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Naraznik pro vozidlo

Oblast techniky

Vynalez se tykad nadrazniku pro vozidla jako jsou osobni auto-
mobily, autobusy, nakladni automobily a podobné. Zvlasté se tyka
pruzného ndrazniku schopného pohltit energii narazu vozidla na
jiny predmét.

Dosavadni stav techniky

Jsou zn&mé ruzné typy ndraznikld absorbujicich energii nara-
zu. Jako jeden =z téchto typl je vseobecné zndm pneumaticky nebo
polopneumaticky néaraznik, kde vzduch, uzavfeny Vv néarazniku,
absorbuje ¢ast narazové energie. Je-1li ovSem ndraznik konstruovan
tak, Ze m& uUplné uzavrenou vzduchovou komoru, pusobi v ni uzavre-
ny vzduch jako akumuldtor energie, na rozdil od média, které je
schopné energii vydavat, a proto takovy ndraznik pusobi jako pru-
Zina, kterda miZe zpusobit neZddouci zpétny odraz, ktery nasleduje
po narazu.

U jiného typu pneumatického ndrazniku je vzduch z ndrazniku
p¥i narazu vytlacen do zdsobniku, =ze kterého se mize vratit zpét
do ndérazniku. PrestoZe toto ~resSeni predstavuje zlepSeni zcela
uzavreného systému, je pri ném schopnost ndrazniku pohltit ener-
gii limitovéna, protoZe pr¥i prevadéni vzduchu do zasobniku v ném
roste tlak a ndraznik sdm brani dalsimu stlaceni.

Nepneumatické nadrazniky pohlcujici energii jsou obecné tvo-
reny pruZnou skorepinou, kterd je pripevnéna k vozidlu a kterda ma
mnoho svislych vyztuzZnych Zeber, kterd jsou navriena pro pohlceni
energie ndrazu. Jak bude dale detailne popsédno, prestoZe pro
urc¢itd pouziti jsou takto resSené néarazniky efektivni, jejich
charakteristiky pohlcovani energie jsou zcela omezeny a tyto
narazniky jsou vhodné pro narazy za vys$sich rychlosti vozidla jen
tehdy, Jjsou-1li neumérné velké.

Podstata vynalezu

Hlavnim cilem predkladaného vyndlezu je odstranit shora uve-
dené nevyhody dosavadnich konstrukci a navrhnout vozidlovy néraz-
nik pohlcujici energii ndrazu s vys$s$i Gc¢innosti.

Dalsim uUkolem vyndlezu je navrzZeni takového ndrazniku, ktery
by chrdnil pri ndrazu za vysSsich rychlosti vozidla, a to 1 pri
ucelné velikosti a vaze.

Dalsim cilem vynalezu je vytvorit ndraznik, ktery by hospo-
darné chranil p¥i ndrazu za nizkych rychlosti vozidla.

Tyto a dals$i cile vynalezu splnuje energii pohlcujici naraz-
nik pro vozidlo, obsahujici pruZné téleso opatrené po délce celni
nadrazovou plochou a horni a spodni sténou vystupujici priéné
z Celni narazové plochy, pric¢emZz horni a spodni sténa je spojena
se zadnim nosnikem pro upevnéni na vozidlo, jehoZ podstata spoci-
va v tom, Ze téleso je po své délce opatreno prvnimi zZebry vystu-
pujicimi pricéné z c¢elni narazové plochy a jsoucimi po horni sténé
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k zadnimu nosniku, a druhymi Zebry vystupujicimi priéné z &elni
narazoveé plochy a Jjdoucimi po spodni sténé k zadnimu nosniku,
a déale je opatreno podelnou prickou vystupujici priéné z ¢celni

narazové plochy mezi prvnimi Zebry a druhymi Zebry a smérujici
k zadnimu nosniku. -

Mezi prvnimi Zebry a druhymi Zebry je s wvyhodou vytvofena
podél ¢elni narazové plochy mezera, z niZ vystupuje z Gelni nara-
zové plochy pricka, kterda miZe byt ukoncena v urdité vzdalenosti,
s vyhodou 12 aZz 38 mm, pri¢né pred zadnim nosnikem. Je vyhodné,
kdyz deélka pri¢ky ve sméru p¥icéném k celni ndrazové plose je
priblizné rovna poloviné vysky ¢elni narazové plochy.

