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ANOTACE DIPLOMOVE PRACE
OUPEK, J.Design a konstruki eSeni zakladni varianty nastavby pro podvozek

elektromobilu vyu itelné pro volnasové aktivity a turismustrava: VSB — Technicka
univerzita Ostrava, Fakulta strojni, Katedésti a mechanismstroj , 2015, 45s. Vedouci

prace: Folta, Z.

Diplomova prace se zabyva navrhem designu a zakkarstrukce nastavby automobilu.
V Gvodu prace je ghled souasnych elektromobilr znych automobilek. Nasleduje navrh
velikosti nastavby dle po adavk Poté je proveden navrh designu nastavby. Praviast
byl navr en nosny ram. Ram byl kontrolovan pomocKRI DalSi ast obsahujeeSeni
spojovacich prvk nastavby a podvozku automobildoté jsou vyeSeny systémyizeni
vozidla a navrh designu kabiny posadky. Na konemjgrovedl daeSeni zbyvajicich
prvk nastavby jako dve, okna a oswleni. K praci bude dolo en vykres swemce ramu

nastavby.

ANNOTATION OF MASTER THESIS
OUPEK, J.Design and a Construction of a Basic Version ofaa Body for an Electric
Car Chassis Usable for Free Time Activities andrigmx Master Thesis. Ostrava: VSB —
Technical University of Ostrava , Faculty of Menltal Engineering, Department
of Machine Parts and Mechanism, 2015, 45 p. The=asl: Folta, Z.

This diploma thesis deals with the design and bdsidy structure of a car. The
introduction is an overview of current electric w@&s of various automakers. Then the
size draft of the basic body as required. Aftet tedollows design of the superstructure.
Bearing frame has been designed for the bodywdnlk. ffame was controlled by FEM.
Another section contains solutions for fastenerdylmrk and chassis of the car. Then
there are solved driving systems and design otc#ien crew. At the end | resolved the
remaining elements of the superstructure as deonslows and lighting. The work will be

accompanied by a drawing of the frame weldmentdsodi
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SEZNAM POU ITYCH SYMBOL A ZNA EK

Symbol Vyznam Jednotka
Rozte ny pr m r volantu mm
Rozte ny pr m r unaSee hidele mm

Sila od rukyidi e
Sila od zkrutné pru iny N
Maximalni sila od zkrutné pru iny
M Zakladni moment zkrutné pru iny
Moment od sily na volantu
Potebny moment od pru iny

Maximalni moment od zkrutné pru iny

Re Mez kluzu MPa
T Tuhost pru iny
d Rozteny pr m r pru iny mm

Uhel otaeni volantu na jednu stranu

max Maximalni uhel volantu na jednu stranu
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0 UvVOD

Diplomova prace se zabyva navrheneldvé nastavby automobilu, tak aby ji bylo mo no
umistit na podvozek navrhovany kolegou Bc. PlaSkem

Cile prace:

vypracovat pehled provedeni nastaveb u vozidel obdobného cteatak

navrhnout konstrukni eSeni dle po adavkzadavatele

proveést navrh spojovacich prvkastavby ve spolupraci s Bc. Plaskem

proveést pevnostni navrh zakladnidsti nastavby

nakreslit vykres zakladni konstrukce
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1 P EHLED VOZIDEL A PROVEDENI NASTAVEB

V dnesni dob je automobil chapan jako zakladni presiek pro osobni dopravu. Jeho
skv la kombinace mobility a naklacha provoz mu umo nila dobyt stvosobni i nakladni
dopravy. Tchto vlastnosti bylo dosa eno za pomoci spalovaoiciior umistnych na
podvozku v kombinaci s po adovanou nastavbou. ¥&ii dob, ale zaina dochazet

k pokus m odklonit se od spalovacich motgpohannych fosilnimi palivy. Ty by mly

nahradit systémy pohonu pomoci elektrické energie.

Zatim nebylo dosaeno koneé kombinace eSeni. Kada automobilka ma gv
experimentalni projekt, ktery se snai uvést donbho provozu. Jisté mno stvi u se
dostalo do sériové vyroby a dokonce u existujioaubbilky zalo ené ist na vyrob
elektromobil . P esto se zatim adny dostate neprosadil tak, aby pro jeho provoz byla
budovana dostated infrastruktura srovnatelnd svym rozsahem s pmdpspalovacich
motoru. N které z tch zajimavych se budu dale zabyvat bli e.

