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Anotace

Tato diplomova prace se zabyva navrhem ramu autibovébo fivésu se sklaci
nastavbou. Jeji hlavni néplni je pevnostni kontro@sného ramu, dale pak navrZeni
vhodnych konstruknich Uprav wetrg jejich prepaitu stavu napjatosti. Pevnostni kontrola
ramu je provedena pomoci metody kémgh prvki. Sowasti této prace je rova
vyhotoveni vykresové dokumentace ramu. Tato dipamoprace byla vytvi@na
ve spolupréci s firmou SVAN Chrudim s.r.o.
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Annotation

This diploma thesis deals with the design of tlaenke of a trailer with a tipping body.
It’s main contents are stability inspection of eryiag frame, further then designing suitable
construction adjustments including their check @lalitons of case of stress. The stability
inspection of the frame is carried out by meangheffinite element method. A draft of the
drawing documentation of the frame is as well ideld in this thesis. This diploma thesis
was created in collaboration with the SVAN Chrugiompany, Ltd.
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1. Uvad

Doprava je organizovana, z&mé provozovanafinnost, prodednictvim které se
piemig’uji osoby nebo &ci z mista na misto. Z historického hlediska jgnstestara jako
lidstvo samo a Ize konstatovat, Zeifvimosny prvek lidské civilizace. ks veSkera negativa,
kterd jsou s existenci dopravy spojena a mezi kieed zejména zadit progresivni
poskozovani Zivotniho prasdi a témsi totalni zavislost na neobnovitelnych zdrojich
fosilnich paliv, m& doprava nezastupitelnou tlohju [
operaci. Jeji hlavni vyhodou je rychlost vykladkgterialu, kterd je zaji&a naklopenim dna
nastavby z horizontalni polohytfipnakladce a néaslednérgpra¥ o Uhel @i souwlasném
oteveni jeji b&nice (Obr. 1.1) Tato doprava je v hojné teivyuzZivana ve stavebnictvi pro
dopravu sypkych paptekutych materidl, jako jsou zeminy, stavebni suatd.

Hlavnim cilem této prace je provést pevnostni talat ramu pivésu v poloze
piepravni a vysypaci. Dale pak navrhnoifppdné konstrukni Gpravy ramu vychazejici
z predchozi pevnostni kontroly. Tyto Upravy vedou kepgeni stavu napjatosti ramu a tim i
k lepSi funknosti a spolehlivosti celého rdmu. Z ekonomickéhediska je poZadovana
aspora materialu nutného pro jeho vyrobu.

—

Obr. 1.1 — Vysypaci polohaigésu SVAN TCH 18

V sowasnosti pivésy srovnatelnych paramétmabizi gkolik vyrobai jako nap.
SVAN [10], FLIEGL[11], PANAV[12], KOGEL[13], SCHWARMULLER[14].



2. Zakonné pozadavky na konstrukci a provoz pivésu

Konstrukce pivésu se sklai nastavbou a jeho provoz naej@ych komunikacich se
fidi podle zakond. 56/2001 Sh., o podminkach provozu vozidel na powieh komunikacich
[8] a vyhlaSkou Ministerstva doprawy 341/2002 Sh., o schvalovani technickésgbilosti a
o technickych podminkéch provozu vozidel na pozemkomunikacich [9].

Trinapravovy automobilovy nakladnitipés je zahrnut dle zakona do kategorie
piipojnych vozidel, tj. silrini nemotorové vozidlo dené k tazeni za jinym vozidlem, se
kterym je spojeno do soupravy. Déle je zde vymezgholik zédkladnich pojr.

Pevnou néstavbou vozidla se rozumi samostatnynitdgh celek, ktery je se
zakladnim vozidlem (podvozkem) kompletovan a jeiasti vozidla.

NejvétSi povolenou hmotnosti se rozumi v hmotnost, se kterou smi byt vozidlo
uzivano v provozu na pozemnich komunikacich [9].

Okamzitou hmotnosti vozidla nebo jizdni soupraey rezumi hmotnost zji&é
v uréitém okamziku f jejich provozu na pozemnich komunikacich [9].

Provozni hmotnosti vozidla se rozumi hmotnost le@eaého vozidla s nastavbou a
se spojovacim Zgenim [9].

NejwetSi technicky fipustnou hmotnosti na napravu se rozumi hmotnqgsiddajici
nejwtsSimu technicky fipustnému statickému svislému zatizeni, kteryfsopi naprava
vozidla na povrch vozovky [9].

Okamzita hmotnost ffpojného vozidla u souprav s nejvysSi konstnikrychlosti
vySSi nez 40 km/kini nejvySe jeden atph nasobek okamzité hmotnosti tazného vozidla [9].

NejvysSi povolena hmotnositiyési se temi napravami nesmigkradit 24000 kg.

NejwetsSi povolend gka privésu je nejvyse 2550 mm.

NejwetsSi povolend vyskarfvésu je nejvyse 4000 mm.

Celkova délka soupravy motorového vozidla s jedpiivesem je nejvySe 18750 mm.

3. Srovnani moznych koncepci ramu

3.1 Popis konstrukce ramu a jeho namahani

Konstrukce rdmu musi zafidvat dobrou funénost, Zivotnost a spolehlivostipésu.
Proto je feba ¥novat vollg pouzitych materi@l velkou pozornost, aby konstrukci byly
splreny vesSkeré pozadavky, které jsou kladeny na konkséto.

Obecrt se ve vyrob transportnich a stavebnich stropresrgji jejich nosnychc¢asti,
setkdvame iedevsSim s pouZzitim hutnich polotoraV piipadech slozgSich ranmi je ale
nékdy nutné pouzit i vhodné kombinacéchto profili, aby byly zaji&ny nejen jejich
pozadované provozni vlastnosti, ale i gpprovozni podminky vyrobytaiz to jsou nap
néklady na ptizeni hutnich polotov&mebo technologické naroky vyroby.



V dnesSni dob jsou pro konstrukci rampripojnych vozidel vyuzivany kombinace
raznych profifi, které jsou spojovany pomoci $waani. O¥ive bylo vyuzivano pro spojovani
jednotlivych ¢asti rani nytovani. OvSem tato metoda je velmi technologickijnancné
naregna a nedosahne se ji takové celkové tuhosti jalgiipad svaovani. OvSem
v ptipadech, kdy je vozidlo provozovano v n&agsSim terénu, je fipadna vysoka tuhost
nezadouci. Vé&chto podminkach se ram lépe préateformuje a napomaha tak rozkladat
tihové sily na podlozku. Ram byva vyteo spojenim &kolika profili riznych déleka
v nékterych gipadech iiiznych tvad.

Nosné&tast iveésu (Obr.3.1)je tvarena pomoci dvou zakladnich réna to z horniho
hlavniho ramy1) a dolniho ténicového ramy?2).

Obr. 3.1 Kompletni nosny ramifvesu: 1 — hlavni rdm, 2 — toicovy ram, 3 - ténice, 4 -—
konzoly pro za&eni naprav

Hlavni rdm pivésu (Obr.3.2, 3.3, 3.4)e tvaen d¥ma podélniky(1), dwma hlavnimi
pricnymi nosniky(2,3) a rekolika pomocnymi fignymi nosniky(4,5). Ukolem podélnych
nosniki je plenaSet veskeré sily a zatizeni od nakladu a santiitpékonstrukce, které
vznikaji vlivem graviténiho zrychleni a pdjpact i jinych zrychleni nap pfi brzdeni,
rozjezdu nebo fjezdu zatékou, na uloZzeni nprav v zadesti a t@nici v predni ¢asti
ramu. Hlavni picné nosniky uzavirajitlorys ramu. Na jejich koncich jsou nésay kulové
¢epy nutné pro uloZeni nastavby a jeji vykidipdo ti, resp. dvou siri. Namahani&chto
piicnych nosnil, zejména tedy zadnihge velmi zn&né. Ztohoto dvodu musi tyto
vykazovat dobrou pevnost a houZevnatost v ohybmdeaé picné nosniky slouzi kakolika
acelim. Hlavnim ukolem je uloZenifinocarého teleskopického hydromotoru vykigfno
mechanismu. Jeho ulozZeni je provedeno jako vykyendvou osach lezicich v ro¢imamu
z daivodu jeho naklopeni vifpadt vysypani nastavby. Nosniky pro ulozeni hydrauliacké
vélce jsou umishy priblizné v polovirg délky rdmu tak, abyipvyklapéni nastavby valec

(A%

pusobil do jejiho &ZisE. Dale pomocné #ixné nosniky slouzi pro zlepSeni pevnostnich



vlastnosti rAmu v mistech uloZeni naprav @nite, v neposlednfadt pak pro uloZeni
pomocnych fislusenstvi, jako jsotasti vzduchotlaké brzdové soustavy, apod.

VN <o
Obr. 3.2; Hlavni horni rdm: 1 — podélné nosnikydgmiky), 2 — hlavni zadnifgny nosnik,
3 — p/edni hlavni picny nosnik, 4 — pomocnéigné nosniky pro uloZeni daice a
hydraulického valce vykl@&piho mechanismu, 5 — pomocnéicpé nosniky pro uloZeni
naprav

Ve

Obr. 3.3; Bednicast hlavniho ramu — uloZenicttce
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Obr. 3.4; Zadniast hlavniho ramu — uloZeni naprav na podélnikistmdvojenych Zeber

Tocnicovy ram(Obr.3.5)je sloZzen ze dvou podélnych a dvdaitpych nosnik. Horni
¢ast tohoto rdmu slouzi pro ulozentn@e a zarove tedy pro spojeni s hlavnim ramem
privésu. Na dolnicasti je givarena konzola napravy. Dale je ram vybaverén® oky
pro ulozeni oje.

Obr. 3.5; Dolni t@nicovy ram
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3.2 Pouzivané profily hlavnich nosnii

Pro vyrobu ram pripojnych vozidel — fivési se standardnpouziva ocel S 355 JO
dle EN ISO 10219 (11 523 di&SN 42 0002) nebo alternati#® 235 JR die EN ISO 10002
(11373 dleCSN 42 0002), které maji zamnou svitelnost. V fipads svaovanych
konstrukci je vhodné po jejich kompletaci —i®rd pouzit technologické operace Zihani pro
snizeni vnitniho pnuti ve svarech.

V sowasné dob se pro vyrobu automobilovychiipési v drtivé &tSiné konstrukci
pouziva I-profilu, dale pak mén casto U-profilu nebo uzdeného tenkoshného
obdélnikového profilu. Teoreticky Ize pouZit i Lefitu, ovSem tento neni zadnym se
souwasnych vyrobtt vyuzivan.

3.2.1 I-profil

I-profil (Obr.3.6) je jednim z nejdéle pouzivanych préfipro vyrobu pipojnych
vozidel obec#n. Uplatiuje se pro hlavni i vedlejSi nostdsti ranti zejména pro jeho vyhodné
vlastnosti z hlediska pevnosti, ceny a zastavbovydastnosti. V praxi se pouziva
normalizovanych profil valcovanych za tepla nebo préfikteré se svaiji z plechi.

U tohoto profilu je dosazeno vysoké tuhosti v podét sndru. Pro lokalni zvySeni
priéné tuhosti, kterd u tohoto profilu je nizkd, 1zevarit pomocna Zebra. Déle je nutno zminit
vysokou miru pruznosti. Ta je s éshem vyuzita fi jizdé privésu po ¥tSich nerovnostech,
kde rdm svou pruznou deformaci pomaha rozkladat adl givésu na podlozku. Tato
vlastnost je velmi dlezitd zejména u fjpvési, protoze tyto vozidla fignaSeji veSkeré sily
ve snéru gravit&niho zrychleni miniméka étyimi body, v tomto fipact dokonce Sesti body,
na podlozku.

L [ W Y L A

Obr. 3.6; I-profil ramu pivéesu Svan TCH 24
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Pfi pouziti tohoto profilu je mozné vyuZzit volného optoru mezi pasnicemi
pro uloZeni #iznych druli vedeni, jako je ndp elektroinstalace, rozvod tlakového vzduchu
brzdové soustavy a vedeni tlakoveho oleje.

Jako nevyhodou tohoto profilu Ize oziigritomnost vazaného krouceni patiZent,
které je mimoosé oproti profilu.

3.2.2 U-profil

Druhym druhem je tzv. U-profil. &kteri vyrobci jej pouzivaji jako hlavni i pomocné
nosné prvky konstrukci raimpriveésa. V pripac pouziti jako hlavnich nosnikje orientovan
tak, Ze otefena cast profilu smfuje vre rdmu. V gipadt pricnych nosnik se profily
umiguji zpravidla otefenou stranou proti sfru pohybu. PouZivaji se tjako valcované za
tepla nebo ohybané z plechu. Vyhodou ohybanych dfitpr je nizS§i hmotnost proti
valcovanym, coz je ale vykoupeno jejich nizsi tuhos

Vyhody tohoto profilu jsou tést totozné jako u I- profilu, tedy snadnd dostupnost,
nizsi cena, vhodné pruznost a vysoka tuhost v pédelsnéru. Nevyhodou je afi vazané
krouceni a nizsi tuhost Wipném sndru, kterou Ize zvySit obdokrjako u I-profilu gidanim
vystuznych Zeber. DalSi nevyhodou jé&t@mnost vazaného krouceni kigact zatiZzeni
mimo osu smyku profilu.

