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ABSTRAKT

Cilem bakalafské prace je navrh a konstrukce malého obytného karavanu uréeného
pro dvé osoby s vyuzitim vyhradné v letnich mésicich. Konstrukce a zpracovani
karavanu by mélo prindset dostate¢ny komfort pro krat$i vylety. Karavan obsahuje
plnohodnotny spaci prostor pro dvé osoby, ulozny prostor a v zadni ¢asti kuchyiku
se zakladnimi spotiebi¢i. Celkovd hmotnost karavanu nesmi pfesdhnout hmotnost
750 kg, aby mohl byt obsluhovan osobou s fidi¢skym priikkazem skupiny B. Ram
karavanu je vyroben z ocelovych a dievénych profilt, vngjsi plast’ je zhotoven
Z hlinikovych plechii a wnitini plast z preklizky. Cely rdm je namontovan na
podvozek ze sériové vyrabéného piivésného voziku ALUX-27 od firmy Agados.
Préace obsahuje mozné konstruk¢ni zpracovani, ndvrhovy vykres a vykresy sestav.

KLICOVA SLOVA

Karavan, konstrukce, obytny pfivés, stavba karavanu

ABSTRACT

The aim of this bachelor thesis is the design and construction of a small habitable
caravan for two people. It is designed to be used exclusively in summer months.
Thanks to the design and manufacturing, the caravan should offer sufficient comfort
for short trips. The caravan has adequate sleeping space for two people, storage space
and a kitchen with basic appliances. The gross-caravan weight mustn’t exceed
750 kg, so that a person with a driving license type “B” can operate it. The caravan
frame is made of steel and wooden profile, the outer layer is made of aluminium
sheet and the inner cladding of plywood. The whole frame is installed on a serial
made chassis of the ALUX-27 trailers from Agados. The thesis will contain a
possible construction design, draft and drawings.

KEYWORDS

Caravan, construction, residential trailer, caravan-building

BIBLIOGRAFICKA CITACE:

BARTOSIK, J. Obytny minikaravan. Brno: Vysoké udeni technické v Brné, Fakulta
strojniho inZenyrstvi, 2013. 40 s. Vedouci bakalarské prace doc. Ing. Jan Brandejs,
CSc..



Prohlaseni

PROHLASENI

Prohlasuji, Ze jsem bakalafskou praci natéma Obytny minikaravan vypracoval
samostatné s pouzitim odborné literatury a prament uvedenych na seznamu, ktery
tvofi ptilohu této prace.



Podékovani

PODEKOVANI

Timto dékuji doc. Ing. Janu Brandejsovi, CSc. za cenné piipominky a rady
pii vypracovani bakalarské prace, dale d€kuji firmé Agados, zvlasté Ing. Romanovi
Pozarovi za ochotu, poskytnuti cennych informaci a modeli k vypracovani
bakalaiské prace.



Obsah

OBSAH

OBSAH
Uvod
1 Prehled sou¢asného stavu poznani
1.1 Historie karavaningu
1.2 Velké karavany
1.3 Malé karavany
1.4 Hlavni ¢asti podvozku karavanu
1.4.1 Ram
1.4.2 Qj
1.4.3 Napravy
1.4.4 Brzdy
1.4.5 Stabilizace pfi odstaveni
1.4.6 Zakladni elektroinstalace
1.5 Hlavni ¢asti obytné bunky karavanu
1.5.1 Druhy konstrukci
1.5.2 Vn¢;jsi plast
1.5.3 Vnitini oplasténi
1.5.4 Tepelna a hlukova izolace
1.5.5 Cirkulace vzduchu
2 Analyza problému a cil prace
2.1 Zakladni parametry
2.2 Cil prace
2.3 Naftizeni ministerstva dopravy
2.3.1 Vybrana ustanoveni ze zédkona ¢. 56/2001 [4]
3 Varianty konstrukéniho FeSeni
3.1 Prvni varianta
3.1.1 Vyhody a nevyhody prvni varianty
3.2 Druh4 varianta
3.2.1 Vyhody a nevyhody druhé varianty
3.3 Tteti varianta
3.4 Vybér varianty
4 Optimalni FeSeni
4.1 Podvozek
4.2 Ram
4.2.1 Zakladni vénec
4.2.2 Podélné oblouky
4.2.3 Pri¢niky a stojky
4.2.4 Ram boc¢nich dveti a vika kufru
4.2.5 Podlaha
4.3 Vngjsi oplasteéni
4.4 Vnitini oplasténi
4.5 Tésnéni
4.6 Okna a vétrani
4.7 Zamky
4.8 Dalsi vybaveni

11
13
14
14
14
15
16
16
17
17
18
18
18
19
19
19
20
21
21
22
22
22
22
22
24
24
24
25
26
27
27
28
28
28
28
29
29
30
31
31
32
32
33
33
34

strana

11



Obsah

4.9 Celkova hmotnost a jeji rozlozeni
4.10 Pevnostni vypocet
5 Diskuze
6 Zavér
7 Seznam obrazki, tabulek a pouzitych zkratek
8 Seznam pouZitych zdroji
9 Seznam priloh

34
35
36
37
38
39
40

strana

12



Uvod

UvVOoD

Cesky trh je zaplaven velkym mnoZstvim rizné konstrukéné fesenych karavant, ale
jejich cena se pohybuje velmi vysoko, a tak jsem se rozhodl navrhnout maly karavan
bylo mozné nasledné vyrobit i v domaci dilné. Néstavba je posazena na sériovém
podvozku piivésného voziku Alux27, ktery poskytla firma Agados. Cely obytny pfi-
vés nesmi piekroCit pohotovostni hmotnost 750 kg. Konstrukce podvozku i rdm ka-
ravanu je ze svafovanych hutnich polotovari, vétSinou dutych profila ctvercového a
obdélnikového prufezu a ze smrkovych hranold. Nastavba se k rdmu pfipevni pomo-
ci Sroubovych spojii dostatecného mnozstvi. Vevnitt je zabudovana sténa oddélujici
obytny prostor od zavazadlového prostoru a kuchynky. Kuchyné obsahuje zakladni
vybaveni potiebné k pohodlnému cestovani a bydleni. Cely karavan bude variabilni a
bude se moci piizpusobit potiebam a pozadavkim kazdého ¢loveka.

Soucasti bakalaiské prace jsou vykresy sestav a podsestav v uréeném rozsahu vypra-
cované v programu SolidWorks. Dale vlastni textové zpracovani s poznatky o sou-
casném feSeni karavanii a mém konstrukénim navrhu.
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Prehled soucasného stavu poznani

1 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

1.1 Historie karavaningu

Konstrukce karavanii proSla béhem vyvoje fadou zmén a milnika. Jiz v 13. stoleti
byly pouzivany pro ptepravu koCovnikii. V pribéhu Casu dostaly karavany vlastni
parni pohon a zacaly se ve vétSi mife rozSifovat. Také konstrukce prosla fadou zmén
a inovaci. Cestovani se stalo pohodInéjsim a komfortn&j$im. Prvni sériové vyrabény
karavan sjel z vyrobni linky v Anglii. Sériova vyroba dokazala stlacit ceny karavanu
dolt, a tak se mohly v masové mife rozsifit po celém svéte.