1.1 PEUGEOT iOn

Jedna se o maly rodinny & ur eny pro ka dodenni doji dni do prace. Idealni pro
m stsky provoz. Je tven samonosnou karosérii s peuthycenym podvozkem. Pohon je
ulo en v zadni asti automobil. Je tven elektromotorem s jednostugyou pevodovkou.
Baterie jsou té umisnhy v zadni asti. Dojezd vozidla se pohybuje okolo 130 km

a maximalni rychlost 130 km/h. Vykon elektromotqeu47 kW a zasoba v bateriich je
16 kWh. Na této platformjsou postaveny jestCitroen C-zero a Mitsubishi iIMIEV. Tyto
se od sebe liSi jen designem. Jak je tvidobrazku design vozu se dr i standartnich tvar

Obr. 1.1 Citroen C-zero[4]
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Tab. 2 Technické parametry vozu Courb C — ZEN [2]

Typ elektromotoru Asynchronni elektromotor
Vykon elektromotoru 15 kw

To ivy moment elektromotoru 100 Nm

Typ baterii Lithium-iontové
Vykon baterii 12,4 KWh
Dojezd 120 km
Maximalni rychlost 110 km/h
Rozm ry (d x 3 x V) 3423x1926x1429 mm
Rozvor 2358 mm
Velikost pneumatik 175/65 R15
Hmotnost 650 kg

1.3 Venturi Amerika

Vozidlo vyrab né spolenosti Venturi je z kategorie crossover. Ta je évma kombinaci
sportovnich a terénich vlastnosti automobilu. Viaziisponuje swtlou vySkou 280 mm.
Podvozek je tven jako samonosny a sklada se Ze &sti. Stedni ast je tvoena
monokokem z kompozitnich materiatyztu eny hlinikovymi vostinovymi panely. Bdni
a zadni ast je tvoena pomoci hranolovych profilpro uchyceni pohonu a za&eni.
Baterie jsou umishé ve stedni asti podvozku z dsodu rozlo eni hmotnosti a ochrany
proti poSkozeni. Pohon je uloen vzadnasti vozu. Vykon je mnasSen pomoci
jednostupové pevodovky na zadni kola. Karosérie je vyrobena z ritnich material.

Jeji design je pormn moderni s vyraznymi hranatymi blatniky.

Obr. 1.4 Venturi Amerika [6]

12
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Obr. 1.5 Podvozek Venturi Amerika [6]

Tab. 3 Technické parametry vozu Venturi Amerika [2]

Typ elektromotoru T ifazovy synchronni elektromotor
Vykon elektromotoru 300 kW

To ivy moment elektromotoru 480 Nm

Typ baterii Lithium-polymerové
Vykon baterii 53 kWh

Dojezd 250 km

Maximalni rychlost 220 km/h

Rozm ry (d x 3 x V) 4125x2060x1450 mm
Rozvor 2670 mm

Velikost pneumatik P — 255/45 R20, Z — 275/45 R20
Hmotnost 1525 kg

1.4 Tesla Model S

Tesla motors je prvni automobilkou vyr§ibi ist elektromobily. Jeji vliajkova lo model

S je ptimistny sedan vyvinuty za élem vytvoeni vozidla pln schopného konkurovat
klasickym modelm se spalovacim motorem. Svymi rozgnse nachazi ve sdni tid .
Vozidlo je tvoeno samosvornou hlinikovou karoseérii velice povétierdesignu. VSechna
kola jsou zavSena nezavisle. Baterie jsou teny vice ne 7000 lanky pod podlahou.
Vyrabi se ve tch variantach 40, 50, 85 kWh. Z&eni kol jen zavislé. Pohon je tem
elektromotorem o vykonu 310 kW v zaddisti, na kola se pnasi pomoci jednostupve

p evodovky. Dojezd se pohybuje od 255 do 500 km dtdené varianty kapacity baterii.
Na vozu se neustale pracuje a vylepSuji se jehanpeiry. Napklad pidani dalSiho
motoru pro pohon gdni ndpravy.

Obr. 1.7 Podvozek Tesla Model S [8]
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Obr. 1.9 Podvozek BMW i3 [10]

Tab. 5 Technické parametry vozu BMW i3 [2]

Typ elektromotoru Synchronni elektromotor
Vykon elektromotoru 125 kW

To ivy moment elektromotoru 250 Nm

Typ baterii Lithium-iontové
Vykon baterii 22 kWh
Dojezd 130 - 160 km
Maximalni rychlost 150 km/h
Rozm ry (d x 3 xv) 3999x1775x1578 mm
Rozvor 2570 mm
Velikost pneumatik 155/70 R19
Hmotnost 1195 kg

1.6 GM HY-WIRE

Spolenost GM vytvoila automobil zalo eny na jiném principu ne gxchozi vozidla.
Tento princip spadva v nahrazeni uchovavani energie v baterii porackovavani energie
formou zasoby vodiku. Vodik se na elakti pevadi v elektrickém lanku pomoci
chemické reakce. Automobil je vybaverri zasobnimi lahvemi na vodik o celkovém
objemu 2 kg stleeného vodiku. Tento systém je umist/ samostatném ramu podvozku.
Kola jsou zavSena samostatnPohonou jednotkou je elektromotor v zadsti

bez pevodovky. izeni je provedeno netradi pomoci systému ,drive-by-wire“. Tedy
bez pimého mechanického propojeni. VSechny prvkgeni jsou timto systémem
provedeny. Vyhodou je e Ize pomoci elektronikyigvbvat izeni vozidla a tak zabranit
kolizim, nebo pilisné horlivosti idi e, aby nedoslo k pta eni vozidla. Také umouje
umist ni ovladacich prvk, kdekoliv v nastavh Spojeni s nastavbou je provedeno pomoci

10 kotevnich bod Diky tomu je mono p dodreni t chto spojovacich vytvd pin

15
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zam nitelnou karoserii. Zakladni karosérii je rodinnélgpu pro ty i a p t osob. Design

karosérie gpomina scifi 80. a 90. Iéta. Volant je tvan pomoci otonych pak. Klasicky
systém se zrcéatky je plmahrazen kamerovym.

