 14269
M8| 1,25 16,1 10003 245 15242 35,9 22388 42 26198
M10 1,5 31,8 15930 48,4 24275 71 35655 83 41724
M12| 1,75 54,9 23231 84 35401 123 51995 144 60845
M14 2 88 31905 133 48618 196 71408 229 83563
M16 2 137 43939 209 66955 307 98340 359 115079

obr. 36.: Utahovaci momenty sroub( [8]

Pro pfipojeni desky k voziku pouzity Srouby o velikosti M12 pevnostni tfidy 10.9. Dle
[8] je maximalni utahovaci moment 123 Nm a maximalni vyvozend osova sila 51 995 N.
Ze vztahu (59) je moiné zjistit minimalni silu, kterou musi vyvodit skupina Sroubl
pfipojujicich desku s rolnou k voziku. Silu, kterou musi prenést 1 Sroub vypocteme dle
nasledujicich vzorc(.

F..=-X% (60)
T1 ng

Kde hodnota Fgr je maximalni vypoctend hodnota reakce na 1 rolnu a hodnota ng
udava pocet pouzitych Sroubl. Vysledna hodnota Fr1 je zatizeni, které musi prenést 1 Sroub.

5569
FT1 = T = 1392 N (61)

Nyni je mozné urcit poZadovanou osovou silu v jednom Sroubu. Uvazovany soucinitel
tfeni ocel-ocel je 0,15.

FTl
F, = - (62)
1392
F,,= =9280N (63)
°1 70,15

Vztah (63) uddvd minimalni osovou silu jednoho Sroubu pro bezpecny prenos
zatizeni pomoci tfeni mezi vozikem a deskou s rolnou. Z obr. 36 je patrné, Ze pfi dokonalém
utaZeni Sroubu M12 pevnosti tfidy 10.9 je osova sila ve Sroubu 51 995 N. Porovnanim této
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osové sily s vypoctenou minimalni osovou silou Sroubu je moziné vypocitat bezpecnost

navrzeného spoje, viz nasledujici vztah.

= fo (64)
FOl
51 995
_ _ (65)
9280 >0

Hodnota vypoctu bezpecnosti (viz vztah 65) je 5,6, coZ je akceptovatelna hodnota

bezpecnosti vzhledem k bezpecnosti obsluhy a prostredi, ve kterém bude zafizeni

provozovano.

4.2.4. Konstrukeni prvky na voziku
V kapitole 4.2.4. jsou popsany jednotlivé zajimavé konstrukéni prvky, které jsou

na voziku pouZity a je zde zdlvodnéno jejich pouZziti. Konstrukénim prvkim tykajicich
se brzdéni voziku je vénovana samostatna kapitola.

4.2.4.1. RozloZeni zatizeni
Konstrukce voziku je svafena z vypalenych plechl rGzné tloustky. Je dulezité, aby byl

tvar voziku uzpUsoben tak, aby co nejlépe absorboval vnesené zatizeni.

obr. 37.: RozloZeni zatizeni voziku

Pfedpokladané rozlozZeni zatizeni voziku je vidét na obr. 37. Hlavnim pilifem voziku
jsou dlouhé plechy roznasejici zatizeni do boku voziku. Po celé délce téchto plechd jsou
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navarena Zebra, ktera maji za ukol vyztuzit celkovou konstrukci voziku, a hlavné pohltit
zatizeni od ndstavby, kterd je pfipevnéna na horni strané voziku.

Na voziku byly z ddvodu hmotnosti pouZity pfesné vypalky z plechu. Umisténi vhodné
tvarovaného vypalku je totiz hmotnostné mnohem méné narocné neZ pfi pouziti
normalizovanych profili. Nevyhodou takto svafované konstrukce je jeji cena. Svareni
z normalizovanych profil(i je méné pracné a nevyzaduje takovou technologickou pfipravu
pfed samotnym svafovanim.

Vybér technologie svafovani byl ponechan na dodavateli svafence dle jeho zvyklosti
a vybavenosti svarovny.

4.2.4.2. Zavitové diry pro uchyceni testovanych soucasti

Zadavajici firmou Dekra byly pfesné definovany roztece a velikosti zavitovych dér pro
uchyceni testovanych soucasti a méficich zarizeni pro provadéni testl. Tyto roztece nejsou
stejné pro vertikadlné a horizontdlné uchycené soucasti. VSechny zavitové diry jsou velikosti
M12. Pfi vyrobé je dulezité dodrzeni téchto rozteci a zaroven je nutné, aby byly dodrzeny
vzajemné vzdalenosti jednotlivych plechl, na kterych jsou zavitové diry zhotoveny.
V pfipadé, Ze by nebyly vSechny tyto vzdalenosti dodrzeny, nebylo by mozné pouzit jiz
zhotovené pripravky pro testovani a tim padem by doslo ke zvySeni naklad( na testovaci
zarizeni z divodu nutnosti potizeni novych pfipravkd pro testovani.

obr. 38.: Zdvitové diry

4.2.4.3. Trubky vevarené do cela voziku

PFi vystrelu z katapultu je nutné zastavit pylon, aby nedoslo ke sjeti rolen z list
pfipevnénych na ramu katapultu a tim padem k znehodnoceni celého zafizeni. K zastaveni
pylonu byly pouzity dva tlumice od firmy ACE. Tlumice jsou namontovany z vnéjsku ramu.
PFi pristaveni voziku do startovaci polohy by tlumice kolidovaly s konstrukci voziku. Bylo
proto nutné vymyslet takovy konstrukcni prvek, ktery by umoznil proniknuti tlumicl
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do konstrukce voziku a zaroven by byla zachovana tuhost voziku. Do Cela voziku tedy byly
vevareny dvé trubky o prdméru 130 mm s tloustkou stény 3 mm, které pfi pfisunuti voziku
do startovni pozice umozni prinik tlumi¢t do voziku a umozni tim bezproblémovy start.

