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Modularni systém uzitkovych nastaveb pro autonomni vozidlo

Anotace

Tato prace se zabyva moznostmi vyuziti autonomniho vozidla vyvijeného na TU
v Liberci. V jeji prvni ¢asti popisuji konkurenéni prostfedi, které zahrnuje dnes jiz
testovana pracovni autonomni vozidla. Také jsou zde rozebrany nejpouzivanéjsi druhy
vyménnych nastaveb a jejich uchycovaci systémy. Dale pokracuje navrhem a
konstruk¢nim feSenim vyménitelné nastavby, na které navazuje navrh univerzéalniho
uchycovaciho systému. Posledni ¢ast této diplomoveé prace tvofi zamySleni a nastinéni

mozného vyuziti a sméfovani pracovniho autonomniho vozidla.

Kli¢ova slova: autonomni vozidlo, vyménitelna nastavba, uchycovaci systém

Modular system of utility superstructures for autonomous vehicle
Annotation

This diploma thesis deals with possibilities of using autonomous vehicle
developed at TU in Liberec. The first part describes competitive enviroment, which
includes already tested operational autonomous vehicles. Also, there are discussed the
most used types of swap bodies and their attachment system. Further, the thesis continues
with proposal and structural solution of exchangable superstructures, followed by a
proposal of universal gripping system. The final part of this diploma thesis contains
reflection and indication of possible use and directioning of operational autonomous

vehicle.

Key words: autonomous vehicle, exchangable swap bodies, gripping system
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Seznam tabulek
Tabulka 5.1: Mechanické vlastnosti lisovanych hlinikovych profilii podle DIN1748 [8]



Seznam symboli a jednotek

HB
Lo

So

Gt
Ts
ORED

oD

rychlost

délka

hmotnost

stoupani

Ghel

pevnost v tahu

pevnost v kluzu

taznost

tvrdost

pocate¢ni délka zkuSebni tyce
plocha poc¢ate¢niho prufezu tyce
gravitacni zrychleni

tiha

sila vodorovna s vozovkou
sila kolmé& na vozovku
deformace

napéti v tahu

napéti v tlaku

napéti ve smyku
redukované napéti
dovolené napéti

koeficient bezpecnosti

[km-h?]
[mm]
[ka]
[%]

[°]
[MPa]
[MPa]

[%]

[mm]
[mm?]
[m-s?]
[N]
[N]
[N]
[mm]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[-]
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1 Uvod

Stojime na samém pocatku uvedeni autonomnich vozidel do bézného provozu. Spolu
sosobni dopravou za¢inaji autonomni systémy pomalu nachazet uplatnéni i

Vv primyslovych a jinych odvétvich jako bezobsluzné pracovni stroje.

Na TU v Liberci se takové vozidlo pravé rodi a tato prace nastifiuje moznosti a

vyuzitelnost tohoto konceptu.

Jedna se o konstrukéné filozofickou praci, kterd popiSe nejpouzivanéjsi druhy
vyménnych nastaveb pracovnich vozidel a pouZivané uchycovaci systémy téchto
nastaveb. Jejim vysledkem pak bude navrh a technické feSeni vyménné nastavby a

univerzalniho uchycovaciho systému.
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2 Konkurenéni prostiredi

Rada svétovych automobilovych lidri i nezavislych vyrobctl jiz pracuje na
systémech autonomnich vozidel. Velkym tématem je pfeprava osob, ale vyuziti téchto
novych zpusobl piepravy budeme postupné nachdzet i v riznych primyslovych

odvétvich, zemédélstvi, zachrannych slozkach, dilnim primysl a jinych.

Tyto systémy jsou nejCastéji feSeny jako modularni podvozkové platformy s

moznosti upevnéni jakékoliv nastavby, ¢imzZ se stavaji univerzalnimi pomocniky.

Dnes jiz testovand autonomni pramyslova vozidla jsou také vybavovana
alternativnimi pohony. Jedna se zejména o elektricky pohon napéjeny bateriemi nebo

palivovymi ¢lanky.

Vsechna doposud predstavend vozidla jsou ve fazi prototypi, jedna se vlastné o

pojizdné laboratofte.
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2.1 General Motors SURUS (Silent Utility Rover Universal

Superstructure)

Jeden z nejvétSich svétovych automobilovych koncernti pracuje na nakladni
platform¢ nazvané SURUS. Jednd se o autonomné ftizeny modularni podvozek
konstrukéné vychazejici z osvédceného nakladniho $asi od GM o rozmérech lodniho
kontejneru. K pohonu slouzi dvojice elektromotort a jako zdroj elektrické energie slouzi
palivové ¢lanky v kombinaci s lithium-iontovymi akumulatory, které zajisti dojezd az 640
kilometri. Automobil ma pohanéna vSechna ¢tyfi kola a pro zlepseni obratnosti fiditelné

ob¢ napravy.

Podle General Motors je kromé klasického komercniho wvyuziti velkym
potencidlem 1 upotifebeni v armadnich slozkach, cemuz také ptizpsobuji nabidku
doposud testovanych nastaveb. Jedna se naptiklad o piepravu kontejnerd, pojizdného

nouzového generatoru elektrické energie, mobilni zdravotni zafizeni a jiné.

Obrazek 2.1: General Motors SURUS [35]
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2.2 Honda 3E-D18

Také japonska Honda pracuje na autonomnim pracovnim vozitku. Vozidlo
pojmenované 3E-D18 je svou kompaktni velikosti srovnatelné s terénnimi ¢tyfkolkami.
Je urceno jak na silnice, tak do nezpevnéného terénu a pro tyto ptilezitosti je vybaveno
pohonem 4x4. Orientaci v prostoru pro autonomni jizdu zajist'uji senzory a GPS sledovani
coZ umoziuje 1 ovladani ptikazy prostfednictvim aplikace na chytrém mobilnim zatizeni
(tzv. smartphone). Hnacim Ustrojim jsou elektromotory napéajené snadno vyménitelnym

paketem baterii.

Pro svou kompaktnost se da vyuzivat k pfepravé materidlu v tézko dostupném
terénu, v zemédelstvi naptiklad pro postiiky poli, sbér ovoce, nebo i v zachrannych
slozkach pti haseni lesnich pozari. Tyto a dal$i druhy nastaveb jsou piipevnény k

podvozku pomoci dvojice univerzalnich kotevnich list.

Obrazek 2.2: Honda 3E-D18 [34]
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2.3 Volvo HX2

DalSim zastupcem autonomnich pracovnich uzitkovych vozidel je jiz druha
generace prototypu nazvaného HX2 vyvijeného znaCkou Volvo. Jednd se o terénni
dvounapravovy sklapé¢ s moznosti fizeni obou naprav a pohonem vsech ctyt kol. I zde je
pouzit Cisté elektricky pohon prostiednictvim tii elektromotord s bateriemi, kde dva

slouzi k pohybu vozidla a tteti k obsluze hydraulického sklapéciho systému.

Koncept HX2 je momentaln¢ nejblize komer¢nimu vyuziti. Automobilka Volvo

jiz zahajila testovaci provoz nékolika vozidel ve skutecnych podminkach.

Volvo
Concept
Lab

Obrazek 2.2: Volvo HX2 [33]
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2.4 Continental Bee

Nejen svétové automobilky se angazuji na poli autonomnich piepravnich vozidel.
Do tohoto sektoru se chysta i spole¢nost Continental se svym konceptem Bee. Jedna se
zatim jen o ideovy prototyp a vizi spole¢nosti o ptepravé nakladu v rusnych méstech. Na
rozdil od ostatnich prototypti se tedy nejedna o terénni vozidlo ale Cisté silni¢ni autonomni

automobil.

Také zde se pocita spohonem elektromotorem suvaZzovanou dojezdovou
vzdalenosti okolo 350 km a vyménnymi bateriovymi bloky. Pro snadnou
manévrovatelnost v méstské zastavbé je mozno kola nataéet nezavisle na sobé az o 90°,

aby se vozidlo mohlo otocit i na velmi malém prostoru.

Continental po¢ita jak s pfepravou nakladu, tak i s uzpisobenim pro piepravu osob.

Obrazek 2.4: Continental Bee [32]
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3 Rozbor pouzivanych nastaveb

Vyuzitelnost a smétovani konceptu samotiditelného vozu predurcuji jeho technické
vlastnosti, kterymi jsou rozméry ploSiny pro uchyceni nastavby, nosnost konstrukce
podvozku, rychlost jizdy, dojezdova vzdalenost a moznost pohybovat se v lehkém terénu.
Dle mého nazoru se svymi vlastnostmi nove autonomni vozidlo vyvijené na Technické
univerzité v Liberci nejvice uplatni v komunalnich sluzbach, zemédélstvi, lesnictvi, ale
jeho mozné vyuziti vidim i v praimyslovych odvétvich nebo pfevozu nakladu na kratké

vzdalenosti.

Pravé v komunalnich sluzbach vyuzivana viceti¢elova vozitka jsou svymi parametry
nejvice pribuzna nasemu konceptu a tak se predev§im na varianty a vyuzitelnost nastaveb

uzitkové komundlni techniky v této kapitole zamétim.

3.1 Valnik

Valnik je nejjednodus$im provedenim nastavby. Sklada se z rovné podlahy a
bocnic. Bocnice byvaji nejcastéji sklopné nebo odnimatelné, mimo bocnice predni ve
sméru jizdy, ta je vétSinou feSend jako pevna. Valnikovéd nastavba umoziluje nakladani
vozidla shora jefabem, piipadné ze tii stran po sklopeni boc¢nic vysokozdviznym
vozikem. Tato varianta také umoznuje zakrytovani lozni plochy plachtou, kterd byva
natazena na odnimatelné konstrukci, aby mohlo byt stejné vozidlo pouzivano jak

s plachtou, tak bez ni. Valnikova nastavba se pouziva k piepravé zbozi, rizného materialu
atd.[1]

a) b)
Obrazek 3.1: Uzitkovd komundalni vozidla s valnikem, a) elektromobil GOUPIL G4 [30],
b) uzitkove vozidlo LADOG G129 N20 [31]
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3.2 SKlap&e

Zakladni tvar je podobny valnikové ndstavbé. Je to vana s rovnym dnem a s
moznosti sklopeni bo¢nic. Zasadni rozdil proti valniku je v moznosti celou nastavbu i s
nalozenym materialem sklopit a material vysypat mimo automobil. Diky tomu je sklap&c¢

predurcen k dopraveé sypkého materidlu.