Obr. 1.10 Podvozek GM HY-WIRE [11]

Obr. 1.10 GM HY-WIRE [11]

16
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Tab. 6 Technické parametry vozu GM HY-WIRE [2]

Typ elektromotoru Asynchronni elektromotor
Vykon elektromotoru 60 kW

To ivy moment elektromotoru 215 Nm

Typ baterii Palivové lanky
Vykon baterii - KWh
Dojezd - km
Maximalni rychlost - km/h

Rozm ry (d x$ xV) 5000x1870x1570 mm
Rozvor 3114 mm
Velikost pneumatik P - R20,Z-R22
Hmotnost 1900 kg

1.7 Vyhodnoceni

Jako nejast jSi hlavni znaky elektromobilse da pova ovat koncepce zalo ena

na maximalni uspe hmotnosti s cilem kompenzovat zvySenou hmotnagerip proti
klasické nadr i na fosilni paliva. £Senim negativniho vlivu hmotnosti baterii na zdkla
rozlo eni hmotnosti ve vozidle pomoci jejich umist ve stedu vozidla. VSechna vozidla
vyu ivaji systém nezavislého ulo eni vSech kol. Bohpomoci nahonu na zadni kola
p evodovaného bu na pimo, nebo s jednostupvou pevodovkou. Pro po adavky
homologace vozidla jsou vyraté vozy vybaveny standartnimi ovladacimi prvky
s mechanickou vazbou. Dobré jizdni vlastnosti gale podpceeny nezavislym zagenim
vSech kol. U nkterych vozidel je vidt prvky zamnitelné karosérie v zné fazi. Od pin

zam nitelné karosérie a po zamitelné zakladni samonosné prvky s rozdilnymi desig

U koncept dochazi k vice futuristickymeSenim i za cenu nemo nosti dostat vozidlo do
b ného provozu. Tyto prvky umo uji lepSi mo nosti zamitelnosti nastaveb stejriak
lepSi kontrolu izeni pro vtSi bezpenost. U tohoto vozidla je vid jasny smr vyvoje

sm rem k automatickému nebo vzdalenérnneni.

17
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2 NAVRH KONSTRUK NIiHO ESENIi NASTAVBY

Nastavba byla navr ena s ohledem na po adovanéndasi zadané zadavatelem.hHg@m
navrhovani jsem spolupracoval s kolegou pracujicdmavrhu podvozku dle po adavk
stejného zadavatele. Cilem bylo vytiwdunk ni prototyp automobilu.

2.1 Obecné po adavky zadavatele na automobil

B hem navrhovani by nhbyt bran zetel na konstrukn jednoduchaeSeni. Pokusit

se minimalizovat hmotnost vysledné konstrukce. ¥lazby m lo vypadat atraktivn

2.2 Po adavky zadavatele na nastavbu

Detailni po adavky na nastavbu se nachazi v [1].

2.3 Ergonomie

Vozidlo je ur eno pro volnoasové aktivity a turismus, proto by ta kabina navr ena jako
u ivatelsky pijemna. Toho bylo dosa eno navr enim mist pro pdsad pihlédnutim

ergonomickym parametm lov ka.

2.3.1 Rozmry lov ka

Na zaklad normy SN EN 547 -3 [12] jsem nakreslil zjednoduSeny mquieljednotlivé

percentily a ob pohlavi. Tmito ty mi modely byla roznrov pokryta drtiva vtSina

populace. Dale jsou modely opaty Uhly rozsahu zorného pole.

18
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Obr. 2.1 Schématické rozrg postavy [12]

Tab. 7 Tabulka vybranych hodnot z normy [12]
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2.3.2 Usazeni v sedadle

O kvalit cestovani ve vozidle znaou m rou rozhoduje kvalita sedadel, ale stejn

tak i volba vhodného posedu. Po adavky na posereniozidle tedy jsou ergonomicky
tvarované stavitelné sedadlo, tzv. plnohodnotné@dieda vhodna dosa itelnost ovladacich
prvk . Umistni postavy v sedadle je kéivé pro vysledné rozmy vozidla. Kladené

naroky vzhledem k zadani jsou:

- Vysoky komfort osadky
- Co mo na nejmensi délkova zastavba

- Nejmensi poet prvk stavitelnosti

Obr. 2.2 llustrativni obrazek modelu postavy v @]