V 80. letech 20. stoleti zazil karavaning v naSi zemi velky rozmach. Lidé objevili
krasu a pohodli cestovani vlastnim obytnym ptivésem bez potieby hledat drahé uby-
tovani. V této dobé vzniklo velké mnozstvi obytnych ptivésu ruznych konstrukci a
bylo vydano i velké mnozstvi kniznich publikaci zabyvajici se stavbou karavant a
karavaningem, z nichz jsem Cerpal pii tvorbé své bakalaiské prace.

V dnesni dobé¢ je na ¢eském trhu velky vybér rizné konstrukéné fesenych karavant
od nespoctu firem z celého svéta. VéEtSina obytnych ptivésu je vSak velkych rozméra
kvili pohodli pii cestovani a bydleni. Vybavenost karavani je opravdu $iroka, ne-
chybi sprchovy kout, chemicky zachod a minimalné spaci prostory pro Ctyfi osoby.
Malych karavanii je v§ak na ¢eském trhu velmi malo. Cestovani s nimi je mén¢ po-
hodiné v porovnani s velkymi karavany, avSak vyhodou je hmotnost do 750 kg, kdy
jej mize obsluhovat osoba s fidi¢skym prikazem B. [3]

1.2 Velké karavany

Soucasni velci vyrobcei karavanli a obytnych aut se specializuji na velké rodinné pro-
vedeni. Obytné prostory nabizi spaci prostor minimalné pro Ctyfi osoby, SpiCkové
vybaveni v podobé prostorné kuchyné, chemického zachodu, nékdy i sprchového
koutu a velkého ulozného prostoru. U téchto karavant je kladen diraz na velky za-
vazadlovy prostor, ktery se nachazi jak z venkovni ¢asti, tak i zevnitt. Ve velké mite
se pouziva dvojita podlaha, coz umoziuje zabudovat zadsobniky na vodu, kabel4dz a
plynovou bombu pod podlahu, takZe uz nezabira misto v obytné ¢asti. Do podlahové
¢asti 1ze take umistit cyklistickd kola, n€kdy 1 motocykl, velké mnoZstvi zasob jidla,
popiipad¢ bagaz. V obytném prostoru najdeme variabilni feSeni bydleni, které se
muze prizptsobit denni dobé. Postele jsou vétsSinou rozkladaci, takze pres den mohou
slouzit jako stll nebo pohovka. Je to velice vhodné feSeni, kdy vyuZzijeme cely po-
tencial karavanu. Vyska karavanu je dostate¢na k tomu, aby se v ném mohla pohodl-
né pohybovat osoba vétsiho vzriistu, na rozdil od malych karavanii. Konstrukce stén
je tesena jako sendvicova, kdy ji tvoii nosny ram, z venkovni ¢asti hlinikovy plech a
z vnitini strany bud’ pteklizka nebo lamino. Mezi témito dvéma vrstvami je izolacni
péna nebo polystyren z diivodu dobré izolace vnittnich prostor pted nepiizni pocasi,
jelikoz tyto karavany jsou vétSinou urceny pro celorocni provoz. S tim souvisi i po-
tieba vytapéni, o které se staraji plynové piimotopy, poptipadé¢ elektricka topidla.

K pfednim vyrobclim karavanil patii némecké firmy, které maji nejsilngjsi podil na
evropském trhu. Nejvétsim vyrobcem karavanti v Evropé je firma Hymer, kterd vy-
robila svlij prvni karavan jiz v tficatych letech minulého stoleti. Prudky vzestup za-
znamenala firma v 70. letech a to diky vysoké kvalité nabizenych produktii. Dal§im
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Pfehled soucasného stavu poznani

velkym vyrobcem piisobicim na trhu jiz od 30. let je firma Knaus, ktera se v pribchu
vyvoje spojila s dalsi velmi vyznamnou firmou Tabbert, a to dalo vzniknout jménu
firmy Knaus Tabbert group. Karavany od této firmy se vyznacovaly velmi preciznim
zpracovanim, kombinaci riiznych materialti v interiéru, zaoblenymi tvary nabytku a
vngjSich tvarl. V ¢eském prostiedi najdeme taky jednoho vyrobce, ktery se zabyval
vyrobou karavanii, a to Carrosserie Sodomka ve Vysokém Myté. Vyroba zacala na
konci 30. let a zdarn¢ pokracovala az do obdobi normalizace v 70. letech, kdy vyroba
zanikla. Vyrobeno bylo nékolik typ uspésnych obytnych ptivést, které mizeme
potkat i v dneSni dob¢.

Obr. 1.1 Velky karavan Hymer Nova [5]

1.3 Malé karavany

Malych obytnych pfivést je na trhu mnohem méné nez jiz zminovanych velkych
rodinnych karavant. Dtivod je ziejmy. Neposkytuji takové pohodli cestovani a byd-
leni jako velké karavany. Primarné jsou tyto obytné piivésy urceny pro dvé dospélé
osoby, popfipad¢ pro dvé dospélé osoby a jedno dité. Hmotnost celého obytného
ptivesu je nizka, proto je vhodny pro tazeni i slabSim automobilem a mize ho obslu-
hovat osoba s fidi¢skym prikazem skupiny B. Vybavenost malych karavani je
skromnéjsi, avSak ani zde nechybi plnohodnotny spaci prostor, kuchyrnka a ulozny
prostor. Podle pozadavku zakaznika muze byt vybaveni rozsifeno o televizi, radio,
solarni kolektor, atd. Konstrukce mize byt samonosna, v pfipad¢ leh¢ich a méné¢
tuzsich konstrukci, nebo ramova pii pozadavku pevnéjsiho a bytelnéjsiho provedeni.
Sendvicovani stén, stropu a podlahy je shodné s pouzitim u velkych karavanti, proto-
ze 1 zde je kladen diiraz na tepelnou a zvukovou izolaci od venkovniho prostfedi. V
kusové vyrobé se malé karavany stavi na podvozcich piivésnych vozika z davodi
homologace a zjednodusSeni, pfi sériové vyrob¢ se stavi na podvozcich upravenych
na miru.

Prvni vyrobci malych karavanii vstoupili na trh v USA jiz ve tficatych letech minulé-
ho stoleti, avSak do Evropy se tento trend dostaval velmi pomalu a vétsi rozmach
zaziva az v dneSni dob&. NejznaméjSim vyrobcem v této kategorii je némecka firma

1.3
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Prehled soucasného stavu poznani

Caretta, ktera ma ve svém sortimentu ¢tyfi modely. Vyznacuje se kapkovitym tvarem
a vnitini variabilitou. Na ¢eském trhu ptsobi firma CARAVAN-SERVIS, ktera se
taktéz zabyva vyrobou malych karavant. Ve svém sortimentu ma modelt, které jsou
tvaroveé velmi podobné. Je to vesmes kopie némeckych karavanti od jiz zminovaného
vyrobce Caretta. Ceny zacinaji od 120 000,- a konc¢i kolem 180 000,-. Tyto ceny
vSak nejsou konecné.

Obr. 1.2 Minikaravan BUZZZ [6]

1.4 Hlavni ¢asti podvozku karavanu

Podvozky, ur¢ené pro stavbu obytnych ptivést, je mozné zakoupit u autorizovanych
prodejct, ale s trochou Sikovnosti a dodrZeni pracovniho postupu si jej mizeme vy-
robit i svépomoci. Podvozek se skladd z ramu, na ktery 1ze snadno namontovat obyt-
nou bunku, oje, opérné nohy, naprav kol, brzdovych systémi, zavésného zatizeni a
mnoho dalSich dopliik véetné opérného koleCka nebo elektroinstalace. VSechny
dilezité a funkcni soucasti musi byt nakoupeny od autorizovanych prodejct a musi
byt certifikovany. Tyto dokumenty jsou dilezité¢ u pozd¢jsi registrace silni¢niho vo-
zidla.

