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Abstrakt

Tato bakalafska prace je zaméfena na pojezdova a zvedaci zafizeni urCena
pro prepravu vrtulniki BELL mezi letiStni plochou a hangarem. Prvni Cast je vénovana
pfehledu a zhodnoceni vyznamnych vyrobcu podobnych zafizeni. Dale je proveden rozbor
moznych mechanizm( zafizeni a nasledna volba vhodného feSeni. Druha €ast pojednava
o konstrukénim navrhu a vypoétech. Soucasti je vykres navrzeného zafizeni. Toto zafizeni je
definovano nosnosti do 2000 kg a zdvihem 80 mm.
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Abstract

This bachelor’'s thesis is aimed on traveling and lifting device designed
for transportation of BELL helicopters between tarmac and hangar. The first part is devoted
to review and evaluation general producers of similar devices. Furthermore there are
analysis of possible mechanisms and subsequent choice of appropriate solution. The second
part deals with design solution and calculations. Includes drawing of designed device. This
device is defined by load capacity up to 2000 kg and stroke 80 mm.
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BAKALARSKA PRACE Pojezdové a zvedaci zafizeni

FSIVUT v Brné Nosnost 2 000 kg
Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi Zvedaci vySka 80 mm
1 Uvod

V dnesni dobé jsou vrtulniky hojné vyuzivany k civilnim acellm pro zajisténi
pfepravy, monitorovani a v neposledni fadé k zachrannym akcim. Dal§im odvétvim, kde jsou
vrtulniky uplatiiovany, jsou bezesporu armadni slozky. Mnoho téchto vrtulnik(l je osazeno
lizinovym podvozkem, diky jemuz je konstrukce podvozku znaéné jednodussSi. U vrtulnikd
s lizinami v8ak vznika problém pfi pfemistovani mezi letistni plochou a hangarem.

Ugelem této bakalaiské prace je provést prehled a zhodnoceni vyrobct pojezdovych
a zvedacich zafizeni pro pfepravu vrtulnikud s lizinami mezi letistni plochou a hangarem. Dale
provést rozbor moznych mechanizmd a navrhnout vhodné alternativni feSeni pro pfepravu
vrtulnikd od spole¢nosti BELL do hmotnosti 2000 kg. Limitujicimi faktory pro navrh takového
zarfizeni jsou zejména parametry vrtulniku, pro které je toto zafizeni ur€eno. Zafizeni by dale
mélo umoznovat snadnou manipulaci pfi upevniovani Kk vrtulniku, bezpe€nou pfepravu
a nasledné spusténi. Dulezitou vlastnosti téchto zafizeni je moznost snadného manévrovani
s vrtulnikem. Vzhledem k tomu, Ze pfistavaci plocha na letisti mize mit menSi nerovnosti, byt
mirné zatravnéna a nezpevnéna, je vhodné, aby bylo zafizeni pouzZitelné i za téchto
podminek. DalSim neodmyslitelnym faktorem ur€ujicim finalni provedeni je cena.

zdvih a pfeprava by byla fedena prostfednictvim tazného zafizeni, nebo vlastni obsluhou.

Konstrukce zafizeni bude navrhovana s ohledem na univerzalni pouziti pro vyse
zmifiované vrtulniky bez zasadnich vymén C&asti zafizeni slouzicich ke zdvihu zafizeni.
Budeme pfedpokladat zakazkovou kusovou vyrobu a navrh bude koncipovan pro dalsi
moznosti upraveni a upevnéni fidicich komponentd. Ovladani zdvihu a pojezdu bude
prostfednictvim dalkového ovladani. Zafizeni bude uréeno pro manipulaci s vrtulniky
na mirné hrbolaté betonové, nebo kamenité ploSe bez vétSich nerovnosti.

Soucasti této bakalarské prace je vypracovani dalezitych pevnostnich a navrhovych
vypoétu, konstrukéniho navrhu zafizeni bez hydraulického obvodu a rozmisténi
pfisludenstvi.
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BAKALARSKA PRACE Pojezdové a zvedaci zafizeni
FSIVUT v Brné Nosnost 2 000 kg
Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi Zvedaci vySka 80 mm

2 Vrtulniky BELL

2.1 Vyrobce vrtulnikt BELL

Spole¢nost Bell Helicopter Textron Inc. s hlavnim sidlem ve mésté Fort Worth
v americkém staté Texas byla zaloZena roku 1935 Larrym Bellem zpocatku jako vyrobce
bojovych letounll. Roku 1941 spatfil Larry Bell maly model vrtulniku, ktery vytvoril
talentovany vynalezce a student filosofie Arthur Middleton Young. Zhruba o rok pozdéji byl
proveden prvni let prototypu vrtulniku. Tento prototyp byl osazen vertikalné uloZenym
motorem, ktery pohanél hlavni rotor a dalS$im rotorem, ktery zabrariuje nezadouci rotaci
stroje, umisténym na konci ocasu vrtulniku. Prvni model vrtulniku s nazvem Bell Model 47
se stal velmi uspé&3nym v komerénim i vojenském vyuziti. [1]

Divize helikoptér se stala jedinym vyrobnim oddélenim a byla pfejmenovana na Bell
Helicopter Company. Diky uspésnému modelu viceuéelového vrtulniku UH-1 z obdobi valky
ve Viethamu se stala nejvétsi vyrobni divizi spoleCnosti Textron. Roku 1976 byla spolecnost
pfejmenovana na Bell Helicopter Textron. [2]

V souCastné dobé spole¢nost Bell Helicopter Textron Inc. Uzce spolupracuje
se spolecnosti AgustaWestland a specializuje se na vyrobu vrtulnikd vyuzivanych v civilnich
i vojenskych odvétvich. [2]

2.2 Vrtulniky do 2000 kg
2.2.1 Vrtulnik Bell 206B3 JetRanger lil.

Bell 206B3 JetRanger Il se v sou€asné dobé& fadi mezi nejprodavanéjsi modely
z celé Fady vrtulnikd spole¢nosti Bell Helicopter Textron Inc. [3] Prvni JetRanger byl navrhnut
v roce 1965 jako pomocny civilni vrtulnik pohanény turbinovym motorem. O dva roky pozdéji
byl certifikovan a zacala jeho vyroba a produkce na trh. Od té doby bylo provedeno mnoho
zmeén a zlepseni az do dnesni podoby.

JetRanger Il je vyrabén ve tfech druzich provedeni lizinového podvozku. V béZném
provedeni, v provedeni se zvysenym lizinovym podvozkem a s Upravou pro moznost pfistani
na vodni plose.
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Tento vrtulnik naSel nejvétsi v civilnich sektorech, a to zejména
u zachrannych slozek, specialnich jednotek policie nebo také u hasi¢skych zasah,
napf. pfi lesnich pozarech. DalSi mozZnosti vyuziti tohoto vrtulniku jsou v oblasti komer&ni

pfepravy a turistiky.
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Obr. 2.2: Vnéjsi rozméry Vrtulniku Bell 206B3 JetRanger IlI [5]

Technické parametry standardniho letounu 206B3 JetRanger llI:

e Hruba hmotnost 1519 kg

e Hmotnost nakladu 674 kg

e Pohon Rolls Royce 250 - C20J
e Vykon 313 kW

e Max. rychlost 226 km/h

e Dolet 694 km

e Posadka 1 pilot; 4 pasazefi

2.2.2 Vrtulniky Bell 206L LongRanger

Provedeni tohoto vrtulniku vychazi z verze Bell 206B JetRanger. PGvodnim zamérem
bylo sestrojit lehky vrtulnik s vét§i kapacitou a uzitnosti nez muze nabidnout JetRanger.
Vyvoj prodlouzené verze JetRangeru zacal vroce 1973 a na trh byl uveden roku 1975.
Od této doby az dosud byl tento vrtulnik vylepSovan ve Etyfech etapach. Kazda z téchto etap
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se vyznacCovala osazenim vrtulniku vykonnéjSim motorem a dalSimi drobné&jSimi zlepSenimi.

Stejné jako JetRanger i LongRanger nasel své uplatnéni v mnoha civilnich sektorech.

Tab. 2.1: Specifikace verzi Bell 206L LongRanger

Hmotnost Pohon: Max.
Oznaceni k] Rols-Roice Vykon [kW] rychlost Dolet [km]
9 Allison [km/h]
206L 1814 250C20B 315 628
232
206L1 1882 250C28B 375 692
206L3 1882 666
250C30P 485 241
206L4 2018 661
1.0 FT P
{0.30 m)

STATIC DROOP ™
= (BOTH SIDES}_..- .

4 ———

I,- = =
A 13FT
7 (0,39 m)

i
L

STATIC GROUND LINE
AT MAX GW 4450 LB (2018 KG) MID CG

346 FT
(10.56 m)

S|

424 FT
(12.91 m)

Obr. 2.3: Vnéjsi rozméry Vrtulniku Bell 206L4 LongRanger IV [5]
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BAKALARSKA PRACE Pojezdové a zvedaci zafizeni
FSIVUT v Brné Nosnost 2 000 kg
Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi Zvedaci vySka 80 mm

3 Vyrobci a jejich podobna zafizeni

V dnes$ni dobé se na trhu vyskytuje nékolik vyrobcl pojezdovych a zvedacich
zafizeni uréenych pro manipulaci s vrtulniky, které maji lizinovy podvozek. My se vSak
budeme zabyvat pouze nejvyznamnéjSimi z nich. Mezi hlavni vyrobce téchto zafizeni
bychom tak mohly zafadit némeckou spole¢nost Mototok International GmbH, kanadskou
Helitowcart Inc. nebo vyrobce Paravion Technology Inc. &i J. B. Knowles Inc. (Chopper
Spotter) pochazejici z USA. VSichni tito vyrobci nabizi originalni feSeni manipulace
s vrtulnikem. Zafizeni jsou koncipovana bud jako univerzalni, nebo je jejich vyrobni fada
¢lenéna podle nosnosti, popfipadé systémem uchyceni vrtulniku nebo provedenim
podvozku. Vyrobky se také od sebe li8i svou manipulovatelnosti a naro¢nosti na obsluhu.

V Ceské republice se vyrobou podobnych zafizeni, bohuzel, Zadna spole¢nost plné
nezabyva. U vyrobk( vyvinutych v Ceské republice se jedna pouze o zakazkovou kusovou
vyrobu, ktera vychazi z konceptu nékteré z vySe uvedenych firem. Takovou ceskou
spole¢nosti, kterd se zabyvala zakazkovou vyrobou pojezdového a zvedaciho zafizeni,
je napfiklad firma BELET a.s. Koncept tohoto zafizeni vS8ak vychazi ztaznych zafizeni
Helitowcart.

3.1 Mototok International GmbH [4]

Celosvétové plsobici némecka spolec¢nost Mototok International GmbH se zabyva
vyrobou a distribuci pojezdovych a manipulaénich zafizeni ur¢enych pro letadla a vrtulniky.
Pro manipulaci s letadly a vrtulniky s kolovymi podvozky jsou uréeny modely M 520, TWIN
6000, TWIN 6500 SP a SPACER 8500, ktery je inovaci TWIN série pro letadla nejvétSich
rozmérl a vahovych kategorii. Vyrobek spole¢nosti Mototok International GmbH, uréeny
k manipulaci s vrtulniky s lizinovym podvozkem nese modelovy nazev HELIMO. VSechny
vyrobky jsou Fizeny pomoci radiového dalkového ovladani. Takto feSenym zplsobem
ovladani obsluha ziskava neomezeny piehled o pribéhu premistovani letounu.[7]

3.1.1 Model Helimo

Pojezdové a manipulaéni zafizeni HELIMO, urCené pro velmi pfesnou pfepravu
po letistni ploSe a v hangaru, je univerzalni pro vSechny vrtulniky s lizinovym podvozkem.
To je dano rozsahem rozevfeni nosnikd z minimaini Sife 1,34 metru az do krajni polohy
5,041 metru. Zafizeni je schopno unést az 5000 kg vazici stroj. Provedeni modelu HELIMO
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BAKALARSKA PRACE Pojezdové a zvedaci zafizeni
FSI VUT v Brné Nosnost 2 000 kg
Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi Zvedaci vyska 80 mm

se vyznacuje velmi nizkou stavbou, kterd ma svétlou vysSku od podlahy rovnych 100 mm.
Mechanizmus zdvihu je plné hydraulicky a nevyZaduje Zadné manualni zasahy pfi zdvihani.
Jedinou manualni Cinnosti bylo u starSich verzi pfipevnéni pojistnych zamkd pfes vrchni
stranu dosedacich lizin podvozku. Pfi manipulaci s pfistrojem je mozno volit mezi dvéma
rychlostnimi rezimy do maximalni rychlosti 2,5 km/h. Velkou vyhodou tohoto zafizeni
je schopnost pracovat po dobu dvou az tfi dnli bez dobiti baterii. [8]

Obr. 3.1: Pojezdové a zdvihaci zarizeni HELIMO

Postup zdvihu vrtulniku je velmi variabilni a spociva v najeti manipulatoru HELIMO
z pfedni nebo zadni strany pod vrtulnik. Dale mame moznost vybéru realizace uchopeni
vrtulniku, a to bud z vnitfni strany lizin, nebo ze strany vnéjsi, popfipadé z levé nebo pravé
strany vrtulniku.

UCHOPENI UCHOPENI
Zz Z

UCHOPENI
Zz

VNITRNI
STRANY

VNEJSI

STRANY BOKU

= -—)
PRIJEZD ZE PREDU PRIJEZD ZE ZADU

Obr. 3.2: HELIMO — prijezd a uchopeni
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BAKALARSKA PRACE Pojezdové a zvedaci zafizeni
FSIVUT v Brné Nosnost 2 000 kg
Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi Zvedaci vysSka 80 mm

Pfed uchopenim lizin vrtulniku dochazi ke snizeni nosnik(l, opatfenych specialnimi
nabéznymi plochami, kzemi. Vtéto poloze (tésné nad zemi) se nosniky pomoci
hydraulickych valct za¢nou prfemistovat do pfedem stanovené polohy, ktera je pfi uvedeni
do provozu nadefinovana do fidiciho programu. U starSich verzi se nabézné plochy
podsouvaly pod liziny. Po rozevieni nosnikl a podsunuti nabéznych ploch pod liziny obsluha
tyto liziny zajisti pomoci pojistnych zamkd a mechanizmus nasledné nosniky zvedne
i s vrtulnikem. [7].

Obr. 3.3: Nabézna plocha a pojistny zamek [8]

U aktualizovanych verzi HELIMO, kde neni zapotfebi zadnych manualnich zasahu,
dochazi k uchopovani lizin vrtulniku specialnim klestinovym systémem pohanénym
hydraulickym pohonem. VSechny ¢tyfi uchopovaci klestiny je mozno pFemistovat
do libovolné polohy na nosnicich tohoto zafizeni. Tento systém je navrzen tak, aby nebyla
nutna demontaz jakéhokoli pfisluSenstvi vrtulniku (svétla, antény, pfidavny zavazadlovy
prostor, zbrafiovy arsenal atd.).