Po adovanych parametrjsem dosahl zvolenim kombinace vysokého posedwevené
polohy pedalu. VeSkera stavitelnost bude dosa emaitelnosti sedadla. Z obrazku je
patrné, e pro rzné sklony nohou Ize dosdhnou zmé& Uspory vysledné délky vozidla. Pro

navrh vyslednych rozmn byla zvolena varianta s nejmensi vzdalenosti laloed

Podrobné vysledné provedeni usazeni prady sedadel je uvedeno v technické zprav
[1]. Tento postup je v souladu s platnou verzi ftiltb a zkuSebnihcddu pro stadium

v magisterskych studijnich programech — VSB-TUr@st (TUO_VP_07_004 verze: E),
l. 26, odstavec 9:V, p ipad , kdy zadani diplomové prace vychazi ze spolupsgog/mi
pravnickymi a fyzickymi osobami a je zaemo na aktualni témata jejich vyrobni,

vyzkumné a obchodninnosti, je eSeni studenta, diplomanta, tykajici se citlivyett d
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spolupracujici osoby, zpracovano v samostatné zprétera je ulo ena na kated

zadavajici diplomovou préci a v diplomové practi@vana’

2.3.3 Usazeni druhé ady

Aby bylo vyhovno po adavku mo nosti vykonstruovat na stejném pamku i ty
sedadlovou verzi. Bylo nutné \g8it vhodné délkové umisti druhé ady sedadel.
Zakladnim vstupnim parametrem je ummstprvniho paru sedadel a jejich uva ovana
mo nost pohybu vzad. Z tohoto parametru a z velikparametru ergonomického modelu
lov ka byla zvolena poloha druhého paru sedadel. o gar sedadel bylo uva ovano

pou iti neplnohodnotnych sedadel, bez mo nosti tyra

Detailni provedeni usazeni drulaély sedadel se nachazi v [1].

2.4 Podvozek

D le itymi prvkem pro navr enou nastavbu byly rozng dodané kolegou pracujicim na
podvozkové asti. Tyto rozmry se skladaji z volby umisti pohon, zavSeni kol
s ohledem na ergonomické po adavky usazeni posadkyp adovanych variantach

nastavby.

Obr. 2.3 Modely uva ovanych nastaveb a variant detla orientanimi rozm ry.
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2.4.1 Délkové rozm ry

Nejv tSi vliv na vyslednou délku po usazeni posadky moajin ry zav Seni podvozku pro

r zné polohy. Tmito polohami jsou vrjSi obéalka trajektorie, kterou opisuje pneumatika
b hem otaeni do maximalni polohy vyteni. Proto e ob napravy byly zvoleny jako
iditelné, bylo nutné uva ovat obalky obou naprawutd obalku bylo nutno jeStrozsiit o
nutny pidavek na odvod vzorkem pneumatiky zachycené vauyiatot. Délka vozidla je

ovlivh na umistnim zadnich a gdnich bezpeaostnich prvk.

2.4.2 VVySkové rozm ry

Vhodna volba ramu a zasenim musi spbvat co mo na nejlepSi dosa itelné jizdni
vlastnosti v kombinaci s dostateu tuhosti ramu pco nejmensi v hmotnosti. Tato volba
spolen s rozlo enim pohonu a umistim baterii rozhoduje o zékladni vySce pro polohu
podlahy kabiny. S\ vliv na vySku ma i velikost podiu naprav. Jeho vyska je zavisla na

velikosti zdvihu odpru eni [3] a velikosti prostopo odvod vody a néstot.

2.4.3 Si ka vozu

Sika vozu je dana velikosti prostoru daného ergonkynicmodelem sedici postavy ve
dvou sedadlech umistych vedle sebe. Rozmse jeSt navySuje o hodnotu &y dvei,
tak, aby byla splma podminka uzaené kabiny. Tuto hodnotu je mono je% n co
zvysit z d vodu vyhov nim narokm na konstrukci podvozku.

2.4.4 Vysledny tvar ramu podvozku

Detailni provedeni vysledného tvaru rdmu podvozknachazi v [1].
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3 DESIGNOVA STUDIE

Po kompletaci zakladnich rozmovych prvk jsem vytvoil n kolik variant vysledného
tvarového eSeni nastavby. Po adavky kladené eg&eni byli:

- pou iti zakladnich material(ocel, hlinik)
- vytva eni jednoduchych tvarovych celk cilem dosahnou nizké vyrobni naklady

- atraktivni vzhled

Obr. 3.1 llustrativni obrazek studie sportovnihawma podvozkové platform

3.1 Design

Design je hlavnim prvkem vnimani vozidla. A to jkn jSi strany ve form karosérie, tak
zevnit ve form palubni desky. Proto je k& ité provést navrhovou studii mo nych
variant, tak aby co mo na nejlépe doslo ke splnp edstav zadavatele. Design je zma

subjektivni viem.
Navrhy tvaru karosérie byly provedeny negh jako 2D nékresy. Za pou iti skuteych
rozm r vozidla a umisti kol. Poté byly vybrany vhodné koncepty agracovany do 3D

model ve snaze ovit vhodnost navr enéhoeSeni.