3.2.3 Uzaveny tenkosgnny profil

Tento profil je hoji vyuZivan v oblasti traktorové nésové techniky, kde tyohlavni
I pomocné nosn&asti ranti téchto @ipojnych vozidel. V oblasti automobilové dopravy
potazmo pivési je vyuzivan pouze na pomoctasti rani, které musi vykazovat vysokou
tuhost v podélném ifEném smdru. Vyjimku tvaii pouze tuzemsky vyrobce PANAV, ktery
tento profil v minulosti uzil jako hlavni nosny péivésu s nosnosti 18 000 K@br.3.7, 3.8)
Uzavwené tenkoshné profily se vyskytuji jako valcované za teplabmeslozené z
ohybanych U-profil, které jsou sv@né. Vyjime&né |ze vytvdit tento profil z U-profilu, na
ktery je mivarena plechova deska v misbteveni profilu. Tyto alternativy maji oproti
valcovanému profilu nizSi pevnost a zanoveizsi cenu.

Vyhodou &chto profili je jejich vysoka tuhost vifitném i podélném sénu a nizsi
hmotnost. Nevyhodou je jejich cena a dostupnost.
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Obr. 3.7; Pouziti uzaeného profilu pro hlavni podélné nosnikjvpsu PANAV TS 3 18

Obr. 3.8; Pouziti uzaeného profilu pro hlavni podélné nosnikjvpsu PANAV TS 3 18
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3.2.4 L-profil

Tento profil Ize vyuzit zejména jako pomocedsti rant, jako jsou @izné gicky a
drzaky gisluSenstvi. Vyuzivaji se épprofily valcované i ohybané.

Jejich vyhodou je nizka paovaci cena a dostupnost. Nevyhodou je nizka tuhos
v pricném i podélném sénu a ot vazané krouceni.

3.3 Roznérové a prifezove charakteristiky jednotlivych polotovari

Pro uplnost by bylo vhodné zabyvat se charaktkasti vSech nosnychiasti ramu
piivésu. S ohledem na skdteost, Ze nejvice namahanymi prvky rdmu jsou hlgpodélné
nosniky, se omezime pouze na ttdst konstrukce. Tedy nasledujééist rozebira rozénove
a pfhirezové charakteristiky n&gsgji pouzivanych hutnich polotoviara jejich mozné
kombinace, které jsou vzniklé seanim jednotlivych polotovér

Pro porovnavani profil jsou zvoleny z&kladni roztry hlavniho podélného nosniku.
Tyto roznery jsou pgevzaté z konstrukceripésu SVAN TCH24V, konkréth to je vysSka
360 mm a $ka 140 mm. Z hlediska nejisiho zatizeni je idezitym parametrem zejména
vySka profilu. Vyznam $ky profilu je dilezity pro utfeni zastavbového prostoru pro
nejrizréjSi piislusenstvi ramu, jako jsou konzoly naprav, ulozZedpruzeni, hydraulického
vélce apod.

Podle rozmdru vysky profilu byly vybrany hutni polotovafpbr.3.9)a déale pak jejich
kombinace (Obr.3.10) které spiuji urcité tvarové pozadavky. iBhled rozmirovych
parametii je vtab. 3.1

PLO Y
y s s 350x8 |
l R
Y777 777772 g A L EL N AR ‘
PLO PLO %
i/ 336x6 388x14° :
N .
X% X
o — % - NITN
} , ey PE
3 U 360 :F
1 400 - \/)F
pIIL S - = /I =
I
b b 2
3 PLO box U+PI box U 400 USS box IPE 360

Obr. 3.10; Kombinace hutnich prafil
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Obr. 3.9 Profily hutnich polotovak

HEB 360
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UPE 300

TR 4HR
400x200x10
Tab. 3.1; Roz@drové charakteristiky phez: dle [15]
. . . Tlou&’ka | Tlouska Plocha
Tvaroya : Eeieay Stkab pasnice stojnys | prafezuS
charakteristika [mm] [mm] 2
[mm] [mm] [mm°]
| 360 360 143 19,5 13,0 970040
IPE 360 360 170 12,7 8,0 72700
HEA 360 360 300 17,5 10,0 14304,0
HEB 360 360 300 22,5 12,5 1810Q,0
HEM 360 360 308 40,0 21,0 31904,0
U 400 400 110 18,0 14,0 91500
UPE 300 300 100 15,0 9,5 5660]0
TR 4HR 400 200 10,0 - 116590
U+Plbox U 400 400 110 18,0 14,0 14498,0
USShox IPE 360 360 170 12,7 8,0 12826,8
3 box plech 360 140 12,0 6,0 5376,0
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3.4 Posouzeni vhodnosti jednotlivych profi

Pro porovnani vhodnosti jednotlivych prdfije velmi dilezity vybker paramedti,
podle kterych budou dané profily posuzovany. Zislea pevnosti je iptomto gipadu
zatizeni utujicim parametrem modul pruznosti v ohyMs, [mm?]. Z hlediska provoznich a
ekonomickych parameirjsou uvazovany hodnoty hmotnosti proffi[kg/m] a ceny profilu
N [K¢/m], které jsou vztazeny na 1 m délky profilu.éghto paramefr je mozné vytvit
nag. jeden hodnotici paramefy, ktery se uti dle vztahu (1).

Parametr j,

W, 3
|W—mﬂ0d] (1)

Parametr,, vyjadiuje ponér kvadratického modulu pfezu v ohybuwW.x a sodinu plochy
prifezuS a ceny 1 m daného profiNp,, ktery vypovida o tuhosti profilu vzhledem k ploSe

prafezu, resp. hmotnosti a aeh m dlouhého profiluCim vy33i hodnota parametiy tim je
profil tuzsi @i dosazeni stejné plochy a cenyiijgzu.

ParametNn, v ptipact kombinaci vzniklych su&nim jednotlivych profil neuvazuje
technologické naklady na operaci 8BWzni a operace s touto souvisejici. VeSkeitepove
parametry uvaditab. 3.2 VesSkeré piiezové charakteristiky kombinaci prdfiljsou
dopaiitany dle Steinerovydty [5].

Tab. 3.2; Prirezové parametry jednotlivych prdfitlle [15]

Tvaroyé_ plrj;?:;t?s prﬁl\rv/leozclljl\lllva pl\:llfl)f(iilu HmotnostM CenvaNm CenVaNkg i
charakteristika [m mZ] [mm3] Wo, [mmg] [kg/m] [Kelm] [Kclkg]
| 360 9700,0 1090000 114000 76,10 2412,37 31,70 6 4,6
IPE 360 7270,0 904000 123000 57,10 1777,52 31,13 00 1,
HEA 360 14300,0 1890000 52600( 112,00 3570,56 31,883,70
HEB 360 18100,0 2400000 67600( 142,00 4501,40 31,702,95
HEM 360 31900,0 4300000 1270000 250,00 8345,00 833,8 1,62
U 400 9150,0 1020000 102000 71,80 2356,00 32,82 347
UPE 300 5660,0 522000 75600 44,40 1590,41 35,82 80 §,
TR 4HR 11659,0 1511600 926300 91,52 3394,56 38,40 ,82 B
U+Plbox U 400 14498,0 1360489 14027¢ 113,51 3686,46 32,48 2,55
USSbox IPE 360 12826,8 122564¢ 130409 100,44 3215,9 32,02 2,97
3 box plech 5376,0 565376 213558 41,93 1391,74 933,1 7,56
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Parametr i,
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Obr. 3.11; Graficka prezentace hodnot paramegru

Podle ziskanych pozndtkoro volbu vhodného profilu rAmu je moZzné bréat ahiv
hodnotu parametri,, ktery jako takovy komplexnuvazuje vyznéné vlastnosti danych
profili. Tedy podle tohoto parametru se jako nevigdevi profil s ozn&enim 3 box plech,
ktery se sklada zeédch tyi obdélnikového fitezu svéenych v paiez blizky I-profilu. Dale
by bylo mozné jako alternativu uzit profilu IPE 360

3.5 Napravy, odpruzeni a brzdy fivésu

Privés, ktery je pedmétem zadani této diplomové prace, ma standardlie [9]
celkovou hmotnost 24 000 kg. Tedy pro danou celkolmotnost fivésu je dle [9] nutno
pouzit ¥ naprav.Castym jevem viepra¥ sypkych hmot skléfgi je prekroieni uvedené
nejvyssi mozné celkové hmotnostiiygsu. Z tohoto d@vodu je pivés, kterym se tato
diplomova prace zabyva, dimenzovan celkovou hmot2@3000 kg. Jejich z&geni musi
zarwit rovnonerné rozlozeni zatizenifipésu na podlozku, avSak dle [9] maximalni zatiZzeni
kazdé z ngprav je 10 000 kg.

V oblasti automobilovych nakladnichiiypesi se pouziva tuhé napravnidelr. 3.13 ,
ktera je uloZzena kywn kolem @i¢né osy. Takto uloZzena napravaiza byt teoreticky
odpruzena &kolika zékladnimi koncepcemi. V stasné dob se pro odpruzeni fjwési
pouziva vyhrad® pneumatickych vak (Obr. 3.13 a parabolickych pruzinQbr.3.8.
Odpruzeni pneumatickymi vaky je z hlediska dynanjikgy vyhodrjSi, umozuje regulaci
jizdni vysky givésu v zavislosti na jeho zatizeni. OvSem oproti Ipaliekym pruzinam jsou
jeho pdizovaci ndklady a naroky na vzduchotlakou soustpiiuésu vysSi. Hydraulické
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odpruzeni se nepouziva &wolika divodi. Jedna se zejména o figanh ndkladnost tohoto
systému i samotného média, v tomtdppdct hydraulického oleje, dale pak nutnost vyvodu
tlakového oleje na tazném vozidle pro tenteliDalSim zaporem je z ekologického hlediska
moznost Uniku provozniho média.

Obr. 3.12; Napravnice BPW Obr. 3.13; Pneumatické odpruzeni
s kotalovymi brzdami naprav pivesu Svan TCH 18V

Obr. 3.14; Napravy BPW; a) s kottmvymi brzdami; b) bubnovyrielisfovymi brzdami

Upevreni naprav, resp. jejich konzol jeétginou provedeno syavanim pimo
k nosnému ramuifvésu. Vyjimené je mozno konzolu napravytipevnit k ramu pivésu
pomoci Sroub.

Brzdy nékladnich iivési v této dané hmotnostni kategorii se pouZivaji agihs
vzduchotlaké dvouokruhové, a to v provedeni jakdnowé celistové nebo kototove
(Obr. 3.194. Vyhodou vzduchotlakych brzd je schopnost vyvindostaténé brzdné sily.
Brzdova soustava taznych vozidel pro tyftvgsy je také vzduchotlaka, proto je nutné r&/n
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pouziti €chto systém brzd i u givésia, kde se ob tyto soustavy propoji. Déle nehrozi
ekologicka havarie vifpad negsnosti soustavy jako wipact hydraulickych brzd.

4. Navrh koncepce

4.1 Horni rdm

Na hlavni podélné nosniky horniho ramiivgsu je pouzit I-profil vznikly sviEenim
pasu plechu tlou&y 6 mm z oceli 11 373, ktery nahrazuje stojiaudvou péasnic. Horni a
cast dolni pasnice jsou vyrobeny zdéyobdélnikoveho giezu 140x12 mm, zbyvajiciast
dolni pasnice je pak vyrobena zayobdélnikového giezu 140x15 mm. Qbtyto pasnice
jsou z oceli 11 523. Vyska profilu 360 mm neni kangni po celé délce nosniku, ale v mist
nad dolnim ramem je snizena na 179 mmisletlku zastavbového prostoru a dale pak diky
tomu, Ze tuhost v tomto méstamu je zvySena o tuhost dolniho ramu. Détichto podélnik
je 5880 mm.

Predni hlavni picnik je vyroben z uzaeného tenkoshného profilu ¢tvercového
prifezu 140x8 mm, na jehoZ koncich jsou rfang kulovécepy pro uloZeni nastavby. Zadni
hlavni @i¢nik je vyroben z ocelové bezeSvé trubky 108x12,5 mmiivodu nutnosti
piitomnosti valcové plochy, nezbytné pro pogep nastavby zejmeénaiprysypaci poloze
dozadu. Ot na koncich je ficnik opaten kulovymicepy. Oba tyto ficniky jsou vyrobeny z
oceli 11 523. UloZeni zadnihaigniku v podélniku je vyztuzensyimi Zebry. Dale pak tento
pricnik je podvaen profilem U — 100 z oceli 11 373 o délce 1292 mm.

Pricniky pro uloZzeni fimo¢areého hydromotoru vykl&gsiho mechanismu jsou voleny
z uzaveneho tenkosghného profilu obdélnikového fgiezu 200x100x8 mm délky 1292 mm,
na ktery jsou ve gédni ¢asti ivaieny ot tenkostnné uzavené profily o rozmirech
120x80x8 mm délky 400 mm. Materiatchto gicnikia je ocel 11 523. Toto spojeni je
vyztuzeno trojici zeber na kazdéméeghto @icénikia. Takto zkompletovanéifgniky jsou
navdaeny do podélnik Pro zvySeni tuhosti je tento spoj apatctyimi zebry pro kazdy
z téchto dvou picniki. Zadni¢ast ramu fivésu je z dvodu zamezeni krouceni zejména
pri piejizcéni nerovnosti podloZzky opana déma gickami z uzaveného tenkoshného
profilu étvercového pifezu 100x5 mm, které se protinayf mis€ uloZeni konzoly druhé a
tieti napravy jsou podélniky spojenysbpzavenym tenkosinnym profilem 120x80x6 mm a
160x80x8 mm zoceli 11 523. \Wtipact treti napravy je fpevréni tohoto profilu
k podélnikim opateno jednim Zebrem na kazdé stan

V predni¢asti ramu je pro iisroubovani ténice givaien gicnik z profilu HEB 120.
Misto dolni pasnice podélniku meziegnim hlavnim ficnikem a picnikem profilu HEB je
rozSieno pasovinou 140x15 o délce 720 mm z oceli 11s3&3em na vnitni stranu ramu.
Pro el ulozeni ténice je tato plocha roz&na o plech tl. 15 mm, ktery je na@ga na pedni
hlavni gicnik. Toto spojeni je aih opateno zebry.