1.4.1 Ram

Ram podvozku je vétSinou svaien z ocelovych nebo hlinikovych hutnich polotovari
¢tvercového nebo obdélnikového priifezu. RAm musi byt dostatecné tuhy, aby doka-
zal bez problémi pfenaset dynamické nesymetrické zatizeni na napravy a na oje pii-
vesu tak, aby nedochazelo ke zkrouceni a aby rozlozeni sil bylo rovhomérné po celé
ploSe. Hlavni nosniky obr. 1.3, pfedev§im obvodové, jsou tuzsi nez pomocné nosni-
ky, naptiklad pti¢niky obr. 1.3, které nenesou tak velké zatizeni. Z divodid sniZeni
hmotnosti volime profily tak, abychom celou konstrukci zbyteéné nepiedimenzovali

Vv

a dosahli co nejniz§i hmotnosti.
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Pfehled soucasného stavu poznani

1.4.2 Oj

Oj ptivésu je pfipevnén kramu svarovym nebo Sroubovym spojem. Slouzi
K uchyceni piipojného vozidla k taznému vozidlu. VétSinou se uziva oj tvaru ,,V*,
ktery se sklada ze dvou nosnika obr. 1.3. Vepiedu jsou spojeny deskou, na které je
umisténo tazné zafizeni, lanko a zasuvka. Uziva se i provedeni trubkového oje, kdy
trubka oje vede od tazného zafizeni az k ose kol. Nesporna vyhoda tohoto oje je lepsi
manévrovatelnost, av§ak hor$i rozlozeni hmotnosti nakladu. [1]

1 - Hlavni nosniky
? - PFitniky
3-0j

Obr. 1.3 Schéma podvozku [2]

1.4.3 Napravy

Na napravy kol jsou kladeny dva pozadavky, dobré vedeni a odpruzeni. U ptivés-
nych vozi se vétSinou pouzivaji dva typy odpruzeni. Odpruzeni pomoci torzni tyce
vyzaduje pouziti tlumice, avSak zarucuje dobré vedeni a linearni charakteristiku od-
pruzeni. Je to vSak drazsi feSeni. Dalsi variantou je pryzové pérovani, obr. 1.4. Je to
jednodussi a konstrukéné nenaro¢ny zptsob odpruzeni, které ma dobré tlumici ucin-
ky, av8ak nelinedrni charakteristiku odpruzeni. Nedovoluje skloubit dobré vedeni kol
a odpruzeni, proto si musime vystacit s kompromisem. Pievlada vSak vyhoda ceny a
dostacujicich vlastnosti k cestovani na zpevnénych komunikacich. PryZovy tlumic se
sklada ze dvou ty¢i zasunutych do sebe s mezerami vyplnénymi pryzi. Tyce mohou
byt rizné tvarové feSeny. [1]

1- Pryzové valetky

2 - Zavéseni napravy

Obr. 1.4 Pryzové odpruzeni [2]

1.4.2

1.4.3
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Prehled soucasného stavu poznani

1.4.4 Brzdy

Brzdové systémy jsou dilezité pfedevsim u téZz8ich karavanu piekracujicich celkovou
hmotnosti 750 kg. Pfedpisem je dano, ze takovy pfivés musi byt opatien brzdou. Ka-
ravany jsou opatieny najezdovou brzdou, obr. 1.5. Funguje tak, Ze kdyz tazné vozi-
dlo brzdi nebo jede smérem z kopce, trubka najezdové brzdy se zasouva v zavislosti
na velikosti sily plisobici na tazné oje vleku a ptisobi silou na zvratnou paku. Tato
paka pak vyviji taznou silu, ktera se ptfenasi pies brzdové tahlo na bovden a na roz-
pérny zamek kolové brzdové jednotky. Rozpérny zamek rozevira brzdové Celisti od
sebe, a ptivés je brzdén. Brzdény pfiveés nezatézuje tazné vozidlo, takze cela soupra-
va je 1épe ovladatelna a miize zastavit na kratsi vzdalenosti.

trubka najezdoveé brzdové tahlo brzdové  brzdovy
brzdy - zvratna \ celisti ~.  buben
ey Pék a\\.\ ‘\ X, y |

et

rozpérny zamek
kolové
brzdové jednotky

Obr. 1.5 Najezdova brzda [7]

1.4.5 Stabilizace p¥i odstaveni

Opérné a manipulacni elementy, jako napiiklad noha nebo kolecko, jsou dilezité
zejména pii odstaveni karavanu v kempu nebo pii zazimovani. Opérné kolecko
umoziuje snadnou manipulaci karavanu pii parkovani nebo pii couvani v kempech.
Kolecko dale slouzi jako opérnd podpora pii odstaveni. Noha musi byt axialné vy-
souvatelnd. VétSina pramysloveé vyrabénych karavanti méa v kazdém rohu opérnou
nozku pro zaji§téni stability. V praxi vSak postaci dvé nozky vzadu a veptedu opérné
kolecko. Tato konfigurace zajistuje dostate¢nou podporu. [1]

1.4.6 Zakladni elektroinstalace

Kazdy karavan musi byt vybaven koncovymi svétly, ktera jsou K ptipojnému vozidlu
pfipojena pies zastrcku u tazného zatizeni. Baterie karavanti byva dobijena pfes tuto
zastrcku, ale pouze kdyzZ je vozidlo nastartovano, aby nedoslo k vybiti baterie auto-
mobilu. Pfi doméci vyrob€ karavanu musime pii registraci dodat protokol autorizo-
vané osoby o odzkouseni elektroinstalace.
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Pfehled soucasného stavu poznani

1.5 Hlavni ¢asti obytné buiiky karavanu

Obytna cast se skladd z mnoha soucasti, které piinasi uzivateli komfort a zaroven
bezpeci. Chrani obyvatele pted neptizni pocasi. Celd obytna buiika je posazena na
podvozkovou ¢ast, ktera byla popsana o kapitolu vyse. Hlavni soucasti je ram, ktery
je kostrou celé konstrukce, vnéjsi hlinikovy plech, ktery chrani vnitini prostor kara-
vanu pfed rozmary pocasi, vnitini oplasténi pomoci pieklizek nebo laminata posky-
tujici pohodli a komfort v obytném prostoru. Velice dulezitou soucasti je i izolace
mezi vnéjSimi a vnitinimi plochami. V letnich mésicich izoluje obytnou cast od pfi-
mého slune¢niho svitu a v zimnim obdobi poskytuje tepelny komfort. Velice dilezi-
tym faktorem pro pohodIné bydleni je dostate¢ny pocet oken pro vstup denniho svét-
la a moznost vétrani celého prostoru. Nedilnou soucésti je i doplitkové vybaveni,
které se muze prizpusobit kazdému jednotlivci.

