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ANOTACE

Diplomova préace se zabyva ndvrhem zmén v konstrukénim feSeni tazného zatizeni pro osobni
automobily s odnimatelnym hékem. Soucasti prace je ovéfeni ndvrhu tazného zatfizeni
vypo¢tovym modelovanim, navrh konstrukce upinaciho mechanismu a vytvoteni technické
dokumentace vcetné¢ vyroby zkuSebni pomucky. Pro navrhy byly pouzity programy
Pro/ENGINEER a ANSYS. Cilem prace je navrhnout takovou konstrukci tazného zatizeni,
ktera by byla vyrobné a konstrukéné jednoducha, dostatecné pevna, uzivatelsky a ekonomicky

piivétiva a splitovala vSechny pozadavky dané vyrobcem tazného zatizeni.

KLiICOVA SLOVA
tazny hék, konstrukce, vypoctové modelovani, metoda kone¢nych prvkl, Pro/ENGINEER

TITLE

Towing bracket for passenger vehicle with towing bar

ANNOTATION

The diploma work deals with the proposal about the changes in the construction of the towing
bar for cars with the removable towing hook. One part of this diploma work is checking
of the proposal of the towing bar by a computational modelling, the proposal of the
construction of the fixing mechanism and creation of technical documentation and producing
(making) testing means. Modelling programs ANSYS and Pro/ENGINEER were used for the
proposals.The aim of the diploma work is to project such construction, that would be
productively and constructively easy, firm, user and economically friendly and that would

match the requirements given by a towing bar maker.

KEYWORD

towing bar, construction, computational modelling, finite element method, Pro/ENGINEER
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1. Uvod

Diplomova prace je orientovana na konstrukci taznych zatizeni. V soucasné dob¢ jsou
mechanismy odnimatelnych bajonetovych taznych zatizeni od riznych vyrobci koncepiné
a konstrukéné propracované. Nékteré z nich jsou mozna az zbytecné slozitd, coz se odrazi
ve vys§i pofizovaci cené a projevuje snizenim spolehlivostnich ukazateli z divodi vétsiho
poctu funk¢nich, ovladacich prvkl a mechanismu.

Zadavatel diplomové prace (firma Skoda—Auto a.s. oddéleni TZD) stanovil pozadavky
na vypracovani navrhu konstrukéniho feseni tazného zatfizeni. Konstrukénim pozadavkem na
tazné zafizeni je jeho jednoduchost, spolehlivost, uzivatelska nendrocnost a zejména cenova
dostupnost. Tazné zafizeni ma obsahovat jen nezbytné prvky pro bezproblémovou funkcnost
a zejména zajisténi bezpecnosti upnuti tazného haku.

Je zadouci, aby torzo tazného zafizeni bylo pevné spojeno s pfi€nym nosnikem
automobilu. Dale ovlddani upinaciho systému musi byt vyfeSeno uzivatelsky piiveétivym
zpusobem, nejlépe pies lankovy pievod napt. jako u otevirani kapoty, nebo modernéjSim
elektromagnetickym ovladanim. Vyhodou lankového ovladani je jeho jednoduchost
konstrukce zalozena Cist¢ na mechanickém principu, zcehoz plyne vyhoda jeho
bezporuchovosti.

Pozadavkem je, aby oddé¢litelny tazny hak mél jednoduchy geometricky tvar pouze
s n€kterymi opracovanymi dosedacimi plochami. Je tfeba navrhnout takovy upinaci systém,
aby se vyuzivalo plsobeni podélné sily (tj. sila mezi taznym a piipojnym vozidlem)
k vymezeni vuli mezi oddélitelnym taznym hédkem a pevnou ¢asti tazného zatizeni.

Navrh prototypového modelu si vyZaduje provedeni vypoctovych analyz. V diplomové
praci budou vhodné vyuZity programy Pro/ENGINEER a ANSYS pro jejich dostupnost na
DFJP (VS). Pro vybrané ¢asti upinaciho systému bude navrzeno nékolik variant jejich
konstrukéniho feSeni, tak aby spliiovaly pozadavky zadavatele. S vyuZzitim programu
AutoCad bude vyhotoven model tazného zatizeni pomoci CNC stroje.

Soucasti prace bude i1 vytvotreni vykresové dokumentace pro vyrobu tazného zatizeni.
Ptipadné budou navrZeny i jiné konstrukéni Upravy tazného zatizeni.

Prace bude predkladat uceleny konstrukéni ndvrh tazného zatizeni az po jeho realizaci

v podob¢ vyroby nazorné pomucky.

10



Cil prace

Vytvofit ndvrh tazného zafizeni s odnimatelnym taznym hédkem podle pozadavki

zadavatele.

Navrhnout zafizeni s ohledem na jeho prakticnost, ekonomic¢nost v provozu

a vyrobitelnost.
Provést vypoctové modelovani vybranych ¢asti tazného zatizeni.

Vytvorit technickou dokumentaci k vyrobé prototypu s vyrobou ndzorné pomtcky

tazného zafizeni.

Zavéry, doporuceni pro praxi.
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3. Tazné zarizeni pro automobily

Zvysujici se provoz motorovych vozidel na vefejnych komunikacich ve 20 stoleti
mechanické spojovaci zafizeni, jako dilezit¢ho konstrukéniho prvku ke spojeni ptipojného

vozidla s automobilem.

3.1 Legislativa a poZzadavky

Motorova vozidla musi spliovat podle vnitrostatnich pravnich ptedpist technické
pozadavky, které se zabyvaji 1 mechanickymi spojovacimi zafizenimi. Problém nastal pro
exportni a obchodni firmy s taznymi zatizenimi. Aby nedochazelo ke schvalovani jednoho
vyrobku naptiklad deseti smérnicemi jednotlivych stati do kterych se zatizeni vyvazi, muselo
dojit k podnétim a zavedeni stejnych pozadavkd vramci jednotlivych clenskych stati
Evropské unie. Tim se odstranily urCité nedostatky a vytvoril se standart. Nezbytné je postavit
legislativu tak, aby zadkaznik, ktery si koupi tazné zafizeni tfeba vyrobené v Ukrajinské
republice, mél zarucenou kvalitu bude-li uvedeno ze splituje danou smérnici ¢i normu). Dnes
jsou stejné pozadavky jak napiiklad v Némecku tak na Ukrajiné. Muze se stat, ze vyrobce
tohoto zafizeni bude splnovat nejen pozadavky dané smérnici, ale pozadavky ptisnéjsi
plynouci z vlastni interni smérnice. Teoretickd ¢ast diplomové prace vychdzi predevSim

ze smérnice evropského parlamentu a rady 94/20/ES vydanou 30. kvétna 1994.

» Postupny vyvoj norem a jejich smérnic

Roku 1958 byla sjednéna dohoda o piijeti jednotnych technickych pravidel pro kolova
vozidla, zafizeni a ¢asti, které 1ze montovat nebo uzivat na kolovych vozidlech o podminkach
pro vzajemné uznani homologaci udélenych na zékladé téchto pravidel. Pilohou je piedpis
¢. 55 Evropské hospodaiské komise Organizace spojenych narodii obsahujici jednotna
ustanoveni pro soucasti mechanickych spojovacich zafizeni jizdnich souprav stanovujici
administrativni 1 technické pozadavky na homologaci systémil vozidel, jejich konstruk¢nich
¢asti nebo samotnych technickych celki.

Roku 1970 byl pouzit postup schvalovani typu EHS jenz je pfedmétem smérnice Rady
70/156/EHS o pftiblizovani pravnich predpist Clenskych statd tykajici se schvalovani typu
motorovych vozidel a jejich ptfipojnych vozidel. Smérnici Ize oznalit za zvlastni v ptipadé
postupu EHS schvalovani. Pro zvySeni bezpe€nosti silnicniho provozu, zlepSeni
univerzalnosti motorovych a ptipojnych vozidel s jejich zafizenimi. V dobé mezinarodniho

provozu je nutné, aby vSechny druhy vozidel, které tvofi jizdni soupravy s pfivésy nebo
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naveésy, meély mechanickd spojovaci zafizeni se systtmy normalizovanymi
a harmonizovanymi. Pro jednotné rozméry danych systémul v zajmu zajisténi zaménitelnosti
jednotlivych vozidel tvoficich jizdni soupravy s pfivésy a navésy, jakoz i volného pohybu
zbozi. V ¢lenskych statech se braly v uvahu pfedev§im mezinarodni normy (ISO).

Roku 1994 byla zavedena smérnice ES/94/20. Tato smérnice je obdobna jako EHK 55,
ktera v Ceské republice pied vstupem do Evropské unie platila za hlavni smémici. Piedpis
EHK 55 je ptilohou ¢. 54 EHK/OSN z roku 1958. Vydéana Evropskou hospodatskou komisi
pro Evropu. Staty jako Némecko, Rakousko a Francie nepfistoupily na smérnici a uznavaji
smérnici ES 94/20.

Roku 1998 sjednéana tzv. EHK dohoda o celosvétové platnych technickych predpisech
GTR, u kterych staci jediné schvaleni pro vyrobek do celého svéta. Vyhledové
se predpoklada, ze EHK, ale i ES budou pro vys$si harmonizaci nahrazovany technickymi

pozadavky uvedenymi v ptislusnych celosvétovych predpisech GTR [2].

Poznamka:
Ptedpis EHK je na dobrovolném uzivani.

Smérnice EHS/ES pro ¢lenské staty evropské unie povinna.

» Smérnice ES 94/20
Obsahuje celkem 4 ¢lanky a 9 ptiloh.

Clanek 1 Vozidlem se rozumi kazdé motorové vozidlo dle definice 70/156/EHS
k ur€eni provozu na pozemnich komunikacich, Giplné nebo netplné nejméné se 4 koly a max.
rychlosti prekracujici 25km/h 1 s pfipojnymi vozidly bez kolejovych vozidel. Typem
mechanického spojovaciho zafizeni je chapano takové, které smi byt udéleno schvaleni typu

konstrukénich ¢asti podle ¢lanku 2 smérnice 70/156/EHS.

Clanek 2 Clenské zemé nesméji odmitnout udélit EHS schvaleni typu nebo vnitrostatni
schvaleni typu pro urcity typ vozidla nebo i odmitnout ¢i zakazat prodej registraci uvedeni do
provozu. Pokud toto zafizeni spliluje pozadavky piiloh této smérnice. Pouzivani daného

vozidla z diivodi tykajicich se jeho volitelnych mechanickych spojovacich zatizeni.

Clanek 3 Jestlize &lenské staty piijmou a zvefejni pravni a spravni predpisy musi tak
ucinit do 18 mésict od pfijeti smérnice. Opatieni piijaté Clenskymi stdity musi obsahovat
odkaz na tuto smérnici. Zpusob odkazu stanovi ¢lenské staty. Pouziti predpisti po 18 mésicich

ode dne prtijeti této smérnice.
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Clanek 4 Uréeno &lenskym statim.

» Oblast piisobnosti norem
Zadost o EHS schvaleni typu, rozsifeni schvaleni typu a shodnost vyroby. Smérnice je
pro mechanicka spojovaci zafizeni motorovych vozidel a jejich pfipojnych vozidel a pro
pripevnéni téchto zafizeni na silni¢ni vozidla dle ¢lanku 1.
Stanovené pozadavky:
» Kompatibilita pfi spojeni vozidel s riznymi typy ptipojnych vozidel.
» Bezpecné spojeni vozidel za vSech provoznich podminek.

» Bezproblémové a bezpecné spojeni a rozpojovani.

Klasifikace podle druhii:
» Normovana spojovaci zaFizeni — ktera jsou v souladu s normalizovanymi rozméry
a normalizovanymi charakteristickymi hodnotami stanovenymi v této smérnice.
V pojeti tiidy jsou zaménitelna nezavisle na typu a vyrobci.
» Nenormalizovana spojovaci zarizeni — jako zafizeni tiid A az J, ktera nejsou

zahrnuta v klasifikaci normalizovanym spojovacim zafizenim dané tiidy.

» Definice taznych zarizeni

U mechanickych spojovacich zatizeni mezi motorovymi vozidly a pfipojnymi vozidly se
berou vSechny casti, zafizeni na ramech, nosnych ¢astech karoserie a podvozku vozidel,
pomoci kterych jsou navzajem spojena taznd a tazend vozidla. Déale jsem patii ptipevnéné
¢i snimatelné Casti, které slouzi k pfipevnéni, setfizeni nebo obsluze uvedenych spojovacich

zafizeni.
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Tabulka 3.1: Klasifikace spojovacich zarizeni

meziéleny

ramem, nosnymi ¢astmi karoserie nebo
podvozkem tazného vozidla.

Trida Popis Definice Viz.
A Spojovaci koule s
drzakem
Normalizované Mechanicka spojovaci zafizeni s kouli na
A 50-1 az 50-3 spojovaci koule s pfipeviiovacim drzaku na tazném vozidle Obr. 3.1
prirubovym drzakem | uréena ke spojeni se spojovaci hlavici T
fivésu.
Nenormalizované 2
A 50-X spojovaci koule s
drzakem
B Spojovaci hlavice | Mechanickd spojovaci zafizeni na oji
; . privést uréena ke spojeni se spojovaci
B 50-X Ne_norm’allzoyana kouli na tazném vozidle.
spojovaci hlavice 50
C Automaticka spojovaci
zarizeni s cepem
Spojovaci zafizeni s
C 50 = o . C e -
cepem Mechanicka spojovaci zafizeni s hubici a
Normalizovana se samocinné se zasunujicim al o 5,
C 50-1 a2 50-6 spojovaci zafizeni s zajistujicim Cepem na ta;nem vozidle
&epem 50 urCena ke spojeni s okem oje na pfivésu.
Nenormalizovana
C 50-X spojovaci zafizeni s
cepem
D Oka oji
D 50 Oka 0ji 50
Normalizovand oka oji
D 50-A 50 k pfipevnéni
svarenim e - . e 7
. - — Mechanicka spojovaci zafizeni na oji
Normalizovana oka oji | pfivésu, ktera maiji valcovy otvor a jsou| o= 54
D 50-B _ 50 k pripevnéni urena ke spojeni as automatickymi e
Sroubovym spojem spojovacimi zafizenimi s epem.
Normalizovana oka oji D
D 50-C 50-C k pfipevnéni
pfirubovym spojem
D 50-X Nenormal_|’zovana oka
0ji 50
Najezdova zafizeni a podobna zafizeni
namontovana vpifedu na tazeném vozidle
E Nenormalizované oie nebo na podvozku vozidla uréena ke
) spojeni s taznym vozidlem pomoci ok,
spojovacich hlavic a podobnych
spojovacich zafizeni.
Nenormalizované VSechny Céasti a zafizeni, které se
F pFipevitovaci nachazeji mezi spojovacim zafizenim a
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Tabulka 3.1:Pokracovani
Trida Popis Definice Viz.
G Tocnice
G 50 Normalizovaneé toCnice | Deskovitd spojovaci zafizeni na taznych
50 vozidlech, které maji automaticky uzavér aj Obr. 3.4
Spojuji se s navésnym cepem.
G 50-X Nenorvm_r:lhzovane
to€nice 50
H Navésné cepy Spojovaci zafizeni tvaru ¢epu, ktera jsou
) ] montovana na navésech a spojuji se s
H 50-X Nenormalizovane to¢nici tazného vozidla.
navésné Cepy 50
VSechny Casti a zafizeni slouzici k pfipojeni
to¢nic na ram tazného vozidla. Zakladni

Nenormalizované
zakladni desky

deska muze byt vodorovné posuvna.

J
Nenormalizovana Casti které jsou namontovany na navésech
S rtizna spojovaci a které ve spojeni s toénici ovladaji
zarizeni nucené fizeni navésu.
$18¢1
&
‘{b
o
L]
N ; [} i
E ’wu\-"
£ b i
3 Y >
& - (1)
A 3 min. e ?9_:
i |
*-..__..-@ Rozméry v mm

Obr. 3.1: Spojovacti koule [1]
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Podélnd osa tainého vozidla

Obr. 3.2: Spojovaci zarizeni s cepem [1]

A=A
znizornéno bez pouzdra

‘pﬁ Koule ©11 5.|I1l

20°

32,5215

Obr. 3.3: Oka 0ji [1]
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Obr. 3.4: Tocnice s rozmery [1]

Kritéria vybéru do mechanickych spojovacich zarizeni
» Tiidy spojovacich zatizeni.
» Vyrobni zna¢ky nebo obchodniho nazvu.
» Tvard, hlavnich rozméra nebo jinych podstatnych rozdili v konstrukei.
» Charakteristické hodnoty D, S, V a U.
3.2 Analyticky vypocet pro taZzné zarizeni

Dané hodnoty pro urCeni rozméri taznych zafizeni (pficek, zavésu, oji apod.)
pouzivanych mezi vozidlem a piivésem. Pti volbé rozmért taznych zatizeni by u celé sestavy
soucasti, kterd tazné zafizeni tvoii, hodnoty D, Dc, S a V nemély klesnout pod hodnoty
vypocitané pro jizdni soupravu.

Za maximalni hmotnost pfivésu s napravami uprostifed se bere do vypoctu hmotnost,
kterou na vozovku plsobi napravy ptiveésu, paklize je pfivés pfipojen k taznému vozidlu
analoZzen nakladem na maximalni nosnost. Jsou-li vozidla, kterd nespadaji do kategorii,
posuzuji se jako vozidla druhu kterému jsou nejvice podobnd. Typem vozidla se rozumi

vozidla nelisici se v hlavnich vlastnostech jako konstrukce, rozméry, tvar a materidly
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4

odpovidajici ¢asti souvisejicich s montazi spojovaciho zatizeni na tazné vozidlo nebo na ptid’

ptipojného vozidla.

3.2.a Souprava vozidla s to¢nicovym privésem

T R

Obr. 3.5: Souprava vozidla s tocnicovym privesem [5]

Hodnota D (privés s to€nicovou oji)

»  Bere se jako zéklad pro vodorovné zatizeni pii dynamickych zkouskach. Uréend pro

mechanické spojovaci zatizeni, kterd nejsou schopna nést svislé zatizeni.

»  Je teoreticka horizontalni referencni sila pro tazna zafizeni odpovidajici silam

pusobicim v podélném sméru u piivést s tocnicovou oji.

Hodnota D je definovana vztahem:

T-R
D=g- (kN) (1)
T+R

kde g= gravitace (9,81 m/s?),
T = celkova maximalni hmotnost tazného vozidla a maximalni vertikalni statické
zatizeni, které vlek pienasi na tazné zatizeni (=S), vyjadifeno v tunach,

R = maximadlni celkova hmotnost pfivésu v tundch.
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3.2.b Privés s pevnou oji

Obr. 3.6: Rozméry privésu s napravami uprostied 5]

Hodnota V (piivés s pevnou oji)

Je teoreticka vertikalni referen¢ni sila pro amplitudu svislé sily mezi taZznym vozidlem
a privésy s napravy uprostied o maximalni hmotnosti vétsi nez 3,5 t. Hodnota V se bere
za zéklad pro svislé zkuSebni zatizeni pti dynamickych zkouskach.

Hodnota V je definovana:

V=a-. ¢ (2)

kde X =délka lozné plochy vleku v metrech,
1 = teoreticka délka oje v metrech,
C = celkové maximalni zatizeni naprav vleku v tunach,
a = ekvivalentni vertikalni zrychleni v bod¢ piipojeni (zavisi na odpruzeni vozidla),
a; = 1,8 m/s” pro vozidla se vzduchovym odpruZenim,

a, =2,4m/ s> pro vozidla s odpruzenim listovymi pruzinami.

