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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

V diplomové praci se zabyvam navrhem a dale pevnostni kontrolou hlubinného podvalniku
S odnimatelnym labutim krkem pro pfepravu stavebnich stroji. Prvni ¢ast diplomové prace
je vénovana reSersi uzivanych piepravnikl v dnesni dobé a dale je shrnuta legislativa tykajici
se tohoto zarizeni. V dalSich ¢astech je feSeny konstrukéni navrh ptivésu, tvorba vypoctového
modelu a prezentace ziskanych vysledkii. K diplomové préci jsou piilozeny vykresy celku a
podsestava ramu.

KLICOVA SLOVA

Hlubinny podvalnik s odnimatelnym labutim krkem, pfives, ndkladni doprava, pevnostni
analyza

ABSTRACT

In this diploma thesis, | deal with conception and strength analysis of lowbed detachable
gooseneck trailer for construction machinery. First part of thesis is about trailers used these
days with brief legal requirements for this device. Rest of the thesis contains construction of
trailer, creation of finite element model, and presentation of achieved results. This diploma
thesis contains drawing documentation.

KEYWORDS

Lowbed detachable gooseneck trailer, trailer, road haulage, strength analysis
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’
Uvob

Doprava je organizovand, zdmérné¢ provozovand ¢innost, kterd slouzi k pfemistovani osob,
nebo véci z mista na misto. Z historického hlediska je téméf stejné stard jako lidstvo samo a
dalo by se fict, Ze je nosnym pilifem celé lidské civilizace. Doprava se dnes d¢li podle riaznych
kritérii, jejichZ podstatu nejcastéji tvoii prostredi, ve kterém se doprava uskutecnuje, a zplisob
uskutecniovani dopravy v daném prostfedi. Hovofti se pak obecné o dopravé pozemni, vzdusné,
vodni, podzemni, podle zpusobu uskute¢iiovani dopravy na dopravni cesté se pak doprava déli
na silni¢ni, zeleznicni, leteckou anebo plavebni, podle druhu se doprava rozd€luje na osobni
nebo nakladni.

Nezastupitelnou a stale rostouci ulohu v dopravé ma doprava silni¢ni pres veskera negativa,
ktera jsou s jejich existenci spojend, a mezi ktera 1ze zejména zaradit systematické poskozovani
zivotniho prostfedi a fatilni zavislost na neobnovitelnych zdrojich fosilnich paliv. Pfesto
intenzita silni¢ni dopravy neustale nariista, zvySuji se pocty vozidel a ¢etnost jejich pouZzivani,
snizuje se kvalita a propustnost silniéni sité¢ a tyto faktory zvySuji 1 pouhou teoretickou
pravdépodobnost vzniku dal§iho negativniho jevu spojeného se silni¢ni dopravou — dopravni

nehody. [1]

Ve stavebnictvi se nepiepravuje v dneSni dobé pouze material, ale pfepravujeme i stavebni
stroje (rypadla, nakladace, dempry, grejdry, dozery (Obr. 1), drtice, téidice, jetaby) a potiebnou
techniku, u nichZ je s ohledem na vzdalenost pfesunu, jejich hmotnost a rozméry nerentabilni
doprava po vlastni ose, nebo se jednd o takové mechanisSmy, jejichz provoz na pozemnich
komunikacich je zcela vyloucen.

Obr. 1 Caterpillar CAT D66 XE[12]

BRNO 2020 11



UvoD

Dozery jsou traktorové stroje, slouzici k rozhrnovani/hrnuti zeminy, popi. k demolici. Jejich
pracovnim nastrojem je radlice, nékdy byvaji opatfeny i rozryvacem. VéEtSinu ¢asu se pohybuji
dozeru je dan schopnosti odiezédvat zeminu radlici a hrnout ji na krats$i vzdalenost. Nejvétsi
vykonnosti dosahuje dozer pii praci v lehkych zeminach a hrnuti do vzdalenosti cca 60 metri.
Na vétSich vzdalenostech jiz dochazi ke ztratam zeminy podél boki radlice [13].
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AUTOMOBILNI PRIVESY NA PREPRAVU STAVEBNICH STROJU

1 AUTOMOBILNi PRIVESY NA PREPRAVU STAVEBNICH
STROJU

NAVES

Navés je piipojné vozidlo pouzivané pro dopravu nakladu, které nema vlastni zdroj pohonu a

je urceno k tazeni motorovym vozidlem. Piitom plati, ze vétsi ¢ast celkové hmotnosti navésu

spoc¢iva na napravach navésu, a zbyla ¢ast spociva na tahaci. Pro pfiznivé zatizeni hnaci napravy

tahace a dobré jizdni vlastnosti doznavaji navésy v celosvétovém méritku velkého uplatnéni, a
to pfedevsim v dalkové dopravé. [3]

Pti jizd¢ je néavés pfipojen k tahaci pomoci kralovského cepu, ktery pienasi vSechny
horizontalni i vertikalni sily mezi taha¢em a navésem. Cep je tak vystaven vysokému namahani,
a proto po Case dochazi k jeho opottebeni. Po odpojeni navésu od tahace spociva predni Cast
navésu na jedné nebo dvou teleskopickych podpérach. [2]

PRIVES

Ptivés je piipojné vozidlo pouzivané jen pro dopravu nakladu, které nema vlastni zdroj pohonu
a je urceno k taZzeni motorovym vozidlem. Pfitom plati, Ze na tazné vozidlo je pfenaSena jen
nepodstatna ¢ast celkové hmotnosti ptivésu. K taznému vozidlu je piivés pfipojen pomoci oje
vybavené taznym okem, které slouzi k zavéSeni do tazného zatizeni motorového vozidla.
Ptivésy s tocnici vyuzivaji oj, kterd je ve vertikalni roviné kyvné ulozend na oto¢né Casti
podvozku a otaci predni napravou piivésu v horizontalni roving, zatimco ptiveésy bez toCnice
vyuzivaji tuhou oj, ktera je k ptivésu ptipevnéna nepohyblive. [2]

1.1 NAKLADNi AUTOMOBIL S VALNIKOVOU NASTAVBOU

Nékladni automobil s valnikovou nastavbou je nejjednodussi provedeni néastavby nékladniho
automobilu (viz Obr 2). Je svym provedenim uréen zejména pro dopravu nakladu a je opatien
valnikovou karosérii a uzavienou kabinou.

Obr. 2 Ndkladni automobil s valnikovou ndstavbou[14]
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AUTOMOBILNI PRIVESY NA PREPRAVU STAVEBNICH STROJU

Lozny prostor muze byt kryt plachtou, pfetaZzenou pfes odnimatelnou nosnou konstrukei.
Valnikovy Naékladni automobil mize byt dale vybaven navijakem, hydraulickou rukou,
zvedacim ¢elem apod.

1.2 PODVALNIK

A

Nizkolozny ptivés (Obr. 3), nebo navés se pouziva pro piepravu tézSich a rozmérnéjsich
stavebnich strojl, nebo 1 bfemen. Mlizou se vyrabét s pevnou nebo roztazitelnou délkou lozné
plochy. Vzadu je vybaven sklapéci rampou, ktera zajist'uje dostateéné maly najezdovy thel.