1.5.1 Druhy konstrukci

Vétsina karavanovych konstrukci je rdimového typu, coz znamend, ze celd konstrukce
je vyztuzena dostatecné tuhym ramem, na ktery jsou pfipevnény vnitini a vnéj$i plo-
chy. Ram byva vyroben vétSinou z ocelovych nebo hlinikovych hutnich polotovarti,
které se pouzivaji na nejvice zatézovana mista v ramu. Z divodi odlehceni celé kon-
strukce se na méné zatéZovana mista pouziva dievénych nosnikl vétsinou ze smrko-
vého dfeva, které vSak musi byt dobfe vyschlé a opatiené ochrannymi natéry proti
vlhkosti, aby v dobé provozu nedoslo ke zkrouceni ramu. Starsi typy karavant pou-
zivaji ram, ktery je cely ze smrkového dieva. Vice namahana mista jsou zpevnéna
leteckou pieklizkou. Tim se docili nizké hmotnosti, avSak tuhost konstrukce nebyva
idealni. Pii vyrobé ocelového nebo hlinikového ramu jsou duté profily ¢tvercového a
obdélnikového prifezu natfezany a zakruzeny do pozadovanych tvarli a nasledné sva-
feny, popiipadé snytovany. Dfevéné nosniky jsou k ocelovému ramu pripevnény
Sroubovymi spoji. Ocelovy nebo hlinikovy rdm je svafen do blokt, které tvoii bocni
stény, podlahu a strop. Pfi svafovani se musi davat pozor, aby nedoslo ke zkrouceni
svafovanych soucasti. Mzeme se také setkat s konstrukci, ktera nevyzaduje kostru.
Bocni stény, ¢elo i strop jsou prostorové vyztuzeny a tvoii pevné podskupiny, které
pouze sestavime. Tyto dily jsou vyrabény laminovanim ve formach a jsou velmi leh-
ké. [1]

1.5.2 Vnéjsi plast

Vnéjsi oplasténi je zajisténo pomoci hlinikovych plecha tloustky (0,6 — 1) mm, které
se pres sebe platuji obr 1.5. Doporucuje se jemné zvinény plech nebo plech
s vylisovanymi vloc¢kami, ktery se ve velké mite pouziva. Takto upraveny plech sna-
ze vyrovnava tepelné dilatace. Rozdil teplot v letnim a v zimnim pocasi mize dosa-
hovat az 60° C. Plech se vzdy na kostru pfipeviiuje pouze po obvodové strané a vli-
vem vykyvu pocasi dojde k jeho castecnému vybouleni . Vroubkovy plech snaze
odoléd tepelné dilataci, a tak je vybouleni mens$i neZ u neprofilovaného plechu.
Vroubkovy plech vyrovna dilatace pouze v jednom sméru. Vlockovy plech dokaze
vyrovnat dilatace v obou smérech, proto je idealn&jsim fesenim. Zvinéni vlivem tep-
loty na profilovaném plechu je méné patrné nez zvInéni na rovném. Vnéjsi strana
oplasténi se vicenasobn¢ lakuje. Pro optické snizeni a roztazeni karavanu je vhodné
umistit na bok barevny vodorovny pruh. [1]

1.5

1.5.1

1.5.2
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Obr. 1.5 Dé¢leni plechti u pfivésu T 320 [2]

1.5.3 Vniti'ni oplasténi

Na vnitini plochy a podlahu se nejcastéji pouziva tenké pieklizka. PoZadavky na vo-
déodolnost pieklizky jsou kladeny hlavné u podlahy. V obytné ¢asti posta¢i normalni
truhlarska preklizka opatfend vhodnym natérem. Tloustka pieklizek se pohybuje
okolo 3 mm v zavislosti na misté pouziti a zkuSenostech v praxi. V obytné ¢asti jsou
bézné pouzity biizové preklizky z divodu velmi pékné kresby let. Tim odpada dalsi
uprava povrchu. DalSim vhodnym a moderné¢jsim materidlem je laminat s imitaci
dfeva. Tento materidl je srovnatelny s preklizkou a pouziva ho velké mnoZstvi vy-
robct karavanti. Je lehéi, avSak drazsi alternativou k preklizce.

Kostra

Vnitrni oplasténi
Tepelna izolace kostry
Tepelna izolace stény
Vnéjsi plast

Podlaha

Obr. 1.6 Hlavni &asti obytné buiiky [3]
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1.5.4 Tepelna a hlukova izolace

Tepelna izolace je velmi dulezita jak v letnich, tak v zimnich mésicich. V 1ét€¢ dokaze
uchranit pied spalujicim slune¢nim zafenim, v zim¢€ ochrani vnitini prostory pired
chladem. K tepelné pohodé je velmi dilezité mit teplotu stény podobnou teploté
vzduchu uvniti karavanu. Teplota stény se nesmi pfibliZit teploté rosného bodu, jeli-
koz by dochazelo ke kondenzaci vody na sténach. V praxi se pouziva velké mnozstvi
ruznych izola¢nich pén, polystyrent a dalSich tepelné izolacnich materiald. Jako ce-
noveé vyhodna varianta se pouziva deskovy polystyren. V mistech zaobleni a piecho-
da se bud’ pouzije vicevrstvy polystyren poskladany na sobé, nebo izola¢ni péna
v podobé¢ nastiiku. Vicevrstvy polystyren se dobfe tvaruje do zaobleni, izOla¢ni péna
dokaze zaplnit i nejhtife dostupna mista. Dal$i variantou zatepleni je pouziti stiikané
peny, ktera mé vynikajici izolacni vlastnosti. Stiika se do mezery mezi stény a vyplni
kazdou skulinu. Tato metoda je nejucinnéjsi a pfinasi vynikajici tepelnou a hlukovou
izolaci. Néklady na stfikanou izolaci vysoce prevysuji cenu polystyrenu a vyplati se
az pti velkosériové vyrobé.

1.5.5 Cirkulace vzduchu

Pti konstrukci karavanu se nesmi zapominat na cirkulaci vzduchu uvniti obytné casti.
Z tohoto divodu musi byt okna oteviratelna a nemély by chybét ani vétraci miizky
obr. 1.6. V letnich mésicich, kdy teplotni rozdil mezi vnitinim a vnéj$im prostiedim
neni tak znatelny, se mohou oteviit vyklopna okna, a tim zajistime dostatecnou cir-
kulaci vzduchu bez vétSiho poklesu teploty. Dobré je umistit do karavanu i stie$ni
okno, které zajisti odvod vzduchu z obytného prostoru. [1]

|

Obr. 1.7 Vétraci miizka [8]

1.5.4

1.5.5
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2 ANALYZA PROBLEMU A CiL PRACE

2.1 Zakladni parametry

Pocet osob: 2 (+1 dite)

Maximalni celkova hmotnost: 750 kg

Doporuc¢ena hmotnost: do 400 kg

Konstrukce: ramova

Typ podvozku: z piivésného voziku Alux27 firmy Agados
Rozméry (D x S x V) mm: 2500 x 1500 x 1800

Brzdy: ne

Urceno pro obdobi: letni

Zakladni vybaveni: kuchynika, Glozny prostor

2.2 Cil prace

Cilem prace je navrh a konstrukce malého karavanu, ktery by vyhovoval vyse uve-
denym parametrim. Konstrukce by méla byt co nejjednodussi s ohledem na co nej-
niz8i potfizovaci cenu. Material pouzity na stavbu karavanu je bézné dostupny na
naSem trhu, jedna se predevSim o hutni polotovary, plechy a pieklizku. Soucéasti,
které nelze vyrobit v domaci diln€, budou nakupovany. Jedna se o okna a okenni
ramy, vétraci praduchy, tésnéni dveti a oken, zdmky. Diliraz je kladen na bezpecnost
pfi silnicnim provozu, pohodli piespani a variabilitu provedeni. Velmi dilezité je
dodrzeni vSech predepsanych pozadavkli ministerstva dopravy, aby mohl byt karavan
fadn€ zapsan do registru silni¢nich vozidel. Elektroinstalace, plynové spotiebice a
rozvod plynu musi byt zkontrolovan proSkolenou osobou. Ddle bude zpracovana
vykresova dokumentace v programu SolidWorks 2012.