obr. 39.: Trubky vevarené v cele voziku

obr. 40.: Tlumice pro zastaveni pylonu

Na obrazku (obr. 39) jsou fialové zndzornény trubky vevarené v Cele voziku, které
umoznuji pranik tlumica do konstrukce voziku ve startovaci poloze.
Na obrazku (obr. 40) jsou Cervené oznaceny tlumice, které pronikaji skrze vevarené

trubky do konstrukce voziku.
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4.2.4.4. Opérny plech pro pylon

Pti vystielu je nutné prenést pohybovou energii z pylonu na vozik. Pfenos energie
probihd pomoci dotyku pylonu a voziku. Do cela voziku je pfivaren plech se zavitovymi
dirami pro 6 Sroub( o velikosti M10. Na tento plech se pomoci Sroubl pfiSroubuje dalsi
tenky plech, do kterého se bude opirat hlavice pylonu. Tento plech je vyménitelny, protoze
se po urcitém poctu vystrell predpoklada vymackani hlavice pylonu do tohoto plechu.

obr. 41.: Plech privareny v cele voziku (bile oznacen)

obr. 42.: Vyménitelny plech (fialové oznacen)
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4.3. Brzdéni voziku

Jak jiz bylo vySe zminéno, navrh hydraulické brzdy pro zabrzdéni voziku mél za ukol
student bakaldfského studijniho programu v ramci své bakalarské prace. Jeho préace
zahrnovala navrh brzdového vdlce, ktery ma na starosti zvySeni tlaku v hydraulickém
okruhu a spusténi brzdy, navrh samotného brzdového tfmenu, brzdovych pistk(i a navrh
zatizeni, které snizi tlak v hydraulickém okruhu a bude moZné odjet s vozikem zpét
do startovaci polohy. V ramci predkladané diplomové prace byl navrien pouze spoustéci
mechanismus, ktery ma za ukol zvyseni tlaku v brzdovém valci.

4.3.1. Brzdnadraha

obr. 43.: Brzdnd drdha

Na obrazku (obr. 43) jsou rGznymi barvami zvyraznény useky, které ukazuji jednotlivé
pohybové stavy voziku. Délka drahy musela byt navriena sohledem na pohodiné
provedeni méreni a zaroven musela byt dostate¢né dlouha kvili zabrzdéni. Délka drahy je
vSak omezena prostorem, ktery je k dispozici v hale firmy Dekra, protoze dodatecné
stavebni Upravy v hale nejsou mozné. Délka modfe oznaceného Useku je 900 mm. Modfe
oznaceny Usek znazorfiuje vzdalenost, na které probiha méreni. Tato vzdalenost je rovna
zdvihu vacky zaokrouhlenému na stovky milimetr(. Cervené oznaéeny Usek znazorfiuje
vzdélenost, na kterou je vypocteno zastaveni voziku pomoci brzdy. Cervené oznaceny tsek
je dlouhy 2 m. Zelené oznaceny Usek drahy znazorfiuje rezervni prostor. Pfedpoklada se, Zze
rezervni prostor bude vyuZit po opotfebeni destiCek nebo pfipadné pfi zavzdusnéni
hydraulického okruhu. Po prekroceni rezervniho prostoru dojde k nouzovému brzdéni.
Rezervni prostor je dlouhy pfiblizné 1 m.

4.3.2. Spoustéci mechanismus

Casto diskutovanym tématem p¥i navrhu voziku byl systém, ktery bude spoustét
brzdu. Byly porovnavany rlizné varianty spousténi brzdy, a to i véetné vytvoreni optické
brany pomoci snimac, které by spoustély brzdu. Tato feSeni byla sice dimysin3, ale pfilis
komplikovana a draha. Bylo tedy rozhodnuto o vytvoreni mechanického spoustéce.
Ten funguje na principu tzv. linedrni vacky.
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4.3.2.1. Linearni vacka

Na obrazku (obr. 44) je fialovou barvou zndzornéna tzv. linedrni vacka, kterd ma
za Ukol urceni mista, ve kterém zacne brzdit brzdny systém na voziku. Nejde o nic jiného
nez o priSroubovanou listu ke draze, po které se odvaluje kolecko pfitisklé na liStu pomoci
predepnuté pruziny. KdyZ toto kolecko sjede z liSty, dojde k natlakovani hydraulického
okruhu brzdy a tim k zabrzdéni voziku.

obr. 44.: Linedrni vacka

obr. 45.: Spoustéci mechanismus
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Na obrazku (obr. 45) je bile oznaceny spoustéci mechanismus brzdy pfi provadéni
méreni. Kole¢ko se odvaluje po fialové oznacené linedrni vacce a s vozikem je moziné
pohybovat.

obr. 46.: Spoustéci mechanismus

Na obrazku (obr. 46) je bile zndzornén spoustéci mechanismus ve stavu, kdy jiz sjel
z linearni vacky a spustil brzdéni.
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4.3.2.2. Rez spoustécim mechanismem