Piivésem s napravami uprostied je brano jako tazné vozidlo s taznym zatizenim, které se

nemuze pohybovat svisle (vzhledem k pfivésu), a také kde jsou napravy umistény blizko

2%
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svislé zatiZzeni neptekracujici 10 % maximalni hmotnosti pfivésu nebo 1000 kg. Plati z obou

uré¢ovacich metod hodnota mensi.

3.2.c Souprava vozidla s privésem s pevnou oji

Obr. 3.7: Schema soupravy s pevhou oji [5]

Hodnota D¢ - privésy s pevnou oji (tandemovy)
Je teoretickd horizontalni referen¢ni sila pro tazna zatizeni odpovidajici silam plsobicim

v podélném sméru vozidla u vlekii s pevnou oji.

Hodnota D¢ je definovana:

T-C
D.=g- (kN) (3)
T+C

kde T = celkovd maximalni hmotnost tazného vozidla a maximalni vertikalni statické
zatizeni, které vlek prenasi na tazné zatizeni (=S), vyjadfeno v tunach,
C = Maximalni celkové zatizeni naprav vleku v tunach,

g = gravitace (9,81 m/s”).

Hodnota S (privésy s pevnou oji)
Je teoretické vertikalni statické zatizeni v kg, které vlek s pevnou oji ve statickych

podminkach pfenasi na tazné vozidlo, méteno v pfipojovacim bodé.

Diilezité poznatky:
» Pripustné statické zatizeni nesmi byt ptekroceno.
» Vypoctené hodnoty D, D¢ a V musi byt stejné nebo mensi nez pfislusné D, D¢
a V hodnoty zavésu.
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» Zavés, u kterého jesté neni hodnota V, nesmi byt piekrocena povolena piipustna

hmotnost tandemového ptivésu.

3.3 EHS Schvaleni typu konstrukénich ¢asti

Zadost o EHS schvaleni typu podle ¢lanku 3 odstavce 4 smérnice 70/156/EHS pro typ
mechanického spojovaciho zatfizeni podava vyrobce. V pfiloze 1 je uveden vzor informaéniho
dokumentu. Technické zkuSebné provadéjici zkouSky pro schvaleni typu se piedlozi
mechanické spojovaci zatizeni predstavujici dotyény typ, zpravidla bez natéru (Ize pozadat
o dalsi Casti spojovaciho zafizeni).

Technickd zkuSebna, na které se zkousi spojovaci zafizeni pro schvaleni typu muze
vyzadovat urcité ¢asti, zakladni desky nebo drzaky poptipadé vykresy ¢i vzorky pouzitych
materiali. U mechanickych spojovacich zatfizeni urcenych pro specificky typ vozidla musi
predlozit vyrobce zafizeni udaje o montazi na vozidlo, které si vyzadda od vyrobce vozidla

podle smérnice 92/21/EHS — 1ze vyzadovat piedloZeni vozidla pfedstavujici doty¢ny typ.

Oznaceni vzorki
» Zakladni udaj — oznaceni, kazdy vzorek uréitého typu, pro ktery byla piedlozena
zadost o EHS schvaleni typu konstrukcni ¢asti.
Vyrobni — obchodni znacka.
Nézev vyrobce.

Typ ptipadné verze.

vV V V V

Dostatecné velké misto pro EHS znacku, schvéleni typu a pro doplnkové udaje.

Udéleni EHS schvaleni typu
Musi byt splnény odpovidajici pozadavky — schvéleni typu dle ¢lanku 4 odstavce 3,
popripadée dle ¢lanku 4 odstavce 4 smérnice 70/156/EHS.

V priloze 2 je uveden vzor certifikitu EHS schvaleni typu. Pro kazdy schvaleny typ
mechanického spojovaciho zafizeni se pfidéli ¢islo schvaleni typu smérnice 70/156/EHS.

Podminka — tentyz €lensky stat nesmi pfid¢lit stejné Cislo jinému typu mechanického
spojovaciho zatizeni.

Kazdé MSZ, které je shodné s typem mechanického spojovaciho zatizeni schvaleného

podle této smérnice, musi byt viditelné a na snadno pfistupném misté¢ uvedeném v certifikatu

schvaleni typu ozna¢eno mezinarodni znackou schvaleni.
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RozliSovaci Cislo ¢lenského statu, ktery udélil EHS schvaleni typu:
1 Némecko
2 Francie
3 Italie
4 Nizozemsko

8 Ceska republika
20 Polsko
27 Slovensko

Znacka schvdleni typu musi byt nesmazatelnd a zietelné¢ citelnd i po namontovani

spojovaciho zafizeni vozidlo.

3.3.a EHS schvaleni typu vozidla
Zadost o EHS schvaleni typu podle &lanku 3 odstavce 4 smérnice 70/156/EHS pro typ
vozidla z hlediska jeho typu MSZ podava vyrobce. V pfiloze 3 je uveden vzor informaéniho

dokumentu (viz. Obr. 3:8).

SCHVALOVANI TECHNICKE ZPUSOBILOSTIVOZIDEL, JEJICH SYSTEMU, KONSTRUKENICH EAST], SAMOSTATNYCH TECHNICKYCH
CELKO A PRISLUSENSTVI K PROVOZU NA VEREJNYCH KOMUNIKACICH

]
Schvalovani vozidel

Schvalovanl systoma. konstrukénich €ast, samostatnych
technickych celkd, prshusenstvi
| | |
Stupn auan I . )
1 £ ES schvalovani I EHK homologace Matodiky MD

Evropské schvalovini
kategorii M. N, O, LaT

Vnitrostatni
— ey Zakon 562001 Sb.
IWstmsr::lhEg l::lrnﬁkatul schvalovani Vyhlagka MD &R 3412002 Sb.

Kontrola sériové 1 typu vozidla 1

vyraby

jednotlive i hromadna
prastavby

1 pnsusensta ]

Obr. 3.8: Obecny postup schvalovani zarizeni [2]
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Technické zkuSebné se predloZzi:
» Vozidlo piedstavujici doty¢ny typ, které mize byt vybaveno spojovacim zatizenim,
jemuz bylo udéleno EHS schvaleni typu.
» Ma-li typ vozidla MSZ namontované vyrobcem vozidla jako prvni vybaveni
piedlozi se typ (typy) MSZ, véetné¢ zakladni desky, poptipad¢ drzakd, rovnéz je

nutné predlozit certifikdt EHS schvaleni typu pro spojovaci zatizeni.

Udéleni EHS schvaleni typu se déje, jsou-li splnény odpovidajici pozadavky podle
clanku 4 odst. 3 a 4 smérnice 70/156/EHS. V piiloze 4 je vzor certifikatu. U kazdého
schvaleného typu vozidla je pfidéleno Cislo schvéaleni typu podle smérnice 70/156/EHS.
Tentyz Clensky stat nesmi pridélit stejné ¢islo jinému typu vozidla.

Upravy typu vozidla a rozsifeni p¥i zméné& schvaleni typu udéleného podle této smérnice
se vyuzije smérnice 70/156/EHS. Drzitel EHS schvaleni mlize Zadat o jeho rozsifeni na jiné
typy nebo tiidy spojovaciho zatizeni.

Piislusny organ udéli toto rozsireni:
» Pro tento jiny typ spojovaciho zafizeni jiz bylo udéleno EHS schvaleni typu
konstrukéni ¢asti.
» Jiny typ je vhodny pro typ vozidla, pro které byla piedloZzena zadost o rozsifeni
EHS schvaleni typu vozidla.
» Pripevnéni spojovaciho zafizeni na vozidlo odpovida pfipevnéni, které bylo
predlozeni k EHS schvéleni typu konstruk¢ni ¢asti.

U normalizovanych spojovacich zafizenich tfid A, C, D a G plati EHS schvéleni typu
vozidla pro jina spojovaci zafizeni téze tiidy, aniz je tfeba nova zkouSka pfipevnéni
a rozsifeni EHS schvaleni typu vozidla.

3.4 Pozadavky na mechanicka spojovaci zarizeni
» Mezi motorovymi vozidly a pfipojnymi vozidly musi byt vyrobena a namontovana
tazna zafizeni v souladu s dosazenym stavem techniky a provozné spolehliva.
» Zafizeni musi umoznovat, aby vozidla bezpeéné spojila a rozpojila jedna osoba
bez pouziti nafadi. K pfipojeni pfipojnych vozidel o maximalni hmotnosti vétsi nez
3,5 t se musi pouzivat automatickd spojovaci zatizeni zabezpecujici automaticky

postup spojeni.
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» Konstrukce a vyroba takova, aby pii béZném pouzivani, pti bézné udrzbé a vEasné
vyméng ¢asti podléhavajici opotiebeni trvale uspokojivé fungovala.

» Musi byt pfiloZzen navod pro montdz a obsluhu obsahujici dostateéné informace,
aby kvalifikované osoba byla schopna namontovat zafizeni na vozidlo a spravné je
obsluhovat. Navod musi byt vjazyce clenského statu, ve kterém je planovan
prodej. U spojovaciho zafizeni dodavanych vyrobciim vozidel nebo karosaiskym
podnikiim k sériové montdzi Ize od ptikladani navodd pro montaz a obsluhu
ke kazdému spojovacimu zafizeni ustoupit. Vyrobce vozidla nebo karosaisky
podnik je pak odpovédny, aby uzivateli vozidla poskytl potiebné informace pro
obsluhu spojovaciho zatizeni.

» Musi byt pouzity takové materialy, jejichz vlastnosti jsou pro tento ucel stanoveny

normou, nebo takové jejichz vlastnosti jsou uvedeny v dokumentaci — ptiloha 1.

» Vsechny d¢asti, jejichz porucha by mohla mit za nasledek oddéleni obou vozidel,
musi byt vyrobeny z oceli. Jiné materialy mohou byt pouzity, jestlize vyrobce
technické zkusebné¢ uspokojivym zplisobem prokaze materialni rovnocennost.

» Vsechna spojovaci zafizeni musi byt konstruovana pro mechanické tvarové spojeni
a musi byt zajisténa ve spojené poloze nejméné jednim mechanickym tvarovym
uzaveérem, pokud nejsou stanoveny dalsi pozadavky.

PoZadavky na zatiZeni:

» Mechanicka spojovaci zafizeni se podrobuji zkouskam.

» Tyto zkousky nesméji zpusobit trhliny, lomy nebo jiné viditelné poskozeni nebo
nadmérnou trvalou deformaci, kterd by mohla ohrozit uspokojivou funkci zatizeni.

Montéz mechanickych spojovacich zafizeni na vozidlo se ov¢ti podle pozadavki. To se tyka
jak EHS schvaleni typu vozidla, jestlize doty¢ny typ vozidla ma mechanické spojovaci
zatizeni jako prvni vybavu od vyrobce vozidla, tak EHS schvaleni typu mechanického

spojovaciho zafizeni ureného pro specificky typ vozidla. VySe uvedené pozadavky

se odpovidajicim zptsobem vztahuji 1 na riiznd spojovaci zafizeni (ttidy S).
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Shodnost Vyroby
Opatieni k zajisténi shodnosti vyroby jsou obecné piijiména v souladu s ¢lankem 10

smérnice 70/156/EHS. Obvykla ¢etnost kontrol z povéteni piislusného organu na jednu kontrolu
za roky.

Vzor EHS znacky schvaleni typu pro spojovaci kouli s drzakem

\ \
% A 50X D18 _g_
A )

{ v
2a e1 S75 3
3 A

‘ - —

\

00-0304 % a ; 8mm

Obr. 3.9: EHS — znaceni se spojovaci kouli [1]

Spojovaci zafizeni s vySe znadzornénou znackou EHS schvaleni typu je nenormalizovana
spojovaci koule s drzdkem tfidy A 50-X s maximalni pfipustnou hodnotou D rovnou 18 kN a
maximalnim pfipustnym statickym svislym zatizenim spoje 75 kg, pro kterou bylo ud¢leno

EHS schvaleni typu konstruk¢ni ¢asti.

Pozadavky na mechanicka spojovaci zatizeni
Uvedeny doplitkkové pozadavky, které musi spliitovat normalizované spojovaci koule 50

s prirubovym drzdkem.
» Tvar a rozméry spojovaci koule tiidy A znazorniuje Obr. 3.1.

» Tvar a rozméry drzaka musi spliiovat pozadavky vyrobce vozidla tykajici se mista
pfipevnéni, pfipadné dalSich pfipeviiovacich zatizeni.
» Jsou-li spojovaci koule snimatelné, musi byt misto pfipojeni a zajisténi spojovaci

koule konstruovano pro mechanické tvarové spojeni.

» Spojovaci koule a pfipeviiovaci zafizeni musi vyhovét pii zkouskach.
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Blizsi rozméry a specifika spojovaci koule, jako zaobleni drsnost (viz. Obr. 3.1).

Rozméry spojovacich kouli s pfirubovym drzdkem tiidy A 50-1 musi byt takové, jak udava

Obr. 3.10 a Tab. 3.2. Okolo spojovaci koule musi byt zachovan volny prostor (viz. Obr. 4.10).

Rozméry spojovacich kouli s pfirubovym drzakem tfidy A 50-2 a A 50-3 musi byt

takové, jaké udava Obr. 3.11 a tabulka 3.2. Okolo spojovaci koule musi byt zachovan volny

prostor (viz. Obr. 4.10).

Spojovaci koule s piirubovym drzadkem tiidy A 50-1, A 50-2 a A 50-3 musi vykazovat

charakteristické hodnoty uvedené v Tab. 3.3; dodrzeni hodnot musi ovéfit zkouska.
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Obr.3.10: Rozmeéry spoj. kouli s prirubovym drzdakem tridy A 50-1 (mm) [1]
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Obr. 3.11: Rozmery spoj. kouli s prirubovym drzakem tiidy A 50-2 a A 50-3 (mm) [1]
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Tabulka 3.2: Rozmery normalizovanych spojovacich kouli s prirubovym drzakem (mm)[1]

A 30-1 A 52 A 50-3 Pozndmky
() 90 83 120 * 0,5
(i o 56 5 t 05
d 17 10,5 15 H13
f 130 110 155 + 6, -0
g 50 85 90 + 6, -0
C 15 15 15 IMaxi mum
| 55 110 120 5
h 70 80 80 5

Tabulka 3.2: Charakteristické hodnoty[1]

Zatizeni A 50 A 502 A 503
1] 17 20 30
5 120 120 120

Spojovaci hlavice

» Tridy B 50 musi byt konstruovany tak, aby dochazelo k bezpeénému pouzivani
se spojovacimi koulemi a piitom si udrzely predepsané vlastnosti.

» Konstruovany tak, aby bylo zajisténo bezpecné spojeni i pii opotiebeni spojovacich
zatizeni.

» Pripadnd doplnkova zafizeni (napt. brzdové zafizeni, stabilizator atd.) nesméji
mechanické spojeni neptiznivé ovlivnit.

» Moznost otaceni ve vodorovné roviné nejméné o 90° na kazdou stranu od stfednice
spojovaci koule. Zarovenn se musi pohybovat voln¢ ve svislé roviné¢ v thlu 20°
nad vodorovnou rovinu a pod ni. Mimo to pfi natoceni ve vodorovné rovin¢ v thlu 90°

musi byt pohybliva okolo vodorovné osy v thlu 25° v obou smérech.
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Musi byt moZné tyto kombinace pohybii:
» naklonéni = 15° s axialnim oto¢enim + 25°,
» otoeni £ 10° se svislym naklonénim =+ 20°,
» pri vSech uhlech natoceni ve vodorovné roving.

Spojovaci zaFizeni s cepem

Pro ndzornost uvedeny udaje zafizeni s cepem (viz. Tab. 3.3), ale bliZze se tomuto zafizeni
nebudu vénovat. Pozadavky jednotlivych bodii se vztahuji na vSechna spojovaci zafizeni
s ¢epem tiidy C 50. Doplitkkové pozadavky musi splitovat normalizovana spojovaci zatizeni

s ¢epem tiidy C 50-1 az C 50-6.

V = maximalni hodnota V (kN),
D = maximalni hodnota D (kN),
D¢= maximalni hodnota D (kN) pro pfiveésy s napravami uprostied,

S = maximalni statické svislé zatizeni spoje (kg).

Tabulka 3.3: Charakteristické hodnoty spoj. zarizeni s cepem [1]

C 501 C 5012 C 50-3 C 50-4 C 505 C 50-6
I 18 25 70 1 () 130 190
[".: 15 25 50 70 a0 120
5 200 250 650 900 1000 1000
\ 12 10 18 25 15 50

3.5 Typy taznych zafizeni z pohledu konstrukce

Dnes nejpouzivanéjsi tazna zatizeni jsou s v provedeni odnimatelném. Kdy rozdéleni je
podle roviny upinani.
» Horizontalni rovina upinani.

» Vertikalni rovinou upinani.

Druhy systém ma tu vyhodu, Ze po vyjmuti hdku je upinaci mechanismus schovan
pod naraznikem a je tak zabezpeceno 1 estetické hledisko. Osobni automobil s timto systémem

nevypada na prvni pohled, Ze mé zabudované tazného zatizeni.
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Pouzivané systémy upnuti taznych zarizeni:

»  Dvousroubovy systém I- dle smérnice 94/20 ES a piedpisu EHK 55 je na tento
systém nahliZeno jako na nerozebiratelny. Tento systém se nesmi pouZzit na vozidlech
kde kulovy Cep prekryva registracni znacku. Podle piivodniho schvéleni (narodni atest
MD) je tento systém bran jako na demontovatelny Cep za pomoci néfadi. Proto
u ndrodniho schvaleni je moZzné pouzit tento systém i u vozidel, kde kulovy cep
prekryva registra¢ni znacku, zde vSak plati zdsada ze musi byt kulovy ¢ep demontovan

pokud neni pfipojen ptivésny vozik (viz. Obr. 3.12).

»  Dvousroubovy systém II - tento systém ma stejné vlastnosti jako predchazejici
syst¢tm. Pouziva se tam, kde se neda vyrobné pouzit predchazejici systém

(viz. Obr. 3.13).

>  Bajonetovy systém - jde o systétm jednoduché demontdze kulového cepu
bez pouziti naradi. Vyhodou systému je jednoduchd a rychld moznost demontovat
kulovy ¢ep z vozu a zachovat vozidlu originalni vzhled. Pfi vyvoji je u tohoto tazného
zafizeni kladen vét§i diraz na vzhled vyrobku na vozidle. Tento systém se dale
pouziva pro vozidla, kde kulovy ¢ep piekryva registratni znacku vozidla a pokud je
vozidlo vybaveno senzory pro couvani. Kulovy ¢ep se nemusi zamykat, protoze
pii pfipojeni piivésného voziku ho nelze demontovat, tim je zamezeno zcizeni

ptivésného voziku (viz. Obr. 3.14).

»  Vertikalni automaticky uzavér - tento kulovy systém je na vozidle ulozen
vertikdln€, coz umoziuje, ze po demontazi kulového ¢epu z vozu neni na vozidle
patrné, ze je vybaveno taznym zafizenim. Toto feSeni zachova vozidlu Gplny originalni
vzhled a estetiku. Pfi pouziti tohoto systému neni zménén zadni ndjezdovy thel, jako
u ostatnich provedeni. Systém je vétSinou dodavan se systémem SKL = sklopnou auto

zasuvkou pod naraznik (viz. Obr. 3.15).

»  Prirubovy Cep - systém je konstruovan na vysSi zatézovaci hodnoty, proto

se pouZziva na pracovnich, uzitkovych a terénnich vozidlech (viz. Obr. 3.16).