Obr. 3 Nizkolozny podvalnik[15]
1.3 HLUBINNY PODVALNIK

Hlubinny podvalnik (Obr. 4) ma ve vétSiné piipadi odnimatelny labuti krk (pfedni ¢ast
podvalniku ve tvaru ,,L*) ktery se pii nakladce/vykladce odpoji, umozni nakladku stroje ¢i
bfemena pfimo na loznou plochu a tim padem ndm vznikd minimalni Ghel n4jezdu. Dalsi
nedilnou vyhodou je nizko poloZené t&zisté celé jizdni soupravy a piedejde se tak piipadnému
pieklopeni.

bf. 4 Hlubinny podvalnik[16]
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AUTOMOBILNI PRIVESY NA PREPRAVU STAVEBNICH STROJU

Provedeni s ndjezdovymi rampami neni obvyklé kvili vétSimu najezdovému thlu a velkému
zatizeni posledni napravy pii nakladce/vykladce.

1.4 MODULOVY PREPRAVNIK

Ve stavebnictvi se mohou vyskytovat pozadavky na piepravu extrémné t€zkych nebo extrémné
rozmérnych bfemen. Za timto ucelem se pouzivaji tézkotondzni modulové piepravniky
(Obr. 5). Jedna se o moduly s n¢kolika napravami, které se sestavuji do vhodné skladby
takovym zpiisobem, aby vyhovély individudlnim pozadavkiim piepravovanych nakladu, a to
jak z hlediska délky a Sitky, tak z hlediska nosnosti.

Obr. 5 Modularni podvalnik[17]

Tyto moduly se konstruuji bud’ bez pohonu nebo v provedeni s hydrostatickym pohonem.
Moduly jsou vybaveny vykyvnymi napravami s hydraulickym vyrovnavanim pro ptizptisobeni
se parametrim néakladu a pfepravni trase. VSechna kola jsou fizena hydrostaticky a umoZziuji
velky thel nataceni. [3]
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2 LEGISLATIVA

Vyhlaska ¢. 341/2014 Sb. o schvalovani technické zptsobilosti a o technickych podminkéch
provozu vozidel na pozemnich komunikacich upravuje schvalovani typu vozidel, ¢innost
technickych zkuSeben a zkusebnich stanic, podminky jednotlivé vyroby a piestavby silni¢niho
vozidla, povinnou vybavu a pozadavky na zvlastni vozidla. V minulosti byla sou¢asti uvedené
vyhléasky cast devata, tj. spojitelnost a nejvetsi povolené hmotnosti a rozméry, a ¢ast desata, tj.
zévady na vozidle, nicméné ke dni 30. 9. 2018 doslo ke zruseni § 34 az § 40 obsazenych v
téchto Castech. [6]

Dne 1. 10. 2018 nabyla Gcinnosti vyhlaska ¢. 209/2018 Sb. o hmotnostech, rozmérech a
spojitelnosti vozidel, ktera tak nahrazuje zruSenou devatou ¢ast vySe uvedené vyhlasky. Tato
vyhlaska zpracovava ptislusné predpisy Evropské unie a upravuje:

a) hodnoty hmotnosti a rozmért vozidel a jizdnich souprav, pomért hmotnosti vozidel
v jizdni soupravé a rozloZeni hmotnosti na népravy, skupiny naprav, kola a skupiny kol,
jejichz nedodrzeni ohrozuje bezpecnost provozu na pozemnich komunikacich nebo stav
pozemni komunikace,

b) podminky spojitelnosti vozidel v jizdni soupravu, jejichz nedodrZeni ohroZuje
bezpec¢nost provozu na pozemnich komunikacich,

¢) podminky pouziti sklopného nebo odnimatelného =zafizeni pro snizeni
aerodynamického odporu, jejichz nedodrZzeni ohrozuje bezpe¢nost provozu na
pozemnich komunikacich,

d) rozsah tidaji uvadénych v dokladu o rozmérech vozidla. [6]

2.1 ZAKON €. 193/2018 SB.

Navrh konstrukce piipojnych vozidel se fidi zdkonem €. 193/2018 Sb. ze dne 15. srpna 2018.
Timto zdkonem se méni zdkon ¢. 56/2001 Sb., o podminkéach provozu vozidel na pozemnich
komunikacich. Pfiloha tohoto zakona vymezuje 7 zakladnich kategorii vozidel: [5]

Kategorie L — motorova vozidla zpravidla s méné nez ¢tyfmi koly

Kategorie M —motorova vozidla, ktera maji nejméné Ctyti kola a pouzivaji se pro dopravu
osob

Kategorie N — motorova vozidla, ktera maji nejmén¢ Ctyti kola a pouzivaji se pro dopravu
naklada

Kategorie O — pfipojna vozidla

Kategorie T — traktory zemédélské nebo lesnické
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LEGISLATIVA

Kategorie S — pracovni stroje
Kategorie R — ostatni vozidla, ktera nelze zaradit do vyse uvedenych kategorii.

Pted podrobnéjsim rozdélenim kategorie O, je nutno definovat pojem ,,nejvyssi pfipustna
hmotnost*. Nejvyssi piipustna hmotnost je nejvétsi hmotnost, se kterou smi byt v Ceské
republice vozidlo uzivano v provozu na pozemnich komunikacich. Kategorie O — piipojna
vozidla — se pak dale ¢leni na: [5],[4]

Kategorie O1 — pfipojna vozidla, jejichZ nejvyssi pfipustna hmotnost nepiesahuje 750 kg

Kategorie O2 — pfipojna vozidla, jejichz nejvyssi pfipustna hmotnost presahuje 750 kg,
nepiesahuje vsak 3 500 kg

Kategorie O3 — pfipojna vozidla, jejichZ nejvyssi pfipustna hmotnost piesahuje 3 500 kg,
nepiesahuje vSak 10 000

vvvvv

Kategorie OT1 — pfipojna vozidla traktoru, jejichz nejvy$si piipustna hmotnost
neptesahuje 1 500 kg

vvvvv

vvvvv

vvvvv

6 000 kg

Smérnice Evropské unie 2007/46/ES shodné definuje kategorie vozidel M, N, O. Kategorie
vozidel L, OT, T, S a R jsou nad ramec znaceni EU formulovany Ceskymi piedpisy. Z vyse
zminéného je zfejmé, ze navrhovany piivés spada do kategorie O4

2.2 NEJVETSi POVOLENE HMOTNOSTI SILNICNICH VOZIDEL A JEJICH ROZDELENI
NA NAPRAVY
Hodnoty hmotnosti na napravu, skupinu naprav vozidla a jizdnich souprav vcetné nakladu,

jejichz ptekroCeni ohrozuje bezpecnost provozu na pozemnich komunikacich nebo stav
pozemni komunikace €ini:

a) u jednotlivé napravy — 10,00 t,

b) u dvojnapravy piipojnych vozidel soucet zatiZzeni obou naprav pfi jejich dil¢im rozvoru
1. méné nez 1,0 m — 11,00 t,
2. od1,0mamén€nez 1,3 m—16,00t,
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3. od 1,3 maméneé nez 1,8 m— 18,00 t,

¢) u trojnapravy pripojnych vozidel soucet zatizeni vSech naprav pii jejich dil¢im rozvoru
1. do 1,3 m véetné — 21,00 t,
2. nad 1,3 m do 1,4 m véetné — 24,00 t,
3. nad 1,4 m do 1,8 m vCetné — 27,00 t,

d) nad hodnotu dil¢iho rozvoru naprav 1,8 m je naprava povazovana za samostatnou.

2.3 NEJVETSIi POVOLENE ROZMERY VOZIDEL A JiZDNiCH SOUPRAV

Rozméry vozidel a jizdnich souprav véetné nakladu, jejichz ptekroCeni ohrozuje bezpecnost
provozu na pozemnich komunikacich, jsou:

a) Sifka, ktera ¢ini u vozidel kategorii M, N, O, R, T nebo C, neni-li uvedeno jinak — 2,55m,
b) vyska, ktera ¢ini u vozidel kategorii N nebo O uréenych pro ptepravu vozidel — 4,20 m,
c) délka, ktera ¢ini u

1. jizdni soupravy motorového vozidla s ndvésem — 16,50 m,
2. jizdni soupravy motorového vozidla s ptivésem — 18,75 m,
3. jizdni soupravy motorového vozidla s jednim piivésem kategorie O ur¢enym pro

piepravu vozidel — 20,75 m.

