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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Predmétem této diplomové prace je pevnostni vypocet balikového piivésu a jeho konstrukéni
modifikace. Prace se zabyva navrhem nové konstrukce ramu a jeho néaslednym ovéfenim
pomoci metody kone¢nych prvk.

KLICOVA SLOVA

Balikovy piivés, metoda kone¢nych prvki, ram, pevnostni analyza

ABSTRACT

The purpose of this thesis is to calculate strenght of materials used in bale trailer and it's
construction modifications. This work presents the design of new frame construction. After
that the frame is checked via the finite elements method.

KEYWORDS

Bale trailer, Finite Element Method, frame, stress analysis.
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Uvop

Dopravni procesy jsou soucasti kazdodenniho zivota, v rizné intenzité je mizeme sledovat ve
vSech odvétvich hospodarstvi. Pro zemédélstvi je charakteristické, ze vyroba je zavislad na
pocasi a ma sezonni charakter. [2] Specifické je pro zemédé€lstvi také to, ze jeho doprava je
odli$né od dopravy v jinych odvétvich — prumérné prepravni vzdalenosti jsou mensi, pfepravni
rychlost je také niz§i. Primérnd piepravni vzdalenost v zeméd¢€lstvi ve vnitropodnikové
dopravé se v Ceské republice pohybuje v rozmezi 3,5 az 6,2 km, odli§ny je smér materialovych
tokl. Charakteristicky je jednosmérny materidlovy tok nedovolujici vyuzit zpétnych jizd
dopravnich prostfedkl a jejich ménici se intenzita dana sezonnosti rostlinné vyroby, nebo
mechanicko-fyzikalni, chemické a biologické vlastnosti pfepravovanych materiald. [2]

Obr. 1 Zaci stroj John Deere [10]
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1 CILE PRACE

Cilem diplomové prace je vytvoreni vypoctového modelu pro pevnostni analyzu balikového
ptivésu od spolec¢nosti ZDT Nové Veseli Galan PV 15.

Na zakladé pevnostniho vypoctu maji byt navrzeny konstrukéni upravy, které¢ budou odpovidat
pozadavkiim pro novy balikovy ptivés, ktery bude oproti stavajicimu piivésu zatézovan vyssim
zatizenim o velikosti 17000 kg. Hlavni konstrukéni upravou je prodlouzeni lozné délky
a zaroven vymeéna celki ramu, které nevyhovuji jak z hlediska konstrukéniho, tak po

technologické strance vyrobnich postupti.

1.1 LEGISLATIVNIi POZADAVKY

Navrhovany pfivés musi splilovat pozadavky podle zdkona €. 56/2001 Sb., o podminkdch
provozu vozidel na pozemnich komunikacich [4] a ¢. 341/2014 Sb. o schvalovani technické
zpusobilosti a o technickych podminkdch provozu vozidel na pozemnich komunikacich. [5]

Ttinapravovy ptivés traktorového nosice je podle zakona fazen mezi zvlastni vozidla tj. vozidla
vyrobend k jinym ucelim nez k provozu na pozemnich komunikacich, kterd mohou byt
schvalena pfi splnéni nalezitych podminek stanovenych zakonem. [4]

Nejvyssi povolenou hmotnosti se rozumi nejvys$si hmotnost, se kterou smi vozidlo byt
vyuzivano v provozu na pozemnich komunikacich.

OkamZitou hmotnosti vozidla nebo jizdni soupravy se rozumi hmotnost zjiSténa v urcitém
okamziku pfi jejich provozu na pozemnich komunikacich. [4]

Provozni hmotnosti vozidla je rozuména hmotnost nenalozeného vozidla s karoserii a se
spojovacim zafizenim.

Nejvyssi technicky piipustnou hmotnosti na napravu se rozumi hmotnost odpovidajicimu
technicky pfipustnému statickému svislému zatizenim, kterym naprava plsobi na povrch
VvOozovKy.

Nejvyssi technicky ptipustnda hmotnost navésu €ini u souprav s nejvyssi konstrukcéni rychlosti
40 km/h maximaln€ dva a pll ndsobek okamzit¢ hmotnosti tazného vozidla. To znamend
u tahace navyseni o hmotnost od zavéSeni a u navésu o tutéz hodnotu snizena. [5]

Nejvyssi povolena hmotnost na ndpravu nesmi piekrocit:

- u trojnapravy piipojnych vozidel soucet zatizeni tii naprav trojnapravy nesmi piekrocit pti
jejich vétsim dil¢ich rozvoru jednotlivych naprav:

-do 1,3 m véetné -21t

-nad 1,3 m do 1,4 m véetné -24t

-nad 1,4 m do 1,8 m v¢etné -27t

Trojnapravou piipojnych vozidel se rozumi tfi za sebou umisténé napravy, jejichz soucet dil¢ich
rozvoru ¢ini nejvyse 3,6 metru. [5]

10 BRNO 2016



CILE PRACE -

Nejvetsi povolena hmotnost silni¢nich vozidel nesmi piekrocit:

- u privést se dvéma napravami 18,00 t

- u ptivést se tfemi napravami 24,00 t

- u privési se Ctyimi a vice napravami 32,00 t
- u jizdnich souprav 48,00 t

U traktorovych navési mize byt zatizeni ndprav vyssi nez hmotnosti stanovené u ptivésu
silni¢nich vozidel v zéavislosti na po¢tu naprav o hmotnost ptipadajici na spojovaci zafizeni
Vv zavislosti na typu tohoto spojovaciho zafizeni a jeho povoleném zatiZeni. [5]

Nejvétsi povolené rozméry vozidel a jizdnich souprav [5]:

- nejvetsi povolend Sitka - 2,55 m

- nejvetsi povolend vyska vozidel, véetné sbéracl tramvaji a trolejbusti v nejnizsi pracovni
poloze - 4,00 m

- jizdni soupravy tahace s navésem - 4,00 m + 2% vysky

- nejvétsi povolend délka jizdni soupravy tahace s ndvésem - 16,50 m

- jizdni soupravy se dvéma piivésy nebo kombinaci navésu a jednoho ptivésu - 18,00 m

BRNO 2016 11
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2 BALIKOVE PRIVESY

Picniny na orné pud¢ ptredstavuji po obilnindch nejrozsahlejsi skupinu péstovanych plodin.
Zadné jiné plodiny se nevyznacuji tak rozsahlym vybérem pracovnich postupii pti sklizni.
Zakladnim pozadavkem je, aby picniny byly sklizeny s pfipustnymi ztratami v dané
nakladech. Picniny spolu se slamou patii mezi objemové hmoty, které¢ se vyznacuji nizkou
objemovou hmotnosti a s tim spojenymi naklady na dopravu a skladovani. [2]