Vybér vhodného upinaciho systému pro dany automobil
Pro vybér vhodného typu upinaciho systému tazného zatfizeni slouzi katalogy
jednotlivych vyrobct. Kde jsou uvedeny hodnoty zatiZeni, které snesou jednotlivé systémy

taznych zatizeni a nebo jsou rovnou uvedeny pro jaké typy automobill jsou vhodné.

30



i
S

Obr. 3.12: Dvousroubovy systém I [9] Obr. 3.13: Dvousroubovy systém 11 [9]
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Obr. 3.14: Bajonetovy systém [9] Obr. 3.15: Vertikalni systéem [9]
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Obr. 3.16: Prirubovy cep [9]

Vertikalni systém byl vybran s ohledem na vhodné vlastnosti a prednosti pro navrh
zjednoduseni upinaciho systému zadavatelem diplomové prace, kdy v soucasnosti vétSina
konstrukénich feSeni téchto upinacich systéma jsou slozitd a tim ekonomicky ndrocna
na vyrobu. Upnuti provedeno bez potieby zamku a dalSich vnéjSich viditelnych zajiStovacich

prvkda.
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4. ZkouSeni mechanickych spojovacich zarizeni

Spojovaci zafizeni se podrobuji pevnostnim a funkénim zkouskam. Technicka zkuSebna
vSak mize od pevnostni zkousky upustit, jestlize jednoducha konstrukce urcité Ccasti
umoznuje ovéfit jeji pevnost vypoctem. Ovéreni vypoctem musi zajistit vysledky stejné kvality
jako dynamické nebo statické zkousky. V piipadé pochybnosti jsou rozhodujicimi vysledky
dynamické zkousky.

Pevnost spojovacich zafizeni se ovétuje dynamickou zkouSkou. Pii dynamickych
zkouSkach se pouziva pfiblizné sinusové zatizeni, které je zavislé na druhu materidlu.
Pti zatizeni nesméji vznikat trhliny ¢i lomy. Pti pfedepsanych statickych zkouskach se pripousti
jen mala trvald deformace. Plastickd deformace po uvolnéni nesmi byt vétsi nez 10 %
maximalni deformace. Zakladem pro volbu zatiZeni pfi dynamickych zkouSkéach je vodorovna
slozka sily v podélné ose vozidla a svisla slozka sily. Do ivahy o zatizeni se neberou
vodorovné slozky sily kolmé k podélné ose vozidla a momenty.

Vodorovna slozka sily v podélné ose vozidla je piedstavovdna teoreticky urcenou
referen¢ni silou (hodnotou D). Je-li svisla slozka sily brana v tvahu, tak je pfedstavovana
svislym statickym zatizenim S, které ptsobi v bodé spojeni a s predpoklddanym svislym
zatizenim V. Charakteristické hodnoty D, S, V a U, na nichz jsou zkouSky zalozeny,

se prevezmou ze zadosti vyrobce o udéleni EHS schvaleni typu (viz Obr.4.1).

Obr. 4.1: Zarizeni pro experimentalni zkousky taznych zarizeni [4]
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4.1 Postup zkouSek

U dynamickych a statickych zkouSek se vybrané casti spojovaciho zatizeni upnou do
zkusebniho zatizeni a vhodné¢ se zatizi. Podminkou je, aby nevznikaly pfi zatéZzovani dalsi sily
¢i momenty. ZkouSka se stfidavym zatizenim uklada, aby smér plsobiciho zatizeni
se neodchylit od stanoveného sméru o vice nez + 1°. U zkouSek s pulzujicim nebo statickym
zatizenim je nutno nastavit uhel plisobeni maximalniho zatizeni. VétSinou je k tomu zapotiebi
kloub v misté pisobeni zatizeni a dalsi kloub v pfimétené vzdalenosti.

Frekvence zatéZovani nesmi byt veétsi nez 35 Hz. Vybrana frekvence musi mit
dostate¢ny odstup od rezonancnich frekvenci zkuSebniho zafizeni, véetné zkouseného vzorku.
Spojovaci zafizeni z oceli se podrobuji 2x10° zat&ovacich cykli. Pro zkousky spojovacich
zatizeni vyrobenych z jinych materiali mtizou byt zapotrebi vétSi pocty zatéZovacich cykli.
Piitomnost trhlin se zjistuje s vyuzitim kapildrni metody s barevnou indikaci nebo jinou
rovnocennou metodou.

Zkousky se stfidavym zkuSebnim zatizenim (slozkou zatizeni) je stfedni zatizeni rovné
nule. Pro zkousky s pulzujicim zatizenim se zkuSebni zatizeni rovna maximalnimu zatizeni
a minimalni zatiZzeni miZe dosahovat az 5 % maximalniho zatiZeni.

U statickych zkouSek musi byt udrZzovano zatizeni po dobu nejméné 60 sekund.
Ptipevnéni spojovaci zafizeni ke zkusebnimu zafizeni je co nejtuz$im zplisobem a ve skutecné
poloze, ve které bude uzivano na vozidle. Spojovaci zatfizeni je tfeba zkouset pokud mozno
v ptiivodnim stavu, v jakém jsou urCeny pro provoz. Na pozadavek vyrobce a se souhlasem
technické zkuSebny lze odpojit pruzné ¢leny, jestlize je to nutné s ohledem na postup zkousky
a nebudou tak ovlivnény vysledky zkousky.

Pruzné cleny, pii dynamickych zkouskach se mohou prehiat a mohou byt v pribéhu

zkousky nahrazeny.

Pro zkousku jsou stanoveny zvlastni pozadavky pokud se jedna o druh:
» spojovaci koule z jednoho kusu, véetné zafizeni s nezaménitelnymi snimatelnymi
spojovacimi koulemi (viz Obr.4.2),
» spojovaci koule skladajici se z vice casti, které lze odmontovat (viz. obr.4.3,
Obr.4.4),
» drzéky pro spojovaci koule (viz.Obr.4.5).
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Obr.4.2: Spojovaci koule z jednoho kusu [1]

”& —lﬁ_

Obr.4.4: Drzak a spojovaci koule [1] Obr. 4.5: Drzak [1]

Zakladni zkouskou je unavova zkouska se stfidavym zkuSebnim zatizenim. Vzorkem je
spojovaci koule, diik k této kouli a pfipeviiovaci ¢asti potfebné k montazi na vozidlo.
Spojovaci koule se tuhym zplisobem a ve skutecné poloze, v niz méa byt pouzivana, pripevni
ke zkuSebnimu zafizeni umoznujicimu vytvaret stiidavé zatizeni. Polohu bodl piipevnéni
spojovacich kouli ur¢i vyrobce vozidla.

Zatizeni predana ke zkouSce musi obsahovat vSechny detaily ovliviiujici pevnostni vlastnosti
(napft. desku pro elektricky konektor, ptipadné znaceni atd.). Oblast zkousky je ohrani¢ena
body ukotveni a pfipevnéni. Geometrickd poloha spojovaci koule a boda pfipevnéni
spojovaciho zafizeni viCi vztazné Cafe musi byt urena vyrobcem vozidla a zaznamenéana
ve zkuSebnim protokolu. Diilezit4 je reprodukovatelnost relativnich poloh bodl ukotveni vzhledem
ke vztazné ¢are, u které je vyrobce vozidla povinen dat vyrobci spojovaciho zafizeni vSechny
potfebné informace. Spojovaci zafizeni namontované na zkuSebnim zafizeni se podrobi
zkousSce na stroji pro zkouSky tahem se sttidavym zatézovanim.

Stiidavé zatizeni pusobici na spojovaci kouli pod thlem (15 £ 1)° se nazyva zkusebni
zatizeni. Je-li stfed koule nad ¢arou, ktera je rovnobézna se vztaznou ¢arou a prochdzi nejvyse
poloZzenym z nejbliz§ich bodi piipevnéni, provede se zkouska pii thlu a = (-15° £ 1°)
(viz Obr. 4.6). Je-li stied koule pod carou, ktera je rovnobézna se vztaznou Carou (viz Obr. 4.8)
aprochazi nejvySe poloZzenym z nejblizSich bodi pfipevnéni, provede se zkouska pii uhlu

a=(+15 + 1)° (viz Obr.4.7). Uhel je zvolen tak, aby se bralo v avahu svislé statické a
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dynamické zatizeni. Tento zpiisob zkousky miize byt pouzit jen do piipustného statického
zatiZeni.

Je-1i zapotiebi statické zatizeni vétsi nez 120D, zvétsi se uhel pii zkouSce na 20°.

120%D
g

S

F,

h,res

=+0,6%D 4)

vztaina cara

& =15t

x=+ 151

vztaina cara

Obr.4.6: Zkusebni pripravek I [1] Obr. 4.7: Zkusebni pripravek II [1]

nejvide poloZeny bod pFipevnéni

Edra rovnobéind se vetafnou farou

- - - -

vztaind fara

stied koule

Obr. 4.8: Kritéria pro volbu uhlu pouzitého pri zkousce [1]

4.2 ZkouSeni jednotlivych spojovacich zarizeni

» Spojovaci koule z jednoho kusu, véetné zafizeni s nezaménitelnymi snimatelnymi
spojovacimi koulemi (viz Obr.4.2).

» Pevnostni zkouska zatizeni se provede podle pozadavki (viz bod 4.2).

Pevnostni zkouSka zafizeni se provede pro rozebiratelné zatizeni, aby v protokolu byly
uvedeny rozméry e a f. Tyto rozméry jsou uréeny vyrobcem. Zkousi se i drzak, ale jen
s namontovanou spojovaci kouli. Jestlize se dohodne vyrobce a technicka zkuSebna staci
zkouska nejméné ptiznivého uspotfadani. Jinak odzkouSeni lze provést simula¢nim
programem. Pii zjednoduSeném zkuSebnim programu se ur¢i hodnota f z intervalu, kde je
omezena horni hranici a pocitaji se vSechny mozné polohy koule. Zkousi se hlavné¢ dvé

polohy dané minimalni a maximalni hodnotou f a to je dolni a horni poloha spojovaci koule.
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V soucasnosti je nutné brat i zatizeni od nosict kol, ktera jsou upevnéna na tazném haku.

Obr.4.9: Nosice kol uchyceni na tazném zarizeni [10]

4.3 Pozadavky pro schvalovani typu vozidla zhlediska volitelné montaze

mechanickych spojovacich zarizeni

Tyto pozadavky jsou rozdéleny do dvou bodi.

» Obecné pozadavky

Vyrobce vozidla uvadi, které typy a tfidy spojovacich zatizeni 1ze namontovat na urcity
typ vozidla. Potiebné hodnoty D, V, S, poptipad¢ U, které¢ jsou urceny z konstrukce vozidla
doty¢ného typu v kombinaci s pfedpokladanym typem spojovaciho zatizeni. Charakteristické
hodnoty D, V, S nebo U spojovacich zafizeni schvalenych podle smémice ES 94/20 musi byt
stejné nebo vétsi nez charakteristické hodnoty stanovené pro doty¢nou kombinaci.

Spojovaci zafizeni se namontuje na typ vozidla podle navodu pro montdz vydaného
vyrobcem vozidla po dohod¢ s vyrobcem spojovaciho zafizeni a technickou zkusebnou. Vyrobce
vozidla uréi vhodné body k pfipevnéni spojovaciho zafizeni na vozidlo a popiipadé
téZ ptipeviiovaci mezicleny, zdkladni desky atd., na které je tieba dotyény typ vozidla
namontovat.

K pfipojeni piipojnych vozidel maximalni hmotnosti vétsi nez 3,5 t mohou byt
na motorovych vozidlech pouZita pouze automatickd spojovaci zatizeni umoziiujici automaticky
postup spojeni vozidel.

Pii montazi spojovacich zafizeni tfidy B, D, E a H na pfipojna vozidla se pro vypocet
hodnoty D bere v uvahu maximalni hmotnost tazného vozidla T o velikosti 32 t. Jestlize

hodnota D spojovaciho zatfizeni pro 32 t nepostacuje, musi se stanovit omezeni hmotnosti T
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tazného vozidla nebo hmotnosti jizdni soupravy uvést v certifikatu EHS schvéleni typu

ptipojného vozidla (viz. ptiloha 4).

» Zvlastni poZzadavky

Spojovaci koule s drzakem musi byt namontovany na vozidlo kategorie M, kategorie M,
maximalni hmotnosti mensi nez 3,5 t a u kategorie N; tak, aby byly splnény pozadavky
na volny prostor okolo spojovaciho zafizeni a jeho vyskovou polohu podle Obr. 4.10. Tento
pozadavek se nevztahuje na terénni vozidla podle definice smérnice 92/53/EHS.

Detaily, které nejsou udany, je tieba vhodné zvolit. Rozméry a tihly se méfi vhodnymi
ptistroji. Ke spojovacim koulim s drzdkem je vyrobce vozidla povinen dodat navod pro
montaz a uvést, zda je v misté pripevnéni nutné vyztuzeni. Spojovaci hlavici musi byt mozno
pfipojit a odpojit.

Rozdéleni podle podélné osy spojovaci hlavice vzhledem ke stiednici:
» ve vodorovné roving svira thel f = 60° ve sméru doprava nebo doleva Obr. 4.10.
» ve svislé roving svira tihel o = 10° ve sméru nahoru nebo dolt viz. Obr. 4.10.

» je axialn€ natocena o 10° smérem doprava nebo doleva.

Namontovana spojovaci koule nesmi zakryvat zadni registracni znacku nebo misto
pro ni urcené, v opacném piipad¢ je nutno pouzit spojovaci kouli, kterou lze odmontovat

bez specialniho nafadi.

My
T
?E? Pohled 3 boka ez A-A}

140 min.

Obr. 4.10: Volny prostor okolo spojovacich kouli [1]

37



4.4 Montaz spojovacich hlavic na vozidlo

Pro pfivésy maximalni hmotnosti 3,5 t véetné jsou pripustné spojovaci hlavice tfidy B.
Spojovaci hlavice musi byt namontovdna tak, aby bod pfipojeni piivésu byl ve vysce
(430 £ 35) mm nad vodorovnou rovinou, na které stoji kola piivésu, je-li pfivés ve vodorovné
poloze a ma maximalni pfipustnou hmotnost na napravu Obr. 4.11.

Za vodorovnou polohu se u obytnych a nakladnich piivést pokladd vodorovna poloha
podlahy nebo lozné plochy. U ptivési, které tuto vztaznou plochu nemaji (napt. u priveést
pro dopravu lodi a pod.), je vyrobce ptivésu povinen urcit odpovidajici vztaznou caru, kterou
je vodorovna poloha definovana. Pozadavek tykajici se vyskové polohy se vztahuje pouze
na ptivésy uréené k pripojeni za vozidla.

Se spojovacimi hlavicemi musi byt mozno bezpeén¢ manipulovat ve volném prostoru

okolo spojovaci koule podle Obr. 4.10.

j (430 * 35 ) mm

e

Obr. 4.11: Montazni vyska spojovaci hlavice [8]

4.5 Zapis tazného do technického prikazu vozidla

Tazné zatizeni (TZ) se zapisuje do technického priikkazu (TP) vozidla ale 1 do osvédceni
o registraci vozidla. [9]
Moznosti pri zapisu:

» TZ schvélené¢ Ministerstvem dopravy, dolozeno typovym listem, ktery garantuje
shodnost daného TZ se schvalenym typem (razitko a podpis drzitele schvaleni
véetné datumu vystaveni). V typovém listu se potvrzuje odbornd montdz TZ na
vozidlo.

» Jednotlivé dovezené TZ — homologace dle 94/20/ES, zkuSebni stanice zkontroluje

zéastavbu TZ na vozidle dle ptredlozenych dokladi TZ.
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» Montaz homologace TZ na zaklad¢ rozhodnuti MD o povoleni montaze zavésného

zafizeni na vozidlo musi byt uvedena na Stitku TZ a v dokladech k TZ.

Upozornéni

» Je-li vozidlo typové schvaleno MD je vybaveno TZ jiz pii prvni registraci a TZ
se fadn¢ zapise v TP vozidla, typovy list se nevyzaduje.

» Kontroluje se jestli jednotlivy drzitelé typového schvaleni TZ, ktery obsahuje ¢islo
a rozsah schvéleni, povéfené montazni pracovisté a vzory typovych listd. Seznam
je cca jednou za mésic aktualizovan.

» Za originalni provedeni typového listu se povazuje provedeni, které je zvetfejnéno
na webovych strankdch Ministerstva dopravy vcetné barev a dalSich uvedenych

prvkda.
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5. Pristupy k FeSeni
V soucasnosti pii feSeni konstrukénich problému nejen v automobilovém pramyslu je

vyuzivano ptredevsim vypoctové modelovani, kdy vypoctené hodnoty jsou dale porovnavany,
ovéfovany a piipadné podlozeny experimentdlnim piistupem. Vypocet taznych zatfizeni musi
spliiovat kritéria popsana v bodu 3 a 4.
Rozdéleni:

» Analyticky pfistup

» Numericky pfistup

» Experimentalni pfistup

Ptistup vychazi z problematiky taznych zafizeni, kde jde o zkouSeni tazné¢ho héku,
jak spojovaci koule, tak 1 dosedaci plochy v upeviiovacim zatfizeni pifi daném charakteru
zatiZeni.

Analyticky pFistup

Vychazi se zteorie pruznosti a pevnosti, kde pfistup je zalozen ve zjednoduSujicich
vypoctech pro ovéfeni silové a napétové analyzy. Analyticky vypocet méd za tukol zjistit
v jakych hodnotach ptsobicich sil a napéti se 1ze pohybovat pii danym zatizeni. Pro zadané
tazné zatizeni byl vypocet tazného zatizeni proveden metoda numerického ptistupu za pomoci

k tomu ur¢enych programd.

Numericky pristup

V soucasnosti pii navrzich a vypoctech jsou uplatiiovany programové systémy majici
Sirokou oblast vyuziti. Numericky pfistup vypoctu byl zvolen jako hlavni pro svoje nesporné
vyhody. Naptiklad pfi pouziti modernich programii jako (Pro/ENGINNER, ANSYS
a Cosmos), lze ziskat vérohodné, piijatelné vysledky. Pfedpokladem je urcit co je cilem
feSené problematiky, kde predev§im zalezi na zkuSenostech vypoctafe. Rozvoj vypocetni
techniky umoznil naplno vyuzivat tyto typy programi. Jednak jde o pouziti programu
Pro/ENGINEER s vypocetni nastavbou Pro/Mechanika, tak i program klasického vyuziti
metody FEM, kterda je zjednou opor dneSnich konstruktérskych vypocti. Vyhody jsou
v moznostech simulaci riznych stavil zatiZzeni a pfedepsani riznych okrajovych podminek,
které jsou problematické ziskat u experimentl. Dulezité je nastaveni verifikacnich kritérii
pro spravnost vypoctu. Po vypoctech je dale nutné ovéfeni vypoctenych hodnot napf.
na zkusSebnim zafizeni a nebo v redlnych podminkéch v provozu.Vypocty lze vyrazné zkratit

na potiebnou dobu daného zatizeni a ptedejit tak financnim a ¢asové naroénym zkouskam.
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Pti prvotnim ndvrhu je nezbytné provést nékolik experimenti, ale nasledné pii1 modifikaci
nékterych ¢asti staci provést vypocet bez dalSich experimentll, predpoklad, Ze budou davat

vérohodné vysledky.