Za jizdni soupravu se povazuje pouze takové spojeni tazného a piipojné¢ho vozidla, které
umoziuje vzajemny pohyb obou vozidel. Pokud je spojeni pfi jizd€ pevné, bez stupnili volnosti,
povazuje se takoveé spojeni vozidel za jednotlivé vozidlo. [6]

Pti konstrukcei pfivésu musime zohledilovat fadu zdkonl vyhlasek a predpist, které shodné
definuji také smérnice EU.

e Osvétleni (EHK48)[7]

e Pneumatiky (ES 458)

e Systém proti rozstiiku (EHS 91-226)[8]
e Brzdy (EHK 13)[9]

e Spojovaci zatizeni (EHK 55)[10]

Pro rozsah a snadnost dohledani dalsi legislativy, ji nebudu vice rozvadeét.
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3 KONSTRUKCE PRIVESU
3.1 RAM

Po konzultaci s vedoucim, jsem se rozhodl piivés navrhnout v provedeni hlubinného
vykladka stroje, ktery najizdi ptimo na loznou plochu umisténou tésné nad zemi. Diky tomu se
ziskd minimalni najezdovy uhel a predejde se ptipadnému pievraceni stroje z privésu. Dalsi
vyhodou je snizeni tézisté celé jizdni soupravy, které zajisti lepsi jizdni vlastnosti. Vysledkem
je ¢ty napravovy hlubinny podvalnik s odnimatelnym labutim krkem.

RAM PREDNi NAPRAVY

Ram je tvofen dvéma podélniky a tfemi pti¢niky. Stojina podélnikt je z plechu o tloustce 10
mm a pfiruby myji tloustku 10 mm. Stfed nosnikid ma vysku 450 mm a konce 240 mm.
Podélniky jsou z profilu IPE 240. Za poslednim podélnikem se nachazi svafenec z plechu o
tloustce 10 mm, slouZici jako druha podpéra labutiho krku v ptipadé, ze je ptivés rozpojen.
Oba profily jsou z oceli S355J2. Na venkovnich stranach hlavnich pfi¢nikt je umisténo 8
trubkovych drzéka na blatniky. Na pfedni strané jsou k pficnikim navatené drzaky oje taktéz
z plechu o tloustce 10 mm. Oj je od firmy JOST. Na vrchni strané bude k podélnikim
prisroubovana to¢nice taktéz od firmy JOST, na které bude ptes kralovsky ¢ep upevnén labuti
krk. Na spodni strané podélniki jsou pfivafené konzoly napravy dodavané vyrobcem Gigant.
Navrh konstrukce je vidét na obrazku 6.

Obr. 6 Ram predni napravy

Aby byla zajisténa stabilita konstrukce, rozvor naprav a umisténi tocnice bylo navrhovano
s ohledem na dva stavy. Prvni ptipad nastane ve chvili, kdy je cely ptivés spojeny a konstrukce
je zatézovana pouze pies toCnici. V tomto piipad¢ je potieba, aby se zatizeni nachazelo mezi
napravami. Druhy pfipad nastane, kdyz bude labuti krk odpojeny od lozné plochy a podpéry
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mu bude dé€lat to¢nice a dva linearni hydromotory podepiené podpérnou stolici na rdmu piedni

v

2%

krkem je v podélném sméru 320 mm pted zadni napravou.

LABUTI KRK

Labuti krk (Obr 7) se sklada ze dvou ramen ve tvaru L svatenych z plechti z materialu S335J2
o tloustce 15 mm. Na koncich jsou odlitky z oceli s dirou pro ¢ep. Ramena jsou k sob¢ svatfena
dvéma vyztuhami stojiny maji tloustku 8 mm a ptiruby tloustku 10 mm. K piedni vyztuze ve
tvaru O je ptivareny kralovsky ¢ep a spodni ¢ast slouzi jako kluzna plocha pro oto¢. Pro
zpevnéni stykové plochy jsou pfidany v podélném sméru ¢tyii profily T70. Zadni vyztuha je
spojena dvéma dvojéinnymi linealni hydromotory se stojinami. Na spodni ¢asti jsou upevnény
dalsi dva hydromotory, které slouzi jako druhd podpéra labutiho krku, ktera se bude vyuzivat
pfi rozpojeni ptivésu. Stojiny jsou svateny z plechu o tloust'ce 15 mm. Na spodni ¢asti je pies
Cep spojena s rameny ve tvaru L. Na ptedni strané stojiny je navaien plech tloustky 40 mm
s obdelnikovym vyiezem, do kterého se budou zasouvat hranoly lozné plochy. Spodni plocha
vytezu je zabrousena do kulata. Zajisténi hranold je provedeno kolikem.

Obr. 7 Labuti krk

LOZNA PLOCHA A RAM ZADNi NAPRAVY

Loznou plochu tvofi dva podélné svatence z plechu s radiusem 100 000 mm. Dalsi rozméry
jsou uvedeny v obrazku 8. Vytvotené koryto z pfesahu horniho a spodniho plechu bude slouzit
pro umisténi Gchytu stavebniho stroje.

Podet tichyti je dan normou CSN EN 12640 a vypogita se podle nasledujiciho vzorce [11].
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Obr. 8 Pricny rez lozné plochy

K predni ¢asti lozné plochy je navafena konzola s hranoly. Hranoly maji pfi¢né diru priméru
70 mm a na spodni hrané je vyfez priméru 45 mm ve kterém bude ulozena zaoblend ¢ast oka
stojiny od labutiho krku. Druhé zajisténi spoje labutiho krku a lozné plochy je feseno kolikem
a zavlac¢kou. Lozna plocha je zakonéena konzoli svaienou z plechu o tloust'ce 10 mm, na kterou
dale navazuje rdm zadni napravy.

Obr. 9 Lozna plocha a ram zadni napravy

Nosnou ¢asti ramu zadni napravy jsou dva podélné umisténé nosniky profilu IPE 300, stfedem
jsou ulozeny 4 vyztuze profilu IPE 240. Olemovani zadni ¢asti je z plechu o tloustce 1 mm.
Bocni lemy maji v mistech nad prvni a druhou napravou jsou dva kruhové vytezy, které jsou
voleny z davodu lepsiho zastavbového prostoru a z divodu samofiditelné napravy. Pii nataceni
kol se tak eliminuje pfipadna kolize kola s bo¢nim lemem. Tyto boc¢nice jsou k podélnym
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nosnikiim pfichyceny ohybanymi plechy tloustky 1 mm. Zadni ¢ast bude tvofena kryci deskou,
na které bude umisténo zadni osvétleni, smérova svétla, odrazky a SPZ. Dale budou na spodni
¢asti profilu IPE 300 pfivafené konzoly népravy.

3.2 NAPRAVOVE AGREGATY

V dnesni dobé vyrobci dodavaji jednotlivé komponenty naprav a piislusenstvi (naprava,
odpruzeni, brzdy atd.), nebo celky, které¢ se nazyvaji napravové agregaty. Hlavni tkolem
napravového agregatu je vedeni kol a pfenaseni sil z podlozky na ram piivésu. Mezi hlavni

cvwr

celkem Ctyfi ndpravové agregaty.

