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KONSTRUKCNY NAVRH PEVNOSTNEHO NARAZNIKA
TERENNEHO AUTOMOBILU PRE UCHYTENIE NAVIJAKA

ENGINEERING DESIGN OF THE OFF-ROAD CAR
FORTRESS BUMPER FOR THE HAULING MACHINE
MOUNTING

Miroslav Blatnicky?, Jan Dizo', Maria Stauderova?

Anotdcia: Clanok sa v prvej casti zaoberd legislativnymi poZiadavkami na pevnostné doplnky
urcené k montdazi na terénne automobily. V druhej casti je predstaveny konsStrukcny
navrh pevnostnej casti zadného naraznika, ktory bude vybaveny taznym navijakom a
pouzity na terénnom automobile Nissan Patrol tak, aby boli splnené vsetky
poziadavky, ktoré su kladené v zmysle zdkonov pri uprave vozidla a nahradeni dielu,
aby vozidlo aj po iprave spliialo vsetky prislusné normy a nariadenia v ramci SR.

Klucove slova: pevnostny naraznik, konstrukcny navrh, terénny automobil.

Summary: The first part of this article deals with the legislative about fortress accessory for
mounting on off-road vehicles. In the next part the engineering design of the rear
fortress bumper is introduced. It will be equipped with hauling machine and
mounted on the Nissan Patrol vehicle so that all essential legislative requirements
will be fulfilled. The car modification and also change. These requirements are
related to the car modification and also replacement of particular parts.

Key words: fortress bumper, engineering design, off-road car.

UvVoD

V dneSnej dobe na cestach stretivame velky pocet automobilov réznych koncepcii,
tvarov, rozmerov a motorizacii. Velkl popularitu a rozmach zaznamenali hlavne vozidla v
triede SUV (Sportovo uzitkovych vozidiel) a terénnych vozidiel ¢asto oznaCovanych
anglickym vyrazom OFFROAD, ¢o znamen4 oznacenie pre automobily uréené na pohyb
mimo spevnenej cesty. So zvySenym vyskytom tychto vozidiel rastol dopyt po doplnkovej
vybave, ako napriklad t'azny navijak a s tym prisla otdzka jeho umiestnenia a uchytenia, co
viedlo k prvym navrhom kotviacich platni a naraznikov s priestorom pre uloZenie navijaka.
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Na trhu je velky vyber roznych doplnkov a naraznikov pre tieto vozidla, no s
prichodom novsich modelov vozidiel je ¢oraz komplikovanejSie vytvorit’ vhodny priestor na
uchytenie navijaka a pritom zachovat’ tvary a charakter vozidla. Preto je nutné¢ navrhovat’
nové¢ rieSenia pri konStruovani takychto doplnkov s vyuzitim najmodernejSich dostupnych
technoldgii. Na obr. 1 je zobrazeny pevnostnych naraznik ureny k montdzi na prednej Casti
terénneho vozidla.

Zdroj: autori

Obr. 1 - Predny pevnostny naraznik

1. LEGISLATIVA PEVNOSTNYCH DOPLNKOV V SLOVENSKEJ
REPUBLIKE

Pred prvotnym navrhom néraznika podla naSich potrieb musime zistit' vSetky
poziadavky, ktoré su kladené v zmysle zdkonov pri Uprave vozidla a nahradeni dielu, aby
vozidlo aj po uprave spialo vietky normy a nariadenia. Podla znenia vyhlasky 464,
Ministerstva dopravy, post a telekomunikacii Slovenskej republiky, z 3. novembra 2009
ktorou sa ustanovuji podrobnosti o prevadzke vozidiel v premavke na pozemnych
komunikaciach, st vozidla kategorie M-G, N-G charakterizované ako: M - motorové vozidlo
najmenej so Styrmi kolesami uréené na prepravu os6b, N - motorové vozidlo najmenej so
Styrmi kolesami urcené na prepravu nédkladov, G - terénne motorové vozidlo so zvySenou
priechodnostou [3]. Podla tejto vyhlasky a dopliujucich predpisov (novelizacie vyhlasky,
nariadenia vlady,... [3, 4, 5, 6, 7]) je mozné vozidla tychto kategorii pre ich Specifické
vlastnosti vybavit' doplnkovou vybavou vo forme ochrannych bezpecnostnych prvkov
karosérie vozidla, taznymi zariadeniami, zvySenym nasavanim, hladacimi svetlometmi a
doplnkovymi dialkovymi, bo¢nymi a spatnymi svetlometmi, Supravou terénneho zatazového
podvozku so zvySenym zdvihom vysky vozidla a zmenou tvrdosti pruZenia, pneumatikami
charakteristiky A/T, M/T atd’., priCom vSetky tieto zmeny na vozidle, podlichaji evidencii v
technickom preukaze vozidla.