5.1 Vznik a princip metody kone¢nych prvkii:

Metoda vznikla kolem roku 1956 v Ohiu USA pro mési¢ni program Apollo na vyvoj
a konstrukci nosnych raket. Konstrukce raket se experimentalné nedala v dany ¢as zvladnout
a bylo nutné se vice uplatnit numerické metody. Tim se oteviel prostor pro velky rozvoj
vypoctovych metod. Vedouci tymu byl prof. R.W. Clough, ktery se na vyvoji podilel s R.L.
Melosh, H.C. Martin J.L. Tocher. Jiz diive konstruktéfi pouzivali tuto metodu, ale az
za n¢kolik let byla dokdzana konvergence téchto metod a doSlo ke schvaleni platnosti
vypocta.

Vychodni zem¢é neméli moznost dosahnout na tuto metodu, protoze byla zafazena
do strategicky dulezitych metod. Rozsifeni dopomohl i rychly vyvoj vypocetni techniky.
V dnesni dobé vétSina vypoctl je fesena vypoctovou metodou, kdy velka cast praktickych
uloh neni fesitelna s dostatecnou presnosti analyticky.

Matematicka definice MKP: ,,FEM je zobecnéna Ritz-Galerkinova variatni metoda,
uzivajici bazovych funkci smalym kontaktnim nosi¢em, Uzce spjatym se zvolenym

rozdélenim feSené oblasti na kone¢né prvky* [3]

MKTP lze poditat riizné typy uloh:
» Linearni a nelinearni mechaniky tuhych a poddajnych téles.
» Proudéni kapalin a plynd.
> Sifeni tepla a zafeni.
» Stacionarni a nestacionarni magnetické pole.
» Modelovani ekonomickych problému.

» Védecko-technické vypocéty meteorologu.

Charakteristika metody

Védni obor je rozpracovany do Casti teoretické, matematické, pocitacoveé a inzenyrsko
problémové. Zakladnim krokem pro vypoctovy model je rozd€lit mechanicky systém
na konec¢ny pocet prvki. Postup, pfi kterém je vybran jisty pocet t€chto parametri se nazyva
diskretizace. Déleni systému na prvky je ovlivnéno technickymi zkuSenostmi, softwarovymi
moZnostmi a citem vypodtafe. ReSeni problémi se provadi na vybranych soudasti misto

celych soustav téles. Kde je neznama funkce popsana malym poctem parametra ve vybranych
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uzlech. Je tfeba poznamenat, ze zatimco v klasickém pojeti variaCnich metodach je funkce
posunuti nahrazena aproximacni funkci v celé feSené oblasti. V MKP je zvolena aproximacni
funkce pro jediny typicky prvek a pro ostatni prvky téze kategorie se pak jen opakuje.

Princip MKP:

Jde o rozd€leni postupt u programti s MKP metodou pii tvorbé vypoctového modelovani.

»  Teorie
0 Formulace varia¢nich principa.
0 Odvozovani pro riizné typy prvk.
»  Matematicky postup
0 Problematika vhodnych numerickych metod.
0  Vybeér algoritmil.
0 Konvergence numerického feseni.
0 Odhad chyby feseni.
>  Vypocet
0 Preprocessing
. Generovani vstupnich dat.
. Grafické zobrazeni feSené¢ho problému.
. Vstupni data.
. Okrajové a pocatecni podminky.
. Opravy dat, atd.
0 Processing
. Vypocet matic prvki.
. Sestavovani matic celého systému.
. Sestaveni maticovych rovnic a jejich fesent, atd.
0 Postprocessing
. Vypoclty zavislych parametra.
= Vystupni parametry.
. Grafické znazornéni vysledkd.
. Vystupy vysledkt na periferie, atd.
>  Aplikace
0 Vyuziti MKP pro dané inZenyrské problémy.
. Déleni télesa na konecné prvky.

. Vybér typu prvkil pro danou ulohu.

42



. Zadani potiebnych vstupnich udajt podle typu ulohy a pozadavkl na

vystupu.

Diskretizace

Zékladem je rozdé¢lit, diskretizovat model (ram, desku apod.). Rozd¢lit prvky neni
jednoduché. Bere se v tivahu zkuSenosti vypoctate, typ, rozsah ulohy, pocitatové vybaveni
a software. Dnes je mozné vyuzit automatického generovani siti pfedev§im u rovinnych
prvki, jinak je nutné u naro¢néjSich modelll upravit sit ruéné, coz nékdy predstavuje Casove

naro¢néjsi tkon. Dostate¢nd hustota sit¢ v podstatném reprezentativnim (kritickém) misté je

dulezita pro presnost a spravnost vysledku.

Obr.5.1: Ukazka diskretizacetazného haku

Je tieba respektovat 3 zakladni poZadavky:
» rovnovahu télesa jako celku i jakékoliv jeho ¢asti,
» vzéajemnou kompatibilitu jednotlivych ¢asti télesa,

» splnéni pfedpokladanych fyzikalnich vztahi mezi tenzory napéti a deformacemi.
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Zikladni typy prvkia MKP

Zvoleni téchto prvkil urcuje typ tlohy s danym cilem fesSeni problému.

o

Beam
& spar
o Fap
i
-
2.
- —-( Thin Shell )—
:
= G o
;
= Asymetric
- Solid
i
|

Linear

YOLUME 3D Solid

Juadratic

Obr. 5.1: Zakladni rozdéleni prvkit MKP [3]

5.2 Porovnani dostupnych programi

Hlavnim rozliSujicim znakem u programi s metodou MKP je piesnost vypoctu, ktera je
dand maximalnim poctem elementt, vystupt, grafickym prosttedim a okrajovymi
podminkami. V souCasnosti jsou rozSifené¢ programy s klasickym pojetim MKP jako
ABAQUS, ADINA, ANSYS, NASTRAN. Program Pro/ENGINEER je odliSny od téchto
programli zaméfenych na MKP. S nadstavbou Pro/Mechanika pfichazi az v prib¢hu 90. let

s jinou koncepci zakladniho algoritmu.
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Pro/ENGINEER

Program byl vybran pro jeho dostupnost na Dopravni fakulté¢ Jana Pernera Univerzity
Pardubice, ale také pro uZzivatelsky piivétivé prostiedi a pohodlné modelovéani. Program
vznikl pro jednoduché modelovéani 2D objekti a 3D objektd. Postupem casu byly vyvinuty
nastavby naptiklad jako Pro/Mechanika pro vypoctové modelovani.

Program je zaloZen na 3D parametrickém konstruovani redlnych soucasti pomoci
definovanych konstrukénich prvka. Zakladni charakteristicky prvek vyhodnosti programu je
v moznosti u celého procesu modelovani provadét efektivné zmény v jakékoliv fazi vyvoje
modelu. Veskeré provedené zmény na dilu i sestavé vykresu se automaticky promitaji
do vSech dalsich aplikaci. Lze provadét riizné simulace vyhodnoceni a optimalizovat tak,

strukturdlni chovéani navrzenych modeli v riznych oblastech.
Programové (dovednosti) moZnosti:
» Modelovani dili a sestav.
Plos$né modelovani dila.
Vytvéfteni rozsahlych sestav.
Vyrobni dokumentace.
Komunikace s jinymi Cad systémy.
Animace vyrobku.
Zpracovani geometrie z jinych Cad systémi.
Mechanismy navrh bez kolizi.

Standardizace a kvalita konstrukce.

vV V VvV VvV V V V V V

Moznost ovladani menu v ¢eském jazyce.
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ANSYS

Program byl vybran pro jeho dostupnost na Dopravni fakulté¢ Jana Pernera Univerzity
Pardubice. Vhodny pro detailn€jsi vypocty, kde jeho ptednosti je ,,mapované meSovani®,
které bude ukdzano na vypocétovych modelech. Pocet prvkl a uzll je prakticky neomezen.

Resitelné typy tloh geometrické, fyzikalni a materialové.
MozZnosti programu pii vypoctu:

> Statika

0 Linearni, nelinedrni, stabilita, i¢inek pocatecniho napéti.

»  Dynamika
0 Vlastni kmitani, vliv po¢atenich napéti, odezva na dynamické uc¢inky stroj,

odezva na seismicka zatizeni, odezva na dynamickou zatéz vétrem.

»  Vypocetni modely
O Rovinna uloha skombinacemi s pruty, 2D ohyb skombinaci s pruty,
skofepina s moznosti s pruty, 3D téleso s moznosti s pruty,vazebni, kontakt

téles, multiphysics.

»  Preproccesing
0 Graficky vystup, nezavislost zadani na diskretizaci, automatické generovani

sit¢, automatické vypocCty priniki.

»  Postproccesing
O Zobrazeni vysledkGi rGznou formou barevnych ploch, zobrazeni v fezu,

grafické vystupy.

Po uvéazeni navrhového typu tazného zafizeni a sohledem na névrhové prostiedi
programii byl pro namodelovani navrhl a vypocet zvolen program Pro/ENGINEER.

U nadstavby Pro/Mechanika vtomto programu je mozné provést diskretizaci
navrzeného modelu, ale jen pomoci pfeddefinovanych prvka zalozenych na metodé

geometrickych prvka (GEM), kde zakladni prvek je Ctyfstén.

46



5.3 Zpisoby modelovani

Mame tii zptisoby modelovani. Pro navrh konstrukce je vyuzito vypoctové modelovani.

. analytické
b‘ Experimentalni >/ optimalizatni |
> simulaéni
ZPUSOBY o ) t ;
MODELOVANi > Vypoctove v\ §
.S S 4 ctivostni |/
L S
> Znalostni [ umela |
- - inteligence
o
ra ™
| neurcnove
i sité _

Obr. 5.3: Zpiisoby modelovani technickych problemui [7]

5.4 Vypoctové modelovani

Je modelovani, které jako pomocny objekt vyuzivd matematickou teorii. Ta je
realizovana vypoctem a nazvand matematické modelovani, pro vyse zvyraznéné vypoctové
modelovéani. Re$eni problémi je pomoci vypoétového modelovani s vyuzitim matematické
teorie pii splnéni pozadavku fesitelnosti, vstupnich udaji a algoritmizovatelnosti. Pomocnym
objektem u VM je matematicka teorie.

Experimentalni modelovani je modelovani u n¢hoz pomocny objekt je redlny objekt,
napiiklad zmenSeny ¢i zvétSeny. Algoritmus se realizuje piimo na materidlovém objektu.
Vyvoj a vyzkum konstrukénich prvkil pro technické aplikace vyuziva VM jako pomocného
prosttedku pii navrhu nebo ovéfeni funkénosti vyrobku v souladu s klasickym
experimentalnim piistupem. VM je mozno aplikovat pro feSeni daného technického problému
rliznou mirou na rizné Urovni a piistupti k VM:

» Od znalosti vstupnich tdajia do vypoctovych modeld.
» 0d pozadavki na vystupy a jejich piesnosti.

» Na trovni vypocetni techniky a pocitacové vybavenosti.
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Vypoctove lze modelovat i1 zatézujici stavy, ke kterym dochéazi pii1 provozovani
konstrukénich prvki a je problematické zné&jakych divodd (z rozmérnosti zkouSenych
vzorkl, piisobeni kombinovaného provozniho zatéZovani apod.) zméfit.

VM je a bude progresivni metodou pro vystizeni namahanych konstrukénich prvk.
Napftiklad deformacné napétové stavy zatizeného konstrukéniho prvku vyzaduji veskeré
informace o konstrukénim prvku z hlediska struktury, konstrukce, zatézovéani, provozovani
atd. Pfistup k ndvrhu modelovani tazného zafizeni bude zaviset na zvolené metodice

a dostupnosti vypoctovych podpor.

Kritéria vybéru modelu
Vypocty jsou zavislé na vhodné a reprezentativni kritéria vybéru.

Vybér typu modelu je zavisly na:

» charakter vstupnich veli¢in,

» existence matematické teorie,

» feSeném problému.
Kritéria vybéru modelu:

> jaky objekt se modeluje,

oblast pouziti modelu,

>

» dostupné vstupni veli¢iny,

» ucel modelu z hlediska vlastnosti a chovani,
>

slozitost modelu.

5.5 Nastin problematiky simulace taZznych zarizeni v provoznich podminkach

Jde o informativni vyznam této podkapitoly k uceleni moznosti zkouseni konstrukénich
navrhi. Pti simulaci vzdy vznikaji urcité neptfesnosti z vypoctového modelovani a je zadouci
tyto nepfesnosti snizit na minimum. Tento typ vypoctu je-li spravné nakonfigurovan, tak

se miize velice pfiblizovat realnym podminkam v provozu a davat vérohodné vysledky.

Rozdéleni vstupnich hodnot pro simulaci
» Hlavni — velmi ovliviiuji primé&r a material.
» Vedlejsi — pii raznych stavech miizou ovlivnit — opracovavani povrchu.

» Zanedbatelna — neovliviiuje se (teplota, voda).
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Vytvoteni modelu tazného zatizeni pro simulaci a jeho ¢asti je slozen z pruznych téles,

ktera jsou implementovana do daného modelu osobniho automobilu piivésem (viz Obr. 5.4).

Obr. 5.4: Ukazka podvozkového modelu s taznym zarizenim [12]

Problematika navrhi pro simulaci
» Prichazi v podob¢, v jakém programu doslo k navrhu jednotlivych ¢asti, v jakém
se bude provadet vypocet a simulace.
» Ziskani konkrétnich udaji o charakteristikach tlumici a pruzin skute¢ného
zkouSeni automobilu.

» Hmotnostni a dynamické vlastnosti.

Sestava pro pocitani a vérohodnou simulaci musi zahrnovat:

» Pfi¢ny nosnik ptipevnény pomoci sroubového spojeni k podélnikiim karoserie.
» Téazny hak se specifickym trnem, zakon¢enim a mechanismem uchyceni.
» Torzo mechanismu, jak je spojeno pfipadné jakym svarem je piivafeno podle

smérnice pro svary a jakou metodou svarovani.

Naptiklad pro sledovani vlivu tuhosti tazného zafizeni na pifenos sil do karoserie je
potiebné vytvorit n¢kolik pfi¢nych nosniki s rozdilnou tuhosti. Citlivostni stabilita se musi

resit pii jakékoliv zméné, ktera nastane v modelu.
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Ditlezité pro provedeni simulaci je zjiSténi charakteristik tuhosti a tlumeni tazného
zafizeni. Jednd se pfedevSim u taznych zafizeni o tuhosti tazného zafizeni z hlediska
minimalniho pfenosu dynamickych ucinki z ptivésu do karosérie vozidla naptiklad pfi
prejezdu terénnich nerovnosti. Vysledky dosazené pfi simulacich je nutné ovéfit pomoci
naméfenych dat pifi realné zkouSce. Tyto simulace slouzi jako dodatecny optimalizacni

nastroj.
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6. Navrh tazného haku

Prvotni navrh haku vychazi z naértku firmy Skoda — Auto a.s. z oddéleni TZD. Navrh
musi spliiovat geometrické a konstrukéni podminky. Déale je sloZzen z upinaciho systému
a tazného hédku jak zobrazuje Obr. 6.1. Jde o konstrukéni névrh, ktery 1ze zaradit do skupiny
odnimatelnych taznych hakt s vertikdlnim rovinou upevnéni nazyvanych také jako
bajonetové tazné zafizeni. Vzorem pro tvorbu navrha taznych zatizeni byly ziskané nacrty

a voln¢ dostupné technické dokumentace.

Obr. 6.1: Nacrtek tazného zarizeni

6.1 Teorie navrhu

Néavrhem konstrukce lze povazovat snadné vyrobitelné skupiny dilt, ze kterych
se zkompletuje vysledny vyrobek. Navrhem konstrukce pro montaz je bran navrh snadné
smontovatelného vyrobku.

Jednoduchost tvard a niz§i ndklady na vyrobu jsou zdkladnimi pozadavky ndvrhu
konstrukce. Schopnost realné¢ odhadovat montazni a vyrobni néklady v co nejrangjsi dobé
navrhu je v souCasnosti velice pfinosné, dilezité a zadané. Dale je nutné pocitat s pozdéjSimi
modifikacemi navrhu, provést srovnavani konkurence schopnosti vyrobku, ptedvidat a zjistit
mozné vzniklé vyrobni a konstrukéni problémy. Pfi zjistovani rtznych navrhi konstrukci

v provozu byly nalezeny velké rozdily u typové stejnych vyrobk.
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Pro nézornost v uvedeném piikladu 1ze vidét jednotlivé rozdily navrhii stejnych soucasti,
kde navrhy od jednotlivych konstrukénich firem jsou velice rozdilné. Na Obr. 6.2 jsou

ukéazany rozdily ve slozitosti konstrukce u vybranych ventilti plynomért.

Zapadka Lisovany  Iptegrovany
spoj nyt

IN¥t Sroub

v }
B o

Obr.6.2: Ukdzka rozdilnosti konstrukce ventilu [12]

U studentti technickych Skol je predpoklad kromé teoretickych znalosti o konstrukci
strojit 1 znalosti z praktickych feSeni. Spravny konstruktér ma jiZ pfi navrhu brat v uvahu

postupy, které vedou ke snizeni vyrobnich nakladi.

Névrh soucasti musi v sob¢ zahrnovat komplexni informace o dokumentaci jednotlivych
dilt, tvarti, materiali a toleranci. CAD systémy se pouzivaji pfi ndvrzich a vypoctech.
Vykresova dokumentace je ptedana do vyroby a montaze, kde je zjistovana vhodnost névrhu.
Proto je dulezité vénovat navrhu dostatecnost pozornost a myslet dopfedu nad moznymi

konstrukénimi problémy.

V soucasnosti jsou kdispozici programy zahrnujici analyzy vSech oblasti
problematickych ¢asti. Dale umoznuji definovat, stanovit moznosti pro snizeni prostoju pfi
modifikacich u vyrobnich a montdznich ndkladi. Tyto programy jsou velice sofistikované,
kde je potfeba vyskolena obsluha. Tento pfistup se pouziva predevsim u velkosériové vyroby,
kde je nedilnou soucasti ndvrhu i vybér materialu. Lze vyuzit i jiné vyrobni postupy, které
v sobé¢ zahrnuji ekonomickou stranku a wuzplsobujici automaticky navrh bez zasahu

konstruktéra, ktery se uz nemusi touto ekonomickou otazkou zabyvat.
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VSeobecné pro vhodny navrh Kkonstrukce je nezbytné mit veSkeré informace

o vyrobku z hlediska:
» geometrie a slozitosti technického objektu,
» materialového sloZeni soucasti,

» udrzby, opravy a pozadavkl na funkci soucasti s ohledem na prostiedi, ve kterém

bude pracovat,
zivotnosti findlniho vyrobku,
ptipustnych ekonomickych, materidlovych a casovych vyloh na obrabéni,

estetického provedenti,

vV V Vv V¥V

pozadované piesnosti vypoctu a jiné.
6.2 Navrh taZzného haku
Pro néavrh je nutné mit tyto udaje o tazném zafizeni:
» geometrickém tvaru a konstrukci vSech ¢asti tazného zatizeni,
» pouzitych materialech,
» funkci tazného zafizenti,
» zatizeni tazného zafizeni v provozu,
» opotiebeni funk¢énich ploch,
» technologie vyroby.
Navrh musi byt takovy aby tazné zarizeni:
» splnovala ucel,
» spliovala pouziti,
» konstrukéné jednoduché,
» vyrobné, ekonomicky nenakladné na vyrobu,
» jednoducha uzivatelska ovladatelnost,

» Dbezpecnost a spolehlivost celé konstrukce.
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Na vytvoreni navrhu tazného haku byl vyuzit program Pro/ENGINEER. Na Obr. 6.3 1ze

vidét rozdéleni tazného hdku na ¢asti samostatné navrhované pro ptipadné modifikace. Tazny

hak je rozdélen do 4 casti, kde jednotlivé ¢asti na sebe navazuji. V Trnu tazného héku je

drazka, kterd pfi navrhu mé dilezitou upeviiovaci funkci pro tazny hak.