3.2.1 NAPRAVY

Pro tyto komponenty bylo zvoleno italského vyrobce ADR system, ktery se specializuje na
tézké transportni, stavebni, primyslové a zemé&dé€lské stroje. Na ramu piedni napravy jsou
pouzity dvé tuhé népravy s oznacenim A90RMRKB. Maximalni nosnost jednotlivych naprav
je 7 000 kg, hmotnost cca 300 kg. Katalogovy list napravy je uveden v piiloze ¢.1. Na zadni
casti pfivésu jsou umistény taktéz dvé ndpravy, ovSem kvili délce piivésu jsou voleny
samoftiditelné napravy (Obr 10) oznacenim BM9ORMRKB. Katalogovy list napravy je uveden
Vv ptiloze ¢.2 nosnost je jako u pfedchozich naprav 7 000 kg. Diky nataceni kol se docili nejen
lepsi manévrovatelnosti, ale také nedochazi k tak velkému tfeni mezi pneumatikou a vozovkou.
Tim padem zvySujeme zivotnost pneumatik a Setii se palivo.

Obr. 10 Samoriditelné napravy ADR[18]

Otaceni kol zajist'uje elektro-hydraulicky okruh. Proces fizeni kol je nasledujici. Senzor snima
rozvadéc reguluje natoceni kol. Hydraulicky obvod miiZe byt napojeny na ptipojné auto, nebo
muZze byt pfimo na pfivésu umisténa pumpa. Napravnice maji u obou typu ctvercovy prifez o
stran¢ 90 mm. Disky budou pfipevnény 10 Srouby M22.
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Néapravy jsou osazeny bubnovymi brzdami. Ty maji za tkol pfevadét kinetickou energii piivésu
na tepelnou energii. Tuto ¢innost zajist'uje buben spojeny s nabojem kola, na ktery se ptitlacuji
brzdové Celisti. Brzdna sila je ovladana pres vzduchovy vysokotlaky systém, ktery se sklada ze
dvou okruhi. Prvni okruh je plnici, ten zajistuje stlacenym vzduchem vzduchojem. Druhy
okruh je ovladaci. K dosazeni lepSiho brzdného ucinku jsou brzdy vybaveny el. Systémem EBS
(optimalizace brzdné sily mezi vozidlem a pfivésem) a ABS (zabranuje blokaci kol).

Napravy jsou osazené dvoumontazi kol. Disky od firmy Hayes Lemmerz 7,5x19,5 ET 143,
k bubnové brzdé jsou ptipevnény 10 Srouby M22, rozte¢na kruznice ma pramér 225 mm a
sttedovy otvor 176 mm. Pneumatiky od firmy Kama NF 201 245/70R19,5 [22].

3.2.2 ODPRUZENI

Hlavnim ukolem odpruzeni je pohlcovani razii, které jsou na ram piivésu prendSeny od
vozovky. U piepravnikii se v dneS$ni dobé vyuzivaji pievazné pneumatické pérovani se
vzduchovymi pruZinami. Ty miZou byt v provedeni typu vlnovkovém nebo vakovém Vyhodou
vzduchového odpruzeni je nastavitelnost svétlé vysky.

Na piivé€su je pouzito osmi odpruzeni od spolecnosti Gigant série TKLRO 700635134,
(Pfiloha 3) V ptipadé nerovnosti povrchu se da s vyskou manipulovat v rozmezi 75 mm, aby
nedoslo ke kontaktu lozné plochy s vozovkou. Ulozeni napravnice bude provedeno nad
ramenem odpruzeni pomoci timenti. Rameno odpruZeni je na jedné stravé upevnéno v konzole
napravy. Na druhé strané je vzduchova pruzina, ktery je k ramu konstrukce piisSroubovana
dvéma Srouby, z nichz jeden slouzi k ptivodu tlakového vzduchu.

Obr. 11 Napravovy agregat BPW[19]

3.3 TAZNA 0OJ

Tazenou 0ji je zajisténo spojeni a prenos sil tazného vozidla a samotného piiveésu. Lze se setkat
s dvéma typy oji, s tim ze kazdy typ oje se pouziva v riznych ptipadech. Ptiveésy jiz nemaji
to¢nici vyuzivaji tuhou oj, ta je pfivarena k privésu a je nepohybliva. Na konci je pfiSroubované
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tazné oko, pres které je realizovan spoj s autem. Druhym typem oje, je kyvné ulozend oj ve
vertikdlnim sméru a pouzivé se u pifivésu u kterych se na predni Casti nachazi to¢nice. Na
jednom konci je umisténo tazné oko, od kterého se rozchézi dvé ty¢e (U profil, duty ¢tvercovy
praiez). Na koncich jsou umistény oka a ptes Sroub spojena s to¢nici. Oj pouzitd na piivésu je
standardniho profilu od firmy Rockinger typ ¢, dvé ty¢e jsou profilu U80 a cca v 1/3 se nachazi
vyztuz S okem, které slouzi k zaji$téni oje. Schéma a rozméry jsou Vv ptiloze ¢.4.

3.4 TOCNICE A KRALOVSKY CEP

Toc¢nice je zvolena od vyrobce JOST typ JSK 42 K2 40 35 AA (viz Obr a slouZi ke spojeni
labutiho krku a ptivésu dolly. Na horni ¢asti se nachazi kluzna plocha a otvor pro kralovsky
¢ep. Ovladani zadmku Cepu je pres madlo na pravé strané, To¢nice ma vlastni rozvod oleje, ktery
slouzi jako mazani kluzné plochy. Kozlik to¢nice je piimo pfiSroubovany k hlavnim podélnym
nosnikiim 12 Srouby M16x1.5. Vyska to¢nice je 190 mm, diky tomu Se ziska vétsi thel rozmezi
naklonu (36°) kluzné plochy, a bude zajisténa dostate¢na manipulace s vyskou zdvihu. Tabulka
S vybranou to¢nici je v piiloze 5. Kralovsky ¢ep bude taktéz od firmy JOST typ ECE R55-01

G50. o velikosti 2 palct.

-

Obr. 12 Tocnice JOST [20]

3.5 DALSI CASTI PRIVESU

Mezi dalsi ¢asti piivésu bych zminil osvétleni, které bude na 24 V, a spojeni s vozidlem bude
ptes 15 polovou zéstreku.

Podlaha ramu zadni napravy bude pokryta difevénymi platy. Uchyceni podlahy je pies Srouby
v rozich. Vyhodou podlahy je snadnd vyména a ochrana samotného ramu proti poskozeni od
pfepravovanych vozidel.
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Ochranu proti rozstiiku na kola ramu piedni napravy zajist'uji blatniky ptichycené trubkovymi
drzaky. Na blatnicich jsou pridélané zéstérky.

Na labutim krku je umistény odkladaci prostor, slouzit bude pro umisténi ocelovych
zakladacich klinit AL-KO a rezervniho kola.

Tab. 1 Zakladni parametry privésu

Rozméry
Délka [mm] 12 806
Sitka [mm] 2 500
Délka lozné plochy [mm] 5500
Siika lozné plochy [mm] 2 500
Hmotnost
Maximalni technicky piipustna [kg] 24 000
Pohotovostni [kg] 8 500
Uzite¢na [kg] 15 500
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4 KLASIFIKACE ZATIiZENi PRIVESU

Pro vyhotoveni pevnostni analyzy je nezbytné identifikovat silové ucinky plsobici na piivés
béhem provozu. Vzniklé napéti a deformace v konstrukci ramu je dle normy CSN EN 12195-1
zkoumano V jednotlivych zatéznych stavech. Norma udava tabulku s koeficienty zrychleni,
Vv jednotlivych smérech, které ovlivni vysledné zatizeni ramu piivésu. Uvedené koeficienty jsou
urceny pro vozidla s nejvyssi pripustnou hmotnosti vyssi jak 3500 kg, kde je zarazena také
piipojna vozidla kategorie O4, kam spada navrhovany piivés.[4]

Tab. 2 Koeficienty zrychleni pri provozul[4]

Koeficienty zrychleni
Zajisténi v Cx, podélné cy, pricné
vpred vzad pouze naklapéni ¢z svisle dold
posunuti
podélném sméru 08 05 - - 1.0
ptiéném sméru - - 0,5 0,5/0,6 ° 1,0

Mezi zatézovaci stavy stanovené normou, které jsou kontrolovany v pevnostni analyze patii
akcelerace, prijezd zatackou, a tfi zptisoby brzdéni.