2.1 DOPRAVA PICNIN

Na zptsobu dalsiho uziti picnin je zavisla volba sklizeciho prostfedku. Pro volné loZzené picniny
jsou hlavnimi technickymi prostfedky sklizeci fezaCky a sbéraci ndveésy. Sbéraci navesy
predstavuji vyznamny sklizeci a dopravni prostfedek pro objemové materidly v Cerstvém,
zavadlém i suchém stavu. Vyrabé&ji se jako jedno, dvou a tfinapravové [2]. Hlavni ¢asti jsou

urceny pro:

- sbér stébelnatych materialt
- stlaceni materialu

- doprava do lozného prostoru
- pofezani materialu

- vykladka materidlu

Snaha navyseni objemové hmotnosti zavadlych picnin, sena a slamy, a tim zlepSeni vyuziti
uzitetné hmotnosti dopravnich prostiedkii a lozného prostoru skladl, dale pak zajisténi
kvalitn€j$i konzervacniho procesu vede k uplatnéni sbéracich listi. Obecné plati, ze naklady na
sklizen a nakladku lisovanych picnin jsou vyss$i, nez tomu je u sbéracich navést. Oproti tomu
jsou naklady na dopravu vzhledem k lepsimu vyuziti objemové hmotnosti nizsi. Z tohoto faktu
plyne, ze lisovani picnin je vhodnéjsi pii vétSich pfepravnich vzdalenostech a nedostatku
skladovacich prostor.

Tab. 1 Objemova hmotnost volné loZenych picnin [2]

Stav picnin Objemova hmotnost [kg/m®]
Cerstvé 180-230
Zavadlé 100-190
Velmi zavadlé 60-110
Suché 40-70

Lisy na velkoobjemov¢ baliky se ¢leni podle pouzitého lisovaciho tstroji a z toho vyplyvajiciho
tvaru baliku na hranolové a valcové baliky, které jsou pouzivangj$i. Rozdélujeme lisy

S variabilni a konstantni lisovaci komorou. U variabilni se material stlacuje od stfedu. Pii
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pouziti konstantni komory je stfed baliku stlacen méné nez jeho obvod. Rychlost sklizecich lisii
se pohybuje v rozmezi 7-15 km/h. [2]

Tab. 2 Hmotnosti a rozméry velkoobjemovych balikii [2]

. o Rozmér baliku Hmotnost baliku | Objemova hmotnost
Typ baliku Picnina
[m] [ka] [kg/m3]
. , . primér 0,8-1,8 340-580 230-390
Valcovy | Zavadlé seno .
délka 1,2 230-300 160-210
sitka 0,8-1,2 350-700 320-580
Hranolovy | Zavadlé seno vyska 0,4-1,25
250-340 210-240
délka 0,7-3,0

2.2 PREHLED VYRABENYCH PRIVESU

MtuZeme najit rozmanitou fadu moznych konstrukénich feSeni balikovych ptivést. VétSina je
vSak zahrani¢ni vyroby, mizeme tedy fici, ze se na ¢eském trhu jedna o pfilezitost k zaplnéni

chybéjiciho produktu.

V dnesni dobé se setkdvame predevsim se svafovanymi konstrukcemi. Nachazime vSak mnoho
konstrukénich moznosti, pfedevsim pak v ndvrhu hlavnich nosnych prvka. Tyto je mozné najit
vytvofeny pomoci hutnich polotovart jako u pifivésu firmy Krassort [11], piipadné tvaroveé
Rémy musi byt navrZzeny s ohledem na to, Ze v dopravé ¢asto dochézi k pfetézovani povolenych
hmotnosti, zaroven vSak s ohledem na ekonomickou naro¢nost. Zaroven musi piivésy splitovat
zakonné pozadavky pro provoz na pozemnich komunikacich.

Mezi dostupnymi konkurencnimi ptivésy mizeme najit piivésy s nastavitelnou délkou lozné
plochy jako naptiklad od firmy Wielton. Veskeré balikové ptivesy této kategorie jsou vybaveny
hydraulickym zadrzovacem balik{l, jenzZ napomahd bezpecné pieprave. Jako alternativni feSeni
muzeme najit samonakladaci sbérac balikit ROTOS od firmy Romill, ktery diky vyosené ramp¢
béhem nakladani balikd nemusi ani zastavit. Jeho kapacita je vSak v poméru s balikovymi

ptivésy nizsi. [15]
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Obr. 2 Samonakladaci viiz Rotos - Rommil [15]

V nasledujici tabulce je mozno vidét prehled nékterych vyrabénych vozu, které spadaji do
stejné kategorie, jako navrhovany piivés Galan PV 24 MAX.

Tab. 3 Prehled vyrabenych privesi [8], [7], [17], [11]

Firma Fliegl Conow Wielton | Krassort Annaburger
DPW 210 PRS-
Model BTW Ballewagen HTS.24.05
BL 3S/S18
lkova
Celkova 21000 21000 | 18000 | 24000 24000

hmotnost [kg]
Délka lozné

9900 10300 9720 10300 10300
plochy [mm]
Sitka [mm] 2480 2540 2550 2540 2550
Vyska podlah
yskap y 1100 1330 Dle pneu 1100 Dle pneu
[mm]
385/55- 600/50- 385/65-22,5 az
P tik 550/45-22,5 | 500/50/17 ’
neumatiia 225 225 600/50/22,5
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Obr. 3 Balikovy prives Wielton PRS-S3 [17]
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3 POPIS KONSTRUKCE PRIVESU

Ram piivésu je svarovanou konstrukci ptfedev§im z normalizovanych hutnich polotovarii
z nelegované konstrukéni oceli ||| Il Navrzeny ram musi zajistit spolehlivy provoz
a zivotnost za dodrzeni pfedepsanych provoznich podminek. Konstrukce ramu musi byt
provedena s ohledem na to, ze se navrhovany pfivés pohybuje v obtizném terénu, kde by

nadmérna tuhost méla negativni vliv na rozlozeni ptsobicich sil.
3.1 STAVAJICi KONSTRUKCE VOZU

V soucasné dob¢ firma ZDT Nové veseli vyrabi pfepravnik balika s oznaCenim Galan PV 15.
Nyn¢éjsi koncepce vozu je schopna uvézt az 26 valcovych baliki o priméru 1500 mm a 48
kulatych balikii o priméru 1200 mm.

Hlavnim divodem optimalizace je potifeba navySeni kapacity pfivésu. Z pivodni délky lozné
plochy 9700 mm je pozadovano zvétSeni na 10300 mm, piedev§im proto, ze soucasny piiveés
neni schopen obsdhnout pozadované mnozstvi kvadrovitych balikii o rozmérech
2400x1200x800 mm. Pro ptevoz tohoto ndkladu je tieba, aby byl viiz déle vybaven bo¢nicemi,
které jsou ovladany hydraulickym pfimoc¢arym motorem na Cele ptivésu. Hlavnim faktorem
toho, ze soucasny navrh ramu nevyhovuje, je Unosnost souCasné¢ pouzitych pneumatik
400/60-15,5, které vydrzi zatizeni 2900 kg. [13] Soucasna koncepce vozu neumoziuje pouziti
vétsich pneumatik, tedy takovych, které by mély odpovidajici inosnost pro potiebné navyseni
kapacity ptivésu. Dal$im nedostatkem by mohlo byt poddimenzovani nékterych ¢asti privésu
Vv pfipadé vyssiho zatiZeni.