Detailni provedeni navrhdesignu se nachazi v [1].
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Obr. 3.2 llustrativni obrazek postupgvad ni 2D obrazk na 3D model[13]
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4 RAM

Nastavba by nmla byt opatena samostatnym ramem. Ten je &rodvma astmi. Prvni
ast je nosnd, plnici funkci pevnostniho rdmu agj&tho tuhost konstrukce, bezpe
propojeni s podvozkovou asti, bezpenost posadky, ulo eni nakladu v nakladovéem
prostoru. Druh& ast tvoi konstrukce pro umisti dilu na ram v mistech mimo zakladni

konstrukci ramu.
4.1 Hlavni ast
Tato ast plni zakladni funkce, vytia propojeni s podvozkovou asti, zajiSuje
dostatenou tuhost nastavby a bezpé uchyceni hlavnich prvk Tvoi bezpenostni

konstrukci kolem posadky a oporu pro ulo eni nakladnakladovém prostoru bem

jizdy.

Obr. 4.1 Model ramové konstrukce nastavby.
4.1.1 Pevnostni ast
Tato ast vytvai obalku kolem podvozku a na vhodnych mistech jengoropojena. Tyto

mista spluji podminku vhodného umisti z pohledu silovych unku pro dosa eni

maximalni tuhosti propojenych ram
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4.1.2 Bezpe nostni klec

Je to soustava vytwgici obalku kolem posadky vozu. Tato obéalka zabjea deformaci
m kkych asti vozidla p nehod. M kkymi astmi se rozumi plechova karosérie vozidla.

4.1.3 Opora ulo ného prostoru

V zadni asti nastavby se naléza ulo ny prostor. Tuést vozidla je také nutno opiat
tu 8i konstrukci z dvod v tSi zat e od pepravovanych kemen. Hmotnost u itené
zat e by m la byt stejna jak pro variantay mist pro posadku a malého nakladu, tak pro
variantu dvou mist pro posadku a8i naklad. Hmotnost ¥Siho nakladu by se tedy fa

rovnat z hmotnosti dvoden posadky a malého nakladu.

4.2 MKP vypo et ramové konstrukce

Pro hlavni ast ramové konstrukce jsem provedl kontrolu na makii napti pomoci
MKP analyzy. Jako zatjici sily jsem zvolil hmotnost posadky, nakladuramové
konstrukce. Dynamické sily pobici na nastavbu jsem nezdpal z d vod neznalosti
vysledného chovani vozidla, zavislého na podvozkaéati. Jako pevné prvky jsem zvolil
mista upevmi k ramu podvozkovéasti. T chto mist bude celkem 8. Hmotnost ramu je
144 kg.

Obr. 4.2 Rozlo eni sil, velk& plocha naklad, dwensi pozice posadky.
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Obr. 4.3 Pozice boduchyceni k ramu, pevné vazby egni a zadniasti

Obr 4.4 Pozice bodve stedni asti ramu nejdale od ssdového ramu

4.2.1 Vysledky analyzy

Analyza ukézala maximalni redukované raps hodnotou 67 MPa v mistech zadniho
vn jSiho zavSeni. Na nosniku v kritickém miskaobleni dochazi ke kumulaci nép

Dale je z vysledk vid t, e v ostatnich astech nagi nepekra uje hodnota redukovaného
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napti 30 MPa. Co pro pou ity material ocel 11 373 ®ni kluzu 205 MPa [14], dava
bezpenost k = 3 v kritickém mist, v ostatnich mistech dosahuje vice jak=k6,8. Tyto
hodnoty jsou dostateé.

Obr. 4.5 Vysledky MKP vyptu v programu ANSYS pohled 1.

Obr. 4.6 Vysledky MKP vyptu v programu ANSYS pohled 2.
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5 SPOJOVACI PRVKY

Spojeni ramu podvozku a ramu karosérie musi spirkblik zakladnich po adavk

v rdmci pevného spojeni ramu podvozku a nastaviogj eliminovat vibrace a neiy by
zasahovat do ostatnich fumkch asti vozidla. Provedeni spojeni je mono pomoci
n kolika eSeni. Ty Ize rozdit na e3eni v oblasti ramu podvozkgSeni v oblasti ramu

nastavby, eSeni v oblasti obou ram

5.1V radmu podvozku

eSeni spojeni v ramu podvozku klade tvarové narakyajiStni vhodnych spojovacich
mist na vhodny zakladni tvar ramu. Ram byt mit nosné prvky co nejdale od esiové
osy automobilu. Tedy v mistech, kterd& umo ni snaamép ipojeni nastavby. Vyhody

tohoto eSeni by byli ve sni eni hmotnosti nastavby na tkootnosti rAmu podvozku.

Obr. 5.1 Vhodného tvarovani ramu pro sngdhulo eni nastavby [X]

5.2 V ramu nastavby

eSeni mist pro spojeni vramci ramu nastavby dawvanast minimalizovat ram
podvozku. Ten se me omezit jen na gmé spojeni zavseni kol a umishi pohon. Ram
nastavby musi gnést vSechny zati eni od jizdnich sil. Vyhodopgen rn vysoky profil
ramu nastavby, ktery bude Iépe odolavat zkrutnythexzdm. Nevyhodou je, e sedové

spojovaci prvky budou pnaSet znaé zati eni oproti umishi na krajich.
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Obr. 5.2 Pipojeni erveného rdmu nastavby na Sedy pag ram [X]

5.3V obou ramech

Kombinuje vyhody pedchozich eSeni. Spojovaci body jsou umist na vhodnych
mistech ram. Tedy ve skedni asti kabiny v na vrjSich mistech a v pdni a zadniasti

pobli st edové osy vozidla. Tot@Seni poskytuje maximalni tuhost a Usporu hmotnosti

Detailni provedeni spojovacich prvke nachazi v [1].
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6 SYSTEMY IZENIi VOZIDLA

Po tom co byly vyeSeny prostorové proporce roam prostoru pro posadku a umist
posadky vnm bylo nutno jeSt opatit misto idi e ovladacimi prvky proizeni vozidla.
T mito prvky jsou volant, akcelerai a brzdovy pedal. Poté byl jeSproveden néavrh
designu palubni desky s umisim zobrazovacich prvka tla itek pro zakladni ovladani.