Dle zadani jsou vSechny zatézné stavy vyhodnoceny jak pro zatizeni rdmu kolovym strojem,
tak pro zatizeni od stroje s pasovym podvozkem. Kritické vysledky jsou ptfedpokladany u
stavebniho stroje s kolovym podvozkem, z diivodu pfenaSeni véhy stroje na ram, které je
realizované pies Ctyfi plosky v mistech styku pneumatiky s loznou plochou. U pasového stroje
jsou tihové sily na rdm rozloZeny na daleko vétsi plochu.

4.1 STANi, KONSTANTNI JizDA

V tomto jizdnim stavu nevznikaji, kromé tithového zrychleni ve svislém sméru, Zadné piicné
ani podélné zrychleni. Na ram piivésu pasobi razové sily, vyvolané nerovnostmi od vozovky.
V pevnostni analyze piredpokladame, Ze jsou tyto sily pohlceny jednak odpruzenim néprav a

!

také samotnymi pneumatikami.

FN1 FN2 FN3 FN4

Obr. 13 Rozhor sil v zatezném stavu stani, konstantni jizda

BRNO 2020



KLASIFIKACE ZATIZENi PRIVESU

Reakéni sily FN1, FN2, FN3, FN4, vznikaji mezi napravami a vozovkou a plisobi ve svislém
sméru. Taznou o0ji neni pfeneseno zadné zatiZeni.

4.2 AKCELERACE

Pti akceleraci na piivés plisobi podélné zrychleni axi, nejvetsi hodnoty toto zrychleni nabyva
v okamziku rozjizdéni soupravy. Mimo zrychleni, na piivés dale piisobi tithové zrychleni ve
svislém sméru.

Na oko tazné oje ptisobi ve sméru jizdy tazna sila FT. Od této sily vznika setrvac¢na sila ptisobici

vvvvv

Vv tézisti piivésu s nakladem. Smér setrvacné sily je opa¢ny sméru jizdy. Pneumatiky jako u
ptedchoziho stavu pfenaseni pouze svislé zatiZeni.

an
<

: Q0

FN1 FNZ FNBT FNlu

Obr. 14 Rozbor sil v zatézném stavu akcelerace

VYPOCET ZRYCHLENIi — AKCELERACE

ax1 = Cx1vzad " 9 (2)
ay, =0,5-981
Ay = 4,91 m-s2
Kde: ayq vysledné zrychleni podle normy [m's?]
Cx1 vzad koeficient zrychleni [1] dle normy[4]
g tihové zrychleni [m's?]

Reakéni sily FN1, FN2, FN3, FN4, vznikaji mezi napravami a vozovkou, plisobi ve svislém
sméru. Na taznou oji pisobi sila FT.

4.3 PRUJEzZD ZATACKOU

Tento zatézny stav uvazuje pohyb jizdni soupravy, jako rovnomérny pohyb po kruznici. Pti
tomto pohybu na piiveés plisobi dostfedivé zrychleni, které plisobi od trajektorie do stfedu
kruznice. Reakci na dostfedivé zrychleni je vyvolani odstfedivé sily se smérem opacnym.
Z tabulky pro ziskani nejvétsiho pti¢ného zrychleni pii prijezdu zatackou se dostane koeficient
zrychleni 0,5
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Na obrazku je znazornén graf ptiénych zrychleni dosahovanych v redlném provozu. Na ném
miizeme vidét, Ze maximalni pfi¢né zrychleni dosahuje hodnoty piiblizné 4,1 m's?. Tato
hodnota je predevsim ovlivnéna adhezi pneumatik. Hodnota zrychleni podle normy je 4,91 a
realnou hodnotu pticného zrychleni tedy presahuje.

P _ecamenn

[ dobré podminky

3 /
ey N

AEELNN

N

20 40 60 80 100 120
rychlost jizdy [km/h]

pfiéné zrychleni [m/s?]

>
>

Obr. 15 Pricna zrychleni v redlném provozu [1]

Sily ptisobici na pfivés jsou obdobné jako pfti akceleraci, tou S vyjimkou, Ze na pneumatiky
navic piisobi pticné sily.
VYPOCET ZRYCHLENI — PRUJEZD ZATACKOU
ay,=c¢y,'g 3)
a, =0,5-981

a, =491m-s~?

Kde: a, vysledné zrychleni podle normy [m's?]
Cy koeficient zrychleni [1] dle normy[4]
g tihové zrychleni [m's?]

Reakeni sily FN1, FN2, FN3, FN4, vznikaji mezi napravami a vozovkou, ptsobi ve svislém
smeéru. Sily FBlz, FB2z, FB3z, FB4z plsobi na pneumatiky v pficném sméru Na taznou oji
pusobi sila FZ.
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FZ@—

FB1z FB2z FB3z FB4z

FN1 FN2 FN3 FN&

Obr. 16 Rozbor sil v zatezném stavu prijezd zatackou

4.4 BRzDENI

V piipad¢€ brzdéni jizdni soupravy, mezi vozovkou a pneumatikou vznika tieci sila, a zrychleni
V podélném sméru opacné orientace, nez je smér jizdy. Pfi brzdéni vznikd moment od setrvacné
sily, ten ma za nasledek preklapeni piivésu doptfedu a vétsi namahani ptredniho rdmu a néprav.
Veskeré uvahy jsou brany pro ptipad brzdéni na mezi blokovani kol.

VYPOCET ZRYCHLENi — BRZDENi
Ax2 = Cxypied " 9 (4)
a, =0,8-9,81

Ay, = 7,85m-s~2

Kde: Ay vysledné zrychleni podle normy [m's™?]
Cx1 vpted koeficient zrychleni [1] dle normy[4]
g tihové zrychleni [m's™?]

Nejbéznéjsim piipadem v praxi je brzdéni vyrovnané. V tomto ptipadé dochazi k brzdéni u
ptivésu i tazeného vozidla, brzdna sila je nejvétsi a koeficient zrychleni dle tabulky 2 je 0,8.
Diky elektronickému systému EBS (elektronicky brzdny systém), je brzdna sila mezi koly
tazného 1 pfipojného vozidla vyrovnavana. Omezi se tim vykyvy brzdného uc¢inku mezi vozidly
a mizeme predpokladat, ze na taznou oji v podélném sméru nebude pusobit sila. Pneumatiky
pfenasi svislé zatiZeni i brzdnou silu.

a‘q

ls

FB1x FB2x FB3x FBLx
FN1 FN2 FN3 FN&

Obr. 17 Rozbor sil v zdatézném stavu vyrovnané brzdeni
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Reakeni sily FN1, FN2, FN3, FN4, vznikaji mezi napravami a vozovkou, ptisobi ve svislém
sméru. Sily FB1x, FB2x, FB3x, FB4X plsobi na pneumatiky v podélném sméru Na taznou oji
nepusobi zadn4 sila.