Sefizovani pritlacné sily Ram Pfedepjata pruZina

Radialni lozisko + prstenec

AxiaIni loFisko Spojka pro spojeni s brzdovym valcem

obr. 47.: Spoustéci mechanismus

Na obrazku (obr. 47) je znazornén fez spoustécim mechanismem. Mechanismus
se sklada z ramu, ktery je pfipevnén pomoci Sroubl ke konstrukci voziku. Pfenos zatizeni
probihd pomoci tfeni obdobné, jako je tomu u spojeni desek s rolnami s konstrukci voziku.
Radialni loZisko s prstencem je pfitlacovano na linedrni vacku pomoci predepjaté pruziny.
Ptitla¢nou silu je mozné regulovat pomoci sefizovaciho mechanismu — vysoustruzeny
sefizovaci prvek je na obrazku (obr. 47) oznacen zelenou barvou. Aby nedochazelo
k poskozeni povrchu sezizovaciho prvku tfenim o pruzinu, bylo do systému vlozeno axialni
loZisko, pomoci kterého lze pruZinu otdcenim predepnout, aniz by doslo k poskrabani
povrchu.

4.3.2.3. Posouvani spoustéciho mechanismu

PFi spusténi brzdéni musi dojit ke sjeti loziska s prstencem z linedrni vacky a tim
padem diky stlacené pruziné k posunuti celého Cepu, na kterém je pfimontovano radialni
loZisko s prstencem. Cep je ulozen v otvoru vyhotoveném do desky pfisroubované k ramu
spoustéciho mechanismu (na obr. 47 je deska oznacena Zluté). Na druhé strané, v misté
opfeni pruziny o ram spoustéciho mechanismu, je uloZen ¢ep pomoci trech kolik(
prochézejicich skrz diry v rdmu. Cep a koliky museji byt v dife ulozeny s dostate¢nou vili,
aby mohlo dojit k bezproblémovému posouvani mechanismu. Cep musi byt vyroben
z jiného materialu, nebo byt zuslechtén na rozdilnou tvrdost oproti desce, ve které se bude
pohybovat, a to proto, aby nedochazelo k zadirani téchto dvou soucasti mezi sebou. Koliky
museji byt v epu nalisovany. Pro bezproblémovy chod zafizeni je doporuceno casté
promazavani stykovych ploch vzajemné se dotykajicich soucasti. Posouvani mechanismu je
znazornéno na obr. 48. Soucdsti, posouvajici se v rdmu, jsou zndzornény Zlutou barvou.
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obr. 48.: Posouvadni mechanismu

4.3.2.4. Pruzina spoustéciho mechanismu

Pruzina byla zvolena studentem, ktery zpracovaval navrh samotné brzdy. Pruzinu
vybiral na zdkladé vypocta tlaku v brzdovém valci, ktery je zapotiebi ke spusténi brzdy. Byla
vybrana pruzina od firmy Hennlich. Na zdkladé vypoctl byla stanovena tlacna pruzina
s tuhosti 74 N/mm. Volna délka pruZiny je 135 mm a ve stavu maximalniho stladeni ma
pruzina délku 82,2 mm. Pti maximalnim stlaeni vyvine pruzina maximalni moznou silu
Fne =3 919 N. PruZina je vyrobena z materialu EN 10270-1 SH. Cely spoustéci mechanismus
byl navrhovan pravé na zdkladé parametrd a rozméru pruziny. Obzvlasté dllezity parametr
pro navrh spoustéciho mechanismu je maximalni mozna sila vyvinutd pruzinou. S ohledem

Vs s

na tuto silu jsou dimenzovany dalsi soucasti nalezici ke spoustécimu mechanismu. [10]
4.3.2.5. Axidlni lozisko

Jak jiz bylo zminéno, axialni lozZisko v mechanismu slouzi k pohodInému nastaveni
predpéti pruziny. Pokud by loZisko nebylo do mechanismu zahrnuto, otac¢enim sefizovaciho
prvku by dochdazelo k otéru mezi sefizovacim prvkem a pruzinou a tim padem k poskozeni
povrch(l téchto dvou soucasti. Axidlni lozisko tomuto jevu zabranuje.

Axialni loziska od firmy SKF disponuji velice vysokou statickou Unosnosti i pfi malych
rozmérech loZisek. LoZisko bylo vybirano spise dle rozmérovych parametri nez dle
unosnosti, jelikoz zatizeni od pruziny by bez problémd uneslo mnohem mensi lozisko, nez
je to nami pouzité. Rozméry loZiska jsou zobrazeny na ndsledujicim obrazku (obr. 49). [11]
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obr. 49.: Rozméry axidlniho loziska [11]

Vzhledem k tomu, Ze u lozZiska nepredpoklddame castou frekvenci otaceni, je tedy
provedena pouze kontrola vzhledem ke statické unosnosti loZiska. Vyrobce SKF u pouZitého
loZiska uvadi statickou unosnost 81,5 kN. Vypocet bezpecnosti vici statické Unosnosti je
proveden v nasledujicich vzorcich.

S (66)
Fyp
81 500 (67)
So = 3919 — 208

Z vypoctené bezpecnosti ve vzorci 67 je patrné, Ze vybrané loZisko vydrzi vyvolané
zatizeni s vysokou bezpecnosti. Ve vzorci 67 byl zaroven potvrzen plvodni predpoklad,
Ze loZisko bez problém( vydrzi malé zatizeni vyvolané pruZzinou a je znacné
predimenzované. Z prostorovych dlivodU vsak nebylo mozné pouzit mensi lozisko.