Sklopné néstavba je spojena s podvozkem automobilu sklopnym mechanismem. Diky
tomuto mechanismu je moZné celou sklopnou nastavbu i s naloZenym materidlem sklopit
a material vysypat. Bo¢nice korby, ktera je vpredu ve sméru jizdy, je vzdy pevna. [2]

Bézna provedeni sklapéct jsou:

e Jednostranny sklapéc

e Dvoustranny sklapéc

e Ttistranny sklapéc

Obréazek 3.2: Uzitkovd komunalni vozidla se sklapécem, a) elektromobil GOUPIL G5
[28], b) uzitkové vozidlo MULTICAR M27 [29]

3.3 Cisterna

Cisternovou nastavbou se rozumi mobilni nadrz na tekutiny nebo sypké latky.
Nédrze mohou byt plastové, sklolaminatové nebo vyrobeny z kovu (ocelovy zarove
zinkovany plech, nerezova ocel nebo hlinik). Cela cisternova néastavba je bud’ uchycena
pfimo na rdm podvozku vozidla a nebo disponuje samostatnym ramem, v takovém

ptipadé je dle potieby cisternova nastavba libovolné odnimatelna.
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Tato nastavba mize slouzit bud’to samostatné, naptiklad pro distribuci pitné vody,

ale Casto se pouziva v kombinaci s dalsim pfisluSenstvim komunélniho vozidla.

Nékteré druhy prislusSenstvi pro cisternovou nastavbu:
e Kropici nebo myci lista vpiedu vozidla

e Vilcovy silni¢ni zametac

e Kropici rameno

Obrazek 3.3 Uzitkovad komundlni vozidla s cisternovou ndstavbou, a) uZitkové vozidlo
MULTICAR M27 cisterna s myci listou [27], b) uZitkové vozidlo MULTICAR M27
valcovy silnicni zametac [27], ¢) uzitkové vozidlo MULTICAR M30 FUGO kropici

rameno [27]
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3.4 Kontejnerovy nosi¢

V komunalni technice casto uzivana varianta nastavby. Takzvané rolovaci
kontejnery jsou wuzivany napiiklad na svoz odpadu. Nastavba je realizovana
prosttednictvim lizin pevné pfipevnénych na ram vozidla a rolen. Na vozidle je instalovan
hydraulicky hékovy systém, ktery kontejner uchyti, vytdhne na podvozek a spolecné
s ndjezdovymi trny zajisti.

Dalsim druhem kontejnerového nosice je piepravni kontejner. Tato varianta
pouziva uzaviené kontejnery o standardizovanych rozmérech, coz urychluje,
zjednodusuje a zptehlednuje dopravu obsahu kontejneru. Zaroven piepravni kontejner
umoziuje stohovani a tim Setfi prostor pii uskladnéni. Takovy kontejner se na vozidlo
naklada pomoci jefabli nebo mobilnich nakladact. K upevnéni kontejneru k vozidlu se

pouzivaji kotevni otocné trny, pro které jsou tyto druhy kontejnerti uzptisobeny.

a) b)

Obrazek 3.4: Kontejnerovy nosic¢, @) MULTICAR M27 — hdkovy nosic kontejneru
[24], b) TATRA 815 KLAUS KM — prepravnik kontejnerii [25]

3.5 VyvazZeci a prepravni technika

V lesnictvi se k odvozu vytéZeného sortimentu na shromazdisté vyuziva lesnické
vyvézeci nastavby tzv. vyvazecky. Tato je realizovana bud’ jako ptipojné vozidlo, nebo
je ptimo soucasti ramu vyvazeciho vozidla. Déle se sortiment ze shromazdisteé preklada
na piepravni techniku, kterd ma shodnou néstavbu, ale misto terénniho podvozku pouziva

podvozek silni¢ni.
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Néstavba je velmi jednoducha a tvofi ji ram s fadou pfi¢nikl, na které jsou

pripevnény klanice®.

Obrazek 3.5: Vyvazeci technika, @) ALSTOR 833 — vyvazeci souprava[22], b) privés
AGAMA pro prepravu dieva [23]

3.6 Skrinova nastavba
Automobil se skiifiovou nastavbou je nakladni nebo dodavkovy automobil, ktery
ma montovanou samostatnou skiiil na univerzalnim podvozku. Skiii tvoti celek funkéné

i vizualné odd¢leny od kabiny pro fidice. [3]

Skiin montovana na univerzalni podvozek ma rovnou podlahu, do které
nezasahuji blatniky, pevnou, nesnimatelnou stfechu a boc¢nice. Bocnice jsou rovné,
hladké, Casto ze sendviCovych panelil. V pravé bo¢nici mohou byt dalsi jednokiidlé dvere.
Zadni Celo zabiraji dvoukiidlé dvefte, roleta nebo zvedaci ploSina. Uvnitt skiin€, v

podlaze, bo¢nicich i stropu je dostatek uchyti pro pfipevnéni nakladu. [3]

wvrw

Néktera odvozena provedeni skiifiové nastavby:

e Jzotermicka skiin

e Mrazirenska nastavba
e Pojizdna dilna

e Mobilni radiostanice
e Piepravnik osob

e Piepravnik koni

1 Opérné postranni tyde vozu.
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a) b)

Obréazek 3.6: Skrinové ndastavby, a) MULTICAR M25 skrinn [20], b) PIAGGIO
MAXXI - IZO skrin [21]

3.7 Ostatni a specialni nastavby

Na $asi vozu je mozné kromé konvencnich a nejcastéji pouzivanych nastaveb
piipevnit i nastavby specialni uzkoprofilové zaméfené. Casto se jednd o rtizné derivaty
konvencnich nastaveb vozidel upravenych specialné na prani zakaznika dle druhu vyuziti.
Specialni nastavby jsou uplatiiovany v zadchrannych slozkéch, jako jsou hasi¢ské nebo

sanitni vozy, ale uplatnéni samoziejmé nachazeji i v bézném komerénim vyuZiti.

Samostatnou kapitolou by mohli byt nastavby uréené pro armadni ucely.

Obréazek 3.7: Specialni nastavby, a) LINDNER UNITRAC - hasic¢ska ndstavba
[18], b) BALKANCAR ET20 - zdvihaci plosina [19]
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Uchycovaci systémy nastaveb

Uchycovaci systémy nastaveb slouzi pro pevné spojeni nastavby s rimem neboli
Sasi vozidla. Nékteré z téchto systémt umoznuji velmi snadno a rychle na vozu nastavby
meénit, ¢ehoZz se Casto vyuziva napiiklad u komunélnich vozidel, kdy jedno vozidlo mtize

dle roéniho obdobi vykonavat riizné funkce dle zvolené nastavby?.

3.8 Uchyceni pomoci spojovaciho materialu
Néstavba se vétsinou sestava z vlastniho nosného ramu, ktery je ustaven na Sasi
vozidla, a pomoci tchyti jsou tyto ramy spole¢né piipevnény dostateéné dimenzovanym

spojovacim materialem.

Toto feseni je velice jednoduché a umoziuje vyménu nastavby dle potieby, ale
pro svou pracnost neni vhodné k velmi ¢astym vyménam, proto se spiSe pouziva pro stalé

upevnéni jedné nastavby jako skiiii nebo valnik.

Na obrazku 4.1 vidime $asi vozu uzpiisobené pro pevné spojeni s ramem nastavby
pomoci Sroubtl, kde uchyty jsou vyznaceny Cervenymi krouzky, a na obrazku 4.2 je v
cervenych krouzcich vyznadeno samotné piichyceni valnikové nastavby k ramu

automobilu.

Obrdazek 4.1: Ram vozu FIAT DUCATO s uchyty pro pridélani nastavby [17]

2 Napiiklad v letnim obdobi automobil miiZe slouZit jako kontejnerovy nosi¢ a v zimnim obdobi po zméng
nastavby jako sypa¢ inertnich materialtL.
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Obréazek 4.2: Uchyceni valnikové néstavby na vozidlo FIAT DUCATO [17]

3.9 Uchyceni pomoci Cepii

Tento druh uchyceni podobné jako ptedchozi typ vyuziva jako nosnou cCast
nastavby ram vozidla. Na nosné Casti Sasi vozu jsou zajiStovaci pouzdra a na ramoveé
konstrukci samotné nastavby jsou zajistovaci Cepy. Je mozna i obracena konstrukce s

pouzdry v ramu nastavby a ¢epy na Sasi.

Samotné zajisténi probiha pomoci hydraulické posouvaci a jistici jednotky.
Hydraulicka jednotka piesune nastavbu do zajisténé polohy a uzamkne se, tim se ¢epy

vsunou do pouzder a cela nastavba je pevné zajisténa na vozidle viz obr. 4.3a a 4.3b.

T e

a) b)

Obrazek 4.3: Uchyceni pomoci cepii, @) Vyménny systéem CTS VS s odstavnymi

heverovymi opérami [4] b) zajistovaci pouzdra a cepy v ramu[4]
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Nastavbové uchycovaci systémy s Cepy posunované a zajisStované pomoci
hydraulickych jednotek jsou pfevazné pouzivany pro téz$i nastavby. Pro leh¢i nastavby
se pouzivd obdobny systém, ale zajiSténi provadi piimo obsluha, pomoci pojistnych

elementt viz obr. 4.4a a 4.4b.

a) b)

Obrazek 4.4: Vyménna plosina, a) Vyménnd plosina E140TJV ROTHLEHNER
na podvozku MULTICAR FUMO 4x4/5]b) Manudlni zajistovaci elementy nastavby
E140TJIV[5]

Téchto systémti uchyceni se vyuziva v piipadech casté zmény zvolen¢ho druhu

nastavby na vozidle a tim se pfispiva k rozsahlé variabilité¢ daného vozu.

Samotna néstavba se na Sasi automobilu transportuje bud’ jefabem, coZ vyzaduje
nutnost pofizeni takového zafizeni, anebo je samotna nastavba vybavena heverovymi
odstavnymi podpérami, které mohou byt vysuvné bud’ manualné, nebo hydraulicky ve
spojeni s hydraulickym okruhem vozu viz obr. 4.3a a 4.4a. Pod takto uzpusobenou
nastavbu na podpérach vozidlo najede, nastavba se spusti na jeho rdm a poté se zajisti dle

postupu popsaného vyse v této kapitole.

Takovymto nadstavbam se fika nastavby vyménné neboli swap body nastavby.
Konstrukce takovychto nastaveb je upravena evropskou normou EN 283, EN 284 a EN
452,
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3.10 Uchyceni pomoci oto¢nych zamki

Uchyceni pomoci otoénych zamka se nejéastéji vyuziva pro kontejnerové
nastavby. Tento systém je velice univerzalni a dovoluje pouziti kombinované dopravy?,
popiipad¢ ménit velmi snadno a rychle jednotlivé (napf. sezonni) nastavby a tim

vyuzivat jediné vozidlo pro vice druhti praci.

Jak jiz bylo zminéno systém uchyceni pomoci oto¢nych zamkl je nejéastéji
vyuzivan pro kontejnerové nastavby, které se vyuzivaji pro piepravu nakladu na velké
vzdalenosti. Kontejner je standardizovana piepravni jednotka. Jedna se o technicky
presné¢ standardizovany a unifikovany predmét, ktery by se dal charakterizovat jako
velkd, pevna a uzaviena piepravka technicky uzptsobena ke stohovani do nékolika vrstev
nad sebou [6].