Systém pojezdu je FeSen s ohledem na maximalni pohyblivost tohoto zafizeni.
V hlavni ¢asti stroje, kde se také nachazi fidici jednotka, jsou dvé pohanéna pojezdova kola.
Pfi protismérném otaceni téchto kol dochazi k nataeni celého zafizeni. V zadni casti
zarizeni - na nosnicich, jsou umisténa pojezdova soukoli, kterd se samovolné nataci podle
sméru jizdy. Takto feSeny systém je vyhodny jak z hlediska manipulace s naloZzenym
vrtulnikem, tak z hlediska ekonomického.
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BAKALARSKA PRACE Pojezdové a zvedaci zafizeni
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3.2 Helitowcart Inc. [5]

Helitowcart je znadka a divize spoleénosti Vanair inc. se sidlem v Kanadé. Ukolem
spole¢nosti Helitowcart je vyvoj, vyroba a prodej taznych zafizeni a pfislusenstvi
pro manipulaci s lehkymi a stfedné té&zkymi vrtulniky. Provedeni téchto manipulaénich
zafizeni se odviji od zaméru spolenosti poskytovat vysoce kvalitni, cenové dostupné
a spolehlivé vyrobky vyuzitelné pro nékolik typG vrtulnikl. Za pouhych Sest let byla
spoleénost schopna proniknout se svymi pojezdovymi a manipulaénimi zafizenimi do vice
nez tficeti zemi z celého svéta.

Zafizeni a pfisluSenstvi jsou kompatibilni s t&€mito vrtulniky:

e Bell 206 (B206B-3, B206L-4), Bell 407, Bell 427

e Eurocopter EC120, EC130, EC145, AS350 (AS350B2, AS350B3,
AS350B4), AS355, BK117

e Robinson R22, R44 (R44 Raven |, R44 Raven Il)

e Enstrom 280, 480, F-28F

e Agusta 109

Obecné Ize sortiment spoleénosti Helitowcart rozdélit do dvou hlavnich skupin:
taznych voziku a jejich pfisluSenstvi ur€enych pro vrtulniky s mensi hmotnosti a nosicu
pro stifedné tézké vrtulniky. Samostatnou mensi skupinou je doplfikové zboZi, jako napfiklad
dosedaci plochy pod liziny BearPaws urCené pro pfistani na snéhu a ledu, nebo pfidavné
zavazadlové prostory AmplePod montované na liziny.

3.2.1 Tazné voziky a jejich prislusenstvi

Tazné voziky jsou spole€nosti obecné oznaCovany jako Helitowcarts (helicopter
towing carts). Verze jednotlivych taznych vozik(l jsou rozdéleny podle velikosti a tim
i nosnosti. Hlavni zdvihovou jednotkou u vSech verzi je nlzkovy mechanicky systém
s elektromotorem, nebo je zdvih provadén ru¢né manualnim hydraulickym systémem.
Pro vrtulniky s mensi hmotnosti (do 4000 kg) se pro zdvih vyuziva nlizkového mechanizmu
s elektromotorem. Do této skupiny spadaji verze V201, V403 a V404. Zdvih vrtulnikd
nad 4000 kg je realizovan teleskopickym zdvihem pomoci elektromotoru. Toto se vztahuje
pro verze V500, V610 a V614. Manualni hydraulicky systém se uplatiiuje u verzi V102
a V204, které jsou urceny pro vrtulniky Robinson R22 a R44.
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V8echny tazné voziky jsou vybaveny dvéma nebo Ctyfmi koly pohanénymi 300W
elektromotory, napajenymi 12V autobateriemi. Aby bylo dosaZeno maximalni efektivity
a manipulovatelnosti zafizeni, jsou tato kola opatfena brzdovym systémem, ktery nam
dovoluje upeviiovani zdvihacich ramen k lizinam vrtulniku i na Sikmé ploSe. Tento systém,
mimo jiné, také zaijistuje lepSi manipulovatelnost s taznym vozikem i v pfipadé popojizdéni
na Sikmé ploSe. VeSkeré pojezdové vlastnosti jsou navic podpofeny robustnimi
pneumatikami na pohanénych kolech. Zafizeni se tak stava pouzitelné i na nezpevnéné
letiStni ploSe s mirnymi nerovnostmi, pokryté nizkou vrstvou snéhu nebo ledu.

Ovladani zdvihu a pojezdu taznych vozik(l je umisténo na skladacim manipulaénim
rameni nebo volné na kabelu. Vyhodou volného umisténi ovladani s propojenim pomoci
kabelu je bezpochyby moznost volného pohybu uzivatele kolem tazného voziku. Ovladani
pojezdu umoznuje plynulé nastaveni rychlosti pomoci potenciometru. Tim muazeme docilit
velmi citlivého nastaveni rychlosti a manévrovani napfiklad v hangaru mezi dalSimi letouny.
Na druhou stranu mame moznost nastavit vy3Si rychlost vhodnou pro pfepravu po oteviené
letistni plose.

Obr. 3.4: V404 bez kryti

Zdvih a manipulace s vrtulnikem nelze realizovat pouhym taznym vozikem. Liziny
vrtulniku je potfeba pfipevnit pomoci stahovacich popruhli na nosné rameno zdvihu, které
pfed upeviiovanim musime nastavit na potfebnou rozte€ upevriovacich ploch. Pred
zdvihnutim a odtazenim je dulezité pfipevnit pfidavna kola, bez kterych by odtazeni vrtulniku
nebylo bez poskozeni lizin proveditelné. Pfidavna kola se dodavaji v nékolika provedenich
typickych pro danou aplikaci. Pfipevnéni kol na liziny a zdvih je bud mechanické, nebo
manualné ovladanym hydraulickym pistem.
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3.2.2 HeliCarrier a prislusenstvi

Od roku 2009 jsou novinkou v sortimentu spoleénosti Helitowcart pojezdova
a zdvihaci zafizeni s nazvem HeliCarrier (Helicopter Carrier — nosi¢ vrtulnikd). V soucastné
dobé se vyrabi tfi verze odstupfiované podle maximalni nosnosti, ktera je u nejvyssiho
modelu s oznagenim V 1030 4318 kg. Toto zafizeni na rozdil od taznych vozikd zveda cely
vrtulnik a neni zapotfebi zadnych pfidavnych kol, jako u pfedchoziho typu. Charakteristickym
rysem pro HeliCarrier je robustni svafovany rdm a fizeny hydraulicky systém zdvihu. Zdvih
je proveden tak, Zze zadni kola jsou upevnéna na pakovém mechanizmu, jehoZz polohu
uréujeme pomoci pfimocarych hydraulickych pohonu, umisténych uvnitf bo¢nic HeliCarrier.

K upevnéni lizin vrtulniku je zapotfebi specialné tvarovanych zavésnych pfichytek
rozdélenych podle druhu vrtulniku, na ktery je aplikujeme. Zavésné pfichytky jsou zavéSeny
na zadnich ramenech zvedaciho zafizeni pomoci specialnich Sroubovych zavésl a k lizinam
se upeviuji na specialnich mistech k tomu uréenych. Pfedni ramena slouzi pro ustaveni
vrtulniku po jeho zdvizeni. Tuto funkci plni tak, ze se zapfou o horni stranu lizin. Zdvih
vrtulniku je feSen kyvnym pohybem zadnich kol. Kovladani zdvihu jsou vyuzivany
hydraulické valce, které jsou umistény v bocni konstrukci ramu. Oba valce pohani
hydraulické €erpadlo o vykonu 2kW, napajené ¢&tyfmi akumulatorovymi bateriemi o napéti
24V. Ovladaci panel je umistén na manipulaénim rameni, kterym urCujeme smér jizdy.

B206LR UNIVERSAL

Obr. 3.5: Zavésné prichytky
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Celé zarfizeni je konstruovano tak, aby bylo schopné pracovat i na nezpevnéném
lehce hrbolatém terénu. Je vybaveno Sestnactipalcovym vodicim kolem s hrubym vzorkem
a dvéma pary zadnich kol. Zadni kola mohou byt v provedeni s pneumatikami, nebo jako
tvrda.

Obr. 3.6: HeliCariier V1030, V1022, V1020

3.3 Paravion Technology Inc. [6]

Po necelé dvé desetileti nabizi spole¢nost Paravion Technology Inc. nescetnou Ffadu
pfisluSenstvi a pomocnych zafizeni uréenych a uzplsobenych pro celosvétovy letecky
primysl s vrtulniky. Nedilnou soucasti sortimentu této firmy jsou také pojezdova
a manipulaéni zafizeni pro vrtulniky znacky Bell. Tato zafizeni se jednotné nazyvaji
Heliporter a jsou vyrabény ve Ctyfech zakladnich variantach a to HP110E, fada HP150,
HP200 a HP250.

Heliporter je konstruovan tak, aby jedinému Clovéku umoznil snadnou a bezpecnou
pfepravu malych az stfedné velkych vrtulnik( po letistni ploSe. Modely Heliporter jsou
dostupné v rozsahu nosnosti od 680 kg az do 5443 kg. Zafizeni je vybaveno 12V, nebo 24V
systémem pohanéjicim hydraulické €erpadlo, které dodava energii do hydraulického pohonu
ke zdvizeni, nebo spousténi vrtulniku. Princip zdvihu je feSen tzv. dvojitym ramem, kde horni
¢ast ramu slouzi jako zdvizna platforma. Upevnéni unaseCl zdvizného ramu k nosnym
C¢astem vrtulniku je feSeno dvéma variantami. Bud vertikalnimi nosnymi sloupky (bez
pfidaného pismena u oznaceni), které se pfi zdvihani opfou o nosnou konstrukci lizin
vrtulniku nebo klasickym zavésnym zplsobem pomoci specialnich uchytek, jako tomu bylo

Adam Husak Strana 19



BAKALARSKA PRACE Pojezdové a zvedaci zafizeni
FSI VUT v Brné Nosnost 2 000 kg
Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi Zvedaci vyska 80 mm

u Helitowcart (na konci oznaceni je za poml¢kou pfidano pismeno X). V pfipadé pouzivani
sloupkli ke zdvihu je nutné vénovat zvySenou opatrnost pfi polohovani Heliporteru
pod vrtulnik. Jinak maze dojit k po§kozeni trupu vrtulniku.

Hydraulické Cerpadlo také dodava potfebnou energii do hydraulického motoru
umoznujiciho plynuly pohyb zafizeni vpfed a vzad. Pfevodovka s hydraulickym motorem
byva umisténa pfimo na hfideli pohanéného kola a je pojisténa proti uvolnéni. Tento
hydraulicky systém poskytuje plynulou a jednoduchou ovladatelnost v tésnych prostorech,
napfiklad hangaru. Pro takovéto situace vyviji spoleénost Pravion Technology Inc. specialni
pfidavné vybaveni.

3.3.1 Heliporter HP150

Heliporter HP 150 je po HP110E druhym pojezdovym a zdvihacim zafizenim
urCenym pro lehké vrtulniky. Zdvih je realizovan pfimo€arym hydraulickym pohonem
umisténym vzadu ve stfedni &asti Heliporteru. Ve stfedni ¢asti, na levé strané od obsluhy
se nachazi vykonné hydraulické Cerpadlo dodavajici potfebnou energii do pfimocarého
hydraulického pohonu zdvihu a rotaéniho hydraulického motoru pohanégjiciho levé zadni
soukoli. Celé zafizeni je osazeno Sesti pojezdovymi koly, a to dvéma pary v zadni Casti
a dvéma postrannimi koly v ¢asti pfedni. Diky jednoduchému pakovému mechanizmu té€mito
koly urCujeme smér zataceni voziku. Na konzole, ktera toto umoziuje, jsou také umistény
reflektory umozriujici snadnéjSi manipulaci se zafizenim pfi snizené viditelnosti.

Obr. 3.7: Heliporter HP150E-X
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Heliporter HP 150 se bézné dodava ve dvou variantach provedeni zpUsobu pojezdu
a manipulace s vrtulnikem a ve dvou variantach upevnéni unasecl. Prvni z moznosti
ovladani nese oznaceni HP 150 E. Pismeno ,E* znamena, Ze ovladani tohoto pojezdového
a zdvihaciho zafizeni je uréeno pro pfimou ruéni obsluhu. Takto pfizplisobené ovladani
je umisténo na manipulaénim rameni a rozlozeni ovladacich prvkd je provedeno dle
nasledujiciho obrazku.

NATOCENI
DOLEVA

NATOCENI
DOPRAVA

SNIZENi

B2
® s SVETLA ON/OFF

e e—

| ‘ @3 ~=mm CERPADLO ON/OFF

ZDVIH

POJEZD
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OTOCNA
RUKOJET

ZPETNY
CHOD

Obr. 3.8: Oviadani Heliporter HP150E
Druhou moZznosti je provedeni k zavé3eni manipulacniho ramene za tazné zafizeni,
kdy tazeni vrtulniku je zabezpec€eno jinym tahacem, a proto nemusi mit takto upravené

zafizeni vlastni hnaci kola opatfené hydraulickym motorem. Na manipulacnim rameni
se nachazi pouze prepinac zdvihu a spousténi.

3.3.2 Heliporter HP200

Zafizeni pracuje na stejném principu a vychazi ze stejné konstrukce jako ma HP150,
pouze je osazeno vykonngjSim hydraulickym a elektrickym vybavenim. Na rozdil od verze
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HP 150, u této fady neni mozné provedeni upevnéni vrtulniku k unaseéum zdvizného ramu
zavéSenim lizin za pfichytky. Tento model je dodavan pouze v provedenich HP200E
a HP200TP.

3.3.3 Heliporter HP250

Celé zafizeni je charakteristické svou konstrukci uzplsobenou pro zdvihani
a manipulaci se stfedné tézkymi vrtulniky. Na rozdil od pfedchozich verzi je zdvih u tohoto
modelu realizovan dvéma pfimocarymi hydraulickymi pohony umisténymi v zadni ¢asti. Tato
Cast je specialné osazena dvéma pohanénymi pary pojezdovych kol a dvéma pary
pojezdovych kol bez pohonu. Manipulace je obdobna jako u modelt Heliporter popsanych
vySe. Heliporter HP 250 s vyrabi ve Ctyfech verzich, a to HP250E, HP250TP, HP250E-X
a HP250TP-X.
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Obr. 3.9: HP250 pudorys bez pfedni napravy

3.3.4 Heliporter HP250G2

Oproti ostatnim typum je HP250G2 uzpulsobeno pro tazeni vrtulniki do 5443 kg
hmotnosti specialnim taznym vozikem pohanénym spalovacim motorem. Tento vozik je
zkonstruovan jako jednomistny pro stojici obsluhu. Na vrchni ¢asti je umistén ovladaci panel,
kde je startovaci zamek, paky pro ovladani pojezdu, zapinani svétel a bezpenostni brzda.
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Vlastni pojezdové a manipulaéni zafizeni je k voziku pfipevnéné pres oto¢ny kloub, ktery je
soucasti tazného ramene.