Konce naraznikov maji byt zahnuté do vnutra k vonkajSiemu povrchu, aby znizili
riziko zachytenia. Tato poziadavka sa povazuje za splnenu, ak je naraznik zapusteny alebo
integrovany s karosériou, alebo koniec naraznika je zahnuty dovnutra tak, ze sa ho nie je
mozné dotknut’ gulou o priemere 100 mm a medzera medzi koncom naraznika a karosériou,
ktord ho obklopuje, nepresiahne 20 mm. Ak ciara predného alebo zadného ndraznika
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zodpovedajuca vonkajSiemu obrysu vozidla z vertikalneho priemetu je na pevnom povrchu,
tento povrch ma minimalny polomer zakrivenia 5 mm vo vSetkych bodoch, ktoré lezia medzi
¢iarou obrysu a Ciarami nad a pod Ciarou obrysu, ktoré su spojnicami bodov leziacich vo
vzdialenosti 20 mm dovnutra, merané v akomkol'vek bode od ¢iary obrysu. Pre vSetky ostatné
Casti naraznikov plati minimalny polomer zakrivenia povrchu 2,5 mm. [5]

2. PEVNOSTNE DOPLNKY TERENNYCH AUTOMOBILOV - NARAZNIKY

Pevnostné doplnky su vSetky vonkajSie komponenty, ktoré zvysia odolnost’ automobilu
voci jeho poskodeniu a zlepSia jeho jazdné vlastnosti v teréne. Takéto doplnky (obr. 2)
nebyvaju zvyc€ajne sucastou zakladnej vybavy montovanej od vyrobcu vozidla, ale montuju
sa na vozidlo dodato¢ne podrla jeho potrieb a konkrétneho vyuzitia.

Zdroj: autori

Obr. 2 - Pevnostné doplnky na vozidle Nissan Patrol GR

Pod pojmom pevnostny naraznik rozumieme naraznik zvyc€ajne terénneho automobilu,
ktory svojou konstrukciou, tvarom a materidlovym vyhotovenim dosahuje vysokil odolnost’.
Zvycajne ide o narazniky vyhotovené z plechu, ohybanych rar alebo ich kombinaciou, ktoré
nahradzaju sériové plastové. Na rozdiel od sériového naraznika, ktory byva zvycajne
vyrabany z plastov, gumy a podobnych materialov, su pri vyrobe a konstrukcii pevnostnych
naraznikov pouzivané predovsetkym ocelové plechy, profily, ty¢e a rary, ktoré byvaji
doplnené o gumené prvky. Kazdy naraznik mé podl'a umiestnenia a konstrukcie svoje osobité
vlastnosti, a podl'a toho sa meni aj jeho hlavnad funkcia na vozidle. Funkcie pevnostnych
naraznikov moézu byt’ rozne:

e pevnostny ndraznik s pridavnymi ochrannymi prvkami — ochranné ramy a sita sluZiace na
komplexni ochranu vozidla, predovsetkym svetiel pri prejazde hustym krovinatym
porastom. Tieto narazniky mézu byt vybavené predpripravou na montadZ navijaka. Svoje
vyuzitie nachadzaji v Sporte, polovnictve, zachrannych, ozbrojenych a Specidlnych
zlozkach;

e pevnostny naraznik s primarnym uréenim pre montaz navijaka — ma obvykle subtilnejSiu
konstrukcia, ktord je ur€ena pre modernejSie vozidla, u ktorych je problém s umiestnenim a
montdzou navijaka priamo na nosny rdm automobilu. Zvyc¢ajne je potrebné u tychto
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vozidiel aj mierne zvysit tuhost prednej casti vozidla a rozlozit’ silové namdhania na
vacsiu Cast’ karosérie a tym sa zabranit’ miestnej deformacii a poskodeniu. Vyuzitie maju
najma na vozidlach pre polovnictvo, expedi¢né vozidla, zachranarstvo;