Standardizované rozméry kontejnert a jejich technicka unifikace zjednodusuji,
zptehlediiuji, urychluji a zleviiuji ptrekladku zbozi mezi riznymi druhy dopravnich
prostiedki, naptiklad ze specializovanych kontejnerovych lodi na specidlni kontejnerové
zelezni¢ni vagdny nebo z kontejnerovych zelezni¢nich vozii na ndkladni automobily atd.,
1 jinou manipulaci s vétSimi objemy pfepravovaného zbozi, coz zefektiviuje prepravu.
Diky standardizovanym rozmériim je mozné kontejnery stohovat v nékolika vrstvach nad
sebou a vhodné pouzivat i specialni standardizovanou manipulacni techniku (napf.

specialni kontejnerové jetaby, specializovana vysokozdvizna vozidla apod.) [6].

Samotny oto¢ny zamek je tvofen pevnou a otocnou casti, kde pevna ¢ast zamku
je ptipevnéna k ramu vozidla a pomoci otocné Casti se kontejner zajisti. Vyménna
nastavba je vybavena rohovymi fixacnimi prvky, které jsou soucasti jeji nosné
konstrukce. Tyto rohové prvky jsou také standardizovany pro moznost pouziti nastaveb
riznych vyrobcil. Nastavba s rohovymi prvky se umisti na otocné zdmky a poté se
otoénym aretacnim elementem zamku zajisti, jak vidime na obrazku 4.5a. Zamky lze

ovladat mechanicky nebo pneumaticky.

% Pfeprava na vice druzich dopravnich prostedkii (automobilové, lodni nebo kolejové doprava)
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a) b)

Obrazek 4.5: Kontejnerova nastavba, a) Otocny zamek a rohovy fixacni prvek
kontejnerové nastavby [26] b) TATRA T815-790R39 s kontejnerovou nastavbou

[7]
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4 Navrh nastavby pro autonomni vozidlo

Néavrh nastavby pro autonomni vozidlo byl rozdélen do jednotlivych montaznich
celki, které dohromady tvoii uZite¢nou nosnou ¢ast autonomniho vozidla navrhovaného
a vznikajiciho na TU v Liberci. Tyto celky tvoii totozna ptedni a zadni nosnha podstava,
centralni nosna podstava s univerzalnim uchycovacim zatizenim a samotné jednotlivé
druhy néstaveb dle urceni ucelu vozidla. V ramci této diplomové prace bylo navrzeno
nékolik druhii téchto nastaveb jako demonstrace moZnosti, potencidlu a vSestranné
vyuzitelnosti vznikajictho pracovniho autonomniho vozidla. Jeden druh moZné
implementace nastavby na vozidlo je rozpracovan detailnéji a spolu s ostatnimi celky,
které dohromady tvoii nastavbovou ¢ast vozu, predstavim a popiSu v dalsich kapitolach

nize.

Zakladni pozadované parametry na vozidlo a jeji nastavbu, ovlivitujici konstrukci a

dimenzovani jednotlivych celkti, vychazeji ze zadani celého projektu:

e Konstrukéni rychlost vozidla: 40 km-h
e Hmotnost vozidla: 2500 kg

e Pozadovana nosnost vozidla: 1000 kg

e Stoupavost vozidla: 12 %

e Vozidlo urcené pro jizdu na zpevnéné vozovce a lehkém terénu

v wvr

aby byla co mozna nejvyssi uzitnd hmotnost vozidla, coZ znamena nejvys$si mozna
hmotnost pfepravovaného nakladu. Dalsi vyhodou redukce hmotnosti je vyssi dojezdova
vzdalenost v nezatizeném stavu vozu, jelikoz vozidlo je pohanéno elektromotory a

bateriovy set je jiz definovan.

Pro splnéni tohoto pozadavku jsem jako konstrukéni material rAmovych konstrukci
zvolil hlinikovou slitinu EN AW-6060 T66 (AIMgSi0,5 F22), coz je bézn¢ dostupny
material uréeny pro vyrobu riznych profilti. Mechanické vlastnosti tohoto materialu jsou

uvedeny v tabulce 5.1 a ostatni vlastnosti materialu jsou popsany nize.
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Tabulka 5.1: Mechanické viastnosti lisovanych hlinikovych profilii podle DIN1748 [8]

Pevnost v tahu | 0,2% mez kluzu Tvrdost
[MPa] [MPa] TaZnost’ HB®
As | A
EN AW-6060 T66
(AIMgSIi0,5 F22) >215 >160 >12 | =10 70

Zéakladni charakteristika:

e Odolnost proti korozi - tato hlinikova slitina v ,,normalnich® atmosférickych
podminkach dobie odolava korozi, ale pro lepsi odolnost a vzhled jsou vSechny
ramove dily eloxovany. [8]

e Svafitelnost - dobfe svafitelnd vSemi béZnymi postupy svafovani (pfedevSim
technikou MIG a TIG). Oblast svarti se doporucuje vhodné tepelné zpracovat
(rozpoustécim zihdnim a vytvrzenim) pro docileni ptivodni pevnosti. [§]

e  Obrobitelnost - hlinikova slitina AIMgSi0,5 F22 je ve stavu vytvrzeni EN AW-
6060 T66 dostatecné az dobie obrobitelna. [8]

Veskery mnou pouzity hutni material pro jednotlivé ramové konstrukce je vybran ze

sortimentu firmy ALUPASs. r. 0..

4.1 Centralni nosné podstava
Tato Cast konstrukce tvoii nosnou podlahu nastavbové ¢asti autonomniho vozidla.
Podlaha slouZzi sama o sobé jako nosnd pro mozZnou piepravu ndkladu a k tomuto tcelu je

po stranach osazena kotvicimi liStami pro moZnou aretaci pievazeného materialu.

Centrélni nosnd podstava je zaroven vybavend ¢tyfmi kotvicimi body (jeden v
kazdém rohu), pro uchyceni riznych druhii vyménnych nastaveb, dle momentalniho

pozadavku na vozidlo.

4 AS méfena délka pro uréeni pruznosti Lo=5,65VSo A10 m&fena délka pro uréeni pruznosti Lo=1 1,3VSo
® sméma hodnota Pro profily s vymezenym kruhem o priméru>250 mm pruznost obnasi A5>8% a
A10=10%
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Tento celek je tvofen svafovanym rdmem z hlinikové slitiny (viz popis materidlu
v tabulce 5.1), na ktery jsou upevnény pieklizkové desky, tvotici pak samotnou nosnou

podlahu.

Tato podstava je vhodné umisténd uprostted mezi koly vozidla a tim tvofi

zakrytovani ramu vozu.
Jeji celkové rozméry jsou nasledujici:

e Délka: 1800 mm
e Siika: 1720 mm
e Vyska: 150 mm

Rozméry lozné plochy:

e Délka: 1800 mm
o Siika: 1430 mm
e Vyska nakladove hrany: 801 mm

Roztec¢ kotevnich bodli vyménnych néstaveb:

e Délka: 1600 mm
e Sitka: 1590 mm

Vsechny vyse uvedené parametry jsou patrné z piilozené vykresové dokumentace,

ktera je soucasti piiloh této diplomové prace. Jednotlivé ¢asti jsou ukdzany na vizualizaci

(obrazek 5.1).

PODLAH!
KOTVICI LISTY

A

/

RAV

N OTOCNE ZAMKY
Obrazek 5.1: Centralni nosna podstava
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4.1.1 Konstrukce rdmu centralni nosné podstavy

Rémova konstrukce centralni nosné podstavy je tvofena hlavnimi nosnymi dily, coz
jsou dva podélniky z obdélnikovych trubek o rozmérech TR OBD 100x60x4. Tyto
podélniky jsou nejen hlavni casti rdmu, ale také hlavni nosnou ¢asti celé vymeénné
nastavby. Jackly jsou pomoci laserového fezani profili vyfezany tak, aby do nich bylo
mozné vlozit hlavni pticné profily o rozmérech TR OBD 80x60x4 a tyto spolecné zavarit.
Podélniky jsou zamySleny jako nosné pro oto¢né zamky vyménnych nastaveb, takze na
jejich konci jsou navareny patky o tloust'ce 10 mm, které jsou zhotovené prostrednictvim
laserového vypalovani plechi. Dale jsou k podélnikiim ptivaiené ¢tvercové trubky o
rozmérech TR 4HR 50x3 slouzici jako podpory a zaroven uchyceni preklizkovych desek
tvotici podlahu. Jeden podélnik stejného rozméru je také ptivaren doprostfed ramu, aby
zabranil prihybu pieklizkovych podlahovych desek a zaroven i on slouzi k jejich
uchyceni k ramu. Do vSech otevienych koncu jednotlivych profili jsou vlozeny a
navafeny zatky z hlinikového plechu o tloust’ce 5 mm pro zvySeni tuhosti samotnych
profilii. Pfes podélniky jsou jesté vlozeny a vyvaieny dvé tyce o profilu L 35x5, které
slouzi k uchyceni kotvicich list centralni nosné podstavy. Tyto tyCe byly také nejdiive
pomoci laserového fezaciho stroje vhodné upraveny. Profil L byl zvolen pro jeho lepsi
tuhost a pevnost, nez kdybychom volili oby¢ejnou plochou ty¢. Na spodni ¢asti ramu jsou
také navareny kratké U profily o rozméru U 60x40x4 s predvrtanym otvorem, které dale

slouzi k upevnéni nosného ramu k ramu autonomniho automobilu.

Po svafeni celého ramu nasleduje obrobeni, které spocéiva v rozvrtani ramu
Vv mistech pti¢nikti (viz pfiloZzend technicka dokumentace), kde se vyvrtaji diry se
zahloubenim pro hlinikové nytovaci matice se zahloubenou hlavou. Déale se obrobi
postranni patky, kde vzniknou diry pro Srouby a tim moZnost uchyceni drzdku oto¢ného
zamku pro uchyceni vyménné nastavby. Také jsou rozvrtany diry pro Srouby v L

profilech urcené pro ptipevnéni kotvicich list.

Cely ram je navrzen jako symetricky, takZe pfi montaZi na vozidlo neni nutné dbat

smyslu sméru jizdy vozidla.

Ram centralni nosné podstavy s popisem jednotlivych dilt vidime na pfilozené

vizualizaci na obrazku 5.2.
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NOSNE PODELNIKY
TR OBD 100x60x4

NOSNE PRICNIKY
> TR OBD 80x60x4

PRICNIKY
TR 4HR 50x3

U PROFIL

; . - U 60x40x4

Obrazek 5.2: Ram centralni nosné podstavy

4.1.2 Sestava centralni nosné podstavy

Ve svafeném ramu jsou piipraveny diry, do kterych jsou roznytovany hlinikové
nytovaci matice slouzici jako upeviiovaci body pieklizkovych desek tvoficich nosnou
podlahu podstavy. Nytovaci matice jsem pouzil od firmy SIMAF CZ s.r.0. a jejich
obchodni oznaceni je 31/S8B-40FRU.