4.3.2.6. Seftizovaci prvek

Pfedepinani pruZiny zabezpeluje
vysoustruzeny sefizovaci prvek, ktery je
pomoci zavitu M30 x 1,5 spojena
s posouvajicim se c¢epem. Jemny zavit
poskytuje mozZnost presnéjsiho nastaveni
predpéti pruziny. Na obrazku (obr. 50) jsou
Zluté zvyraznény vyvrtané otvory, které
umozZiuji otaceni soucasti a tim i nastaveni
predpéti pruziny. Otvory jsou vyvrtany tak,
aby bylo mozné predpéti nastavit jak z cela,
tak i z boku spoustéciho mechanismu.

obr. 50.: Serizovaci prvek

Navrh voziku a jeho drahy pro zkuSebni akceleraéni stanovisté
-43 -



&?i@ FAKULTA DIPLOMOVA PRACE USTAV KONSTRUOVANI
EVUT V PRAZE A CASTi STROJU

4.3.2.7. Radialni lozisko

Po lineadrni vaéce se odvaluje radialni loZisko, na kterém je nalisovan prstenec.
Pro kontrolu Unosnosti loZiska je tfeba nejdfive vypocitat jeho otacky. Maximalni rychlost
voziku je 50 km/h —tu je tfeba prepoditat na otacky.

50

Viax = 3¢ = 1389 m/s (68)
60 x d

b= (69)
mTXn
60 X v

= (70)
TXd

Vnéjsi pramér prstence, ktery je nalisovan na loZisku a odvaluje se po linearni vacce,
je 40 mm. Nyni jsou jiz zndmy vSechny veli¢iny a Ize tedy vypocitat otacky loziska.

_ 60x1389 6 635 ot /mi (71)

 mx004 ot/min
Bylo vybrano dvouradé kulickové lozisko od firmy SKF s oznaéenim 4200 ATNO.

Parametry lozZiska jsou uvedeny v nasledujicim obrazku (obr. 51) a tabulce (tab.3). [11]

2
OO
r [}
fs I
D D, d dy

obr. 51.: Dvouradé kulickové loZisko [11]

tab. 3.: Parametry dvouradého kulickového loZiska [11]

Hlavni rozméry Zakladni tnosnost
D d B Staticka (Co) Dynamicka (C)
mm kN
30 10 14 5,2 9,23
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Dvouradé kuli¢kové loZisko bylo vybrano diky své relativné vysoké unosnosti vici

loziskim jednotradym. LoZisko bude zatizeno predepnutou pruZinou, kterd muze vyvinout
maximalni radidlni silu 3 919 N. S touto hodnotou tedy bude pocitano pfi vypoctu statické
a dynamické unosnosti loZiska. LoZisko neni nijak axidlné zatizeno. Vypocet ekvivalentniho
statického zatiZeni je realizovan dle nasledujiciho vzorce (72).

Foo =Xo X F + Yy X Fy (72)
Foo=1%3919+0x0=3919N (73)

Vypocet ekvivalentniho dynamického zatiZeni je proveden dle ndsledujiciho vzorce

(74).
F,E=VXXXFE+YXEF, (74)
F,=1x1%x3919+0x0=3919N (75)
Statickd bezpecnost byla vypoctena dle nasledujiciho vzorce (76).
C
) (76)
FeO
5200
So = m = 1,33 (77)
Trvanlivost loZiska vypocteme dle nasledujiciho vzorce (78).
10° C\’
Ly = x(_) (78)
60 xn \F,
10° 9230\° (79)
L, = X = 32
=60 % 6635 (3 919) 32 hod

Ze vztahu 79 bylo zjisténo, Ze trvanlivost loZiska na spoustécim mechanismu je pouze
32 hodin. Vypoctena hodnota se zda byt velice mala, ovsem vezmeme —li v potaz, Ze jeden
test trvd maximalné 3 vtefiny a z toho loZisko je pod zatizenim pouze zlomek z tohoto testu
(maximalné vtefinu), je vypoctena trvanlivost loziska vyhovujici. Budeme — li uvaZovat,
Ze je lozisko v provozu pod zatiZzenim pouze vtefinu z celého testovani, mizZeme pro lepsi
predstavu vypocitat pocet testl nt, které je mozné provést pfi pouZiti jednoho loZiska.

L

e = (80)
115200

n, = —— = 115 200 test( (81)
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Ze vztahu 81 je patrné, Ze pocet testl, které je loZisko schopno absolvovat, nez jej
bude tfeba vymeénit, je dostatecné vysoky.

4.3.2.8. UlozZeni lozZiska

LoZisko je na spoustécim mechanismu nalisovano na cep, ktery je ulozen ve vidlici.
Vidlice je pomoci zavitu nasroubovana na posuvny Cep spoustéciho mechanismu. Vidlice
a Cep jsou rozdéleny z divodu snazsi vyroby a z divodu smontovatelnosti mechanismu.
Cep je ve vidlici pfesné ulozen a pojistén pomoci matice M8. Lozisko je na ¢epu axidlné
zajisténo pojistnym krouzkem.

obr. 52.: UloZeni loZiska

4.3.2.9. Kontrola ¢epu na ohyb

Vzhledem k relativné vysokému namadhani ¢epu, na kterém je uloZené loZisko
spoustéciho mechanismu, je nutné zkontrolovat ¢ep na ohyb. Kontrola byla provedena
dle obr. 53.