Tab. 4 Technické parametry privésu Galan PV 15 [9]

ZAKLADNI ROZMERY [mm]
Max. délka vcetné oje 12000
Maximadlni Sitka 2530
Maximalni vyska od zemé 2720
Vyska lozné plochy od zemé 1170
Sitka lozné plochy 2480
Délka lozné plochy 9700
HMOTNOST [kg]
Provozni 3900
uzitecna 11100
Povolena 15000
Rozmér kol 400/60-15,5
Brzdovy buben 300x90
Tlak vzduchu v brzdné soust. min. 650 kPa
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3.2 POPIS STAVAJICIHO RAMU

Zakladnim nosnym prvkem jsou dva podélniky (1) | G

Boc¢ni podélniky (2) jsou zhotoveny z obdélnikového profilu [ lfnm. Tyto jsou
pfipojeny do &ela vozu (3), které tvoii profil ,,U* prifezu rozméru |l mm. Hlavni
pri¢niky (4) a uchyceni oto¢ného ramu tvoii obdélnikovy profil [l mm. Vedlejsi
pricniky (5) jsou zhotoveny pomoci _ Celkovy pocet téchto pticek je 12 po délce
vozu na obou stranach. Ve sttedni sekci se tyto pricky stiidaji s hlavnimi pficniky a to v mistech
uloZeni tandemu a uloZeni oto¢ného ramu. Podlozeni tandemu (6) je realizovano za pomoci
¢tvercového profilu _, ktery je podepien Ctvercovymi stojinami (7) o rozmérech
B . Pravé tato Cast nosného ramu vykazuje znatnou pracnost a ¢asovou naro¢nost
béhem realizace, je tedy zadouci patficna modifikace.

Obr. 4 Ram privesu Galan PV 15

3.3 NOVA KONCEPCE

Jelikoz je nezadouci provést pouhé prodlouzeni stavajiciho ramu, doslo ke zméné nékterych
hlavnich nosnych prvkd. Byly nahrazeny pfedev$im profily tvofici obvod ramu pftivésu,
z divodu moZnosti upevnéni zabran pro baliky, uchyceném na celni a zadni profil, na kterém
je umistén hydromotor a celkove slouzi jako nosny prvek bo¢nic. Hlavni podélniky si zachovaly
svij rozmér, podloZzeni tandemu je vSak namisto svarované piihradové konstrukce zhotoveno
Z robustniho profilu. Timto opatienim dosdhneme vyssi celkové tuhosti rdmu, ktery vyhovi

pozadovanému zatizeni.

Pt Gipraveé ramu je dbano na hospodarnost celého postupu. Neni tedy brana v ivahu pouze cena
hutniho materialu, ale 1 ndklady na vyrobni postup.
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3.4 POPIS NOVEHO RAMU

Obvodova kostra ramu (1) spolu s hlavnimi podélniky (3) je tvofena obdélnikovym profilem
160x180x6 mm. Podpéry oto¢ného ramu (4) jsou tvofeny stejnym profilem. Celkové je na
délce ramu [ piicnika (5), které jsou od sebe vzdaleny [l 2 jsou tvoteny profilem [}
Piivodni ptihradova konstrukce pro podlozeni tandemu (2) je nahrazena obdélnikovym
profilem [l mm. Pro vyrovnani vysky s piedni napravou a lepsi rozloZeni ptisobicich
sil je k podloZeni privaten ocelovy plat o sitce ] mm s vyztuhami, ktery je umistén pod
jednotlivé patky odpruzeni. Rozpéry hlavnich podélnikii jsou provedeny pomoci
obdélnikového profilu _ mm. Na Celech ramu je pfivafena ocelova deska tloustky
10 mm, ktera slouzi jako vyztuha pro upevnéni zadrzovaciho systému balikd. Podlaha ptivésu
je tvofena plechem o tloustce ] mm a je k ramu po celé délce privaiena.

6 2 3

Obr. 5 Ram privésu Galdan PV 24

3.4.1 OTOCNY RAM

Z diivodu navysSeni kapacity prevazeného materidlu ptivésu a tim i jeho zatiZeni je tfeba
modifikovat vedle samotného ramu i oto¢ny ram. Nova koncepce je oproti pivodnimu ramu,
kde bylo jako hlavnich nosnych prvka pouzito U profild, tvoifena obdélnikovymi profily
_ mm (1). Odpada tak potfeba navareni pasnic pro dosazeni uzaviené¢ho profilu. Ram
je osazen napravou [l v kter¢ jsou pouzity ocelové vyztuhy (4) tloustky JJ mm.
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K otocnému ramu je piivaren kulickovy vénec fizeni (3), ktery musi byt z divodu navyseni
zatizeni nahrazen véncem s vyssi kapacitu. Tato ndhrada je probirana v nésledujici kapitole 4.2.
K oto¢nému ramu je déle ptivaren Gchyt oje (5) véetné vyztuhy a s otvorem pro ¢ep o pruméru

Obr. 6 Otocny ram

3.4.2 EKONOMICKE POSOUZENiI VHODNOSTI PROFILU

Pro porovnani ekonomické vhodnosti jednotlivych profild je dilezit¢é vhodné zvoleni
parametrl, podle kterych budou profily porovnany. Z hlediska zatéZovani rdmu je v naSem
piipadé diilezitym parametrem modul pruznosti v ohybu Wox [cm®]. Z hlediska ekonomického
pro nakup profill je dillezitym parametrem hmotnost H [kg/m], ktera je vztazena na jeden metr
délky profilu a cena profilu Nm [K¢/m], kterd je vztazena 1 metr délky profilu.

Z téchto parametri je vytvoreno hodnotici kritérium ip, které je ureno vztahem vyjadiujicim
pomér kvadratického pritfezu v ohybu Wox a sou¢inu prifezu S [mm?] a ceny profilu za 1 metr
profilu. Tento parametr vypovida o tuhosti profilu vztazené k jeho celkové plose prifezu a cené

BRNO 2016 19



- POPIS KONSTRUKCE PRIVESU

za metr profilu. S vyssi hodnotou ip dosahuje profil vyssi tuhosti pti zachovani stejné plochy a
ceny prufezu, tim ziskdvame pfedstavu o vhodnosti uziti profilu z hlediska nadkupu hutniho

materialu.

. ox
- .100
TSN,

(1)

Tab. 5 Parametry pouzitych profili [18]

- Hmotnost H Cena Nm | Modul prifezu Wo Plocha prarezu S )
rofi . Ip [-]
[kg/m] [Ke/m] [em’] [em?]