Prvni Zebra Jjdouci po horni sténé a druha Zebra jdouci po

spodni sténé mohou byt ukoncena s mezerou priéné pred zadnim nos-
nikem.

Prvni a druhd Zebra jsou s vyhodou orientovana svisle podél
¢elni narazové plochy, a prvni Zebra jsou umisténa v prodlouZeni
druhych Zeber.

Pro spravnou funkci ndrazniku je vhodné, aby téleso nadrazni-
ku bylo vyrobeno z polyurethanového materidlu.

Pfi narazu na celni ndrazovou plochu dojde k deformaci stén
a zeber, a zborceni a nasledujicimu prohnuti pric¢ky, a tim pruzZné
téleso narazniku absorbuje energii.

Prehled obrazkl na vvkresech

Vynidlez bude bliZe osvétlen pomoci pripojenych vykresu, kde
na obr.1l je rez typickym provedenim ndrazniku pohlcujiciho ener-
gii ze znamého stavu techniky, na obr. 2 je krivka zavislosti
prohnuti narazniku v palcich na sile ndrazu v 1librach (1 palec
= 25,40 mm, 1 libra = sila 4,47 N), kterd je vysledkem zkousek
znameho provedeni narazniku 2z obr. 1, na obr. 3 je &asted&ny rez
rovinou vedenou podle ¢ary 3-3 na obr. 4, ktery znazornuje zadni

¢ast télesa narazniku podle vyndlezu, na obr. 4 je Fez rovinou

- vedenou podle ¢ary 4-4 na obr. 3, na obr. 5 je k¥ivka zavislosti
prohnuti narazniku v palcich na sile ndrazu v librach, ktera je
vysledkem zkousSek ndrazniku podle vyndlezu, ktery je zobrazen na
obr. 3 a na obr. 6 az 8 jsou schematické fezy ndraznikem podle
vynalezu, podobnym narazniku 2z obr. 4, postupné zobrazujici
deformaci narazniku po narazu.

Priklady provedeni vyndlezu

K plnému ujasnenl vyznamu konstrukce ndrazniku podle vynale-
zu bude prospésny popis jeho provedeni znadmého ze stavu techniky,
ktere je znazornéno na obr. 1. Znamé provedeni narazniku je obec-
ne oznaceno c¢islici 10 a zahrnuje kovovy zadni nosnik 11, ktery
maZe byt upevnén na predni nebo zadni €ast vozidla. Zadni nosnik
11 nese téleso narazniku 10, obecné oznacené ¢islici 12, které
zahrnuje celni narazovou plochu 13 a horni a spodni sténu 14
a 15. Zadni konce stén 14 a 15 jsou uloZeny v drazkach 16 nosniku
11 a zde upevnény. Uvnitr télesa 12 narazniku 10 je po jeho délce
umisténo mnoho svislych Zeber 17 tvaru "C", kterd vystupuji
z Celni narazové plochy 13 a vedou smérem dozadu po horni a spod-
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ni sténé 14 a 15. Zndzornény naraznik 10 Jje opatfen dale hornim
a dolnim kridlem 18 a vyztuznymi Zebry 19 vystupujicimi z kridel
18 k horni a spodni sténé 14 a 15. Hlavnim vyznamem téchto kridel
18 jsou estetické duvody, pric¢emZ obecné v tomto systému nehraji
vyznamnou Ulohu z hlediska absorbce energie.

Energie pohlcend zndmym ndraznikem 10 nebo jakymkoliv naraz-
nikem pohlcujicim energii:se urcuje jako kinetickad energie vozid-
la, to znamend, Ze celkovd absorbovand energie je stejné velka
jako préce spotfebovand na zastaveni vozidla. Tato prace se rovna
sile mezi naraznikem a predmétem vynasobené délkou deformace
narazniku pri narazu, pri kterém klesla rychlost vozidla na nulu.
Vysledky zkou$ek provadénych na ndrazniku 10 znamého z dosavadni-
ho stavu techniky ukazuje tabulka I.