2.3 Narizeni ministerstva dopravy

Existuje nékolik zptisobl schvéleni stavby vozidla a jeho zafazeni do registru silnic¢-
nich vozidel. Schvaleni stavby vozidel pro velkosériovou vyrobu je administrativné,
finan¢né a Casove velmi narocné. Dal§i moZnosti je schvaleni stavby vozidla pro ma-
lou sérii a to do poctu 500 ks za kalendarni rok. V naSem ptipadé€ je vSak nejlepsi
schvaleni jednotlivé vyrobeného silni¢niho vozidla, ktery popisuje zakon €. 56/2001
sb. § 29 az § 33. Jedna se o stavbu maximaln¢ péti kusti. Pti stavbé se musi dodrzet
urita ustanoveni.

2.3.1 Vybrana ustanoveni ze zakona ¢. 56/2001 [4]

(1) Vyrobou jednotlivého silni¢niho vozidla se rozumi vyroba nejvyse péti kusi jed-
noho typu silniéniho vozidla podle vlastni konstrukce nebo s vyuzitim systému vozi-
dla, konstrukéni ¢asti vozidla a samostatného technického celku vozidla, na né€z byla
vydéana rozhodnuti o schvaleni typu.

(2) O povoleni vyroby jednotlivého silni¢éniho motorového vozidla musi vyrobce
pfedem pisemné pozadat obecni fad obce s rozsifenou plsobnosti. PfisluSnym
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k vydani povoleni je obecni ufad obce s rozsifenou pusobnosti, V jehoZz spravnim
obvodu ma vyrobce sidlo nebo bydlisté nebo misto podnikani, lisi-li se od bydliste.

(3) V informa¢nim dokumentu ministerstvo vymezi, z kterych technickych pozadav-
ka nebo postupt lze povolit pii rozhodovani o schvalovani technické zpisobilosti
jednotlivé vyrobeného silni¢éniho vozidla vyjimky. Vyjimky nelze povolit
z technickych pozadavka tykajicich se

1. brzd,

2. vngjsiho hluku,

3. emise skodlivin ve vyfukovych plynech,

4. odruSeni vozidla a elektromagnetické kompatibility.

Zadost o povoleni vyroby jednotlivého silni¢niho vozidla

(1) Zadost vyrobce o povoleni vyroby jednotlivého silni¢niho vozidla musi obsaho-
vat
1. obchodni firmu, sidlo a identifika¢ni ¢islo, je-li Zadatelem pravnicka osoba,
nebo jméno, piijmeni, obchodni firmu, jde-li 0 podnikatele, rodné ¢islo, misto
trvalého nebo povoleného pobytu, je-1i Zadatelem fyzicka osoba,

2. druh a kategorii silni¢niho vozidla,
3. ucel, pro ktery ma byt silni¢ni vozidlo pouzivéno,
4. zpuUsob zajisténi zarucniho a pozaru¢niho servisu.

(2) Zadost musi byt doloZena témito doklady:
1. ovéfenou kopii smlouvy nebo listiny o zfizeni nebo zalozeni pravnické osoby
nebo u pravnickych osob zapsanych v obchodnim rejstitku  vypisem
z obchodniho rejstiiku, u fyzickych osob podnikatelti ovéienou kopii zivnos-
tenského opravnént,
2. technickym popisem silni¢nitho vozidla vrozsahu 1daji uvadénych
Vv technickém prikazu vozidla, véetné udaji o predpoklddanych provoznich,
Jizdnich a dynamickych vlastnostech,

3. nakresem sestavy silni¢niho vozidla s uvedenim rozmért a hmotnosti,
4. navodem k udrzbé a obsluze vozidla v ¢eském jazyce,
5. osvédcenimi o schvéaleni typu systém vozidla, konstrukénich casti

a samostatnych technickych celkli vozidla, které tvofi silni¢ni vozidlo, nebo
technickym protokolem.
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3 VARIANTY KONSTRUKCNIHO RESENI

3.1 Prvni varianta

S prvni variantou jsem pracoval jiz od prvopocatku a dale jsem ji rozvijel a vylepso-
val. Podvozek je bez Giprav pouzit k montézi obytné buniky. Obytna buiika je ptipev-
néna k podvozku pomoci Sroubovych spojt a tvarového styku v piedni ¢asti. Tvaro-
podvozek. Spaci prostor je situovan tak, Ze obé osoby spi podélné na celé plose spa-
ciho prostoru, ktery ¢ini (140 x 200) cm. Vstup do obytné buiiky je na pravém boku
karavanu a vede pfimo na matraci. Obytna buiika nedisponuje zaddnou piedsiiikou.
Prostor nad hlavou je dostate¢ny k pohodnému sezeni, popiipad¢é se da i kleknout.
Piimy postoj v karavanu neni mozny. Ulozny prostor pod kuchyiikou je p¥istupny jak
Z obytné casti, tak i zvenku. Z vnitini strany je vSak obsluhovatelny pouze v omezené
mife z ditvodu hor$i pfistupnosti. Kuchytika je ptfistupna pouze z venkovniho prosto-
ru a je urcena k piipravé jidla v dostate¢né pohodnych podminkach. Kuchynka je
vybavena diezem s tekouci vodou. Zasobnik na vodu je umistén nad diezem tak, aby
voda do diezu vytékala samospadem. Pod diezem je zasobnik na Spinavou vodu.
Dale je kuchyiika vybavena plynovym vaticem. Plynova bomba je situovéna do za-
vazadlového boxu na oji. Viko kuchynky slouzi v destivém pocasi jako pristiesek. Je
doporucovano pouzivat karavan se stanovym piistfeSkem, ktery je nezbytnym po-
mocnikem pfi destivém pocasi.

Obr. 3.1 Prvni varianta — bo¢ni pohled

3.1.1 Vyhody a nevyhody prvni varianty
Vyhody:
+ postaveni karavanu na sériovém podvozku
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v ow

+ mensi Sitka — neni potieba ptidavnych zpétnych zrcatek
+ mens$i hmotnost

Nevyhody:
- mensi uzitna plocha — nutné spat podéiné
- horsi design — vy¢nivajici kola

Obr. 3.2 Prvni varianta — pohled dovnitf

3.2 Druha varianta

Druhé varianta vychézi z prvni varianty a zacal jsem o ni uvaZovat az v pozd¢;jsi fazi.
Jedna se o rozsifeni obytné bunky o $itku pneumatik na obé¢ strany tak, aby byly obé
pneumatiky schovany pod Sasi karavanu. Tim by se rozsifila uzitnd plocha uvnitf
karavanu a bylo by mozné dosédhnou toho, ze by se mohlo spat napti¢ karavanem,
protoze Sitka by se ptiblizila hodnoté dva metry. Avsak by vznikly dalsi problémy
s usporadanim vnitifniho prostoru. Obytna ¢ast by nebyla celistva, protoze by do ni
zasahovaly podbéhy kol. Dale by vznikla nutnost upravy sériové vyrobeného pod-
vozku a to tak, ze by musel byt rozsifen po obou stranach a vyztuzen. Doslo by
K navySeni hmotnosti karavanu. Vybavenost interiéru by zistala ve stejné konfigura-
ci jako u prvni varianty. S moznosti této konfigurace jsem zacal pracovat az
Vv pokrocilejsi fazi bakalaiské prace.