Na ram jsou poté pieklizkové desky pripevnény Srouby se zapustnou imbusovou
hlavou DIN 7991 A o vhodné délce M8x30. Vyrobce ani dodavatele bézného spojovaciho
materidlu uvadét nebudu, protoze se nejedna o specidlni sortiment a tudiz je bézné

dostupny v kazdém specializovaném obchodé.

Samotné pieklizkové desky jsou vybrany ze sortimentu firmy KAPLAN s.r.o. a
jedna se o foliové pieklizky o tloustce 21 mm. Spodni strana desky je potaZena hladkou
folii a vrchni strana je upravena protiskluzovou folii. Material preklizkové desky jsem
zvolil topol, ktery po zpracovani na pieklizkovou desku vynika dobrymi mechanickymi

vlastnostmi, jako je vysokd pevnost, houZevnatost, pruznost pii zachovani nizké
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hmotnosti. Desky jsou samoziejmé vodéodolné. Tyto preklizky jsou prodavany jako
desky o rozmérech 2500 mm x 1250 mm a z téchto desek jsou dle pozadavku vyfezany
jednotlivé ¢asti o rozmerech 2x 1800 mm x 100 mm, 2x 1800mm x 260 mm a jedna deska

o rozméru 500 mm x 1800 mm. Struktura desek viz obrazek 5.3.

Obrazek 5.3: Protiskluzovd foliova preklizkova deska [9]

Do ramu, respektive skrz L profily, které jsou soucasti ramu a jsou opatieny dirami,
jsou prosroubovany rovné hlinikové kotvici listy slouzici k upevnéni nakladu.
Upeviiovaci lista Airline $itky 34 mm a vySky 9,6 mm je dodavana v délce 3000 mm a
pro naSe ucely byla zkradcena na délku centralni nosné podstavy, tudiz na 1800 mm.

Dodavatelem upeviiovacich list Airline je firma ALU-SV CZ s.r.o..

Lista se dodava nerozvrtana, takze je tfeba ji obrobit a to vyvrtanim dér se
zahloubenim pro $rouby, které byly zvoleny DIN 7991 A o rozméru M5x16 a dale byly
pouzity samojistici matice se silonovou vlozkou DIN 982 M5 a podlozky DIN 125 A
5,3. Rozte¢ dér vyvrtanych v hlinikové kotvici listé dle dodavatele, pro zachovani
unosnosti, musi byt v rozmezi 150 - 200 mm, coz bylo splnéno. Jak pouzita lista vypada,

je vidét na obrazku 5.4.
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Obrazek 5.4: Upeviiovaci lista Airline [10]

Samotnym kotvicim elementem je tzv. zajiStovaci prvek s okem Airline o rozmérech
vyska 61 mm a pramér kotevniho oka 34 mm vyrobeny z oceli. Unosnost kazdého oka je

500 kg.

Pocet pouzitych kotevnich prvkl pro kazdou liStu neni omezen, je tedy libovolny.

Ukazka zajiStovaciho prvku Airline viz na obrazku 5.5.

Obrazek 5.5: Zajistovaci prvek Airline [11]
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Z boku jsou k ramu také uchyceny ocelové drzaky oto¢nych zamki pro upevnéni
vyménné nastavby, jak je patrné zobrazku 5.1. Kazdy ze CdCtvetice drzakl je
K hlinikovému ramu upevnén ¢tvefici Sroubt se Sestihrannou hlavou DIN 933 M10x35,
utazeny matici DIN 934 M10 s pouzitim ploché podlozky DIN 125 A 10,5 a zajistény
pojistnou podlozkou DIN 127 B 10,2.

Oto¢nému zamku a jeho drzaku se budu vénovat popisem v kapitole 6 Navrh

uchycovaciho systému néstavby.

4.1.3 Upevnéni centralni nosné podstavy k vozidlu

Upevnéni centrdlni nosné podstavy k vozidlu je navrzeno obdobné jako jiz popsané
upevnéni v kapitole 4.1 Uchyceni pomoci spojovaciho materialu. K ramu centralni
nosné podstavy jsou piivafeny na kazdé strané ¢tyti U profily s vyvrtanou dirou. Podobné
feSeni by mélo byt vytvotfeno jako protikus i na ramu vozidla. Podstava je tedy umisténa
na ram vozidla, kde dosedne podélnymi profily ramu centralni nosné podstavy na ram
vozidla. Také U profily dosednou na své protikusy a pomoci Sroubt (4 Srouby M12 na
kazdé stran¢) se centralni nosna podstava pevné ptichyti k rAmu autonomniho automobilu

a tim s nim vytvofii jeden celek.

V dal$im postupu vyvoje autonomniho pracovniho vozidla by se cely rdm nosné
podstavy s upeviiovacimi body vyménné nastavby mohl integrovat do ramu vozu a
vytvorit tak jeden celek. Takové feSeni by mohlo pfinést vyssi tuhost ramu vozidla, dale

redukovat jeho hmotnost a cely komplet konstrukéné zjednodusit.

Diky pouziti lehkych a pevnych materidlti pti konstrukci se podatilo vytvoftit
velmi lehkou, ale robustni a pevnou platformu vazici 75,6 kg. Tato vaha se zapocitava do
hmotnosti samotného vozidla, kterd ¢ini 2500 kg a neubird zbyte¢né uzitnou Cést ze

stanovené nosnosti 1000 kg.
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4.1.4 Pevnostni ovéieni centralni nosné podstavy
Soucasti zadani této diplomové prace bylo nejen jednotlivé ¢asti nastavby a uchyceni

autonomniho vozidla navrhnout a zkonstruovat, ale vybrané celky i pevnostné ovéfit.

Pro pevnostni ovéteni byl pouzit vypoctovy software PTC Creo Simulate, ktery
je soucasti 3D parametrického konstrukéniho programu PTC Creo Parametric 4.0 M040,

ve kterém byla vytvotena veskera konstruk¢ni FeSeni.

Samotnou FEM analyzu podstavy jsem rozdé&lil na dvé ¢asti. Prvni je analyza ramu
zatizeného vyménnou nastavbou a druhd analyza vychazi ze zatiZzeni ramu pfi vyuZiti

lozné plochy samotné podstavy.
Jednotlivé jizdni stavy vozidla jsou:

e Dbrzdéni (akcelerace)

e jizda naklonénym svahem
e prijezd zatackou

e pfejezd nerovnosti

e kombinace vyse uvedenych.

Kazdy z téchto jizdnich stavli mé vliv na zatizeni vozidla. V prabéhu vzniku této
diplomové prace nebyly nékteré parametry vznikajiciho vozidla znamé. Znamou
vlastnosti vozidla je stoupavost, vychazejici ze specifikace pohonti (elektromotort)

vozidla.

Veskeré vypocty jsem tedy provadél v jizdnim stavu jizdy naklonénym svahem
pfi maximalni stoupavosti pfi rovnomérné rozlozenym a ukotvenym ndkladem, coZz

N

znamend, s t&zistém stale ve stejném miste.

4141 ZatiZeni ramu vyménnou nastavbou
Zde je uvaZzovano, Ze k ramu centradlni nosné podstavy je pfipevnéna vyménna
nastavba, kterd je zatizena ndkladem. Dle zadani je maximalni zatizeni 1000 kg, coZ je

hodnota vyménné nastavby spole¢né s nakladem.

Vlastnosti vozidla je stoupavost 12%, coz je po piepoctu na Uhel stoupani a=6,84° a

to jsem zaokrouhlil na a=7°.

38



Maximalni zatizeni m=1000 kg prepocitdime na tithu G puasobici na rdm pfi

gravitaénim zrychleni g=9,81 m-s?, pak je G=9810 N.

Pti jizd¢ vozidla do kopce tuto silu rozlozime do sméru vodorovného a kolmého
k vozovce. Ziskame tak zatézujici sily pisobici na ram ve sméru vodorovném s vVozovkou

Fx=1195,5 N a ve sméru kolmém na vozovku Fy=9736,9 N.

Piisobistém téchto sil budou hlavni podélniky ramu podstavy, jelikoz ramova
konstrukce nastavby na téchto podélnicich lezi. Soucasné je také mistem ptisobisté téchto
sil plocha uchyceni oto¢nych zamkt piipeviujicich nastavbu k rdmu podstavy. Vse je

patrné z obrazku 5.6.

Obrazek 5.6: Pisobeni sil na ram
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Ramové konstrukce podstavy je uchycena k ramu vozidla. Vytvaii se tak vazby,
které tvoti okrajové podminky pro vypocet. Hlavni podélnik ramu podstavy leZi na ramu

vozidla, a tudiz zamezuje pohybu ve sméru kolmém na vozovku.

Dalsi vazbou jsou uchycovaci body, prostfednictvim kterych je rdm pevné spojen

s ramem vozidla. Tyto body tvoii pevnou vazbu ve vSech smérech pohybu.

Okrajové podminky viz na obrazku 5.7.

23 Obrazek 5.7: Okrajové podminky

Po zadéni zatizeni a okrajovych podminek je potieba provést takzvanou ,, mesh®,
tedy vysitovani pocitané sestavy, kde je kazdy dil rozdélen na mald jednoducha
trojrozmérna télesa (v tomto pifpadé jsou nastaveny tzv. tetrahedrony®). Na obrazku 5.8

vidime vysitovani rdmu podstavy.

6 Obecny ¢&tyfstén, jehoZ stény tvori &tyfi obecné trojuhelniky.
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Obrazek 5.8: Vytvorena sit ramu

Pro samotny vypocet stavu napjatosti je volena hypotéza HMH (ve vypocétovém
programu oznacovanou jako von Mises) a vysledek vypoctu pak vidime na obrazku 5.9,
Z n¢hoz je ziejmé, ze ramova konstrukce podstavy maximalni zatizeni od nastavby bez
problému vydrzi, protoze Spicka napéti je 12,25 MPa. Toto maximalni napéti je patrné
piedevSim v mistech upeviiovacich bodi vyménné nastavby. Tyto drzaky jsou

konstruovany jako ocelové svafence a tudiz vydrzi zatizeni mnohonasobn¢ vyssi.

12.2536

(MPa) 10.0000
Loadset:LoadSet1 : DP_KVM_724-01_00_00_00 8.75000
7.50000

6.25000

] 5.00000

3.75000

250000

1.25000

0.00000

0.00000

Obrazek 5.9: Napéti v ramu
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Ramovéa konstrukce se jevi i velice tuhd, protoze deformace rdmu jsou pouze
minimalni a to nejvice v mistech upevnéni nastavby. Hodnota maximalni deformace ¢ini

0,025 mm. To je vSak patrné z ptilozeného obrazku 5.10.