Tabulka I

Rychlost Deformace télesa Narazova sila
km/h narazniku - mn kN
0,8 18,3 1,79
1,6 27,9 ' 3,80
2,4 35,0 6,26
3,2 41,1 9,83
4,0 46,7 15,20
4,8 52,3 21,90
5,6 58,4 33,97
6,4 62,7 48,28
7,2 68,6 67,05
8,0 75,2 82,70

Tabulka I ukazuje, Ze vozidlo vybavené znadmym provedenim
ndrazniku 10 narazZelo na predmét rychlostmi 0,8 aZ 8 km/h postup-
né po 0,8 km/h. Méfena byla deformace télesa ndrazniku a sila
ndrazu. Bylo zjisténo, Ze sily priblizné 90 kN jiz zplsobuji
poskozeni vlastniho vozidla, z tabulky I tedy plyne, Ze rychlost
vozidla pribliZné 8 km/h je maximem, pro které je puvodni prove-
deni ndrazniku 10 pouZitelné.

Hodnoty uvedené v tabulce I, totiZz sila v kN respektive
v librdch a deformace v mm respektive v palcich, jsou graficky
zndzornény v diagramu na obr. 2. Plocha pod vyslednou krivkou je
rovna spotrebované praci nebo ndraznikem pohlcené energii. Aby se
zvétsila préce, tedy aby se absorbovalo vét$i mnoZstvi energie,
méla by idealni kf¥ivka ukazovat vy$$i sily pri mensich deforma-
cich nasledované ponékud vy$simi silami pri véts$ich deformacich,
aby se zvétSila plocha pod krivkou predstavujici praci. Jak bude
ukazadno dale, naraznik podle vynadlezu pohlcuje energii priblizne
podle téchto idedlnich vysledku.

v Usporadani celého narazniku podle vyndlezu nejlépe znazornu-
ji obr. 3 a 4, kde je naraznik obecné oznacen Cislici 20. Celek
nadrazniku 20 zahrnuje podélné ulozZeny zadni nosnik 21 majici
dovnit¥ zahnuté priruby 22, které slouzi k pripevnéni nosniku 21
na predni nebo =zadni ¢ast vozidla prostrednictvim jakychkoliv
vhodnych prostfedka, napriklad sSroubd a podobné. Nosnik 21 je
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opatren horni a spodni drézkou 23, které - jak bude dale popsano
- umoznujl pripojeni télesa 24 ndrazniku 20. Nosnik 21 je pred-
nostneé vyroben z hliniku, miZe byt ale vyroben z mnoha jinych
kovovych materidlu.

Téleso 24 narazniku obsahuje obecné svislou ¢elni narazovou
plochu 25 umisténou naproti zadnimu nosniku 21, opatfenou horni
sténou 26 a spodni sténou 27, které z ni obecné pric¢né vystupuji
k nosniku 21. Konce stén 26 a 27 jsou opat¥eny UlozZnou ¢asti 28
zmensené tloustky, kterd zapada do draZek 23 v nosniku 21 a je
zde upevnéna jakymkoliv ~ vhodnym upevnovacim prostredken,
napriklad zavitoreznymi Srouby a podobné. Téleso 24 narazniku 20
je opatreno kridly 29 (horni a dolni), ze kterych vystupuji
vyztuZnd Zebra 30 ke sténdm 26 a 27. Kridla 29 jsou obecné pouzi-
ta 2z estetickych dGvoda a nemaji zaddnou vyznamnéjsi roli pri
pohlcovani energie u tohoto typu narazniku.

Podél télesa 24 narazniku 20 jsou podélné usporaddna horni
Zebra 31 vystupujici pric¢né z c¢elni ndrazové plochy 25 a pokracu-
jici smérem dovnit¥ podél horni stény 26 k zadnimu nosniku 21,
pred Kkterym jsou Zebra 31 tésné ukoncena. Znazornénd Zebra 31
jsou zndzornéna jako svisle orientovand, nicméné naraznik 20 bude
pracovat také Gc¢inné, budou-li Zebra 31 orientovana odlisné,
napriklad pod néjakym uhlem. Podél télesa 24 narazniku 20 jsou
obdobné podélné usporadana spodni Zebra 32, to znamend, Ze jsou
podélné vyrovnana s hornimi Zebry 31. Spodni Zebra 32 vystupuji
pri¢éné z Celni ndrazové plochy 25 a pokracuji smérem dovnitr
podél spodni stény 27 k zadnimu nosniku 21, pred kterym jsou tés-
né ukoncena. Zebra 32, podobné jako Zebra 31, jsou znazornéna
jako svisle orientovana, ale mohou byt orientovéna pod 'néjakym
dhlem, aniZ by se tim znatelné sniZila uUc¢innost narazniku 20.

