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1 Uvod

Tato diplomova prace se zabyva navrhem skiinové pracovni nastavby pro OFF — ROAD
vozidlo Ford serii F350-450-500. Konkrétné je zde feSen navrh nastavby véetné montazniho
ramu a jejiho pfichyceni k vozidlu. Vysledny konstrukéni navrh je podpoieny vypocty a je na
néj vypracovana vykresova dokumentace.

V teoretické ¢asti této prace je vysvétlen pojem nastavba a jeji typy. Nasledné je vysvétlen
rozdil mezi nastavbami, jejich aplikace v praxi a v neposledni fadé jejich uplatnéni a specifika.
Déle je zde provedena reserSe konstrukci pomocnych ramu jejich spojeni s nosnym ramem a
pouzivané materidly pro ramy i nastavby. Poté jsou zde uvedeny legislativni pozadavky pro
schvaleni vozidla pro pfestavbu a provoz na pozemni komunikaci. V posledni kapitole
teoretické Casti je provedena reserSe aktualnich skiinovych stavebnicovych nastaveb na vozidla.

Prakticka ¢ast prace zacina popsanim vozidla Ford F350, jeho hlavnich rozméri inosnosti
a predvedeni chassi modelu v Catii V5. Poté je provedena specifikace pozadavki pro navrh
pracovni néstavby a je zde kladen diraz na vysoké pokryti pracovnich ¢innosti od uklidu
prostort, svare¢ské prace a moznosti vyuzit automobilu jako pracovisté disponujicim naradim
pro opravy riznych zatizeni. V neposledni fad¢ taky umoznit ptevést bezpecné osoby (délniky)
na stanové misto. Dale je provedena funk¢ni struktura vstupujici do struktury organové. Na
zaklad¢ organové struktury jsou vytvofeny koncepty pomocného rdmu, kdy posouzenim je
vybran vhodnéjsi navrh. Timto ramem je spojena nastavba s vozidlem. Dale jsou zde popsany
koncepty navrhu vlastni nastavby a jejiho uspofadani a vybrana vysledna sub-optimalni
varianta. Tato varianta je podepiena vypolty FEM a je pro ni vypracovana technicka
dokumentace.
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2 Nastavba

2.1 Vysvétleni pojmu

Nastavbou se rozumi funkéni ucelova cast vozidel s veSkerym svoji vystroji a
piisluSenstvim. Mezi nastavby vozidel nepatii kabina vozidla. I kdyZz v nékterych
specifikovanych pfipadech je vytvofena nastavba s kabinou prichodem. Nastavba slouzi k
pieprave 0sob, nakladu anebo jako napt. obytny ptistiesek.

2.2 Druhy nastaveb dle pouziti:

2.2.1 Valnikové nastavby

Tyto nastavby patfi mezi nejjednodussi. Jejich koncepce spociva v 1ozné plose s rovnou
podlahou. Bo¢nice ve sméru jizdy je vzdy pevna. Ostatni jsou sklopné, odnimatelné anebo
pevné. Tento typ ndstavby se vyuziva pro prepravu odolné¢ho nebo dobie zabaleného zbozi.
Valnikové nastavby umoznuji také piikryti loZzné plochy plachtou. Tato byva nataZena na
demontovatelné konstrukci, coz umoznuje pouzivat nastavbu s vyuzitim plachty i bez ni.
Néklad na tuto nastavbu je provadén shora jefabem a pfi sklopnych nebo odnimatelnych bo¢nic
pomoci vysokozdvizného voziku. [1]
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2.2.2 Sklopné nastavby

Sklopné nastavby patii mezi nejvyuzivanéjsi nastavby pro prevoz materidlu. Nejveétsi
vyhodou je rychlost vykladky materidlu. Toto je provedeno naklopenim dna nastavby
Z horizontalni polohy pfi nakladce o uhel a nasledném otevieni jeji bo€nice. Nejveétsi vyuziti
téchto nastaveb je ve stavebnictvi pro dopravu sypkych, popt. tekutych materiald. [2]

Obr. 2: Sklopné& nastavbal3]

2.2.3 SKkFinové nastavby

Jedna se o skiint montovanou na univerzalni podvozek, kterd ma rovnou podlahu, do které
nezasahuji blatniky, pevnou, nesnimatelnou stfechu a boc¢nice. Zadni ¢elo zabiraji nejCastéji
dvoukiidlé dvete. Zadni ¢elo muize byt nahrazeno zvedaci plosinou. Bo¢nice jsou rovné, hladké,
Casto ze sendvicovych panelt. Uvnitt skiing, v podlaze, boc¢nicich i stropu je dostatek uchyta
pro pfipevnéni nakladu. V pravé bo¢nici mohou byt dalsi jednokiidlé dvete. [4]

<. ; % AUTOMOTIVE

Obr. 3: Skrifiova nastavbal5]
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2.2.4 Kontejnerova nastavba (nosi¢ kontejneri)

Tato néstavba je urcena k prepravé, nakladani (skladani) a vyklapéni vzad kontejnert v
zeméd¢lstvi, zahradnictvi, stavebnictvi, komunalnich sluzbach a dalSich odvétvich primyslu a
sluzeb. Konstrukce umoziuje pouzivat jak pasivni kontejnery, to jest napt. ploSinové, vanové,
velkoobjemové a dalsi specialni kontejnery, tak i tzv. aktivni, napt. s hydraulickou rukou,
fekalni, odtahové sluzby, montazni ploSiny a dalsi, u kterych je pohon néstavby zajistén
hydromotorem pfipojenym do hydraulického okruhu nosice prostfednictvim hadic a
rychlospojek. [6]

Obr. 4: Kontejnerova nastavba (Nosi¢ kontejneri) [7]

2.2.5 Specialni nastavby

Tyto nédstavby jsou vétSinou prototypy na pfani zdkaznika se specidlnimi pozadavky. Miize
se jednat o expedi¢ni nastavby, obytné nastavby pro specidlni ucéel napi. hasi¢ské vozy, které
maji skiilovou ndstavbu pro pfevoz posadky jeji vystroje a materidlu pro feSeni krizovych
situaci. Tyto néstavby nelze pfesné specifikovat.
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e R

2.3 Uchyceni nastavby k vozidlu

Zde je nutno piihlizet k typu vozidla. Jedna-li se o vozidlo s nosnym rdmem nebo
samonosnou karosérii. U samonosné karosérie jsou v§echny prvky - napravy, motor a vsechny
ramy jsou ptiSroubovany ke karosérii. Karosérie je zesilena ale v terénu se mtze kroutit. [9]

Vozidla vyuzivajici nosny ram nejcastéji zebiikovy, ktery se v terénu nekrouti a je tedy
mnohem odolngj$i. Nevyhodou je jeho véha. Na tento rdm jsou pfipevnény ndpravy,
pievodovky, motor a veskeré podvozkové ¢asti. [9]

U vozidel s nosnym rdmem se uchyceni ndstavby se provadi dvéma zptsoby:

e Montazni (pomocny) ram
e Podlahova skupina
o U samonosnych a specialnich nastaveb
o PouZitelnd plni-li funkci montaZzniho ramu

Obr. 7: Uchyceni naunp?[slrgi ram vozidla PICK- Obr. 6: Uchyceni na ke karosérii - Hardtop[11]
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Montazni rdm je pevné spojen s ndstavbou a vede po vétSin€ délky podélnikli ramu a
kopiruje jeho obrys tak, aby bylo dosazeno optimalniho pfenosu sil. Pouzitim montazniho ramu
se zvysi celkova tuhost a snizi se tendence k ohybovému kmitani.

2.4 Spojeni vozidla s montaznim ramem
Spojeni pomocného a podvozkového ramu délime na:

e Pruzné
e Tuhé
e Kombinaci pfedchozich

Druh spojeni zédvisi pfedev$im na konstrukci néstavby a jeji torzni tuhosti. Pro mékkeé
nastavby, které bez poskozeni mohou sledovat deformace podvozku je moznost pouzit bézny
Sroubovy spoj. Tuhé nastavby je nutné pfipevnit pomoci pruznych prvkl — pruziny, silentbloky,
aby pfi zkrouceni umoznili nastavbé mistni odlehnuti. Toto zabrani nezddoucim deformacim a
zvySenému napéti na télo nastavby. [12] [13] [14]

Deformace podvozku jsou zobrazeny na nasledujicich obrazcich.

Obr. 8: Deformace podvozku — ZebFinovy ram[15]

2.4.1 PruZny spoj

Toto spojeni umoznuje odlehnuti pomocného ramu. Ohybové naméhani je rozdéleno
mezi oba podélniky. Pouzivaji se delSi Srouby s rozpérnou trubkou anebo distan¢nimi

Obr. 9: Pruzny $roubovy spoj pies konzoly: 1) Moentazni ram, 2) RAm podvozku, 3) Podlozky [13]
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podlozkami. Pouziti distan¢nich pouzder vede k lepSimu zajisténi proti povoleni Sroubu.
Nejcastéji se pouziva v predni ¢asti nastavby. [13] [14]
Pokud je potieba vétsi pruzné ptizptisobivosti, napt. pro velice tuhé néstavby, nadrze

nebo pro podvozky specidlniho vyuziti ¢i do terénniho prostiedi, pfidavaji se do Sroubového
spoje pruzné elementy. [13] [14]

-

»

. AAAA.|

Obr. 10: Spojeni s vysokou elasticitou: 1) Silentblok, 2) Tali¥ové pruziny, 3) Sroubovita pruZina [13]

V zadni ¢asti podvozku jiz neni tieba spoju s takovou flexibilitou, a proto se tyto spoje
pouzivaji v kombinaci s vice tuhymi. U vice namahanych ramii je nutno pfidat spoj, ktery bude
zachycovat smykova zatiZeni.