Koule

Trn

BN

Téleso haku
Zajistovaci ¢ep

T

Obr.6.3: Rozdéleni navrhu tazného haku

Drazka

Rozdéleni je provedeno jen zdivodu piehlednéjsiho navrhu a piipadné lepsi

univerzalnosti pfi sestavovani navrhl jednotlivych navrzenych variant tazného haku. Jinak

ve skutecnosti tazny hak tvoii jeden nerozebiratelny celek.

Dtlezitou soucasti navrhu tazného héku je i feSeni upinaciho mechanismu, kterému je

vénovana nasledujici kapitola ¢. 7.
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Rozdéleni navrhu tazného haku
Podle Obr. 6.3 jsou vytvofeny navrhnuté moznosti kombinaci navrhii tazného héaku.
Rozd€leni je provedeno piehledné s dostacujicim vybérem navrhnutych moznosti, jako

napfiiklad podle profilii, drazky a velikosti jednotlivych ndvrhovych ¢asti.

Obr.6.4: Schéma rozdéleni navrhii taznych hakii



6.3 NavrZena télesa haki

Z prvotnich navrhii se postupnym vyvojem dospélo k predkladanym navrhim. Kde byly
vybrany 3 typy téles hadkl podle potfebnych pozadavki. Jednotlivé typy téles taznych haka
jsou pro ndzornost navrhu ukdzany 1 s kouli ISO 50, ktera je dana normou . Typy téles haku
se odliSuji profilem. Zakladni ktivka, podle které se jednotlivé navrzené profily nechéavaly
vysunout ziistdva u vsSech typu téles stejna. Je to z divodu dodrzet pozadovanych rozméra

okolo koule, kde hlavné¢ se vychazi z tvaru zadniho nérazniku osobniho automobilu.

Zvyraznéné modré plochy ukazuji jaky typ trnu podle profilu bude pouzit a taky jaky je

konecny profil télesa haku.

Kombinovany profil

Obr. 6.5: Navrh télesa haku s kombinovanym profilem

Je kombinaci profilti ¢tvercového, ktery postupné zvysuje svoji velikost az do hodnoty
40mm a na konci plynule ptechdzi do profilu kruhového. Tento navrh télesa haku je navrzen
pro trn kruhového prufezu. Na Obr. 6.5 je vidét tvar hdku, ktery odpovidd danym
pozadavklim. Tvar haku je vytvarovan zco nejvetSi univerzalnosti podle riznych tvar

zadnich ndraznikd. Tento typ télesa hdku bude pouzit pro vypoctovy model.
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Proménny ¢tvercovy profil

Obr. 6.6: Navrh télesa haku s proménnym ctvercovym profilem

Jde o vytazeni profilu dle vytvofené zdkladni kiivky (viz Obr. 6.6). Profil navrzen jako
(nejnizsi misto navrhu) ma profil ¢tverce rovny 40mm. Névrh télesa je navrzen s dirazem na
vhodné rozlozeni napéti pii namahani. Pti stejnych velikostech profilt u jednotlivych navrht
téles hakil snese tento navrh vysSi zatiZzeni. Proto tento typ télesa haku bude pouzit
ve vypoctovém modelu a vyhotovena technicka dokumentace pro vyrobu modelu. Nevyhodou
se muze jevit porovnani se tfetim typem télesa haku (viz Obr. 6.7) mé tento hak vétsi

hmotnost, ale za to mize odolavat vys$§imu zatizeni od bocnich sil.
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Proménny kruhovy profil

Obr. 6.7: Navrh télesa haku s promennym kruhovym profilem

Jde o vytazeni profilu podle zakladni kiivky, kde navrzeny profil je kruhovy proménny

-----

cvwr

ohybu. Misto vybarvené modrou barvou ma primér 40mm a je navrzeno pro trn kruhové
profilu. Kruhovy profil télesa haku navrzen pro pomérné jednoduchou vyrobu haku, naptiklad

tvafenim za studena.

Vsechny tyto tii typy maji zakonceni kouli ISO 50, kterd je navrzena a namodelovana
podle pozadavkl smérnice ES/94/20. Rozd¢€leni tazného hdku na téleso haku a trn haku je jen
pro nazornost a vhodnéjsi pro detailnéjsi popsani trnu taZzného zatizeni s jeho drazkou. Tazny
hak se zajiStovacim ¢epem , kouli ISO 50 a trnem tvofi jeden nerozebiratelny celek.
Ptes kouli ISO 50 se ptenasi do teélesa hdku rGzné zatizeni, které musi ¢asteCné pohltit, ale
1 pfenést pres ulozeni do uchyceni karosérie a naopak. Pfi provoznim zatizeni nesmi dochazet
na télesu haku k trvalym deformacim.

Lze navrhnout vice variant té€les haku i s jinymi zakladnimi kfivkami, ale pro zadané
podminky jsou tyto varianty dostacujici.

Prifezové rozméry lze v programu Pro/ENGINEER snadno a rychle zménit, napiiklad

zvetSit rozméry pro pozadované vyssi pfenasené zatizeni.
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6.4 Trny

Jejich velikost, profil a tvar drazky zajistuje uchyceni tazného haku na torzu tazného
zafizeni, které je spojeno pficnym nosnikem automobilu. Kde ndvrh torza bude popsan
v nasledujici kapitole. Je zZadouci navrhnout vzijemnou optimalni polohu drdzky trnu
s upinacim mechanismem a zajiStovacim c¢epem takovou, aby bylo zabezpeceno
bezproblémové, bezpené upnuti a zajistén tak uzamknuty stav tazného haku.

Navrh trnu je zavisly na mnoha faktorech. Jednak se vychazi ze vzdalenosti mezi
piicnym nosnikem automobilu a vozovkou (viz Obr. 4.10). Déle je nutné splnit danou
vertikalni vzdalenost stfedu koule od vozovky (viz Obr. 4.11) a zajistit optimalni rozloZeni
namahdni v trnu tazného héku, ktery pfenasi namahani na upinaci mechanismus a torzo
tazného zafizeni. Proto dilezitou roli pii optimdlnim navrhu hraje velikost trnu, profil trnu,
tvar zajiStovaciho Cepu a predevSim tvar drazky maji vliv na bezpecné a bezproblémové
upnuti. Navrhy s riznymi modifikacemi draZek je v€novéana nélezitd navrhova a konstrukéni

pozornost, kde navrh drazek tazného hdku musi spliiovat stanovené podminky. Pro lepsi

zvyraznéni a nazornost bylo pouzito vybarveni dulezitych ploch trnu tazného haku.

6.4.a Navrh valcovych trnii

Trn 1 s uhlem drazky 15°

a7

Obr. 6.8: Navrh trnu 1 s drazkou o uhlu 15°

Jde o prvotni navrh pii zaatku navrhovani drazek trnti. Primér trnu byl zvolen 40mm
podle zakonceni téles taznych hakit. Tvar drazky je navrZzen aby splioval navrhovou
a vyrobni jednoduchost, ktera je z jednou podminek navrhu trnu tazného héku. Velikost trnu
s ohledem na jiz zmiflované potifebné prostory a pozadované vlastnosti stanovena, navrzena

na 115mm.
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Upinaci plocha drazky je na Obr. 6.8 zndzornéna Cervenou barvou, ktera taky ukazuje
na dulezitost této plochy pii upnuti a zajisténi. Drazka prvniho navrhu ma upinaci plochu
pod tthlem 15°. Opérné plocha u nadvrhu je znazornéna zelenou barvou. Drazky trnu musi
vydrzet napéti a sily, které pfi upinani, zajisténi a vymezeni vuli vznikaji a predevsim vydrzet
namahani, které vznika pii provozu. Zvoleno z divodu pfijatelného plisobeni sil pii upinani
a vytvofeni dostate¢ného piedpéti. Dal§imi parametry drazky jsou hloubka 10mm a hlavni
Sitka 14mm, jak je vidét na Obr. 6.8 u plochy zndzornéné zelené. spodni zkoseni je
provedeno pod thlem 45° pro umoznéni bezproblémového pohybu upinaciho segmentu 1.
Horni ¢ast trnu tazného héku je zkosena pro lepsi a snadnéjs$i manipulaci pii vkladani tazného

haku do torza tazného zafizeni.

Trn 2 s ihlem drazky 30°

Obr. 6.9: Navrh trnu 2 s drazkou o uhlu 30°

Jedna se o modifikaci navrhu s uhlem 15°, kde je hlavni thel upinaci plochy zvolen
dvojnasobny uhel nez u predesié varianty (viz Obr. 6.9). Divodem tohoto névrhu je rozdilné
rozlozeni napéti a sil pfi upinani trnu tazného hdku. Kdy tento navrh ma vétsi upinaci plochu
a tim pii stejném zatizeni upinaci plochy se snizuje svisla slozka sily. Vznik jiného, vétsiho
boc¢niho predpéti nez v predeslém navrhu trnu 1 s thlem drazky 15°. Protoze pti vétSim uhlu
se zvétSuje horizontalni sloZzka upinaci sily vyvozend upinacim segmentem 1, kterd snizuje

predpéti a tlaci trn vice na ptilehlou plochu torza tazného zatizeni.
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Trn 3 s drazkou o radiusu 25mm

6.10: Navrh trnu 3 s drazkou o radiusu 25mm

Tento navrh tvaru drazky je se zaoblenou upinaci plochou. Kde plocha drazky trnu
tazného haku byla namodelovana o poloméru 25mm (viz Obr 6.10). Zaoblené upinaci plocha
je zndzornéna cervenou barvou. Ostatni rozméry drazky zlstaly zachovany z ptedeslych
navrhl. Divodem vzniku namodelovani drazky takového to tvaru je pro vhodngj$i rozloZeni

napéti v misté upnuti. Plynulejsi tvar drazky mé pfiznivé vlastnosti na inavové namahani.

Trn 4 s drazkou profilu koule

Obr. 6.11: Navrh trnu s drazkou profilu koule

Navrh je ukazan jako prostor pro dal$i mozné modifikace ur€en pro optimalni rozlozeni
mohla byt provedena nejen, jak je ukazana na Obr. 6.11, ale také po celém obvodu. Jde
onavrh trnu s valcovitym profilem, kde je drdzka navrzena podle koule ISO 50, ovSem
s jinymi rozméry, které byly ptizplisobeny na dany trn o praméru 40mm. Divodem vzniku
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byla veétsi opérné a dosedaci plocha v misté upnuti a zajisténi tim rovhomérnéjsiho rozlozeni

napéti a tim 1 menSich pasobicich sil.

Ostatni navrhy

Jiné navrzené varianty uz blize neuvadim, ale vznikly kombinaci danych navrhu, kde
se predevSim meénily tvary a umisténi drazek predevSim upinaci plochy. Napftiklad s jinym
uhly a poloméry. Pro tento pfipad navrhu s valcovym profilem jsou tyto 4 navrhnuté modely

plné€ dostacujici a spliluji zadani.

6.4.b Navrh trnu ¢tvercovych profili s drazkou

Pro stejné rozméry profilt jako u ptedeslych véalcovych hakd maji trny ctvercového
profilu tu nevyhodu ze o stejnych rozmérech jsou té€zsi, ale za to vice odolnéjsi pti bo¢nim
zatizeni pro jejich tvar a neZ 25% vétsi opérné plochy. Ctvercové profily splituji jednak
podminku jednoduché vyroby a také maly pocet dodatecnych tprav. Pii pouziti t€chto profila
jsou vhodné pfenaSeny bocni sily od tazného hdku na torzo tazného zatizeni. Tyto sily plisobi
na tazny hak naptiklad pfi brzdéni v zatdcce s piipojnym vozidlem. Namodelovany
a navrzeny byly tfi typy trnl taznych hakt o stejné délce 115mm. Kde navrh drazek trnu
tazného haku musi splilovat stanovené podminky pro navrhy. Pro lepsi ndzornost bylo pouzito

vybarveni dlileZitych ploch trnu tazného hdku jako ptedeslém piipadé.

Trn 5 s drazkou o dhlu 15°

Obr.6.12: Navrh trnu 5 s drazkou o uhlu 15°

Navrh vychazi z trnu kruhového profilu, kde drazka je stejného tvaru jako u trnu 1
tazného haku. Hrany trnu jsou zaobleny pro odstranéni moznych koncentratord napéti. Pro
lepsi manipulaci je zakonceni trnu zkoseno pro snadné zasunuti trnu tazného haku do torza

tazného zatizeni (viz. Obr. 6.12).
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Trn 6 s drazkou o radiusu 20mm

Obr. 6.13: Navrh trnu 6 s drazkou o radiusu 20mm

Néavrh drazky v trnu 6 s vnitinim polomérem 20mm byl vytvofen pro zjiSténi rozlozeni
sil a napéti v kontaktnim misté upinaci plochy viz (Obr. 6.13). Cervena barva zobrazuje
upinaci plochu, kterd pii tomto navrhu je vétsi nez u trnu 5 a tim zabezpeCuje ptiznivejsi
rozlozeni napéti. Opérnd plocha znazornénd zelené je stejné¢ velkd jako v ptfedeslych

ptipadech. Zakonceni trnu je provedeno zkosenim hran pro snadnou manipulaci pfi vkladani.

Trn 7 s drazkou profilu koule

Obr. 6.14: Navrh trnu 7 s drazkou profilu koule

Jde o specificky navrh u ¢tvercovitého profilu. Profil drazky je odvozen od koule ISO
50, ale s tim rozdilem Ze je uzpisoben na rozméry trnu taZzného haku o velikosti 40mm. Jak je

vidét z Obr. 6.13, tak upinaci plocha zndzornénd ¢ervenou barvou je skoro dvakrat vétsi nez

vvvvvv

ale rozlozeni napéti v upinaci ploSe je optimalni.

63



Ostatni navrhy trni se ¢tvercovym profilem
Jsou obdobné jako u trnu s profilem kruhovym. Kde se méni, jak tvar drazky, tak jeji

hloubka upinaci a opérné plocha.

6.4.c Koule ISO 50

Obr.6.15: Namodelovani koule ISO 50 podle normy

Namodelovéana podle pfedepsané normy ES 94/20. Kde jsou vSechny rozméry vcetné
toleranci a drsnosti jednotlivych povrchﬁ.\ Jde o kouli o priméru 50mm, kterd musi zabezpecit

bezpecné a bezproblémové upnuti piipojného vozidla, ale také umoznit upevnéni nosict kol.

6.4.d Zajistovaci cep

Obr. 6.16: Navrh zajistovaciho cepu

Je soucasti Trnu tazného zatizeni. Navrh Cepu je trojuhelnikového tvaru. Pro nadzornost
a piehlednost byl samostatné namodelovan. Jak uZz z ndzvu plyne plni funkci zajiStovaci, ale

také ma funkci vymezovaci ve vertikdlni roviné. Délka Cepu je navrzena na 60mm, kde
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v horni ¢asti je zaoblen pro vhodnéjsi rozlozeni napéti. Umisténi zajiStovaciho Cepu zacina
od hrany trnu viz. Obr. 6.17. U kruhovych profilii slouZzi ¢ep také pro zachytavani bo¢nich sil
od ptipojného vozidla naptiklad pti prijjezdu zatackou.
6.5 Ukdazka vybranych kombinaci taZnych haku

Pro zachovani ekonomic¢nosti a také vyrobni jednoduchosti byly vybrany 3 typy variant,

které jsou jednotlivymi kombinacemi navrhti predeslych téles haka a trnd taznych haku.

Navrh haku typ_ A

Obr. 6.17: Navrh tazného zarizeni typu A

Byl koncipovan s ohledem na jednoduchost vyroby a bezidrzbovost tazného haku. Tato
varianta obsahuje téleso haku €. 1, kde jeho profil je ¢tvercovitého tvaru, ale na konci plynule

ptechazi do kruhového profilu pro vybrany typ trnu.
Dale obsahuje tazny hak kouli ISO 50, zajistovaci ¢ep trojihelnikového profilu, ktery je
znazornén Cervenou barvou a trn 1 s drazkou o upinaci ploSe sklonéné o 15°. Kromé

normalizované koule, byly vSechny zbyl¢ Casti tazného haku navrzeny. Téleso hadku zacina na

pruméru 29mm, ktery je stanoven od ISO koule (viz Obr. 6.17).
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Navrh haku typ_B

Obr. 6.18: Navrh tazného zarizeni typu B
Jde o navrh, kde celé téleso haku ma Ctvercovy profil, ktery se plynule zvétSuje az
na hodnotu 40mm. Tato varianta je sloZena ztélesa haku 2 vcetné¢ koule ISO 50,
zajistovaciho ¢epu stejného pro vSechny ndvrhy a trnu 5 tazného haku s drazkou upinaci
plochy o tihlu 15°. Jde o obdobu trnu 1 z piedeslého navrhu typu A, ale s tim rozdilem, ze ma
¢tvercovy profil.

Navrh haku typ C

Obr. 6.19: Navrh tazného zarizeni typu C

Jde o navrh, kdy celé téleso i trn jsou sestavovany ze ctvercovych profilli, kde nejveEtsi
namodelovany rozmér je 40mm. PouZito téleso hdku s proménnym ¢tvercovym profilem a trn

haku 7 s drazkou s drazkou profilu koule, navrzeno pro lepsi rozlozeni napéti v upinaci plose.
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7. Konstruk¢éni navrhy upinaciho systému

Navrh upinaciho systému se sklad4 z navrhli vybranych komponentt, které bylo nutné
navrhnout. Postupem c¢asu pii ndvrzich jednotlivych casti se ukazaly problémova mista
v podobé kompatibility a provazanosti jednotlivych casti. Bylo nutné navrhnout upinaci
systém, aby nedochazelo pfi riznych zatizenich a stavech funkcnosti ke koliznim stavim.
Problematika vhodného névrhu spocivalo v navrzenych kontaktnich stavii. Proto bylo nutné
navrhnout a vyrobit optimalizacni pfipravek slouZici pro umisténi ¢epl v torzu tazného
zatizeni. Torzo je pevnou ¢ast navrzeného tazného zatizeni, do kterého je vkladan tazny héak.

Soucasti navrhu je tazny hdk, segmenty, ¢epy, pruziny ovladaci ¢ast, ale také kryty torza
proti zneciSténi.

Kritéria pro upinaci mechanismus
» Jednoduché ovladani.
» Bezpec¢né upnuti.
» Bezporuchovost.

» FEkonomickou nenaro¢nost.

v v

Ctvercovy

)
ey

Obr. 7.1: Schéma rozdeéleni navrhu upinaciho systému
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7.1 Navrh torza

Jednd se o navrh soucasti, kterd je pevné spojena s pficnym nosnikem osobniho
automobilu. NavrZeno je pevné nerozebiratelné spojeni. To je docileno svafenim. Kdy jde

o pfivafeni torza k pfi¢nému nosniku. Je to zakladni téleso upinaciho mechanismu.

Specifika navrhu

Jde o navrh, kdy zakladnim polotovarem pro vyhotoveni je trubka. Zvoleno z divodu
jednoduchosti a nenaro¢nosti na vyrobu. Profil trubky je zavisly podle typu pouziti trnu
tazného haku, ktery musi mit tvarové stejny profil. Proto byly navrzeny 2 typy profili torza
tazného zatizeni. V prvnim navrhu jde o profil kruhovy a druhy mé s profilem ¢tvercovym.