Zndzornénd horni i spodni Zebra 31 a 32 jsou ukoncena téméer
ve stredu ¢elni nérazové. plochy 25, takzZe je mezi nimi uprostred
Celni narazové plochy 25 ponechadna mald mezera 33. Obecné vodo-
rovna pricka 34 je umisténa podél cCelni narazové c¢elni plochy 25
a vystupuje pri¢né smérem dozadu z mezery 33 k zadnimu nosniku
21 a je tésné pred nim ukoncena.

Zpusob, jimZ nadraznik 20 pohlcuje energie ndrazu na narazo-
vou c¢elni plochou 25, je nejlépe zobrazen na obr. 6 aZz 8 vcetné.
Je zde zndzornén postup deformace nosniku po ndrazu. Obr. 6 uka-
zuje téleso 24 narazniku kratce po ndarazu, kdy vodorovnad pricka
34 se dotkla zadniho nosniku 21. V této fdzi se na absorbci sily
podileji pouze horni a spodni Zebra 31 a 32 v Ccéasti podél stén

26 a 27. Jak ukazuje obr. 6, Zebra 31 a 32 a stény 26 a 27 se
za¢inaji bortit nebo se obecné vybouli smérem ven. Mezera mezi
koncem vodorovné pric¢ky 34 a zadnim nosnikem 21, ktera ma pred
deformaci hodnotu 12 aZ 38 mm, predstavuje tedy prohnuti narazni-
ku v této hodnoteé.

0d okamziku, kdy se vodorovnd pric¢ka 34 dotkne zadniho nos-
niku 21, se i ona -podili na absorbci ndrazu spolu s hornimi
a spodnimi Zebry 31 a 32 a sténami 26 a 27. Jak ukazuje obr. 7,
zac¢ind se vodorovna pric¢ka 34 bortit, zatimco Zebra 31 a 32 stej-
né jako stény 26 a 27 se dale deformuji. Zde md vyznam mezera 33
mezi Zebry 31 a 32, kterd dovoluje pric¢ce 34 deformaci. Kdyby
byla pricka 34 prilis silné stisnéna, vznikly by v této fazi
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nezddouci sily.

Obr. 8 predvadi téleso 24 narazniku v plné deformovaném sta-
"vu. Jak je wvidet, Zebra 31 a 32 stejné jako stény 26 a 27 jsou
plné deformovéany a sily pusobici na pfic¢ku 34 zpusobily Jjeji
vybo¢eni do rozsireného prostoru. ProtoZe je dulezité, aby pricka
34 mohla volné vyboc€it do polohy zndzornéné na obr. 8, musi byt
vySka télesa 24 narazniku 20 dostate¢né velkd a priéka nesmi byt
pri své deformaci nic¢im omezovéna. Obecné vyska té&lesa 24 naraz-
niku 20, tedy vyska c¢elni narazové plochy 25, musi byt asi dvoj-
nasobna vuc¢i sirce pricky 34. Tim je zajistén prostor pro pridku
34 ve fazi plné deformace podle obr. 8.

Podstatne zvysend uc¢innost ndrazniku 20 oproti provedeni
narazniku 10 znadmému z dosavadniho stavu techniky je nejlépe zna-
zorneéna grafem na obr. 5, Kktery je zaloZen na zkouskdch provadé-
nych s naraznikem 20. Vysledky zkou$ek ukazuje nasledujici tabul-
ka II.

Tabulka IT

Rychlost Deformace télesa NAdrazova sila
km/h narazniku - mm kN
5,6 29,5 60,43
6,4 34,5 59,27
7,2 42,7 60,43
8,0 49,3 59,27
8,8 58,4 58,11
9,6 69,1 58,11

10,4 79,8 61,60

11,2 93,5 66,25
12,0 109,2 75,54
12,8 111,2 90,65

Tabulka II ukazuje, Ze vozidlo vybavené naraznikem 20 nara-
zilo na predmét rychlostmi od 4,8 km/h postupné po 0,8 km/h aZ do
rychlosti 12,8 km/h. Mérena byla deformace narazniku a narazova
sila.