Cely rdm je mimo jiné vyztuzen velkym mnoZstvinb&ez oceli 11 373 a 11 523.

20



Zadnic¢ést rAmu je ukafena plechem tl. 8 mm. V tomto mige na spodni plochu
dolni pasnice fivaien zadni panel.

Spojovani materialu je provedeno metodou MIG. &0 technologické operaci je
doporweno zZihani celého ramu pro snizeni pnuti ve svae@dsledna antikorozni Uprava.

4.2 Dolni tanicovy ram

Dolni tagnicovy rdm je navrzen jako svarek z prdftHEB a pleck oceli 11 373 a
11 523. Hornitast ramu je uZzita profipevréni totnice pomoci Sroub V prednic¢asti ramu
jsou navéena oka pro ipevreni oje, ktera musi byt otaé kolen picné osy pivésu.

4.3 Taknice, napravy

Podle pipojovacich rozmsri a provoznich paramétrje zvolena toénice od firmy
JOST, konkrété se jednd o typ KLK HE 12W. Jmenovité axiélni zewi této tonice je
80 kN, coz vyhovuje danému pozZadavku.

Privésy firmy SVAN Chrudim s.r.o0. jsou standagdosazovany napravamémeckého
vyrobce BPW. V tomto ffipadt jsou uzity napravy typu BPW ALO 268. Tato naprgea
opatena kotodovymi brzdami. Konzoly naprav jsou k podélinik privareny. Jejich poloha
je navic stabilizovana pomoci zeber, které jstivafeny k gicnikam, které jsou umishy
nad g€mito konzolami.

5. Rozbor sil gisobicich na pFivés
Pro zajis¢ni spravné a spolehlivé funkcéiysu za BzZnych podminek je idezité
popsat rozbor silisobicich nafivés. Jedna se o stavy, ve kterych segds nachazi f» jeho
béZném provozu. Tyto stavy Ize radid na polohu pepravni a vysypaci.
V piepravni poloze je nutno uvazovat nejenom stojitvép, resp. pohybujici se
konstantni rychlosti wed, ale i jeho akceleraci, bkad a pfhjezd zatékou. V €chto
rezimech naiivés pisobi i jina zrychleni nez pouze gravité

5.1 Brzdéni privésu
V piipact, kdy je intenziveé brzdtno na mezi blokovani vSech koliyssu, je
pro vSechny kola sa@initel adheze stejny. Dle [1] je tento s$mitel mezi pneumatikou a
suchym povrchem vozovky maximél®,8. Pro brzéhé kolo, které se odvaluje na mezi
skluzu, na fivésu vybaveném antiblokovacimizzenim (ABS, EBS) by bylo nutno uvazovat
i vySSich hodnot saiinitele adheze. Tedy set# (brzdna) sila vSech kol je:

Fo =miglu (2) Fo =mla; (3)
kde: & ... setrv&na (brzdna) sila [N]
m ... hmotnost vozidlalsgmnaloZenou nastavbou [kg]
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g ... gravitai zrychleni [m/§
i ... sowinitel adheze [-]
# ... brzdné zrychleni [m7p

Z vySe uvedeného vyplyva, zéi forzdini na givés pisobi sila v podélném smu,
ktera je rovna tihové sile. Tedy v tomto stavisqbi na fivés mimo gravitaniho zrychleni
jeS€ brzdné zrychleni, jehoz maximalni velikost je ragravit&nimu, tedy 1 g. Sgm tohoto
zrychleni je proti dofednému pohybu vozidla.

5.2 Akcelerace [ivésu

Z hlediska namahani ramu je nutno uvazovat i zeydhkteré vznika b akceleraci
piivésu. Velikost tohoto zrychleni, kterdéigobi na pivés i rozjezdu, je dle [1] v p&ateni
fazi tohoto pohybu cca 2,5 ri/sPro splgni spolehlivé funkce iivésu je feba uvaZovat
dopredné zrychlenfifvésu do cca 5,0 nistedy giblizng 0,5 g.

5.3 Pnijezd zat&kou

Pti prijezdu zatékou nebo fi vyhybavém manévru musime bréat v Gvahuisgbeni
setrv@&nych sil v gicném sngru.
Velikost pricného dosedivého zrychleni je dana vztahem:

a, = (4)

kde: & ... pricné dostedivé zrychleni [mf
v ... rychlost pohybu vozidla [m/s]
R ... pologr zat&ky [m]

Pfi¢né dostiedivé zrychleni [m/s’]

£ - .
/ \ dobré podminky

Spatné podminky \

b

™
~

0 20 40 &0 20 100 120
Rychlost jizdy [kmih)

Obr. 5.1; V BZném provozu dosahovanédqma doskediva zrychleni
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Pro rozbor silového ysobeni v picném sndru je teba vychézet z vysledkméieni
provedenych ke Zisobu jizdy v praktickém provozu. Tatcifani prokazala, Ze je vyuzivano
nizsich hodnot ficného dogtdivého zrychleni, nez by umaival stav techniky, zejména
adhezni mozZnosti pneumatik.t¥®ddem je psychologicka bariéra, ktera br@gnimérnym
fidicam uziti vysSich fcnych zrychleni vlivem vysoké rychlostitjezdu zatédkou. Kriivka
zjistéené zavislosti velikosti vyuzivanéhdgigného zrychleni na rychlosti jizdy je uvedena na
Obr. 5.1. Maximum Kkivky predstavuje hodnota 4,1 rfysNa zaklad stejné Gvahy jako
v pripadt brzcni a @i zapaitani ucité rezervy pak nwZeme stanovit poZzadavek na
konstrukci pivésu, aby odolavalarfinému zrychleni 5,0 nfistedy fiblizns 0,5 g dle [1].

6. Pevnostni vypdet

Objektem pevnostni kontroly je dle pozadavku fir®YAN Chrudim s.r.o. pouze
horni rdm. Ostatni sdasti @givésu jako je nap dolni t@nicovy ram, z&¥s oje, napravy
véetnd konzol nejsou do pevnostniho vyo zahrnuty. Jednéd se o statickou kontrotu p
raznych zatZzovacich stavech.

Pevnostni kontrola byla provedena v programu |-BHi#&eérni metodou koreych
prvki. Vypacet byl proveden jako staticky vypet skadepinoveho modelu dle [5].

6.1 Poloha €zisté nastavby wi¢i ramu

Pti realizaci modelu pro pevnostni analyzu metodouRM& mimo jiné dlezité zvolit
vhodné zatizeni tak, aby jeh@irniky co nejgesrji reprezentovaly realny stav. Z tohoto
ramu givésu, a to p akceleraci, brzéhi a phjezdu zatékou, znénou snéru vysledného
zrychleni gisobiciho na fivés. Déle pak v rezimu vysypéni se v zavislosti nla tigklopeni
nastavby nani pasobist tihové sily nastavby. Pro geby modelu je nutné ¢&it souadnice
polohy €zis& (Obr. 6.7).

Pro vypa@et polohy &ZiS& jsou uvazovany tyto parametry:
dn— délka nastavby

vn— vySka nastavby

hn— Stka nastavby

vm— vySka pepravovaného materialu v nastavb
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Obr. 6.1; PIr¢ naloZena sklagci nastavba, Tm -<%iS¥ prepravovaného materialu,
Tn — 8ZiS¥ nastavby, Tc —¢EiS plne naloZzené nastavby

Poloha &#zist pIné nalozené nastavby je dana smnicemi xt, yt, zc. Ulozeni
nastavby na ramuifvésu je reprezentovano osamalll (Obr. 6.1). Vzdalenostdchto osB
je shodna se vzdalenosti aggniho a zadniho hlavniheigniku, ktera je 5502 mm. Oshk
vyjadiuje polohu pro ulozZeni ipmocarého hydromotoru vykl&geiho mechanismu. Jeji
vzdalenost od osyipdniho hlavnihoifiéniku jeC.
Vzhledem ke skutaosti, Ze nejsou znami detailni rozmy nastavby, je proto vychdzeno z
nésledujicich fedpoklad:

a) Rozlozeni materialu ve vSech &ech nastavby je homogenni.

b) PIn¢ naloZzena nastavba je v podélnémémm(osax) na ramu fvésu uloZzena
symetricky podle os alll , tzn. Ze &ZiS& lezi v polovir¢ vzdalenostB.

c) Samotna nastavba je symetricka v podélnérrsntedy jeji &€ziSt lezi v polovirg
jeji délkydn

d) PIr¢ naloZzena néstavba je symetrickd veé¢mmosyy, tedy EZiS&€ nastavby i
piepravovaného materialu lezi v polo¥&ikky nastavbyhn.

e) Pro ugeni polohy &ziS& ve vertikalni osez je vychazeno dle [9] ze zakona
¢. 13/2001 Sb., § 16, podle kterého je maximalniopena vyska vozidel 4,00 m.
Timto je definovdn mezni stav, kteryabe nastat. Vyska nastavby seiyako rozdil
mezi maximalni fipustnou vySkou vozidla a vzdalenosti dosedacihglaoé@mu od
podloZzky, ktera je dana &pvykresovou dokumentaci rameéiygEsu. VySka materialu
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vm je zvolena o 100 mm nizSi nez vySka nastavhy aby v gipac akcelerace,
brzd&ni a pajezdu zatdkou nedochazelo k vysypani materialu z nastavby.
f) Rozmérova tlouska stn nastavby pro deni polohy &Zist je zanedbéana, ale jejich
hmotnost je zahrnuta do vy§a zahrnuta.
g) Rozntry nastavby, resp. jejii&ia a délka je uvazovana dle [19] firmy DANMET:
Délka nastavby ...... dn = 6250 mm
Sitka nastavby ...... hn = 2450 mm
VySka nastavby je individudlni dletgni zakaznika, avSakiipés musi
splovat gedpokladd).

A

Uréeni polohy €ZiSté v ose x

Rozmery pro gipojeni nastavby jsou:
B =5502nm
C =2665mm
Vzdalenostdzist odcelni s€ny nastavby je:

X[:—”:T:SIZSTIm (5)

Urceni polohy &Zist vzhledem k osé :

(6)
_d_-B _ 6250-5502

2

A =374mm

xczg—c=%02—2665=86mm (7)

4

0 86 mm ve siru osy x (proti sraru jizdy).
Ur éeni polohy €zisté v ose y

VzdalenostdZistt od ba@ni sény nastavby je:

2 2 m (8)

WMt

Uréeni polohy #2iSté v ose z

Vzdalenost dosedaci plochy nastavby od podlozkyipagt plné nalozené nastavby je
1326 mm. Potom tedy maximalni mozna vyska nastaid9] a materialu v ni je:

(9)
v, = 400010° ~1326= 2674mm (10)

v, =v, -100= 2674-100= 2574nm
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Dale sotiadnice &2iS& z, je rovna:

z =0 =""_=1287mm (11)

Vzhledem k omezenym informacim o rozlozeni hmoingminotné nastavby v jejich &ith
castech je uteni polohy jejiho &ist z, obtizné. Proto je na zakkdkonzultace s firmou
SVAN Chrudim s. r.0. wena vzdalenostéZist od dosedaci plochy ramu plmaloZzené
nastavbyz. = 1000 mm.

6.2 ZatéZovaci stavy

Jak bylofeceno vyse, pro co nejpsréjSi vystizeni realného chovani ramu je nutno
uvazovat vesSkeré mozné gawvaci stavy, které véiném provozu vznikaji. Tyto Ize rodd
na dw zakladni skupiny, a to pro vysypaci polohu a geppavni polohu.

Z hlediska vysypaci polohy se jedn& o vykldipnastavby do boku a dale pak dozadu.
Krajni polohy nastavby jsouip

- vyklapeni do boku 45° i horizontalni rovig

- vyklapéni dozadu 50° &i horizontalni rovig
Dale je vhodné uvazZovat rezimy zatiZzenirii gocatku vyklagni a v polovig maximalniho
vyklopeni.

Pro realizaci fepravni polohy je nutno zahrnout do pevnostniha#tgpi dynamickeée
acinky béhem jizdy viz kapitold. Jednd se o stojictipés, piivés @i akceleraci, brzéhi a (i
prijezdu zatékou. Dale je nutné zkontrolovat stav, kdy piném vyklopeni nastavby dozadu
nedojde k sesunuti nakladu. V tomtiopact fidi¢i vozidel ¢asto provadi zakazanou operaci,
kdy privés v tomto stavu razowiturychluji za delem vysypani materialu.

VeSkeré zatovaci stavy a fisluSna zrychleni, kteréfiptéchto stavech ymsobi na pla
naloZeny pivés shrnuje tab. 6.1.