3.2
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Obr. 3.3 Druha varianta — pohled z boku

3.2.1 Vyhody a nevyhody druhé varianty

Vyhody:

+ zvétSena uzitnd plocha — dals$i moznosti vnitiniho uspofadani
+ skryta kola

Nevyhody:
- zaclonéni vyhledu z tazného vozidla
- nutnost Upravy podvozku

vvvvvv

- vy¢nivajici podbéhy kol v obytném prostoru

v

Obr. 3.4 Druha varianta — pohled zeptedu
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3.3 Treti varianta

Tato varianta byla navrzena jako prvni prototyp a od ni se odvijely dalsi navrhy. Za-
myslend velikost ptidorysu byla (1250 x 2300) mm. Od této varianty bylo upusténo
kvili nedostupnosti primyslové vyrabéného podvozku tohoto rozméru. Cely karavan
je velice zajimavé tvarove fesen a to ¢astym pouzitim zaobleni.

Obr. 3.5 Tieti varianta

3.4 Vybér varianty

Vzhledem k jiz zminénym vyhodam a nevyhodam vsech variant a s pfihlédnutim na
rozpracovanost prvni varianty jsem se rozhodl dale pokraovat pouze s prvni varian-
tou. Druhou variantu vSak nezatracuji a vzhledem k dalSimu vyvoji malych karavanii
by mohla byt novym smérem, kterym by se mohla konstrukce malych karavant dale
orientovat za pfedpokladu vyfeseni dulezitych konstrukénich uspotfaddani obytné cas-
ti.

3.3

3.4
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— 4 OPTIMALNI RESENI

. 4.1 POAVOZEK

Ke stavbé karavanu je pouzit sériovy podvozek od firmy Agados. Typové oznaceni
privésného voziku, z kterého je podvozek pouzit, je Alux27. Jedna se o podvozek
vyrobeny z konstruk¢éni oceli. Nosniky jsou zhotoveny z S235 JRG (11 375) a jsou
svafeny. Plech pod napravovou a oje jsou také z plechu S235 JRG, avsak jsou ke
svafenci pfipevnény Srouby. Ram podvozku a oje jsou opatieny povrchovou Gpravou
zarovym zinkovanim. Podvozek je vybaven zadnim skupinovym osvétlenim, osvét-
lenim poznavaci znac¢ky, pfednimi obrysovymi svétly a po stranach oranzovymi od-
razkami. Celé osvétleni a elektroinstalace je pfipojena pies 7-pdlovou zastrckou.
Cely komplet elektroinstalace je od firmy Jokon. Podvozek je vybaven pryZovym
odpruzenim naprav. Tim je zaruceno dobré odpruzeni a dostatecné dobré vedeni kol.
Népravy instalované na piivésu jsou od firmy Knott s typovym oznaenim VG7-L.
Tazny kloub, lidové feCeno ,,zehlicka®, je pouzit od firmy Winterhoff s typovym
oznacenim WW 8-C+HALT7P urceny do 800 kg. Podvozek je vybaven podpérnym
koleckem Winterhoff ST48/200VB uréené do maximalniho zatizeni 150 Kg.

Obr. 4.1 Podvozek

4.2 Ram

Z diivodu snizeni hmotnosti bylo pouZzito kombinace kovu a dfeva. Hlavni nosné
¢asti ramu jsou ocelové, pricniky a stojky jsou dievéné. Dievéné Casti poskytuji do-
statecnou tuhost v méné namahanych mistech ramu. Po strance cenové i hmotnostni
je pouziti dieva vyhodné.

— 4.21 ZAKladni vénec

Ram se sklada z vénce, ktery je sloZzen z ocelovych profili obdélnikového prirezu
(35 x 30 x 2) mm a v predni ¢asti z profilu (35 x 50 x 2) mm. Tento zvySeny profil
zasahuje do drazky v piedni ¢asti podvozku a zajist'uje tvarovy styk a pienos vétsiny
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sil pisobenych obytnou nadstavbou. VSechny hutni polotovary jsou z materidlu
S235 JRG. Tento vénec tvoii zaklad pro dalsi pfipevitovani dili ramu a je feSen jako
svaienec. Spodni stranou je nasledné pomoci Sroubovych spojii piipevnén
k podvozku. Na spodni stran¢ jsou navafeny ocelové pasky plechu, na které se pii-
pevni podlaha.

4.2.2 Podélné oblouky 4.2.2
Podélné¢ oblouky jsou hlavnim nosnym prvkem celého réamu. Oblouky
jsou obdélnikového profilu (35 x 35 x 3) mm a jsou vyrobeny z jednoho kusu, ktery
je po celé délce zakruzen pomoci CNC zakruzovacky. Pii zakruzovani miize dojit ke
zhrouceni nebo vybouleni ¢tvercového profilu, proto bude muset byt zakruzeni kon-
zultovano s technologem. PodéIné oblouky jsou k vénci pfivafeny. Vzhledem k malé
délce svart jsou spoje vyztuzeny kliny, které zvétsi délku svart a tim zabezpeci do-
stateCné tuhy svar. Z boc¢ni strany smérem do obytného prostoru je navaren pasek
plechu (2 x 25 x 2300) mm, ktery slouzi K pfilepeni vnitiniho oplasténi v obytné ¢as-
ti. Jelikoz se dfevéné pti¢niky a stojky budou pfipeviiovat k rAmu pomoci Sroubo-
vych spojii, musi byt podélné oblouky v misté spoje opatfeny ocelovymi L profily
(30 x 30 x 3) mm, které jsou z jedné strany provrtany a z druhé strany piivateny
k ramu. Spoje dievénych a kovovych ¢asti jsou realizovany pomoci samoteznych
Sroubli. Vsechny ocelové dily jsou z konstrukéni oceli S 235 JRG, ktera zarucuje
svaritelnost.

1 - Zakladni vénec
2 - Podélné oblouky
3 - Stojky

L - Pricniky

Obr. 4.2 Ram
4.2.3 PFi¢niky a stojky 223
Ram se skladd z celkem Sesti pfi¢nych nosnikl, které spojuji podélné oblouky
Vv primérné vzdalenosti 500 mm od sebe. Pficniky jsou dfevéné o prifezu
(20 x 25) mm. Pouze pii¢nik, na kterém jsou pfipevnény dveie kufru, je ocelovy o
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prufezu (20 x 25 x 2) mm z davodu vétsiho namahani. Stojky jsou umistény po stra-
nach mezi podélnymi oblouky a véncem. Po stranach se nachazi pét stojek, v pripade
potifeby mtizeme dalsi stojky pfi montazi operativné pridat. Slouzi k vyztuzeni stén,
prichyceni dveti a okna. Jsou obdélnikového prifezu (20 x 35) mm a jsou vyrobeny
ze dreva. Ptipeviiuje se K nim vné&jsi a vnitini oplasténi. Mezi bo¢ni stojky na strané
okna jsou pfipevnény podélné pricky, které slouzi k pevnému uchyceni bo¢niho ok-
na. Sténa oddélujici obytnou ¢ast od kuchynské bude pfipevnéna K svislym nosnikim
a k podélnym obloukim. Odd¢lovaci sténa se sklada z ocelovych svafovanych L-
profili, mezi kterymi jsou vloZeny stény z dievotiisky. VSechny dievéné dily jsou ze
smrkového dfeva, které méa nizkou hustotu kolem 450 kg/m® a cenové je velmi vy-
hodné.