A F B
N /
RX
Ra Momax Rb

obr. 53.: Kontrola ¢epu na ohyb
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2x:Ry =0 (82)
YV:Ry+R,—F =0 (83)
YMp:R, Xl —FXxb=0 (84)
A:Fjb (85)
RB:F—FXb (85)

l

Po vyjadreni reakci v podporach je moziné prejit k vypoctu maximalniho ohybového
momentu, ktery dle obr. 53 bude v misté plsobeni sily a nasledné k vypoctu ohybového
napéti a bezpecnosti v ohybu.

FXxb
Momax = Ra X a = I xXa (87)
3919 x 13 (88)
Momax = ——3,—— X 21 = 31467 N.mm
o = Momax _ Momax (89)
°T W, mxd3
32
31467
=2 (90)
% = X103 320,69 MPa

32

Cep bude vyroben z oceli C45 a zu$lechtén na tvrdost 250 HB. Tim zajistime minimalni
mez kluzu materidlu 490 MPa. V(i této mezi kluzu je v ndsledujicim vztahu vypoctena

bezpecnost.
ko — Remin (91)
O-O
490
= = 1,53 (92)
° 320,69

Ze vztahu 91 bylo zjisténo, Ze pfi pouziti predepsaného materidlu a zaroven
zuslechténého na pozadovanou tvrdost, bude vysledna bezpecnost vyhovujici.

4.3.2.10. Kontrola ramu spoustéciho mechanismu

Pro spravné fungovani spoustéciho mechanismu je dalezité, aby byl ram spoustéciho
mechanismu dostatecné tuhy. Ram je koncipovan jako svarenec, a tak je potreba jednotlivé
plechy svafit tak, aby byla zajiSténa co moznd nejvétsi tuhost.

Byl vytvoren vypoctovy model v programu Abaqus, ve kterém byl proveden i samotny
vypocet. Do vypoctu byly pro jeho jednoduchost zahrnuty pouze prvky ramu, zbytek
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soucasti byl ve vypocétu zanedban. Model byl vytvofen s celkovym pocétem 26 035
elementd.

Ram mechanismu je zatizen maximalni silou, kterd je rovna maximalni sile vyvinuté
pruzinou (3 919 N). Vypoctovy model je vidét na nasledujicim obrazku.

obr. 54.: Vypoctovy model

Vypoctem provedenym v programu Abaqus bylo stanoveno nejvétsi napéti 213 MPa.
Toto napéti bylo zjisténo v rozich v misté, kde bude svar mezi dvéma plechy. Vzhledem
k pouzitému materidlu, ktery ma mez kluzu 355 MPa, lze povaZovat toto napéti
za akceptovatelné. Vysledky MKP analyzy jsou vidét na nasledujicim obrazku (obr. 55).

S, Mises

(Avg: 75%)
+2.132e+02
+1.954e+02
+1.776e+02
+1.59%e+02
+1.421e+02
+1.243e+02
+1.066e+02
+8.8682e+01
+7.106e+01
+5.32%e+01
+3.553e+01
+1.776e+01
+3.993e-04

obr. 55.: Vysledky MKP analyzy
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4.3.2.11. Pripojeni spoustéciho mechanismu k voziku

Pro pfipojeni spoustéciho mechanismu k voziku nebylo pouZito Zzadného tvarového
prvku, nybrz se sily pfendseji jen tfenim. Bylo tedy nutné vyvodit dostatecné velkou osovou
silu ve Sroubech, které spojuji mechanismus s vozikem. Spoj byl opét dimenzovan

na maximalni silu pruZiny, kterou je schopna vyvinout (3 919 N).

F,
Fr, =2 (93)
1=

$

Hodnota Fp je maximalni sila v pruZiné a hodnota ng uddva pocet pouzitych Sroubd.
Vysledna hodnota Fr1 je zatizeni, které musi pfenést 1 Sroub.

3919
FT1 = T =980 N (94)

Nyni je moZzné urcit poZzadovanou osovou silu v jednom Sroubu. UvaZzovany soucinitel
tfeni ocel-ocel je 0,15.

Fr
F,, = Tl (95)
_ 980 _ (96)
Fou =575 = 6533N

Vztah (96) tedy uddva minimalni osovou silu jednoho Sroubu pro bezpecny prenos
zatizeni pomoci tfeni mezi vozikem a deskou s rolnou. Pfi dokonalém utaZeni Sroubu M10
pevnosti tfidy 8.8 je osova sila ve Sroubu 24 275 N. Porovnanim této osové sily s vypocétenou
minimalni osovou silou Sroubu je mozné vypodist bezpeénost navrieného spoje, viz

nasledujici vztah.

= o (97)
Fol
24275 (98)
k= 6533 3,72

Bezpecnost spoje vysla ve vztahu (98) 3,72, coz je akceptovatelnd hodnota
bezpeénosti vzhledem k bezpeénosti obsluhy a prostredi, ve kterém bude zafizeni

provozovano.
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4.3.3. Princip tlakovani hydraulického okruhu

V prvotni fazi ndavrhu voziku bylo zamysleno pouzZiti volné dostupného
automobilového brzdového valce, ktery je pfipojen na brzdovy peddl a pomoci néhoz
dochazi k tlakovani hydraulického okruhu. Pfi vypoctech ale nebyl nalezen Zadny vhodny
brzdovy vélec, a tak muselo dojit k navrhu vilastniho brzdového valce. Pfekazkou pti hledani
vhodného vdlce byl také fakt, Ze bylo zapotfebi tazeného brzdového valce. V automobilech
je u vétsiny pripadl pouzit tlaceny brzdovy valec.