-
B
I
]
I

T
IIIIII
LT
L]
CLCCT

Je vSak nutno brat v potaz, ze tento parametr nezahrnuje technologické ndklady na operace
svafovani. Napfiiklad v ptipad¢, kdy je snaha dosahnout uzavieného profilu navafenim pésnice
na U profil. V tomto ptipadé je kritérium pouzito predevsim pro navrh zvolenych pfi¢niku

a oto¢ného ramu.

Pro ptiéniky bylo vybirano mezi obdélnikovym profilem || | | I a vrofilem |
Z tabulky miizeme jasné vidét, ze podle zvoleného kritéria ip je vhodngjsi pouziti profilu [}
Vezmeme-li v potaz, Ze na pti¢niky neni tfeba navarovat specialni tichyty ani uzavieni, jevi se

pouziti tohoto profilu jako vyhodné&jsi.

Naproti tomu pfi ndvrhu otoéného ramu volime obdélnikovy profil ||l i piesto, ze
hodnota parametru ip je niz$i nez u profilu . Je tak rozhodnuto proto, Ze je na ram p¥ivateny
znacny pocet vyztuh a uchytl. V disledku toho je pak snaha o dosazeni témét uzavieného
profilu.

Vycet zbyvajicich profili ma spiSe orientani raz. Jejich pouziti je voleno predevSim
V navaznosti na pozadavky ZDT Nové Veseli.
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3.5 NOVE NAVRZENY RAM

Vysledkem konstrukéni upravy je balikovy ptivés o celkové délce [l mm a sitce [ mm.
Vzdalenost lozné plochy od zemé ¢&ini [Jff mm. Tato vzdalenost se vsak miize ménit
V zé&vislosti na typu pouzitych pneumatik. Celkova hmotnost samotného ramu ¢ini 1570 kg.

Ram je nové vybaven hydraulickym systémem pro zadrzovéani balikl, ktery slouzi pro
bezpecnou dopravu na pozemnich komunikacich tak i pti zdolavani svahu. Dale je ram vybaven
zabranou proti podjeti, jez je pro vozidla s nejvyssi povolenou hmotnosti presahujici 3500 kg
povinna [5]. Zvysuje se tak pasivni bezpecnost Ucastnika silnicniho provozu. Dale je ptivés
vybaven povinnymi blatniky, osvétlenim a zaklddacimi kliny, jenz jsou nedilnou soucasti pro
privésy pohybujici se po vefejnych komunikacich. Nezbytné komponenty, které¢ ovliviuji
konstrukei pfivésu, jsou podrobnéji rozebrany v kapitole 4.

Obr. 7 Galan PV MAX
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4 NAKUPOVANE DiLY

Pro kompletaci ptivésu je pouzito nékolik konstrukcénich celki, které jsou nakupovany ci
ptejaty z predchozi verze ptivesu. Jejich charakteristické vlastnosti jsou dany vyrobcem a neni
tedy nutno zabyvat se jejich vypoctem.

4.1 NAPRAVA

Jelikoz je celkova ptipustnd technickd hmotnost ptivésu 27000 kg, je tfeba podle legislativy

pouzit tii napravy.

V soucasné dobé¢ se k odpruzeni nakladnich vozidel pouzivéa parabolickych listovych pruzin
nebo pneumatického pruzeni. Odpruzeni pneumatickymi vaky je vyhodné&jsi z hlediska
dynamiky vozidla, umoziluje totiz nastaveni svétlé vysky vozidla nezavisle na zatizeni.
Nespornou vyhodou je samoc¢inna progresivita i to, Ze nedochdzi k inavé pruziny. Naopak
nevyhodou je, Ze pruzina nevede napravu, nema samotlumici G¢inky a jeji znac¢na konstrukéni
sloZitost, naroky na vzduchotlakou soustavu a sni spojena vys$i financni nékladnost.
Hydraulick¢ odpruzeni neni pouZivdno pro svou znacnou ekonomickou nékladnost
konstruk¢ni, dale pak samotného média. V tomto sméru neni zanedbatelné ani piipadné
ekologické poskozeni v ptipadé uniku pracovniho média. Listové odpruzeni je konstrukéné
mnohem star$i nez dfive zminéné. Mizeme se setkat s vétsSim poctem moznosti ulozeni, jako
podélng, piicné ¢i Sikmo. Mezi nesporné vyhody listovych pruzin patii jejich samotlumici
ucinky vlivem tfeni mezi jednotlivymi listy, pfenos suvnych, brzdnych i boc¢nich sil, dale pak
oproti ostatnim vede népravu. Na druhé strané lezi potieba vétSiho zastavbového prostoru
a vyssi hmotnost.

Obr. 8 Pneumatické odpruzeni Ultra Ride [16]
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4.1.1 VOLBA ODPRUZENI

Zadni &ast piivésu je osazena parabolickym tandemovym pruzenim od firmy ||| G
B otocny ram pak jednoduchym odpruzenim téhoz znageni. Upevnéni odpruZeni je
provedeno svafenim k nosnému ramu piivésu. Vyjimeéné se v praxi miizeme setkat

S pfipevnénim pomoci Sroubd.

H G
| | 120x190 _ | _ 2s0x185 | 120190
; 5
o
Cc E [ £] H D (0} ]
LF [-%
(ka) mm) | (mm) | (mm) Q (mm) | (mm)
100 346 328
21.000 1480 1152 1165 110 351 333 RP10DOG 1S 550
120 361 343

Obr. 9 Parametry a schéma tandemového odpruzeni [6]

Obr. 10 Tandemové odpruzeni KD 100 [6]
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4.1.2 VOLBA NAPRAVY

Podle zatizeni je zvolena brzdéna naprava s obchodnim oznacenim ||| GG

Nosnost napravy se pohybuje pii rychlosti 40 km/h v rozmezi od 11800 kg do 14200 kg,
v zavislosti na velikosti rozvoru kol. Naprava je vybavena bubnovou brzdou [l

B o oznérech [ . Na piivésu je pouzit dvouhadicovy

vzduchovy brzdny systém, o minimalnim tlaku 650 kPa. Dvouhadicovy brzdny systém je oproti
jednohadicovému spolehlivéjsi predevSim proto, ze pii dlouhém brzdéni nedochazi
k vyraznému poklesu tlaku ve vzduchojemu a tim snizeni nebo dokonce ztraté ucinnosti brzd.
Pro piipad odstaveni je pfivés vybaven ru¢ni mechanickou brzdou. Pfipojeni disku K napravé

je provedeno pomoci 10 Sroubti M22. [6]

Obr. 11 Rez brzdénou ndapravou ADR [6]

4.1.3 PNEUMATIKY

Jelikoz se piivés pohybuje po nezpevnénych komunikacich a polich, je tfeba, aby svym
provozem nadmérné neutuzoval pidu, a tim nepoSkozoval zeminu ve vys§i mife nez je
nezbytné. Z tohoto hlediska je moznost snizeni mérného tlaku na pidu volbou vhodné
pneumatiky za pouziti vhodného husténi. SniZeni tlaku v pneumatikach mé vSak za nasledek
zvySeni valivého odporu pneumatiky a tim zvyseni spotieby tazného stroje.