4.2.4 Ram bo¢nich dveri a vika kufru

Ram bocnich vstupnich dveii ma po obvodu dievénou ramovou konstrukci ze ¢tver-
covych profild (20 x 20) mm. V ramu dvefi jsou dvé vodorovné piicky, které umozni
montdz okna. Dvefe jsou pfichyceny k rdmu pomoci pantl tak, aby bylo mozné dve-
fe oteviit v uhlu 180°. Dvefe jsou osazeny zamkem uzamykatelnym z obou stran.
Vykrojeni v levé spodni Casti dvefi je nutné z hlediska bezproblémového otevieni
kolem blatniku.

Viko kufru kuchyiiky je zavéSeno na specialné tvarovanych pantech tak, aby bylo
mozné kufr pouzit v ptipadé desté jako stiecha. Stékajici voda nezatece do prostoru
kuchytiky, ale je svedena na stiechu. Obloukovy ram je zakruzen z ocelového profilu
(20 x 20 x 2) mm. Pii¢né dievéné nosniky prutezu (20 X 20) mm tvoii vyztuhu a jsou
V poctu Ctyf kust s rozte¢i 400 mm. Na spodni strané je rdm osazen zdmkem. Pro
pohodinou manipulaci a pro zafixovani horni polohy kufru slouzi dva vzduchové
pisty po obou stranach.

1- Zavés pantu
2- Pant
3- Podélny oblouk

L- Ram vika kufru

Obr. 4.3 Zavéseni vika kufru v horni poloze
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4.2.5 Podlaha

Jako podlahovy material byla zvolena foliovand pieklizka, aby byla schopna ze
spodni strany odolavat ptisobeni okolni atmosféry a povétrnostnim podminkam. Pod-
laha bude slozena ze dvou dild a k vénci bude ptipevnéna pomoci ocelovych pasku,
které jsou pfivafeny na spodni strané€ vénce.

4.2.5

Obr. 4.4 Profilovany plech [9] Obr. 4.5 Embosovany plech [10]

4.3 Vnéjsi oplasténi

K oplasténi je pouzit profilovany bublinkovy hlinikovy plech obr. 4.4 nebo emboso-
vany plech obr 4.5 tloustky 0,6 mm. Embosovani zajisti pomeranc¢ové vroubkovy
vzhled plechu, ktery se bézné pouziva pro estetickou upravu povrchu. Plechy jsou
dodavany ve svitcich nebo v tabulich o §ifce (1200-1250) mm. Na ptani a za ptipla-
tek jsou firmy schopny dodat rozméry plechti na miru. S pfihlédnutim na co nejlev-
né&jsi vyrobu je zvolena metoda pieplatovani vice kusti. Bo¢ni stény jsou slozeny ze
dvou plechti, které jsou napojeny preplatovanim a slepenim. Spoj se nachéazi tésn¢ za
vstupnimi dvefmi. Je dilezité, aby byly plechy napojeny po sméru jizdy tzn., Ze
plech 1 piekryva plech 2, viz. obr. 4.6. Na druhé strané je spoj situovan do stejného
mista jako na strané dvefi, aby byly ob¢ strany symetrické. Plech na vnéj$i strané
sttechy je orientovan po Sifce. Spoj je umistén nad ptfednim oknem, kde spoj splyne
s ohrani¢enim okna. Spoj musi byt realizovan tak, aby nebylo branéno stékani vody
ze sttechy. V okoli dveti a oken rozmér neodpovida velkosti otvord, ale je zvétSen
z davodi prehnuti pres okraj tak, aby nemohlo dojit k zateCeni vody do vnitiniho
prostoru. Stejnym zpusobem je zvétSen rozmér plechu stiechy. Po krajich je ptresah
(10 — 20) mm. V misté zaobleni je plech nastiihnut, aby se usnadnilo ohybani. Gu-
movym kladivem se nésledné plechy zahnou. Kryti vika kufru a dvefi muze byt
z jednoto kusu, protoze jejich velikosti nepfesahuji rozméry dodavaného plechu.
Vnéjsi plech je ke kostie pfipevnén technologii lepenim pouze po obvodu plechi,
kvili tepelné dilataci a vybouleni. Z estetickych divodi jsou hrany pielepeny L-
listou, ktera zakryje a zaroven utésni spoje. Pro povrchovou upravu bylo zvoleno
dvojité lakovani.

4.3
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Obr. 4.6 Bo¢ni plechy

Obr. 4.7 Pieplatovani plechu 1 a 2

4.4 Vnitini oplasténi

Z vnitini strany karavanu je pouzita tenkd truhlaiské preklizka tlouStky 3 mm, ktera
je opatiena povrchovym natérem. Dievény vzhled doda interiéru pocit utulnosti. Pre-
klizka byla zvolena z dlivodu ceny a pfirodniho dfevéného vzhledu. Vhodnou néhra-
dou by mohly byt lamino desky, avSak cenové vychazi 1épe preklizka. Druh piekliz-
ky mtze byt zvolen dle obliby riznych dfevin. Spoje pieklizek jsou realizovany po-
moci estetickych spojovacich plastovych nebo hlinikovych profilti a okraje jsou le-
movany plastovou lemovaci liStou. Preklizka je k ramu pfilepena, v mistech ktera
nejsou viditelna muze byt pieklizka piisroubovana. Pieklizka je dodavana v tabulich
o rozmérech (1525 x 1525) mm nebo (2500 x 1250) mm. Spoje jsou rozmistény tak,
aby co nejméng¢ rusily celistvost obytného prostoru.

4.5 Tésnéni

K uté€snéni dveii do obytného prostoru, vika kufru a dvefi zavazadlového prostoru je
pouzito tésnéni od firmy Gumex s kodovym oznacenim 1466010. Jedna se o profilo-
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vané tésnéni se samolepici vrstvou. Lepené spoje vnéjsiho plasté nevyzaduji zadné
dodatecné té€snéni. V piipadé netésnosti spoji 1ze pouzit tmelll k tomu uréenych.

Obr. 4.8 Gumové tésnéni [11]

4.6 Okna a vétrani

V piedni ¢asti je umisténo velké pevné okno, které¢ priméarné slouzi k prosvétleni
interiéru a poskytuje Siroky vyhled. Rozméry okna jsou (1200 x 800) mm, je ¢iré a
jednovrstvé. Pied intenzivnim slune¢nim svétlem bude obytny prostor chranén zave-
sem. Z bo¢ni strany je umisténo otviratelné okno o rozméru (800 x 400) mm, které je
primarn¢ urceno k vétrani. Ve vstupnich dvetich se nachdzi dalsi otviratelné okno.
Vsechna okna jsou od firmy Caravan servis — VAVRIN, ktera zajistuje vyrobu oken
na miru a okna jsou dodavana v kompletu, takze neni potieba dalSich tésnéni a tmelu.
K vétrani slouzi jak okna, tak i postranni vétraci miizky v poctu dvou kust, které
jsou uzaviratelné. Obsluhuji se zobytného prostoru. Rozméry miizky jsou
(180 x 60) mm. Tim by méla byt zabezpecena dostate¢na cirkulace vzduchu.