(mm)
Max Disp 2.5719E-02
Loadset:LoadSet1 : DP_KVM_724-01_00_00_00

Obréazek 5.10: Deformace ramu

Jelikoz se jedna o hlinikovou konstrukci, je dobré hypotézou HMH porovnat
S vypocCty hlavnich smérti napé€ti, kterymi jsou tah, tlak a smyk. I pfi téchto vypoctech
konstrukce pevnostné s vyraznou bezpecnosti vyhovuje. Na obrazcich 5.11, 5.12 a 5.13

jsou ukazany vypocty v hlavnich smérech napéti.
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(MPa)
Loadsel:LoadSet1 : DP_KVM_724-01_00_00_00

3.00000
1.75000
0.50000

321141
(MPa)
LoadsetLoadSet1 : DP_KVM_724-01_00_00_00

-10.0000
16,7787

Obrdzek 5.12: napéti v tlaku

= 5.96920
(MPa) 2.00000
Loadsel:LoadSet1 : DP_KVM_724-01_00_00_00 0.50000
-1.00000

00

-4.00000

00

00000

00

Obrazek 5.13: Napéti ve smyku
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4.1.4.2 ZatiZeni ramu umisténim nakladu na nosnou plochu

Obrazek 5.14: Zatizeni lozné plochy podstavy

Pti zatizeni ramové konstrukce centralni nosné podstavy od nakladu umisténého na
nosné plose tvoiené preklizkovymi deskami uvazuji zatizeni jako spojité po celé plose.
Velikost tohoto zatizeni je shodna se zatizenim popsanym v ptedchozi kapitole, jen
pusobisté se zmeéni. JelikoZ je plisobisté spojitého zatizeni na nosné plose podstavy, na
ramové konstrukei toto zatizeni plisobi na vSech pticnych ramovych profilech, na které
je podlahovd deska pripevnéna. Jelikoz samotné podlahové preklizkové — desky
napomahaji svou pevnosti k celkové tuhosti ramové konstrukce, rozhodl jsem se vypocet
provést vcetné téchto deskovych dili. Samoziejmé s definovanim rozdilnych materiala

ve vypoctovém softwareu. Spojité zatizeni je vidét na ndsledujicim obrazku 5.14.

Vazby (okrajové podminky) jsou stejné jako v piedchozim vypoctovém piipadé,

jsou popsany v piedeslé kapitole a viditelné na obrazku 5.7.

Vysitévani (tzv. ,,mesh®) probihd také stejnym zplisobem jako v pfedeslém

vypoctovém piikladu a je patrné z obrazku 5.8.

Vysledny vypocet napjatosti vidime na obrazku 5.15 a pro jeho realizaci byla

stejné jako v pfedeslém vypoctu pouzita hypotéza HMH.

Vysledné napéti vychdzi vySs$i nez v ptipadé zatizené od vymeénné nastavby.
Spitka napéti dosahuje hodnoty orep=78.1 MPa a dle ptedpokladu tyto Spicky
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pozorujeme V mistech uchyceni podpérnych pti¢nikovych profila k hlavnim nosnym

podélnikovym profiliim. Tyto pficniky se chovaji jako vetknuté nosniky.

Tato  konstrukce stale vykazuje bezpeCnost b>2, coz plyne z porovnani

redukovaného napéti s napétim dovolenym pouzité hlinikové slitiny.

V dal§im vyvoji bych navrhnul opatfeni pro zvySeni pevnosti rdimové konstrukce.
Tato opatieni by mohla spocivat ve vyztuzeni samotnych pficnych nosnikti pomoci
vhodné umisténych Zeber vyrobenych jako vypalky z hlinikového plechu vhodné

tloustky.

Dalsi moznosti, u které bych ocekdval sniZzeni celkového napéti
v inkriminovanych mistech, by bylo svazani pti¢nych nosnikd vhodné umisténym
podélnym nosnikem, ktery by byl navafen k volnym konctim nosnikli a pfipevnén
k hlavnim pfi¢nym nosnikiim. Tim by se z pti¢nych nosnikli na jedné strané vetknutych
a na druh¢ volnych staly nosniky vetknuté na obou svych koncich a pevnost by se vyrazné

zlepsila.

Samoziejmé témito opatfenimi diky ptidani dalSiho materidlu se bude zvedat

hmotnost celé ramové konstrukce.

78.0890

(MPa) 50.0000
Loadset:LoadSet1 : DP_KVM_724-01_00_00_00

43.7500
37.5000
31.2500
25.0000
18.7500
12.5000
6.25000
0.00000
0.00298

Obrazek 5.15: Napéti v ramové konstrukci zatizené nakladem

45



Deformace rdmové konstrukce s pieklizkovou podlahou je po spojitém zatizeni
nakladem dle o¢ekavani nejvyssi na okrajich celé sestavy. Jak ale vidime na
prilozeném obrazku 5.16, drzi se maximum deformace na velmi ptiznivé, az

zanedbatelné hodnoté 0.008 mm.

0.00833

(mm)
Max Disp 8.3315E-03
Loadset:LoadSet1 : DP_KVM_724-01_00_00_00

Obrazek 5.16: Deformace ramu

Pro porovnani piikladam vysledky namahani v hlavnich smérech napéti, viz
obrazek 5.17,5.18 a 5.19.
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483423
(MPa) 30.0000
Loadset:LoadSet1 : DP_KVM_724-01_00_00_00

-15.0000
-33.0257

Obrazek 5.17: Napéti v tahu

19.3996
(MPa)
Loadset:LoadSet1 : DP_KVM_724-01_00_00_00

-50,000
-98.9231

Obrazek 5.18: Napéti v tlaku

23.4661
(MPa)
Loadset:LoadSet1 : DP_KVM_724-01_00_00_00

Obrazek 5.19: Napéti ve smyku

47



4.2 Predni a zadni podstava

Tato ¢ast tvoii piedni a zadni zakrytovani rdmu vozidla, ale zaroven slouzi jako nosna
podlaha navazujici na podlahu centralni nosné podstavy. Vozidlo diky této predni a zadni
casti bude schopno pievazet i dlouhy ndklad. Po pfimontovani je celkova délka lozné

plochy vozidla 3120 mm.
Ptedni a zadni podstavy jsou totozné a daji se tedy libovolné zaménovat.

Tyto podstavy jsou nezavislé na prostfedni ¢asti podstavy a nejsou s ni ani
jakkoliv spojené. Bylo tak uc¢inéno z diivodu moznosti rychlé demontdze predni a zadni
¢asti proto, Ze se nachéazeji nad pohonem (elektromotory piedni a zadni napravy) vozidla.
V piipadé€ potieby, poruchy a nésledné opravy je mozné podstavu jednoduSe a rychle

odmontovat a umoznit tim snadny pfistup k pohonu vozidla.

Samotné uchyceni téchto podstav k vozidlu je realizovano stejnym zptisobem jako
u centralni nosné podstavy, tedy vhodn¢ uzptisobenymi U profily navafenymi na samotny
ram podstavy. Tyto upeviiovaci plochy dosednou na ramovou konstrukci vozidla, ktera
je vybavena protikusy a posléze se rdm podstavy s rdmem vozidla k sob¢ upevni ¢tyimi

Srouby M12 (na kazdém boku podstavy jsou dva Srouby).

Jednotlivé casti tvofici celek pfedni a zadni podstavy jsou zobrazeny na

vizualizaci obrazku 5.20.

KOTVICI OKA

Obrazek 5.20: Predni a zadni nosna podstava
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4.2.1 Konstrukce ramu predni a zadni nosné podstavy

Ram podstavy je jednoduchy a je tvoien dvojici podélnika z ¢tvercové trubky o
rozméru TR 4HR 40x3, na které jsou umistény dva pficniky o stejnych rozmérech
polotovaru. Tyto ¢tvercové trubky jsou vzajemné svafeny. Na kraje obou pfi¢niku jsou
navafeny patky o tloustce materidlu 5 mm, které jsou vyrobeny pomoci laserového
vypalovani. Tyto patky budou slouzit jako uchyceni blatnikd vyrobenych z kompozitu. U
okraji pri¢nych ¢tvercovych trubek jsou vyvrtany diry, do kterych jsou vsazeny a ovareny
trubky. Tyto trubky jsou vyrobeny z ty¢e o pruméru 25 mm (byla pouzita kruhova ty¢,
protoze vyrobci hutniho materidlu nenabizi trubku o poZadovanych rozmérech). Do
téchto trubek se pfi montaZzi sestavy bude vkladat mezikus pro uchyceni kotviciho oka a
tato trubka ramovou konstrukci v misté uchyceni ok vyztuzuje. Na spodni strané
podélnych Ctvercovych ty¢i jsou navareny U profily o rozméru U 60x40x4, které jsou
stejné jako na ramové konstrukci centralni nosné podstavy a také slouzi k upevnéni
podstavy k ramu vozidla. Volné konce ¢tvercovych trubek jsou opatieny ucpavkami o

tloustce 5 mm, které slouzi k uzavieni profilu a tim zlepsuji jeho tuhost.

Cely ram je stejné jako vSechny ostatni vyroben z hlinikove slitiny EN AW 6060

T66, jejiz mechanické vlastnosti jsou vyspecifikovany v tabulce 5.1.

Ramova konstrukce piedni a zadni podstavy viz obrazek 5.21.

PRICNIKY

PODELNIKY TR 4HR 40x3

TR 4HR 40x3

PROVRTANA TYC
025

U PROFIL
U 60x40x4

Obrazek 5.21: Ram predni a zadni nosné podstavy
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4.2.2 Sestava predni a zadni nosné podstavy

Ramova konstrukce je opatiena dirami se zahloubenim, do kterych jsou vlozeny a
zanytovany nytovaci matice 31/S8B-40FRU. Do svafenych trubek v ramu jsou vlozeny
specialni Srouby slouzici jako mezikus pro upevnéni kotvicich ok. Tento specidlni Sroub
je vyroben z konstrukéni oceli S235RJ (CSN 11 375) s naslednou povrchovou Upravou
brynyrovanim. Tento Sroub ma télo se zavitem M12, kulatou hlavu ve které je vytvotfen
vnitini zavit M8. Specidlni Sroub je ptipevnén samojistici matici se silonovym krouzkem
DIN 982 M12 a je opatien podlozkou DIN 125 A 13. Specialni Sroub ukazuje obrazek
5.22.

Obrazek 5.22: Ram predni a zadni nosné podstavy

Na ramovou konstrukei je polozena pieklizkova deska o tloust’ce 21 mm vyrobena
Z topolového dieva. Jeji rozméry jsou 660 mm x 814 mm. Deska je k ramu ptisroubovana

Srouby se zapustnou hlavou DIN 7991 A o rozméru M8x30.