Rozméry torza tazného zatizeni jsou uzplisobeny podle trnu tazného haku.

Navrh torza taZzného zarizeni musi zabezpecovat a zvladat:
» Bezpecné a bezproblémové zasunuti.
Vhodné zvolené tolerance.
Zachytavat sily a momenty vzniklé od zatiZeni, jak svislé tak boc¢ni sily.

Odolavat tlakim na sténach torza.

Y V VYV V

Odolavat zatizeni vyvolané zrychlovanim a nebo brzdénim, predevsim v podélné
ose torza.

» Dostatecna tuhost pro tazny hak a ulozeni cepu.

Torzo s kruhovym profilem

Jedna se o navrh prvku, kruhového profilu. Délkovy rozmér ndvrhu torza stanoven na
130mm. Tento rozmér je stanoven s ohledem na kladené pozadavky v normé ES 94/20.
Dulezité je dodrzet vysku stfedu koule od vozovky. A diky pozadavkiim v normé byla tato
hodnota stanovena na 130mm. Samoziejmé je dulezité fici, Ze pro rizné typy automobilll je
to jiné, ale pak staCi uzplsobit rozméry torza pro konkrétni typ automobilu a mize byt
pouzito na dany typ vozidla. Horni ¢ast u torza bude pfivarena k pficnému nosniku
automobilu. Tento navrh je pomérné jednoduchy na vyrobu, kde zdkladni tvar ma profil
tlustosténné trubky a k ni jsou piivareny postranni drzaky s otvory pro ¢epy, na kterych jsou
nasazeny segmenty. Otvory Cepi jsou znazornény zelenou barvou. Tloustka stény je navrzena
na 7,5mm pro dodrZeni pevnostnich charakteristik. V dolni ¢asti torza jsou navrhnuty drazky
pro zajiStovaci Cepy, které maji zajiStovaci, dorazovou a vymezovaci funkci. Na Obr. 7.2

jsou znazornény cervenou barvou. Vnitini primér byl navrhnut na 41mm s pfislusSnymi
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tolerancemi pro uzivatelsky privétivé zastréeni. Drazka torza a zajiStovaci Cep pii tomto

navrhu v provozu musi zachytavat veskeré boc¢ni sily.

Obr. 7.2: Navrh torza kruhového profilu

7.1.a Torzo se ¢tvercovym profilem

Tento navrh byl namodelovan obdobné jako predesly navrh torza. Pti stejnych
rozmérech ma navrh vyssi hmotnost, ale pomoci ¢tvercového profilu je vyfeSen problém
v podobé zachytavani a odolavani tazného zatizeni pfi ptisobeni bocnich sil od tazného haku
(viz Obr. 7.3). Vnitini primér byl navrzen na 41mm, jako v piedeslém navrhu. Dalsi rozméry

jsou stejné s kruhovym torzem.

Obr. 7.3: Navrh torza se ctvercovym profilem
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7.2 Cepy

Tento prvek navrhu je nedilnou soucésti navrhu tazného zafizeni a jeho upinaciho
mechanismu. Na ¢epech jsou nasazeny navrhnuté segmenty, které by se na ¢epech bez pouziti
pruzinek voln¢ otacely. Jde tedy o dva identické Cepy a tak staci ndvrh jednoho ¢epu. Primér
¢epu navrzen na 14mm a celkova délka se zakoncenim ¢inni 62mm. Kde na zakonceni na
obou koncich ptipada 6mm. Pii montazi by nebylo mozné ¢epy dostat do navrzenych otvort
pro torza, a tak pti vyrobé a montazi je druhy konec uzptisoben pro rozklepnuti, jde tedy o ¢ep
s nytovym zajisténim. Lze 1 zajiSténi provést vhodné zvolenou metodou svafovani. Zakonceni

pfi navrhu ¢epu mé primeér 20mm.

Obr. 7.4: Navrh cepu torza

7.3 Optimaliza¢ni pripravek

Dulezité je umisténi cepli v torzu tazného zatizeni, které bylo postupné optimalizovéno,
kde bylo nutné navrhnout a pro nazornost i vyrobit optimaliza¢ni piipravek na zjiSténi
vzajemného rozmisténi Cepil a taky jejich roztece. Tato ¢ast navrhu byla opravdu naro¢nd pro
optimalni naladéni vSech aspekti a parametri, aby segmenty plnily bezproblémové a
bezpecné svoji funkci. Ovéftit jednotlivé funkéni stavy mechanismu upevnéni. Pomoci
pripravku se ovéfovala vzijemna kompatibilita, jestli nedochézi k nezddoucim kolizim
od jednotlivych segment. Kontakt u funkénich ploch je Zadouci a potiebny. Slozeni
optimalizacniho ptipravku je ze dvou plecht s drazkami, kde na konci jsou upevnény Cepy
o priméru shodném jako &epy na torzu tazného zatizeni (viz Obr. 7.5). Cep musi byt ulozen
kolmo vii¢i plechu. To zarucuje pozadovanou souosost ¢epl. Spojeni je provedeno pomoci
vhodné zvoleného typu svafovani s ochrannym plynem CO,, kde je tato metoda vyhovujici.
Spojeni téchto plechil je zajisténo Sroubovym spojenim s podlozkami pro pozadovanou tuhost
mechanismu pifi zkouSeni a zafixovani zvolené polohy. Ptfednosti tohoto pfipravku je

univerzalnost nastaveni riiznych poloh.
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Vyroba pripravku

Vyroben z oceli typu 11500 a ¢ep z tyCoviny o stejném materidlu, Sitka 20mm a délka
120mm a tloustka plechu 4mm. Cepy s primérem 14mm o délce 70mm. Vyvrtany v koncich
diry pro Cepy na zavafeni s vyuzitim metody el. oblouku s ochrannym plynem CO,. Do
plecht vyfrézovany drazky o velikosti 7Smm. Spojeni je provedeno Sroubem M8x20 pevnosti
5.8. Vyhoda ptipravku spo€ivd v moZnosti variabilniho nastaveni, a tak redlné zkousSet
velikost jednotlivych segmentl a zkousSet jednotlivé stavy, které pomohou pro modifikace

soucasti.

Obr. 7.5: Optimalizacni pripravek — navrh a vyrobek

7.4 Navrh segmentii
Jedna se o navrhy 2 segmenti s odlisSnymi tvary a funkcemi. Prvni segment plni funkci
upinaci a druhy ma za ukol udrzet prvni segment v uzamknuté poloze, je-li tazny hak uvnitt

vlozen.

7.4.a Segment_1

Tento navrh musi spliiovat podminky upinaciho systému. Segment zajiStuje tazny hak
proti vysunuti diky navrZzenému tvaru to lze zabezpecit. Pro segment vSech danych typt
navrhu je dilezita tuhost a presnost funkénich ploch. Na Obr. 7.6 je vidét popis segmentu 1
jednotlivych dulezitych ¢asti, kde se jedna o plochy.
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. Otvor pro cep

Ovladaci cast

Upinaci éast

>/ \ Vymezovaci a

zajistujici cast

Aretacni cast

Obr. 7.6: Obecny popis segmentu_1

Horni ¢ast segmentu 1 je ve vSech navrzich stejnd. Tato ovladaci Cast zabezpecuje
upnuti tazného hdku. V odemknutém stavu doseda do drazky segmentu 2 aretacni cast. Pti
zasouvani trnu tazného haku se dotkne ovladaci ¢asti a diky tomu, Ze je segment otocné
ulozen na Cepu tak pfi dalSim pohybu dochazi k upinani tazného hdku, kdy upinaci ¢ést
dosedd do navrhnuté¢ drazky trnu tazného héku. K zajisténi této polohy je navrhnut
segment 2, kdy jeho vymezovaci a zajiStovaci plocha dosedne na vymezovaci a zajiStovaci

plochu segmentu_1.

NavrZené typy segmentu_1

Tloustka segmentu je stanovena na 34mm u vSech typt. Jde o kompaktni navrhy, kde
dalsi vyska je 45mm a Sitka 42mm. Tloustka byla stanovena s ohledem na vnitini vyuZitelny
prostor u torza tazného zafizeni. Kde vznikld vile je optimaln€ navrZzena vzhledem
ke konstrukénimu navrhu tazného zafizeni a pro bezproblémovy chod segmentu 1. Otvor pro
¢ep je navrzen s tolerancemi, aby bylo moZné volné otacet segmentem a nedochazelo
k zadrhnuti.

Varianty segmentu 1 byly navrzeny s co nejmensimi naklady na vyrobu. Z navrzenych

variant bylo vybrano Sest, které odpovidaji navrzenym drazkam trnd tazného haku.
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Tabulka 7.1: Navrzené typy segmentu_1

Typ_ 1

Jedna se o navrh, kde upinaci cast
ma plochu sklonénou pod thlem 15°. Jde
o prvotni navrh pro minimalni hmotnost
a objem. Ovladaci ¢ast je navrzena pro
vSechny typy stejné.

Vymezovaci  €ast  znazornéna

zelenou barvou je pod uhlem 70°.

Typ 2

Jedna se o navrh, kde upinaci ¢ast
ma plochu sklonénou pod thlem 30°. U
tohoto typu je vé&tSi upinaci plocha.
plisobi mens$i slozka sily pfi upnuti.
Bo¢ni zatizeni vyvozené upinaci plochou

na sténu torza je vyssi.

Typ 3

Jde o navrh segmentu s jinym
tvarem upinaci c¢asti. Navrzena plocha je
znazornéna Cervené a jde o vydutym
polomér o velikosti 25mm. Tento typ ma
veétsi plochu pro upindni a tim 1
privétivejsi napetovy prubéh v miste

upnuti.

Typ 4

Jde o navrh s vypouklym
polomérem o velikosti 20mm. Upinaci

plocha je mensi nez u predesiého typu.

73




Jednd se o ndvrh s profilem koule T —
promitnuté do jedné roviny. Kde tvar -
profilu je uzplsoben pro trn tazného J
Typ 5 haku &tvercového profilu. Jak lze vidét 0 - )

na obrazku tak cervené zndzornéna
plocha je vétsi nez u predeslych typi,
lepsi rozlozeni napéti v kontaktnim

upinacim mistg.

Jde o navrh, ktery je urcen pro trn
4tazného haku na ukdzku. Tento navrh
segmentu uz neni moc vyrobné
Typ 6

jednoduchy, Ale za to mé& vhodné

rozlozeni napéti v upinaci plose, které

vychazi z nejvétsi upinaci plochy.

7.4.b Segment_2

Navrh tohoto prvku byl navrzen soucastné se segmentem 1, protoze spolu vytvareji
mechanismus. DileZité je vhodné zvolit a navrhnout jednotlivé rozmeéry a roztece z divoda,
kdy nekteré funkcni plochy v zévislosti na stavu (zamknuty, zajisténi a odemceny) se museji
vzajemné dotykat.

U segmentu 2 byly navrzeny 3 typy. Tento segment ma za tkol zajistit a uzamknout
segment 1 vupnuté poloze. Kdyby nebyl navrZzen segment 2 tak by sice silou ¢lovéka
se dostal segment 1 do upinaci polohy, ale po odstranéni této plisobeni sily by tazny hak
vypadnul z torza.

Pfi téchto navrzich bylo nutné dbat zvySené pozornosti na nezadouci kolizni stavy.
Navrhnuty a vyrobeny optimalizaéni ptipravek velice zrychlil a pomohl najit optimalni

polohy v uzamknutém a odemc¢eném stavu a mozné kolizni stavy.
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Tvar byl zvolen s ohledem na jednoduchost vyroby. Pfi upinani pomoci navrhnuté
pruziny 2 je segment 2 ovladan a zajiStuje tak ptes kontakt 2 ploch uzamknuti segmentu_1.
Vznik ptedpéti a velikost je ddno vyvozujici silou od pruziny 2. Lze zatfadit tento segment 2

do bezpecnostnich prvki upinaciho mechanismu.

Opérna plocha - odemknuty stav

Piechoclové oblast . _— Otvor pro éep
Vymezovaci , |

Zajistovaci cast

Otvor pro lanko
na odjistovani

Obr. 7.7: Obecny popis segmentu_2

Dolni ¢ast segmentu je pro vSechny navrhy stejnd. Modrou barvou je znazornén otvor
pro lanko na odjiStovani. Jednotlivé navrhy se 1i$i ve vymezovaci a zajiStovaci ¢asti, ale také
v opérné plose. Tuto plochu jsem déle tvarové optimalizoval pro nalezeni vhodného tvaru
zajisteni segment 1 v odemknutém stavu (viz Obr. 7.7). Pfechodova oblast zvyraznéna
zlutou barvou se odviji od sousednich ploch znazornéné ¢ervenou a zelnou barvou. Otvor pro

¢ep je navrZen s tolerancemi pro volny pohyb na navrzeném Eepu.

Tabulka 7.2: Navrzené typy segmentu_2

Varianta

Popis variant Obrazek
segmentu_2

Jde o typ navrhu, kde dutlezité plochy
segmentu 2 jsou barevné¢ zvyraznény. ‘
Funkéni plocha znazornéna zelené
Typ 1 | ukazuje profil drazky. U tohoto typu ma
malou  hloubku.  Navazuji  Zluta o
piechodovéa plocha je tedy pozvolnéjsi.

Sklon cervené vybarvené plochy je strmy.
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Jedna se o typ navrhu, kde opérna plocha

vybarvena zelené¢ ma hlubsi profil drazky _
pro lepsi drzeni segmentu v odemknuté ‘ \\
oloze a tim je prechodova oblast

Typ_2 P e p
zvyraznéna Zlut¢ mensi, ale méné S \

plynuld. Cervené vybarvena zajistovaci
a vymezovaci plocha mé stejny sklon

poloméru jako Typ 1.

Tento navrh ma stejn¢ namodelovanou
opérnou plochu jako u predeslého typu. =
Rozdil je vumisténi a poloméru J N

Typ_3 zajiStovaci a vymezovaci plochy znacené
cervenou barvou. Jde tedy o plynuleji ®
svazujici plochu. Pii pouziti tohoto typu

navrhu dojde ke vzniku vétSiho predpéti

v misté upnuti.

7.5 Navrh pruzin

U upinaciho mechanismu jsou pruzici prvky dulezitou soucasti. Kde pruziny slouzi pro
vymezeni vili, vyvozeni predpéti v misté kontaktu upinaci plochy segmentu 1 a drazky trnu
tazného zafizeni. Maji tikol zabezpecit polohy pii jednotlivych stavech. Pruzina 2 pfi navrhu

upinaciho systému je brana jako hlavni pro vétsi vyvozeni sily.

7.5.a Navrh pruziny_1

Jde o navrh pruziny, ktera je umisténa na Cepu segmentu 1 a opira se v drazce
segmentu, ale i o pficny nosnik osobniho automobilu. PruZina je brana jako vedlejsi pro svoji
funkci. Vymezuje segment 1 pfi odemknuti, aby byl schopen se vratit a ziistat v oteviené
poloze. Pruzina je navrzena, tak aby vyvijela odpor proti upindni trnu, kde velikost ptisobici
sily proti pohybu je v rozmezi od SN do 10N.

Primér pruziny je navrZen na 1,5mm o navrZzeném tvaru (viz Obr. 7.8).
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Obr. 7.8: Navrh pruziny 1 pro segment 1

7.5.b Navrh pruzZiny_ 2

Jednad se o navrh pruziny umisténé na Cepu segmentu 2. Kde jeji konce se opiraji
0 opérny Cep Vv torzu a ¢ast pruziny se opira o dolni plochu segmentu 2. Tato pruZzina je brana
jako hlavni pro svoji funkci, kdy spolu se zajistovaci plochou segmentem 2 jde
o bezpecnostni prvek. Diky této pruziné nedojde k vypadnuti tazného haku z torza.

Primér pruziny byl stanoven na 3mm, kde pro vyrobu je pouzita pruzinova ocel 14 260.
Danou tuhosti a pfi stlacenim pruziny vznika sila, kterd zabezpecuje pies segment 2 upnuti

segmentu_1.

Obr. 7.9: Navrh pruziny 2 pro segment 2

7.6 Navrh ovladani upinaciho mechanismu

Pro upinaci mechanismus bylo potiebné navrhnout ovladani, které zabezpe¢i odemknuti
mechanismu a tim se tazny hak uvolni a mize byt vysunut z torza tazného zafizeni. Zptisob
odjisStovani je navrzen predevSim pro jednoduchost a ekonomickou nendrocnost, tedy

navrzeno jednoduché, praktické a uzivatelsky ptivétivé ovladani.
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Prvotni navrh

Je pro ukazku a jednoduchost sloZzen z lankového vedeni, které na jednom konci je
provléknuto do pfipraveného otvoru v segmentu_ 2 zndzornéné modrou barvou (viz Obr: 7.7)
a druhy konec je uzpisoben pro zakonceni, kterym se bude ovladat segment 2. Toto ovladani

bude pouzito u pfipravené ndzorné pomticky.

o

-

N

Obr. 7.10: Prvni navrh ovladaciho mechanismu segmentu_2

Druhy navrh

Vychézi se z ptedeslého navrhu, ale s tim rozdilem, Ze je navrhnuto jiné ovladani ptes
lankové vedeni (viz Obr. 7.11). Uchyceni lankového vedeni je v torzu upinaciho
mechanismu. A samotné zakonceni a ovladani je vhodné umisténo do zavazadlového prostoru
automobilu, aby nedochazelo k nechténému odjisténi. Ovladani je provedeno pakovym
pfevodem, lze taky ovlddat segment 2 pomoci vhodné navrhnuté rukojeti naptiklad
z nejpiijatelnéj$iho mista a tim je zavazadlovy prostor. Je mozné i pouZzit pakovy pievod mezi
segmentem_2 a lankovym vedenim. Pak staci jen pomoci rukojeti zatdhnout (viz Obr. 7.12).
Aby segment 2 vydrzel v této poloze musi se za aretovat. VyieSeno diky uzptsobené spodni
casti rukojeti. Zatdhne-li a oto¢i se rukojeti o 90° dojde k za aretovani a odjiSténi tak
segmentu_2.
Treti navrh

Jde o dopln¢k feseni ovladani, kde v obou pfipadech miize byt pouzito ovladani pomoci
elektromagnetu. V kombinaci s pakovym ovladanim se tato varianta jevi velice uzivatelsky

ptivétiva, ale cenové drazsi.
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Obr. 7.11: Druhy navrh ovladaciho mechanismu segmentu_2

Obr. 7.12: Navrh rukojeti

Vyhody navrhovanych ovladani
» Jednoduchost.
» Cena.
» Uzivatelska privétivost.
» Absence zamku.

» Ovladani jednou rukou.

U druhého a tietiho névrhu je uloZeni a vedeni ¢asti elementti ovladani v torzu tazného

zafizeni. Od né&j prechézi otvorem do karoserie automobilu, kde je ulozena packa ¢i rukojet’.
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7.7 Navrh krytu

Navrhované torzo tazného zafizeni musi byt uzplsobeno tak, aby se nemohly dostat
ruzné necistoty dovniti torza a zpusobit naptiklad tak hor$i funkcnost. Navrh obsahuje dva
kryty. Jeden je na otvor tazného haku pfi nepouzivani tazného zatizeni. Druhy kryt slouzi pro
uzavieni torza ze spodu a ze strany. Na horni ¢ast torza nemusi byt navrzen kryt, protoze bude

horni plochou ptivaieno k pficnému nosniku a zamezi se tak vniku necistot touto ¢asti.