e atypické pevnostné ndrazniky pre Specidlne ucely vyvijané na zédkazku — st jednotlivo
vyvijané podla konkrétnej potreby pouzitia. Takéto ndrazniky st vyrabané cCasto na
vozidla, ktoré nie su urcené do beznej premavky na pozemnych komunikéciach, a preto
konstruktér nie je pri navrhu striktne obmedzovany legislativou;

e Specialne pevnostné narazniky — st to narazniky, kde prioritou je odolnost’ a komplexnost’
ochrany. Automaticky zahfnaju predpripravu pre navijak, dodatocné osvetlenie, nosice
Specidlnych zariadeni (napr. snezné pluhy, mini-zeriavy, vyprostovacie systémy). Pouzitie
nachadzaju na vozidlach urcenych pre ozbrojené a Specialne zlozky, vyprostovacie vozidla

a pod.

3. KONSTRUKCNY NAVRH PEVNOSTNEHO NARAZNIKA

Predmetom tejto cCasti prispevku je predstavenie konsStrukéného navrhu zadného
pevnostného naraznika, ktory je prioritne ur¢eny pre vozidlo Nissan Patrol, model Y61, ale po
mensich modifikaciach je vhodny aj pre montaz na iné stredne vel'ké a vacsie terénne vozidla.
Vsetky casti konstrukéného navrhu boli vytvorené pomocou programu Autodesk INVENTOR
(1). Pri navrhu chceme zachovat' jednoduché linie bez ostrych vystupkov a hran, zaroven
vytvorit’ ¢o najlepsi zadny ndjazdovy uhol. Naraznik ma byt v zdklade vybaveny priestorom
pre upevnenie tazného navijaka a taznymi okami pre tahanie, dvihanie, prip. uchytenie
automobilu. Parametre tazného navijaka (obr. 3) nevyhnutné pre navrh naraznika su uvedené
v Tab. 1 (8).

Zdroj: autori
Obr. 3 — Tazny navijak Superwinch Talon 12.5

Tab. 1 — Vybrané parametre tazného navijaka Superwinch Talon 12.5

Vykon Max. tazna Prevodovy Rozmery Rozmery
. .. Hmotnost’
motora sila pomer navijaka bubna
Pmax Frmax i d/s/v adD x h m
[kW] [kN] [-] [mm/mm/mm] [mm/mm] [ka]
4,840 55,620 148 624,2/157,5/278,15 63,5 x 222,2 31
Zdroj: (8)
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V rozsirenej verzii moéze byt k narazniku pripevneny drziak rezervného kolesa,
pridavného batozinového kufra, ¢i rezervnej palivovej nadrze vo forme kanistra. Z tychto
dévodov je teleso zadného naraznika rozdelené na dve hlavné casti, a to:

e pevnostna Cast,
e kryciu Cast’.

Pevnostna ¢ast’ ma za ulohu prenasat’ sily a zat'azenia od tazné¢ho navijaka a budu v nej
votknuté aj tazné body zadnej Casti automobilu. Preto musi byt’ masivnejSej konstrukcie s ¢o
najvyssou pevnostou a zaroven by nemala svojou hmotnost’ vyrazne zatazovat’ zadnu Cast
vozidla. Zaroven vSak musime brat’ do uvahy v pripade kolizie s prekazkou alebo inym
vozidlom, a preto je celkovy konstrukény navrh kompromisom medzi ,,idealnymi‘
deformacnymi zénami a ¢o najvyssou pevnostou.

Krycia ¢ast’ musi dotvarat’ vonkajsie dizajnové linie automobilu bez ostrych hran podla
legislativy a zéroven chranit’ vozidlo vo¢i poskodeniu. Pevnostny naraznik na rozdiel od
klasického nie je vyrabany z plastu, ale z plechu, preto ma vySSie pevnostné vlastnosti,
aprave preto jeho konStrukcia uz nemusi byt velmi robustnd za Ucelom pruzno-
deformacnych vlastnosti na zniZzenie hmotnosti. Predpokladané vyhody takéhoto névrhu su:

e vytvorenim dvoch samostatnych dielov ziskame moZznost' vymeny len jednej Casti v
pripade poSkodenia, pokial’ druhé nejavi naznaky poskodenia,

e jednoduchsi pristup a udrzba tazného navijaka,

e jednoduchs$ia montdz a demontaz,

e zvySenie tuhosti ramu vozidla,

e variabilita pre viac typov naraznikov.
Ako hlavné nevyhody tohto navrhu sa javia najma:

e celkova vysSia hmotnost’,

e vysSia cena,

e technologicka naroc¢nost’.