Smykové poddajny spoj se realizuje pomoci timenu. Tento zplsob se jiZz moc
nepouziva, protoze je nutno do U-profilt vkladat vyztuhy, které zabrani mistnim deformacim.
[12]

Pfipevnéni pomoci trmenu ESC-123

/ tfmen pevnostni tfidy 8.8
W nepruzna pfilozka

iz uhelnikovy plech nejlépe 5 mm silny

ZZ
X
‘L pfivafit jen ke sténé nosniku

/— uhelnik nebo U-profil

Obr. 11: Spoj timenem|[12]
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2.4.2 Tuhy spoj

Mezi smykove tuhé spoje patii spoj pomoci podélného plechu s nyty nebo Srouby. U
Sroubovych spojl je nutnost splnit pozadovanou ptesnost dér a pouzivaji se Srouby v kvalité
nejméné 10.9. Pii vypoctech lze diky tomu, Ze Sroubovy spoj dokaze prenést znacné podélné
sily, brat pomocny ram a ram vozidla jako celek.

Oproti pruznym spojim lze dosahnout pii stejném ohybovém zatiZzeni nizSiho momentu.

(stejny rozmér prenese véEtsi zatizeni — tohoto lze docilit 1 pouzitim materidlu s lepSimi
mechanickymi vlastnostmi) [13] [14]

1. Otvor pro pFipojovaci Sroub.

2. Otvor pro upinaci Sroub.

3. Drzdak pomocného ramu.

4. Drzdak ramu podvozku.

3. P¥ipojovaci Sroub se samosvornou matici a podloZkou.

6. Zajistovaci Sroub se samosvornou matici a podloZkou, s pruznym upevnénim.
7. Zajistovaci Sroub se samosvornou matici a podloZkou, s tuhym upevnénim.

Obr. 12: Tuhy spoj pomoci drzaku ramu[14]

2.4.3 Kombinace tuhého a pruzného spoje

Pocet a umisténi pruznych nebo tuhych spoji celkového piipevnéni zavisi na typu
nastavby a podvozku. Obvykle se jedna o minimaln¢ 5 spoji, pficemz vzdy je nutné pouzit
alespon jeden spoj tuhy na smyk (na kazdé stran¢), ktery zabrafiuje posuvu pomocného ramu v
podélném sméru. Takovy spoj se montuje do blizkosti zadni napravy. [13] [14]
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Obr. 13: Ukazka smiSeného spojeni: 1) Pomocny ram, 2) Sasi, 3) T¥men, 4) Sroubové spojeni[13]

2.5 Material montazniho ramu

Nejvétsi zastoupeni zde maji riizné druhy oceli napt. S235J2G3, S420MC nebo HC240LA.
Je zde také moznost pouziti hliniku a jeho slitin. Toto feseni se vSak nedoporucuje pro vysoce
namahané ramy. [14]

2.6 Material nastaveb

Pro néstavby jsou nejvice pouZivané tyto materialy:
Ocel

Hlinikové slitiny

Kompozit

Plast

Ocelové nastavby maji vysokou pevnost, snadnou montaz a dobrou recyklovatelnost. Mezi
jejich nevyhody patii vysoka hmotnost, coz vede k vyssi spottebé paliva vozidla a vysokému
opotiebeni pneumatik. Dal8i nevyhodou je korozni odolnost. Tato nevyhoda odpadé v ptipadé
pouziti nerezové oceli, ale pouziti této oceli se promitne na ceng.

Nejvetsi zastoupeni maji nastavby z hlinikovych slitin. Jejich vyhodou je nizka hmotnost,
odolnost proti korozi a houzevnatost. Al slitiny maji oproti oceli vys§i cenu a nizS§i modelu
pruznosti. Nastavby jsou vytvoreny za pomoci hlinikovych profilti i plechti — tyto jsou lepeny
piimo ke konstrukci.

V poslednich letech se objevuji 1 konstrukce, které jsou vyrobeny z kompozitnich materialti.
Pouzivaji se polymerni matrice vyztuzend sklenénymi vlakny. Tyto maji vysokou pevnost a
nizkou hmotnost. Nevyhodou jsou v§ak vyssi potizovaci naklady, slozita vyroba i montaz.

Plastové nastavby maji velké zastoupeni diky snadnym opravam a dobrou zivotnosti cca 20
let. Nejvyuzivangj$Sim materidlem je polyethylen a polypropylen. Opravy jsou provedeny
vytiznutim poskozené Casti a pfivafeni ¢asti nové. Dalsi vyhodou je nizka hmotnost a korozni
a chemickd odolnost. Nevyhodou je niZs§i teplotni odolnost a vyrazn€ niz$i mechanické
vlastnosti. [16]
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2.7 Legislativni poZadavky pro prestavbu

Ptestavba vozidla musi odpovidat platnym predpisim a zdkoniim. Prvni ¢ast je schvaleni
technické zptisobilosti vozidla pro provoz na pozemnich komunikacich.

Prvnim dilezitym pravnim dokumentem je vyhlaska 341/2002 Sb. Ministerstva dopravy
a spoju o schvalovani technické zpusobilosti a o technickych podminkach provozu vozidel na
pozemnich komunikacich. V tomto dokumentu je taky uvedeno, ze zména nastavby nebo
uprava nastavby je povazovana za piestavbu vozidla. [17] [19]
2.7.1 Zakon €. 56/2001 Sb. vybrané §73,74
Dle 873 zékona 56/2001 Sb.,
(1) Piestavbou silni¢niho vozidla je zména nebo tprava podstatnych ¢asti mechanismu nebo
konstrukce provozovaného silni¢niho vozidla.
(2) Za zménu podstatnych ¢asti mechanismu nebo konstrukce silni¢niho vozidla se povazuji
a) zména druhu pohonu, vestavéni jiného typu motoru,
b) zména karoserie, pérovani vozidla a kol zptsobujici zménu povoleného zatizeni,

€) zména druhu karoserie nebo nastavby, pro které se méni ucel a zplsob pouziti
silni¢niho vozidla,

d) zména kategorie vozidla.

(3) Nejveétsi povolenou hmotnost silni¢niho vozidla 1ze snizit jen v piipadé prestavby vozidla
na specidlni vozidlo jednoucelového vyuziti.

(4) Piestavbou vozidla nesmi byt zménéna kategorie vozidla, jestlize se na nové vzniklou
kategorii vztahuji pfisnéjsi technické poZadavky stanovené provadécim pravnim predpisem pro
brzdy vozidla, vnéjsi hluk vozidla, emise Skodlivin ve vyfukovych plynech vozidla nebo prvky
aktivni a pasivni bezpe¢nosti.

(5) Piestavbu vozidla vyménou karoserie 1ze povolit jen v ramci jedné typové fady vozidla.

(6) Nahrazuje-li se nebo dopliuje-li se vozidlo novou nebo jinou soucasti nebo vybavou, musi
tato soucast nebo vybava spliiovat podminky stanovené timto zakonem.

(7) O ptestavbu silni¢niho vozidla se nejedna, jestlize vyrobce vozidla prohlési podstatnou ¢ast
mechanismu nebo konstrukce silni¢niho vozidla za nahradni dil k tomuto vozidlu. [18]

Dle §74 zéakona 56/2001 Sb.,

(1) Pfestavbu silni¢niho vozidla, které je registrovano v registru silni¢nich vozidel, schvaluje
obecni ufad obce s rozsifenou pusobnosti na zékladé pisemné zadosti, pokud jsou splnény
podminky pro ptfestavbu stanovené provadécim pravnim predpisem. PtisluSny ke schvaleni
pfestavby silni¢niho vozidla je kterykoliv obecni Gfad obce s rozsifenou piisobnosti.

(2) Hromadnou pftestavbu typu silniéniho vozidla schvaluje ministerstvo na zakladé pisemné
zadosti, pokud jsou splnény podminky pro hromadnou piestavbu stanovené provadécim
pravnim predpisem.

(3) Zadost o schvaleni prestavby silni¢niho vozidla nebo hromadné piestavby typu silniéniho
vozidla musi obsahovat

a) obchodni jméno, sidlo a pravni formu pravnické osoby a jeji identifikacni Cislo,
pokud bylo ptidé€leno, je-li zadatelem pravnicka osoba, nebo jméno a piijmeni, pobyt, obchodni
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jméno, rodné Cislo a identifikacni Cislo fyzické osoby, pokud bylo ptidé€leno, je-li zadatelem
fyzicka osoba,

b) druh a kategorii silni¢niho vozidla,
C) tcel, pro ktery ma byt silni¢ni vozidlo pouzivano.
(4) Zadost musi byt doloZena témito doklady:
a) podrobnym popisem piestavby silni¢niho vozidla,
b) navrhem na zménu udaji zapisovanych v technickém pritkazu silni¢niho vozidla,

¢) technickym popisem a vykresovou dokumentaci systému vozidla, konstrukéni ¢asti
vozidla nebo samostatného technického celku vozidla, pokud nebyla schvélena jejich technicka
zpusobilost typu,

d) technickym protokolem vydanym zkuSebni stanici a u hromadné piestavby vozidla
povéienou zkusebnou.

Poslednim nutnym legislativnim pozadavkem je dodrzeni vyhlasky 341/2014 Sb.,
829[18]

2.7.2 Prestavba vozidla
K 8§ 74 odst. 1, § 74 odst. 2 zakona:

(1) Piestavéné vozidlo musi po piestavbé spliiovat technické pozadavky, které byly platné v
dobé jeho vyroby, nebo technické pozadavky pozdéjsich predpisii uvedenych v ptilohach €. 3
az 6 této vyhlasky pro typ vozidla ptislusného druhu a kategorie.