Na specialni Srouby upevnéné k rdmu se priSroubuje ¢tvetice vazacich bodl (kotvici
oka) VLBG-PLUS 0,63t M8 od firmy RUD Ketten Rieger & Dietz GmbH. Upevnéni
vazacich bodi je pomoci Sroubtt M8, které jsou dodavany se samotnymi vazacimi body.
Unosnost kazdého vazaciho bodu je 630 kg. Ukézka sklopného otoéného vazaciho bodu

viz na obrazek 5.23.

Krom¢ vazacich bodu lze pouzit i klasicky vazaci Sroub s okem DIN 580 se zavitem
MS8.
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Obrézek 5.23: Véazaci bod VLBG-PLUS 0,63t M8 [12]

Na rdmovou konstrukci 1ze ptipevnit pomoci Sroubii a matic o velikosti M10

kompozitové blatniky.

Prozatimni celkovy vzhled autonomniho vozidla s loznou plochou vidime na

nasledujici vizualizaci (obrazek 5.24).

Obréazek 5.24: Autonomni vozidlo s loZnou plochou
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4.3 Vyménna valnikova nastavba
Pro demonstraci vyuzitelnosti autonomniho vozidla, jsem vybral valnikovou
nastavbu, kterou jsem dale rozpracoval. Konstrukce, pevnostni kontrola a sestavy

jednotlivych ¢asti této nastavby jsou popsany v nasledujicich kapitolach.

Valnik disponuje loznou plochou 1620 x 1640 mm, vyska nakladové plochy valniku

je 941 mm a celkové rozméry valnikové vyménné nastavby jsou 544 x 1720 x 1760 mm.

Celkova sestava vyménné valnikové nastavby je tvofena podlahou s rAmem, do které
je zasunuta pevna piedni a zadni sténa. Pfedni a zadni stény jsou shodné a kazda je
k ramové konstrukci podlahy uchycena Sroubem DIN 933 M6x50 a pojistnou matici DIN
982 M6 s podlozkou DIN 125 A 6,4 aby bylo zabranéno vysunuti stén.

Podlaha tvofi samostatnou ¢ast valnikové vyménné nastavby. Rdmova konstrukce
podlahy je opatifena kotvicimi domky, které zapadaji do oto¢nych zamkl a tvofi tak
upeviiovaci ¢len nastavby. O tomto dilu se budu vice zminovat v kapitole 6 Navrh
uchycovaciho systéemu nastavby. Tyto domky jsou k ramu podlahy ptipevnény kazdy
¢tvetici Sroubtt DIN 933 M10x35 a zajistény matici DIN 934 M10 s pojistnou podlozkou
DIN 127 B 10,2 a podlozkou DIN 125 A10,5.

Boc¢ni stény jsou vyklopné a také ob¢ stejné, tudiz zaménné. Pro vyklopny system
byl zvolen nerozebiratelny zavés WW BSCH 30-3 od firmy WINTERHOFF GmbH.

Zvoleny zavé€s je ukazan na obrazku 5.25.

Obrazek 5.25: Zdavés WW BSCH 30-3 [13]
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Tento zaves je kK bocnici pridélan dvojici Sroubt s oblou hlavou 1ISO 7380 M6x35
a pojistén samojistici matici DIN 982 M6. Hlava Sroubu sméfuje do nakladového
prostoru, proto byla zvolena obla hlava, aby bylo zabranéno piipadnému poskozeni
piepravovaného nakladu. Sroub je opfen o dfevénou vyplii bo¢nice a pod hlavou tohoto
Sroubu je umisténa velkoplo$na podlozka DIN 9021. K pevné ¢asti valniku, tedy k rdmu

podlahy, je zaveés ptipevnén také dvojici Sroubt 1SO 7380 M6x12.

Jako u piedni a zadni nosné podstavy je i podlaha valniku vybavena vazacimi
body, které slouzi k upevnéni pfepravovaného nakladu. V tomto ptipadé maji tyto vazaci
body jesté funkci transportnich ok pfi mozné vyméné nebo manipulaci s valnikovou
nastavbou. Oka jsou Sroubem M8 zaSroubovana do specialniho Sroubu, stejné jako

Vv piipad¢ nosné podstavy.

Hmotnost celé¢ vyménné valnikové nastavby je 101,8 kg, coz je hmotnost spadajici
do celkové nosnosti vozidla, ktera ¢ini 1000 kg. Z toho vyplyva, ze uzitena hmotnost,

pii vyuziti této nastavby, pro pievoz nakladu je 898,2 kg.

Vizualizaci celé sestavy valnikové vyménné nastavby ukazuje obrazek 5.26.

VAZACI A TRANSPORTNI OKA

PODLAHA VALNIKOVE NASTAVBY

SKLOPNA BOCNICE

1R
— . -l
DOMEK OTOCNEHO ZAMK_U/ b

Obrazek 5.26: Vymeénna valnikova nastavba
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4.3.1 Podlaha valnikové vyménné nastavby

Ram podlahy je tvofen dvéma hlavnimi podélnymi nosniky, které dosednou na
podélné nosniky centralni nosné podstavy, tim tvofi hlavni nosnou ¢ast této nastavby a

prostfednictvim téchto nosniki je pfenaseno zatizeni na rdm centralni nosné podstavy.

4.3.1.1 Réam podlahy valnikové vyménné nastavby

Jak jsem jiz vySe zminoval, rimovou konstrukci podlahy tvofi dva podélné nosniky
o rozméru TR OBD 80x60x4 . Na ty jsou polezeny a ptivafeny dva hlavni pti¢nikové
profily TR OBD 60x40x3, které jsou pomoci laserového ftezaciho stroje vhodné
uzptsobeny pro vlozeni a profilii TR 4HR 40x2 slouZzicich pro upevnéni pevnych stén
valniku. Ke konciim hlavnich podélnikt jsou ptivaieny podélniky TR OBD 80x40x3 a
spole¢né tvoti ptidorys podlahy valniku. Do téchto profilii jsou navateny, stejné jako u
ramu predni a zadni nosné podstavy, trubky pro zpevnéni a vytvotfeni uchyceni kotvicich
bodii a tyto profily také slouzi pro uchyceni zavést bocnic. Doprostied jsou jesté
pfivafeny dva mensi pficniky TR 4HR 40x3 slouZici jako podpéra a zaroven ukotveni
pieklizkové podlahy. Na profily, tvofici ptidorys podlahy, jsou po stranach navafeny
ploché ty¢e PLO 20x3, které chrani pieklizkovou podlahu. Zespodu této konstrukce jsou
piivafeny patky pro uchyceni domku oto¢nych zdmku. Tyto patky o tloust’ce 10 mm jsou
vyrobeny laserovym vypalovanim stejné jako ucpavky o tloustce 5 mm umisténé a

navaiené na volné konce hlavnich nosnych podélnych profilt.

Po svareni celé ramové konstrukce podlahy valnikové néastavby je potieba ram

obrobit. CoZ spociva ve vyvrtani dér s kuzelovym zahloubenim pro nytovaci matice.

STREDOVE PRICNIKY
TR 4HR 40x3 OKRAJE PODLAHY RAMU
PLO 20x3

PODELNE PROFILY
TR OBD 80x40x3

HLAVNI PRICNIK
PROVRTANA TYC g TR OBD 60x40x3
225

UCHYCENI STENY
TR 4HR 40x2

5 UCPAVKY ] 2
: ] S
PATKY
P10

Obréazek 5.27: R&m vymeénné valnikové nastavby

54



4.3.1.2 Sestava podlahy vyménné valnikové nastavby

Sestava podlahy vyménného je tvofena znosného ramu, ktery byl popsan
Vv pfedchozi kapitole. Do pifedem piipravenych dér se zahloubenim jsou nanytovany
hlinikové nytovaci matice 31/S8B-40FRU a v bocich ramu jsou pouzity hlinikové
nytovaci matice 31/S6B-40FRU. K ramu jsou pfipevnény specialni kotvici Srouby, stejni
jako v ptipadé predni a zadni nosné podstavy, které jsou utazeny samojistici matici DIN
982 M12 spodlozkou DIN 125 Al13. Na ramovou konstrukci jsou polozeny dvé
preklizkové desky o tloust'ce 21 mm, které jsou k rAmu uchyceny Srouby se zapuSténou
hlavou DIN 7991 A M8x35.

Tuto sestavu reprezentuje nasledujici obrdzek 5.28 a podrobna technicka

dokumentace, ktera je ptilohou této diplomové prace.

KOTVIiCi SROUBY

Obrazek 5.28: Sestava vymenné valnikove nastavby

4.3.1.3 Pevnostni ovéreni ramu podlahy vyménné valnikové nastavby

Zatizeni podlahy valnikové nastavby od nakladu je feSeno jako spojité zatizeni na
celou plochu této podlahy. Velikost a smysl zatiZzeni je shodny jako v ptedeslych
ptipadech. Misty plisobeni zatizeni jsou stykové plochy ramoveé konstrukce a dievénych

desek podlahy (viz obrazek 5.29).

55



Obrazek 5.29: Sestava vymenné valnikové nastavby

Ram valniku je upevnén na ramové konstrukci podstavy, hlavni podélné profily
obou raml na sebe dosednou a tim vytvoii vazbu ve sméru kolmém k vozovce. Tyto

vazby jsou patrné z obrazku 5.30.

Obréazek 5.30: Vazby ramu vyménné valnikové ndstavby
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A na obrazku 5.31 je detail vazeb vzniklych na domcich otoénych zdmk. Tam je ve
sméru kolmém na vozovku vazba od dosedaci plochy oto¢ného zdmku. Ve sméru
vodorovném ve sméru jizdy, pti stoupani nebo klesani, se domek opie o plochu oto¢ného
zamku a stejny piipad nastane i ve sméru vodorovném k vozovce a kolmém ke sméru

jizdy v ptipadé boéniho naklonu vozidla.

Obrazek 5.31: Detail okrajovych podminek

Po definovani zatizeni a zavazbeni poc¢itaného radmu je potieba provést vysitovani
(tzv. ,,mesh*), kterou vidime na obrazku 5.32.

\K«L\ '

A SO

-\QQ'?LL S
SUeteleR

Obrazek 5.32: Vysitovani ramu
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Pro vypocet napjatosti soustavy je stejné jako v predeslych ptipadech aplikovana
hypotéza HMH. Z vysledki vypoctu plyne, Ze nejvice namahanym mistem je stied
ramové konstrukce v okoli dér pro nytovaci matice. Jmenovité maximum napéti je 75.9
MPa. Po montézi podlahovych desek, bude toto napéti vychazet ptizniveji. Vysledek

napéti v ramové konstrukci vidime na obrézku 5.33.