Dalsi ptipad, ke kterému muze dojit, je pii poruse brzdového systému piivésu bez spusténi
nouzove brzdy. V tomto ptipade bude vysledné zrychleni ponizené. Vysledné zrychleni nebude
dosahovat velikosti jako pifi vyrovnaném brzdéni, a proto je mozno tuto velikost snizit na
zéklad¢ poméru nejvyssi pripustné hmotnosti jizdni soupravy a nejvyssi ptipustné hmotnosti
tazného vozidla. Podle vyhlasky €. 341/2014 Sb. Vyhlaska o schvalovani technické zpiisobilosti
a o technickych podminkdch provozu vozidel na pozemnich komunikacich ptipustna hmotnost
jizdni soupravy nesmi piesahnout 48 t. V zavislosti na pfipustnou hmotnost pfivésu dle zadani
na tazné vozidlo ptipada 24 000 kg. Na pneumatiky ptisobi pouze normalova sila od vozovky
a tazna oj prenasi vodorovnou silu.

VYPOCET PONIZENEHO ZRYCHLENI

m, 5
ax3=E'cxvaed'g )

24000 08-981
“x3 = 4g000 07
A3 = 3,924
Kde: Qs ponizené vysledné zrychleni [m's?]
m, hmotnost vozidla [kg][4]
mg hmotnost jizdni soupravy [kg]
s
FO1 ~l'9
S ——

O
pal el pal ]

Obr. 18 Rozbor sil v zdatézném stavu brzdéni pouze tazenym vozidlem

Reakeni sily FN1, FN2, FN3, FN4, vznikaji mezi napravami a vozovkou, ptisobi ve svislém
sméru. Na taznou pusobi sila FO1 v podélném sméru.

Posledni z pfipadu je nouzové brzdéni, kdy dochazi k brzdéni pouze piivésem. Brzdové
soustavy piipojnych vozidel jsou navrzeny, aby v pripadé poruchy dodavky tlakového vzduchu
doSlo ihned k zabrzdéni. TaZzna oj pienasi, jako v pfedchozim ptipad€ podélnou silu a
pneumatiky ptenasi svislé zatizeni 1 brzdnou silu. Vysledné zrychleni bude shodné

BRNO 2020



KLASIFIKACE ZATIZENi PRIVESU

S vyrovnanym brzdénim. Sila pisobici na oko oje bude brana z ptedpokladu maximalni
pfipustné hmotnosti vozidla.

Bz

s

2

FB1x FB2x FB3x FBL4x
FN1 FN2 FN3 FN&

Obr. 19 Rozbor sil v zatézném stavu nouzové brzdéni pouze privésem

VYPOCET PODELNE SiLY V TAZNEM OKU

FO2=a,3 *m,
FO2 =7,85%24000
FO2 =188400 N
Kde FO2 podélna sila v tazném oku [N]

4.5 NAKLADKA-VYKLADKA STAVEBNIHO STROJE

Poslednim zatézovacim stavem, ktery je tfeba vyhodnotit, je nakladka stavebniho stroje. Pti
nakladce je od lozné plochy odpojena ptfedni ¢ast pfivésu, a lozna plocha je v kontaktu
s podlozim pies piedni konzoli. Zadni napravy jsou zabrzdény a kola podlozeny kliny. Pro tento
ptipad jsem se rozhodl hodnotit dva kritické stavy.

Prvni pfipad bude nakladka stroje s kolovym podvozkem Vv ¢ase, kdy se bude druhd naprava
nachazet pted pfedni konzoli loZzné plochy. Na loZnou plochu bude ptlisobit zatizeni FK

vyvolané od pfedni napravy nakladaného stroje.
FN5 TFNB TFI\M

Obr. 20 Rozhor sil v zatezném stavu nakladka stroje

FK
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Reakeni sily od podlozi na ptivés budou plsobit na pneumatiky prvni a druhé napravy FN3,
FN4 a dale FN5 na piedni ¢elo lozné plochy. V tomto ptipadé bude na loznou plochu ptsobit
nejveétsi ohybovy moment a vznikajici napéti v jeho diisledku bude mit nejveétsi viiv.

V poslednim z4tézném stavu je provedena kontrola podpérné stolice na ramu piedni napravy.
Labuti krk je s réimem piedni napravy spojem pies tocnici. Pied rozpojenim labutiho krku od
lozné plochy je tieba vytvofit druhou podporu, pro zajisténi stability. Na konci podélnikt je
umisténa piicné podpérna stolice, kterd bude slouzit jako podloZzi pro dva linearni hydromotory

FN6\|/ FN7\|/

OO

Obr. 21 Rozbor sil v zatézném stavu nakladka
stroje

linearnich hydromotort.

Reakéni sily na ramu piedni napravy jsou FN6, FN7 se smérem svisle dold.
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5 VOLBA LINEARNICH HYDROMOTORU

Ptimocary hydromotor slouzi k pfemén¢ energie tlakové na energii mechanickou. Na pfivésu
jsou celkem umistény Ctyfi dvojcinné linearni hydromotory od firmy Hydroma. Dva
hydromotory slouzi k zajisténi labutiho krku v dobé€, kdy je ptivés rozpojeny. Dalsi dva
hydromotory jsou pouzity na zdvih lozné plochy.

Pfi vypoctu se vychazelo ze silové a momentové rovnovahy. Na zaklad¢ téchto rovnic se
spocitala maximalni sila, kterou je tfeba vyvinout.

5.1 HYDROMOTORY NA ZDVIH LOZNE PLOCHY

XHM

Fhm Q

X

>
/fy = T
X Q
1 - -
a & Ra
o

-

Obr. 22 Staticky rozbor zdvihu lozné plochy (Fhm — sila vyvinutd primocarym hydromotorem, o — tihel

hydromotoru s vodorovnou rovinou, b — délka stojiny, [ — délka od predniho cela lozné plochy ke treti

naprave, T — tihova sila vyvoland od prepravovaného stroje, a — délka od osy teziste bremene po treti
Ndpravu, Ra — treti naprava)

ODVOZENi PROMENNYCH VZDALENOSTIi NA VELIKOSTI ZDVIHU
xHM = 1-cos(B) — b -sin(B);

yHM = [-sin(B) + b - cos(B);
xT =1-cos(B) — b -sin(B);

ROVNICE SILOVE A MOMENTOVE ROVNOVAHY

(6)

A
I

0; —Fy + 2+ Fpp - cos(a) =0

(7)
E, =0; Fpy + 2+ Fpyy »sin(a) = =T
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n
8
zMOA =0; 2 Fpy - sin(a) - xHM + 2 - F,, - cos(a) - yHM =T - xT

=1

Rozsah velikosti Gthlu a velikosti jednotlivych ramen byly stanoveny ze zhotoveného 3D
modelu v prostiedi Autodesk Inventor 2018.

a =(2;15)
f=(=2;3)
[ = 6550 mm
a = 3500 mm
b =1000 mm
=10°
4 | 1 | T 1 T 1 T 1

2 b
¥ w w 3y

Velikost zatizeni jednoho hydromotru [N]

—u
wn

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
-2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 15 2 25 3
Velikost Ghlu beta [7]

Obr. 23 Velikost potrebni sily pro zvednuti lozné plochy

Z grafu je patrné, ze maximalni velikost sily v ose linearniho hydromotoru Fnm = 377454 N je
ihned po odpoutani lozné plochy od podlozi. Divodem je nejmens$i rameno, na kterém sila
vyvolana hydromotorem pusobi. Vyhodou snizujiciho se zatizeni je ten fakt, Ze pfi jizd¢ na
hydromotor bude ptisobit sila mensi a nebude zatézovan na maximalni inosnost.