Princip tlakovani hydraulického okruhu u voziku tedy spociva v pfipojeni brzdového
valce ke spoustécimu mechanismu. Pfi sjeti kolecka zlinearni vacky dojde pomoci
pfedepnuté pruziny k pohybu mechanismu, ke kterému je pfipojeno tahlo spoustéciho
valce a tim padem i k pohybu pistu ve valci.

obr. 56.: Spoustéci mechanismus, brzdovy vdlec, brzda

Na obrazku (obr. 56) jsou bile oznafeny komponenty vytvorené studentem
bakalafského studijniho programu. Je zde patrné pfipojeni spoustéciho mechanismu
k tazenému brzdovému vdlci. K propojeni dochazi pomoci jednoduché zavitové spojky. Bile
oznacena je také brzda svirajici fialové ozna¢enou brzdnou listu.
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4.3.4. Princip odtlakovani hydraulického okruhu

Po zabrzdéni voziku je tfeba vozik presunout do puvodni polohy pro provedeni
dalSiho méreni.

obr. 57.: Odbrzdovaci systém

Ze spodu voziku je proto namontovan dalsi valec (obr. 57), ktery je pfipevnén
na hydraulicky okruh. Po zabrzdéni voziku se pfipoji kli¢ na ¢ervené oznaceny Sestihran a
jeho povolenim dojde ke zvétSeni prostoru ve valci a tim padem k poklesu tlaku v systému.
Vozik tak bude odbrzdén a je mozno ho presunout zpét do pocatecni polohy.

4.3.5. Brzda

Jak jiz bylo feceno, brzda a mechanismy kni pfislusejici (vyjma spoustéciho
mechanismu), byly navrzeny studentem bakaldrského studijniho programu. V této praci
proto nejsou uvedeny podrobné vypocty k témto komponentdm a jsou zde uvedeny pouze
zakladni parametry a popis funkce jednotlivych prvka.

Trmen brzdy bude vyroben z jednoho kusu materidlu. Tfrmen je navrZzen jako plovouci,
aby eliminoval neptesnosti brzdné liSty a nedochazelo k odlehnuti brzdovych desticek.
Tfmen brzdy je tedy ve vlastnim drzaku brzdy uloZzen na dvou ¢epech, které umoznuji jeho
posouvani. Brzdové desticky budou vyrobeny na miru dle vykresu, jelikoz nebylo mozné
pouzit bézné vyrabéné desti¢ky. Parametry brzdy jsou vidét v nasledujici tabulce (tab. 4).

tab. 4.: Zdkladni parametry brzdy

Brzdnd sila [N] | Pfitla¢na sila pistku [N] | Pramér pistku [mm] | Tlak v kapaliné [MPa]
27 006 33758 52 7,95

JelikoZ brzda generuje vysoké zatiZeni pro Cepy, na kterych je uloZena, bylo nutné
navrhnout takovou konstrukéni Upravu, do které bude pfeneseno toto zatizeni. Tato
konstrukéni Uprava je vidét na obrazku nize (obr. 58). Pti zabrzdéni se tfmen brzdy opfe o
Cervené oznacené plechy, které jsou svareny s drzakem brzdy. Cely drzak je k voziku
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pfipevnén pomoci Sroubl. Pfed drzakem je k voziku ptivaren vypalek, o ktery se pfi brzdéni
cely drzdk s brzdou opfe a tim padem nebudou muset Srouby prendaset tak vysoké zatizeni.

4

obr. 58.: Brzda

4.4. Nouzové brzdéni

Navrh nouzového brzdéni byl inspirovdn metodikou provadéni testl deceleracni
zkouskou. Princip je v podstaté totozny. Ve voziku jsou vloZzeny polyuretanové vliozky a na
ramu jsou uloZeny tyce s olivami, do kterych narazi polyuretanové vlozky a vozik je
zabrzdén (pohybova energie se preméni na teplo v polyuretanu).

Pfi ndvrhu musel byt zohlednén problém se zapecenim polyuretanovych vlozek
do trubek, ve kterych jsou vlozky uloZeny. Tento problém neni nijak ¢asty, nicméné k nému
obcas dochazi. Je tedy zadouci, aby byly trubky, ve kterych jsou polyuretanové vlozky
ulozené, demontovatelné z voziku.

Ve voziku je tedy vevarena tenkosténna trubka s pfirubou, do které se vklada dalsi
silnosténna trubka s pfirubou. Polyuretanova vlozka je uloZena v silnosténné
demontovatelné trubce. Trubky jsou spojeny pres priruby a je tedy mozné silnosténnou
trubku z voziku demontovat a vlozku z trubky pomoci hydraulického lisu vytladit.
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obr. 59.: Konstrukéni fesen trubek ve voziku

Na obrazku vyse (obr. 59) je Zluté zvyraznéna demontovatelnd trubka s ptirubou,
ve které je uloiena polyuretanovd vlozka. Cervené je zvyraznéna vevarend trubka
s pfirubou a modre je zvyraznéna bocnice voziku, ve které je ¢ervena trubka vevarena.

Vypocet sil generovanych nouzovym brzdénim je popsan v kap. 4.2.2.4. Ulozeni tyci
pro nouzové brzdéni je popsano v sekci, kde je popsan vlastni navrh drahy, a to v kapitole
4.5.3.