Obr. 3.10: Heliporter HP150E-X

Zdvih vrtulniku zajiStuje mechanizmus se tfemi pfimoCarymi hydraulickymi pohony.
Dva pohony jsou umistény stejné, jako tomu bylo u HP250. Tfeti pohon se nachazi uprostfed
celého zafizeni. Princip mechanizmu je stejny jako u predchozich typu. Mizeme volit mezi
zavésnym provedenim nebo béznym zplsobem pomoci vertikalnich sloupku.

3.4 Chopper Spotter [7]

Chopper Spotter je obchodni znacka pojezdovych a manipulacnich zafizeni
spole¢nosti s tficetiletou tradici J. B. Knowles, Inc. sidlici v jiznim Wisconsinu v USA. Toto
zafizeni je vyrabéno ve tfech verzich, rozliSenych svou nosnosti, a tim i provedenim. Jedna
se 0 modely: E, MS a 4. VSechny verze tohoto zafizeni jsou uréeny pro manipulaci
s vrtulniky na zpevnéném betonovém nebo asfaltovém povrchu. Proto jsou osazeny
polyuretanovymi koly. Pfedni kolo je pohanéno elektrickym motorem a dvé vyrovnavaci
zadni kola u verze E, nebo &tyfi u verzi MS a 4 slouzi jako stabiliza¢ni. K dosazeni vétsi
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bezpelnosti je elektricky ovlada¢ opatfen schopnosti brzdit pohanéné kolo pfi sjizdéni
zramp nebo jinych naklonénych rovin. Pokud je pozadovano popojizdéni se zafizenim
pomoci néjakého letistniho tahace je nutné, aby rychlost pojezdu nepfekroéila stanovenou
manipulaéni rychlost. Abychom umoznily taZzeni vy3Si rychlosti, je potfeba odstranit fetéz
pohanéjici pfedni kolo (pfi vys$Sich rychlostech hrozi spaleni motoru) a sou€asné stabilizovat
ocas helikoptéry.

Obr. 3.11: Chopper Spotter — umisténi a manipulace

Zdvih vrtulniku je provadén kyvnym pohybem specialné tvarovanych zavésnych
ramen, na kterych je vrtulnik zavéSen svorkami nebo zavésnymi prichytkami za liziny
podvozku. Pohonnou jednotkou tohoto mechanizmu je pfimocary hydraulicky valec umistény
v centralni ¢asti Chopper Spotteru. Provedeni ovladani tohoto zafizeni vypada podobné jako
ovladani u mensich halovych jefabu. Takto navrhnuté ovladani je s manipulatorem
propojeno prostfednictvim kabelu, ktery je dostatecné dlouhy (8,5 m) k tomu, abychom
se mohli bez omezeni pohybovat okolo manipulovaného vrtulniku. Kabel byva navinut
na manipulaéni rameno, které pfi zajizdéni se strojem pod vrtulnik mizeme sklopit
do vodorovné polohy, abychom neposkodily néjaké pfidavné zafizeni v zadni &asti vrtulniku.
Zataceni pfi manipulaci s vrtulnikem provadime vedenim vrtulniku za jeho ocasni ¢ast.

Na rozdil od pfedeslych zafizeni od firem Paravion Technology Inc. a Helitowcart Inc.

systému uvadi vyrobce napfiklad: pohodIngjsi kontrolu spojovacich bodd nebo vyhnuti
se pfidavnym zafizenim umisténym na pfedni ¢asti vrtulniku.
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3.4.1 model E

Model E je uren pro lehké vrtulniky s hmotnosti do 2 075 kg. Jedna se o zafizeni,
akumulatorové baterie umisténé na pravé strané od obsluhy. Tato verze je osazena jednim
zdviznym ramenem a pouze dvéma zadnimi vyrovnavacimi koly. Hmotnost tohoto modelu
je 318 kg.

3.4.2 model MS

Tato verze je konstruovana pro vrtulniky do 4150 kg. Standardnim vybavenim
je modul pro napajeni akumulatorovych baterii. K napajeni vykonnéjSiho hydraulického
systému je zapotfebi &tyf 24V akumulatorovych baterii. Stejné jako model E, i tato verze
je v provedeni s jednim zdviznym ramenem. Vzhledem k tomu, Ze je zafizeni uzpusobeno
ke zdvihu tézSich vrtulnikll, je osazeno dvéma pary zadnich vyrovnavacich kol a predni
pohanéné kolo je rozSifeno o 20mm, tedy na 120mm. Zafizeni je také vybaveno
bezpecnostnim tlaCitkem umoznujicim rychlé spusténi vrtulniku v pfipadé selhani systému
zdvihu. Hmotnost modelu MS je 409 kg.

Obr. 3.12: Chopper Spotter — model MS
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3.4.3 model 4

Zdvihova kapacita této verze je 5000 kg. Provedeni vychazi zverze MS stim
rozdilem, Ze tento model je osazen dvéma zdviZznymi rameny. Druhé zdviZzZné rameno
se nachazi v pfedni €asti pfed pohanénym pojezdovym kolem a je propojeno s prvhim
ramenem prostfednictvim pakového mechanizmu. Pouziti dvou zdviznych ramen nam
poskytuje vétsi stabilitu pfi manipulaci s vrtulniky. Hmotnost zafizeni je 500 kg.

Obr. 3.13: Chopper Spotter — model 4

3.5 Zhodnoceni

Jednotlivi vyrobci a jejich pojezdova a manipulaéni zafizeni se liSi zejména systémem
feSeni zdvihu a uchopeni vrtulniki. Némecka spole¢nost Mototok International GmbH
vyuziva automatizovany systém uchopeni rozevienim nebo sevfenim nosniklu se specialné
upravenymi nabé&znymi plochami, zajisténim lizin a naslednym zdvihem, ktery je proveden
sklopenim nosniku. Firma Helitowcart Inc. u svych taznych vozik( (modely Helitowcart) fixuje
zdvizné rameno Kk lizinam podvozku vrtulniku pomoci upevhovacich popruh a zdvih je
realizovan bud nlzkovym mechanickym systémem pohanénym elektromotorem, nebo ru¢né
manualnim hydraulickym systémem. Upevnéni lizin vrtulniku u Helicarriers je FeSeno
zavéSenim za zavésneé pfichytky. Zdvih vrtulniku je feSen kyvnym pohybem zadnich kol.
Paravion Technology Inc. fe8i uchopeni vrtulniku zavéSenim do svorek nebo opfenim
vertikalnich nosnych sloupku o uréité body na spodni ¢asti vrtulniku. K nadzdvizeni je pouzit
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mechanizmus s dvojitym ramem. Poslednim zmifovanym vyrobcem je J. B. Knowles, Inc.
se zafizenimi Chopper Spotter, kde je upevnéni lizin zavéSenim jako je tomu u nékterych
verzi od spole¢nosti Paravion Technology Inc. a Helitowcart inc. U Chopper Spotteru
vykonava zvedaci rameno rotacni pohyb.

Pojezdové mechanizmy jsou u vétSiny vyrobkua uzplisobeny pro zpevnény povrch,
jedinou vyjimkou jsou zafizeni od spole¢nosti Helitowcart inc., kde je pouzito robustnych kol
s pneumatikami, popfipadé specialné navrZzenych hlinikovych kol s polyuretanovym plastém.
Takto navrzena kola nam umozfuji manipulaci s vrtulniky i na nezpevnéné travnaté plose.
Manipulace jednotlivych zafizeni s vrtulniky je FeSena rizné. Chopper Spotter preferuje rucni
zpusob zataCeni a pfidavny pohon predniho kola s polyuretanovym plastém. Vyrobky
spoleénosti Paravion Technology Inc. jsou manipulovatelné bud ru¢né s pohonem zadnich
kol, nebo je vyuzivano tazného zafizeni.

S ohledem na manipulovatelnost a univerzalnost pouZiti se jako nejvhodnéjsi zafizeni
jevi pojezdové a zvedaci zafizeni HELIMO od spole¢nosti Mototok International GmbH.
Velkou vyhodou je vyuZiti radiového dalkového ovladani, které nam poskytne volny pohyb
a tim prehled o prostoru kolem vrtulniku.

V pfipadé nutnosti pouZiti zafizeni na nezpevnéném terénu je vSak jednoznacnou
volbou Helicarrier spole¢nosti Helitowcart inc.
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4 Rozbor moznych mechanizmu

Mechanizmy aplikovatelné na pojezdova a zdvihaci zafizeni pro vrtulniky Ize rozdélit
do nékolika dil¢ich skupin. Oddélené Ize hovofit o mechanizmu zdvihu, mechanizmu
pojezdu, mechanizmu aretace vrtulniku s lizinovym podvozkem na manipulaénim zafizeni
a v neposledni fadé mizeme mluvit o mechanizmu a provedeni ovladani celého zafizeni,
respektive ovladaciho panelu.

4.1 Mechanizmy zdvihu

Dle mechanizmu zdvihu Ize konstrukéni provedeni pojezdového a zvedaciho zafizeni
pro vrtulniky rozdélit do dvou hlavnich skupin. Prvni skupinou z téchto mechanizmd jsou
provedeni s jednoduchym ramem, kde hlavni &ast zafizeni tvofi jeden ramovy prvek,
na némz jsou umistény ostatni mechanizmy (mimo ovladani) spolu s mechanizmem zdvihu.
Druhym takovym FeSenim je provedeni s délenym ramem na nékolik hlavnich ¢asti a to
zakladnu ramu (podvozek) a zdviznou ¢&ast ramu. Specialnim konstrukénim feSenim
délenych ramu je provedeni s hlavni ¢asti a samostatnymi unasedci.

NiZze uvedené mechanizmy jsou vzdy nakresleny ve sniZzeném stavu zvedaciho
prvku, kdy dochazi k uchopeni (aretaci) vrtulniku, nebo jeho odkladani — POLOHA 1. Druha
¢ast nacrtu znazorniuje mechanizmus v poloze se zdvizenymi zvedacimi prvky zafizeni —
POLOHA 2.

4.1.1 Provedeni s jednoduchym ramem

Zdvih vrtulniku u tohoto provedeni Ize feSit hned nékolika zplsoby. Jednim z nich
je napf. zvySenim svétlé vySky podvozku (ramu) pomoci zmény polohy pojezdovych kol jak
v pfedni €asti, tak v ¢asti zadni. Tato zména polohy je u zadnich kol feSitelna prostfednictvim
pakového mechanizmu, ktery je mozno realizovat pomoci hydraulického pfimoc¢arého
pohonu pfipojeného pfimo k pakovému mechanizmu jednotlivych kol, popfipadé soukoli.
Aplikace dorazu koncovych poloh je v nasem pfipadé z dlvodu nizké pfesnosti zdvihu
bezpfedmétna, na druhou stranu v8ak mohou znacné snizit namahani pohonnych elementd
zdvihu.
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POJEZDOVE KOLO

PAKA 2
HYDRAULICKY VALEC RAM/
Y
3
POLOHA 1 POLOHA 2

Obr. 4.1: Zdvih zadnich kol hydraulickym valcem

DalSi variantou manipulace se zadnimi koly muze byt fetézovym, popfipadé
femenovym pifevodem ovladajicim polohu obou kol sou¢asné. Zména polohy je principialné
provedena stejnym zpusobem jako u pfedchoziho navrhu mechanizmu. PFi tomto pohybu
realizovaného pohonem pastorku bude dochazet ktrhavému pohybu mechanizmu
preklopeni kol. V pfipadé pouziti tohoto mechanizmu je vhodné pouzit dorazi koncovych
poloh, abychom zabranily pfetéZovani fetézu/femenu a pastorku. Tuto metodu bych také,
z ddvod nutnosti pouziti pfevodovych mechanizmu s vysokym pfevodovym pomérem, radéji
neaplikoval.

POJEZDOVE KOLO P_QHAI_\LENX_BASLQE{EIS\ R

RETEZOVE KOLO PAKA \®.
RETEZ -

pe—

POLOHA 1 POLOHA 2

Obr. 4.2: Zdvih zadnich kol fetézovym pfevodem

U pfedni ¢asti manipulacniho zafizeni Ize aplikovat pfimocary vertikalni pohyb zdvihu
ramu, realizovany pfimo&arym hydraulickym pohonem a c¢tyf-kloubovym mechanizmem,
¢imz docilime zvySeni svétlosti podvozku v této oblasti. Nevyhodou feSeni zdvihu vrtulniku
pomoci zvySeni celkové svétlosti je nezadouci omezeni manévrovacich schopnosti
pojezdového a zdvihaciho zafizeni, u kterého je tento mechanizmus aplikovan.
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KONZOLE RAMU

HYDRAULICKY VALEC
S L-KLOUB. MECH

KONZOLE POJEZDOVEHO KOLA

POJEZDOVE KOLO

RAM

POLOHA 1 POLOHA 2

Obr. 4.3: Zdvih predniho kola hydraulickym valcem

Mezi ostatni zplsoby zdvihu vrtulniku mizeme zafadit mechanizmy, kde pohybujeme
pouze se zdvihacimi rameny, na kterych je vrtulnik uchycen. Témito rameny mizeme
manipulovat hned nékolika zpusoby. Napfiklad vyuzitim ndzkového mechanizmu, na jehoz
hornim rameni je upevnéno rameno zdvihu vrtulniku, jako je tomu u taZnych zafizeni
Helitowcart. Takto navrZzeny mechanizmus by mohl byt pohanén hydraulickym nebo
elektrickym pfimo¢arym pohonem, pfipadné Sroubem pohanéjicim jedno nebo obé ramena
nGzkového mechanizmu osazené pohybovymi maticemi s opaénym smyslem stoupani
zavitu. Zde ale musime zohlednit velké namahani zavitovych €asti jak na Sroubu, tak na
pohyblivych maticich. VySe popsany mechanizmus je mozno pohanét motorem nebo klikou
v pfipadé ru¢ni manipulace. Tyto mechanizmy jsou schematicky znazornény v pfiloze P8.

[ AHLO HYDRAULICKY VALEC

e 7
POLOHA 1
ZAVES VYKLOPNE RAMENO 3\
N P =
N ,_ 2
POLOHA 2

Obr. 4.4: Zdvih vyklopnych ramen hydraulickym valcem
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Dalsi moznosti pohybu ramen zdvihajicich vrtulnik je diky mechanizmu, ktery nam
umozni jejich vyklopeni do pozadované vysky zdvihu. Vyklopeni Ize realizovat pakovym
mechanizmem pohanénym pfimocarym hydraulickym pohonem pfimo pohybujicim pouze
s jednim vyklopnym ramenem zdvihu. Druhé rameno bude propojeno s prvnim pomoci tahla.