Pro piivés je volena flotaéni pneumatika [ QRJJEE od spolecnosti BKT. Flota¢ni
pneumatiky se vyznacuji svou vysokou unosnosti pii plnéni niz§im tlakem. Vzhledem
k nizkému tlaku a pruznym mékkym bokim se hmotnost rozlozi na vétsi plochu, tim dochazi
ke snizeni mérného tlaku na pidu pod koly pfivésu. V disledku toho se soucasné rozlozi
hmotnost na vétsi plochu, takze se ptives udrzi na povrchu, snadnéji se bude pohybovat, zmensi
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se hloubka koleji a traktor mize tahnout pneumatiky proti nizsi vrstvé. Zmensi se tak tahovy

odpor, snizi se spotieba paliva a opotiebeni strojt.

Obr. 12 Flotacni pneumatika BKT [14]

Dovolené zatizeni pneumatiky urcuje zavislost na rychlosti jizdy a tlaku, kterym je pneumatika

plnéna. Charakteristika pneumatiky je takova, ze S rostoucim plnicim tlakem tinosnost roste a

se zvySujici rychlosti klesa. Zvolend pneumatika ma pfi rychlosti 40 km/h a husticim tlaku

4,0 barti inosnost 4830 kg [14]. Pfi pouziti téchto pneumatik tak ziskdvame znacnou rezervu

I v piipad¢ pietizeni ptivésu.
Tab. 6 Parametry pneumatiky |

km/h/bar 1.2

70

65

50

40

25

1365

1495

1810

2030

2360

2685

1.6

1625

1775

2150

2415

2805

3195

2.0

1920

2095

2540

2850

3310

3775

2.4

2195

2400

2905

3265

3790

4315

2.8

2440

2665

3225

3625

4210

4795

3.2

2730

2985

3615

4060

4715

5370

3.6

2990

3270

3960

4445

5165

5880

4.0

3250

3550

4300

4830

5610

6390
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4.2 KULICKOVY VENEC RiZENI

Kuli¢kovy vénec tizeni je pouzit od firmy ||| G V:occ jc k rimu
upevnén pomoci 8 pevnostnich Sroubtt M18. Vyska kulickové vénce je 90 mm, tloustka stény
ocelového prstence [l Na obvodu vénce se nachazi maznice, diky které jsou valiva tliska
snadno udrzovatelna a prodlouzi se tak jejich zivotnost. Celkova nosnost vénce V axialnim
sméru je [l ko [12], coz vyhovuje zatizeni na predni napravu. Vénec fizeni je schopen

otaceni ve 120° kolem své osy. Tim je zaruCena snadna a bezpecna manévrovatelnost piivesu.

obr. 13 Rez kulickovym véncem ||| Gz 101

4.3 TAZNAOJ

Tazna oj je picjata z piivésu Galan PV1S. I

T

Obr.14 Model oje firmy ZDT Nové Veseli
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5 PEVNOSTNIi ANALYZA MKP

Pro pevnostni analyzu ramu nosné konstrukce piivésu je pouzita metoda konecnych prvki
(MKP). Vypocty jsou provedeny pomoci linedrni analyzy v systémovém prostiedi
I-deas NX 6.1.

Pro pevnostni analyzu byl zvolen skotfepinovy model, nebot’” vyhovuje nutné podmince, ze
tloustka stény materialu profilu je n€kolikanasobné nizsi nez jeho ostatni rozméry. Vypocet
skotepinového modelu se oproti objemovému v tomto piipadé zjednodusi, pii zachovani
dostatecné piesnych vysledkl. Télesa, které nebylo mozné vytvofit pomoci skotfepinového
modelu, pro svou komplikovanost a nutnost objemového modelu, jsou nahrazena vazbami, jez
maji dostacujici presnost pro nadhradu pozadovanych prvka. Nésledné zjednoduseni ma vliv
predevsim na vypoctovy Cas softwaru.

5.1 TVORBA MODELU

Skotepinovy model je vytvofen pomoci stfednic jednotlivych prifezii. Vytvofené plochy byly
pokryty kone¢noprvkovou siti, kterou zastupuje Ctyfuzlovy prvek Thin shell, jenz prenasi
rovinnou napjatost. Je tvofena mapované, tedy kazdé hrané je pfitazen piislusny pocet elementt
sité, tim je zajiSténa lepsi homogennost ploch a tim i zptesnéni vysledkd. Siti je pfifazena
prislusna tloustka odpovidajici jednotlivym profilim. Pti vytvafeni modelu jsou zanedbany
srazeni a zaobleni, které zptisobuji vyssi komplikovanost vypoctu, jejich zanedbani ma vSak
minimalni dopad na ptesnost dosazenych vysledka.

Obr. 15 Skorepinovy model balikového privésu
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POUZITE PRVKY

Thin Shell - Plosny ¢tyfuzlovy prvek stfednicového modelu, nahrazujici material
tenkosténného profilu. Prvek je definovan tloustkou odpovidajici tloustce nahrazeného

materialu.

Rigid - Nehmotny, dokonale tuhy prvek, ktery spojuje dva uzly, ptipadné v uziti nasobného

rigidu jeden uzel s vice uzly.

Constraint - Nehmotny prvek, ktery se vyznacuje konec¢nou tuhosti. Lze jej vyuzit

k rovnomérnému rozlozeni zatizeni z jednoho mista do koncového pisobisté.
Beam - Jednorozmérny prvek s vlastnostmi prutu, kterému se pfifazuje dany material a prurez.
Coupled DOF - Prvek definujici moznost transla¢niho a rota¢niho pohybu mezi uzly.

Spring - Pruzny prvek upeviiujici se mezi dva uzly. Svymi vlastnostmi nahrazuje pruzinu. P¥ifazuje

se mu tuhost odpovidajici tuhosti nahrazené pruZiny.

Lumped Mass - Bezrozmérny prvek nahrazujici hmotnost a moment setrvacnosti hmotnosti,

Vv oew

Tab. 7 Vycet uzitych prvkii

Jméno prvku Nova konstrukce Ptvodni konstrukce
Thin Shell 99391 86245
Beam 181 165
Rigid 32 32
Constraint 72 68
Lumped Mass 3 3

5.2 NAHRAZENI CASTi PRIVESU

Soucasti pfivésu, které nejsou pfedmétem zkoumani pevnostni analyzy, jsou nahrazeny prvky
s podobnymi vlastnostmi tak, aby jejich chovani co nejvice odpovidalo skutecnému stavu.
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5.2.1 NAHRADA NAKLADU

Ve vsech zatéznych stavech je uvazovan plné zatizeny ptives. Jelikoz je pouzivan rozdilny tvar

A%
Vvt

vty

nachdzi uprostred piivésu ve vysce 1200 mm od lozné plochy.