Vysledna krivka na obr. 5 ndzorné dokazuje, Ze naraznik 20
vykona vétsi préaci, tedy pohlti vétsi mnozZstvi energie neZ zna-
mé provedeni narazniku. K¥ivka na obr. 5 se skuteéné blizi idedl-
ni krivce s velkymi silami p¥i men$ich deformacich a mirné narts-
tajicimi silami pri vétsich deformacich, ¢imZz se zvétsuje plocha
pod krivkou, kterd predstavuje praci.

Z dalsiho srovnani tabulek I a II a obrazkl 2 a 5 vyplyvaji
zlepsené vlastnosti narazniku 20. U znamého provedeni je nejvyssi
pripustnd sila omezena hranici 90 kN, kterd odpovidd narazové
rychlosti 8 km/h, zatimco ndraznik 20 odoldva pri rychlostech ko-
lem 12,8 km/h bez prekroceni uvedené sily. Srovname-1li velikost
deformace pri rychlosti vozidla 5,6 km/h v tabulce I a 8,8 km/h
v tabulce II, je rozdil v uc¢innosti naraznikl udan rozdilem nara-
zové rychlosti 3,2 km/h. Jinymi slovy, pri stejné deformaci snasi
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naraznik 20 o 3,2 km/h vysSi ndrazovou rychlost. Podle uvedenych
poznatkl miZe mensi, ale G¢innéjsi ndraznik odolat stejnému nara-
zu jako typ ndrazniku znadmy z dosavadniho stavu techniky.

Zatimco obecné nejsou vlastnosti materidlu narazniku 20
vzhledem k tomuto vynalezu rozhodujici, je dllezité, aby téleso
24 narazniku 20 s Jjeho sténami 26 a 27, Zebry 31 a 32 a pric¢kou
34 byly vyrobeny z materidlu pruZného, prednostné z polyurethanu.
Ackoliv se specifické vlastnosti vybraného polyurethanu mohou
ménit v zavislosti na jeho urcené aplikaci a na prostredi, pro
nez je urcen, je polyurethan s vysokou tazZnosti a vlastnostmi pri
narazu, které umoznuji znac¢nou deformaci bez poskozeni, Zadouci.
Typickymi mechanickymi vlastnostmi takového polyurethanu je pev-
nost v tahu kolem 25 MPa, tazZnost 380 %, pevnost proti roztrzeni
5 MPa, tvrdost podle Shoreho Sh 40, pevnost v ohybu 120 MPa pri
teploté 22 °C.

Presné rozméry ruznych souc¢dsti ndrazniku 20 nejsou rozhodu-
jici vzhledem Xk celkovym rozmérlim, zaviseji napriklad na speci-
fickém pouziti. Samozrejmé, jak bylo shora uvedeno, nadraznik 20
ntze byt mengi, tedy i lehé¢i a levnéjs$i neZ ndraznik z dosavadni-
ho stavu techniky, pro odolani narazu pri stejné rychlosti.

Naraznik 20, JjehoZ vysledky zkousek jsou uvedeny v tabulce
II a obr. 5, lze povazovat za priklad typickych rozméri. Tento
naraznik 20 obsahuje téleso 24 narazniku, které md ¢elni narazo-
vou plochu 25 priblizZne 250 mm vysokou a hlubokou, to znamena, Ze
vzdadlenost mezi c¢elni ndrazovou plochou 25 a zadnim nosnikem 21
je p¥ibliZné 150 mm. Horni a spodni stény 26 a 27 Jjsou tlusté
12,5 mm, stejné jako stredni pricka 34, kterd je priblizZné 130 mm
Sirokd. Zebra 31 a 32 maji tloudtku asi 6 mm a jsou umisténa
podél télesa ndrazniku v jeho strfedni c¢asti v délce 213 mm. Meze-
ra 33 mezi Zebry 31 a 32 Jje Sirokd priblizné 25 mm, coZ davé
stredni pric¢ce 34 dostatecény prostor pro deformaci, jak bylo dri-
ve popsano.