Tab. 6.1; ZatZovaci stavy

Poloha nastavby Hodnota zrychleni [mf$
Zatzovaci stav K K(Z)?ilze(;jrigqlni
. Pri¢ny sner Podélny srsr Svisly sné&r
roving
) 0° 0,0 0,0 9,807
Vysypani do boku 22 .5° 0.0 0.0 9.807
45° 0,0 0,0 9,807
Vysypani dozadu 0’ 0.0 L el
25° 0,0 0,0 9,807
50° 0,0 0,0 9,807
Stojici pivés 0° 0,0 0,0 9,807
Akcelerace 0° 0,0 4,9035 9,807
Brzdkni 0° 0,0 -9,807 9,807
Prijezd zatékou 0° 4,9035 0,0 9,807
Akcelerace i vysypani dozadd 50° 0,0 2,0 9,807
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6.3 Popis modelu

Pro poteby analyzy MKP! je vytvieen model, ktery uvaZuje istdnicové plochy.
(Obr. 6.9. Srazeni hran a zaobleni byla pro sniZzeni koropékosti zanedbana. Jsou zde
pouze uvaZovana ta, ktera maji vyrazny vliv na segyjatosti ramu.

Obr. 6.2 - Stednicovy model ramu v pra@sdi I-DEAS

Realizace $ednicového modelu je provedena pomoci ploSnéiituzioveho prvku
thin shell MKP model sestava z 81 8@tyiuzlovych prvki, 21 prvki typurigid, 13 prvki
constraint 10 prvki coupled degree of freedorh prvkulumped mas a 7 prvk typu spring
Pro simulaci brzéhi privésu je kazda jednotliva kolova brzda, resp. brzdlzamsezi kolem a
podloZzkou simulovana pruzinou. Protti fpomto konkrétnim stavu je pouzito 13 pivkypu
spring
Ctyfuzlovy prvek thin shell

Jednd se o z&kladni ploSny prvekedhicového modelu. Uzly tohoto prvku maji
6 stupi volnosti. Tlouska ®chto prviki nahrazuje skut®ou tlou$ku s&n jednotlivych
profila a plechi. Pro simulaci skieepinového modelu je jeho pouZiti nejvyhédn

Constraint

Nehmotny prvek, ktery se vyz&ige ukitou kon€nou tuhosti. Slouzi pro rovn@me
spojeni mezi uzly. Pomoci tohoto prvku Ize rozktagsiu do vice u#l. V tomto gFipadt byl
pouzit pro nahrazeni kulovyclepi pro uchyceni nastavby, pro nahrazeni ulozeni
vzduchovych vak na ram pivésu a pro nahrazeni nastavby.

Rigid

Opet nehmotny prvek s neko&i@ velkou tuhosti, kterym je realizovano spojeni dvou
uzli popr. nasobnéhaigidu jeden uzel svice uzly. V modelu ramagivgsu byl pouZzit
k nahrazeni naprav, k nahrazeni spojeni hornihou r@amt@nice, k nahrazeni dolniho
to¢nicového rdmu a k uloZzenfimocarého hydromotoru vysypaciho mechanismu.
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Beam

Jedné se o linearni prvek, kterfedstavuje prut. V modelu byl pouZit pro nahrazeni
to¢nice Obr. 6.3. Valec v tomto zobrazeni reprezentuje prisekm

Obr. 6.3 — Pednicast MKP modelu fivesu SVAN TCH 22,5

Lumped mass

Je prvek, ktery nema zadné délkové régmpouze reprezentuje hmotnost. V tomto
piipadt byl uzit pro nahrazeni ptmaloZené nastavby s hmotnosti 22 500 kg.

Spring

Je prvek, ktery nahrazuje pruzinu jak linearnk, itdorzni o dané tuhosti. U modelu
tohoto givésu byl uzit v gkolika aplikacich. Byl pouZzit pro simulaci odpruzevaprav, kde
jeho tuhostcinila 5500 N/mm, déle pak pro nahrazeni brzdnékmkin vznikajiciho

mezi kolem a podloZzkou s uZzitou tuhosti 50 000 N/rRmo podélné vedenitipésu byl uzit
tento prvek s tuhosti 100 000 N/mm.

Coupled degree of freedom ( Coupled DOF)

Je prvek, ktery podle definovanych parametanovuje stuphvolnosti mezi déma a
vice uzly. Timto umaiuje vzajemny pohybéthto uzhi ve snérech a kolem os, které jsou
uzivatelem definovany. V tomto konkrétnim modelu pguZzit pro nahrazeni spojeni ramena
napravy s konzolou, dale pak pro nahrazeni ulozgmhocarého hydromotoru na ram
piivésu.
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6.3.1 Nahrazeni dolniho ramu a fnice piivésu

Z hlediska namahani horniho ramiivpsu je dilezité nahradit tyto prvky tak, aby
co nejlépe vystihovali skutaost. Z hlediska napjatosti a deformace hornihaurfgmezbytné
zahrnuti &chto prvki do vypdtu. Toto je realizovano pomockkolika prvki (Obr. 6.2.
Prvkemrigid jsou elementy z plochy horniho ramu, ktera odpé\stikoveé ploSe tmice,
spojeny do uzlu, ktery je umést na svislé ose tmice a posunut o 200 mm svisle ilol
vzhledem ktéto ploSe. Vtomto uzlu je napojen knikeeam ktery vtomto pipac
piedstavuje ténici. Navic tento uzel slouzi prgiphyceni pruziny, kteraipdstavuje oj, resp.
zamezeni podélného pohybu celéhovgsu. V druhém uzlu prvkbeamse nachazi prvek
rigid, ktery penasi veSkeré zatizeni vzniklé na pnbeamdo ¢ty uzhi. Tyto uzly jsou
dulezité pro uloZeni ramen 1. ndpravy.

6.3.2 Nahrazeni naprav

Nahrazeni napravOpr. 6.4 je provedeno pomoci prukigid, springacoupled DOF
V kazdé konzole 2. a 3. napravy je v miistedu otvofi pro uloZenicepu ramena napravy
umisgn uzel. Tento uzel je svazan pomoci prvigid na uzly, které se nachazeji na obvodu
otvoru proc¢ep. Na kazdé z konzol je toto provedeno dvakrd, kaZzdy otvor. Mezi takto
vzniklymi uzly jedné konzoly je vloZzen uzel do peioy vzdalenosti mezi nimi.
Mezi vzniklymi tfemi uzly je vloZen prvekoupled DOF ktery zaji$uje rotaci progedniho
uzlu vzhledem k dtma krajnim uzim kolem gicné osy. Ostatni pohyby nejsou dovoleny.
Prostedni uzel je zarovekoncovym uzlem ramena napravy. Druhy koncovy uaeiena je
svazan s prvkenspring ktery nahrazuje vzduchovy vak odpruZzeni. Rameépravy je
tvoreno vicenasobnym prvkemgid. Uzel ve stedni ¢asti ramena je ukotven wipném
a svislém sréru. Konzoly naprav nejsour@dmeétem pevnostniho vy@tu. Rameno napravy
a napravnice jsou uvazovany jako velmi tuhé opeotiu.

Obr. 6.4; Nahrazeni naprav v MKP modelu
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6.3.3 Nahrazeni uloZeni vyklagiho mechanismu

Vzhledem k omezenym informacim o kloubovém uloZgithocarého hydromotoru
vramu je toto provedeno zjednodu&efObr. 6.5. Nosny Kiz kloubového ulozZeni je
nahrazen prvkenigid. Rigid je pomocicoupled DOFuloZen na dvojici uZl, které jsou
pevre spojeny prvkenrigid s @ic¢niky. Definice coupled DOFje provedena nasledujicim
zpisobem. Rednim (v lev&asti obrazkuyoupled DOFemje uskuténén pienos sil ve vSech
ttech sndrech. Zadnicoupled DOFzaji¥uje prenos sil pouze ve svislém &igném sndru.
Toto feSeni nevnasi zkresleny vysledek, ktery by byl gimadnym spojenim obouipnika
prvkemrigid.

Obr. 6.5; Ulozeni vyklageiho mechanismu v MKP modelu

6.3.4 Nahrazeni uloZeni nastavby

nastavby. Mezi timto prvkem a misty, kde je nastawboZena @i rdmu, je pouZzit
vicenasobny prvekonstrain(Obr. 6.7. Tento prvek svou kokaou tuhosti nahrazuje tuhost
nastavby.

Nastavba je uloZzena ryrech kulovychéepech hlavnichfigénika. Dale je uloZzena
i na valcové ploSe zadniho hlavnihficpiku. Tato vazba je ale aktivni pouzg prepravni
poloze a f vysypani dozadu. Vifpad vysypaci polohy je néastavba uloZena i
na @gimocarém hydromotoru a zbylych aktivnich vazbacbkkdy byva nastavba uloZzena st
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na pryzovych silentblocich, které byvaji uniist priblizné v poloviné vzdalenosti gedniho a
e ~y zadniho hlavniho feniku Obr. 6.6.
RGN Il E Pritomnost ¢chto pryzovych
silentbloka zélezi na vyrobci nastavby.
Proto se jejich pouziti procél
pevnostni analyzy ramu neuvazuje.

P ]

Obr. 6.6; Ulozeni néstab pomoci pryzovych dilledt:

6.4 Vypatet meznich staw Unosnosti
6.4.1 Ocel S235 JR (11 373)
Vypocet meznich stavinosnosti di€'SN 73 1401 [6]:

- dolni mez kluzu oceli Re = 235 MPa

- diki sowinitel spolehlivosti materialu (tab. 6(ISN 73 1401) vu = 115

- dynamicky sodinitel ko = 1,50

- hodnota navrhové pevnosti oceli odvozené od rkkzi fya

- dovolené nagti obsahujici dynamicky soinitel o

hodnota navrhové pevnosti: flq R 235 204MPa (12)
Yu 115

, ) T _fa 204

dovolené nagti obsahujici dynamicky séunitel: f, = =~ H) =136MPa (13)

D

Hodnota navrhové pevnostp fpro ocel 11 373 je zvolena jako porovnavaci étiapro
vSechna zobrazeni vysladgevnostni analyzy (kapitoR&5, kapitola7.3).

6.4.1 Ocel S355 JO (11 523)
Vypocet meznich stawinosnosti di€SN 73 1401 [6]:

- dolni mez kluzu oceli Re = 355 MPa

- dil¢i sowinitel spolehlivosti materialu (tab. 6(ISN 73 1401) Yu = 115

- dynamicky sotinitel kp =1,50

- hodnota navrhoveé pevnosti oceli odvozené od rkkz fya

- dovolené nagti obsahujici dynamicky seéunitel o

hodnota navrhové pevnosti fyd = Vi = %‘:’: 308MPa (14)
M
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f
dovolené nagti obsahujici dynamicky seinitel  f, = k—yd = H) =206MPa (15)

6.5 Popis a vysledky jednotlivych zatizeni
6.5.1 Rrepravni poloha

Poloha &zis& pIné naloZzené nastavby je umiisa dle kapitolys.1 Prveklumped mass
piredstavujici nastavbu je pomoci prvsanstrainuchycen na ramifvésu ges kulovéiepy a
navic na zadnimifEniku symetricky podle podélné osy na dvou misteéltové plochy
tzv. pilmésici (Obr. 6.7. Vysledky analyzy jsou zobrazeny v deformovanémavis
s mefitkem deformace 5.

Obr. 6.7; MKP model s um&tim hmotnosti a rozloZenim do mist uchycenepavni
poloze

6.5.1.1Stojici pives — vysledné naii

STRESS von Mises Averaged Bottom shell
Beam stress: Von Mises , maximum point
Min: 0 N/mm~2  Max: 188 N "2
DISPLACEMENT X¥Z IMagnitude

Min: 4 mw  Max: 5 mm

Obr. 6.8; Stav napjatosti rAmu u stojicindyg@su
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Piivés je zatizen pouze grawitim zrychlenim 9,807 nfisve svislém srru. Stav
napjatosti je ufen podle teorie HMH.

Vysledky analyzy MKP:
- maximalni nagti (Obr. 6.8 188 MPa
- maximalni deformace ramu 8 mm

STRESS Won Mises Averaged Bottom shell
Eeam stress: Von Mises , maximum point
Min: 1 N/me”2 Max: 188 N/mo"2
DISPLACEMENT XYZ Magnitude

Min: 4 mm Max: 5 mm

M/ ram ™2

Obr. 6.9; Nejvice namahané misto rdmu

Nejvice namahanym mistem ram®@bf. 6.9 je vrub vznikly zménou vysky
podélniku. Stojina podélniku je z materialu 11 378ejvysSi nagti ramu gvésu
nepiresahujehodnotu navrhové pevnosgyf Nejvyssi nagti presahujehodnotu dovoleného
napgti s uvazovanim dynamického smitele fp. Vice vizPriloha 1

6.5.1.2Akcelerace (a = 4,9035 nfjs- vysledna naii

Piivés je zatizen gravitmim zrychlenim 9,807 nf/sve svislém swru a navic
zrychlenim a = 4,9035 nf/svyvolanym taZnym vozidlem. Sin tohoto zrychleni je
v horizontalni rovig od zadniho hlavnihorfgniku k grednimu. Stav napjatosti ramu je&ein

podle teorie HMH.
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STRESS WVon Mises Averaged Bottom shell
Ecam stress: Von Mises , maximum point
Min: 0 N/wm*2 Max: 157 N/mm"2
DISFLACEMENT XVZ Magnitude

Min: 1 mm Max: & mm

Obr. 6.10; Stav napjatosti ramuipakceleraci

Vysledky vypa@tu MKP:

- maximalni nagti (Obr. 6.10) 197 MPa
- maximalni deformace ramu 6 mm

STRESS Won Mises Averaged Bottom shell

Beam stress: Von Mises , maximam point

Min: 0 N/mm™Z2 Max: 157 N/mm"2

DISPLACEMENT XY 3 Magnitude

Min: 4 ram Max: S5 mua

N/ mm™2
| — T 37 EnE— S T N E—— |
o 31 sl 82 izz2 15F 154 204 5

Obr. 6.11; Nejvice namahané misto ramu

Nejvice namahanym mistem ramDbf. 6.1 je predni @Fi¢nik v mist jeho ulozeni
v podélniku. Pedni gicnik je z materialu 11 523. NejvySSi gipramu Fivésu nepiresahuje
hodnotu navrhové pevnostjq.f Nejvyssi nagti nepiesahuje hodnotu dovoleného néip

s uvazovanim dynamického sinitele fp. Vice vizP¥iloha 2
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6.5.1.3Brzckni (a = 9,807 m/§) — vysledna naii

Privés je zatizen gravitmim zrychlenim 9,807 nfisve svislém smru a navic
zrychlenim @ = 9,807 m/$ vyvolanym brzdnou soustavou. &mtohoto zrychleni je
v horizontalni rovig od predniho hlavnihoi¢niku k zadnimu. Stav napjatosti ramu jéeur

podle teorie HMH.