(MPa)
Loadset:LoadSet1 : DP_KVM_724-03_00_00_00

6.25000
0.00000
0.00000

Obrazek 5.33: Vysledné napéti ramové konstrukce

Prithyb je dle ocekavani nejvyssi ve stfedu konstrukce v mistech podélnikt

podlahy. Jeho maximalni hodnota ¢ini 0,02 mm jak je patrné z obrazku 5.34.

(mm)
Max Disp 1.9672E-02
Loadset:LoadSet1 : DP_KVM_724-03_00_00_00

Obrézek 5.34: Prithyb ramové konstrukce

Pro porovnani, stejné jako V ptfedchozich vypoctovych ptipadech, prikladam
vysledky v hlavnich smérech napéti, viz obrazky 5.35, 5.36 a 5.37.
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(MPa)
Loadset:LoadSet1 : DP_KVM_724-03_00_00_00

Obrézek 5.35: Napéti v tahu

(MPa)
Loadset:LoadSet1 : DP_KVM_724-03_00_00_00

Obrazek 5.36: Napéti v tlaku

(MPa)
Loadset:LoadSet1 : DP_KVM_724-03_00_00_00

Obrézek 5.37: Napéti ve smyku
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4.3.2 Pevna sténa valnikové vyménné nastavby
Tato sténa je nasunuta do rdmové konstrukce podlahové ¢asti valnikové nastavby

a ptichycena k ni jak je popsano na zacatku kapitoly 5.3 Vyménna valnikova nastavba.
Pevna sténa je umisténa vepiedu a vzadu celé ndstavby a je pro obé mista shodna.
Vyska stény po montéazi ¢ini 400 mm.

4.3.2.1 Konstrukce ramu pevné stény
Ram konstrukce je jednoduchy svafenec tvofeny postrannimi ctvercovymi
trubkami z polotovaru TR 4HR 30x2 a delsi sttedovou ¢tvercovou trubkou o stejném

polotovaru. Ke ¢tvercovym trubkam jsou ptivafeny tyce profilu L a rozméru L 40x20x4.

L profily slouzi k upevnéné dievénych vyplni rdmové konstrukce a jsou tak

vhodné obrobeny vyvrtanymi dirami pro nyty.

Svafenec ramu stény ukazuje obratek 5.38.

L PROFILY
L 40x20x4

CTVERCOVE TRUBKY
TR 4HR 30x2

Obrazek 5.38: Ram pevné steny valnikové nastavby
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4.3.2.2 Sestava pevné stény

Do ramové konstrukce jsou vlozeny pieklizkové desky o tloustce 15 mm
vyrobené z topolového dfeva a tvotici tak pevnou sténu. Tyto desky jsou k ramu
upevnény trhacimi nyty DIN 7337 o rozméru 25x4 a materidlu Al/St. Na strané
preklizkové desky je pod hlavu nytu umisténa velkoplosna podlozka DIN 9021 4,3.

Na sténu je také ptiSroubovan Srouby ISO 7380 M5x40 a pojistén samojistici
matici DIN 982 M5 mechanismus zavéru bocnice s pojistkou BV 10-1 od firmy
WINTERHOFF GmbH (viz obrazek 5.39).

Oteviené konce Ctythrannych ty¢i jsou zaslepeny plastovymi zaslepkami do
profilu Z30 dodéavané firmou ZABI CZECH s.r.o. (viz obrazek 5.40).

Obrazek 5.39: Zdver bocnice BV 10-1 [14]

Obrazek 5.40: Zaslepka do profilu Z30 [15]
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Celkova vizualizace pevné stény vyménné valnikové nastavby je zobrazena na
obrazku 5.41.

UCPAVKY DO PROFILU

ZAVER BOCNICE

RAMOVA KONSTRUKCE STENY

Obrazek 5.41: Pevna stena valnikové nastavby

4.3.3 Oteviratelna bo¢nice vyménné valnikové nastavby

Boc¢nice je postranni odklopna sténa valnikové nastavby a jak jiz bylo zminéno
v kapitole 5.3 Vyménna valnikova nastavba, jsou bo¢nice uchyceny k ramu podlahy
pomoci zaveést.
4.3.3.1 Konstrukce ramu bo¢nice

Ramova konstrukce je tvofena dvéma podélnymi a dvéma pficnymi tyCemi o
profilu L a polotovaru L 40x20x4. K hornim rohtim jsou jesté ptivafeny hlinikové plechy

o tloustce 4 mm, slouzici pro upevnéni protikusu zavéru bocnice (viz obrazek 5.42).

L PROFIL
L 40x20x4

DISTANCNI PLECH
P4

Obrazek 5.42: Ram bocnice
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4.3.3.2 Sestava bocnice

Boc¢hnici tvoti jiz popisovany ram, do kterého je vlozena pieklizka o tloustce 15
mm z topolového dieva. Deska je k ramu pfinytovana trhacimi nyty DIN 7337 o rozméru
25x4 a materidlu Al/St. Na stran¢ pieklizkové desky je pod hlavu nytu umisténa

velkoplosna podlozka DIN 9021 4,3.

Déle je k bo¢nici pfisroubovan pomoci Sroubt se zakulacenou hlavou I1SO 7380
M5x30 a matice DIN 982 M5

protikus zavéru bo¢nice BVG 10-A od firmy WINTERHOFF GmbH, ktery

zéaroven slouzi jako pevny doraz bocnice. Ten vidime na obrazku 5.42.

Na obrazku 5.43 vidime vizualizaci kompletni boénice valnikové nastavby.

Obrazek 5.42: Protikus zavéru bocnice BVG 10-A [16]

PROTIKUS ZAVERU BOCNICE

RAM BOCNICE

Obrazek 5.43: Sestava bocnice
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5 Navrh univerzalniho uchycovaciho systéemu nastavby

Univerzalni uchycovaci systém nastavby je tvofen tfemi hlavnimi ¢astmi. Jsou to

drzék otocného zamku, oto¢ny zdmek a domek otoéného zamku.

Univerzalnost tohoto systému spociva v tom, Ze je mozné uchycovaci systém

ptipevnit na jakoukoliv vyménnou nastavbu.

5.1 Sestava univerzalniho uchycovaciho systému
Drzaky oto¢nych zdmku jsou ptiSroubovany K bo¢nim patkam centralni nosné

podstavy, jak jsem jiz psal v kapitole 5.1.3 Sestava centralni nosné podstavy.

Na tento drzék je usazen otoCny zamek, ktery je s drzdkem seSroubovan Srouby
DIN 933 M8x20 zajistény pojistnymi podlozkami DIN 127 B 8,1 a podlozkami DIN 125
A84.

Tyto dv€ casti, tedy drzdk otocného zdmku a samotny otocny zadmek tvofii

neodnimatelnou ¢ast uchycovaciho systému, ktera je soucasti vozidla.

Druhé ¢ast a to cast z vozu odnimatelnd, je utvofena domkem otocného zamku,
ktery je pevné spojen s vyménnou nastavbovou casti. Upevnéni domku oto¢ného zamku

jsem popsal v kapitole 5.3 Vyménna valnikova nastavba.

5.1.1 Drzak oto¢ného zimku

Drzak oto¢ného zamku je navrzen jako svafenec ocelovych plechi materialu
S355J2C+N (CSN 11 523) o tloust’ce 5 mm. Kazdy dil svafence je opatien tzv. zamecky,
Které zapadaji do protikusu, a tim je jasné definovana poloha kazdého dilu této sestavy.

Kazdy dil je vyroben laserovym vypalovanim.
Po svareni je doporuceno tento svafenec Zihat ke snizeni pnuti.

Po ocisténi je celd sestava opatfena povrchovou tUpravou praskovym lakovanim,

tzv. komaxit. Barva laku je zvolena RAL 9005 (Cerna leskla).

Svarfenec vidime na obrazku 6.1.
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Obréazek 6.1: Drzdk otocného zdmku

5.1.2 Domek oto¢ného zamku

Domek oto¢ného zamku je podobné jako drzak oto¢ného zamku vyhotoven jako
svafenec. | zde je pouzito zamkl v kazdém dilu a jednotlivé dily vyrobené taktéz
laserovym vypalovanim maji stejny polotovar plech o tloustce 5 mm a materialu
S355J2C+N (CSN 11 523).

Po svafeni je doporuceno tento svatenec Zihat ke snizeni pnuti.

Po ocisténi je celd sestava opatfena povrchovou tpravou praskovym lakovanim,

tzv. komaxit. Barva laku je zvolena RAL 9005 (Cerna leskla).

Svatenec zobrazuje obrézek 6.2.

Obrazek 6.2: Domek otocného zamku
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5.1.3 Otoény zamek

Otocny zamek se skladé z n¢kolika do sebe vlozenych soucasti. VSechny dily jsou
vyrobeny z materidlu S235RJ (CSN 11 375). Zakladni &asti je podlozka, vyrobena
frézovanim, ktera ma uprostied ptesnou diru pro pohyb Sroubu zamku. Na spodni
dosedaci plose je podlozka opatfena ¢tverici dér se zavity pro uchyceni oto¢ného zamku
k drzaku oto¢ného zamku. Uvniti spodni ¢asti je vyfrézovan kuzel, slouZici pro opfeni a
dotazeni matice. Na horni dosedaci ploSe jsou dva vystupky se srazenim slouZici jako

drazka zamku.

Jak jiz bylo zminéno, skrz podlozku je prostréen Sroub zdmku, cozZ je manipulacéni
hiidelka se zavitem. Ta je ve své horni ¢asti licovana se zamkem a se samotnym zamkem
pak seSroubovana Sroubem DIN 912 M10x40 12.9. Ve stfedové casti je hiidel
uzpiisobena, pfi zamykani nebo odemykéani zdmku, pro pohyb v podloZce. Ve spodni
Casti hiidele je vyfiznut zavit pro upeviiovaci matici a dira pro pojistnou zavlac¢ku
DIN11024 @6 po utazeni matice. Na uplném konci Sroubu zamku je vyvrtana dira se

zavitem pro zaSroubovani manipulacni paky.

Samotny zdmek je vyfrézovana pifesnad kostka se srazenim, zapadajici do drazky

v podlozce a uchycena ke Sroubu zamku, jak jsem popsal v piedchozim odstavci.

Matice zamku slouzi k upevnéni zamku v zamknuté poloze a je osazena kuzelem,
ktery se optfe o vyfrézovanou kuZzelovou plochu podlozky. V matici je samoziejmée

vyfiznut zavit.

Posledni c¢asti je manipulacni paka, ktera je na obou koncich opatiena zavity.
Jeden konec se zasroubuje do Sroubu zdmku a na druhy konec se nasroubuje plastova

koule KBB 28/M8.

Vizualizace oto¢ného zamku je pro lepsi pfedstavu na obrazku 6.3 zobrazena v

casteCném rezu.
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Obrazek 6.3: Otocny zamek

5.2 Popis funkce oto¢ného zamku

5.2.1 Otoény zamek otevieny

Zamek lezi na drazce a tvofi tak kuzel pro nasunuti domku oto¢ného zamku.