Zatimco vsechny tyto rozméry mohou byt povazZovany za idedl-
ni, je nutno vzit v uUvahu, Ze skutec¢né rozméry se mohou od nich
1ligit, aniz by se tim vzdalily duchu tohoto vyndlezu. Bylo vsak
zjisténo, Ze Jjestlize pricka 34 bude vyrobena podstatné tlustsi
nez doporuc¢enych 12,5 mm, ndrazové sily se stanou prilis vysoky-
mi, jestliZe bude pric¢ka podstatné tenc¢i, ndraznik pohlti energii
nedostate¢ne a deformace télesa narazniku bude neprimérena.
Samozfejm@ tloustka pri¢ky 34 se miZe ponékud ménit v zavislosti
na konkrétnim pouziti ndrazniku, napriklad bude zaviset na hmot-
nosti vozidla, jeho konstrukéni rychlosti a podobné.

Predkladdany vyndlez se neomezuje pouze na uvedeny popis
prednostniho provedeni vynadlezu. Alternativni provedeni zalozZend
na poznatcich popsanych v tomto vyndlezu jsou ve shodé s rozsahem
a duchem predlozZeného vyndlezu. Navic je z predchoziho zrejmé, Ze
naraznik konstruovany podle tohoto vynalezu prinasi podstatna
zdokonaleni ve vyvoji energii pohlcujicich narazniki a dosahuje
cilu predkladaného vynalezu.
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PATENTOVE NAROKY

Naraznik pro vozidlo, obsahujici pruZzné téleso opatfené po
délce ¢elni ndrazovou plochou a horni a spodni sténou vystupu-
jici pri¢né z c¢elni ndrazové plochy, pric¢emZz horni a spodni
sténa Jje spojena se zadnim nosnikem pro upevnéni na
vozidlo, vy znacuijici s e tim, 2zZe téleso
/24/ je po své délce opatreno hornimi Zebry /31/ vystupujicimi
pric¢né z celni narazové plochy /25/ a jdoucimi po horni sténé
/26/ k zadnimu nosniku /21/, a spodnimi Zebry /32/ vystupuji-
cimi pric¢né z c¢elni nédrazové plochy /25/ a jdoucimi po spodni
sténé /27/ k zadnimu nosniku /21/, a ddle je opat¥eno podélnou
pric¢kou /34/ vystupujici priéné z ¢elni nérazové plochy /25/
mezi hornimi Zebry /31/ a spodnimi zZebry /32/ a smérujici
kX zadnimu nosniku /21/.

Ndraznik podle ndroku l, vy znacuijici s e t im,
Zze mezi hornimi Zebry /31/ a spodnimi Zebry /32/ je podél cel-
ni ndrazové plochy /25/ mezera /33/, 2z niz vystupuje z c¢elni

v s~

nédrazové plochy /25/ pricka /34/.

Naraznik podle ndroku 1, vy znacuijici s e t im,
Ze pricdka /34/ je ukoncCena pric¢né pred zadnim nosnikem /21/.

Nadraznik podle ndroku 3, vy znacuijici s e t im,
Ze vzddlenost ukonceni je 12 aZz 38 mm.

Naraznik podle naroku 3, Vv y z ¢uijici s e t 1 m,
Ze délka pricky /34/ ve sméru pric¢ném k celni ndrazové plose
/25/ je priblizné rovna poloviné vysky <celni narazové plochy

/25/.

=

a
¢

Nédraznik podle ndroku 1, vy znac¢uijicdi s e t im,
Ze horni Zebra /31/ jdouci po horni sténé /26/ a spodni Zebra
/32/ jdouci po spodni sténé /27/ jsou ukoncena s mezerou pric-
né pred zadnim nosnikem /21/.

Nadraznik podle ndroku 1, vy znacuijici s e t im,
Zze horni Zebra /31/ a spodni Zebra /32/ jsou orientovana svis-
le podél celni narazové plochy /25/.

Naraznik podle nadroku 7, vy znac¢uijici s e t im,
Ze horni zZebra /31/ jsou umisténa v prodlouzZeni spodnich Zeber

/32/.

Naraznik podle ndroku l, vyznacujici s e t im,
2e téleso /24/ nadrazniku je z polyurethanového materidlu.

Naraznik podle naroku 1, vy znac¢uijici s e t im,
Ze délka pricky /34/ ve sméru pric¢ném k celni narazové plosSe
/25/ je pribliZné rovna poloviné vysky c¢elni narazové plochy

/25/.
4 vykresy
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