(2) Pokud se pii prestavbé vozidla méni identifika¢ni Cislo vozidla, stanovi ptislusny ufad,
provadgjici registraci vozidla, jakym zptisobem se uvedené ¢islo vyznac¢i na nové nebo zménéné
konstrukéni nebo podstatné ¢asti mechanismu vozidla. Pokud je na nahrazujici konstrukéni
¢asti vyznaceno identifikacni Cislo z jiného vozidla, toto se vZdy znehodnoti pferaZenim kiizky
tak, aby ziistalo nadale identifikovatelné. Identifikacni ¢islo vozidla, u kterého se méni
konstrukéni nebo podstatnd ¢ast mechanismu vozidla, se pak vyrazi v blizkosti ¢isla
znehodnoceného, a to v piipadé, Zze se jedna o konstrukéni ¢ast prohlaSenou vyrobcem za
zdmeénnou. Informace o razb¢ identifikacniho ¢isla nahradni technologii se uvede v dokladech
vozidla.

(3) V ptipad¢, ze vyrobce prohlasi podstatnou ¢ast mechanismu nebo konstrukce silni¢niho
vozidla za nahradni dil k tomuto vozidlu, se ohledné razby identifika¢niho Cisla vozidla
postupuje obdobné jako v odstavci 2.

(4) Pokud lze prestavéné vozidlo zarfadit do vice kategorii, stanovi jeho kategorii ministerstvo
nebo obecni Gfad obce s rozsifenou pusobnosti, pficemz nesméji byt dotéena ustanoveni § 73

odst. 4 zakona ¢. 56/2001 Sb., o schvalovani technické zplsobilosti a o technickych
podminkéch provozu vozidel na pozemnich komunikacich.

(5) V ptipad¢ piestavby vozidla, véetné nasledné, musi zlstat zachovana alespon jedna ptuvodni
podstatna ¢ast mechanismu nebo konstrukce vozidla.

(6) Podminky pro ptestavbu vozidel pohanénych zkapalnénym ropnym plynem nebo stlaenym
nebo zkapalnénym zemnim plynem nebo vodikem jsou stanoveny v pfiloze ¢. 11. [18]
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2.7.3 Zadost pro piestavbu
Zadost o schvaleni ptestavby silni¢niho vozidla musi obsahovat:

a) obchodni jméno, sidlo a pravni formu pravnické osoby a jeji identifikaéni ¢islo, pokud bylo
ptid€leno, je-li Zadatelem pravnicka osoba, nebo jméno a piijmeni, pobyt, obchodni jméno,
rodné ¢islo a identifikacni Cislo fyzické osoby, pokud bylo pfidéleno, je-li Zadatelem fyzicka
osoba,

b) druh a kategorii silni¢niho vozidla,

¢) ucel, pro ktery ma byt silni¢ni vozidlo pouzivano.

Zadost musi byt doloZena témito doklady:
a) podrobnym popisem prestavby silni¢niho vozidla,
b) ndvrhem na zménu udaju zapisovanych v technickém prikazu silni¢niho vozidla,

¢) technickym popisem a vykresovou dokumentaci systému vozidla, konstrukéni ¢asti vozidla
nebo samostatného technického celku vozidla, pokud nebyla schvalena jejich technicka
zpusobilost typu,

d) technickym protokolem vydanym zkuSebni stanici

Na zakladé¢ vyse uvedenych predanych dokladd, a pristaveni jednotlivé prestavéného vozidla k
provedeni technické kontroly zpracuje zkusebni stanice novy technicky protokol. [19]

2.7.4 Legislativa a pievoz osob

U néstaveb s moznosti ptevozu lidi je nutné splnit pozadavky a to, ze béhem piepravy
0sob nesmi dojit k jejich zranéni. Jedna se o bezpecnostni prvky, jako jsou pasy a uspoiadani
interiéru. V interiéru nesmi byt zadné ostré vycnélky, hrany nebo tvary, které by pii krizové
situaci mohli poranit pfevazenou osobu. [19]

e Sedadla, lavice a jejich ukotveni a opérky hlavy musi vyhovovat smérnici 74/408/EHS.
e Ukotveni past dle 76/115/EHS
e Jiné doporuceni vyrobce podvozku vozidla
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2.8 ReSerse aktualniho stavu stavby skrinovych nastaveb

Do reserse aktudlniho stavu byly vybrany 2 firmy vénujici se ndstavbam na vozidla. Jedna
se o firmu ALSAP s.r.o0. Tato firma se zabyva prodejem vzduchoveho pérovani a elektronického
ovladani. Nabizi systém pruzeni. Dodava hlinikové profily. Prodava skiiné, valniky, plachtové
konstrukce, sklapéce, blatniky, bedny, podlahy a vestavby. Na obr. 14 je znazornéna konstrukce
skiinové néstavby od této firmy.

- Smontované hlinikoveé plato.
+ Boky a celo s nalepenym obvodovym profilem plata
- Dodavka kompletni stiechy s osazenymi profily

Modulova stavebnice skiiné CS5 - Zadni portal s osazenymi vraty / klapkou
Dodavka pro rychlou montaz: + Osazeno pozi¢nim osvétlenim

®
Vnitini vyska do 2470 mm |'| .
® [
\J
Vnitrni délka do 5000 Mm
.®
1. StfeSni panel / laminat 6. Spodni obvodovy profil s okopem -Elox, 1e. Vestavny zlamovaci uzavér a panty Thiriet
2. Nalepené rohové profily Elox pro pficnik 70 mm 11. Svafovany ram tésnéni 30 mm PRIMOE
3. Pozicni osvétleni cervena/bilé 7. Hlinikové plato 12. Obrysova svétla
4. Kryty rohd 8. Nerezovy / hlinikovy portal 13. Okapnice dvefi + brzdove svétlo
5. Panel PER 25 mm 9. Kompletni montaz zadnich vrat 14. Nezerové panty

Obr. 14: Konstrukéni pohled na stavbu skfifiové nastavby od firmy ALSAP s.r.o0. [20]

Dalsi firmou, ktera se zabyva konstrukcemi nastaveb je firma ALU —S.V. Tato firma nabizi
sluzby v oblasti dodavky dilti a sestav pro ndkladni vozidla. Hlavnim zamienim jsou valnikové

nastavby, skiiiové nastavby a tfistranné shrnovaci systémy. Zbozi je vyrabéno na zakladé
technické dokumentace této firmy. [21]

23



Zapadodeskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad. rok 2020/2021
Katedra konstruovani strojt Bc. Martin Wagner

ONONO

;'\'_'."‘_. Skiifiové plato / Skririové plato / Rama kontenera

| Montdz predniho ¢ela / Montdz predného cela / Montaz przedniej sciany

u Nasazeni boku skfiné / Nasadenie boku skrine / Osadzenie bokdw kontenera

:- Montaz portdlu / Montdz portalu / Montaz portalu

\ Montaz strechy / Montdz strechy / Montaz dachu

_. Montdz rohi a svislych profilt / Montdz roht a svislych profilt / Montdz rohd a svislych profila

-:'jl Nasazeni zadnich vrat / Nasadenie zadnych dveri / Zatozenie drzwi tylnych

Obr. 15: Konstrukéni provedeni skifiné LITE-PLY od firmy ALU S. V. s konstrukénimi prvky[21]

2.9 Druhy automobili vhodné pro pouziti nastaveb

Nastavby jsou nedilnou soucasti automobilové dopravy. Slouzi k pfevozu rtzného
materialu. Nejvétsi zastoupeni maji nastavby pro nakladni vozy. Dal$im druhem automobili
pro nastavby jsou uzitkové vozy. V posledni dobé rozvijejicim trendem jsou nastavby a
piestavby vozidel PICK-UP. Tyto vozidla jsou piestavovana na obytna vozidla, vozidla poZarni
ochrany i napf. pracovni vozy. [21]
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3 Navrh nastavby

3.1 Volba vozidla

Jako vychozi volbu jsem zvolil chassi vozidla Ford a to sérii F350-450-500. Je to z
divodu jeho konstrukéniho provedeni véetné nosného ramu. Dale je zde zohlednéno snadné
zisk&ni 3D modelu chassis ze serveru Grabcad.com a popiipadé rozméri vozidla. Tento model

bude slouzit jen jako vstupni parametr pro rozméry a ram. Bude ponechan Sedou barvou dle
obr. 17.

Obr. 16: Ford F350 — Renderovany model [22]

Obr. 17: FORD F350- CATIA V5 model pievedeny do AICADPart
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2008 F-250/F-350/F-450
Super Duty® Pickups

Dimensions

DIMENSIONS °
Curb Weight 3036 kg
Front Headroom 1036 mm
Front Legroom mMe mm
Fuel Tank Capacity 120L
Gross Vehicle Weight 4491 kg

Gross Wehicle Weight (option)

9,900 Ibs. (4,490 kg) GVWR downgrade package

kg

Ground Clearance 208 mm
Height 2065 mm
Length 6350 mm
Max Trailer Weight 5579 kg
Rear Headroom 1026 mm
Rear Legroom NO7 mm
Wheelbass 4059 mm
Width 2032 mm

Obr. 18: Rozmérovy vykres a specifikace vozidla Ford F-350[23]
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3.2 Specifikace pozadavku

V tabulce tab. 1 jsou uspofadany pozadavky na technicky systém (TS) — nastavbu na OFF-
ROAD vozidlo, jejimz navrhem se bude zabyvat dalsi ¢ast této prace.