STRESS Von Mises Averaged Bottom shell
Beam stress: Von Mises , maximum point
Min: 0 N/mm”2 Max: 259 N/mm 2
DISPLACEMENT XVZ Magnitude

Min: 3 mm  Max: § mm

H/mm” 2
T . i T E=——n— ===l T I T | E—
x

Obr. 6.12; Stav napjatosti ramuigorzdeni

Vysledky vypa@tu MKP:
- maximalni nagti (Obr. 6.19 259 MPa
- maximalni deformace ramu 6 mm

STREZS +Von Mises Averaged FEottom shell

Beam stress: Von Mises , maximum point
Min: 0 Nfmm™2 Max: 255 N/mm’2
DISELACEMENT XYZ Magnitude

Min: 4 mm Max: 4 mm

0/ rara ™2
T T T T
x
204

g1 51 52

Obr. 6.13; Nejvice namahané misto ramu
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Nejvice namahanym mistem ram@obf. 6.13 je stojina podélniku v mistech ulozeni
konzol 2. napravy a dale pak oblast ukemi vrEjSiho Zebra. Stojina podélniku je &chto
mistech z oceli 11 373. Nejvyssi gtpramu givésu piresahujehodnotu navrhové pevnosti
fya. NejvySSi nagti presahuje hodnotu dovoleného nép s uvazovanim dynamického

sowinitele fy. Vice vizP¥Filoha 3.

6.5.1.4Prijezd zatdkou (g = 4,9035 m/$) — vysledna nagti

Pifvés je zatizen gravitmim zrychlenim 9,807 nflsve svislém swru a navic
pricnym dostedivym zrychlenim @= 4,9035 m/s Smer tohoto zrychleni je v horizontalni
roviné z pravé strany na levou ze &m jizdy. Stav napjatosti ramu jecen podle teorie
HMH.

STRESS Von Mises Averaged Bottom shell
Beam stress: Von Mises , maximim point
Min: 0 N/m’2 Max: 226 N/mon 2
DISPLACEMENT XYZ Magnitude

Min: 4 mm  Masx: 9 mm

M/ a2

Obr. 6.14; Stav napjatosti ramuiprujezdu zatékou

Vysledky vypa@tu MKP:
- maximalni nagti (Obr. 6.19 226 MPa
- maximalni deformace ramu 9 mm

Nejvice namahanym mistem ramObf. 6.15 je vrgjSi a vnitni Zebro zadniho
priéniku na pravé&asti rAmu. V tomto migtdochazi ke skokové zin¢ tuhosti vlivem tohoto
Zebra. Zebro je vyrobeno z oceli 11 373. Nejvy&iit rdmu givésu piesahuje hodnotu
navrhoveé pevnostiyd. NejvySSi nagti presahuje hodnotu dovoleného né&p s uvazovanim

dynamického satinitele 5. Vice vizP¥iloha 4.
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STRESS Von Mises Averaged Bottom shell
Beam stress: Von Mises |, maw rur point
Min: 0 N/mm™2 Max: 226 N/mm"2
DISPLACEMENT XVZ Magnitude

Min: 7 mm Max: 3 rmm

H/mm™2
T T T I I I T

Obr. 6.15; Nejvice namahané misto ramu

6.5.2 Vysypaci poloha — vysypéani dozadu

Poloha ¥zist pIné¢ naloZzené nastavby je untisa dle kapitolys.1 a pohybuje se s nastavbou.
Prveklumped masgredstavujici nastavbu je pomoci prvwtanstrainuchycen na ramifvésu
pies kulovécepy zadniho hlavnihofigniku a navic na zadnimiipniku symetricky podle
podélné osy na dvou mistech valcové plochy ti#mpsici. DalSim mistem, kde je v tomto
rezimu nastavba uloZena, jéirpocary hydromotor Qbr. 6.16. Vysledky analyzy jsou
zobrazeny v deformovaném stavu &titkem deformace 5.

Obr. 6.16; MKP model s um&tim hmotnosti a rozloZenim do mist uchycénzgdnim
vysypani
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6.5.2.1Vysypani dozadupuhlu vyklopeni nastavby 0° — vysledna ¢tap
Piivés je zatizen gravitmaim zrychlenim 9,807 nf/sve svislém swrru. Poloha
nastavby uc¢i ramu @ivésu je vyklopena o 0° zigpravni polohy. Jedna se tedy a:@iek

vysypani. Stav napjatosti ramu je&en podle teorie HMH.

STRESS Von Mises Averaged Bottom shell
Beam stress: Von Mises , maximwn point
Min: 0 N/mm™2 Max: 2958 Nfmm"™2
DISPLACEMENT XVZ Magnitude

Min: 2 mm Max: & mm

M/ mm™2

Obr. 6.17; Stav napjatosti ramuipvysypani dozadu

Vysledky vyp@tu MKP:
- maximalni nagti (Obr. 6.17
- maximalni deformace ramu

298 MPa
6 mm

STRESS Won Mises Averaged Bottom shell
Beam stress: Von Mises , maximwn point
Min: 0O N/mm™2 Max: 253 HN/mm™2
DISPLACEMENT XV¥Z Magnitude

Min: 3 mm Max: 4 mm

W/ mma ™2
= T T T

sl 52

Obr. 6.18; Nejvice namahané misto ramu
Nejvice namahanym mistem ramObf. 6.1§ je obdobg jako v rezimu brzéhi

stojina podélnik v mistech koni vnéjSich Zeber, které jsou umisy nad vaky odpruzeni
druhé napravy. NejvySSi nétp ramu gfivésu piresahuje hodnotu navrhovée pevnostjqf
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NejvySSi  napti
souinitele fp. Vice vizP¥iloha 5.
6.5.2.2Vysypani dozadupahlu vyklopeni nastavby 25° — vyslednadiap

Pifvés je zatizen gravitaim zrychlenim 9,807 nflsve svislém srru. Poloh

piresahuje hodnotu dovoleného né s uvazovanim dynamického

a

nastavby vuci ramu @ivésu je vyklopena o 25° Zgpravni polohy. Jedna se tedy o polovinu

maximalniho zdvihu néstavby. Stav napjatosti rdenugen podle teorie HMH.

STRESS Von Mises Averaged Top shell

Beam stress: Von Mises ,
Min: 0 N/me’2 Max: 20¢ N/no 2
DISPLACEMENT XYZ Magnitude

Min: 1 mm Max: 5 mm

maximim point

M/ ram "2

Obr. 6.19; Stav napjatosti ramuipvysypani dozadu

STRE33 WVon Mises Averaged Bottom shell
Beam stress: Von Mises , maxXimum polint
Min: 0 N/mm™2 Max: 254 N/mm"™2
DISPLACEMENT XYZ Magnitude

Min: 3 mm Max: 3 mm

N/ ™2

=l 61 S2 122

Obr. 6.20; Nejvice namahané misto ramu
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Vysledky vypd@tu MKP:
- maximalni nagti (Obr. 6.19 204 MPa
- maximalni deformace ramu 5 mm

Nejvice namahanym mistem ranQbf. 6.19 je obdob# jako v gedeslém fipadt stojina
podélniki v mistech kont vn¢jSich Zeber, které jsou umisy nad vaky odpruzeni druhé
napravy. Nejvyssi n&f ramu gfivésu presahuje hodnotu navrhové pevnostjgf Nejvyssi
nagiti presahujehodnotu dovoleného né&p s uvazovanim dynamického smitele fp. Vice
viz Piiloha 6.

6.5.2.3Vysypani dozadupuhlu vyklopeni nastavby 50° — vyslednadiap

Piivés je zatizen gravitmim zrychlenim 9,807 nfisve svislém srru. Poloha
nastavby vuci ramu Fivésu je vyklopena o 50° Zgpravni polohy. Jedna se maximalni zdvih,
resp. vyklopeni nastavby. Stav napjatosti ramugerupodle teorie HMH.

STRESS Von Mises Averaged Top shell
Beam stress: Von Mises , maximum point
Min: 0 N/mm™2 Max: 283 N/mm"™2
DISPLACEMENT XYZ Magnitude

Min: O r Max: 7 mm

N/ mm™2
[ — ] = r
5

o 31 &1l 82 122 153 184 204

Obr. 6.21; Stav napjatosti ramuipvysypani dozadu

Vysledky vyp@tu MKP:
- maximalni nagti (Obr. 6.2) 283 MPa
- maximalni deformace ramu 7 mm

Nejvice namahanym mistem ramObf. 6.2 je opt uloZeni zadniho hlavniho
piicniku. Jedna se o viiti Zebra, ktera jsou vyrobena z oceli 11 373. N&iyapti ramu
privésu presahuje hodnotu navrhové pevnostiqf NejvySSi nagti presahuje hodnotu
dovoleného nafti s uvazovanim dynamického snitele fp. Vice vizP¥iloha 7.
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STRESS WVon Mizes Averaged Top shell
Ecam stress: Von Mises , maximum point
Min: 0 N/wm*2 Max: 283 N/mm"2
DISFLACEMENT XVZ Magnitude

Min: & mm Max: 7 mm

U/ w2
T T [ — | T T I x
=

Obr. 6.22; Nejvice namahané misto ramu

6.5.2.4Vysypani dozaduuhlu vyklopeni nastavby 50° (a = 2 R)/s vysledna nagii

Piivés je zatizen gravitmim zrychlenim 9,807 nflsve svislém srru. Poloha
nastavby vc¢i rdmu gFivésu je vyklopena o 50° Zgpravni polohy. Oproti iedchozimu
piipadu na fHves pisobi zrychleni v podéiném $mi o hodnot a = 2 m/% od zadniho
hlavniho pi¢niku k grednimu. Cilem je simulovat mozny stav, kdi plném vyklopeni
nastavby dozadu nedojde k vypragginnastavby. Vdchto gipadech seidic¢i vozidel snazi
napomoci vysypani nastavby tim, Ze prudce popgjizicelou soupravou ved. Jednd se
ovSem o zakazanou manipulaciig/psem. Stav napjatosti rAmu jeéen podle teorie HMH.

STRESS YVon Mises Averaged Bottom shell
Beam stress: Von Mises , maximum point
Min: 0 N/mm™2 Max: 262 N/mm™2
DISFLACEMENT XvYZ Magnitude

Min: 1 mm Max: S mm

Obr. 6.23; Stav napjatosti ramuipvysypani dozadu
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Vysledky vypd@tu MKP:
- maximalni nagti (Obr. 6.23 262 MPa
- maximalni deformace ramu 9 mm

STRESS Yon Mises Awveraged  Top shell
Eeam stress: Von Mises , maximum point
Min: 0 N/mm™2 Max: 322 NSmm™2
DISPLACEMENT X¥YZ Magnitude

Min: 7 mm Max: G mm

N/ ™2 L
T T T T T T I T T T =

[a] e iv a1 o2 12z 153 164 204

Obr. 6.24; Nejvice namahané misto ramu

Nejvice namahanym mistem rdmQ@bf. 6.29 je opit uloZzeni zadniho hlavniho
priéniku. Jedn& se o viiti Zebra, kterd jsou vyrobena z oceli 11 373. N&jvyapti rdmu
privésu presahuje hodnotu navrhové pevnostiqf NejvySSi nagti presahuje hodnotu
dovoleného natti s uvazovanim dynamického siitele fp. Vice vizPriloha 8.

6.5.3 Vysypaci poloha — vysypéani do boku
Poloha &Zist¢ pIn¢ naloZzené nastavby je umisa dle kapitolys.1 a pohybuje se s nastavbou.
Prveklumped masgredstavujici nastavbu je pomoci prwbanstrainuchycen na rdmiprésu

pies kulovécepy zadniho afpdniho hlavniho i¢niku. DalSim mistem, kde je vtomto
reZimu nastavba uloZena, jgimpocary hydromotor Qbr. 6.25. Vysledky analyzy jsou

zobrazeny v deformovaném stavu &ttkem deformace 5.

Obr. 6.25; MKP model s um&tim hmotnosti a rozloZzenim do mist uchycemibpcnim
vysypani
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6.5.3.1Vysypani do boku /puhlu vyklopeni nastavby 0° — vysledna étap

Piivés je zatizen gravitmaim zrychlenim 9,807 nf/sve svislém swrru. Poloha
nastavby uci ramu givésu je vyklopena o 0° zigpravni polohy. Jedné segatek b@&niho
vysypani. Stav napjatosti ramu je&en podle teorie HMH.