Na zéklad¢ zndme maximalni sily a zndmého provozniho tlaku pistu, je pomoci Pascalova
zakona dopocitany nejmensi potiebny primér pistu hydromotoru.
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_ Fhm ©)
P = Shm
Fhm m-D}
Shm = = hm
4
- 4-Fhm 4-377454_155
m= A rep T 20 mm
Kde: p jmenovity tlak hydromotoru [MPa]
Fhm maximalni sila vyvinuta hydromotorem [N]
Shm plocha vnitiniho priméru hydromotoru [mm?]
Dhm vnitini primér hydromotoru [mm]

Na zaklad€ vypoctu je zvolen dle katalogu vyrobce dvojcinny linedrni hydromotor s tlumenim
v koncovych polohéch s ozna¢enim ZH2T 180/90*1150 R.

OV——CI(c

Obr. 24 Dvojcinny linedrni hydromotor ZH2T [21]

Zakladni rozméry hydromotoru:

e  Vnitini primér Dhm = 180 mm
e Pramér pistnice dhm =90 mm
e  Zdvih hydromotoru Zym = 1150 mm

Délka zasunutého hydromotoru Lhm = 645 mm
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5.2 HYDROMOTORY PRO ZAJISTENIi LABUTIHO KRKU

Obr. 25 Staticky rozbor zajisténi labutiho krku (Rb tocnice, T — tihova sila vyvolana
hmotnosti labutiho krku, Fhm — sila vyvolana linearnim hydromotorem)

ROVNICE SILOVE A MOMENTOVE ROVNOVAHY

& (10)
Mog = 0; 2 Fyppq - 1000 - cos (8) =T, - 845 - cos (8)

=1

4

Maximalni velikost sily v ose linearniho hydromotoru Fymi = 7564 N. Minimalni pramér pistu
op¢t urc¢ime z Pascalova zdkonu.

B Fhm1 (11)
P = Shmi
Fhim1 -D?
Shml = m = T Zhint
D 4

4« Fhm1 4 % 7564
Dnm1 = T p = —20 = 22mm

Z vypocitané hodnoty priméru pistu se zkatalogu vyrobce vybral linearni hydromotor
S oznacenim ZH2 32/18*300 K.

Zakladni rozméry hydromotoru:

e  Vnitini pramér Dhm1 =32 mm
e Primér pistnice dhm1 = 18 mm
e Zdvih hydromotoru Zhym1 = 300 mm
e D¢lka zasunutého hydromotoru Lhm1 =175 mm

Kontrola na vzpér je v obou ptipadech kontrolovana v ptiloze 5.
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6 VYPOCET CEPU

V této kapitole je uveden vypocet pro dva druhy ¢epl pro tocné (kloubové) spojeni. Postup
vypoctu je shodny pro oba piipady. Jako prvni se uréi maximalni ohybovy moment a z ného
ur¢ime potiebny minimalni priimér ¢epu. Dale bude provedena kontrola na stiih.

6.1 CEP PRO SPOJENI STOJINY A SVARENCE TVARU L

30 , 180 FW\L 160 Fy2

Fc1

L

| Momax

Obr. 26 Staticky rozbor cepu pro spojent stojiny a svarence tvaru L a pribéh VVU

Cep bude zhotoven z kruhové tyée valcované za tepla materialu 11 503, ktery ma nasledujici
parametry

e 0po =130 MPa
[ ] TDS = 4’0 MPa
e pp =90MPa
e Re =290 MPa

Kde: Opo dovolené napéti v ohybu [MPa]
Tps dovolené smykova napéti [MPa]
Re mez kluzu [MPa]
Pp dovoleny otlac¢eni [MPa]

Sila Fe1 se urcila z modelu podle zatizeni. Déle ze silové a momentové rovnice rovnovahy jsme
si urcili sily v krajnich bodech.

F., =57700 N
Fy, =37 682N
Fy, = 20019 N

MAXIMALNi OHYBOVY MOMENT
Moy a5 = Fy, - 160 (12)
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Mo, = 20 019 - 160
Moyq, = 3 203 040 Nmm

NAVRH PRUMERU CEPU

Mo, :[32- Moy, 3|32-3203 040
Do = Tga D da = [T TS 7-130

dy = 63 mm

Ty¢ bude volena priméru 70 mm a obrobena na 65 mm.

KONTROLA CEPU NA STRIH
Fcl

T = _Sv < Tps
C

Fey _4'Fc1

T[dgl _T[dgl
4

457700
ts = T 652

T =

T, = 17,4 < 40

KONTROLA CEPU NA OTLACENI

F

=—-<
p S—pD

(13)

(14)

(15)
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6.2 CEP LINEARNICH HYDROMOTORU NA ZDVIH LOZNE PLOCHY

iFhm
80

50 - -
4Q
|-—-—
___30 _ 30 - Fhm\L
Fhm Fhm
2 o
| Momax

TFhm

Obr. 27 Staticky rozbor cepu linedrnich hydromotorii na zdvih lozné plochy a pritbéh VVU

V tomto ptipadé se bude ovérovat, zda se miize na Cep pouzit opét material 11 503, protoze
pramér zaveésného oka je stanoven na 90 mm.

e 0po =130 MPa
[ ] TDS = 4’0 MPa
e pp =90MPa
e Re =290 MPa

MAXIMALNi OHYBOVY MOMENT

Fpm - 40 16
Momax = mT ( )
377 454 - 40
Omax = 2

MOmg, = 7 549 080 Nmm

NAVRH PRUMERU GEPU

o _Momax<o_
(O = YDoO
Wo

(17)
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Mo, :[32- Moy, 2|32-7549 080
Do =gz D de = [T TS 7130

dg; = 83,9 mm

Pfi maximalnim zatiZeni staci primér cca 84 mm. Tety material 11 503 je vyhovujici a mize
byt pouzit na ¢ep. Kruhova ty¢ valcovana za tepla bude volena priméru 95 mm a obrobena na
pramér 90 mm.,

KONTROLA CEPU NA STRIH

F
T, = thTDS (18)
é2
I — Fhm :2'Fhm
S 2.<”'dézz> T dg,
4
_2-377454
s = T 902
T, =30 <40

KONTROLA CEPU NA OTLACENI

F 19
P=§SPD (19)
— Fhm

P =4, 50

_ 377454 _ o

P=790.50 °>oMra

p<pp
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7/ TVvORBA MKP MODELU

Diky pevnostni kontrole zahrnuté v konstrukénim navrhu lez jesté pred samotnou vyrobou najit
slaba mista, kterd by mohla u redlného modelu byt moznym problémem. Nejde jen o slaba
mista, ale celkové o kontrolu funk¢nosti navrzeného ramu a moznost dodate¢né optimalizace
navrhu. K vyhotoveni pevnostni analyzy pfivésu bylo vyuZito linedrni metody kone¢nych prvki
(MKP) v prostiedi MSC Apex Iberian Lynx Feature Pack 2.

Ptevazna ¢ast pfiveésu je tvotfena tenkosténnymi profily, z toho diivodu se jako nejvhodné;si
feSeni jevi nahradit objemovy model modelem stiednicovym (skofepinovym). Vyhodou
sttednicového modelu je velka uspora vypocetniho ¢asu, pfi zachovani kvality vysledk.
Piedmétem analyzy je pouze navrhovany ram piivésu. Casti modelu, jakymi jsou napf. napravy,
odpruZzeni, to¢nice atd., jsou voleny podle katalogu, aby spliovaly pozadavky, a proto u nich
neni nutné kontrolu provadét. Je ovSem nezbytné vSechny soucasti nahradit, aby byla simulace
co nejvice priblizena k redlnému stavu.