Tab. 1-1: Tabulka specifikace poZadavki — 1. éast

Technicky systém TS:
Umoznit prepravu osob
- velikost prostoru pro prevoz osob a naradi maximalni 3
- max. pocet prevazenych osob 6 4
- maximalni hmotnost osoby 80kg 4
-maximalni vyska osoby 185 cm 4
UmozZnit pfepravu naradi
- upevnéni materialu nutné 4
-ochrana naradi maximalni 4
Zajistit ochranu osob a materialu podminkou 4
Zajistit prenos sil mezi ndstavbou a automobilem podminkou 4
Maximalni hmotnost 1455 kg 4
Rozméry TS maximalni vzhledem ke konstrukci vozu 3
Pfepravni proces:
Setrvani osob a nakladu na stanoveném misté podminkou 4
Ochrana osob a materidlu bezpecnostni pasy 4
Specifikace nakladu:
Auto centrala do 50kg 4
UloZny prostor pro naradi maximalni 4
Ponk se svérakem podminkou 4
Pracovni ndstroje a materidl specifikované zakaznikem 3
|(2) Potadavky kostatnim provomnim viastrostem: |
Prostredi Kombinace vnitfni/ venkovni 4
Cetnost pou7iti Denné 4
Zivotnost 15 let 3
Udrzba minimalni 3
|(3) Potadavky k viastnostem pro predvyrobni procesyawjrobu: |
MnoZstvi odpadniho materidlu minimalni 4
Narocnost vyroby minimalni 4
Montdazni narocnost minimalni bez nutnosti special. nar. 3
Druh vyroby Kusova 2
Pocet soucasti TS do 100 ks 4
Technologie vyroby bez poufiti specidlnich nastroja 4

27



Zapadoc&eskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni

Diplomova prace, akad. rok 2020/2021

Katedra konstruovani stroju

Tab. 1-2: Tabulka specifikace poZadavki — 2. ¢ast

Bc. Martin Wagner

Skladovaci prostor minimalni 3
Manipulace po skladu vysokozdvizny vozik 2
Nutnost obalu minimalni 3

Demontaz nastavby jednoduchd 4
Recyklovatelnost vysoka 2
MoZnost vymény Casti vysoka 4

Bezpecnost vici zranéni podminkou 4
Zdravotni nezavadnost pouZitych materiald podminkou 4
Ergonomické fesSeni nastavby pro pfevoz osob podminkou 4
Elrgsr:lomlcke feSeni interiéru nastavby a dotykovych vysoka 4
Hmotnost noSenych ¢asti narizeni vlady 178/2001 Sb. 4
PFistup k nakladu snadny 3
Podlaha protiskluzova 4

Poruseni patentovych prav

zadné

Ekologické, zdravotné nezavadné materidly podminkou 4
Recyklovatelnost pouZitych materiald vysoka 3
Energeticka narocnost nizka 2

DodrZeni legislativnich pozadavk(

Naro¢nost na technické prostfedky v Zivotnich etapach

Vyrobni a montdzni dokumentace

podminkou

obvykla forma

Navod k obsluze a udrzbé

obvykla forma

Navod k opravé

obvykla forma

w

Vyrobni naklady nizké 4
Cas na vyvoj minimalni 2
Cas na vyrobu/zisk sou¢asti minimalni 2
Cas na monta? minimalni 2
Cas na kontrolu minimalni 2
Naklady na provoz a udrzbu nizké 3
Nutnost obalu minimalni 3
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Tab. 1-3: Tabulka specifikace poZzadavki — 3. ¢ast
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Povrché upravy

Zadné

Odolnost vici poskozeni

Spojovaci prvky

vysoka

normalizované

N

Pouzité profily konstrukce

normalizované

Vnitini vybava

certifikovana

Teplotni odolnost

-20 az 80°C

N N R

3.3 Navrh funkéni struktury

Po specifikaci pozadavkt dle metodiky ESDM, byl vytvofen transformacni proces TS. U
toho procesu zname vstup i vystup. K popisu tohoto procesu je pouzita metoda Black box (¢erna
sktinika). Pomoci této metody je mozné vytvotit iplny navrh provozné technického procesu TS.
Black je vidét na obr. 19. Vstupem je automobil s nastavbou v depu, kdy vedle néj stoji posadka
s nafadim. Vystupem je poté posadka s nafadim na misté vykonu prace. Z Black boxu vychézi
Technologicky princip provozniho technickeho transf. procesu TS. Tento je vidét na obr. 20.
Zde uz mame bodové technologické fesSeni dil¢ich ukonti, aby bylo dosazeno transformace ze
vstupu do vystupu. Z tohoto principu vychazi Provozni technicky transformacni proces TS,
ktery je vidét na obr. 21.

3.3.1 Navrh provozné technického procesu TS

3.3.1.1 Black box — ¢erna skiiiika provozniho technického transformacniho procesu TS

PRACOVNICI, TECHNICKE AKT &REAKT. mFomqac':ui MANAEERSKE
i OBSLUHA PROSTREDKY PROSTREDI SYSTEMY SYSTEMY
OPERATORY (idé v TTHS) (prac.prostf yTTHS) (pro TTHS) (knowhow infu TTrS) (know-SMQ inf.y TTHS)
HuS T8 AREnv 15 Mats

Automobil s nastavbou

a posadka s nafadim a
materialem na misté vikonu
prace
—-

UmoZznéni pfevozu posadky, nafadi a materialu Vedlejsi

Asistujici
Automobil 8 nastavbou

a posadka s materialem a
nafadim v depu

Pisobeni (agtiong) Zpétné
. A4
1
1
|
I

Vedlejsi

Obr. 19: Cerna sk¥inka transformaé&niho procesu TS
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3.3.1.2 Technologicky princip provozniho technického transf. procesu TS

. PRACOVNICI, TECHNICKE AKT &REAKT. INFORMACNI MANAZERSKE
OPERATORY OESLUHA  PROSTREDKY  PROSTREDI SYSTEMY  SYSTEMY
(ide v TTHS) [prac. prostEuTTAS) {pro TTHS) (knowhow infu TTHS) Lknow-SMQ"inf.w TTAS)
" Hus s AREnv 18 Mqts Zoétné
Piisobeni (actions)
\I/ \|J \|J \l/ | H
energie, instr, ... N/ 1
_—

Automobil s néstavbou
a posadka s materialem a
naradim v depu

—

Prach, voda,
netistoty, ...

UmoZnéni pfevozu posadky, nafadi a matenialu na misto:

- oteviieni dvefi nastavby + umozZnéni nastupu

Automobil & nastavbou
a posadka s nafadim a
materialem na misté vykonu

- drZeni oteviené polohy dvefi pro nastup posadky, naskladnéni
materialu a nafadi do nastavby

- zavreni dvefi nastavby

- pievoz nastavby na automobilu s posadkou, naradim a materialem na
misto vykonu prace

- otevieni dvefi nastavby + vysunuti schadki

- drZeni oteviené polohy dvefi pro vystup posadky, vyskladnéni
materialu a naradi z nastavby

- zavieni dvefi nastavby

>

hluk

Obr. 20: Technologicky princip provozniho technického transf. procesu TS

réeni oteviené polohy dvefipro nastup

Automobil s nastavhou
a posadka s materialem a

Pfichod posadky
s materialema
naradim ke dvefim

osadky, naskladnénimaterialu a nafadido
astavby, zavieni dvefi nastavby, prevoz

vysunuti schiidki, drZeni
oteviené polohy dvefi
pro vystup posadky,
vyskladnéni materidlu a

Automobil s nastavbou
a posadka 2 nafadim a

OPERATORY PRACOVNICI, TECHNICKE AKT.&REAKT. |NFORN!AE:N|' MANAZ"gRSKE
OBSLUHA PROSTREDKY PROSTREDI SYSTEMY  SYSTEMY
(idé v TTHS) {prac.prostf v TTHS) (pro TTHS) (know-how® inf y TTeS) (know-SMQ"inf.y TTAS)
Piisobeni (actions) Hu$ s AREnv IS Mats
! Zpétné vazby
- \ | , | hlavni
Asistujici \I/ \l/ \l/ i B f
M, E, | vstupy: - A . |
! 'L Pripravna faze Provadéci faze Zavéreéna faze I
energie, instr, ... |
AsISTUlICH Dodani Dodani Dodani |
fidici/ovladaci inf. iy
OPERACE: - . ey AP . . i
~ .| pom fid fovl inform pomoc.fidicich/oviadacich informaci om.fid.fovi.inform | | |
TRANSFORMACNI ; I
OPERACE: tevienidvefi nastavby + umoZnéninastupu, || otevieni dveii nastavby + I
|
|
|

nafadim v depu

astavby naautomobilu s posadkou, naradim

nastavby na - 3 ) A nafadi z nastavby, materialem na misté vykonu
automobilu b materialem namisto vykonu price Zavieni dvefi nistavby e—
Pfipravné operace Provadéci operace ZAvérefné operace
o Dodani Dodani Dodani o
ZIpétné vazby
energ.,mater. a . A vedlej#i
spaj. pomoc. energie E pomac. energie E pomoc. energie E '
OPERACE: s . i
Dodani Dodani Dodani i
Vedlejii |
) pomoc. mater. M pomoc. materialu M pomoc. mater. M 1 VEdlf's'

M, E, I vstupy > . M, E, | vystupy
Prach, voda, M, E, I, spojeni operaci provozniho Transformaéniho procesu (TriP) TS hluk
necistoty, .. vzajemnéi s akt. & reakt. prostiedim

(vE. dodani asistujicich M, E, ) . Hranice.procesti
TS Pripraveni 15 Ciéténi, udrzba, opravy, apod. servis TS UvolnéniTs :. Ts
pred servisem k pouzivani v priibéhu jeho pouZivani z pouzivani po servisu

Obr. 21: Provozni technicky transformaéni proces TS
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3.3.2 Funkéni struktura TS

Asistujici funkce TS (zakladni)

Bc. Martin Wagner

Hlavni funkce TS Asistujici funkce TS (pomocné)