STRESS YVon Mises Awveraged Bottom shell
EBeam stress: Von Mises , maximum point
Min: 0 N/mm™2 Max: 307 N/imm™2
DISPLACEMENT XvYZ Magnitude

Min: 1 mm Max: & rmm

N/mm™2

Obr. 6.26; Stav napjatosti ramuigpocnim vysypani

Vysledky vypa@tu MKP:
- maximalni nagti (Obr. 6.29
- maximalni deformace ramu

307 MPa
8 mm

STRESS Von Mises Averaged Bottom shell
Beam stress: Von Mises , maximum point
Min: 0 N/mm™2 Max: 307 N/mm"2
DISPLACEMENT XVZ Magnitude

Min: 1 mm Max: 3 mm

H/mm™2

82 12z 153

Obr. 6.27; Nejvice namahané misto ramu
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Nejvice namahanym mistem rdmQ@bf. 6.279 je opit uloZzeni zadniho hlavniho
piicniku. Je to zejména ¥$i Zebro na levé strarrdmu, kam je nastavba skéa. DalSim
kritickym mistem je oft ulozeni vijSiho Zebra podélniku nad vakem odpruZzeni druhé
napravy. NejvysSi n&p ramu givésu presahuje hodnotu navrhové pevnostjsf NejvySsi
nagti presahujehodnotu dovoleného né&p s uvazovanim dynamického simitele fp. Vice
viz Priloha 9.

6.5.3.2Vysypani do boku /puhlu vyklopeni nastavby 22,5° — vyslednadiiap

Pifvés je zatizen gravitmim zrychlenim 9,807 nflsve svislém smru. Poloha
nastavby c¢i ramu g@ivésu je vyklopena o 22,5° Zgpravni polohy. Stav napjatosti ramu je
uréen podle teorie HMH.

STRESS Von Mises Averaged Top shell
Beam stress: Von Mises , maxXimum point
Min: 0 N/mm™2 Max: 343 N/mm"2
DISPLACEMENT XVZ Magnitude

Min: 2 mm Max: 9 mm

Obr. 6.28; Stav napjatosti ramuigocnim vysypani

STREZS Von Mises Averaged Top shell
Beam stress: Von Mises , maximwn point
Min: 0 N/mm™2 Max: 343 N/mm"™2
DIZPLACEMENT XV¥VZ Magnitude

Min: 2 mm Max: 5 mm

M/ mm”™2
— . — T T T T T i

Obr. 6.29; Nejvice namahané misto ramu
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Vysledky vypd@tu MKP:
- maximalni nagti (Obr. 6.28 343 MPa
- maximalni deformace ramu 9 mm

Nejvice namahanym mistem rdmQ@bf. 6.29 je opit uloZzeni zadniho hlavniho
piicniku. Je to zejména ¥$i Zebro na levé strarramu, kam je nastavba skéa. DalSim
kritickym mistem je oft uloZeni vijSiho Zebra podélniku nad vakem odpruZzeni druhé
napravy. Nejvyssi n&pi ramu gvésu presahuje hodnotu navrhové pevnostjsf NejvySsi
nagiti presahujehodnotu dovoleného né&p s uvazovanim dynamického smitele fp. Vice
viz Priloha 10

6.5.3.3Vysypani do boku /puhlu vyklopeni nastavby 45° — vyslednadiap

Piivés je zatizen gravitmim zrychlenim 9,807 nfilsve svislém smru. Poloha
nastavby uci ramu givésu je vyklopena o 45° Z'gpravni polohy. Jednd se o maximalni
zdvih, resp. vyklopeni. Stav napjatosti ramu jgeuarpodle teorie HMH.

STRESS ¥on Mises Averaged Top shell
Beam stress: Won Mises , maximum point
Min: 0 N/mm™2 Max: 358 N/mm™2
DISFLACEMENT ZYZ Magnitude

Min: 2 mm Max: 11 mm

Obr. 6.30; Stav napjatosti ramuigoocnim vysypani

Vysledky vypa@tu MKP:
- maximalni nagti (Obr. 6.30 398 MPa
- maximalni deformace ramu 11 mm

Nejvice namahanym mistem ramQObf. 6.31) je opet uloZzeni zadniho hlavniho
piicniku. Je to zejména ¥$i Zebro na levé strarramu, kam je nastavba skéa. DalSim
kritickym mistem je oft uloZeni vejSiho Zebra podélniku nad vakeodpruzeni druhé
ndpravy a dale pak uloZeniedniho hlavniho ix¢niku a gi¢nik v této oblasti samotny

N4

(Obr. 6.32) Nejvyssi nagti ramu gfivésu presahujehodnotu navrhové pevnosgif NejvySsi
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napiti piresahujehodnotu dovoleného né&p s uvazovanim dynamického smitele fp. Vice
viz Priloha 11

STRESS Von Mises Averaged Top shell
Beam stress: Von Mises , maximwn point
Min: 0 N/mm™2 IMax: 398 Nfmm”™2
DISPLACEMENT XVZ Magnitude

Min: 3 mm Max: 11 mm

M/ mm™2
T T T T T

[} 31 651 S92

Obr. 6.31; Nejvice namahané misto ramu — uloZadmiho hlavniho ficniku

STRESS Von Mises Averaged Bottom shell

Beam stress: Von Mises , maximwn point
Min: 0 N/mm™2 Max: 206 Nfmawm™2
DISPLACEMENT XvVZ Magnitude

Min: 2 mm Max: 9 mm

o 31 651 S92

Obr. 6.32; DalSi mista, kde jegkracen dovoleny stav napjatosti

6.6 Shrnuti vysledki pevnostniho vypd@tu
Dle vysledki pevnostni analyzy uvedené v kapitél® je uceno reékolik kritickych

mist, ve kterych dochazi kgkroieni hodnoty dovoleného né&ps uvazovanim dynamického
souinitele fp, ale navic i hodnoty navrhové pevnosti fJedna se zejména o tato kriticka

mista:
* ulozeni gedniho hlavnihoifcniku, resp. o tentoffgnik samotny v misgtjeho

implementace do podélnik
* zmeéna vysSky podélnik v jejich prednicasti ramu ostrymigchodem
» stojina podélniku v mistech uloZeni konzol napeyména druhé napravy
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» stojina podélniku v mist vnéjSiho Zebra, které je situovano nad vakem
odpruzeni druhé napravy
e uloZeni zadniho hlavnihd@ipniku

Z tohoto divodu je nutné konstrukci ramu upravit tak, aby Bowhazelo k vyraznému
prekraieni €chto hodnot. Déle je moZné m€ratizena mista ramu odtgh

7. Konstrukéni Gpravy

7.1 Konstrukéni tpravy kritickych mist ramu

Pro zlepSeni stavu napjatostiegniho hlavniho iiniku, resp. jeho uloZeni je
zmeénéna tlou¥ka stny uzaveného tenkoshného profilu z fivodnich 8 mm na 10 mm.
Tedy pro tento ficnik byl pouzit profil TR 4HR 140x10.

V piipact mista podélniku, kde dochazi k nespojitéémnvysky tohoto nosniku je
navrzeno zaoblenigthto ostrych pechodi polomérem 400 mm. Uvedena zma je patrna
z vyrobniho vykresdé. 4-1633-01.01.2 .

UloZeni konzol naprav zejména druhé napravy ¥zzatacim rezimu6.5.1.3brzdéni
vyvolava ve stojitd podélniku nefiznivy stav napjatosti, kteryfesahuje hodnotu dovoleného
napéti s uvazovanim dynamického sitele f, i hodnotu navrhové pevnostjsf Toto je
zpisobeno nedostateou tuhosti dolni pasnice podélnikuéehto mistech ramu. Z tohoto
divodu je nutno zmnit tlou¥ku této pasnice zivodnich 12 mm na 15 mm.
Pro zjednodusSeni vyroby je cela dolni pasnice wsnakz polotovaru PLO 140x15.

V piipact vnejSich Zeber, kterd4 jsou umis nad uloZenim konzol naprav a wak
odpruzeni naprav jsourgkraieny ot obe hodnoty napti. Toto je zfgisobeno tim, Ze toto
Zebro je ukodeno cca ve 2/3 vysky podélniku, tedy je stijiktera je vyrobena z plechu tl.
6 mm. Timto uloZenim vznikne velmi
vyrazna skokova z#ma tuhosti. Toto Ize
odstranit zninou délky, resp. vysky tohoto
Zebra tak, aby jehodpodre volny konec
byl privairen az k horni pasnici.

UloZeni zadniho hlavnihotigniku
je nejvice problematickym mistem ramu
(Obr. 7.1) Konstrukce tohoto mista je
nevhodna z hlediska velkého mnozstvi
svalfi, coz vnasi do tohoto mista velmi
vysoké vnitni pnuti. Dale kuli pouzitym
tvarim vyztuznych Zeber dochazi d@p

ke skokové zmn¢ tuhosti  giéniku.
Z tohoto divodu je tento uzel kompletn

Obr. 7.1; Rivodni provedeni ulozeni
zadniho hlavnihoscniku
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piepracovan. Pro ulozenifipniku je uzito dvou vninich a vijSich Zeber. Nové
piepracované provedeni je zobrazeno @lr. 7.2 Tvary a rozmry Zeber jsou patrné
z vykresi ¢. 4-1633-01.00.4 & 4-1633-01.00.5. Tloti&a s€ny trubky zadniho fi¢niku je
zmeénéna z mivodnich 12,5 mm na 14 mm.

a) b)

Obr. 7.2; Rrepracované provedeni uloZzeni zadniho hlavniténfku, a) vijSi strana
podélniku, b) vninhi strana podélniku

7.2 Konstrukéni Upravy pro usporu materialu

Ukolem této diplomové prace je provést pevnostypovet horniho ramu ivésu
pomoci metody MKP. Navic ze strany firmy SVAN Chimds.r.o. je vznesen pozadavek na
asporu materialu pouzitého na tento ram. KonstruKipravy pro odleteni ramu vychazeji
z vysledKi pevnostni analyzy provedené v kapit6lb. Jedna se dasti nebo mista ramu, kde
podle MKP analyzy byly zji&nhy nizké hodnoty nagi a deformace i vSech zatZovacich
rezimech.

Prvnim takovym mistem je
podélnik, u kterého byla sniZzena jeho
vySka o 12 mm. Jedn& se o silu plechu,
ktery je umistn mezi gednim hlavnim
piicnikem a horni pasnici Opr. 7.3).
Déle byla zménéna tlouska horni
pasnice z fiwvodnich 12 mm na 10 mm.
Témito dwma kroky klesla nepatén
tuhost podélniku, coz je wipact jizdy
mimo zpeviiné komunikace vyhodysi.

Obr. 7.3; Rivodni provedeni uloZenfgrniho
hlavniho gicniku, odstragny plech je zobrazen Zlutou barvou
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Dale byla zminéna tlou¥ka vrsjSich Zeber podélniku Zipodnich 8 mm na 6 mm
vyrobenych z oceli 11 523 oprotiyodnimu 11 373. Viz vykres 0-1633-01.00, pozice 11 a
26. Ukorteni ramu (viz vykres. 0-1633-01.00, pozice 28) je navrzeno z plechustky
5 mm oproti fivodnim 8 mm. Na vyrobu vystiznéhaike (viz vykres¢. 0-1633-01.00,
pozice 20 a 21) je pouzit tenk&shy uzaveny profil TR OBD 80x60x5 oprotitwodnimu
TR 4HR 100x5. Hmotnost twodni koncepce ramu byla 1076 kg. Hmotnost upravené
konstrukcetini 1031 kg. Tyto hmotnosti jsou zjity v prostedi CATIA.

7.3 Frepaiet stavu napjatosti pro uvedené konstrukni Upravy

Pro el prepcitu stavu napjatosti konstrékich Uprav bylo nutné vyt novy
model (Obr. 7.4; 7.5) neba vySe uvedené zény konstrukce jsou vyraznym zasahem
do MKP modelu a jejich realizace wmwdnim modelu by byla velmi obtizna. Pouzité prvky
pro tvorbu modelu i jeho samotné provedeni je shogmo porovnani provedenych
konstruknich Uprav. Zatovaci stavy rdmu ifvésu odpovidaji fivodnimu modelu viz
kapitola 6.2 . Vysledky analyzy jsou zobrazeny v deformovanémvis s ngfitkem
deformace 5.