Matice zamku je povolend a pojistnd zavlacka odstranéna.

Oto¢ny zamek v otevieném stavu je vV ¢aste€ném fezu znadzornén na obrazku 6.4.
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Obrazek 6.4: Otocny zamek - otevieny stav

5.2.2 Otoény zamek uzamceny

Po dosednuti vyménné nastavby, respektive domku otocného zdmku na dosedaci
plochu samotného zamku, je zamek uzamcen a tim je vyménna nastavba zajisténa proti

pohybu.

Uzamceni samotné probiha tak, Ze obsluha automobilu pomoci manipulacni paky
oto¢i zamek o 90° a ten zapadne do draZky v podloZce. Poté se utdhne matice zamku a

zajisti se pojistna zavlacka.

V piipad€ potifeby vymény néstavby se odemceni provede stejnym zpiisobem.
Odjisti se zavlacka, vySroubuje matice zdmku a manipulaéni pdkou se zdmek nadzvedne

a poloZzi na vystupky drazky podlozky.

Oto¢ny zamek v uzamcené poloze Vv ¢asteCném fezu je na obrazku 6.5
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Obrdazek 6.5: Otocny zamek — uzamceny stav

5.3 Pevnostni ovéfeni otoéného zamku
Oto¢ny zamek je zatizen uvazovanym zatiZzenim, které je "4 zatizeni nastavby,
jelikoz zdmky jsou na vozidle Ctyfi. Skutené zatizeni bude jeSté niz$i, protoZze se

podstatna ¢ast tihy nastavby a nakladu rozdéli na nosné profily.

Piisobistém zatizeni otocného zamku bude ¢ast podlozky, na kterou dosedd domek
otoného zadmku pripevnény k vyménné nastavbé. Pii jizd€ do kopce se okraj otvoru
domku opfte o drazky podloZzky oto¢ného zamku a tim ji také zatizi. To samé se stane pti

bo¢nim naklonu vozidla.

ZatiZeni oto¢ného zdmku je ukadzano na obrazku 6.6.
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Obrazek 6.6: Zatizeni oto¢ného zamku

Vazby tvotici okrajové podminky vychdzi z upevnéni otoéného zamku k drzaku
otocného zamku. Ten je na drzak polozen, tudiz ve stykovych plochach zamku a drzéku
je vazba ve sméru vertikdlnim. Podlozka zdmku je k drzdku pfiSroubovand, takze

VvV upeviovacich bodech jsou pevné vazby ve vSech smérech pohybu.

Okrajové podminky pro vypocet oto¢ného zamku jsou vidét na obrazku 6.7.

Obrazek 6.7: Okrajové podminky
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Nésledné je pro piipravu vypoctu potieba provést vysitovani (,,mesh®) celé
pocitané sestavy. Toto prevedeni soustavy na jednoduchd prostorova télesa vidime na

obrézku 6.8.

Obrazek 6.8: Sit otocného zamku

Vysledek vypoctu napjatosti vidime na obrazku 6.9, ze kterého je patrné, ze
nejvice namahana jsou mista styku podlozky a domku otocného zamku mista styku
podlozky s domkem oto¢ného zamku, ktery pfenasi zatizeni od nastavby. Maximum

zatizeni je presto velmi nizké a to 4,2 MPa.

(MPa)
Loadset:LoadSet1 : DP_KVM_724-01_02_00_00

Obrazek 6.9: Napjatost sestavy otocného zamku
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Deformace sestavy otocného zamku

vysledek vidime na obrazku 6.10.

(mm)
Max Disp 9.5818E-05
Loadset:LoadSet1 : DP_KVM_724-01_02_00_00

Obrazek 6.10: Deformace

neni skoro patrnd a je zanedbatelnd. Jeji

9.582e-05
9.000e-05
8.000e-05
7.000e-05
6.000e-05
5.000e-05
4.000e-05
3.000e-05
2.000e-05
1.000e-05
0.000e+00
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6 MozZnosti vyuziti pracovniho autonomniho vozidla

Diky univerzalnimu uchycovacimu systému je mozni velmi snadno a rychle zménit
vyménnou nastavbu vozidla. Vozidlo tak mizeme vyuzivat dle momentalni potieby a
nastavby libovolné ménit. Naptiklad rizné sezonni prace tak zvladne jediné vozidlo, coz

snizuje naklady a zvysuje produktivitu autonomniho vozidla.
Neékteré moznosti vyuziti vozidla nastinim na nasledujicich obréazcich.

Na obréazku 7.1 je uz vyse popisované vozidlo s valnikovou nastavbou. Tato nastavba
ma vSestranné vyuziti v komundlni technice, pfi prepravé materialu, v zeméd¢€lstvi a

dalSich mnoha odvétvich.

Obrazek 7.1: Valnik

Na obréazku 7.2 je dalsi typ mozné vyménné ndstavby a to sice cisterna. Ta sama
neni diky omezené nosnosti vozidla nikterak objemnd, ale pfesto by v kombinaci
S autonomnim vozidlem byla vyborné vyuzitelna v zemédélstvi a zejména v sadatstvi pro

rizné postiiky.
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Obrazek 7.2: Cisterna
Posledni moZnosti vyménné nastavby, kterou piedstavim na vizualizaci obrazku
7.3, je nastavba kontejnerova. Ta nachazi vyuziti v piepravé jakéhokoliv nakladu. Jeji
vyuziti ve spojeni s autonomnim vozidlem vidim v zachrannych slozkach jako hasi¢sky

nebo zdravotnicky kontejner pro piepravu zdchranného materialu.

Obrazek 7.3: Kontejner
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Jak jsem jiz dfive popisoval, vozidlo nemusi pracovat jen ve spojeni s vyménnou
nastavbou, ale je mozné vyuzit i lozni plochy samotné podstavy. K tomuto ucelu jsou

podstavy vybaveny kotvicimi liStami s oky a samostatnymi vazacimi oky.

Na obrazku 7.4 vidime moznost vyuziti ve stavebnictvi, kde se na centralni nosnou
podstavu pohodIné vejdou dvé palety se stavebnim materialem. K uvazani materialu jsou

zde vyuzity kotvici listy s oky.

Obrazek 7.4: Prevoz palet

Na posledni vizualizaci (obrazek 7.5) je dalSi moZnost vyuziti vozidla bez
nastavby. Tady je vyuZzito ptednich a zadnich kotvicich ok pro upevnéni dlouhych

nakladu.

Obrézek 7.5: Prevoz dlouhych nakladii
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[ Zavér
V dnesnich dnech probiha intenzivni vyvoj na poli autonomnich vozidel. Jejich
vyuziti se nebude omezovat jen na osobni dopravu, ale za¢nou se uplatnovat i jako

pracovni a piepravni vozidla. Samofiditelna vozidla tak mohou jiz brzy zménit cely

dnesni svét.

V této praci jsem vypracoval navrh konceptu vyménitelné nastavby autonomniho
pracovniho vozidla a univerzalniho uchycovaciho systému. Tento ndvrh jsem rozpracoval

do konstruk¢niho feseni, podpofeného pevnostnimi vypocty.

Déle by se tento koncept mohl ubirat cestou co nejvetsi nezavislosti na obsluze. Jiz
pi1 hledani konceptu univerzalniho uchycovaciho systému, ktery je momentalné pIné
manudlni, byl zohlednén ptedpoklad dal§iho vyvoje tohoto systému a moZnost
jednoduché upravy na systém pln€ automaticky s vyuzitim elektromotori a fidicich
pocitacovych systémi. Univerzalni uchycovaci systém by bylo mozné vybavit snimaci
detekujicimi pfitomnost vyménné nastavby a tim by bylo mozni upravovat jizdni rezim

vozidla pti riiznych jizdnich stavech.

Prostor nad pfednim a zadnim pohonem, ktery je v navrhu zakryty noshou
podstavou, by bylo mozné po jednoduché konstrukéni uprave, v pripadé potieby, vyuzit
1 pro uchyceni bo¢nich nastaveb, jako naptiklad radlice, navijék a jiné. Tim by vozidlo

ziskalo dal$i moznosti ve své vyuzitelnosti.

Jak tato prace ukazuje, moznosti pro vyuziti pracovniho autonomniho vozidla je
nespocet a tento koncept mé potencidl se dale rozvijet a nachazet nova uplatnéni svého

vyuziti.
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https://www.multicarmorava.cz/prodej/vozidla-multicar-od-a-do-z/multicar-m27-euro-v/
https://polaris-goupil.cz/goupil-g4/
https://www.kobit.cz/produkty-uzitkove-vozidlo-ladog-g129-n20-detail-213
https://uncrate.com/continental-bee-concept-vehicle/
https://www.auto.cz/volvo-ce-testuje-autonomni-elektricke-sklapece-v-realnych-podminkach-124721
https://www.auto.cz/volvo-ce-testuje-autonomni-elektricke-sklapece-v-realnych-podminkach-124721
https://hiconsumption.com/2018/01/honda-3e-d18-smart-atv/
http://www.hybrid.cz/surus-vodikovy-podvozek-pro-roboticka-nakladni-auta
http://www.hybrid.cz/surus-vodikovy-podvozek-pro-roboticka-nakladni-auta

Prilohy

Ptiloha 1: Diplomova préce v elektronické podobé na CD

Ptiloha 2: Vykresova dokumentace
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Priloha 1:
Obsah ptilozeného CD:

e Diplomova préace v elektronické podobé ve formatu .pdf
e CAD Modely vyménnych nastaveb a uchycovaciho systému autonomniho vozidla
vytvaiené v softwareu PTC Creo Parametric 4.0 M040

e Vykresova dokumentace ve formatu .pdf
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Priloha 2:

Néazev:

AUTONOMNI VOZIDLO TUL

PLATFORMA

RAM

OTOCNY ZAMEK
PODLOZKA

ZAMEK

SROUB ZAMKU
PAKA

MATICE

UCHYCENI
PLATFORMA MALA
RAM

VALNIK

PODLAHA

RAM

UCHYCENI NASTAVBY
BOCNICE

BOCNICE OTEVIRACI

Cislo dokumentu:

dp_kvm_724-00_00_00_00
dp_kvm_724-01_00_00_00
dp_kvm_724-01_01_00_00
dp_kvm_724-01_02_00_00
dp_kvm_724-01_02_00 01
dp_kvm_724-01_02_00 02
dp_kvm_724-01_02_00_03
dp_kvm_724-01_02_00 04
dp_kvm_724-01_02_00_05
dp_kvm_724-01_03_00_00
dp_kvm_724-02_00_00_00
dp_kvm_724-02_01_00_00
dp_kvm_724-03_00_00_00
dp_kvm_724-03_01_00_00
dp_kvm_724-03_01_01_00
dp_kvm_724-03_02_00_00
dp_kvm_724-03_03_00_00
dp_kvm_724-03_04_00_00
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