4.1.1 Provedeni s délenym ramem

V tomto pfipadé provedeni je moznost rozdéleni ramu na dolni zakladni cCast
(tzv. podvozek) nesouci veskerou technickou vybavu zafizeni a na horni zdvihanou
platformu, na niz jsou umisténa ramena pro uchopeni vrtulniku, nebo vzpérné sloupky
slouzici k zapfeni zdvihané platformy o specialni mista na trupu vrtulniku. Zdvihani platformy
muze byt feSeno bud ndzkovym mechanizmem nebo mechanizmem kyvnym s postrannimi
vodicimi rameny uréujicimi vySku zdvihu. Oba tyto mechanizmy jsou schematicky
vyobrazeny v pfiloze P6.

%

POLOHA 1
HYDRAULICKY VALEC UNASEC HYDRAULICKY VALEC
|
HLAVNI CAST \ 4-KLOUBOVY MECH
7X,
Y
\PDJEZEOVE KOLO f
S POHONEM POJEZDOVE KOLO
POLOHA 2

Obr. 4.5: Zdvih — déleny ram

Ve vétSiné pfipadech je ke zdvihu platformy nejvhodnéjSi a nejjednodussi vyuziti
translacniho pohybu hydraulickych pfimoc¢arych pohond. Dalsi variantou pohonu je pouziti
tlaéného fetézu nebo Snekové pfevodovky pfevadéjici pohyb rotaéni na pohyb translacni
pomoci Sneku otacejiciho matici, ktera pohybuje Sroubem. Tyto dvé varianty vSak maji
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nevyhodu ve zna¢né rozmérové narocnosti a stavaji se tak pouzitelnymi pouze pro vrtulniky
se zvySenym lizinovym podvozkem. V neposledni fadé mohou byt vyuZity pohonné
mechanizmy, popsany v odstavci vénujicimu se zplUsobUm pFfimého zdvihu ramen,
pro upevnéni vrtulniku.

Specialnim provedenim déleného ramu jsou samostatné mechanicky ovladané
unaSeCe upevnéné na hlavni Casti zafizeni. Snizeni a zdvih unasSeCl je provadén
pfimocCarymi hydraulickymi pohony umisténymi v pfedni a zadni ¢asti unasecu. PFi snizovani
unaSeCl se hlavni ¢&ast wvyklopi a spolu s ¢tyf-kloubovym  mechanizmem
ovladanym hydraulickym valcem, vzadni ¢&asti unaSeCe, zajisti snizeni unaSecud
na pozadovanou uroven. Timto konstrukénim feSenim docilime vysoké variability uchopeni
vrtulniku a v neposledni fadé mozZnosti osazeni zafizeni takovymi mechanizmy pojezdu,
které nam nabidnou vysoké manévrovaci schopnosti.

4.2 Mechanizmy pojezdu

Stejné jako u mechanizml zdvihu mame i u mechanizmd pojezdu nékolik
schopnost manévrovani s vrtulnikem ve stisnénych prostorach a podil vyuZziti sily uzivatele
pfi této ¢innosti. Mechanizmy pojezdu mGzeme rozdélit na pohon pojezdu a mechanizmus
nataceni zafizeni. Volba mechanizmu také zavisi na druhu pouzitych pohybovych element
a jejich ulozeni. Nejbéznéjsi pouzivanou variantou jsou rizné druhy kol s pneumatikami
pro pouziti na nezpevnéné letiStni ploSe a pfevoz lehkych az stfedné tézkych vrtulnikd, nebo
s polyuretanovymi plasti vhodnéjSimi na zpevnéné rovne plochy, ale za to s vy$Si unosnosti.
Zajimavym feSenim by bylo pouZiti pasového podvozku.

4.2.1 Pasové podvozky

Pasové podvozky vynikaji vybornymi manévrovacimi schopnostmi v naro¢ném
terénu, ovSem za cenu ztrat tfenim mezi pasy a pojezdovou plochou, coz vede
k dimenzovani vykonnéjSich motortl pohonnych jednotek, pfi¢emz rozvor mezi pasy a jejich
délka maiji pfimy vliv na manévrovatelnost. Obvykle se u pojezdovych zafizeni s pasovym
podvozkem pouziva jedna dvojice pasu, ale vyskytuji se i konstrukce vyuzivajici vétSiho
podtu pasu. Otaceni s takto osazenym zafizenim je provadéno protismérnym chodem pasu
nebo rozdilnou rychlosti pohanénych pasu.
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4.2.2 Kolové podvozky [8]

Prvotnim konstrukénim problémem je volba koncepce (usporadani) kolového
podvozku, zahrnujici ur€eni poc¢tu kol (volné otocnych = bézné, hnacich a smérovych),
hnaciho momentu krutu a vykonu zvolené pohonné jednotky. Obvykle se pouzivaji tfi nebo
&tyfi kola. Ctyfi kola zajistuji vétsi stabilitu jizdy, zvlasté jsou-li véechna pohanéna. T¥ikolové
fizenim do pozadovaného sméru. Kola vétSich prlimérl dovoluji pfekonat i malé prekazky
(vySky cca 5 cm) lezici na podlaze, ovSem za cenu vySe polozeného tézisté vozidla
(zhorSeni jizdnich vlastnosti) a sniZzeni pfesnosti polohovani.

a) 1 kolo hnaci a smérové b) 1 kolo volné oto¢né, 2 hnaci ¢) 2 kola hnaci,
(s el. diferenciilem) 1 hnaci a smérové

Obr. 4.6: Trikolovy podvozek [8]

4.2.3 Mechanizmus nataceni

Provedeni mechanizmu nataceni kol se odviji zejména od zplsobu ovladani zafizeni.
Zafizeni uréena k odtaZeni pomoci tazného stroje nebo manualné obsluhou, budou mit
ovladani nataceni kol mechanicky propojeno s tahlem nebo ovladacim ramenem. Naopak
zafizeni koncipovana jako samostatné jednotky pfizpusobené k ovladani na dalku nebo
zcela zautomatizovana, budou natdaena mechanizmy pohanénymi nékterym druhem
servomotord.

Absolutné nejméné konstrukéné naroCnym fesSenim je umisténi kol na tzv. otoCné
vle€né patky, které se napfiklad pouzivaji u nakupnich vozikd. Takto konstrukéné feSené
kolové sestavy se obecné nazyvaji kladky. Pokud témito kladkami osadime pojezdové
a zvedaci zafizeni, smér jizdy ur€ime pouhym tazenim nebo tlatenim zafizeni pozadovanym
smérem. K usnadnéni manipulace a pojizdéni se zafizenim nesoucim vrtulnik pfi takto
navrzeném zpusobu zataceni je na nenataciva kola pfipevnén pfidavny pohon. Nevyhodou

Adam Husak Strana 33



BAKALARSKA PRACE Pojezdové a zvedaci zafizeni
FSIVUT v Brné Nosnost 2 000 kg
Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi Zvedaci vySka 80 mm

umisténi oto¢nych kladek jen v pfedni nebo zadni ¢asti zafizeni je, Ze pfi provadéni zataceni
a manipulace je velmi snizena manévrovaci schopnost se zafizenim, a to vlivem ne zcela
kontrolovaného nataceni kol na patkach.

Jako druhou nejjednodussi moznosti feSeni mechanizmu nataceni se jevi manuaini
ovladani jednoho pfedniho kola, popfipadé soukoli (napravy), ovladacim ramenem, s kterym
je manipulovano pfimo obsluhou. Takto ovladana konzole s kolem je otoné upevnéna
na svislém &epu a je propojena s ovladacim ramenem umozhiujicim jak nataCeni kola,
tak kyvny pohyb ramene nahoru a doll. Toto feSeni je také vhodné pro pouziti tazného
zafizeni, které se na letiStich bézné aplikuje pro manipulaci s letadly. V pfipadé pouziti
tazného zafizeni také odpada vyuziti jakéhokoli pomocného pohanéni kol. Dvé vySe
zminované varianty jsou schematicky nakresleny v pfiloze P7

Pokud bychom uvazovali, Ze na ovladané strané pojezdového a zvedaciho zafizeni
budou kola dvé, nabizi se nam podobné feSeni ovladani zataceni, jako je tomu u automobil.
Dvé rovnobéZna souose umisténa kola jsou spolu svazany mechanizmem tahel,
umoziujicim po naklonéni ovladaciho ramene natoeni kol pozZzadovanym smérem.
Mechanizmus ovladani vyuziva spolec¢nost Paravion Technology Inc. u svych Heliporteru.
Znacnou nevyhodou je pomérné velky polomér zataCeni pfi maximalnim natoCeni kol.
To ma za nasledek velké snizeni manévrovacich schopnosti zafizeni.

e

==

OVLADACI RAMENO HRIDEL

OVL. RAMENE

—
— &L

T

Obr. 4.7: Oviladani pfednich kol

V opa¢ném pfipadé, kdy je zapotiebi vysokych manévrovacich schopnosti zafizeni,
je nutna schopnost mechanizmu dosahovat pfesnych natoceni, nejlépe vSech kol. Toho lze
dosahnout pouzitim servomotoru a propojenim jednotlivych konzol, na kterych jsou kola
upevnéna. Z hlediska manévrovatelnosti je nejvyhodnéjsi separované propojeni ovladani
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souosych par kol — jejich oto¢nych konzol. V pfipadé synchronniho natoceni vSech kol
docilime schopnosti pojezdu zafizeni ve vSech smérech rovnobé&znych s rovinou letiStni
plochy aniz bychom musely celé zafizeni nataet. Pokud vSak chceme se zafizenim zatacet,
staci natocit par ovladanych kol v zadni ¢asti zafizeni s kolem (koly) v pfedni ¢asti vuci sobé
napf. o 90°, a tak docilit rotaéniho pohybu celého zafizeni kolem néjakého bodu
nachazejiciho se mimo oblast zafizeni. Provazani téchto konzol je realizovano fetézovym
pfevodem. Misto fetéz( Ize také pouzit ozubené femeny. Polohu natoceni kol, neboli jejich
uhel natoceni, zkontrolujeme inkrementalnim snimacem umisténym na hfideli motoru. Tim
docilime moznosti relativné pfesného nataCeni kol do libovolné polohy a ur€eni nami
pozZadovaného sméru jizdy pojezdového a manipulacniho zafizeni. Nevyhodou tohoto feseni
je nutna potfeba vysoké urovné fidiciho systému a ovladani. V pfipadé Spatného sefizeni
ovladacich prvkd by dochazelo k nepfesnému a nedokonalému ovladani a manévrovani
se zafizenim. Vzhledem k vyS$S§i slozZitosti je schematicky nakres uveden v pfiloze P7.

Nataceni zafizeni docilime i tim, Ze osadime souose umisténa pojezdova kola
v zadni nebo pfedni €asti pohonnymi jednotkami. V pfipadé, Ze se jedno kolo bude otacet
opatnym smérem nez druhé a kola na opacné strané zafizeni budou koncipovana
s umisténim na vle¢nych patkach, nastane rotace zafizeni kolem stfedu mySlené osy
nachazejici se v poloviné vzdalenosti obou pojezdovych kol a prochazejici spolecnou osou
takto pohanénych kol. Posunem takto pohanénych kol smérem do stfedu zafizeni docilime
posunu stfedu rotace zafizeni a tim moznosti ota€eni s vrtulnikem v ose jeho t&zisté, coz je
z kinematického hlediska nejvyhodné&jsi.

HNANE KOLO ROTACE VLECNA PATKA KOLO
KOL CEP
» NATACEN]
L KoL
ROTACE POHONNA JEDNOTKA
ZARIZEN]

P )

=
+
Lol

=

Obr. 4.8: Zataceni protismérnym chodem pohont
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4.2.4 Pohon pojezdu

Pohon pojezdu je vhodné pouZzit u v8ech pojezdovych a manipulaénich zafizeni,
ktera jsou koncipovdna pro manualni popojizdéni. Zafizeni konstruovana jako
automatizované samostatné jednotky bez vle€¢nych elementu, fizené na dalku, vyuzivaji
pohonU pojezdu ke svému pohybu. Pokud vSak nase zafizeni bude koncipovano jako vle¢né,
uréené k pfipojeni za néjaké tazné vozidlo, pohanéni pojezdu musi byt v takovém provedeni,
aby nedoslo k jeho poSkozeni pfi pouziti tahale, popfipadé bude zafizeni koncipovano
bez pohonu pojezdu. U varianty ur€ené pro manualni pojezd a zaroven vrtulniky s velmi
nizkou hmotnosti je také mozno pohon pojezdu na zafizeni neumistovat.

U vétsiny pfipadl, kde jsou pohony pojezdu pouzivany, je nejcastéji volena varianta
nasazeni elektrického asynchronniho elektromotoru s kotvou nakratko,
osazenym pfevodovkou a pojisthou spojkou pfimo na osu pojezdového kola. U tohoto
provedeni mizeme namisto asynchronniho elektromotoru, pouzit také rotacni hydromotor.
Rotaéni hydromotory vynikaji oproti elektromotoriim o stejném vykonu malou hmotnosti
na jednotku pfenaseného vykonu, malym momentem setrvaénosti a snadnou fiditelnosti
otaCek. [9] Vyhodou tohoto feSeni je bezesporu mozZnost ovladani sméru natoceni
kteréhokoli pojezdového kola a tim dosaZeni vysokych manévrovacich schopnosti daného
zafizeni.

DalSi moznosti je pohanéni paru souose umisténych kol (napravy), propojenych
hfideli spojenou s pfevodovkou, na niz je nasazen pohon. Pfenos momentu krutu mezi
pfevodovkou a hfideli je realizovatelny fetézovym nebo Femenovym pFevodem. Pojistna
spojka je umisténa hned za motorem. Vyhodou takovéhoto zapojeni je mensi moment krutu
plsobici na spojku, a z toho vyplyvajici moznost pouziti pojistné spojky s mensi unosnosti
a tim i mensimi zastavbovymi rozméry.

4.3 Uchyceni vrtulniku

Z hlediska funkénosti pojezdového a zvedaciho zafizeni pro vrtulniky je velmi dullezité
spravné uchopeni vrtulniku. Uchopovaci systém musi byt feSen co nejjednoduseji, aby
umoznoval rychlou a jednoduchou manipulaci pfi aretaci vrtulniku k nosnym c¢astem
zvedaciho mechanizmu. Musi byt navrZzen tak, aby nedochazelo k samovolnému uvolnéni
nebo vychyleni vrtulniku z rovnovazné polohy viéi manipulaénimu zafizeni a naslednému
poskozeni uchopovaciho mechanizmu &i pfevazeného vrtulniku.
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Systémy uchyceni vrtulniku Ize rozdélit do dvou kategorii:

¢ Manualni - provadéné piimo obsluhou
o Automatické - fizené obsluhou pfes dalkové ovladani nebo zcela automaticky fidicim
systémem zafizeni.