6.1 Systém volantu a jeho umistni v prostoru pro posadku

Zakladnim prvkem proizeni je volant. Jeho funkci je umo nit znu smru jizdy. Proto e
izeni musi byt provedeno pomoci systéemu drive-bngwmebude tedy obsahovairpé
mechanické propojeni kol a volantu. Diky tomu némivolantu pendSen odpor kol proti
nato eni izeni. Ten je nutno pro bezpwu jizdu vyvodit pomoci mechanického systému.
Tento systém bude zarovelnit funkci vraceni volantu do nulové polohy. ®re p enos

nato eni volantu neni mechanicky je nutno sledovat retbhidele pomoci snima.

Obr. 6.1 Schéma po adovaného Uhlu @tdi volantu

Systém bude tven pomoci klasického volantu, ten bude pomoci ospjky pipojen
k h ideli. H idel bude ulo ena v kulkovych lo iscich. Za ulo enim v lo iscich je umigst
systém vraceni volantu. Ten je tea zkrutnou pru inou a kombinaci pevného a at&ho
koliku. Pevny kolik je mo no vidt na obr. 6.2 jako modry vélec o ktery se zapiraeko
pru iny. Pohyblivy unaSe h idele je na obr. 6.2 zobrazen jakerveny valec a pruinu
napina. Dle obrazku je vitljak se pi ota eni na rzné strany imi funkce jednotlivych

konc pruiny.
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Obr. 6.2 Funkce zkrutné pru iny ipota eni v obou snrech

Obr. 6.2 Schéma pro ueni sily od torzni pru iny

Momentova rovnovaha naibeli volantu
M = M 6.1)

Moment protisily na volantu

— (6.2)
My — potebny moment vytv@ny idi em vozidla
F,— sila odporu na jednu ruku. Silu jsem volil naladk provedeni testu
se zava imi jako 1N.
D, — rozteny pr m r volantu
(6.3)
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Tab. 8 Pehled vhodnych pru in od nejmenSich dodavanychoirlENNLICH S.R.O.

[14]
Pru ina d M Tuhost | Moment | Roz. pr. | Uhel | Sila | Sila
typ D [mm [ [N m] T M max UnaSee | max | F2 | max
[N m] [N m] Dy [o ] [N] Frax
[ ] [N]
M 04 R 23 4,3 10,56 0,05 19,56 5 196 211 3,9
M 05 R 23 6,4 19,63 0,09 35,83 6 223 327 597
M 07 R 19 5,2 53,88 0,25 98,88 6 219 898 16,4
M 07 R 23 7.9 53,88 0,28 104,28 7 196 7/69 14,8
M 10 R 19 55 149,23 0,74 282,43 8 202 186 35,3
MI10R23 | 12,5| 14923 0,55 248,28 10 207 14,848
M12R19 | 6,7 | 244,29 1,26 471,09 8 194 | 30,5 | 98,8
M20R 19 | 10,7| 1068,14 5,25 2013,14 10 203 10801

Byla zvolena pruina M 12 R 19 firmyHENNLICH S.R.O. se silou 0,24 - 0,47 Nm.

Tato dle pilo ené tabulky nejlépe vyhovuje po adovanému more,36 Nm. Varianta

zvolené pru iny je typ D. Tento typ umouje snadnou Upravu na po adovany tvar.

Povolena vychylka této pruiny je 194°, co je méme po adovana vychylka 180°

v jednom smru. Omezeni v pohybu bude provedeno pomoci doray nedoSlo

k poskozeni pru iny.

Detailni provedeni lidele izeni se nachazi v [1]

6.2 MKP vypo et h idele volantu

Pro vypoet zati eni hidele jsem zvolil metodu MKP provedenou v prograamnsys.

H idel bude ulo en ve dvou kukovych lo iscich. Zat né sily budou tvoeny toivym

momentem mezi pru inou generujici 2zpou vazbu a ovladajicimov kem.
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6.2.1 Podpory a zati eni h idele

Umist ni oto nych podpor a sil zati eni naideli.

Obr. 6.3 Umistni oto nych podpor

Obr. 6.4 Umistni zat ujicich sil
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6.2.2 Vysledky vypo tu

Obr. 6.5 Vysledek vyptu redukovaného nafi z programu ANSYS

Obr. 6.6 Vysledek deformai analyzy v programu ANSYS
Jako kritické misto s redukovanym ndm 41 MPa se ukazalo misto napojeni unase

na hidel. Hidel i ep je vyrobeny z ocele 11 373 kde mez kluzui=R05 MPa [14].
Vysledna bezpeaost k =5. Tato bezpeost je dostatea.