Obr. 4.9 Okna (a- oteviraci, c- pevné) [3]

4.7 Zamky

Na vstupnich dvefich je umistén kovovy dverni zamek s klickou uzamykatelny
Z obou stran. Na dvefich zavazadlového prostoru je pouzit jednoduchy kruhovy za-
mek z ¢erného plastu uzamykatelny pouze z venkovni strany. Viko kufru je opatieno
zamkem obr. 4.10, primarné uréenym pro posuvné dvete. Pii zavieni vika dojde
k zaklapnuti zamku.

4.6

4.7

strana

33



Optimalni reseni

Obr. 4.10 Zamek vika kufru [12]

4.8 DalSi vybaveni

Karavan je mozné vybavit riznym zafizenim. U tohoto typu byl na oje pfipevnén
box, ktery je ur€eny pro pievoz plynové bomby a elektrického akumulatoru. Aby byl
karavan elektricky samostatny, 1ze na stiechu pfipevnit solarni kolektor, ktery nabiji
akumulator. DalSim zajimavym feSenim interiéru je skladaci postel, kterou lze trans-
formovat na sedacku, instalace radia, televize a jiného zatizeni pro pohodlngjsi byd-
leni. Volba vybaveni je individualni a miZze si pfizptsobit kazdému jednotlivci.

4.9 Celkova hmotnost a jeji rozlozeni

Obytny pfiveés byl navrzen s ohledem na nizkou hmotnost, aby se citeln¢ nezvysila
spotfeba tazné¢ho vozidla. V zadanych parametrech je doporu¢end hmotnost do
400 kg, tento pozadavek byl dodrZen.

Hmotnost jednotlivych soucasti byla spocitina pomoci vypoctového nastroje
v programu SolidWorks s odpovidajicimi materialy. Rozpis hmotnosti jednotlivych
soucasti je vypsan v tabulce. Celkova hmotnost karavanu je bez zavazadel.

Tab. 1 Hmotnosti jednotlivych soucasti

Hmotnost karavanu
Konstrukéni celek | Hmotnost [kg]
Podvozek 150
Ocelové dily rdmu 60
Dievéné dily ramu 35
Kuchynska sténa 23
Vnitini vybaveni 20
Vng&jsi plast 16
Okna 15
Vnitini plast’ 11
Spotiebni material 5
Celkem 8ss

strana

34



Optimalni reseni

.

Obr. 4.11 Poloha téziste

Rozlozeni hmotnosti mezi napravu a tazné zatizeni auta je velmi dulezité z hlediska
dobré¢ stability pfivésu pfi jizd€é. Doporucena hmotnost na tazném kloubu se pohybu-
je od 10 do 50 kg. V nasem piipadé se t&zisté prazdného karavanu nachazi 167 mm
od os kol smérem k taznému kloubu, ¢emuz odpovida sila na tazném zatizeni
23,5 kg. Tim je splnéna podminka zatizeni tazného kloubu. V zavislosti na nerovno-

Vv oew

snazime vyhnout.

4.10 Pevnostni vypocet

Vzhledem k faktu, ze nezname piesné zatizeni, je analyticky vypocet velmi nepies-
ny. Pro pevnostni vypocet je nutné zméfit prubéh zatizeni v praxi pfi pisobeni vnéj-
Sich vlivi, jako napfiiklad rychlost vétru, nerovnost silnice apod., a néasledné pouzit
vypocétovych programti, napiiklad ANSYS. Provedl jsem zb&zny vypocet v misté
spojeni podélného oblouku s véncem. Zde se nachazi svarovy spoj. Za okrajové
podminky jsem si zvolil zrychleni (zpomaleni) 4 m.s, kterého se b&zné dosahuje pfi
prudkém brzdéni. Sila plsobici na svar byla vyvolana vlastni tthou obytné bunky.
Délka svart byla zvétSena pridanim klinti. Bezpecnost k MS pruznosti se pohybovala
v fadech desitek. V praxi hraje velkou ulohu cyklické tnavové poruseni, které jsem
neuvazoval. Vypocet nebyl publikovan z divodi neptesnosti z jiz zminénych duvo-
da. Vypocet byl pouze orientacni pro mou potiebu.

MISTA SVAROVYCH SPoJ0

Obr. 4.12 Spoj podélného oblouku s véncem

4.10
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5 DISKUZE

Konstrukce karavanu poskytuje nepteberné mnozstvi riznych konstrukénich variant
a z toho vyplyvajici moznosti neustalého zlepSovani. Moznost zlepSeni vidim pie-
vazné v dalSim zpracovani druhé navrhované varianty se zakrytymi koly. Tato vari-
anta je na trhu s malymi karavany téméf nezastoupena mozna proto, ze je potieba
zlepSeni vidim ve vizualnim zpracovani. V naplni mé bakalaiské prace nebyla zahr-
nuta vizudlni stranka. Problém vizualizace jsem se snazil co nejlépe vyiesit, avSak
nedilnou soucasti sériové vyroby by byla spoluprace s designérem. DalSim ptedpo-
kladem pro sériovou vyrobu je zpracovani pevnostnich vypoct s prihlédnutim na
provozni zatizeni. Nejlepsi vypoctovou metodou se jevi MKP. Podle vysledki pev-
nostnich vypocétii mize byt dimenzovana kostra karavanu. Tim vznika prostor pro
redukci hmotnosti. V mém navrhu je pouzit sériovy podvozek, ktery je zbyteéné di-
menzovan na zatizeni 750 kg. V kusové vyrobé to nepiedstavuje az tak zavazny pro-
blém, ale v sériové vyrob€ s vyuzitim podvozku na miru mizeme usettit n¢kolik de-
sitek kilogramii hmotnosti.

Pro dokonceni je jesté nutné vytesit rozvod elektrické energie do obytného prostoru
ke sviceni a zapojeni elektrickych spotfebici.
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6 ZAVER

Zadané parametry karavanu byly dodrZeny s vyuzitim co nejjednodussich technologii
vyroby, z divodii mozné vyroby i v mensi diln¢. Ke konstrukci bylo pfistupovano
tak, aby byl karavan co nejleh¢i a nejlevnéjsi. Tyto dvé podminky se v mnohém vy-
lucuji, ale domnivam se, Ze nakonec vzeSel dobry kompromis zohlediujici oba poza-
davky. Hmotnost karavanu se pohybuje kolem 350 kg. Cena nebyla blize spoctena,
ale hruby odhad ukazuje, ze cena materialu na stavbu karavanu by neméla ptesah-
nout 33 000,- K¢ a to i s cenou podvozKku. I po pfi¢teni nakladt na vyrobu je cena
bezkonkurenéni v porovnani s cenou soucasné vyrabénych malych karavant. V cené
vidim hlavni ptfednost tohoto feseni.

Po technologické strance neni vyroba naro¢na. Vyuzivéa se technologie svarovani,
lepeni, tvafeni a déleni. K fezani materialu jsou pouzity CNC stroje. Hojné€ je pfi
montdzi vyuzivano metody lepeni a svafovani v ochranné atmosféte.

Do budoucna uvazuji o doméci vyrobé tohoto karavanu. I z toho divodu bylo ke
konstrukci pristupovano zodpovédné a kazdy problém byl detailné¢ promyslen. Ke
konstrukci vlastniho karavanu mé piivedla touha cestovat a pfemrs$téna cena sérioveé
vyrabénych malych obytnych ptivésa.
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