U mechanizmd uchopeni uréenych pro rucni aretaci lizin vrtulniku mame nékolik
moznosti provedeni. Velmi jednoduchou moZnosti je uchyceni lizin pomoci specialnich
zaveésnych prichytek umisténych na zvedacich ramenech. Tato ramena jsou feSena jako
CasteCné vysuvna a jsou otocné umisténa na svislych Cepech. Toto provedeni nam
umoznuje sklopeni ramen podél zafizeni a tim sniZeni prostorové narocnosti pfi manipulaci
v nenalozeném stavu. Dal$i vyhodou je moznost uchyceni lizin rGznych provedeni a tak
vyuzit zafizeni na prepravu vice druh vrtulnik(. Variabilita vyuziti se uUzce odviji
od provedeni aretace lizin. To mize byt provedeno pomoci zavésnych pfichytek nebo
stahovaciho pasu podviékaného pod lizinou a ukotveného na zvedacim rameni. Ramena
jsou umisténa na obou stranach zvedaného ramu nebo platformy a mohou byt navrzena jako
zavésna nebo v kombinaci par zavésnych ramen s parem ramen vyrovnavacich. Volba
ramen zavisi na umisténi tézisté vrtulniku a uchopovacich bodu na lizinach vrtulniku.
Provedeni ramen je rozliSeno zejména pouzitim zvedaciho mechanizmu, princip ¢aste¢ného
vysuvu vSak zustava u vSech stejny, liSi se zejména upevnénim na zvedaci mechanizmus
a rozmérovymi dispozicemi. Nevyhodou zavésnych mechanizm( je fakt, ze pfi neopatrné
jizdé s nalozenym vrtulnikem po nezpevnéné ploSe nebo pfi neopatrném manévrovani,
mulze dojit ke kolébani nalozeného vrtulniku, a tim v krajnich pfipadech i k poskozeni
manipulaénich zafizeni. Provedeni ramen je vyobrazeno v pfiloze P5.

Automatizované uchopovani Ize feSit rozevienim/sevienim samostatnych unaseci
zafizeni Kk lizindm, usazenim lizin do tvarovych sedel a naslednou aretaci v téchto sedlech.
Aretace je feSena automatickym zamknutim lizin ve tvarovych sedlech pomoci uchopovacich
ramen. To vede k vysoké naroCnosti na provedeni konstrukce pojezdového a zvedaciho
mechanizmu a také k vysokym narokim na fidici systém. Vyhodou je univerzalni vyuziti
pro mnoho druhd vrtulnikd s lizinovym podvozkem, odvijejici se od provedeni a rozsahu
rozevieni mechanizmu pohybujiciho s unasedi.
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5 Volba mechanizmu

5.1 Pozadavky

Pfi volbé jednotlivych mechanizmi budeme vychazet ze zakladnich pozadavku
na toto pojezdové a zvedaci zafizeni. Zafizeni je ur¢eno pro ruc¢ni obsluhu jednim Clovékem.
Musi umoznovat jednoduché a snadné upevnovani zvedacich elementu k vrtulniku, musi byt
snadno ovladatelné s dirazem na manévrovaci schopnosti. Vzhledem k tomu, Ze letistni
plocha nebyva vzdy dokonale rovha a zpevnéna, je pozadovano, aby toto zafizeni bylo
schopné se vyporadat s pfipadnymi drobnymi nerovnostmi. Zdvih a pokladani vrtulniku jsou
pozadovany s plynulym chodem. P¥i pfijizdéni k vrtulniku (pod néj), uchopovani a zdvihu
nesmi dochazet k podkozeni jakychkoli Casti nebo pfisluSenstvi vrtulniku. Zafizeni neni
nutné konstruovat pro zdvih vrtulnik s lizinami osazenymi pfisluSenstvim jako napfiklad
pfidavnym zavazadlovym prostorem, zachrannym lehatkem atd. V neposledni fadé by

spoleénosti i mensi soukroma letisté.

5.2 Pojezdovy mechanizmus

S ohledem na vySe jmenované poZadavky se jako nejvhodnégjsi varianta jevi tfikolovy
podvozek se vSemi smérové ovladanymi koly pomoci pohonu (Obr. 4.14). Tato varianta
je v8ak velmi draha a z konstruk&niho a programového hlediska velmi naro¢na. Oproti tomu
podvozek osazeny oto¢nymi kladkami (Obr. 4.11) je nejlevnéjsi variantou, ale nedosahuje
takovych manévrovacich schopnosti. Navic, pfi pouZiti vSech kladek natacecich by nebylo
mozné vyuzit pfidavnych pohonl pojezdu pro usnadnéni pojizdéni se zafizenim. Jako
nejvhodnéjsi varianta vychazi provedeni zafizeni se dvéma separatné pohanénymi souose
umisténymi koly na strané predni a oto€nou kladkou na strané zadni. Uréeni sméru jizdy
a nataceni zafizeni bude provadéno protismérnym smyslem otaceni pohanénych kol (Obr.
4.14). Toto provedeni se vyznaCuje relativné dobrymi manévrovacimi schopnostmi
a jednoduchou konstrukci. Nevyhodou je slozité provedeni programového a elektronického
vybaveni a fidiciho systému. Ovladana kola budou pohanéna elektromotory osazenymi
prfevodovkou.
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5.3 Mechanizmus zdvihu a uchopeni

Volba vhodného mechanizmu zdvihu a uchopeni zavisi zejména na pozadavku
zajisténi stalé polohy pfevazeného vrtulniku vic&i pojezdovému a zvedacimu zafizeni, vysky
zdvihu, rozmérd zafizeni a v neposledni fadé na univerzalnosti a ergonomii. Od toho
se odviji specifické naroky na konstrukci celého stroje. Pokud bychom zvolily konstrukéni
variantu s dvojitym ramem, musely bychom z narokd na tuhost uvazovat vysoké pevnostni
naroky na horni (zdvizny) ram a ztoho vyplyvajici rozmérovou naroc¢nost. To plati jak
pro pouziti kyvného mechanizmu, tak mechanizmu nGzkového. Vzhledem k maximalni vySce
zafizeni dané minimalni svétlosti lizinového podvozku (300 mm) je tato varianta
pfi zachovani jednoduché konstrukce a tuhosti zafizeni, nevhodna. Naopak mechanizmy
zdvihu konstruované na jednoduchy ram maji vyhodu v jejich relativni jednoduchosti
a tuhosti. S ohledem na pfedchozi volbu pojezdového mechanizmu vychazi jako
nejvhodnéjSi mechanizmus s vyklopnymi rameny a nlzkovy mechanizmus pohanény
hydraulickym valcem. NUzkovy mechanizmus je v8ak primarné konstruovan pro zdvizeni
vrtulniku pouze na jedné (pfedni) strané, zadni strana se osazuje pojezdovymi koly
na lizinach.

Pokud tedy chceme dosahnout zdvihu celého vrtulniku a zachovat vySe zminované
pohybové schopnosti zafizeni, je nejvhodnéjSi pouzit mechanizmus s vyklopnymi rameny
pohanény hydraulickym valcem. Pfenos sily potfebné ke zdvihu bude mezi vyklopnymi
rameny feSen pomoci tahel. K zajisténi univerzalnosti uchopeni lizin je vtomto pfipadé
nejvhodnéjSi aplikace teleskopickych ramen s univerzalnimi zavésnymi pfichytkami.
Zabranéni nechténému vysunuti teleskopickych ramen napomaha tihova sila od zdvizeného
vrtulniku. Problém muze nastat pfi rychlém prejeti vétSi nerovnosti na povrchu letistni plochy,
kdy by vrtulnik mohl takzvané nadskocit. Proto je nutné pojezdovou rychlost pfi pfevazeni
vrtulniku omezit, nebo po zdvizeni vrtulniku teleskopické ramena mechanicky zajistit proti
vysunuti napf. aretacnimi Srouby.

5.4 Zvolené provedeni

Jako nejvhodné&jsi konstrukéni feSeni tedy vyplyva provedeni s jednoduchym ramem,
kde je zdvih vrtulniku FeSen vyklopnymi rameny pohanénymi dvojéinnymi pfimocarymi
hydraulickymi motory s jednostrannou pistnici. Mechanizmus pojezdu je proveden tfikolovym
podvozkem s jednou vysokozatéZzovou dvojitou oto¢nou kladkou a dvéma oddélené
pohanénymi pojezdovymi koly s vysokou unosnosti.
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6 VypocCty

Vypocty budeme provadét pouze pro vrtulnik BELL 206-L, a to z divodu jeho vétSich
rozmérd a vySSi hmotnosti oproti BELL 206-B3. PFi vypoctech tedy budeme vychazet,
z leteckého manualu pro BELL 206-L [10].

6.1 Téziste vrtulniku

Vzhledem k mozné nerovnomérnosti rozlozeni hmotnosti vrtulniku dané predevsim
variabilni moznosti vybaveni interiéru pro cestujici (rozmisténi kfesel), mnozstvim paliva
v nadrzi, osazenym prisluSenstvim a rozloZzenim nakladu v zavazadlovém prostoru se téZisté
vrtulniku mze pohybovat v rozmezi T, = 2997 az T, = 3263, viz Obr 6.1 a letecky manual

[10].

i

<

1854

3942
T. 2997 T: 3263

v ovov

Obr 6.1: Tézisté vrtulniku (pfevzato a upraveno z [10])
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6.2 Zvedana hmotnost

Dle zadani je zafizeni urCeno ke zvedani vrtulnikd do hmotnosti 2000 kg. K této
nominalni hodnoté, z divodl bezpecnosti, pficteme 15% nominalni hmotnosti. Nesmime
také zapomenout na hmotnost zvedanych &asti mechanizmu zdvihu. Tim pokryjeme i verzi
vrtulniku BELL 206L-4, ktera ma maximalni vzletovou hmotnost 2018 kg (Tab. 2.1).

6.2.1 Vypocet zvedané hmotnosti

my, =m, + my +m, (6.1)
My, = 2000 + 300 + 158,6 = 2458,6 Kg

m,, = 2458,6 Kg

m, = 2000 Kg nosnost zafizeni
my, = 300 Kg hmotnost pfidana z davodu bezpecénosti a pretizeni
m, = 158,6 Kg hmotnost zvedanych ¢asti mechanizmu

6.3 Sily pusobici na zvedaci ramena

6.3.1 Celkova zatézuijici sila

Ge=mgp" g (6.2)
G. = 2458,6-9,81 = 241189 N
G. = 241189 N
m,, = 2458,6 Kg zvedana hmotnost

2

g=981lm-s~ gravitacni zrychleni
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6.3.2 Sily pusobici na jednotliva ramena

Vzhledem k tomu, Ze zdvihovy mechanizmus je symetricky dle vertikalni osy, jsou
pusobici sily vypocéteny pouze pro jednu polovinu. Uvazujeme tedy velikost zatézujici sily
(G¢2) poloviéni vaci celkové zatézujici sile. Vypocet sil je proveden v obou pfipadech
umisténi tézisté, tedy v bodé T, a T, dle Obr. 6.1. Pro jednoznaCnou orientaci zavedeme
jednotny soufadny systém, ktery bude platny pro vSechny nadchazejici vypocty

mechanizmu.
WM
+y

+X

Obr 6.2: Souradny systém

R

l{ GCI?.

RR1 RRZ

Obr 6.3: Sily ptasobici na ramena

Dle Obr. 6.3 sepiSeme rovnice rovnovahy sil a momentd a z nich vyjadfime sily
pusobici na zvedaci ramena (Rr1 a Rgy).

X Mig, =0
GC/Z'lT_RRZ.lR =0 = RRZ (63)
Geszlr 12060 - 1000 (6.4)
k2 I 1400 8614,3
RRZ = 8614‘,3 N
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Y Fi, =0

Rpi+ Rpy — Gy =0 = Rpyq

RRl = _RRZ + GC/Z = 34‘4‘5,7 N

G = 12060 N
Rp; = 3445,7N
Rgp, = 8614,3 N
lp = 1400 mm

l; =1000 mm

zatézujici sila v tézisti T,

reakce na rameni R1

reakce na rameni R2

rozte€ zdvihacich ramen R1 a R2

vzdalenost t&zisté od ramene R1

(6.5)
(6.6)

Rgy = 34457 N

Analogicky vypocCteme reakce na ramenech pro polohu tézisté T,, kde vzdalenost
tézisté od ramene R1 bude 734 mm.

Obdrzime nasledujici hodnoty:

RRl = 5737 N

Rg, = 6323 N

Vypoc&tené hodnoty reakci na ramenech R1 a R2 vSak plati pouze pro pfipad, kdy je
zafizeni idealné umisténo pod vrtulnik a ten je k zafizeni spravné pfipevnén. Pro to je kladen
velky duraz na umisténi zafizeni pod vrtulnik a jeho naslednou aretaci. Utahovaci Sroub
musi byt vZdy pevné dotaZen! Z hlediska vysSi bezpecnosti budou vySe uvedené hodnoty
Rr1 @ Rgr2 pro nasledujici vypocty v kap. 6.4 a pevnostni vypoéty zvedacich ramen v kap.

6.7.1, zvySeny 0 10%.
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6.4 Sily pusobici na mechanizmus zdvihu

6.4.1 Sily mechanizmu zdvihu

lmZ

Obr 6.5: Mechanizmus zdvihu

Rozméry mechanizmu:

lp1 = Lz =220mm; lg =1 = 90 mm; 1, = 1400 mm

Pocet stupniu volnosti soustavy:

= —D-i, —&&—m (6.12)
i=4-1)-3-(8-0)=1
i=1
n=20 pocet omezenych deformacnich parametra
i, =3 pocet stuprid volnosti volného télesa
¢ =8 pocet stupnu volnosti odebranych vazbami
(n;—1)=3 pocet téles bez zakladniho télesa
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Rovnice mechanizmu zdvihu uvedené v pfiloze P1 pfevedeme do maticového zapisu

Ax=B, kde:

10 1 0 0 0 0O —cosf
01 0 1 0 0 00 sin 8
0 0 sina-lg O 0 0 0 0 —sinfla+p): 1l
00 -1 0 1 0O 0O 0
A= 0 0 0 -1 0 -1 0 0 0
00 0 0 0 I, 00 0
00 0 0 -1 0 1 0 0
00 0 0 0 1 01 0
00 0 0 —sina‘lg 0 0 0 0
0 RAx
1 Ray
—cosa -l Rpyx
0 Rp,y
X = 0 B =| Rcx
0 Rcy
0 Rpx
1 Rpy
cosa - lys Fuy

Dale fesime dle vztahu A'B=x. Vysledné hodnoty jsou zapsany v Tab. 6.1.