Navrh krytky tazného hiku

Vychazi se z tvaru otvoru, které je v torzu. Pro kruhové torzo navrhnut kryt kruhového
profilu. Vhodnym materidlem pro kryty tohoto typu je polyethylen. Tvar vychazi
z poddajnosti daného materidlu v misté uchyceni krytu. Tvar a profil drazek je zndzornén na

Obr. 7.12.

Obr. 7.12: Navrh spodnich krytit na torzo

Navrh krytu pro torzo

Vychézi se z tvaru plochy pro zakryti a mozného zptisobu piipevnéni ¢i upnuti. Zvoleno

Obr. 7.13: Navrh krytu torza
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piipevnéni pomoci Sroubll na torzu u postranich plecht z divodu mista pouziti. Material
zvolen tenkosténny plech. Kryt je navrZen s ohledem na jednoduchost. Tvar krytu je vidét na

Obr. 7.13.

7.8 Popis jednotlivych pracovnich stavii upinaciho mechanismu.
V této podkapitole jde o ndzorné¢ popsadni moznych stavii a jaké navrzené Casti

do pracovnich stavii vstupuji.

Odemknuty stav

Jde o segment 1 a segment 2, které se museji dotykat svymi funkénimi plochami
ur¢enymi pro danou polohu upinaciho mechanismu. Segment 1 pfi tomto stavu je sklonén
vici horizontalni roviné pod blize nespecifikovanym thlem, kde ovladaci ¢ast segmentu 1
(viz. Obr. 7.6) zasahuje do vnitiniho prostoru torza v pohotovostni poloze pro upinani
tazného haku. Segment 1 dosedéd svoji aretacni casti do opérné plochy segmentu 2, jak lze

vidét na Obr. 7.14 a tim je zajiStén upinaci mechanismus v odemknutém stavu.

Obr. 7.14: Poloha segmentii v odemknutém stavu

Uzamknuty stav

Upinaci mechanismus se dostane do této polohy pii plisobeni sily, ktera je vyvolana
zasouvanim tazného héku a dojde-li pfitom ke kontaktu horni plochy trnu s ovladaci ¢asti
segmentu_1. Pfi dalSim plisobeni sily se segment 1 natac¢i podle horni plochy trnu do drazky
az dojde k uplnému zasunuti upinaci ¢asti segmentu 1 na upinaci plochu drazky trnu. Pfitom
tento segment se uz nedotyka opérné plochy druhého segmentu, ale dotykaji se vymezovacimi
plochami (viz Obr.7.15). Pomoci pruziny segmentu 2 je zajiSténo bezpecné uzamknuti v této

poloze. Pruzina musi byt dostate¢n¢ silnd aby vytvoftila potiebné predpéti.
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Obr. 7.15: Poloha segmentii v uzamknutém stavu

Odjistovani

Jde o stav, kdy pomoci ovlddaciho mechanismu, v tomto piipadé¢ pomoci lanka a
lankového vedeni, dochdzi k odjistovani. Segment 2 je ovladdan ptes lanko, kde v dolni ¢asti
je otvor pro lanko. Zatazenim za lanko se vyvola sila, ktera pfekonani odpor vyvozovany
pruzinou 2 na segmentu 2 a dojde knastaveni segmenti do odemknuté polohy
(viz Obr. 7.16). Vraceni segmentu 1 je zajiSténo vysouvanim tazného héku ztorza a

pruzinou_1, kterd je u segmentu 1.

Obr. 7.16: Poloha segmentii pri odjistovani
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8. Analyza vybranych variant konstruk¢nich reSeni

Z navrzenych variant byly vybrany takové sestavy taznych zafizeni, ktera spliluji
pozadovand kritéria dana zadavatelem diplomové prace. Kompletni navrh tazného zatizeni
sestava z velkého poctu ¢asti. Pro jednotlivé ¢asti, zejména pro ty, které jsou funkcéni, bylo
navrzeno nékolik moznych geometrickych variant. Navrhy casti 1ze rizné¢ kombinovat a proto
je mozné ve vysledku ziskat nékolik celkovych variant feSeni tazného zafizeni, ktera
se mohou liSit naptiklad pouze ve zméné jediné funkcni ¢éasti. Timto zplisobem je mozné

sestavit na zaklad¢ ucelu - pozadavku pozadované tazné zatizeni.

Zakladnimi vyhodnocovacimi kritérii navrhii (tj. kritéria vybéru) jsou:

» Jednoduchost vyroby.

Y

Bezporuchovost v provozu.

Y

Bezpecné a uzivatelsky privetivé ovladani.

Y

Ekonomicnost vyroby.

» Celkova Prakti¢nost.
Jednotlivé varianty tazného zatizeni je sloZzena celkem z navrhovych deseti prvk.
Rozdéleni navrhu lze provést podle normovanych, navrzenych a variabiln€ navrzenych prvka.

Varianta_A
Normované prvky:

> koule ISO 50.

Navrzené prvky:

» zajistovaci Cep,

» Cepy torza,

» pruziny,

> kryty.
Zvolené variabilné navrhové prvky

» téleso haku o kombinovaném profilu,
trn 1 tazného haku s uhlem drazky 15°,
torzo kruhového profilu,
segment 1 typu 1,
segment 2 typu 2,

Y V. V V V

jednoduché lankové ovladani.
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Navrzené varianty tfi sestav taznych zafizeni budou v textu blize uvedeny s doprovodnymi
obrazky, na kterych budou zvyraznény ty prvky, kterymi se navrhy vzajemné odlisuji.
U této varianty A sestavy (viz. Obr. 8.1.) jde predevs§im o prvotni modely volitelnych

navrha.

Obr. 8.1: Navrh tazného zarizeni varianty A

Varianta_B
Sestavenim varianty B tazného zafizeni z uvedenych prvka jsou splnény stanovené
kritéria. Tato varianta se liSi v pouZiti jiného tvaru profilu v upinaci ¢asti trnu tazného haku

a Dale v torzu ¢tvercového profilu tazného zatizeni, jak je uvedeno na Obr. 8.2.

Zvolené variabilné€ navrhové prvky
» téleso haku o ¢tvercovém profilu,
trn 5 tazného haku s uhlem drazky 15°,
torzo ctvercového profilu,
segment 1 typu 1,
segment 2 typu 2,

YV V V V V

jednoduché lankové ovladani.

Sestavenim varianty B tazného =zafizeni zté€chto prvkll jsou splnény stanovené
pozadavky. Tato varianta se 1i§i v pouziti jiného tvaru profilu v upinaci ¢ésti trnu tazného

haku a v pouziti torza ¢tvercového profilu tazného zatizeni jak je patrné z Obr. 8.2.
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Obr. 8.2: Navrh tazného zarizeni varianty B

Varianta_C
Varianta C vychazi z varianty B. Rozdil je v trnu tazného haku, kde je jiny tvar drazky.

Profil drazky je zvolen z odvozenim od profilu koule ISO 50.

Zvolené variabilné navrhové prvky

» télesa haku o ¢tvercovém profilu,
trn 7 s profilem koule,
torzo ¢tvercového profilu,
segment 1 typu 5,
segment 2 typu 2,

vV V V V V

jednoduché lankové ovladani.

Obr. 8.3: Navrh tazného zarizeni varianty C
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Hlavni zména této varianty spociva v zakonceni trnu. Kde drazka trnu a segment 1
typu_5 ma upinaci plochu tvarovanou podle profilu koule pro rovnomérnéjsi rozlozeni napéti

viz. Obr. 8.3.

Porovnani variant z hlediska navrhu

Pro zvolené varianty taznych zatizeni je provedeno vyhodnoceni z hlediska jejich vyhod
a nevyhod, které jsou dané typem navrhu. S ohledem na jednoduchost navrhu, vyrobni
nenarocnost a pro porovnani dvou odlisSnych profilii byly vybrany nasledujici varianty:

Varianta A

Varianta B

Varianta C

Vybrané varianty navrzenych sestav taznych zatizeni se 1isi pfedevSim profily trnd
taznych haku a na né navazujicimi segmenty 1. U varianty A pii pouziti télesa haku
zakoncené kruhovym profilem, musel byt pouzit trn kruhového profilu viz Obr. 8.1. Tento
typ varianty je privétivy vici puasobeni podélnych sil napiiklad pti brzdéni nebo akceleraci
osobniho automobilu. Z daného profilu trnu je patrnd problematika plsobeni a pfenosu
boc¢nich sil na tazné zatizeni. To ukazuje na mensi odolnost pii piisobeni bo¢nich sil na tazny
hak. Pro zajisténi bocnich sil je uréen zajiStovaci Cep, ktery byl na tento typ namahani mimo

jiné navrhovan.

U varianty B je profil dosedacich ploch navrzenych prvki ¢tvercovy (viz Obr. 8:2). To
zabezpe€uje vhodnéjsi rozlozeni sil a napéti pfi plsobeni bocni sily na tazny hak nez

u predesl¢ varianty.
Varianta C byla vybrana jako vhodny névrh z pohledu kontaktu dvou upinacich ploch
vzhledem k rozloZeni napéti pfi upinani a v uzamknutém stavu.

Varianta B a varianta C je vhodna pro pouziti u vyssich zatizeni tazného zatizeni proti

variant¢_A tazného zafizeni, coz je negativné doprovazeno vétsi hmotnosti tazného haku.

8.1 Vybér sestav pro vypoctovy model

Pro vypoétovy model byla vybrana varianta A a varianta B. Davodem vybéru
je porovnani rozdilnych profilii v upinaci ¢asti tazné¢ho zafizeni a zjisténi, ktera varianta je
vhodnéjsi pro stanovené zatézové stavy.

Pro vypoctovy model je nutné zjistit, uréit nebo stanovit zatézové kroky a vypoctova

kritéria, se kterymi ma byt vypocet proveden.
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8.2 Vypoctovy model

Jde o zjednoduseny model, ve kterém nejsou uvedeny ty Casti, u kterych je predpoklad,
ze nebudou mit vliv na vysledky. Napiiklad predpéti vznikajici upinaci plochou a
zajiStovacim ¢epem vyvolané pruZinou 2 se do ivahy nebere. Jednotliva nastaveni a vypocet
je proveden v programu Pro/ENGINEER s vyuzitim nastavby Pro/Mechanika. U vypoctovych
modell je dulezité se vénovat kritickym oblastem tazného haku (tj. oblastem s velkou
koncentraci napéti) u vybranych vypocétovych variant. Pfi provedeni vypoctové analyzy

zatézovych stavi, Ize stanovit kritické oblasti potfebné pro ptipadnou optimalizaci.
Vycet zjednoduseni - okrajové podminky
» Zanedbani pruziny 2 bez nahrady predpéti se segmentem_ 2.
» Zanedbani pruziny 1.
» Model bez krytti a ovladaciho mechanismu (lanka).
» Vsechny komponenty ze stejného materialu.
I pfi zavedeni okrajovych podminek pro vypocet lze ziskat vérohodné vysledky pro

pripadné dalsi modifikace. Porovnani variant tazného =zafizeni je provedeno pomoci

vybranych srovnavacich veli¢in.
ZatéZzové kroky stanovené pro vypoctovy model

» Definice zatézujici sily v podélném sméru od brzdéni a zrychlovani.
O ZatiZeni o velikosti SO00N.

0 Pusobi na plochu koule v ose X.

» Definice zatézujici bo¢ni sily na kouli tazného haku.
0 O velikost zatizeni 2000N.

0 O pulisobeni v ose Z na danou plochu stfedu koule.

» Definice max. dovolené svislé sily (pocita se napft. pro nosice kol).
0 Hodnota zatizeni stanovena na 750N.

O Zadana v ose -Y.
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X

Obr. 8.4: Schéma zatizeni

Zavedeni pocatec¢nich a okrajovych podminek do vypoétovych modeli

V programu Pro/ENGINEER bylo provedeno zadéani okrajovych podminek pro vSechny

varianty stejné.

» Materialové
0 Z knihovny dostupnych materidlii v programu byla zvolena ocel s hodnotami.
= Poissonovo ¢islo =0,3

= E=210000MPa

» Geometrické

0 Vetknuti na plochu u torza tazného zafizeni, k pficnému nosniku osobniho
automobilu.
Kontakt 1 zaveden v misté dotyku drazky trnu tazného a segmentu 1.

Kontakt 2 zaveden mezi zajistovacim ¢epem tazného haku a torzem.

O O O

Kontakt 3 byl proveden u plochy trnu a torza, které jsou v kontaktu.

o

Zavedeni vazby — zavedeni tuhého prvku mezi ¢epem a segmentem_ 1
» Zatézové
O Zavedeni sily
= Velikost, smér a ptsobiste.
Vysledky vypocitané od jednotlivych zatéZujicich stavli vybranych variant tazného

zafizeni uvadi Tab. 8.1.
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Vypodet varianty A

Tato varianta byla vybrdna pro piedpoklady v oblasti uchyceni tazného haku.
Z vybérového predpokladu vychazi ze napéti v kontaktnich plochach (u trnu tazného haku
a vnitini plochy torza) pomoci vhodné navrzeného kruhového profilu je optimalnéji rozlozeno

nap¢ti.

Zatizenim konstrukce a vyhodnocenim bylo dosazeno =z hlediska deformacné —
napétovych stavl pfijatelnych vysledkl. Pro ovéfeni redlné velikosti zatéZzovych stavi je

vhodné provést experiment, ktery by tento vypocet podlozil.

Prvni zatéZovy stav

Pfi tomto zatizeni ma upevnéni a uchyceni tazného haku odolat bez vétsich deformaci a
napéti. Zatizeni 5000 N je v provozu redlné mozné dosdhnout, jak pfi tazeni ptivésu do kopce
tak 1 pfi zrychlovani a brzdéni. Pfi plisobeni timto zatiZenim vznikd moment, ktery zvySuje
napéti na plose ve sméru pisobici sily.
Posuv

Posuvy samotného tazného haku jsou =zanedbatelné a ukazuji na vhodné
na dimenzovanou ¢ast tazné¢ho zatizeni z pohledli posuvil. Ostatni ¢asti jako segment 1, torzo
a ¢ep maji nizsi hodnoty srovnatelné veliké s Variantou B. Velikost max. posunuti tazného
haku pti tomto zatizeni je 1,5 mm.
Napéti

Pii posuzovani z pohledu napéti je hak jedna z nejvice naméhanou ¢asti vypoctového
modelu, kde dochazi kontaktu s vnitini plochou torza. Hodnota nejvétsiho lokalniho napéti
u tazn¢ho haku je 1240 MPa (viz Obr. 8.5). Nejveétsi hodnota napéti na torzu ¢ini 412 MPa
(viz Obr. 8.5). ¢ep mé v lokalnim misté 27,3 MPa a segment 1 106,0 MPa (viz Obr. 8.6).

Obr. 8.5: Rozlozeni napéti u tazného haku a torza
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Obr. 8.6: Rozlozeni napéti u segmentu_1 a Cepu

Druhy zatézovy stav
Posuv

Pfi tomto zatiZzeni jsou minimalni posuvy jednotlivych ¢asti tazného zafizeni, které jsou
pro vypocet zanedbatelné. Pro doplnéni je nejvétsi posuv u tazného haku pii tomto zatiZeni

0,8mm.

Napéti

Pii posuzovani z pohledu napéti je hdk nejvice namahan pfi kontaktu torza a tazného
haku. Kde hodnota nejvétsiho lokalniho napéti u tazného haku je 949,0 MPa (viz Obr. 8.7).
Nejvétsi hodnota napéti na torzu &ini 274,9 MPa (viz Obr. 8.7). Cep ma napéti 42,9 MPa a na
segment 1 je napéti 108,0 MPa (viz Obr. 8.8).

Obr. 8.7: RozlozZeni napéti pri piisobeni bocni sily na hak a torzo
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Obr. 8.8: RozlozZeni napéti pri piisobeni bocni sily na segment 1 a cep

Treti zatéZovy stav
Posuv

Pfi tomto zatizeni jsou posuvy jednotlivych vypocitavanych prvka zanedbatelné.
Nejvétsi hodnotu posuvu (nejvétsi deformaci) predstavuje tazny hék s velikosti 0,13 mm.
Napéti

Pii daném zatizeni byly vypocitavany velikosti napéti na jednotlivych castech tazného
zafizeni. Kde nejvice zatizeny byl tazny hak. Na Obr. 8.9 je vidét oblast vysokého napéti
s nejvyssi hodnotou 228 MPa. U torza bylo napéti 62,7 MPa (viz Obr.8.9) . Na Segmentu 1
je 22,6MPa napéti a u ¢epu 9,4 MPa jak uvadi Obr. 8.10.

Obr. 8.9: Rozlozeni napéti od svislé sily na hak a torzo
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Obr. 8.10: Rozlozeni napéti od svislé sily na segment 1 a cep
Vypocet varianty B
U této varianty vypoctového modelu je odliSnost od piedchéazejici v pouziti jiného
profilu trnu taZzného héku a torza tazného zafizeni. Trn spolu s torzem byl navrzen pro
vhodnéjsi odolavani bo¢niho zatizeni.
Prvni zatéZovy stav

Posuv

Pti ptsobeni podélné sily o velikosti 5000N jsou jednotlivé posuvy (deformace)
v normdlnich hodnotach a Ize je oznacit za vyhovujici. Nejvyssi posuv (elastickou deformaci)
z tazného zatfizeni mélo téleso hdku v jeho horni poloze v oblasti plsobiste zadané sily
(viz Obr. 8.11). Nejvyssi hodnota posuvu €inila 1,25 mm. Ostatni ¢asti tazného zatizeni mély

z tohoto pohledu zanedbavajici charakter.

Obr. 8.11: Tazny hak se znazornénymi posuvy pri daném zatizeni
Napéti
Tazné zatizeni pfi vyhodnoceni napéti obsahuje kriticka mista tzv. koncentratory napéti.

Cep uloZeny v torzu, na kterém je nasazen segment 1 vykézal pfi daném zatizeni hodnotu
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maximalniho napéti o velikosti 34 MPa (viz Obr.8.12). Na segmentu 1 bylo zjisténo napéti
146 MPa (viz Obr. 8.12).

U tazného héku a torza byly ziskané hodnoty vyrazné¢ vyssi. Napéti v kritickém misté
torza je 720 MPa, jak uvadi Obr. 8.13). Tazny hak je v kritické oblasti namahan 890 MPa
(viz Obr. 8.13).

Obr. 8.13: Rozlozeni napéti u tazného haku a torza

Je tfeba zdiraznit, Ze se jednd o pomocné vypocty deformacné napétovych stavi pro
urceni kritickych oblasti tazného haku, kterym je tieba se blize vénovat a optimalizovat je.
Napriklad z pohledu geometrické optimalizace tvaru v podob¢ zaobleni, zkoseni nebo

zvétSeni rozmért v kritickych oblastech. Oblasti vysokého napéti jsou oznaceny Cervene.
Druhy zatézZovy stav
Posuv

Pii tomto zatizeni jsou posuvy jednotlivych €asti tazného zafizeni, které jsou zahrnuty

do vypoctu zanedbatelné. Pro doplnéni je nejvetsi posuv u tazného haku o velikosti 0,8mm.
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Napéti

Pfi posuzovani s pohledu napéti je tazny hak nejvice namahéan pii kontaktu torza a
tazného haku. Kde hodnota nejvétSiho lokalniho napéti u tazného haku je 800 MPa
(viz Obr. 8.14). Nejvétsi hodnota napéti torza je 364 MPa (viz Obr. 8.14). ¢ep ma v lokalnim
misté 22,7 MPa a segment 1 ma napéti 119 MPa (viz Obr. 8.15).