Asistujici Asistujici Asistujici ) Asistujici Asistujici
INFORMACE ENERGIE MATERIAL MATERIAL, ENERGIE a INFORMACE INFORMAGE
pro hiawnich funkce pro hiawni funkce pro hiawni funkce oro jisténifregul. stavu hizy. funkci 0 stavu hlaw. funkci
A
C 5 VATER Prichod k ST, - \
1 kci 1 dveiim nastavby| u
R REVZIT UMOZNIT JISTIT/REGULO AT DET
TP“ Fumkce 1 4 TRAMSF. a IN
I I
Asist. INFORMACE Asistujici EN ERGII RIA Nastup posadky a NASTAVENI STAV
oo Funkci 2 oo Funkei 2 62 askladnéni materialu Funkce 7 Funkes 2
UMOZ. PREVZIT UMOZ. PREVZIT o UMOZNIT 1 JISTIT/REGULOVAT DETEKOVAT,
a TRANSFORM. 2.1 aTRANSFORM 23 Funkce 2 24 TRANSF. aINDIK 5
[ —— I
Ezist. INFORMACE Esstujic EN ERGII R sazeni posadky, NASTAVENI STAV
pro Fumkei 3 pro Funkei 3 3 nafadia materidlu | | Fumkes 3 Funkee 3
L_f_l‘;gﬁ;;ﬂ)ﬁ\;ﬂll’l’a . UMOZ. PREVZIT - UMOZNIT JISTIT/REGULOVAT DETEKOVAT,
a . a TRANSFORM. 3.2 Funkce 3 3.4 TRANSF. aINDIK 33
i Ee—— I
Asist. INFORMACE Asistujici ENERGII Pievoz posadky, NASTAVENI STAV
pro Funkci 4 pro Funkci 4 nafadi a materialu | Funkce 4 Funkcs 4
UMOZ. PREVZIT umoz PRE\I’ZIT UMOZNIT JISTIT/REGULOVAT DETEKOWVAT,
a TRANSFORM. 4.1 TRANSFORM Funkced 44 TRANSF. aINDIK 45
[
Asist. INFORMACE Asistujici EN ERGII 1A Vjstup posidky a NASTAVENI STAV
pro Funkei 5| pro Funkci 5 naskladnéni materialu| | Funkce 5 Funkce 5
UMOZ. PREVZIT UMOZ. PREVZIT UMOZNIT JISTIT/REGULOVAT DETEKOVAT,
a TRANSFORM. 5.1 a TRANSFORM. 3.2. 3.3 Funkce 5 5.4 TRANSF. a INDIK. 5.5
. I I | |
Poznémky: — Dily TS TS
VEechny asistujici funkce znazomens vievo a vpravo vzdjemng automobilem
funkei nemusi byt vzdy v TS vyuits SPOJIT 3 NEST SPOJIT(ME!
Zde jsou to. m viechny as.ls‘rl.yr"rfw‘kcem pracovni M ED Ti (ME.I)
Funkei 1 a viec J‘yas.lsﬂ.yrf‘r funkce pro dodani b Funkce &
asistujicich materialli nebot’ se predpoklads, Ze je zajisti
obsluha TS.
Mawh organll pro asistujici funkce se obuykle fedi
Q&J.@ s navrhem organt) pro hiavni funkce.
Spojovaci a nosna pisobeni TS (actions) ; Uginky TS (effects)
pro spojeni TS = nosnym syst. (pfip. s hmot. obj. spojenym s nos syst.) k poiad. transformaci operandu”
3 5 nesanymi imotnymi objekty v plisobeni na konverzi asist .objektd v TriP
(V. pfip. umaindni vesemného pohybu & znehybndni) {v operacich provoaniho transformatnine procesu)
. v
Obr. 22: Funkéni struktura TS

Tab. 2: Tabulka hlavnich funkci TS

A4

vC. 3.1+3.5

Hlavni funkce TS
v¢. asistujicich funkci
Funkce 1 Pfichod ke dvefim nastavby
vE. 1.1+1.5 UMOZNIT
Funkce 2 Ndstup posadky a naskladnéni materidlu a nafadi
2.1+2.5 UMOZNIT
Funkce 3

Usazeni posadky a ulozZeni naradi a materialu
UMOZNIT

Funkce 4
vC. 4.1+4.5

Prevoz posadky, naradi a materialu
UMOZNIT

Funkce 5

v€. 5.1+5.5

Vystup posadky a vyskladnéni materidlu a naradi
UMOZNIT

Funkce 6
vC. Zi

TS s automobilem
SPOJIT (M.E, )
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3.5 Hodnoceni navrZenych organi struktury TS
Hodnoceni navrzenych organt rozdélime do 3 podoblasti. Jedna se o:

e Pomocny (montazni) ram
e Konstrukce skiiflové nastavby a pfistupu do ni
e Interiér skiifiové néstavby

Hodnoceni jednotlivych variant v podoblastech bude provedeno kvalifikovanym odhadem
podpotenym vypocty FEM. Bodovani je provedeno 1-4, kdy 1 je nevyhovujici a 4 idelni.

3.5.1 Pomocny ram

Jednd se o ram, ktery je uchycen k ramu vozidla a umoZnuje pfenos sil mezi nastavbou a
vozidlem. Déle ptisobi jako vyztuha celé podlahy néstavby.

3.5.1.1 Silové ucinky pusobici na ram

Na pomocny ram po celou dobu jizdy i stdni na misté piisobi sily. Limitni stav pro silové
namahani nastavby je brzdéni vozidla v oblouku. Oblouky jsou navrzeny dle normy CSN 73
6101 Projektovani silnic a dalnic. [24]

Nejvyssi dovolena rychlost pro nase vozidlo s nastavbou bude 75 procent maximalni
rychlosti, jelikoZ se jedné o prijjezd obloukem. Maximalni rychlost pro vybrané vozidlo Ford
F-350 je 96 mp/h coz je 154,5 km/h. [25]

Nejmensi dovoleny polomér uréime z tabulky &. 4 vytazené z normy CSN 73 6101.

Tab. 4: Zavislost polomérd obloukd na rychlosti a dostfedném sklonu [24]

Nejmens$i dovoleny polomé&r [m]2 Polomér
v, [km/h] Nejmensi dostfedny sklon [%] nevyZaduj i'c[
dostiedny
2,5 3 4 5 6 7 8 sklon [m]2
130 1650 1540 1310 1080 840 - - 2420
120 1400 1300 1100 900 690 - - 2060
110 1150 1070 900 730 560 - - 1740
100 950 890 750 610 470 - - 1440
90 570 540 480 420 355 - - 1160
80 450 430 380 330 280 - - 920
70 350 330 290 250 205 - - 705
60 250 240 210 185 160 130 - 515
50 175 170 150 130 110 90 - 360
40 110 105 95 85 75 65 50 230
30 64 61 60 52 44 34 27 130
@  Poloméry smé&rovych oblouku mensi, nez uvadi tabulka 10, musi byt provéfeny na délku
rozhledu pro zastaveni podle 8.17.
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3.5.1.1.1 Odstrediva sila

Pro urceni odstiedivé sily musime znat hmotnost nastavby. Tu prozatim neznédme, proto
vychdzime z maximalniho mozného =zatizeni automobilu z obrazku 17 je ziejmé, ze
pohotovostni hmotnost vozidla je 3036 kg, toto je hmotnost vozidla s vybavenim avsak bez
pasazérii a nakladu. Maximalni ptipustna hmotnost vozidla je 4491 kg. Maximalni hmotnost
nastavby s pasazéry, nafadim a nakladem je tedy:

Mpstmax = 4491-3036 = 1455 kg

Vmax. obl. = 0.75 * 154.5= 115,875 km/h = 32,1875 m/s

Nejmensi polomér oblouku ur¢ime dle tabulky Tab.4 pro rychlost v 120 km/h je:
Fobl. = 1400m

2
— VYmax.obl.

Fods. = -, * Mnst.max
Fous, =222875% « 1455 = 10360352 4 1 /o6 — 1 76,7365 N
1400 1400

3.5.1.1.2 Urceni brzdneé sily:

Pro urceni brzdné sily je potieba znat brzdné zpomaleni. Brzdna dréha pii rychlosti vozidla
50 km/h je 28 metrt. Z toho 14 metrt je ddno reakéni dobou fidice. Tedy pro rychlost vozidla
50 km/h je brzdna draha 14m. Brzdnou silu si tedy vypo¢teme pomoci mechaniky. [26]

Rychlost v = vo — ap* t — jelikoZ se jedna o rovnomérné zpomaleny pohyb

v =0 jelikoz se jednd o zastaveni vozidla

Vztah pro dréhu:
s:vo*t-%*ab*t2
Dosadime za t:

1
s:vo*t-g*ab*t2

2
_ Vo 1 Vo
S____*ab*(_)z

ap 2 ap
UOZ 1 * 'UOZ

ap 2 ap
g=lxw®
2 ap
Pottebujeme urcit brzdné zpomaleni ap:
Vo =50 km/h = 13,9 m/s

1 UOZ
a=-*>
2 S
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1, 13,92

ap=-* ——
2 14

a=6,9m/s

Urceni brzdné sily pisobici na nastavbu:
Fo=m™*ap
Fo = 1455 * 6,9 = 10039,5 N

3.5.1.2 Pomocny ram varianty dle organové struktury
3.5.1.2.1 Varianta A pomocného ramu

3.5.1.2.1.1 Popis varianty A

Podélniky jsou tvofeny z U profila 110x80x5mm, v nich jsou umistény trojice dér pro
uchyceni ohybaného plechu pomoci Sroubii. Pii¢niky jsou taktéz z U profilu s trojici dér pro
ptiSroubovani k ohybanému plechu. Uchyceni k rdmu vozidla je provedeno skrze podélniky.
Material ramd i ohybaného plechu je EN AW-6061 (AIMg1SiCu). Tato slitina se obvykle
pouziva ramy ndkladnich automobill, zelezni¢ni vozy a mosty. Materidlové vlastnosti pro tuto
slitinu jsou mez kluzu Rpo2 = 250 MPa a mez pevnosti Rm = 290 MPa. [27]

Obr. 23: Varianta A - pomocného rdmu
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3.5.1.2.1.2 Tvorba sité MKP

Na tento pomocny ram byla provedena FEM analyza. Nejdiive se model zasit'oval pro
MKP. Podélniky a pfi¢niky rdmu byly zasitované pomoci 3D elementd CTETRA(10) o
velikosti 10mm. Ohybany spojovaci plech za pomoci CTETRA(10) s velikosti elementi 4mm.