6.3 Pedaly akcelerace a brzdy

Nastavba bude vybavena dva pedaly v prostoruidi e. Jeden sloui pro ovladani

zrychleni vozidla a druhy pro zpomaleni.

Detailni provedeni umisti pedél se nachazi v [1].
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6.4 Design palubni desky a umisini zobrazovacich prvk v kabin

V rdmci vybaveni kabiny je nejtsim prvkem a zarovenejvyraznjSim palubni deska.
Ta tvoi naprosto dominantni prvek v kabinkKrom optického dojmu tvé ulo eni pro

zobrazovaci systém, kryje ulo eni volantu a vype p edni ast kabiny.

Obr. 6.7 Palubni deska siptroji [18]

Detailni provedeni palubni desky a roznmmstzobrazovacich prvkse nachazi v [1].

6.5 Ovladaci dotykové prvky

Vozidlo je ovladano pomoci systému drive-by-wirenio systém vy aduje, aby vSechny
mechanické ovlada@ krom zakladnich systémuzeni byli dostupné pod tlaky.

Systémy nastaveni prvkvozidla budou ovladany pomoci dotykového displeje.
K ovladani zakladnich funkci jako je uvedeni vaaido provozu, ueni smru pohybu,
zapnuti vnjSiho osvtleni, rychlé vyvolani informace o zbyvajici kagadaterie

a nouzova brzda budou pou ita samostatna ovlatadikia umistna na palubni desce.
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Obr. 6.8 Multifunkni display vybaveny dma ovlddacimi prvky [19]
http://www.motops.cz/photos/original/acewell-ace&s8dlack-cerna-multifunkcni-
pristrojova-deska-palubni-pocitac-tachometr-rychdomotackomer----lap-timer---

ukazatel-zarazene-rychlosti-meric-paliva---palivormeired-remote-control.jpg
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7 ZBYVAJICI PRVKY NASTAVBY

Aby byla nastavba kompletni je nutno ji je§tpatit dalSimi vnitnimi a vnjSimi prvky.
Vnit nimi prvky jsou dva péary stel, tabule prhledného materialu umoujici vyhled

z kabiny. VnjSimi prvky jsou dvee kabiny a nakladového prostoru.

7.1 Dve e kabiny

Kabina ma byt uzaena s mo nosti nastupu a vystupu posadky. Totd @ajsstit vhodn
zvoleny systém dvé Ty mohou byt vytvaeny s mo nosti Uplného odstrari, nebo jako

trvalé.

1. Dve e s mo nosti odstrami. Ty jsou tvoeny pomoci tvarové spodni hrany.
Ta tvoi ochranu posadky proti nistotam bhem jizdy. Jeji vySka je vSak
kompromisem ochrany a snadného nastupovani. Harsti tvoi volny prostor
S mo nosti zakrytovani pomoci kostry kopirujici rawvypnutou nepromokavou
latkou. Ta tvoi lepSi ochranu proti vii§im vliv. m s mo nosti snadného rozebrani

a ulo eni v ndkladovém prostoru vozidla.

2. PInohodnotné dve. Ty tvoi nosny ram ze zakladnich profilNa jedné stran
je pro spojeni s ramem nastavbyippvn n pant. Z druhé strany je ipevnn
zamek. Ten umo uje uzamykatelnost kabiny. V hornasti jsou dvee opateny
pevnym oknem z plastu umaujici vyhled z kabiny. Na pevné degje dale mo no

lépe upevnit vnjSi zp tna zrcéatka.
Pro vytvaenou nastavbu byly zvoleny pevné dxelTy umo uji lepSi designovou Upravu
pro zapadnuti do navrhovaného konceptu. §ptarove i lépe po adavky zadani

na plnou uzaviratelnost kabiny vozidla. Poskywujgi ochranu posadky.

Detailni provedeni dvévozidla se nachazi v [1].

7.2 Okna a vyhled z kabiny

Pr hledové prostory posadky z kabiny mohu byt beolné, nebo opagny pr hlednou
deskou pro lepSi ochranu posadky. Ochrana budeytmezpro provedeni pdniho okna
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z d vod vysSich provoznich rychlosti vozidla. Bo a zadni ast je mo no provést jako

oteviratelnout.

Obr. 7.1 Pedni sklo[20]

Okna byla na pat nych mistech umisha u b hem tvorby designu. Biem névrhu bylo
uva ovano s rovnymi tabulemi pro vSechna okna. ulalbudou vyrobena z pgnledného
plastu.  Zvolenym plastem bude polykarbonat. Uld dmude v kovovych listach

p iSroubovanych do ramdanych asti nastavby.

Okna vozidla budou opa@na oteviratelnouasti. Tato ast bude fungovat jako zasouvaci.

Pro dobrou manipulovatelnost opata madlem.

Detailni provedeni oken vozidla se nachazi v [1].