4.5. Navrh drahy

Draha je svarena z ocelovych dutych profil(i se ¢tvercovym a obdélnikovym prirezem.
Na drdze je pfivafena brzdna lista. Na vrchni strané drahy jsou uchyceny tyce s olivami pro
nouzové brzdéni. Drdha bude zespodu evakuovana pomoci vyvévy — kvali velkym silam,
které generuje celé zafizeni nemlZe byt pfiSroubovana k podlaze (dochazelo by
k vytrhavani sroubl z betonu).

obr. 60.: Draha

Na obrazku (obr. 60) je vidét draha v pohledu z boku. Profily jsou jednoduse
naskladany na sebe a svafeny. Tuhost celé draze doddvaji zavétrovaci jekly. Tuhost celé
drahy je potfebna hlavné pfi brzdéni, a to jak pfi nouzovém, tak pfi normalnim. Propojeni
ramu katapultu a drahy neni zahrnuto do rozsahu této diplomové prace a bude jej fesit
sama firma WStec vyrdbéjici toto zafizeni.
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4.5.1. PoutZité normalizované profily

Naprosta vétsina drahy je svafena z ocelovych dutych profilll o rozméru 180x120x5
dle normy EN 10219. Na uréitych mistech byly pouzity jesté ocelové duté profily o rozméru
140x140x5 taktéz dle normy EN 10219. Funkce profili 140x140x5 bude vysvétlena
v ndsledujicich kapitolach. Profily jsou vyrobeny z oceli S355J2H. Ddle byly pouZity profily
pro vedeni voziku (jiz bylo zminéno vyse). Profily pro vedeni voziku jsou od firmy TEA
technik, normalizované duté profily byly zvoleny u firmy Ferona. [7, 12]

4.5.2. Ustaveni vodicich kolejnic

Vodici kolejnice museji byt ustaveny s urcitou presnosti vci rolnam voziku. Je nutné,
aby byla zachovana vzajemna rovnobéznost kolejnic, a to kvili hladkému pruajezdu voziku.
Pokud nebudou kolejnice spravné ustavené, muize vozik budto kmitat mezi kolejnicemi,
nebo dojde ke zniceni rolen (pokud nebude mezi kolejnicemi dostatek mista pro prljezd
voziku).

Ustaveni kolejnic musi probéhnout az po uplné vyrobé voziku. Vozik je totiz pro
ustaveni kolejnic potfeba pouZit. Kolejnice budou poloZeny na pfipravenou drahu a mezi
né se umisti vozik. Vozikem se projede celd draha a kolejnice se pfitlaci k rolnam voziku
pomoci Sroubd, které plni funkci odtlacovaciho Sroubu. Otaéenim Sroubu se bude kolejnice
posouvat smérem do stfedu drahy. Pomoci téchto odtlacovacich SroubU Ize docilit presné
polohy kolejnic. Princip odtla¢ovacich Sroubd je vidét na nasledujicim obrazku (obr. 61).

obr. 61.: Odtlacovaci Sroub

Po spravném ustaveni kolejnic musi dojit k pojisténi polohy kolejnic. Kolejnice proto
budou pfivareny k jeklu, na kterém jsou posazeny. Kolejnice budou jesté pojistény pomoci
privarenych prilozek, které jsou navrzeny tak, aby rovnhomérné roznesly zatizeni do zbytku
ramu a nebyl zatéZovan pouze svar mezi kolejnici a jeklem, na kterém je kolejnice posazena.
Tyto pfiloZky jsou na obrazcich (obr. 61, 62) oznaceny Zlutou barvou.
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obr. 62.: Pfilozky

4.5.3. Ulozeni tyc¢i pro nouzové brzdéni

Kazda ty¢ pro nouzové brzdéni je ve draze uloZzena pomoci dvou vyfrézovanych
kostek, které jsou privareny ke draze. Tyto kostky jsou rozdéleny na dvé poloviny a spojeny
Sroubovymi spoji. Zadni kostka neni provrtana skrz, ale pouze do poloviny. Tim zajistime,
Ze sila vznikld pfi narazu bude prenasena pomoci svar(, a ne pomoci Sroubového spoje.
UloZeni tyci je vidét na nasledujicim obrazku (obr. 63).

obr. 63.: UloZeni tyci

4.5.4. Evakuovany prostor

Draha bude posazena na nivelovanou podlahu. Cely systém katapultu generuje
pomeérné vysoké sily, které se pres ram prendseji do zemé. Pevné uchyceni katapultu pfimo
do podlahy by generovalo velké sily a neni mozné katapult spolehlivé ukotvit tak, aby
nedochazelo k vytrhavani z podlahy. Proto byl konstruktérem firmy Dekra navrzen systém
evakuace prostoru pod celym katapultem. Jak na rdm katapultu, tak na rdm drahy bude
pfipojena vyvéva a cely prostor pod obéma prvky bude pomoci vyvévy evakuovan.