Obr. 8.14: Rozlozeni napéti tazného haku a torza pri bocnim zatizeni

Obr. 8.15: Rozlozeni napéti na segmentu_1 a cepu pri bocnim zatiZeni

Treti zatéZovy stav
Posuv

Pii tomto zatizeni jsou posuvy jednotlivych vypocitdvanych prvkil zanedbatelné, kde
posuv (nejveétsi deformaci) predstavuje tazny hak s velikosti 0,13mm.
Napéti

Pfi daném zatiZzeni byly vypocitavany velikosti napéti na jednotlivych ¢astech tazného
zatizeni. Kde nejvice zatiZzeny byl tazny hak. Na Obr. 8.16 je vid¢t oblast vysokého napéti
s nejvyssi hodnotou 217 MPa. U torza bylo napéti 187 MPa (viz Obr.8.16) . Na Segmentu_1
je 25 MPa au ¢epu 5,7 MPa jak uvadi Obr. 8.17.
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Obr. 8.16: Rozlozeni napéti na tazném hdaku a torzu

Obr. 8.17: Rozlozeni napéti segmentu_1 a cepu pri svisle piisobicim zatiZeni

Srovnavacim Kritériem variant navrhi taznych zarizeni
» Posuv (mm)

» Napéti (MPa)

Pomoci téchto kritérii je mozné porovnat vybrané varianty vypoctovych modelt taznych
zafizeni jak uvadi Tab. 8.1. U vysledkli bylo stanoveno napéti jako hlavni porovnavaci
kritérium.

Tyto hodnoty jsou brany pouze jako informativni a lze je vyuzit pro optimalizaci.
Hodnoty nejvétSich napéti u vybranych prvk by se mély v zapéti ovéfit, jestli je redlné
dosdhnout na podobné hodnoty experimentalnich zkouskach. Z Tab.1 jsou patrné rozdily
ve zkousenych variantach. Je mozné vycist z tabulky velikost napéti, které odpovida dané

zatizeni a taky ze tazny hék u varianty A je vice namahan od bo¢ni sily 2000 N.
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Tab. 8.1:Vysledkii z vipoctovych modelu

Napét'ové porovnani [MPa] | Torzo Cep Tazny hak | Segment_1

Varianta A 62,7 9,4 228,7 22,6
750 N

Varianta_B 187 34 217 25

Varianta A 274,9 42,9 949 108
2000 N

Varianta B 364 22,7 800 119

Varianta_A 412 27,3 1240 106
5000 N

Varianta B 720 5,7 890 146

Porovnani variant z hlediska vypoctu
Pro zvolené varianty taznych zatizeni je provedeno vyhodnoceni podle stanovenych
kritérii.

Tab. 8.2: Klady a zapory vybranych variant

Klady > Niz$i hmotnost

A7

Pienos sil od boéniho vedeni.

A\

Varianta_A Nardzeni haku bez vodici &asti

Zapory

v torzu.

Vyssi napéti v tazném haku.

Pfenos sil od boéniho vedeni.

Vhodné pro vétsi zatizeni.

YV V V| V

Klady

Stanovena poloha pfi zasouvani

Varianta_B tazného haku.

A\

Vyssi hmotnost.

Zapory >

ZatiZeni torza.

Tyto navrhy taznych zatizeni zvolené pro vypoctové modelovani ukazuji kritické oblasti
pii stanovenych zatizeni. Pfed vypoétem vybranych variant se neprovadély optimalizace
navrhi (naptiklad zaobleni hran) z diivodu zvyraznéni kritickych, lokalnich napétovych
oblasti vybranych variant. Na zdkladé toho se mohou nasledné vhodné vyuZzit zvolené

optimalizacni kroky, které nebudou ovlivnény pivodnim zaoblenim.
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8.3 Optimalizace

Pii optimalizaci je nutné mit znalosti o vSech hlavnich parametrech ovliviiujici navrh,
jako napf. materialové parametry, velikost atd. Vysledkem spravné modifikace by mél byt
takovy navrh, ktery konstrukéné odold danym zatiZzenim s pfedepsanou bezpecnosti a pritom
by nebyl zbyte¢né pfedimenzovan. Tim je zaru€ena uspora materidlu pii dodrZeni pevnostnich
pozadavk.

Optimalizace lze provadét na zaklad¢ predbéznych vypoctl. Je to otdzkou i zkusenosti
konstruktéra. Na zaklad¢ optimalizace se provedou nové vypocty, aby byla zpétna informace
o tom, ¢i optimalizace byla vhodné navrzena nebo nikoliv.

Pii optimalizaci vybranych variant je nutné nejdiive uzpisobit kritické oblasti a pak
znovu provést vypocet. Ukazou-li nové vypoctené vysledky, ze provedené jednotlivé
optimaliza¢ni kroky byly vhodné zvoleny, muze se piejit do faze experimentalnich zkousek,
které vsobé zahrnuji vyrobu prototypu tazného zafizeni. Z namétenych vysledkl
experimentalnich zkousek lze zpétné¢ vyhodnotit, do jaké miry se naméfené a vypoctené
hodnoty lisi. Zjisténim divodi rozdilt je velice dulezité a piinosné pro dalsi navrhovani, kde
pochopenim téchto divodii dojde ke zkraceni Casové a penézni naroCnosti pro vytvoreni

komplexniho ndvrhu tazného zatizeni.

8.4 Zhotoveni nazorné pomiucky

Pomiicka byla vyhotovena podle navrhu varianty B a to v méfitku M 1:1. Vyhotovenim
nazorné¢ pomucky je deklarovana jednoduchost vyroby, bez pouziti nakladnych zatfizeni.
Pomiicka mimo jiné slouzi pro ovéfeni spravnosti v provazanosti jednotlivych prvka a
problematiku kinematiky mechanismu, které¢ byla vénovana nalezita pozornost.

Komponenty, jako jsou segmenty a ¢asti tazného haku byly vyrobeny ze dieva. Ostatni
¢asti byly vyhotoveny ze svafitelné oceli.

Pro vyhotoveni komponentl ze dieva byl vhodné vyuzit program AutoCAD, do kterého
byly ptfevedeny jednotlivé navrhy z Pro/ENGINEERu. Po upravach v AutoCADu byly déle
prevedeny do programu Twin Cam 32 a vyrobeny na CNC fréze.

ZkuSebni pomucka se osvédcila jako nepostradatelnym néstrojem pii ovéfeni navrzené

konstrukce tazného haku a pti kombinaci jednotlivych ¢asti pro dosazeni nového navrhu.
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9. Zavéry, doporuceni a moznosti uplatnéni pro vyrobu

Diplomova prace se zabyva taznymi zatizenimi z pohledu konstruk¢éniho.
V praci byly navrzeny konstrukéni uUpravy konkrétniho tazného zafizeni, které spliuje

vSechny pozadavky zadavatele a to:

» Konstrukéni jednoduchost.
Uzivatelska nenarocnost.
Cenova dostupnost.

Celkova spolehlivost.

Y V V V

Vyrobitelnost.

Soucasné byl navrzen ovladaci mechanismus, ktery zabezpecuje:
» Jednoduché a bezporuchové ovladani.
» Bezpecné zajisténi.
» Bezudrzbovy provoz.

Navrzené konstrukéni C¢asti tazného zafizeni jsou uzplsobené tak, aby vytvorily
kompaktni a z hlediska vyroby konstrukéné jednoduchy upinaci mechanismus, ktery spliuje
pozadavky zadavatele. Navrzeny upinaci mechanismus je pln¢ funkéni. K ovéfeni funkcénosti
byla za pomoci CAD programti na CNC fréze vyrobena nazorna zkusebni pomtcka, na které
1ze navrhnout dal$i mozné Upravy i z pohledu kinematiky mechanismu.

Prace se nezabyvala ndvrhem materiali jednotlivych casti tazného zatizeni. Pro dalsi
praci doporucuji zahrnout i tuto problematiku, aby vznikl uceleny konstrukéni navrh tazného
zafizeni.

Navrh se dale zabyva problematikou vhodné zvolenych rozmért a toleranci pro funkéni
stavy upinaciho mechanismu.

Pro vypoctové modelovani byly vybrany nejvice namahané casti tazné¢ho zafizeni.
Vypoctem byla ovéfena pevnostni vhodnost navrzenych ¢asti, pfi¢emz pozornost byla

vénovana kritickym mistim, které 1ze dale geometricky a materidlové optimalizovat.

Doporuceni pro vyrobce

Ovladaci mechanismus feSit pomoci lankového pievodu z divodi jednoduchosti
konstrukce a zajisténé vysoké spolehlivosti bezporuchovych stavi.

Vystupem diplomové prace je vykresovd dokumentace pro vyrobu prototypu

navrzeného tazného zafizeni.
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Piiloha €. 1 — je priloha smérnice 94/20/ES priloha I11

tykajici se EHS schvileni typu konstrukéni &isti pro mechanicka spojovaci zafizeni motorovych vozidel a jejich

pripojnych vozidel (94{20{ES)

Nisledujici informace, pfichdzeji-li v dvahu, se spolu se soupisem obsahu dodévaji trojmo. Predklidaji-li se vykresy, musi
byt kresleny ve vhodném méfitku na formdtu A4 a musi byt dostateéné podrobné, nebo musi byt na tento format
slozeny. Predklddaji-li se fotografie, musi zobrazovat dostatetné podrobne,

Maiji-li systémy, konstrukini &sti nebo samostarné technické celky elektronické tizeni, musi byt doddny informace
o jeho vlastnestech.

0.
0.1
0.2

0.5

0.7

0.3

1.1

1.2
1.3
1.4
1.5
1.6
1.7

1.5

OBECNE
Znacka {obchodni firma vyrobee): ...
Typ a obchodni nazev {ndzvyd: ..o

Ly O O T D OO TP PPN USSP TPTROTORUPI

SPOJENI MEZI TAZNYMI VOZIDLY A PRIVESY A NAVESY
Podrobny technicky popis typu mechanického spojovaciho zaiizeni (véetné vykres a vlastnosti materiall): ..

Maximalni svislé zatizeni S v bodé spojeni (): ............... kg
Maximalni zatiZeni U plsobici na toénici {: ............... t
Maximalni hodnota ¥V {"): ............... kN

Naved pro montiZ typu spejovaciho zafizeni na vozidlo a fotogratie nebo vykresy mist pre piipevnéni na
vozidle, predané vyrobcem; doplitkové informace, jestlize pouziti typu spojovaciho zafizeni je omezeno na
urdité typy vozidel: L.

Darum, spis.

) Piipadd-li v dvahu.



Piiloha ¢. 2 — je priloha smérnice 94/20/ES priloha IV

Razitke sprivniho orgdnu

Sdéleni tykajici se:

— schvilent typu {1

— rozsifeni schvileni typu ()

— odmitnuti schvileni typu {1}
— odejmuti schvileni typu ()

pro typ konstrukéni ¢asti z hlediska smérnice 94{20/ES.

518 T R 1 o

R o (o7 A3 | = 1] OO OO SO
Oddil [

0.1 Znagka {obchodni firma vyrobeel ...

0.2 Typ a obecny obchodni NEZeV (MZVYE L. i e e e

0.3 Zplisob oznadeni typu, je-li na konstrukéni &isti vyznaden F): ...

031 Umisténi tOROt0 OZNACENT ... .ttt e e et e et et et et st e et s e s e e a e n e s eaan s aa e e et raaaanns

0.5 Jméno a adresa vITODCE: Lo

0.7 U kenstrukénich &asti a samostatnych technickych celkil umisténi a zpasob piipevnéni znacky EHS schvileni
L 1 N

0.8 Jméno §ména} a adresa (adresy) montdZniho zdvodu {Zaved) ..o
Oddil [1

1. Pripadné dopliwjici informace: viz doplnék [

2. Technicka zkudebna provadéiici zkousky: ...

3. Datum zkudebniho protokolis L. s

) Nehodici se Zkrtnéte,

@ Cislo EHS schvileni typu wvedené v tomto dokumenty se musi sklidat ze viech &sii podle piilohy VI smémice 70/156/EHS
naposledy pozménéné smérnici 92{53/EHS. Zafizeni samo musi byt oznadeno. jak je pfedepsino v odpovidajici zvlismi smérnici.

') Pokud zplisob oznaeni typu obsahuje znaky. které nejsou dileZité pro popis typd vozidla, konstrukéni €dsti nebo sarnostatného
technického celku. kterfch se tiki tento osvédeni schvileni rypu, nahradi se tywo znaky v dokumentaci znakem .7 {napf.
ABC?I123172),



Priloha €. 3 — je priloha smérnice 94/20/ES priloha VIII

INFORMACNI DOKUMENT €......

podle prilohy I smérnice Rady 70G/156/EHS tykajici se EHS schvdleni typu vozidla z hlediska montiZe
mechanickych spojovacich zafizeni {94/20/ES)

Nasledwici informace, pHichdzeji-li v Gvahu, se spolu se soupisem obsahu doddvaji toimo. Predklidafi-li se vykresy, musi
byt kresleny ve vhedném méfitku na formatu A4 a musi byt dostateéné podrobné, nebo musi byt na tento formit
slozeny. Piedkladaji-li se forogratie, musi zobrazovar dostate¢né podrobné.

Maiji-li systénty, konstrukéni cdsti nebo samostatné technické celky elekrronické fizeni, musi byt dodiny informace
o jeho vlastnostech.

0. OBECNE

0.1 Znatka (obchodni firma vyrobeel: ...
0.2 Typ a obecny obchodni nazev fhazvyk ...
0.3 Zpisob oznaeni typy, je-li na vozidle vyznacen £ ..
0.3.1 Unisténi tohoto 0ZNACent ... oo e e e e
0.4 Kategorie vozidla (viz piiloha [ smémice 70/I56/EHSE . ..ottt eerreiaserasanssaansaasanaasnnas
0.5 Jméno a adresa wirobce: L.
0.8 Adresa montiZnihe zdvodu (zavodlh ..o
1. ORECNE KONSTRUKCNI VLASTNOSTI VOZIDLA

1.1 Fotografie nebo vykresy predstavitele typu vozidlar ...
14 Podvozek (pokud existuie) (vikres sestavy)s ...
1.5 Matetidl podélnikli £} .o e ea v e e
2. HMOTNOSTI A ROZMERY {) (v kg a nim} {pfipadné uvedte odkaz na vykres)

22 U tahacii

2.21 Piedsazeni toénice {maximalni 2 minimalng Bk ..o e e aanns
222 Nejvétsi viéka tofnice fnormalizovanad) {: ...

2.4.2 U podvozku s karoserii

2425 Zadni previs ) L

Ocislovini bodil a éiselné a pisemné oznaceni poznamek k beddim tohoto informaéniho dekumentu odpovidaji tém,
které jsou uzity v piiloze I smérnice 70{156/EHS.
Body, které nesouviseji s ufelem této smérnice, jsou vynechany.



2.6

181

29

2,10
2.10.1
2.10.2
2103
2.10.31
2.10.3.2
2.10.4
2.10.6

2.11
2111
2.11.2

9.1
9.2

11.

11.2

Hmotost vozidla s karoserii v provoznim stavi nebo hmotnost podvozku s kabinou, pokud
wirobee karoserii nemontuje (véetné chladici kapaliny, olejin, paliva, nafadi, ndhradniho kola
a fidice) * (maximdlnl a minimdln{ hodnota pro kazdou variantuj:

Rozlozeni této hmotnosti na ndpravy, u ndvésu nebo privésu s ndpravami uprostied zatizeni
v bodé pfipojeni (maximdlnl a minimdlni hodnota pro kazdou varantuy ...

Maximidlni technicky pfpustnd hmotnost naloZeného vozidla podle vyrobee [maximalni
a miniméln{ hodnota pro kazdou variantu} (): ..o

RozloZen této hmotnosti na ndpravy, u ndvésu nebo pivésu s ndpravami uprostied zatiZzeni
v bodé pipojeni (maximdlni a minimdlni hodnota pro kazdou variantul:

Maximdlnl technicky pifpustnd hmotnost na kaidou z ndprav a u ndvésu nebo piivésu
s napravami uprostied zatizenf v bodé piipojeni podle virobce:

Maximdlni hmotnost pipojného vozidla:

I T PP TP PPPRPTPPPPPPPN
PHVES s napravami UProstiech oo e e
Maximalni pomér previsu spojovaciho zafizeni [} k rozvoru ndpravy: ...

Maximilni hodnota svislcho zatizeni pisobiciho ve spojovadim zafizeni:............... (kN}(Y)

Maximdlni hmotnost jizdni Soupravic .. e
Maximdlni hmotnost nebrzd@ného pRVESIE .. e
Maximalnt svislé zatiZenis ..o e
na tainém vozidle v bodé pro spojeni s pivésem: ..., e i
v bodE spojeni na Off PHVESIE ..ot e e e e r e e aa e
KAROSERIE

Druh karoserie: ........... e e e e
PouZité materidly a poStIPY VITODYI oo e e

SPOJENT TAZNYCH VOZIDEL § PRIVESY A NAVESY
THda a typ spojovacich Zafzent [ oo e e

Maximdlni hodnota (% D:............... kN

(") Pokud pichdz v dvahu.
) U nenormalizovanich spojovacich zafizeni je nutno wvést 182 Hslo {Gsla) schvdlend trpu.



11.3 Nivod pro montdz wpu spojovacihe zafizeni na vozidlo a forografic nebo vikresy bodi plipevnéni na
voridle podle ddajd virobee; doplitkové informace, pokud je pouditi typu spojovacihe zafizent omezeno na

urdite typy vomidel: L
11.4 Informace o montazi zvidgmich pfipeviiovacich meziclent nebo zdkladnich desek {):
Datum, spis



Piiloha €. 4 — je priloha smérnice 94/20/ES priloha IX
PRILOHA IX

VZOR
[Maximdlni format A4 (210 * 297 mmj]

OSVEDCENI EHS SCHVALENI TYPU

Razitko spravniho orginu

Sdéleni tykajici se:
— schvalent typu ('}

roziiteni schvileni typu ()
— odmitnuti schvaleni typu {')
— odejimuti schvileni tvpu (Y

pro typ vozidla z hlediska smérnice 94/20/ES.

Sehwilemi TV C e

B Y O
Oddil 1

0. OBECNE

0.1 Znacka (obchodni firma viroboek

0.2 Typ a obeeny obchodni TAZEY (MAZVYE Loov e et e

0.3 Zphsob oznaceni typu, je-li na vozidle YWZNACEN {7 1 ittt s

0.3.1 [T T T O PP S

0.4 Karegorie VOZILIA (7). .. ..ove e e e e

0.5 JIENC @ e VITODCET Lottt i e e e e e e

0.8 Jméno a adresa montdinfho zdvodu (Zavodil ..o
Oddil 11

L. Pipadné deplivjici informace: viz doplnék 1

2, Techmicka zkudebma provadéiici zkoufky: o

3. Datum zkugebniho protokolu: ... e e e e e

(") MNehodici se Sknnéte.

{) Pokud zplsob oznaceni typu obsshuje znaky, kterd nejsou dilezité pro popis typd vozidla, kenstrukéni Gdsti nebo samostatného

ckého celku, kterfch se t¥kd tento osvédéeni schvdleni typu, nahradi se tvio znaky v dokumentaci znakem .2 (napf.
ABCF 123771,

{1 Podle definice v piiloze [1 Edsti A 92/53/EHS.
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