7.3Vn |Si prvky osv tleni

Pro provoz vozidla je nutné provést jeho vybaventlg. Ty jdou rozdlit na dva druhy.
Prvni druh jsou sula umo ujici posadce lepSi vyhled za sni ené viditelnoBtiuhou

jsou svtla pro komunikaci s dalSimi astniky provozu.

7.3.1 P edni svtla

P edni svtlomet je souasti pedni masky nastavby. Tvidho ti pary svtel firmy HELLA
CZ, s.r.o. Jeden par bude eny pro dalkové ostleni cesty ped vozidlem. Dva pary jsou

ur eny pro tlumené sviceni g vozidlo. Tyto suvla jsou zapracovana do designového
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tvaru pedni masky. TotoeSeni je poté umisio v kovovém ramu. Ten je umist

v p edni asti vozidla na ke konstrukci nosného ramu nastavby

Detailni provedeni gdniho svtla se nachazi v [1].

Obr. 7.2 Svtlomet vozidla [21]

7.3.2 Zadni sv tla

Zadni svtla tvoi komunikani prostedek s ostatnimiidi i za sni ené viditelnosti. Pro
lepSi informovanost jsem zvolil variantu smi pary svtel. Prvni z vnjSi strany je par
sv tel smrovych svtel. Ty piIni funkci informace o znm sm ru vozidla. Druhy par tvé
pozi ni svtla, plnici funkci zlepSeni viditelnosti vozidla.o$tednim pér je tven
rozdilnymi svtly. Pravé svtlo je tvoeno ervenym brzdovym swlem, jeho funkci

je informovani br dni, levé je tvoeno bilym svtlem, které slou i k oswtleni prostor

za vozidlem @ pohybu vozidla vzad. Stla jsou umistna v plechovém ramu. Takto

vytvo ené svtlo tvo i zadni svtlomet. Ten je pva en k zadni asti rAmu nastavby.
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Obr. 7.3Ukézka zadniho osleni vozidla [21]

Detailni provedeni zadniho gla se nachazi v [1].

7.4 Zadni dve e nakladového prostoru

P i vytva eni nastavby ve varianpick-up bylo nutné vyesit jak rozmry nakladového
prostoru, tak gstup do nj. Ten m e byt proveden bu jako uzaveny. Tato varianta neni
p ilis vhodna nebo jako otesny vybaveny pstupovymi dvemi. Tyto dvee mohou byt
bu vysouvaci, nebo oteviraci. Vysouvaci varianta genpn jednoducha tvena jen
deskou v bonich vodicich listach. Tu je mo no vyjmou a vytitaak p istupovy prostor.
Oteviraci varianta je slo ifSi. M e byt tvo ena dvma systémy otevirani. Prvni systém je
podobny otevirani dvé Na jedné stranby byly opateny znan zat ovanym epem

v pipad plného oteweni. Druhou variantou je otevirani kolem spodnide gu. Tato
varianta vytva problém ulo eni ep otaeni, tak aby dve po oteveni vytvoily co
mo na nejvyrovnanjsi plochu s rovinou nakladového prostoru. Systeavirani je tvoen

pomoci zajiSovacich zamk na volném konci.

Detailni provedeni dvénakladového prostoru se nachazi v [1].
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Obr. 7.4 Nakladovy prostor [22]
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8 ZAV R

Na zaklad poadavk zadavatele jsem provedl konstrukci nastavby. ki
p ipojovacich dil a hlavnich roznr ram jsme vychazel z konstrukiho navrhu

podvozku pana Plaska.

Nastavbu jsem vytvd pro dv osoby a naklad. Tento nakladedstavuje hmotnost dvou
osob a pidavného zati eni 50kg. Blorysn byla nastavba navr ena s parametry pro
umistni ty sedadel, z toho dvou plnohodnotnych ph e a spolujezdce. Druhada
sedadel bude vybavena dva neplnohodnotnymi sedadly. &tha byla zvolena jen pro
kryti prostoru idi e a spolujezdce, nakladovy prostor je otey. Zakladnim nosnym
prvkem je kovovy ram. Tento ram zajife samonosnost nastavby a to i po deli od
podvozku, stejntak plni bezpenostni funkci ochrany posadky vipad nehody vozidla.

Jeho pevnostni kontrola byla provedena pomoci Mig#dwvu v programu ANSYS.

Pro ovladani vozidla jsem pou il standartni prviiolant, i oba pedaly byli provedeny
jako Drive-by-Wire. Pro zobrazovani informaci jsewolil dotykovy display. Zakladni

funkce jsou ovladany pomoci samostatnychitib.

.....

s ostatnimiidi i pomoci svtel pozi nich, smrovych, brzdnych a stla zpateky. P edni

sv tlo zajis uje lepSi vyhled osadky vozu za zhorSenych podmiiditelnosti.
Nastavba byla provedena jako uzaviratelnd pomaoei.diy jsem opaitl klikami pro lepSi
manipulaci a zamkem pro uzawi vozidla. Nakladovy prostor jsem tak té ogadve mi

pro lepSi pistup. Jejich uzaenou polohu zajidji patentni klipsny.

Podrobny popis vyslednéheseni je v technické zpraji].
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