Tab. 6.1: Vysledné sily

Poloha
tézisté !
Zdvih [mm] 0 80 0 80

a[’] 28,72 59,43 28,72 59,43
B[] 10,41 15,09 10,41 15,09

Rax [N]] 20559,41 8287,85 9969,6 4890,33

Ray [N] 3368,84 6134,31 203,8 2962,27

Rex [N] 12681,79 4104,62 23271,6 7532,1381

Ry [N] 0 0 0 0

Rex [N] 12681,79 4104,62 23271,6 7532,1381

Rey [N] 0 0 0 0

Rox [N] 12681,79 4104,62 23271,6 7532,1381

Roy [N] 3790,27 3790,27 6955,3 6955,3

Fhv [N] 33797,5 12835,1 33797,5 12835,1
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6.4.5 Primeér pistu hydraulického valce

_ FHVmax _ FHVmax

pp - - 2 dp
S -d
p T . p (6.13)
(6.14)
4‘ - FHVmax 4‘ " 33797,5
dp = = = 51 mm
T Pp m-16
d, =51 mm
pp = 16 MPa pracovni tlak pistu

Fyvmax = 33797,5 N maximalni sila pasobici na hydraulicky valec (z Tab. 6.1)

d, =51 mm minimalni prdmér pistu

V interaktivnim katalogu vyrobce Bosch Rexroth AG [11] byl zvolen hydraulicky valec
0 priméru pistnice 63 mm a potfebném zdvihu 55 mm, ktery byl zjisté€n v programu Autodesk
Inventor 2011. Tento hydraulicky valec v8ak pfi pracovnim tlaku 16 MPa pfevy3uje nase
poZzadavky na zvedaci silu. Aby nedoSlo k pfetizeni zvedacich c¢asti zafizeni, bude
hydraulicky obvod valce opatfen sekundarnim pojistnym ventilem nastavenym na potiebny
tlak.

6.5 Sily pusobici na ram zafizeni

U vypoctu sil plsobicich na ram zafizeni, ktery provadime pro zjisténi pozadované
nosnosti pojezdovych kol, vychazime ze statického zatiZzeni ramu vrtulnikem. Takto zatizeny
mechanizmus vySetfujeme ve dvou krajnich polohach umisténi zatézujici sily od vrtulniku.
Prvni poloha je pfi umisténi t&zisté ve stavu T, a pfi zdvizenych ramenech, naopak druha
pro umisténi v poloze T, a snizenych ramenech.
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lz¢
lZ1 lZZ lZB
Rea Qz Res
sz ka

Obr 6.6: Sily pasobici na ram zarizeni

Poloha €. 1:
Rozméry:

lZC = 3000mm, lZl =710 mm, lZl + lZZ = 550 mm, lZZ + lZ3 = 1400 mm

S Fiy, =0

FkZ+ka,_RR1_RR2_GZ=0 (615)
EMRZ =0

Rpaly+ Gy (Iyg + 1) + Rpy s (at Lig +lp3) — Fip " l;e =0 (6.16)

Po upravé a dosazeni do rovnic 6.24 a 6.25 ziskame nasledujici hodnoty:

Fy,1 = 13257,1N sila pUsobici na zadni dvojkolo

Fyp1 = 2+ Fi,” = 12015,6 N sila pasobici na pfedni kolo

Poloha ¢&. 2:
Rozméry:

l,c =3000mm; l,; =780 mm; L,y +l,, = 550mm; l,, + [,3 = 1400 mm
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Analogicky dle vztahl 6.24 a 6.25 vypocéteme sily puUsobici na pojezdova kola
a obdrzime hodnoty:

Fipy = 13441,7N

Fipz = 2 Frp’ = 11648,6 N

6.6 Volba pojezdovych kol

Na zakladé vypoctenych sil plsobicich na ram zafizeni byla do pfedni ¢asti zafizeni
zvolena otocna kladka pro vysoké zatizeni o priméru kola 200mm, typ LSD-GTH [12]. Zadni
kola jsou uréena pro hnaci funkci, proto jsou zvolena kola s draZkou pro pero a vné&jSim
pramérem 300 mm, typ GEVN. Vzhledem k tomu, Ze na zadni kola plsobi sila o velikosti

6.7 Pevnostni vypocCty

6.7.1 Zvedaci ramena

Vypolet provadime v poloze, kdy jsou vysuvna ramena s uchyty nad lizinami.
Vysuvna ramena vtomto pfipadé povazZujeme za nedilnou sou€ast ramen zvedacich.
Prabéh napéti pusobiciho na zvedaci ramena je vyfeSen v pfiloze P2.

Maximalni napéti v ohybu:

On = |Momax| — |Momax|
B W m-(DA—dp) (6.17)
32 - Dp '
__ 6680157 . ..
R T T (89t —71%  ooemre
3289

or = 162,2 MPa
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Dovolené napéti:

2
Opp = =% = 1734 MPa

(3 < OpR

(6.18)
(6.19)

Z vypoctenych hodnot vyplyva, ze zvoleny material a rozméry pouzitych trubek vyhovuije.

Dr =89 mm vnéjSi priimér trubky ramene

dp =71 mm vnitfni pramér trubky ramene

W,r = 41178,9 mm3 priifezovy modul v ohybu

R.gr = 260 MPa mez kluzu materialu ramen 11 503

k=15 koeficient bezpecnosti

6.7.2 Vysuvna ramena

Vzhledem k analogii vypoctu je kontrola vysuvnych ramen provedena v pfiloze P3.

6.7.3 Vypocet cepti

Z Tab. 6.1 vyplyva, Ze nejvétsi zatiZzeni je na Cepu v misté B (Obr 6.5), kde je
pfipevnén hydraulicky valec a tahlo. Vypocteny priimér tohoto ¢epu bude pouzit i v mistech

mechanismu A, C a D. Tim zajistime vy8Si kompatibilitu a sériovost vyrabénych
a nahradnich dild. Vzhledem k tomu, ze vnéjsi sily plsobici na ¢ep nejsou v jednom sméru,

musime pfi vypoctu silu od valce Fyy rozlozit do os ,x“ a ,y“. VySetfeni prdb&éhu namahani

a nasledny pevnostni vypocet je uveden v pfiloze P4.
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6.8 Navrh pohonu zafizeni

Charakteristika pohonu je dana rychlosti pojezdu a dobou za kterou ma zafizeni
dosahovat dané pojezdové rychlosti. Navrh pohonu pojezdovych kol feSime dle postupu
uvedeného v literatufe [14].

Obr 6.7: Zatizeni zarizeni

my; = 16,4 kg hmotnost zadniho kola (hnaciho)
m, = 4,19 kg hmotnost pfedniho kola

m3 = 3058,6 kg hmotnost zafizeni s vrtulnikem
R; =0,15m polomér zadniho kola

R, =0,10m polomér pfedniho kola
v=0,6m-s1 rychlost pojezdu s vrtulnikem

a, =2,5° Uhel stoupani

6.8.1 Redukovany moment setrvaénosti

Vychazime z rovnice kinetické energie:

14

1 -w2=§:1-1--w?+ L (6.20)
2 red 2 l L 2 ] 7] '

- j

i=1
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Po dosazeni obdrzime:

1 2 _ 1 2, 1 2 1 2 1 2 1 2

5 " lrea " @1 —4-(5-11-0)1 +§-m1-v )+2-(§-12-w2 +§-m2-v >+§-m3-v
(6.21)

Kde:

w=v-R1 (6.22)

I =m-R? (6.23)

Po upravé dostavame redukovany moment setrvacnosti:

Lieqg = 4(my - R?) + my - R - (2—;)2 + RZ - (4mq + 2m, + my) = (6.24)

2

0,15
= 4(16,4-0,15%) + 4,19-0,1% - <W> +(4-16,4+2-4,19 4+ 3058,6) - 0,15% =

= 72,054 kg - m?

Lieq = 72,054 kg - m?

6.8.2 Kroutici moment motoru

M, = Mkdyn + Kistar = (6.25)

= Leg " (Aw - At™Y) + 4(Fyy - &) + 2(Fyp - €) + (4my + 2my +m3) - g - sinay "Ry =

4
= 72,054 - 10 + 4(6720,85-0,02) + 2(6008,41-0,02) + (3132,6) - 9,81 - sin2,5°- 0,15 =

= 284,63 Nm
M, = 284,63 Nm
Mygyn [N - m] dynamicky kroutici moment
Mpstar [N -m] staticky kroutici moment potfebny k pfekonani odporu
Fop = Fip/2 [N] sila pasobici na jedno pfedni kolo
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E, = Fiz/2 [N] sila pUsobici na jedno zadni kolo
§=10,02 [m] rameno valivého odporu

6.8.3 Vykon motoru
P=M, - w, (6.26)
= 284,63-(0,6-0,15"1) = 11385 W
P=11385W
6.9 Vypocet hfidele hnacich kol
6.9.1 Navrh hridele

Primér hridele:

Obr 6.8: Minimalni pramér hridele

=k M
16

16 Mc_s[16-28463
T Imetyp  Jmr58-106 0 m

(6.27)

(6.28)

dy = 29,24 mm
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dy =dp +t=29,24+4,7 =33,94mm (6.29)

Z vypoctené hodnoty dle vztahu (6.29) volim dle [15], str. 176 pramér hfidele hnacich
kol dy = 35 mm.

d, = 29,24 mm minimalni pramér hfidele

dy = 35mm navrzeny primér hfidele

t=4,7mm hloubka drazky pro pero

Tnp = 58 MPa dovolené namahani oceli 11 523 v krutu dle [16], str.104
Wy, [mm3] prafezovy modul v krutu

6.9.2 Zatizeni hridele

Z prubéhu zatizeni hfidele, které je znazornéno v pfiloze P9 je zfejmé, Ze nejvétsi
zatiZeni hfidele je v fezu Il.

6.9.3 Kontrolni vypocet

Hfidel hnacich kol je po celé délce navrZzena se stejnym primérem. Jedina kriticka
mista na hfideli mohou byt drazky pro pero a zapichy pro pojistné krouzky. Vzhledem
k tomu, Ze ohybovy moment je v mistech, kde jsou zapichy pro pojistné krouzky, nékolikrat
mensi a kroutici moment je ve vSech mistech stejny, provadime kontrolu hfidele pouze
v misté fezu C viz. Obr. 6.9.

A C B D
je— fe— f— fe—
|
—-—-E————— H—=——— = e
fe— = fJ=— =

Obr 6.9: Kritické rezy hridele
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Napéti v ohybu:

Mgyl Myl 480540,775

= = = =176 MP
=Wy  m-dy 1 3033 ¢
32 32
o,y = 176 MPa
dy = 30,3mm navrzeny priimér hfidele po odecteni hloubky drazky pro pero
W,y [mm3] prufezovy modul h¥idele v ohybu
Napéti v krutu:
e M 2930 s22mp 6.30
eH S T medd, w303 et (6:30)
16 16
Tey = 33,82 MPa
Redukované napéti dle HMH:
Oreq = |02y + 312, = /1762 +3-52,22 = 197,9 MPa (6.31)
0,6 - Ry 0,6 -850 0.6 = 204 MP
Opy=—— ¢ =—""—"0,6 = a
DH . 1 15
Ored < OpH
opy = 204 MPa dovolené namahani hfidele
R,y [MPal mez pevnosti pro material 11 700
ky =15 koeficient bezpecnosti hfidele
¢ =0,6 soucinitel snizeni napéti pro mat. 11 700 — stfidavé namahani
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6.9.4 Tésné pero

Minimalni délka pera:

2-Mk 2284625

= = = 7 . 2
b= d,f, 130.35.33  >/9mm (632)
016 ) Rms 0,6 " 510
pp=——— &y =——5—"085=130 MPa (6.33)
lp =379 mm
R, [MPa] mez pevnosti pro material naboje 11 500
k=2 koeficient bezpecnosti
pp [MPa] dovoleny tlak
t; =3,3mm vySka pera v naboji
Dle [ST], str. 467 je pfipustné pero minimalni delky 1,,; = 40 mm.
Kontrola pera na smyk:

__2°Mk 2284625 634
T Ldy-b, 40-35-10 0 (6:34)
Tp < Tpp

by, [mm] Sitka pera
7, [MPa] smykové namahani pera
Tpp = 0,6 - pp[MPa] dovolené smykové namahani pera
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6.9.5 Kontrolni vypocet

HFidel hnacich kol je uloZena na jednofadych vale¢kovych loZiscich NJ307 dle CSN 02 4670.

Ekvivalentni zatizeni:

F,=X-F.+Y-E, =1-6720,85+ 0= 6720,85N (6.35)
X=1 soucinitel dle F./F;
Y=0 soudcinitel dle F,/F;

Trvanlivost loziska:

_ 16666 (C)p _ 16666 ( 36500

L, = ) =
h 38,2 \6720,85

3,33
- ) = 122768.02 hod (6.36)
e

n

p = 3,333 mocnitel dle druhu loziska
C = 36500 N zakladni dynamicka unosnost
n=382s"1 otacky hfidele
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7 Navrzené zarizeni

Zafizeni je konstruovano pro najizdéni pod vrtulnik ze zadni strany a je uréeno
k manipulaci s vrtulniky BELL 206B a BELL 206L. Manipulace s obéma typy vrtulnikd
je docileno moznosti vysunuti zvedacich ramen do poZadované polohy. Aby bylo zajisténo
spravné uchyceni vrtulniku, jsou pouzity specialni zavésné pfichytky od spoleCnosti
Helitowcart Inc. Na zadni ramena umistujeme tvarové pfichytky B206B, nebo B206LR,
na pfedni ramena potom pfichytky s oznac¢enim UNIVERSAL, viz.: Obr. 3.5.

Zdvih ramen, na kterych je vrtulnik upevnén, je provadén kyvnym mechanizmem
osazenym hydraulickymi valci s tlumenim fy. Bosch-Rexroth. Valec sokem u dna
je pfipevnén kramu cCepem tak, aby spojeni umozZhovalo potfebné naklonéni valce
pfi zdvihu. Pistnice je opatfena okem upevnénym na C&epu unaSejicim paky a tahlo
zvedaciho mechanizmu. Jednotlivd ramena jsou navrZzena s ohledem na bezpec€nost
a tuhost zafizeni. Ramena s pakami mechanizmu jsou mezi sebou propojena tahly
zajistujicimi rovhomérny pohyb v zavislosti na ¢innosti hydraulického valce. VySka zdvihu je
80mm. To nam zajisti bezproblémovy pohyb i po lehce hrbolatém &i nezpevnéném terénu.