Vypocet podtlaku potfebného pro pevné uchyceni sestavy k podlaze pouze pomoci
vyvévy proved| kolega Bc. Karel Mladek, ktery zabezpecduje navrh rdmu katapultu. Byla
vyuzita sériové vyrabéna vyvéva, ktera je jiz fyzicky pfitomna ve firmé Dekra, kde bude celé
zafizeni instalovano.
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Pod celym zafizenim bude instalovdno pryzové tésnéni, které bude k draze a k rdmu
katapultu prilepeno pomoci chemoprénového tésnéni, a to z divodu dosazeni maximalni
tésnosti mezi zafizenim a podlahou, aby co nejlépe doslo k vytvoreni podtlaku.

obr. 64.: Evakuace — konstrukcni reseni

Na obrazku (obr. 64) je fialové znazornéna vrstva pryZzového tésnéni. Vzhledem
k vytvorenému podtlaku bylo tfeba navrhnout dostatec¢né tuhou desku, ktera vymezi
evakuovany prostor a k nému odpovidajici vyztuze, aby nedochdazelo k prihybu desky
pomoci podtlaku. Deska je silnd 20 mm a na obrdazku (obr. 64) je zvyraznéna Zlutou barvou.
VyztuZe jsou vytvoreny z jekld o rozméru 140x140x5 a na obrazku (obr. 64) jsou zvyraznény
oranzovou barvou. Propojeni evakuovanych prostor a jejich napojeni na vyvévu fesi sama
vyrobni firma WStec.

4.5.4.1. Vyvéva

obr. 65.: Vyvéva R32 Refrigerant series [13]

Pouziti vyvévy na obrdazku (obr. 65) bylo podminkou zadavajici firmy, jelikoZ tuto
vyvévu jiz vlastni a koupé nové vyvévy by zbytecné navysovala vyslednou cenu vyrobeného
zafrizeni. Vyvéva je schopna vyvinout tak velky podtlak, Ze hodnota absolutniho tlaku
v evakuovaném prostoru dosahne 2 Pa. Lze tedy fici, Ze vyvéva vykona témeér dokonalé
vakuum. [13]
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5. Zavér

VreSerSi byla Ctenafi priblizena problematika akceleracnich testll komponent
pouzivanych v automobilovém prdmyslu. Byla popsana problematika deceleracnich
zkousek a nasledné byly zhodnoceny vyhody a nevyhody deceleraénich zkousSek. Nasledné
byly popsdny zkousky akcelera¢ni a bylo odlivodnéno, pro¢ bylo pfistoupeno k ndvrhu
mechanického zafizeni a jaké pfinese vyhody oproti bézné pouzivanému hydraulickému
zarizeni.

V dalsi ¢asti byl analyzovan prvni vyrobeny prototyp. Doslo k analyze nedostatkd, na
které bylo upozornéno na schiizkach se zadavajici firmou, ktera prvni prototyp testovala.
Na zakladé provedené analyzy byl navrZen novy prototyp.

V posledni, nejdelsi ¢asti, byl proveden samotny navrh voziku a jeho drahy. Nejvétsi
zménou byl prechod na vedeny vozik, oproti pavodné pouzitému voziku s gumovymi koly,
ktery byl brzdén navinutymi gumolany. Byly provedeny vypocty jednotlivych pohybovych
stavll a na zdkladé nich byly vybrany komponenty pouZité k vedeni voziku ve draze. Byly
zvoleny kombinované rolny od firmy TEA Technik, které jsou dodavany soucasné
s kolejnicemi zajistujicimi vedeni voziku. PouZiti normalizovanych komponent vyrazné
zlevnivyrobu. V praci je podrobné popsan postup pti vybéru jednotlivych komponent a jsou
ukdazany i slepé uli¢ky, do kterych se tym uéastnici se projektu dostal.

Celkem obsahlou ¢ast diplomové prace tvori navrh spoustéciho mechanismu, ktery
spousti brzdéni. Zajimavym konstrukénim prvkem je pouZiti takzvané lineadrni vacky,
pomoci niZ je spusténo brzdéni. Soucéasti spoustéciho mechanismu jsou dvé loZiska, jejichz
unosnost byla ovérena pomoci analytickych vypoctl vyuzivajicich vSeobecné zndmé vztahy.

Zajimavou zkuSenosti bylo ovéreni pevnosti ramu spoustéciho mechanismu pomoci
MKP vypoétu v programu Abaqus, jeho? gkolnf licence je studentdim od CVUT poskytnuta.

Brzdéni voziku bylo v pribéhu celého projektu ¢asto diskutované téma a objevila se
spousta zajimavych zplsob(, kterymi by bylo mozné vozik ubrzdit. Bohuzel se nepodafilo
dostat plvodni myslence pouZit mechanicky ovlddanou brzdu (byla snaha vyhnout se
hydraulickému ovladani). Zddna mechanicky ovlddana brzda viak nebyla schopna vyvinout
tak vysoky brzdny wvykon, aby vozik spolehlivé ubrzdila. Proto bylo pfistoupeno
k hydraulicky ovladané brzdé a jeji ndvrh provedl student bakalarského studijniho
programu Martin Prochdzka, se kterym autor této prace Uzce spolupracoval.

Nyni bylo od viech Gcastnikd na projektu ze strany CVUT dosazeno viech cilQ, které
se od nich o¢ekdvaly a projekt pfechazi do rukou firmy WStec, ktera celé zafizeni vyrobi a
nasledné bude provadét ,oZiveni” vyrobeného zafizeni. Na navriené zafizeni je
samoziejmé mozné aplikovat nové studie a soucasnou podobnu navrhu dale rozvijet,
dokud nebude zatizeni redlné dosahovat uspokojivych vysledkd.

Videdlnim pripadé bude v budoucnu moiné zatizeni sériové vyrabét a nabizet
automobilkdm k testlm jimi navrzenych komponent.
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