Obr. 24: Varianta A s vytvoienou siti

3.5.1.2.1.3 Okrajové podminky pro vypocet

Jelikoz se jednd o posouzeni variace a ne vysledny vypocet, bylo zidealizovano
Sroubové spojeni. Toto spojeni je nahrazeno vazbou Glue. (Neuvazuje se deformace Sroubti pod
hlavou, ptedepnuti, jednd se o pevnou vazbu mezi seSroubovanymi prvky). Mezi podélniky a
pti¢niky je vazba Surface contact s koeficientem tfeni f=0,2. Na nastavbu pisobi 3 sily. Jedna
se o brzdnou silu, odstfedivou silu a gravitacni silu od néstavby. Jelikoz neni zndma pfesna

A%

Vv

to Face, kdy Face je horni plocha pti¢nikt. Pfes spodni ¢asti podélniki je ram vetknuty.
Fogs. =1 076,7365 N

F, =10039,5N
Fe=m*g=1455%9,81=14273,55N
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Obr. 25: Varianta A - okrajové podminky

3.5.1.2.1.4 Vysledky FEM varianty A

3.5.1.2.1.4.1 Displacement

MW

Na obrazku obr. 26 je patrné, ze nejvetsi deformace je v misté kontaktu pti¢nikd a
podélnikii. Jedna se o misto kontaktu hrany a plochy. I v tomto pfipad¢ je max. deformace
0,226mm.

pom_ram var A stp fem1 sim1 : Solution 1 Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Displacement - Nadal, Magnitude
Min : 0.000, Max : 0.226, Units = mm
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

. 0.226
. 0.207

0.188

0.169

0.150

Obr. 26: Varianta A - displacement
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3.5.1.2.1.4.2 Napéti
Na obrazku obr. 27 je vidét $kala napéti. Napéti v celém ramu je do 60 MPa. Avsak

wr v

V misté styku hrany podélnikti a pficniku je Spicka napéti a to 174,55 MPa viz obrazek obr. 28
Tuto $picku mizeme zanedbat kvili vySe zminiovanému ostrému kontaktu hrany a plochy.

pom_ram_var A stp fem1_sim1 : Selution 1 Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Stress - Elemental, Von-Mises

Min : 0.00, Max : 174.55, Units = MPa

Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

l 174.55
s 160.00

145.48

130.81

116.3

101.82

87.28

72.73

58.18

Obr. 27: Varianta A- napéti v ramu

pom_ram olution 1 Result
D 1

Deformation

. 174.55
160.00

Obr. 28: Varianta A — Max. napéti detail
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Vzhledem k pouziti slitiny EN AW-6061 (AIMg1SiCu) s materialovymi vlastnostmi
jako je mez Kluzu Rpo2 = 250 MPa a mez pevnosti Rm = 290 MPa se tato soucast zda byt
predimenzovand, je tfeba si uvédomit, ze bylo aplikované pouze statické zatizeni, které se
zpravidla bere jako 1/3 dynamického

3.5.1.2.2 Varianta B pomocného ramu

3.5.1.2.2.1 Popis varianty B

Podélniky jsou tvoteny z T profild 110x60x5mm. Pti¢niky jsou z | profilii s drazkou pro
T-matici. Oba tyto profily jsou dodavany firmou ALU - SV. Podélniky s pfi¢niky jsou spojeny
pomoci svorek a T-matic v drazce pti¢nikt. Uchyceni k ramu vozidla je provedeno skrze
podélniky. Materidl rdmu je jako u piedchoziho konstrukéniho feSeni EN AW-6061
(AIMg1SiCu). Materialové vlastnosti pro tuto slitinu jsou mez kluzu Rpo2 = 250 MPa a mez
pevnosti Rm =290 MPa. [27]

Obr. 29: Varianta B — pomocného ramu

39



Zapadodeskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad. rok 2020/2021
Katedra konstruovani strojt Bc. Martin Wagner

3.5.1.2.2.2 Tvorbasité

Na tento pomocny ram byla. Stejné€ jako pfedchozi pomocny ram byl i tento zasitovany
a to pomoci 3D elementi CTETRA(10) o velikosti 10mm. Svorky a T- matice za pomoci
CTETRA(10) s velikosti elementt 4mm. Vysledek je vidét na obrazku obr. 30.

/-._,,ﬁ_
Ny

Obr. 30: Varianta B s vytvoFenou siti

3.5.1.2.2.3 Okrajové podminky

Jelikoz se jednd o posouzeni variace a ne vysledny vypocet, bylo zidealizovano
Sroubové spojeni. Mezi T-matici a svorkou je tedy vazba Glue. (Neuvazuje se deformace Sroubti
pod hlavou, predepnuti, jedné se o pevnou vazbu mezi seSroubovanymi prvky). Mezi podélniky
a pri¢niky je vazba Surface contact s koeficientem tfeni f=0,2. Na nastavbu pusobi jako
v pfedchozim ptipad¢ 3 sily. Jedna se o brzdnou silu, odstfedivou silu a gravita¢ni silu od

A%

Vvoev

plocha pfi¢nikl. Pies spodni ¢asti podélnikl je ram vetknuty.

Fous. =1 076,7365 N
Fb =10039,5N
Fc=14273,55N

40



Zapadodeskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad. rok 2020/2021
Katedra konstruovani strojt Bc. Martin Wagner

Obr. 31: Varianta B — okrajové podminky

3.5.1.2.2.4 Vysledky FEM varianty B

3.5.1.2.2.4.1 Displacement

Na obrazku obr. 32 je patrné, ze nejveétsi deformace jsou v misté kontaktu pti¢nikii a
nastavbou. Nejvétsi slozka této deformace je proti sméru osy X od brzdné sily viz obrazek obr.
33 o velikosti 0.275 mm ve zbylych dvou osach je deformace v ¥adu 0,04-0,06 mm.

Pomocny ram var B_stp_sim1 : Solution 1 Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Displacement - Nodal, Magnitude
Min : 0.000, Max : 0.275, Units = mm
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

. 0.275
' 0.252

0.229

0.208

0.183

0.160

Obr. 32: Varianta B — magnitude displacement
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Pomocny_ram_var B_stp_sim1 : Solution 1 Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Displacement - Nodal, X

Min : -0.273, Max : 0.039, Units = mm
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

. 0.039
. 0.013

-0.013

-0.039

-0.065

-0.091

©
o

Obr. 33: Varianta B — displacement v ose x

3.5.1.2.2.4.2 Napéti

Na obrazku obr. 34 je vidét skala napéti. Napéti v celém ramu je do 20,17 MPa. Toto
napéti se nachazi na styku hrany podélnikt a pfi¢niku viz obrazek obr. 35. Ve zbytku ramu je
nap¢ti do 16 MPa.

Pomocny ram_var B stp_sim1 : Solution 1 Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Stress - Elemental, Von-Mises

Min : 0.00, Max : 20.17, Units = MPa
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

. 2017
18.49

16.81

Obr. 34: Varianta B- napéti v ramu
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B_stp_sim1 : Solution 1 Result
Static Step 1
Mises
7 ¢4 = MPa
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude
. 20.17
18.49

16.81

Obr. 35: Varianta B — detail napéti

3.5.1.3 Vyhodnoceni variant pomocnych ramii:

Pro vyhodnoceni variant byla vytvofena tabulka s hodnocenim jednotlivych vlastnosti.
Jednotlivé kritéria hodnoceni jsou v tabulce tab. 5.

Tab. 5: Hodnoceni vlastnosti pomocnych rami

Tuhost systému 4 3 4
Spolehlivost 4 3 4
Bezpecnost 3 4 4

Vaha 2 4 4

Soucet 13 14 16

rel. hodnoceni uzitnych vlastnosti 0,81 0,88 1
Konstrukéni jednoduchost 2 3 4
Cena 3 4 4

Nutnost tech. Uprav a vyroba 2 3 4
Soucet 7 10 12

rel. hodnoceni uzitnych vlastnosti 0,58 0,83 1
Celkové hodnoceni 20 24 28

0,71 0,86 1
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Dle hodnoceni vlastnosti systému byla vybrana varianta B ramu i pies vétsi deformace
v fadu setin mm, avSak uvnitf rdmu je mensi napéti. Dale vyroba rdmu obsahuje méné
technologickych uprav a dily lze nakoupit u specializovaného prodejce. Neni tfeba vlastni
vyroba ohybaného plechu na miru.

3.5.2 Konstrukce skrinové nastavby a pristupu do ni

Zde budeme vybirat z 2 variant provedeni. Jedna se o:

rx

e Skiin s ocelovou konstrukci s bo¢nicemi vytvofenymi z plechu s naslapy
e Skiin tvofena hlinikovou nosnou konstrukci s plastovymi deskami a vysuvnymi
schadky

3.5.2.1 Skiiri s ocelovou konstrukci s boénicemi vytvoienymi z plechu s ndslapy

Jednalo se o prvni konstrukéni provedeni skiiné. Tato varianta je tvofena hlinikovou
podlahou. K ni jsou ptisroubovany ocelové ohybané profily, které tvofi nosnou ¢ast skiing. Na
tyto profily je pfichyceny plech, ktery tvofi skiin nastavby.