Pojezd zafizeni umoziuje tfikolovy podvozek, na jehoz pfedni strané je otoCna
kladka o nosnosti 1800 kg. V zadni Casti jsou dvé pohanéna dvojkola, kazdé o celkové
nosnosti 1800kg. Hrfidele téchto dvojkol jsou navrzeny pro spojeni s pfevodovkou
a elektromotorem, nebo hydraulickym motorem. Jako hydraulicky pohon Ize pouzit radialni
pistovy motor MCR3, nebo motor typu ORBITOL. Zataceni zafizeni je docileno
protismérnym chodem pohonu a tim i kol. Vzhledem k tomu Ze v dispozici s vrtulnikem jsou
pohanéna kola situovana u zadni &asti lizin, dosahuje takto navrzeny zpUsob Fizeni nataceni
vrtulniku vysoké manévrovaci urovné.

Navrh neobsahuje rozmisténi hydraulickych komponentd ani elektronického
vybaveni. Tyto sou€asti mohou byt umistény v zadni Casti zafizeni spolu s pohony
a ve stfedni Casti zafizeni tak, aby tézisté bylo situovano k zadni ¢asti. Vzhledem k neznamé
poloze a pfesného typu komponentd, které nejsou soucasti navrhu, konstrukce neobsahuje

drzaky K jejich pfipevnéni.
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8 Zavér

Cilem této bakalarské prace se zaméfenim na pojezdové a zvedaci zafizeni
pro vrtulniky bylo provést pfehled a zhodnoceni vyrobcl, udélat rozbor moznych
mechanizml a nasledujici volbu vhodného principu fesSeni. V dalsi ¢asti bylo ukolem provést
navrh a vypocet zafizeni ur€eného pro pfepravu vrtulnikd BELL s hmotnosti do 2000 kg.

Dnes se na trhu objevuje cela fada zahrani¢nich vyrobcl pojezdovych a zvedacich
zarizeni pro prepravu vrtulniki mezi letistni plochou a hangarem. Nabizené vyrobky
se od sebe liSi zejména nosnosti a principem zdvihu. Vyjimku tvofi spolec¢nost Mototok
International GmbH se svym zafizenim Helimo, které je univerzalni pro vSechny vrtulniky
s lizinami do hmotnosti péti tun.

Abychom dosahly moznosti zdvihu dvou velikostné a vahové rozdilnych vrtulnikud
BELL, byl zvolen systém umozhiujici uchopeni za liziny, které od sebe mohou byt
ve vzdalenosti 2330 mm. Z rozboru moznych mechanizml vyplynul nejvhodnéjsi systém
zdvihu umoznujici kyvny pohyb zvedacich ramen, ktera jsou navrzena jako vysuvna. Konce
téchto ramen jsou uzpusobena pro zavéSeni specialnich Gchytll umoznujicich bezpecné
zavéseni vrtulniku a jeho nasledné pfemisténi. Pohyb zdvihu je zde zajistén hydraulickymi
valci.

Zafizeni je osazeno ftfikolovym podvozkem s jednou oto¢nou kladkou a parem
oddélené pohanénych dvojkol. Kola jsou upevnéna na nosny ram zafizeni, ktery
je konstruovan s ohledem na vysokou tuhost a moznost umisténi dalSich komponentu
zafizeni. Rizeni stroje je provadéno pomoci dalkového ovladani. Soudasti této prace neni

,,,,,

Vypodty soucasti a navrhové vypodéty byly provadény dle pouzité literatury. Soucasti
zarizeni, které nebyly pevnostné kontrolovany, jsou navrzeny s ohledem na vysledné
hodnoty provedenych vypoctl u kontrolovanych dilct. Volba materiald jednotlivych soucasti
byla provedena s ohledem na pevnostni vypocty, funkci a technologické zpracovani
pfi vyrobé. Volba nakupovanych komponent a hutniho materialu byla provadéna z aktualni
nabidky dilci dostupnych na trhu a dle platnych norem.

Navrzené zafizeni ma nosnost 2000 kg, provadi zdvih 80mm a je konstruovano
pro rychlost pohybu s vrtulnikem az 2,15 km/h. To je dostacujici pro relativné rychlou
a zarovenh bezpelnou piepravu.
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10 Seznam pouzitych symbolu

b, [mm] §ifka pera

C [N] zakladni dynamicka unosnost

Cu [1] soucinitel snizeni napéti — stfidavé namahani
Dr [mm] vnéjsi prumér trubky ramene

Drv [mm] vnéjSi priimér trubky vysuvného ramene

d: [mm] primér Cepu v kritickém misté

dh [mm] minimalni primét hfidele

dy [mm] navrzeny primér hfidele

dy- [mm] pramér hfidele po odecteni hloubky drazky pro pero
dp [mm] minimalni primér pistu

dr [mm] vnitfni prdmeér trubky ramene

dry [mm] vnitfni pramér trubky vysuvného ramene

Fa [N] axialni zatizeni loZiska

Fe [N] ekvivalentni zatiZeni loziska

F. [N] radialni zatizeni loZiska

Fuav [N] sila pUsobici na hydraulicky valec

Fuvmax  [N] maximalni sila plsobici na hydraulicky valec
Fy. [N] sila pusobici na zadni dvojkolo

Fip [N] sila plsobici na predni dvojkolo

Fro’ [N] sila pUsobici na predni kolo

Frp [N] sila pUsobici na jedno pfedni kolo

Frz [N] sila plUsobici na jedno zadni kolo

G, [N] celkova zatézujici sila

Gepo [N] sila zatézujici ramena

G, [N] tiha zafizeni

g [m-s?] gravitaéni zrychleni

I [kg'm?] moment setrvacnosti
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lred [kg'm?] redukovany moment setrvacnosti

iy [1] pocet stupnu volnosti volného télesa

k [1] koeficient bezpec&nosti

Ln [hod] trvanlivost lozZiska

I [mm] rozte¢ ¢epu na pace 1

Ic [mm] rozte¢€ €epu na pace 2

le1-5 [mm] vzdalenosti pUsobicich sil na ¢epu v misté B

lho-3 [mm] vzdalenosti zatézujicich sil na hfideli

Im1 [mm] délka paky 1
Im2 [mm] délka tahla

Im3 [mm] délka paky 2

lp [mm] minimalni délka pera

lon [mm] zvolena minimalni délka pera

Ir [mm] rozte€ zdvihacich ramen R1 a R2

Ir1 [mm] vzdalenost vysunuti ramene k pace mechanizmu
Irr [mm] rozte¢ pak na rameni

IRv1 [mm] vysunuti ramene

I [mm] vzdalenost téZisté od ramene R1

I21 [mm] vzdalenost zadniho kola od ramene 2

l,0 [mm] vzdalenost ramene 2 od tézisté zarizeni

I3 [mm] vzdalenost ramene 1 od t&Zisté zarizeni

l.c [mm] osova vzdalenost kol

N [1] pocCet téles

m [kg] hmotnost zadniho kola (hnaciho)

ms [kg] hmotnost pfedniho kola

ms3 [kq] hmotnost zafizeni s vrtulnikem

My [kg] hmotnost pfidana z divodu bezpeénosti a pretizeni
My [Nm] kroutici moment

Migyn  [NmM] dynamicky kroutici moment
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Mistat  [NM] staticky kroutici moment

Mo [Nm] ohybovy moment

Momax [NmM] maximalni ohybovy moment

my kgl nosnost zafizeni

Myh [kg] zvedana hmotnost

m, [kg] hmotnost zvedanych €asti mechanizmu

N [N] normalova sila

n [s™ otacky

P [W] vykon motoru

p [1] mochnitel dle druhu loZiska

Po [MPa] dovoleny tlak na pero

Po [MPa] pracovni tlak pistu

R4 [mm] polomér zadniho kola

R, [mm] polomér pfedniho kola

Rax [N] reakce v bodé A na vnéjsi zatiZzeni — osa x
Ray [N] reakce v bodé A na vnéjsi zatiZzeni — osa y
Rex [N] reakce v bodé B na vnéjsi zatiZzeni — osa x
Ray [N] reakce v bodé B na vnéjsi zatizeni — osa 'y
Rex [N] reakce v bodé C na vnéjsi zatizeni — osa x
Rey [N] reakce v bodé C na vnéjSi zatizeni — osa y
Rpx [N] reakce v bodé D na vnéjsi zatiZzeni — osa x
Roy [N] reakce v bodé D na vnéjsi zatizeni — osa y
Re: [MPa] mez kluzu materialu ¢epu

Rer  [MPa] mez kluzu materialu ramen

Rerv [MPaQ] mez kluzu materialu vysuvnych ramen

Rm1 [N] zatéZujici sila na rameno 1

Rm2 [N] zatézujici sila na rameno 2

Rowt  [MPa] mez kluzu materialu hfidele

Rns  [MPa] mez pevnosti materialu naboje
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BAKALARSKA PRACE Pojezdové a zvedaci zafizeni

IfSI VUT v Brné Nosnost 2 000 kg
Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi Zvedaci vySka 80 mm
Rr1 [N] reakce na rameni R1

RRo [N] reakce na rameni R2

S, [mm?] plocha pistu

T [N] posouvajici sila

T, [mm] poloha t&zisté v bodé 1

T, [mm] poloha tézisté v bodé 2

t [mm] hloubka drazky pro pero

tq [mm] vySka pera v naboji

Y [m's™] rychlost pojezdu s vrtulnikem

W,  [mm?] prafezovy modul v krutu

Wee  [mmd] prafezovy modul v ohybu &epu

Wo  [mmd] prufezovy modul v ohybu hfidele

Wer  [mm?] prufezovy modul v ohybu trubky ramene
Wory  [mm?] prufezovy modul v ohybu trubky vysuvného ramene
X 1 soudinitel dle F./F,

Y [1] soucinitel dle F,/F,

a [°] uhel naklonéni paky

ay [°] uhel stoupani

B [°] uhel naklonéni hydraulického valce

4 [mm] rameno valivého odporu

G [1] pocet stupnu volnosti odebranych vazbami

n [1] pocet omezenych deformacénich parametrd
T [1] Rudolfovo &islo

ORv [MPa] maximalni napéti v ohybu na vysuvné trubce
Oprv [MPa] dovolené napéti

O¢ [MPa] maximalni napéti v ohybu na ¢epu

Obe [MPa] dovolené napéti na Cepu

OoH [MPa] maximalni napéti v ohybu na hfideli

Ord [MPa] redukované napéti na hrideli
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BAKALARSKA PRACE

FSIVUT v Brné

Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi

Pojezdové a zvedaci zafizeni
Nosnost 2 000 kg
Zvedaci vySka 80 mm

OpbH

ORr

Obr

Th

ThD

TkH

[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[rad-s™]

[rad-s™]

dovolené napéti na hfideli
maximalni napéti v ohybu
dovolené napéti

namahani v krutu

dovolené namahani oceli hiidele
namahani v krutu hfidele
smykové namahani pera
dovolené smykové namahani pera
uhlova rychlost

uhlova rychlost na hnacim kole
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BAKALARSKA PRACE Pojezdové a zvedaci zafizeni
FSIVUT v Brné Nosnost 2 000 kg
Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi Zvedaci vySka 80 mm

11 Seznam obrazku

Obr. 2.2: VnéjSi rozméry Vrtulniku Bell 206B3 JetRanger 1 [S].........ooovviiiiiiiiiiiiiiiiis 11
Obr. 2.3: VnéjSi rozméry Vrtulniku Bell 20614 LongRanger IV [5] ........vvvviviieiiiviviiiiiiiininnnnns 12
Obr. 3.2: HELIMO — pfijezd a UChOPENT ..........ueiiieiiiiiiiiii e 14
Obr. 3.3: Nabézna plocha a pojistny ZAmek [8] ..........uvevririiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeneeneees 15
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Obr. 3.7: Heliporter HPAIB0E-X ....... it 20
Obr. 3.8: Ovladani Heliporter HP1B0E .........c.ooiiiiiiiiiii et 21
Obr. 3.9: HP250 pldorys bez pfedni NAPraVY ..........ccccuiiiiiiieei e 22
Obr. 3.10: Heliporter HPAB0E-X .........uiiiiiiiiiiie ittt 23
Obr. 3.11: Chopper Spotter — umisténi a manipulace .............cccvvvvvvvviiiiiiiiiiiii, 24
Obr. 3.12: Chopper Spotter — model MS ...........oiiiiiiiiiiiiiiiiee e 25
Obr. 3.13: Chopper Spotter —model 4.............uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e a————————— 26
Obr. 4.1: Zdvih zadnich kol hydraulickym VAICEM .............cooiiiiiiiiiieee e 29
Obr. 4.2: Zdvih zadnich kol Fet€zovym prevOdem .............euviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeereeeereaaea.., 29
Obr. 4.3: Zdvih pfedniho kola hydraulickym VAICEM ... 30
Obr. 4.4: Zdvih vyklopnych ramen hydraulickym VAICEM...............uvvviiiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiveienans 30
ODbr. 4.5: ZdVin — d&IENY FAM ......iiiiiiiiii e e e e 31
(0] o) g T 1 o] (o) VAV A 0T To AV 0 =) Q£ S 33
Obr. 4.7: Ovladani predniCh KOL............uuuiiiiiiiiiiiiii e aaeraaesaaeaaaeaane 34
Obr. 4.8: Zataceni protismérnym chodem pohonU ............coeiiiiiiiiiiiiiiiiie e 35
Obr 6.1: Tézisté vrtulniku (pfevzato a upraveno zZ [10])......eueeeiiiiriiiiiiiiiiiriieiireieeeeeeeeeaeeeeeaan, 40
ODr 6.2: SOUFAANY SYSTEM ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e 42
Obr 6.3: Sily pUSODICI NA FAMENA ........uiiiiiiiiiiiiiiiiiii i e —————————a—————————. 42
ODbr 6.5: MeChanizmus ZAVINU ...........oooiiii e 44
Obr 6.6: Sily plUSObICi NA FAM ZAFIZENI .....vvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieer e 47
ODr 6.7: ZatiZENi ZAFIZENT ... e 50
Obr 6.8: Minimalni pramer hfidele .............uvuuiiiiiiiiiiiiiii . 52
Obr 6.9: Kritick€ Fezy FIAEIE ........eeiiiiie e 53
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BAKALARSKA PRACE Pojezdové a zvedaci zafizeni
FSIVUT v Brné Nosnost 2 000 kg
Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi Zvedaci vySka 80 mm

12 Seznam tabulek

Tab. 2.1: Specifikace verzi Bell 206L LONGRANGET............oiiiiiiiiiiiiieeceeee e 12
Tab. 6.1: VYSIEANE SHlY ..o 45
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BAKALARSKA PRACE
FSI VUT v Brné
Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi

Pojezdové a zvedaci zafizeni

Nosnost 2 000 kg
Zvedaci vySka 80 mm

13 Seznam pfiloh

Pfiloha P1 Rozbor téles mechanizmu zdvihu
PFiloha P2 VVU — zvedaci ramena

Pfiloha P3 Vypocet vysuvnych ramen
Priloha P4 Vypocet ¢epl

Pfiloha P5 Provedeni ramen

Pfiloha P6 Délené ramy

Pfiloha P7 Tfikolové podvozky

Pfiloha P8 NUzkové mechanizmy — jednoduchy ram
Pfiloha P9 Pribéh namahani hfidele
Pfiloha P10 vykres sestavy S1-3K2-31/ZP
Pfiloha P11 kusovnik K1-3K2-31/ZP
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BAKALARSKA PRACE Pojezdové a zvedaci zafizeni
FSIVUT v Brné Nosnost 2 000 kg
Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi Zvedaci vySka 80 mm

Priloha P1

Rozbor téles mechanizmu zdvihu

Rozbor télesa €. 1:

YFi, =0
Ryy + Rgy—Fyy -cosB =0 (1)
XFi,=0
R4y + Rpy+Fyy -sinff — Ry, =0 (2)
YM, =0
Ry cosa -l + Rpy - sina - lg—Fyy -sin(a+B)-lg =0 (3)

Rozbor télesa €. 2:

@ . (m2
Sl s o s
Rex \l/ R(y\ll Rex

RB)r

Y Fi,=0

Rexy —Rpxy =0 (4)
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BAKALARSKA PRACE Pojezdové a zvedaci zafizeni

FSIVUT v Brné Nosnost 2 000 kg
Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi Zvedaci vySka 80 mm
Priloha P1

XFi,=0
_RCy - RBy =0 ()
XMp=0
RCy =0 (6)

Rozbor télesa ¢&. 3:

Y Fi, =0
Rpx = Rcx =0 (7)
Y Fi, =0
Rpy + Rcy —Rpyy =0 (8)
YM, =0
Ryi-cosalys —Rey-sina-l-=0 (9)
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BAKALARSKA PRACE
FSIVUT v Brné

Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi

Pojezdové a zvedaci zafizeni
Nosnost 2 000 kg
Zvedaci vySka 80 mm

Priloha P2
VVU - zvedaci ramena
lr1 lrr lr1
Rra I. 11. 111 Ree
&, < <
C C C
Rm1 Rmz
Rozméry:

lgy = 705mm; lg, = 920 mm

Rez |.:

x; € (0;lgy1)

Xi
\

NI =0
TI = RRZ = 94‘75,4 N

MOI = RRZ X = 94’75,4.751 Nmm

|4

(1)
(2)
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BAKALARSKA PRACE Pojezdové a zvedaci zafizeni

FSIVUT v Brné Nosnost 2 000 kg
Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi Zvedaci vySka 80 mm
Priloha P2

Rez Il.:

xr; € (0; lgy)

IL. lr1 ¥
Rr:
Nu
Tll
Ras Mo
N” = 0
Ty = —Rp1+Rp, =0N (3)
MO]] = RR2 - (lRl + x”) - le X = 6680157 Nmm (4)
Rez Ill.:
X1 € (0;lge)
I11. - - "

Rea
N!II
TIII
Rni RmI o

Ny =0
Ti;p = Ry + Rypz — Rpp = 94734 N (5)
Moy = Rgy * (Ig1 + lgr + X111) = Rmna * (gr + Xp11) — Rz * Xy = 0 Nmm (6)
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BAKALARSKA PRACE Pojezdové a zvedaci zafizeni

FSIVUT v Brné Nosnost 2 000 kg
Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi Zvedaci vySka 80 mm
Priloha P2

Pribéh napéti:
Re I I1. 111, Rea
le le

4 ® 3 Mo
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BAKALARSKA PRACE
FSIVUT v Brné

Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi

Pojezdové a zvedaci zafizeni
Nosnost 2 000 kg
Zvedaci vySka 80 mm

Vypocet vysuvnych ramen

Zatizeni:

VVU — vysuvna ramena:

lR'Ul = 440mm

Rez |.:

x; € (0;lgy)

N =0
T, = Rpy = 14700 N

MOI = RRZ * XI = 14‘700x1 Nmm

Priloha P3

[Rv1

A

Re2

(1)
(2)
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BAKALARSKA PRACE Pojezdové a zvedaci zafizeni

FSIVUT v Brné Nosnost 2 000 kg
Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi Zvedaci vySka 80 mm
Priloha P3

Pribéh napéti:
Rra
F A5
777
@ T
+ MO
MOmax = RR2 - lRUl = 6468000 Nmm (3)
Maximalni napéti v ohybu:
o — |M0max| — |Momax|
rv Worw T (ng - dﬁu) (4)
32 " DRU
= 69176 = 167,381 MP
%R T T T70%4 —50%) 7 @
32-70

ogr = 167,381 MPa

Dovolené napéti:

= —260—1734MP
O—DR‘U_ k _15_ ) a

Orv < OpRry (6)

Z vypoctenych hodnot vyplyva, ze zvoleny material a rozméry pouzitych trubek vyhovuje.
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BAKALARSKA PRACE Pojezdové a zvedaci zafizeni

FSIVUT v Brné Nosnost 2 000 kg
Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi Zvedaci vySka 80 mm
Priloha P3
Dy, = 70mm vnéjSi prumér trubky ramene
dpy = 50 mm vnitfni prdmeér trubky ramene

W,ry, = 24908,3 mm3 priifezovy modul v ohybu
Ropy = 260 MPa mez kluzu materialu ramen 11 503

k=15 koeficient bezpec€nosti
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BAKALARSKA PRACE Pojezdové a zvedaci zafizeni

FSIVUT v Brné Nosnost 2 000 kg
Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi Zvedaci vySka 80 mm
Priloha P4
Vypocet Eepu

Rozklad sil:

Zatizeni €epu - osa x:

FHVx RBx

Vzdalenosti plisobicich sil:

lyy = 12,5mm; Iy, = 42,5mm; lg3 = 50 mm; Iy, = 37,5mm; lgis = 15 mm
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BAKALARSKA PRACE
FSI VUT v Brné
Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi

Pojezdové a zvedaci zafizeni
Nosnost 2 000 kg
Zvedaci vySka 80 mm

Pfiloha P4
Rez I.:
xr € (0; 1)
I.
X%._
N
T
Mol

N, =0
T,=0N (1)
Mo; = 0 Nmm (2)
Rez Il.;
xy1 € (05 le2)

I1.

L¢1 _ Xa

Ny
Tu
FHVx Mou

N; =0

TII = FHV ) COSﬁ = 33241,2 N

MO” = _FHV - COSB "X

3)
(4)
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BAKALARSKA PRACE
FSIVUT v Brné

Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi

Pojezdové a zvedaci zafizeni
Nosnost 2 000 kg
Zvedaci vySka 80 mm

Rez Ill.:

X € (05 lgz)

Priloha P4

111. % T
a1 Czﬁ Xl
Pxi
Nu
Tu
FHVx oill

Nyp=0

TIII - FHV - COSﬁ - Rle - _37766,4' N (5)
Moy = —Fyy - cos B (g + Xp11) + Rpyr * Xp11 (6)
Rez IV.:

Xy € (0;ley)

IV. sl s xw
Rl’x1 RPxZ
NIV
TIV
FHVx MOlV

NIV = 0

TIV = FHV ) COSB - RPXl - RPJCZ = 12681,8 N (7)
Moy, = —Fyy - cos 8+ (lez + lgp + Xv) + Rpyq - (lez + Xv) + Rpxz = Xpy (8)
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BAKALARSKA PRACE Pojezdové a zvedaci zafizeni

FSIVUT v Brné Nosnost 2 000 kg
Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi Zvedaci vySka 80 mm
Priloha P4

Rez V.:
xy € (0; lgs)
v e & l63 |24 Xy

Px1 RF:Z
Ny
Tv
FHVx RBX ov

NIV = 0
Ty = Fyy - cosB — Rpx1 — Rpyxp = 0N 9)
Moy, = —Fyy *cos B+ (leg + legz + leg + xy) + Rpyq * (lea + les + xy) + Rpyp * (Iea + X)) + Rpy * Xy

(10)

Osavy:

o la &3 lea+cs

L| 1L Rerqpp|Ree 1v.
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BAKALARSKA PRACE
FSIVUT v Brné

Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi

Pojezdové a zvedaci zafizeni
Nosnost 2 000 kg
Zvedaci vySka 80 mm

(11)
(12)

Pfiloha P4
Rez I.:
x1 € (05 ler)
L.
Xé
N
—_—
T, J
ol
N, =0
T,=0N
Mo; = 0 Nmm
Rez Il.;
xi1 € (0; 1)
II.
L& - Xi_,
Ny
Tu
FHVy

N” = 0
TII - FHV . Sinﬁ - 6106,9 N

MO” = _FHV - Sil’lﬁ “ X

Mo

(13)

(14)
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BAKALARSKA PRACE Pojezdové a zvedaci zafizeni

FSIVUT v Brné Nosnost 2 000 kg
Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi Zvedaci vySka 80 mm
Priloha P4

Rez Ill.:

X € (05 lgz)

n. .
l[1 l.EZ X
RPy1
Nu
Tu
Favy ol
Ny =0
Ty = Fyy »sinff — Rpy; = —6870,26 N (15)
Moy = —Fyy -sin - (leg + xpy) + Rpy1 - X (16)
Rez IV.:
Xy € (0; L)
IV, . L&1 [#) lE3 Xiv

Vv
A

Rl’y1 RPyl
Niv

TIV
FHVy oly

Ny =0
Ty = Fyy-sinff —Rpy1 —Rpyp = ———=N (17)
Moy, = —Fyy »sinf - (lez + Ly + x1v) + Rpy1 - (leg + x1v) + Rpyp " Xy (18)

Adam Husak Strana 6



BAKALARSKA PRACE Pojezdové a zvedaci zafizeni
FSIVUT v Brné Nosnost 2 000 kg
Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi Zvedaci vySka 80 mm

Priloha P4

Prabéh napéti v ose y:

¢4 l¢2 l& l¢s 1&
S5
.= R I I I
X. I I11. 1V. | V.
© T
® |
I
I
||:
@ ”I' I Mo
® Tini
il
I
I
Y. I. II. I1I. IV.
@ [ LTI ITTTTTT T
®
LI
© .|||II!|| ||!I||| Mo
®
Mopax =/ (=Fyy - cos B - L)% + (—Fyy - sinf * l)? = 1436394 Nmm (19)
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BAKALARSKA PRACE
FSIVUT v Brné

Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi

Pojezdové a zvedaci zafizeni
Nosnost 2 000 kg
Zvedaci vySka 80 mm

Maximalni napéti v ohybu:

Priloha P4

- |Momax| _ |Momax|
¢ WOE - dg)
32
1436394
Oy = W = 160,56 MPa
32

Dovolené napéti:

. 0
Opt = — = — = 173,4 MPa

O¢ < Op¢

(20)

(21)

or = 160,56 MPa

(22)
(23)

Z vypoctenych hodnot vyplyva, Ze zvoleny material a primér ¢epu v kritickém misté

vyhovuje.

d: =45 mm

pramér ¢epu v kritickém misté

W, = 8946,18 mm3 priifezovy modul v ohybu

R.: = 260 MPa

k=15

mez kluzu materialu ¢epu 11 523

koeficient bezpec€nosti
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BAKALARSKA PRACE Pojezdové a zvedaci zafizeni
FSIVUT v Brné Nosnost 2 000 kg
Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi Zvedaci vysSka 80 mm

Priloha P5

Provedeni ramen

Zavésné rameno:

ZAVESNA PRICHYTKA

TELESKOPICKE RAMEND

S

/ L

| o

Vyrovnavaci rameno

X

7,

i OPERNA PLOCHA
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BAKALARSKA PRACE Pojezdové a zvedaci zafizeni

FSIVUT v Brné Nosnost 2 000 kg
Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi Zvedaci vySka 80 mm
Priloha P6

Délené ramy

Zdvih platformy kyvnym mechanizmem:

voDiCi RAMENO\ PLATFORMA HYDRAULICKY VALEC ~ vODICI RAMENO
= v@%fv
T %
PODVOZEK / POLOHA 1

POLOHA 2

Zdvih platformy nizkovym mechanizmem:

HYDRAULICKY VALEC ~ PLATFORMA voDIC] KOLO

2 7
PODVOZEK/ POLOHA 1

POLOHA 2
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BAKALARSKA PRACE
FSI VUT v Brné
Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi

Pojezdové a zvedaci zafizeni
Nosnost 2 000 kg
Zvedaci vySka 80 mm

Priloha P7

Trikolové podvozky

Tfikolovy podvozek — oto¢né kladky:

OVLADAC] VLECNA PATKA KOLO
RAMENO/TAHLO Lﬂi\
NATACEN]
3 KOL
D )
Tfikolovy podvozek — nataené predni kolo:
v =
c=3
:
! POHON
= POJEZDU
-
N i
< >
Adam Husak Strana 1



BAKALARSKA PRACE Pojezdové a zvedaci zafizeni
FSIVUT v Brné Nosnost 2 000 kg
Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi Zvedaci vysSka 80 mm

Priloha P7

Ovladani vSech kol:

NATACEN
°) :KOL
POHON
POJEZDU
NAPINAC]
N ZARIZENI

| &5
O

PR

RIZENT NATACENI
/\ _/(.
“\\
RETEZ/REMEN _—— |

w

W

POHON
POJEZDU

0
KONZOLE
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BAKALARSKA PRACE Pojezdové a zvedaci zafizeni
FSIVUT v Brné Nosnost 2 000 kg
Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi Zvedaci vySka 80 mm

Priloha P8

NUzkové mechanizmy — jednoduchy ram

Zdvih nizkovym mechanizmem pomoci Sroubu:

ZDVIHACI RAMENO éRO’UBO\/ICE
POJISTNA SPOJKA

PREVODOVKA

LOZISKO

/A

f

MATICE S LEVYM ZAVITEM  MATICE S PRAVYM ZA\/ITEM/

POLOHA 1 POLOHA 2

Zdvih nizkovym mechanizmem pomoci hydraulického valce:

HYDRAULICKY VALEC
ZDVIHACI RAMENO

P =1

3 /e 7 7

RAM

POLOHA 1 POLOHA 2
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BAKALARSKA PRACE Pojezdové a zvedaci zafizeni
FSIVUT v Brné Nosnost 2 000 kg
Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi Zvedaci vySka 80 mm

Priloha P9

Pribéh namahani hridele

LHo LH1 lH2 L1 ln3

Foz Fea
LLL IV. v

e 1 - =
|
o O
-
/“‘-._/-\
=
=

Rli RIZ

7

M

Maximalni ohybovy moment v fezu €. Il.:

Moy, = E,, - Ly, = 6720,85 - 71,5 = 480540,775 Nmm
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