Prvek Lumped Mass Prvek Lumped Mass
nahrazujici naklad nahrazujici zabranu

Obr. 16 Ndhrada zatiZent ndkladu

V systémovém prostiedi I-deas NX je hmotnost nakladu nahrazena prvkem Lumped mass.
Rozlozeni nakladu na ram je provedeno pomoci prvku Constraint, ktery je pfipojen na ram

v mistech styku nosnych prvkii s podlahou piivésu.

5.2.2 NAHRAZENi NAPRAV A ODPRUZENI

Ackoliv neni vyzadovan pevnostni vypocet naprav, jejichz inosnost je garantovana vyrobcem,
je tieba, aby byly do modelu zahrnuty. Od naprav se do ramu konstrukce pienaseji zatizeni,
ktera maji vliv na prubéh napéti v celé konstrukcei. Je tedy nutné, aby byla zvolena nahrada,
ktera svym provedenim odpovida funkci skute¢né napravy.
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Cep, ve kterém je uchycena listova pruzina nahrazuje prvek Beam. Ten je k patkdam ramu
uchycen pomoci vazby Constraint, ktera umoziuje pfeneseni zatizeni do zbytku ramu. Touto
vazbou je naprava spojena s podlozenim tandemu. Na prvek Beam jsou vytvofeny pomocné
uzly, které jsou spojeny prvkem Rigid. Tyto jsou fizeny prvkem Coupled DOF, ktery urcuje
kyvny pohyb napravy. Poloha stfedu kola je uréena prvkem Rigid, ktery nahrazuje
geometrickou polohu listové pruziny a vahadla napravy. Mezi jednotlivé prvky je vlozen prvek
Coupled DOF, kterym urcujeme jednotlivé stupné volnosti. Tuhost listové pruziny, ktera je
nahrazena prvkem Spring ovlivituje moznost propruzeni celého ramu. Pomoci prvku Spring
dale uréujeme bocni tuhost listové pruziny, té je pomoci prvku Restraint a Coupled DOF
omezen prislusny pocet volnosti. Tuhost pneumatik je také urcena prvkem Spring a je ji omezen
pohyb v misté styku s podlozenim.

Coupled DOF uréujici Constraint nahrazujici
stupné volnosti ulozeni napravy

Beam nahrazujici ¢ep

napravy

prvek Spring nahrazujici prvek Rigid nahrazujici

listovou pruzinu rameno napravy
prvek Spring nahrazujici

tuhost pneumatiky

Obr. 17 Ndhrada tandemového odpruzeni
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Vypocet tuhosti listové pruziny:

(2)
Kde:
ki [N.mm™] Tuhost listové pruziny
mk  [Kg] Konstruk¢ni nosnost
g [m/s?] Tihové zrychleni
Al; [mm]  Maximalni vychylka listové pruziny, stanoveno z [6]
Vypocet tuhosti pneumatiky:
Mg '8
6
k. =
P Al
@)
Kde:
ko [N.mm™] Tuhost pneumatiky
mk ko] Konstrukéni nosnost

g [m/s?]  Tihové zrychleni
Al, [mm] Propruzeni pneumatiky

Propruzeni pneumatiky se voli dle zkuSenosti ZDT Al, =20 mm
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Tuhost pruziny pro bo¢ni a smérové vedeni

Podle zkuSenosti se voli jako podil z tuhosti odpruzeni.

(4)
5.2.3 NAHRAZENi TOCNICE

Pro ndhradu jednotlivych dila tocnice je uZzito prvku Beam. Kulickovy vénec je pomoci prvki
Constraint upevnén k ramu ptivésu. Tim je zajisténo pieneseni zatizeni do zbytku ramu. Prvky
kulickového vénce a ramu otoce jsou spojeny pomoci prvku Rigid a Coupled DOF, diky kterym
je zajisténa moznost otaceni tocnice kolem své osy. Dosdhneme tak presné€jSiho prabchu
chovani ptivésu pfi jednotlivych zatéznych stavech. K oto¢nému ramu je upevnéna tazna oj,
ktera ptedstavuje spojeni ptivésu a vlecného Clenu. Nahrada népravy je provedena obdobné,

jako u nahrazeni odpruzeného tandemu.

prvek Constraint spojujici

ram piivésu a otocny ram

Beam nahrazujici

tazné oje

nahrada odpruzené napravy Beam nahrazujici
oto¢ny ram

Obr. 18 Nahrada otocného ramu
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5.2.4 NAHRAZENi ZADRZOVACIHO SYSTEMU

Pro nahradu hydraulického zadrzovaciho systému, ktery slozi pro bezpe¢nou piepravu balikii
na vefejnych komunikacich, pfipadné pak pfi jizdé do svahu, je uzito prvku Lumped Mass,
kterému je ptidélena predbéznd hmotnost 500 kg piidavné nastavbové konstrukce. Toto zatizeni
je pomoci prvku Constraint pfeneseno do svého plisobisté na prednim a zadnim ¢ele ramu.

5.3 ZATEZNE STAVY

Pevnostni analyza se zabyva zatéznymi stavy, kterymi je kKonstrukce piivésu za bézného provozu
namahana. Vysetfované zatézné stavy zahrnuji statickou polohu, akceleraci, prujezd zatackou
a kombinace moznosti stavu brzdéni ptivésu a tazného vozidla, vzdy pro plné zatizeny balikovy

piivés.
5.3.1 STATICKA POLOHA, PRIMA JizDA

Pti tomto zatézném stavu piives stoji na misté pripojen k vle¢nému stroji. Nevznikaji zde zadna
podélna ani pfi¢né zrychleni. Na konstrukci balikového piivésu piisobi pouze tithové zrychleni
g = 9,81 m/s? ve svislém sméru. V piipadé piimé jizdy je piivés zatéZovan pouze razovymi
zrychlenimi, zptisobenymi piejezdem nerovnosti vozovky. Tato zrychleni jsou vSak pohlcena

listovym odpruzenim a pruznosti pneumatik, nejsou tedy prenesena do ramu.

Pohyb naprav v pifiéném a svislém sméru je omezen pomoci elementd Spring se zadanou
tuhosti. Kombinaci vazeb Restraint jsou nalezité oSetfeny moznosti jednotlivych transla¢nich
pohyb.

Tento stav neni z hlediska zatéZovani nebezpecny, poslouZi vSak jako porovnavaci métitko pro

ostatni zatéZné stavy.

5.3.2 PRUJEZD ZATACKOU

Pii prijezdu zatackou je tieba uvazovat vedle tihového zrychleni i zrychleni dostfedivé, které
na privés plsobi.