Obr. 36: Koncept skiiné s ocelovymi profily a bo¢nicemi vytvorenymi z plechii
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- Steny

B8 Area=5,858e+007mm?2
@R Volume=0,117m3

B Density=0,003g_mm3
BB Mass=316387ka

- Mosna_konstrukce

B Area=2,152e+007mm?2
@@ volume=0,118m3

B8 Density=0,003g_mm3
(B Mass=320,4dkg

L g Podlaha

@R Area=1,41e+007Tmm?2
B8 Volume=0,139m3

@ Density=0,003g_mm3
BB Mass=376,326ka

~row

MNoshy_ram

B8 Area=9,501e+006mm?2
@Volume=0,024m3

B Density=0,003g_mm3
(B8 Mass=64,71dkg

Obr. 37: Kostra konceptu a v CATII V5 zjisténé vahy

Celkova vaha skiing bez vybaveni a osob je tedy:

Mecelk. = Msteny + Mnosna_konstrukce + Mpodiaha + Mnosny_ram
Meelk. = 316,887+320,44+376,326+64,714

Meelk. = 1078,367 kg
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Jelikoz je maximalni moznéa nosnost nastavby 1455 kg. Zbylo by na vybaveni interiéru a
ptevoz osob myyn. = 1455 - 1078,367 = 376, 633 kg. Tato hmotnost neni dostacujici pro
vybaveni ani pro ptevoz 6 osob. Pokud by 1 osoba vazila 80 kg tak uz nespliiujeme vahovy
limit pro vozidlo a jeho ram. Proto tuto variantu dale nebudeme uvazovat.

3.5.2.2 Skitifi tvoiend hlinikovou nosnou konstrukci s deskami Plywood a vysuvnymi
schidky

Tato varianta je nejvic ekonomicky vyhodna, co se tyce technologickych uprav a montaze
skiin€. Jedna se o stavbu skiin¢ z nakoupenych hlinikovych profili od firmy ALU-SV. Tyto
jsou nafezany na pozadované délky a smontovany a slepeny. Tato varianta ma také nizkou
hmotnost. Hmotnost rAmu je 64,714 kg, Hmotnost desek je pro tloustku 20mm 14,8kg na m?,
Hmotnost desek se tedy rovnd mgesk= 14,8* (4,13+2*6,464) = 252,45 kg a hmotnost
hlinikovych profilt je 553,8 kg.

Inertiavolume.1

B8 Area=46,5m2
HBVolume=0,204m3
@R Density=2,71g_cm3
(@8 Mass=553,808ka

- MNosny_ram

@Area=9,501e+006mm2 # Measuresurface.1
@Volume=0,024m3 @Area=6,464m2
@Density=0,003g_mm3 & Measuresurface.2

@B area=4,13m2
-ﬂ MeasureSurface.3
@Arev 6,464m2

B8 Mass=64,71dkg

Obr. 38: Koncept sk¥iné s hlinikovymi profily a Plywood deskami
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Mecelk. = Mdesk. + Mhlinikové_profily + Mnosny_ram
Meelk. =252,45 + 553,8 + 64,714
Meeik. = 870,964 kg

- W N R W N o

- Gelcoat, X

- Skelna tkanina, Sklenena tkanina, Tkanina szklana,

- Polyesterova pryskyfice, Polyesterova Zivica, Poliestrowa sklejka,
- Skelna vlakna, Sklenené vlakna, Wiokno szklane,

- Dfevéné jadro WBP, Drevené jadro WBP, Jadro drewniane WBP,

[S 00 S SL I S

Obr. 39: SloZeni desky Plywood

Podlaha Vnitfni hlinikovy profil svisly

Vnitini hlinikovy profil stresni

Vn&ji hlinikovy profil svisly Profilovd deska plywood

Obr. 40: Koncepce spojeni hlinikovych profili a profilovych desek

3.5.2.3 Vyhodnoceni variant sk¥ini:

Jelikoz varianta s ocelovou konstrukci a plechovymi boénicemi neprosla kvuli
vahovym pozadavkiim na skiin. Volim variantu slozenou z Plywood desek a hlinikovych
profilt. Jako alternativa k této varianté by mohla byt celoplastova svatena skiin. Ale z hlediska
pracovniho vozu je potfeba mit co nejvice volného prostoru uvnitt skiin€. U svarovanych
plastovych konstrukei je tfeba celou skotapku vyztuzovat profily, je to nutny konstrukéni a
technologicky postup pro tvorbu téchto skiini. Dal$i nevyhodou je vysoka pofizovaci cena
technologie svateni plastil pro kusovou vyrobu. Pfiklad je na obrazku obr. 41. Na tomto obrazku
je 1 vidét nutné vyztuZeni profily.
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Obr. 41: Nastavba pomoci svafovani plasti véetné vyztuh firmy ZHT[28]

vrw

3.5.3 Interiér skiinové nastavby

Z navrhu skiin¢ byl ziskan pidorys pro ustaveni interiéru skiin€, namontovani a
rozestaveni vybaveni pro pracovni viiz a hlavné usazeni 6ti ¢lenné posadky. Pudorys s rozméry
vidime na obrazku obr. 42.

3250

2100

Obr. 42: Pudorys interiéru ski'iné a maximalni zastavbovy prostor

Mezi vybaveni, které je dle specifikace pozadavki tfeba umistit do nastavby je ponk se
svérakem a Supliky na néfadi, nejlépe osvétleny, skiini pro ochranné pomtcky a dalsi naradi,
generétor el. energie a v neposledni fad¢ misto k sezeni pro 6 lidi. Dale je tieba urit, z jaké
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strany néstavby bude vytvofen vstup. Pro rozestaveni téchto zafizeni a mist k sezeni byli
vytvofeny 2 koncepty uspoiadani interiéru.

3.5.3.1 Koncept A rozestaveni uvniti skiiné

Tento koncept ma pftistup z pravého boku pii pohledu na vozidlo zezadu z divodu, ze
pracovni vozy jsou zaparkované u krajnice a posadka bude vystupovat mimo komunikaci.
Vstup je zajistén pomoci naslapti. Ponk je umistén u zadni stény nastavby. Podél levé strany
nastavby jsou mistény 4 mista k sezeni. Vice se jich do fady nevejde z divodu umisténi ponku.
Dalsi mista jsou tedy z levé strany u dvefi. Dveie jsou pouze jednoktidlé z divodu malého
zastavbového bocniho prostoru. Cely navrh je vidét na obrazku obr. 43.

3250
_ ﬂ/ elektrocentrala
/ I —_
—
= Ponk
6 mist k sezeni =
o
— —_— .
\\ } —_ -
} e SkFifi
T S D
B T - Vstup

Obr. 43: Koncept A rozestaveni uvniti skiiné

3.5.3.2 Koncept B rozestaveni uvniti skiiné

Tento koncept ma piistup do nastavby ze zadni ¢asti, jsou zde implementovany vysuvné
schiidky, které zajisti vhodné nakladani materidlu i nafadi. Uspofadani uvnitt skiiné je odlisné
od konceptu A v rozlozeni sedacek, které jsou rozdélené na levou i pravou stranu po tfech. Toto
feSeni je vhodné z diivodu rovnomérnéjsiho rozloZeni hmotnosti uvnitt skiin€. Zadni ¢ést skiiné
ma dostatek prostoru pro 2 kiidle dvete. Celé rozestaveni je vidét na obrazku obr. 44.
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Obr. 44: Koncept B rozestaveni uvniti skiiné
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3.5.3.3 Vyhodnoceni variant interiérit nastavby

Tab. 6: Hodnoceni variant interiéri

RozloZeni hmotnosti 2 4 4
Bezpeénost 2 4 4
Vhodnost pfistupu do nastavby 4 3 4
Konstrukéni jednoduchost 3 4 4
Technologicka naroénost 3 3 4
Soucet 14 18 20
Celkové hodnoceni 0,7 0,9 1

Dle vyhodnoceni je vhodné&jsi varianta B. Toto bych zdavodnil hlavné lepSim
rozlozenim hmotnosti, kdy tézist€ umisténo téméf v podélné ose vozidla. Toto zabezpeci lepsi
jizdni vlastnosti a také rovnomérné opotiebeni pneumatik, zavéseni kol a dalsi soucasti vozidla.
Zadni dvoukftidlé dvete zajisti dostatek prostoru pro naskladnéni materialu a vysuvné schidky
zase skvely ptistup do nastavby. Technologickd naro¢nost vyroby je minimalni, jelikoz je pocet
mist na obou stranach stejny ptjde dily zrcadlové pouzit.

3.5.3.4 Vizualizace interiéru

Na vizualizaci interiéru bylo vyuzito knihovny GRABCAD.com, zde byl stazen model
centraly, skiin¢ a svérdku. Ponk je tvofen hlinikovymi profily, je k nému ptidano i osvétleni.
Centrala je umisténa na vysuvny panel. Tento je tvofen valeékovou drahou, vysuvnym panelem
a dorazy. Je to z toho divodu, aby centralu nebylo nutné pienaset pies celou skiin, ale pouze
z venku oteviit bo¢ni ¢ast skiiné a centralu si ven vysunout. Lavice pro sezeni jsou oteviratelné,
coz umoznuje dal§i ulozeni nafadi nebo materidlu. Opérné plochy sedacky jsou namontované
na ploSing a ta je ptiSroubovana ke konstrukci skiin€. Opérky byly vymodelované na zaklad¢
standartu naklopeni sedacky pro lidské t€lo a s ohledem na ergonomii.

50



Zapadodeskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad. rok 2020/2021
Katedra konstruovani strojt Bc. Martin Wagner

Obr. 45: Vizualizace interiéru pracovniho vozidla

Obr. 46: Rez viletkové trati pro vysuvny panel pro centralu
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4 Popis findlni varianty

~rv

Findlni varianta je sloZenim 3 podoblasti. Jedné se o vybrany ram, skiiil a interiér. Ram je
slozen z podélnikt profilu T. K podélnikiim jsou pomoci svorek a T- matic pfiSroubované
pficniky profilu I. Tyto pfi¢niky jsou nosi¢i nastavby. Nastavba je k pfi¢nikim také
pfiSroubovana pomoci T-matic a svorek. T¢lo nastavby je slozeno z Plywood desek popsanych
na obrazku obr. 39, hlinikovych profili spojenych s deskami Srouby a lepenim. Na zadni ¢asti
skiin¢ je portadl pro uchyceni pantd dvefi a dvoukfidlych dvefi. Z levého boku je skiin
oteviratelna z divodu moznosti vysunuti centraly na posuvné konstrukci. Stiecha je kvili
odlehceni tvofena zahnutymi hlinikovymi profily a laminatem. Vstup do skiiné je vytvofen
pomoci vysuvnych schidkli namontovanych na pficniky ramu. Skiii ma také v bocnicich
vytvofena okna pro dostate¢né osvétleni interiéru. Interiér ski'in€ obsahuje 6 mist k sezeni, ponk
se svérakem a Supliky na nastroje. Dal$i vybavou je elektrocentrala, skiin pro ulozeni naradi a
ochrannych pomtcek. Dalsi prostor pro materidl a naradi je ziskan otevirajicimi se lavicemi.
Dale je ve stropé& nainstalované bodové osvétleni a ponk samotny obsahuje dalsi svétlo. Spodni
¢ast nastavby mezi pricniky miize slouzit k uchyceni dalSich ptidavnych skiing€k, které ovsem
nejsou dale feSeny. K automobilu je vhodné naistalovat stfesni spoiler z divodu lepsi
aerodynamicnosti pfi jizdé vozidla s nastavbou.