Obr. 7.4; Repracovany MKP model s undistm hmotnosti a rozloZenim do mist uchyceni
v prepravni poloze
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Obr. 7.5; Repracovany MKP model , detail zaobleni podélnikuist zneny jeho vysSky
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7.3.1 Fepravni poloha
7.3.1.1Stojici prives — vysledna naji

Stojici
3TRESS Von Mises Averaged Top shell
Beam stress: Von Mises | maximwun point
Min: 0 Nfmma™2 Max: 128 NSmm”™2

DISPLACEMENT XYZ Magnitude

Min: 1 mm Max: 7

N/ ™2

T T T T T T )\
®
n] 31 61 S92 Azl AL 154 204

Obr. 7.6; Stav napjatosti rAmu u stojicing\gsu

Vysledky analyzy MKP:

- maximalni nagti (Obr. 7.9 128 MPa

- maximalni deformace rdmu 7 mm
Stofiet B
e . s el =@ l
i | it pes 56 e
el g

Min: 5 mm Max: 7 mm

M/ mm™2
T T 1 = T T T T
2

Obr. 7.7; Nejvice namahané misto rdmu

Nejvice namahanym mistem ramQbf. 7.7 je uloZeni pedniho hlavniho icniku
v podélniku. Materiél f&dniho hlavniho ifi¢niku je 11 523. NejvySSi n&jp ramu givésu

nepiesahuje hodnotu navrhové pevnostiyef NejvySSi nagti nepresahuje hodnotu
dovoleného nafti s uvazovanim dynamického smitele fp. Vice vizPriloha 12
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7.3.1.2Akcelerace (a = 4,9035 ni)s- vysledna nagti

STRESS Won Mises Averaged Top shell
Beam stress: Von Mises , maximum point
Min: 0 N/mm™2 Max: 142 HN/mm"™2
DIZPLACEMENT XVZ Magnitude

Min: 2 mm  Max: 7 mm

Obr. 7.8; Stav napjatosti ramusipakceleraci

Vysledky vypa@tu MKP:
- maximalni nagti (Obr. 6.10) 142 MPa
- maximalni deformace ramu 7 mm

STRESS Von Mises Averaged Top shell

Beam stress: Von Mises , maximum point
Min: 0 N/mm™2 Max: 142 N/mm"2
DISPLACEMENT XVZ Magnitude

Min: & mm Max: 7 mm

H/mm™2
T T v d— T T T
o=

) 31 Bl 82 afieiey 153 154 204

Obr. 7.9; Nejvice namahané misto rdmu

Nejvice namahanym mistem ramObf. 7.9 jsou vniini Zebra zadniho fg@niku
v misg jejich vybrani. Tato Zebra jsou vyrobena z oc&lb23. NejvysSi napi ramu fFivésu

nepiesahuje hodnotu navrhové pevnostiyef NejvySSi nati nepresahuje hodnotu
dovoleného nafti s uvazovanim dynamického sinitele f5. Vice vizP¥iloha 13
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7.3.1.3Brzcéni (as = 9,807 m/§) — vysledna nafii

STREZS Von Mises Averaged Top shell
Beam stress: Won Mises , maximum point
Minm: 0 Nfmm™2 Max: 1795 MNSmm™2
DISPLACEMENT XYZ Magnitude

Min: 2 mm Max: 7 mm ‘ 1

Obr. 7.10; Stav napjatosti ramuigorzdeni

Vysledky vypa@tu MKP:
- maximalni nagti (Obr. 7.1Q 179 MPa
- maximalni deformace ramu 7 mm

STRESZS Von Mises Averaged Top shell
Eeam stress: Yon Mises , maximum point
Min: 0 N/rm™2 IMax: 1795 Nimm™2
DISPLACEMENT X¥Z Magnitude

Min: 5 rmm  Max: 7 o

Obr. 7.11; Nejvice namahané misto ramu

Nejvice namahanym mistem ran@hbf. 7.1 je predni hlavni picnik v mistech jeho
uloZeni v podélniku. i¢nik je z oceli z 11 523. Nejvyssi rapramu fivésu nepiresahuje

hodnotu navrhové pevnostjqf NejvysSi nagti nepiesahuje hodnotu dovoleného néip
s uvazovanim dynamického sinitele fp. Vice vizPriloha 14
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7.3.1.4Prijezd zatékou (g = 4,9035 m/9 — vysledna nafii

STREZS Von Mises Averaged Top shell
Beam stress: Won Mises , maximum point
Minm: 0 Nfmm™2 Max: 208 MNSmm™2
DISPLACEMENT XYZ Magnitude

Min: 2 mm Max: 23 mm

M/ w2
T T T T T T I T T T
=
aboiry 154 204

o =1 &1 S2 izz

Obr. 7.12; Stav napjatosti ramuigpruzjezdu zatékou

Vysledky vyp@tu MKP:
- maximalni nagti (Obr. 7.129 208 MPa
- maximalni deformace ramu 23 mm

STRESS ¥on Mises Averaged Top shell

Beam stress: Von Mises , maximum point
Min: 0 N/mm™2 Max: 208 HNSmm™2
DISFLACEMENT Z¥zZ Magnitude

Min: 13 mm Max: 15 mm

=
N/mm™2 /r\
A T T T =
5

Obr. 7.13; Nejvice namahané misto ramu

Nejvice namahanym mistem ramObf. 7.13 je Zebro pomocnéhoiipniku teti
napravy v pravéasti ramu. V tomto mistdochazi vlivem fitomnosti konzoly napravy, ktera
je privarena k dolni pasnici, ke 2Zmg tuhosti. Zebro je z oceli 11 523. Toto misto jEZzno
tlakovym naptim. Z tohoto dvodu se nejednd o nebeZpé misto. NejvySSi nafi ramu
privésu nepresahuje hodnotu navrhoveé pevnostjqf Nejvyssi nagti piresahuje hodnotu

dovoleného nati s uvazovanim dynamického smitele fp. Vice vizPriloha 15
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7.3.2 Vysypaci poloha — vysypéani dozadu

7.3.2.1Vysypani dozadupuhlu vyklopeni nastavby 0° — vysledna ¢tap

dozadud
STRESS Von Mises Averaged Top shell
EBeam stress: Von Mises , maxXimum point
Min: 0 N/mm™2 Max: 152 HN/mm™2
DISPLACEMENT X¥Z Magnitude
Min: 1 wmm Max: 10 mm

/a2

Obr. 7.14; Stav napjatosti ramuipvysypani dozadu

Vysledky vypa@tu MKP:
- maximalni nagti (Obr. 7.19 152 MPa
- maximalni deformace ramu 10 mm

dozadud
STRESS Von Mises Awveraged Top shell
Beam stress: Yon Mises , maximum point
Min: 0 N/mm™2 Max: 152 N/mm™2
DISPLACEMENT EYZ Magnitude
Min: 3 mm Max: 5 mm

S ™2
0

Obr. 7.15; Nejvice namahané misto ramu

Nejvice namahanym mistem rdmQObf. 7.15 je misto na podélniku, kde dochazi
ke zmeéné jeho vysSky. Jedna se &st stojiny podélniku, kterd je vyrobena z oceli523.
NejvySSi napti ramu givésu nepiresahuje hodnotu navrhové pevnostjsf NejvySsi nagi
nepiresahujehodnotu dovoleného né&p s uvazovanim dynamického simitele f. Vice viz
Priloha 16
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7.3.2.2Vysypani dozadupuhlu vyklopeni nastavby 25° — vyslednadiap

dozaduzs

STREZ3 Won Mises Aweraged Top shell
Beam stress: Von Mises , maximum point
Min: 0 N/mm®2  Max: 121 N/mm"2

DISPLACEMENT XYz Magnitude

Min: 1 mm Max: 7 mm

N/ ™2

Obr. 7.16; Stav napjatosti ramuipvysypani dozadu

Vysledky vypa@tu MKP:
- maximalni nagti (Obr. 7.16
- maximalni deformace ramu

121 MPa
7 mm

dozaduzs
STRES33 Von Mises Awveraged Top shell

Beam stress: Von Mises , maximum point
Min: 0 N/rm™2 Max: 121 N/mm™2
DISPLACEMENT ZYZ Magnitude

Min: 2 mm Max: 4 mm

N2

154

204

k.

Obr. 7.17; Nejvice namahané misto ramu

Nejvice namahanym mistem ran@bf. 7.17 jsou vnitni Zebra umigha nad vaky odpruzeni
druhé napravy. NejvysSi n&p ramu gfivésu nepresahuje hodnotu navrhové pevnostjgf
NejvysSi napti nepresahuje hodnotu dovoleného né&d s uvazovanim dynamického

sowinitele fp. Vice vizPriloha 17.




7.3.2.3Vysypani dozadupuhlu vyklopeni nastavby 50° — vyslednadiap

dozadus0

STRESS Von Mises Awveraged Bottom shell
EBeam stress: Von Mises , maximum point
Min: 0 N/mm™2 Max: 120 N/mm™2
DISPLACEMENT E¥Z Magnitude

Min: 0 mm Max: § mm

N/mm™2
I i T T i I T T s

Obr. 7.18; Stav napjatosti ramuipvysypani dozadu

Vysledky vyp@tu MKP:
- maximalni nagti (Obr. 7.18 120 MPa

. s e s
- maximalni deformace ramu 6 mm
dozadus0 s
STRESS Von Mises Awveraged Bottom shell M

Eeam stress: Von Mises , maximum point 2=

Min: 0 N/mm™2 Max: 120 N/mm™2
DISPLACEMENT E¥Z Magnitude

Min: 5 mm Max: § mm

o 31 &1 a2 1z2 153 154 204

Obr. 7.19; Nejvice namahané misto ramu

Nejvice namahanym mistem ramDbf. 7.19 je uloZeni zadniho hlavnihgigniku.
Nejvyssi napti ramu gfivésu nepiresahuje hodnotu navrhové pevnostjqf Nejvyssi nagti
nepiresahujehodnotu dovoleného n&p s uvazovanim dynamického sinitele fp. Vice viz
Piiloha 18
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7.3.2.4Vysypani dozaduihlu vyklopeni nastavby 50° (a = 2 R)/s vysledna nagti

dozadus0

STRESS Von Mises Aweraged Top shell
Eeam stress: Von Mises , maximum point
Min: 0 Nfmm™2 Max: 175 HN/mm™2
DISPLACEMENT E¥Z Magnitude

Min: 1 mm Max: 10 mm

N/mm™2
T T T T I 32
=

Obr. 7.20; Stav napjatosti ramuipvysypani dozadu

Vysledky vypa@tu MKP:

- maximalni nagti (Obr. 7.2Q 175 MPa
- maximalni deformace ramu 10 mm

STRES3 Von Mises Awveraged Top shell
Beam stress: Von Mises , maximum point
Min: 1 N/rm™2 Max: 175 Nimm™2
DISPLACEMENT ZYZ Magnitude

Min: 8 mm DMax: 5 mm

N/ 2 pL
T 1 T — T T T «

Obr. 7.21; Nejvice namahané misto ramu

Nejvice namahanym mistem ramQbf. 7.2) je opt uloZzeni zadniho hlavniho
pricniku. NejvySSi nafii ramu gfivésu nepiresahujehodnotu navrhove pevnosiif NejvySsi
napsti nepfesahuje hodnotu dovoleného né& s uvazovanim dynamického smitele fo.
Vice vizPriloha 19
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7.3.3 Vysypaci poloha — vysypéani do boku

7.3.3.1Vysypani do boku /puhlu vyklopeni nastavby 0° — vysledna dtap

dobokud
STRESS Von Mises Averaged Top shell
EBeam stress: Von Mises , maXimum point
Min: 0 N/mm™2 Max: 157 N/mm™2

DISPLACEMENT EYZ Magnitude

Min: 1 mm Max: 10 mm

N/mm™2

Obr. 7.22; Stav napjatosti ramuigpocnim vysypani

Vysledky vyp@tu MKP:
- maximalni nagti (Obr. 7.29 157 MPa
- maximalni deformace ramu 10 mm

dobokul

STRESS Von Mises Awveraged Top shell
Beam stress: Yon Mises , maximum point
Min: 12 N/mm™2 Max: 157 NSmm™2
DISPLACEMENT EYZ Magnitude

Min: 8§ mm Max: 10 mm

N/ ram™2
T T T T T T T
204

Obr. 7.23; Nejvice namahané misto ramu

Nejvice namahanym mistem ramQbf. 7.23 je opt je misto na podélniku, kde
dochazi ke zrn¢ jeho vysky. Jednd se @st stojiny podélniku, ktera je vyrobené z oceli
11 523. NejvySSi nadi ramu givésu nepresahuje hodnotu navrhové pevnostif NejvySsi
napsti nepresahuje hodnotu dovoleného nép s uvazovanim dynamického smitele fp.
Vice viz Priloha 20
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7.3.3.2Vysypani do boku /puhlu vyklopeni nastavby 22,5° — vyslednadiiap

doboku22

STRESS Von Mises Awveraged Bottom shell
EBeam stress: Von Mises , maximum point
Min: 0 N/mm™2 Max: 166 N/mm™2
DISPLACEMENT E¥Z Magnitude

Min: 0 mm Max: § mm

N/mm™2
T T T 2 T T T I = %

Obr. 7.24; Stav napjatosti ramuigbocnim vysypani

Vysledky vyp@tu MKP:
- maximalni nagti (Obr. 7.29 166 MPa
- maximalni deformace ramu 6 mm

doboku22z

STRESS Von Mises Awveraged Bottom shell
EBeam stress: Von Mises , maximum point
Min: 0 N/mm™2 Max: 166 N/mm™2
DISPLACEMENT E¥Z Magnitude

Min: 1 mm Max: 3 mm

N/mm™2
T T T = T I
x

o 30 ) =l 120 150 180 200

Obr. 7.25; Nejvice namahané misto ramu

Nejvice namahanym mistem ramOhf. 7.29 je Zebro pomocnéhofigniku teti
napravy v prav@&asti ramu. Zebro je vyrobeno z oceli 11 523. Dalkfitickym mistem je
opct uloZeni vijsSiho Zebra podélniku nad vakem odpruzeni druhéangpNejvySSi nagii
ramu givésu nepresahuje hodnotu navrhové pevnostjqf NejvysSi nagti nepiesahuje
hodnotu dovoleného né&gh s uvazovanim dynamického smitele f,. Vice vizP#iloha 21
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7.3.3.3Vysypani do boku /puhlu vyklopeni nastavby 45° — vyslednadiap

dobokuts

STRESS Von Mises Aweraged Top shell
EBeam stress: Von Mises , maximum point
Min: 0 N/mm™2 Max: 262 N/mm™2
DISPLACEMENT E¥Z Magnitude

Min: 1 mm Max: 12 mm

Obr. 7.26; Stav napjatosti ramuigpocnim vysypani

Vysledky vypa@tu MKP:
- maximalni nagti (Obr. 7.2 262 MPa
- maximalni deformace ramu 12 mm

dobokuts

STRESS Von Mises Averaged Top shell
Beam stress: Von Mises , maximum point
Min: 0 MN/rm*2 Max: 262 Nimm™2
DISPLACEMENT ZE¥Zz Magnitude

Min: 1 mm DMax: 11 mm

N/ ™2
T T T T T T =
x

[a] 31 &1 o2 122 153 154 204

Obr. 7.27; Nejvice namahané misto ramu

Nejvice namahanym mistem ramQbf. 7.27) je opet uloZzeni zadniho hlavniho

Vi

piicniku. Je to zejména ¥8i Zebro na levé straramu, kam je nastavba skifya. Zebra
jsou vyrobena z oceli 11 523. NejvysSi &iapdmu givésu nepiresahuje hodnotu navrhove
pevnosti §g. NejvySSi nagti presahuje hodnotu dovoleného né&p s uvazovanim

dynamického satinitele f,. Vice vizP¥iloha 22

60



8. Vypoket svarovych spoii

Pro Uplnou a spolehlivou funkciigésu je nutné proveést kontrolu svarovych $poj
Tato je provedena diESN 73 1401 [6]. Pro tuto kontrolu jsou vybrany jgpae kterych je
nejvyssi hodnota n&p podle vysledl analyzy MKP. Vzhledem ke ztaé slozitosti ramu
jsou uvazovany pouze hlavni nosné svary.