Material na vyrobu pevnostného naraznika bol zvoleny ocel'ovy plech STN EN 42 5310.
Ide 0 konstrukéna ocel’ S355J0H (STN 11 523) so zarucCenou tavnou zvaritelnost'ou do
hrabky 25 mm, ktord sa spravidla pouZiva sa na zvarané konstrukcie, pasy, ohybane profily,
rary, Casti strojov, rarkové zvarané konstrukcie automobilov, motocyklov, bicyklov
namahané staticky a dynamicky. Medza klzu Re tejto ocele 333 MPa a medza pevnosti Rm sa
pohybuje v intervale 520 — 628 MPa (2). Hrubky plechov st Vv tomto navrhu zvolené podla
potreby od T 3 az po T 8. Technologia spracovania je navrhovana vo forme vypalovania a
nasledného zvarania do pozadovanych zvaranych konstrukcii. Pri tensich plechoch uréenych k
ohybaniu bude tato operacia vykonana pred zvaranim na CNC ohybacom stroji. Pre l'ahSie a
presnejSie zostavenie plechov pri zvarani buda podla potreby na vac¢Sine plechov navrhnuté

13

vystupky a uloZenia vo forme “zamkov*. Pre zvySenie presnosti a ul'ahCenie vyroby pri
zvarani naraznikov bude vytvoreny aj pripravok pre zostavenie a upevnenie plechov. Po
zvarani budu vSetky vidite'né zvary opracované a skontrolované. Povrchové tuprava vo forme
praskovej technologie (komaxit) bude poslednym krokom v procese vyroby naraznika, ktory

bude po konecnej kontrole pripraveny na montaz.
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Zdroj: autori
Obr. 4 - 3D model platne pre uchytenie navijaka

Zakladom pevnostnej Casti je vytvorenie priestoru na uloZenie a bezpecné upevnenie
tazného navijaka, ktoru predstavuje platia (obr. 3). Tato skuto¢nost udava zakladné
rozmerové poziadavky podla priemerného rozmeru taZznych navijakov pre vozidla tejto
triedy. Zarovenn musi tato platha (obr. 4) vytvarat' pevné kotviace body, pretoze pripadna
deformécia platne a naruSenie geometrie kotviacich bodov by mohlo viest' k poskodeniu
navijaka alebo az k jeho Gplnému zniceniu.

Zdroj: autori

Obr. 5 - 3D Zostava stredovej Casti platne pod navijak

Pre ukotvenie k vozidlu, zvySenie pevnosti a smerové vedenie lana je k spodnej casti
ocelovej platne navrhnuta sustava plechov (obr. 5), ktoré po zvareni vytvoria pevnl a
nerozoberateI'nt Skrupinova konstrukciu.

Na dosiahnutie Sirky ramu vozidla a nésledné upevnenie je k strednej Casti navrhnuta
priestorova konstrukcia (obr. 6) tvorend z presne vypalenych plechov mensej hrabky s
odlahCovacimi otvormi, ktoré slizia na pristup pri zvarani z vnatornych stran konstrukcie,
ako aj zabezpecuju deformacné zony v pripade narazu. Sucastou je aj priruba na upevnenie
vrchnej Casti ndrazniku a zaroven aj t'azného oka.
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Obr. 6 - 3D Zostava bo¢nej konstrukcie pevnostnej Casti

Zdroj: autori

Po zvareni bo¢nych konstrukcii so stredovou Castou je zvarenec pevnostnej Casti

hotovy. Pre zvySenie tuhosti si v platni pod navijak navrhnuté otvory na priskrutkovanie

plechov (obr. 7), ktoré spevnia strednu Cast’.

Obr. 7 - 3D zostava pevnostnej Casti

ZAVER

Zdroj: autori

Cielom clanku bolo konStrukéne navrhnut pevnostnu Cast’ pevnostného néraznika

formou 3D modelu, ktory by bol pouzitelny na konkrétnom vozidle a spifajuci legislativne

poziadavky nafi kladené. Dal§im rieSenim tejto problematiky bude vytvorenie konstrukéného

navrhu estetickej krycej Casti tohto naraznika a tiez vytvorenie MKP analyzy pevnostnej Casti

naraznika zataZzenej t'aznou silou navijaku. Po numerickom overeni sa nasledne pristupi

k realnym skuskam, ktorymi overime ako spravnost numerickych vypoctov, tak aj splnenie

ucelu pre ktory bola tato konstrukcia vytvorena.
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