Obr. 48: 1SO pohled na zadni ¢ast nastavby s dvoukiidlimi dveimi
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Obr. 49: I1SO pohled na néstavbu s vysunutou centralou na plosiné a vysunutymi schidky(Zadni dvefe
jsou skryté)

Obr. 50: Pohled na zadni ¢ast nastavby s pohledem do interiéru s otevi‘enymi prostory v lavicich
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S5 Zavér

Cilem préace bylo navrhnout nastavbu na vozidlo PICK-UP. Tato nastavba m¢la byt pro
pracovni ucely. Nastavba je uchycend k vozidlu pomoci montdzniho rdmu. Navrzené
konstrukcéni feseni je sub optimalni variantou pro tvorbu této nastavby. Jelikoz se jedna o
kusovou vyrobu, je toto feseni vhodnou variantou, nebot’ je tvofené z nakoupenych hlinikovych
profilii a Plywood desek nafezanych na potfebné rozméry. V teoretické Casti je popsano, jaké
druhy provedeni néstaveb jsou k dispozici a jejich popis. Déle je zde rozebrano spojeni vozidla
S nastavbou, konstrukcni feSeni a kde je vhodné pouzit pruzné a kde tuhé spojeni montazniho
rdmu nastavby s vozidlem a také na jaké typy vozidel je mozné pouzit nastavby. Teoreticka
¢ast dale obsahuje zakonné pozadavky pro prestavbu vozu a tvorbu nastavby. Prakticka ¢ést
za¢ind volbou vozidla pro nastavbu a to vozidla Ford F-350. Pro tuto néastavbu je dale
vypracovana specifikace pozadavku, kterd ptrechdzi v Cernou skiinku navrhu nastavby
pracovniho vozidla. Tato ¢ernd skiinika slouzi jako podklad pro ur¢eni funkei nutné pro tuto
nastavbu. Resenim téchto funké&nich ¢asti je rozebrano v organové struktufe. Nasledn& prace
prechazi ke koncepci ndstavby pracovniho vozidla. Tato ¢ast je rozdélena na 3 podoblasti a to
montdzni rdm, skiin a interiér skiiné. Kazdd podoblast obsahuje variace feSeni a jejich
hodnoceni. Hodnoceni rdmu je podpoteno vypocty FEM. Zhodnocenim téchto podoblasti byly
z kazdé vybrané sub-optimdlni varianty a jejich kombinaci vznikl kone¢ny navrh nastavby.
Tento navrh nastavby byl vytvofen v 3D datech pomoci software CATIA V5 a byly
prezentovany 3D obrazky a vytvoteny vykresy.

54



Zapadodeskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad. rok 2020/2021
Katedra konstruovani strojt Bc. Martin Wagner

Seznam pouzitych zdroju

[1] Valnikove nastavby[online], [cit. 2020-10-6], dostupné z:
https://www.paragantrucks.cz/nastavby/valnikove-nastavby/

[2] UHER, Milan. Ram privésu se skldpéci nastavbou. Brno, 2009. Diplomova prace (Ing.).
Vysoke uceni technické v Brn¢, Fakulta strojniho inzenyrstvi, Ustav automobilniho a
dopravniho inZenyrstvi.

[3] Sklopné néstavby[online], [cit. 2020-11-01], dostupné z:
https://www.vezeko.cz/cs/privesy-a-nastavby/automobilove-nastavby/sklopne-nastavby
[4] Skiinové nastavby[online], [cit. 2020-11-06], dostupné z:
https://www.vezeko.cz/cs/privesy-a-nastavby/automobilove-nastavby/skrinove-nastavby

[5] Sk#inové nastavby na vozidla PICK-UP[online], [cit. 2020-11-13], dostupné z:
http://pragaautomotive.cz/cz/blog-detail/246/multifunkcni-pick-up/

[6] VOITECH, Vratislav. Ndvrh konstrukce nosice kontejnerii jako ndstavby ndkladniho
automobilu Isuzu N60. Liberec, 2014. Diplomova prace (Ing.). Technicka univerzita v
Liberci, Fakulta strojni, Katedra vozidel a motort.

[7] Sklape¢ kontejneru Mercedes[online], [cit. 2020-11-13], dostupny z:
https://portal.mercedes-benz-trucks.com/cs_CZ/magazine/transport/03-2018/meiller-skip-
loader-based-on-an-antos.html

[8] Expedi¢ni vozidla[online], [cit. 2020-11-13], dostupné
z:http://pragaautomotive.cz/cz/typy-nastaveb/expedicni-vozidla/

[9] VLK, Frantisek. Stavba motorovych vozidel: Osobni automobily, autobusy, nakladni
automobily,... Brno: Frantisek VIk, 2003. ISBN 80-238-8757-2.

[10] Hasi¢ské nastavby s pomocnym ramem[online], [cit. 2020-11-27], dostupné
z:https://www.tht.cz/cs/zasahove-pozarni-automobily/rychly-zasahovy-autmobil/rychly-
zasahovy-automobil-toyota-hilux-7043-61

[11] Hardtop[online], [cit. 2020-11-27], dostupny z: https://www.alu-cab.cz/hardtopy/

[12] Smérnice pro nastavbare: Trucknology Generation L a M (TGL/TGM)[online]. 2. vyd.
Mnichov: MAN Truck & Bus, 2013 [cit. 2020-12-14]. Dostupné z:
https://www.manted.de/manted/aufbaurichtlinien/_pdf/tgl_tgm_cz.pdf

[13] New Daily E6: Bodybuilders Intructions[online]. 2. Turin: Iveco S.p.A., 2017 [cit. 2020-
12-14]. Dostupné z: http://ibb.iveco.com/en/SitePages/Technicallnformation.aspx

[14] Scania Truck Bodybuilder [online]. 22:10-693 Vydani 5 2020-04-01 [cit. 2020-12-14].
Dostupné z:
http://139.122.199.107/groups/bwd/documents/bwm/xzaw/mdew/~edisp/bwm_0001058 22.p
df

[15] Klopeni podvozku[online], [cit. 2020-12-28], dostupny z:

https://roadstars.mercedes-benz.com/cs_CZ/magazine/2018/april/out-and-about-in-australia-
the-zetros-off-road-capability-put-to-the-test.html

[16] DVORAK, Vladimir. Navrh plastové ndstavby pro pozdrni automobil Avia DVS. Plzen,
2018. Diplomova prace (Ing.). Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Katedra
konstruovani strojti.

55



Zapadodeskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad. rok 2020/2021
Katedra konstruovani strojt Bc. Martin Wagner

[17] Vyroba a piestavba vozidla[online], [cit. 2021-1-10], dostupné
z:https://www.mdcr.cz/Zivotni-situace/Vyroba-a-prestavba-vozidla/prestavba-vozidla

[18] Zakon ¢. 56/2001 Sb. [online], [cit. 2021-1-10], dostupny z:
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2001-56#cast3

[19] Piehled legislativy pro piestavby vozidla[online], [cit. 2021-1-10], dostupny z:
https://dekra.cz/wp-content/uploads/2018/02/prehled-legislativy.pdf

[20] Konstrukce sktifiové nastavby od spol. Alsap[online] [cit. 2021-3-10, dostupné z:
https://www.alsap.cz/

[21] Konstrukce skfifiové nastavby od spol. Alu-S.V.[online] [cit. 2021-3-10, dostupna z:
http://www.alu-sv.com/cs/download/dokumentace/skrinove-nastavby/ARCAL-L.ite.pdf

[22] Knihovna CAD modeli pro chassi a vybaveni.[online] [cit. 2021-4-10, dostupna z:
Grabcad.com

[23] Specifikace vozidla Ford F-350[online], [cit. 2021-2-10], dostupné z:
https://manualzz.com/doc/23820085/2008-f-250-f-350-f-450-f-250-f-350-f-450

[24] Aplikace normy CSN 73 6101[online], [cit. 2021-4-10], dostupna z:
https://www.fce.vutbr.cz/PKO/SaD/pdf/aplikace.pdf

[25] Specifikace vozidla Ford F-350, max. rychlost [online], [cit. 2021-3-10], dostupné z:
https://www.vehiclehistory.com/questions/what-is-the-ford-f350-top-speed-131967

[26] Urceni brzdné drahy pro rychlost 50 km/h [online], [cit. 2021-4-10], dostupné z:
https://www.policie.cz/clanek/uzemni-odbor-trutnov-dopravni-inspektorat-rychlost.aspx
[27] Meze pevnosti a pouziti hliniku EW-6061[online], [cit. 2021-4-16], dostupné z:
https://proal.cz/hlinik/slitiny-hliniku/en-aw-6061/

[28] Nastavba svarena z plasti[online], [cit. 2021-5-04], dostupné z:
http://www.zht.cz/plastove-nastavby/index.php/cz/

56



Zapadodeskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad. rok 2020/2021
Katedra konstruovani strojt Bc. Martin Wagner

PRILOHA &. 1

CAD modely navrzené nastavby na prilozeném CD
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