8.1 Vypatet koutovych svait

Nejkriti¢téjSim mistem vtomto ohledu je uloZzenfedgniho a zadniho hlavniho
piicniku. V piipadt predniho picniku se jedna o hodnotu ripl79 MPa pi reZzimu brzani
(viz kapitola7.3.1.). V téchto mistech je navrZzen koutovy svaré;ndou vyskou a =10 mm.
Pro uloZeni zadnihofigniku k podélnikm je vyuzito vyztuznych Zeber, kde je navrzen svar
s innou vyskou a = 14 mm. \éthto mistech nésta napti pii rezimu vysypani na bok
v poloze vyklopeni nastavby o 45° gepravni polohy na hodnotu 210 MPa (viz kapitola
7.3.3.3.

U¢inna vyska svarovych spbje v MKP modelu nahrazena tlalk®u plosnych prvic
thin shell

- nagti v mist svaru zadnihoifniku o1 =210 MPa

- nagti v mist svaru pedniho picniku o2 =179 MPa

- navrhova unosnost svaru Omax

- mez pevnosti oceli 11 523 R =520 MPa
- souinitel korelace pro koutové svary Bv = 0,9

- dilei sowinitel spolehlivosti materialu vm = 1,50

Dle CSN 73 1401 se navrhova pevnost koutového svarowitaie vztahu:

R 52
O, = /@ = % = 222MPa (16)
By Oy 090150

Pro kritické misto platio <o 210MPa< 222MPa, 179vIPa< 222MPa

max !

NejvySSi napti, ktera byla zji&tna v koutovych svarech hlavni nosné konstrukce ihorn
ramu,nepicesahujijejich navrhovou unosnost .

61



8.2 Vypatet tupych svani

Navrhova uanosnost tupych suascasténym piivarem se Wi jako névrhova
unosnost slabSiho ze spojovanych firzk gedpokladu, Ze mez pevnosti svarového kovu je
alespa rovna hodnotam zakladniho materialu.

Nejvice namahanym tupym svarem je spojé&dsti stojin (oceli 11 523 a 11 373)
podélniku v mist zmeny vySky profilu podélniku, a tofpreZimu vysypani na bok v poloze
nastavby 0° W&ci piepravni poloze (viz kapitold.3.3.). V tomto stavu dosahuje n#p
ve svaru az 157 MPa .

- nagti v misg svaru o =157 MPa

- navrhova unosnost tupého svaru Ol it

- mez kluzu oceli 11 373 R 235 MPa

- dilei sowinitel spolehlivosti materialu v = 1,15

- hodnota navrhové pevnosti oceli odvozena od rkkz W

- hodnota navrhové pevnosti fa= R 235 204MPa (17)
Yu 115

- navrhova Unosnost tupého svaruog, ., = f,, = 204MPa (15)

Pro kritické misto platio <o 157MPa< 204MPa

max !

NejvySSi napti v tomto svarinepiresahujehodnotu ndvrhové anosnosti tupého svaru.
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9. Zaver

Ukolem této diplomové prace bylo vytemi gehledu jednotlivych konstrkich
reSeni, které se v stasné dob pri vyrobeé privési dané hmotnostni kategorie vyuzivaji.

Dale je vtéto praci obsaZena pevnostni kontrédevagicino konstrukniho feSeni
horniho ramu ténicového tinapravoveho fivéesu SVAN TCH 22,5 se sklépi nastavbou
o maximalni hmotnosti 22 500 kg. Pevnostni anal@aiho ramu je provedena na provozni
hmotnost 27 000 kg celéhoripesu, ktera podle [9] KZe cinit nanejvySe 24 000 Kg.
Duvodem pro navySeni provozni hmotnosti na tuto hadfe zahrnuti i moznéhoigtizeni
piivésu @i nakladce. Vzhledem k vysletlin této analyzy byly navrZzenykteré konstru&ni
Gpravy horniho rdmu. Pro tyto Upravy byl provedéapptet stavu napjatosti a vytiena
prislusna vyrobni dokumentace.

Obs pevnostni analyzy byly provedeny v ptesti I-DEAS, které je vhodné zejména
pro skdepinové modely. Vypeet byl proveden statickou metodou. Vysledy tétolymya
jsou uspokojivé. Pro kompletnieSeni ramu ifvésu je doporten vypaet z hlediska
dynamického zatiZeni.

Stav napjatosti celého ramui vySe uvedenych z&tovacich reZzimech dosahuje
prijatelnych hodnot. Pouze \ipadt vysypani nastavby do bokiti plném vyklopeni je stav
napjatosti v mistulozeni zadniho hlavnih@ipniku neuspokojivy. Vzhledem k podmince, Ze
pii tomto stavu nedojde k uvaini celého antésti gepravovaného materialu, je tento stav
extrémni. OvSem ani v tomtaripact neni grekratena mez navrhové pevnosti konstrukce,
tedy nedojde k plastickym deformacim. Navic j@ fomto stavu fivés na hranici béni
stability.

Nicmeére pro zajisSéni spravné funkce a spolehlivostiiysu by bylo vhodné tento
vybavit z&izenim pro kontrolu diference zatiZzeni kol levé ravp strany, kdy vifpads
piekrateni ukité hodnoty by doSlo k uk@eni funkce vyklapciho mechanismu pro bioi
vyklapeni. Takto naloZzenyifvés by bylo nutno vysypat dozadu.

Pro bezpéné vysypéni je nutno formulovat ¢kolik zékladnich podminek.
Pii vysypani je nutné nateni prvni napravy, resp. celého dolnih@nioového ramu
v pifimém sndru vici hornimu ramu, pap vychyleni z tohoto siénu o maly thel. Dale je
vysypani pivésu mozné pouze na pevné podloZce, nejlépe horindnfdy byla spolehlig
zajiS€na stabilita i vysypani zejména v zad, bylo by nutné vybavilv§s stabiliz&nimi
podgErnymi prvky, nejlépe hydraulickymi.
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11. Seznam pouzitych symbadl

symbol jednotka vyznam

Wox [mm?] modul piifezu v ohybu v ose x

Woy [mm?] modul pififezu v ohybu v ose y

S [mnf] plocha péirezu

M [kg/m] meérna hmotnost profilu

Nm [K¢&/m] cena profilu vztazena na jeho délku

Nkg [Kélkg] cena profilu vztaZzena na jeho hmotnost

Iw [-] porovnavaci parametr profilu

g [m/<] gravitani zrychleni

m [kg] hmotnost vozidla

Fo [N] setrvana sila pi brzdeni

w [] sowinitel adheze

a8 [m/s]] brzdné zrychleni

8 [m/s] piicné dostedivé zrychleni

a [m/€] dopredné zrychleni

% [m/s] rychlost vozidla

R [m] poloner zat&ky

dn [m] délka nastavby

Vi [m] vySka nastavby

hn [m] Sitka nastavby

Vim [m] vySka grepravovaného materialu v nastavb
Xt [m] vzdalenost&Zist nastavby odelni stny nastavby
e [m] vzdalenost&Zist nastavby od ijmocarého hydromotoru
Vi [m] vzdalenostdZist od bani stny nastavby

Z [m] vzdalenost&Zist ode dna nastavby

Re [MPa] dolni mez kluzu oceli

Rm [MPa] mez pevnosti oceli v tahu

fyd [MPa] navrhova pevnost oceli odvozena od meze kluzu
fq [MPa] dovolené nafii obsahujici dynamicky séunitel
™ [-] dil¢i sowinitel spolehlivosti materialu

Kp [-] dynamicky sodinitel

o [MPa] nagti v misg svaru

Omax [MPa] navrhova unosnost svaru

Bwm [-] sowinitel korelace pro koutové svary
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12. Seznam piloh

Priloha 1

Ptiloha 2

Priloha 3

Piiloha 4

Piiloha 5

Priloha 6

Priloha 7

Piiloha 8

Ptiloha 9

Ptiloha 10

Piiloha 11

Piiloha 12

Piiloha 13

Piiloha 14

Ptiloha 15

Ptiloha 16

Priloha 17

Ptiloha 18

Piiloha 19

Piiloha 20

Pifloha 21

Pifloha 22

Pizvodni konstrukce ramu; Stojiciiivés — vysledna nafii
Pivodni konstrukce ramu; Akcelerace (a = 4,9035 f)/s vysledna nagti
Pivodni konstrukce ramu; Brzéhi (ag = 9,807 m/9) — vysledna naii

Pivodni konstrukce ramu; Pijezd zatékou (8, = 4,9035 m/ — vysledna
napeti

Piivodni konstrukce ramu; Vysypéni dozadiii gihlu vyklopeni nastavby 0° —
vysledna nagti

Privodni konstrukce rdmu; Vysypani dozadii gihlu vyklopeni nastavby 25° -
vysledna napti

Pizvodni konstrukce ramu; Vysypani dozadii ghlu vyklopeni nastavby 50° —
vysledn& napti

Piivodni konstrukce ramu; Vysypani dozadii ghlu vyklopeni nastavby 50°
(a = 2 m/8) — vysledna nagii

Pizvodni konstrukce ramu; Vysypani do boku“gihlu vyklopeni nastavby 0° —
vysledn& napti

Pizvodni konstrukce ramu; Vysypani do boku‘igihlu vyklopeni nastavby
22,5° — vysledna nafi

Priivodni konstrukce rdmu; Vysypani do boku#igihlu vyklopeni nastavby 45°
— vysledna nagti

Upravena konstrukce ramu; Stojiciipvés — vysledné nafii

Upravena konstrukce ramu; Akcelerace (a = 4,9035%M/- vysledna naii
Upravena konstrukce rdmu; Brzghi (asz = 9,807 m/9 — vysledna nagti

Upravena konstrukce ramu; Rijezd zatékou (a, = 4,9035 m/3 — vysledna
napeéti

Upravena konstrukce ramu; Vysypani dozad#i phlu vyklopeni nastavby 0°
vysledn& napti

Upravena konstrukce ramu; Vysypani dozadii phlu vyklopeni nastavby 25°
— vysledn& nagi

Upravena konstrukce ramu; Vysypani dozadii phlu vyklopeni nastavby 50°
— vysledna nagi

Upravena konstrukce ramu; Vysypani dozad# phlu vyklopeni nastavby 50°
(a = 2 m/8) — vysledna nagti

Upravena konstrukce ramu; Vysypani do boku4 phlu vyklopeni nastavby 0°
— vysledna nagti

Upravena konstrukce ramu; Vysypani do bokui phlu vyklopeni nastavby
22,5° — vysledna nafi

Upravena konstrukce rdmu; Vysypani do bokui phlu vyklopeni nastavby 45°
— vysledna nagi
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13. Seznam vykresové dokumentace

¢islo vykresu format nazev

0-1633-00.00 A0 SVAN TCH 22,5
0-1633-01.00 A0 HORNI RAM
3K-1633-01.00 A3 HORNI RAM - KUSOVNIK
2.1-1633-01.01 A2.1 PODELNIK
3-1633-02.01 A3 REDNI PRICNIK
3-1633-03.01 A3 ZADNI RICNIK
3-1633-06.01 A3 RICNIK VALCE
3-1633-27.01 A3 ZADNI PANEL
4-1633-01.00.4 A4 ZEBROMCNIKU 1
4-1633-01.00.5 A4 ZEBROMCNIKU 2
4-1633-01.00.11 A4 ZEBRO VBRUSI 11
4-1633-01.00.20 A4 UPRAVA PROFILU 1
4-1633-01.00.21 A4 UPRAVA PROFILU 2
4-1633-01.00.22 A4 DESKAKIZE
4-1633-01.00.23 A4 ZEBRORICNIKU 3
4-1633-01.00.26 A4 ZEBRO VRUSI 26
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4-1633-02.01.2 A4 VLOZKA
4-1633-06.01.2 A4 RICNIK
4-1633-06.01.6 A4 ZEBRO
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