Pro zjisténi velikosti zrychleni v pficném sméru, vyvolaného prijezdem zataCkou je vyuZzito méfeni
z praxe. V tomto méfeni bylo prokazano, Ze je v praxi vyuzivano nizSich hodnot pfi¢ného zrychleni,
nez by umoziovaly adhezni moznosti pneumatik. Hlavnim divodem je psychologicka bariéra, ktera
béznym fidi¢liim zabranuje pouziti vyssich pti¢nych zrychleni pii prijezdu zatackou.

Kfivka experimentalni zavislosti velikosti vyuzivaného pti¢ného zrychleni na rychlosti jizdy je
uvedena v grafu obr. 19. Maximum kfivky pii rychlosti 40 km/h nepfesahuje hodnotu 4,0 m/s.
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Obr. 19 Dosahovanda pricna zrychleni [1]

DOSTREDIVE ZRYCHLENI

Pro pevnostni analyzu je zvolen koeficient pti¢ného zrychleni Kgos = 0,5. Dostavame tak zna¢nou
rezervu Vv porovnani se skutecnymi v redlu dosazitelnymi hodnotami. Velikost dostfedivého
zrychleni je pak dana:

aq = Kagos g

(5)
5.3.3 AKCELERACE

Pii rozjizdéni pusobi na piekladaci vtz zrychleni v podélném sméru soucasné s tihovym
zrychlenim. Smér zrychleni je stejny se smérem pohybu. Velikost zrychleni pii akceleraci je
stanoveno na hodnotu 4,905 m/s%. Tato hodnota je zna¢né& vyssi, nez by bylo mozné pii rozjezdu

takto zatizeného piivésu. Ziskavame tak vyraznou rezervu oproti redlnému zatiZeni.
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5.3.4 BRZDENI

Béhem brzdiciho stavu paisobi na konstrukei prekladaciho vozu tihové zrychleni ||| G
ve svislém sméru, dale v§ak vznikaji setrva¢na zrychleni pasobici na pfivés i naklad proti sméru
jizdy o velikosti || . a dale pak zrychleni proti sméru jizdy piivésu |Gz

VYROVNANE BRZDENi

V tazném oku 0je nevznikaji Zadné podélné sily. Pneumatiky pienasi brzdnou silu a svislé zatizeni.
Vazba na tazném oji povoluje rotace kolem vSech os a translacni pohyb v podélném smeéru.
Napravy maji prostfednictvim elementt Spring a Restraint omezen pohyb ve vSech smérech.

BRZDENi POUZE TAZNEHO VOZIDLA

K tomuto stavu nastava pii poruse brzdového systému piivésu, ptipadné pti vyssim poklesu
tlaku v brzdném systému.

P¥i brzdéni traktoru je vz zatézovan tihovym zrychlenim |||l ve svisiém sméru

a brzdnym zrychlenim proti sméru jizdy ||| Gz

Na tazném oji pfivésu je uzita vazba umoznujici rotace kolem vSech 0s a zabranujici
translaénim pohybiim ve vSech smérech. Pohyb naprav v pficném a svislém sméru je omezen

pomoci prvka Spring se zadanou tuhosti.

BRzDENi POUZE PRIVESU

Béhem tohoto stavu piisobi na piivés tihové zrychleni |||l ve svisiém sméru a brzdné
zrychleni ptivésu _ proti sméru pohybu. Vazba na tazné kouli povoluje rotace kolem
vSech os a translaéni pohyb v podélném sméru. Napravy maji prostiednictvim elementti Spring
se zadanou tuhosti omezen pohyb ve vSech smérech.

5.4 MEZNi STAVY MATERIALU

Pro konstrukei balikového pfivésu je pouZita univerzalni nelegovana konstrukéni jemnozrnna
ocel s vysokou vrubovou houzevnatosti a zaru¢enou svatitelnosti ||| || | I s pevnosti

B - <2 kluzu Re minimainé [l Je urcena pro svafované konstrukce

a strojni soucasti s vy$$i mezi kluzu. Je vhodna pro staticky i dynamicky namahané soucasti.[3]
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Vypotet meznich stavii iinosnosti dle CSN 73 1401 [3]

Dolni mez kluzu Re

Dil¢i soucinitel spolehlivosti materidlu yv=

Hodnota navrhové pevnosti oceli:

R
fpq = —
v YMm

-
I
(6)

Tyto hodnoty jsou uvazovany jako mezni kritéria v priitbéhu celé pevnostni analyzy.

Vysledky z pevnostni analyzy budou porovnany s hodnotou navrhové pevnosti oceli. Stav
napjatosti je urc¢en podle teorie HMH.
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6 PEVNOSTNi ANALYZA PUVODNi KONSTRUKCE

V nésledujici kapitole mizeme vidét vysledky analyz jednotlivych zatéznych stavii ptivodni
konstrukce vozu. Rozsah napéti je vzdy v rozmezi 0-308 MPa, coz pfispiva nazorngjSimu
porovnani mezi jednotlivymi stavy. V detailnich pohledech se rozsah stupnice lisi pro lepsi

nazornost dosazenych napéti.

6.1 STATICKA POLOHA |

Ackoliv se jedna o nejméné naro¢ny stav, pozorujeme, Ze v mistech spoje podélniki s bo¢nimi
pti¢niky dochazi v dasledku navyseni zatizeni k ptekroceni navrhové pevnosti oceli. K tomuto
jevu dochazi ve vSech nasledujicich zatéznych stavech. Maximalni hodnota napéti zde dosahuje
405 MPa.

Obr. 20 Zatizeni tihovym zrychlenim - pohled ze spodni strany - maximalni napéti 405 MPa,

maximalni deformace 7 mm, méritko 1:1, rozsah 0-308 MPa.
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Obr. 21 Detail zatizeni tihovym zrychlenim - pohled na predni sekci - maximalni napéeti

6.2 PRUJEZD ZATACKOU |

P11 prijezdu zatdckou dochdzi ke koncentraci napéti

Obr. 22 Prijjezd zatackou - pohled ze spodni strany - maximaini napéti || ] maximaini




6.3 AKCELERACE |

Pii akeeleraci privesu [

Obr. 23 Akcelerace privésu - pohled ze spodni strany - maximdlni napéti 437 MPa, maximalni
deformace 11 mm, méritko 1:1, rozsah 0-308 MPa.

6.4 BRZzDENI |

Béhem brzdného stavu pozorujeme piesun koncentrace napéti v zavislosti na specifikaci
jednotlivych druhti brzdéni. Obecné mizeme fici, Ze se koncentruje v oblasti ulozeni oto¢ného
rdmu a uloZeni naprav tandemu. Ram piivésu je nejvice namahan béhem stavu, kdy brzdi pouze
tazné vozidlo. V tomto stavu je maximalni napéti rovno ||



Obr. 24 Vyrovnané brzdeni - pohled ze spodni strany _

Obr. 25 Brzdeni tazného vozidla - pohled ze spodni strany




Obr. 26 Brzdeni piivésu - pohled ze spodni strany - || KGN

Obr. 27 Detail - brzdeni tazného vozidla - | N




- PEVNOSTNi ANALYZA PUVODNi KONSTRUKCE

6.5 DiLCi VYHODNOCENI

Vystavili jsme rdm stavajiciho balikového piivésu Galan PV 12 zatizeni ] kg, namisto
pivodné uvazovanych | Bll Dale pii navrhu této konstrukce nebylo uvazovano
s ptidavnym zatiZzenim, zptisobenym zadrzovacim zafizenim balika.

Z vysledkt pevnostni analyzy pozorujeme, Ze stavajici konstrukce ||| GGG
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V nésledujici kapitole mizeme vidét vysledky analyz jednotlivych zéatéznych stavlii nové
navrzené konstrukce vozu. Na rozdil od pfedchoziho ptipadu je stupnice nastavena v rozmezi
0-250 MPa. V tomto nastaveni je mozno posouzeni jednotlivych stavii vii¢i sob€. V detailnich
pohledech je rozsah stupnice nastaven na 0-80 MPa a 0-50 MPa. Diky tomu ziskame lepsi

predstavu o prubéhu napéti v kritickych ¢astech ramu.

7.1 STATICKA POLOHA |

Pt1 pohledu na priibéh napéti béhem statické polohy vidime, ze se jeho koncentrace nachézi
predevsim [  D:in mistem s vyssi
hodnotou napéti | . I

Obr. 28 Zatizeni tihovym zrychlenim - pohled ze spodni strany - ||| KGN




Obr. 29 Detail zatizeni tihovym zrychlenim -

Obr. 30 Detail zatizeni tihovym zrychlenim - pohled na zadni sekci ||| KG_




7.2 PRUJEzZD ZzATACKOU lII.

Pii prijezdu zatackou pozorujeme narist napcti |

Obr. 31 Zatizeni dostredivym zrychlenim -

Obr. 32 Detail zatizeni dostredivym zrychlenim -




Obr. 33 Detail zatizeni dostiedivym zrychlenim ||| KGN

7.3 AKCELERACE II.

Pti akceleraci ptivésu sledujeme mirny nértst napéti v oblasti otocného rdmu. DalSim mistem
koncentrace napéti je oblast spoje hlavnich podélniki s pticnik




Obr. 34 Akcelerace privesu -

Obr. 35 Detail zatizeni akceleraci - [ N




Obr. 36 Detail zatizeni akcelerac [ RN

7.4 BRZDENI Il.

Béhem brzdného stavu pozorujeme presun koncentrace napéti ||| GGG




Obr. 37 Brzdeni tazného vozidla - pohled ze spodni strany - maximalni napéti 265 MPa,
méritko deformace 1:1, rozsah 0-250 MPa.

Obr. 38 Detail - brzdéni tazného vozidia - |




Obr. 39 Detail - brzdeni pripojného vozidla - pohled na zadni sekci - maximalni napéti
236 MPa, méritko deformace 1:1, rozsah 0-50 MPa

Obr. 40 Detail - brzdeni pripojného vozidla - pohled na predni sekci - maximalni napéti
236 MPa, meéritko deformace 1:1, rozsah 0-80 MPa



ZAVER -

ZAVER

V této diplomové préci byla provedena pevnostni analyza nosné¢ho ramu balikového piivésu
Galan PV 15 od spolecnosti ZDT Nové Veseli. Balikovy piivés je urCen pro piepravu
lisovanych picnin. Z pevnostni analyzy pivodniho ramu ptivésu bylo zjisténo, Ze soucasné
konstrukéni provedeni nevyhovuje pozadovanému navySeni zatizeni. Na zaklad¢ téchto

vysledki je navrZzen novy ram.

Z dtvodu pozadavkii zmény nosnosti nového ramu jsou vedle rozdilnych hutnich polotovara
vybrany i piislusné komponenty pfivésu, které je nutno nahradit. Jedna se pfedevsim o napravu,
pneumatiky a vénec kulickového fizeni. Kompletni model ramu je vymodelovan v programu
Autodesk Inventor, ktery byl dale vyuzivan v prab&hu prace.

Pevnostni analyza byla provedena pomoci Metody konecnych prvkt (MKP) v programu
NX I-deas. Vzhledem ke konstrukei stroje byl vytvofen skofepinovy model. Pevnostni analyza
byla provedena pro zatézné stavy pii realném provozu balikového ptivésu. Piivés byl vystaven
Sesti redlnym zatéZznym staviim: statickou zatéZzi, prijezdu zatackou, akceleraci, brzdéni pouze
ptivésu, brzdéni tazného vozidla a vyrovnanému brzdéni. Pro vSechny zatézné stavy byl zvolen
plné€ nalozeny balikovy ptivés. Byly vytvofeny ndhrady jednotlivych konstrukénich celki tak,
aby odpovidaly co nejvice skutecnosti.

Nové€ navrzeny ram piivésu obstal ve vSech zatéznych stavech. Diky analyze MKP je piivés
navrzen tak, aby bylo vyhovéno jak pevnostnim tak i ekonomickym pozadavkim.

Vysledkem prace je navrh nového balikového piivésu, ktery je se svoji provozni hmotnosti
5900 kg, délce lozné plochy 10300 mm a rozchodu 1830 mm schopen uvést pozadovany naklad
0 hmotnosti 17000 kg.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

AL,

Al

a4
ap
f5a
kbv
az

g

ki

kp
Mk
Nm
Re
Wox

Y™

[Mm]  Vychylka listové pruziny

[Mm]  Propruzeni pneumatiky

[m/s?] Dostfedivé zrychleni

[m/s?] Zrychleni proti sméru jizdy

[MPa] Navrhova pevnost oceli
[N.mm?]Boé¢ni a smérové vedeni pneumatiky
[m/s?] Zrychleni proti sméru jizdy

[m/s?] Tihové zrychleni

[kg/m] Hmotnost profilu vztaZzena na 1 metr
[-] Kritérium vhodnosti profilu
[N.mm™] Tuhost listové pruziny

[N.mm™] Tuhost pneumatiky

[ko] Konstrukéni nosnost

[KE/m] Cena profilu vztazena na 1 metr
[MPa] Dolni mez kluzu

[cm®]  Modul prifezu v ohybu k ose x

[-] Dil¢i soucinitel spolehlivosti materialu
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SEZNAM PRILOH

SEZNAM PRILOH
VYKRESOVA DOKUMENTACE
Cislo vykresu Nazev
01- GPV-001-SESTAVA PRIVESU
01- GPV-002-SVARENEC RAMU PV24
01- GPV-003- DRZAK SVETEL

01- GPV-004 — SVARENEC RAMU PV15
01- GPV-002-VYZTUHA
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