7.1 VYPOCTOVY MODEL

Navrzeny model ptivésu byl vyhotoven v programu Autodesk Inventor 2018 Professional.
Vysledny model odpovida realné konstrukci a jedna se o model objemovy, ktery neobsahuje
veskeré technologické prvky, jakymi jsou napf. zaobleni profild a tkosy 0d svafovani atd. Dale
byl model exportovan do programu MSC Apex a tam pieveden na stfednicové plochy, kterym
byly pfifazeny vSechny nezbytné vlastnosti jako je tloustka, material.

Obr. 28 Strrednicovy model rdamu privésu

Na stfednicovém modelu (viz Obr. 28) byla vytvoiena konecno-prvkova sit’ tzv mesh, pro
kterou byly pouzity ptevazné ¢tyfuzlové prvky (quad). Velikost prvku byla volena v rozmezi
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10 az 20 mm v zavislosti na slozitosti rdmu. Dal§im parametrem velikosti elementu je, ze by
jeho velikost méla byt mensi jak polovina tloustky plechu ¢i profilu, kterou sttednice nahrazuje.
Vysledna sit’ je celkové tvotena z 204 279 prvka. Vysledny vypoctovy model je dale rozsiten
o prvky pouzité u ndhrad.

7.2 NAHRAZENI CASTi PRIVESU

Jak bylo zminéno, jsou na piivésu Casti, které nespadaji do analyzy piivesu a je tfeba je nahradit
tak, aby co nejptesnéji simulovaly skutecné chovani. Nahrazeny budou tyto prvky:

e Tazné oj

e Napravy s odpruzenim

e Tocnice

e Linearni hydromotory

e Zatizeni od piepravovaného vozidla

7.2.1 TAZNAOJ

Tazné oj slouzi ke spojeni tazného vozidla a piivésu. M4 dvé ramena, kterd jsou pies Cep
spojena s ramem piedni napravy a tazné oko, které se pfipojuje k vozidlu. Spojeni oje s ramem
je realizovano pies dva beamy, které reprezentuji cepy. Cepy jsou k ramu zajistény vazbou,
ktera umoziiuje pouze rotaci v piicném sméru. Zbylé rotace a translacni pohyby jsou zamezeny.
Tazné oko je nahrazeno jednim uzlem, jez je ve shodné vzdalenost od ramu jako je realna
vzdalenost stiedu tazného oka od ramu. Dale jsou uzlu vazbou povoleny rotace okolo vSech tii

os, a dle zatézného stavu se odvijeji omezeni translaéni. Spojeni uzlu a beamd je pies funkci
RB3. (viz Obr. 29)

Obr. 29 Nahrazeni oje
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7.2.2 NAPRAVY S ODPRUZENIM

Zatizeni prendSené do ramu piivésu pies napravy a odpruzeni ma velky vliv na celkovou
napjatost. Napravy, odpruzeni i konzoly népravy jsou dodavany vyrobcem, ov§em pro piesnéjsi
simulaci jsou konzoly modelovany jako skofepina, na vysledné napéti vzniklé v konzolich
nebude bran ohled.

Rameno napravy je realizovano pres tfi uzly. Prvni uzel pfedstavuje C¢epové spojeni jako
v piedchozim piipadé oje. Sklada se tedy z prvku beam ktery ma povolenou pouze rotaci okolo
osy lezici v pficném sméru piivésu. Dale je prvek beam spojen s poslednim uzlem pomoci
RBE2. Referen¢ni bod je umistén v prostfednim uzlu, ktery predstavuje realnou polohu spoje
napravy a ramene. Vzduchovy méch je nahrazen prvkem linearni pruziny. Jeden konec je
prichycen k rdmu pfivésu a druhy k zadni ¢asti ramene napravy. Napravnice, a tedy spojeni
prostfednich uzli je realizovano prvkem rigid link. Tuhost pneumatiky je nahrazena tiemi
prvky spring pfichycenymi k prostifednimu uzlu. Jednotlivé pruziny jsou umistény v podélném
pficném a horizontdlnim sméru jizdy ptivésu. Druhy konec pruziny je pfichycen vazbou, kteréd
pruziné zamezuje transla¢ni pohyb ve sméru, v kterém pruzina lezi. Celkové provedeni nahrady
napravoveho agregatu je vidét na obrazku 30.

Obr. 30 Nahrazeni napravového agregdtu

VYPOCET TUHOSTI PRUZIN VZDUCHOVEHO VAKU

Z divodu udrzovani stalé jizdni vysky se tlak ve vzduchovém méchu méni, a proto i tuhost
odpruzeni se méni. Z toho divodu se bude pfi vypoctu tuhosti vzduchového méchu brat tato
uvahu. Z momentové rovnovahy se urci sila ptisobici na méch. Velikost propruzeni je brana
jako 5 % zrozdilu maximalni a minimalni jizdni vySky (viz pfiloha 3). Podle schéma
znazornéném na obrazku 31 se odvodi momentova rovnice rovnovahy, z které se dale vypocita
tuhost vzduchového méchu.

Inl (20)
Fom = Fo Inl + n2
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o= Mmnax In1
o = T 9 Il + n2
Fom = 7099 9,81 430 = 20506 N
e 20 7T 4304290
\I/ Fkn Fvm
|
& .
.
) n2
Fn
Obr. 31 Schéma zatiZeni odpruzeni ndpravy
Kde F, normalova sila pisobici od vozovky na pneumatiku [N]
F,m sila piisobici na jeden vzduchovy méch [N]
Fin sila ptisobici na jednu konzoli napravy [N]
In1 délka od stiedu ¢epu konzoly po stfed napravnice [mm]
In2 délka od stiedu napravnice po stfed vzduchového vaku [mm]
Mupax maximalni zatiZzeni jedné népravy
. Fym (21)
vm hp
b - 20 506
"M 75 % 0,05

kym = 5468 Nmm™1

Kde kym tuhost vzduchového odpruzeni [Nmm™]

h velikost propruzeni vaku [mm]

p

VYPOCET TUHOSTI PNEUMATIKY

Za Ucelem vy$§i Gnosnosti je na piivésu pouZzito osmi dvojmontazi pneumatik. Pfi vypoctu
tuhosti pneumatiky je vychazeno z rozdilu polomér pneumatiky v zatizeném a nezatizeném
stavu. Hodnoty jsou stanoveny z katalogu Firmy Kama pro pneumatiky s oznacenim NF 201
245/70R19,5 (viz ptiloha 7). Hodnota nezatiZzené pneumatiky je ve sloupecku 12 a hodnota max
zatizené pneumatiky je ve sloupecku 14.
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e 2 Mgy - 9,81 (22)
P AR
_2-2120-9,81
P 29

k, = 1436 Nmm™!

Kde k, tuhost pneumatiky [Nmm]
Mpax maximalni zatizeni jedné pneumatiky ve dvojmontazi [N]
AR rozdil polomérti zatizené a nezatizené pneumatiky [mm]

7.2.3 TOCNICE

Tocnice spojuje labuti krk a rdm pfedni napravy. Jako ndhrada byla volena funkce discrete tie,
ktera ma zamezeny vSechny translace a rotaci v ose, ktera ma shodny smér se smérem jizdy.
Body ke spojeni byly vybrany plochy styku, kde je to¢nice pfiSroubovana k ramu a cela kluzna
plocha. Referenéni bod byl volen v ose kruhového otvoru na labutim krku ve vzdalenosti 50
mm.

7.2.4 LINEARNi HYDROMOTORY

Cepy byly opét nahrazeny prvkem beam a s dérami spojeny a povolena jen rotace v piiéném
sméru. Samotné hydromotory jsou nahrazeny prvkem rigid link, protoze za piedpoklad bylo
zvoleno, Ze jsou hydromotory dokonale tuhé.

7.2.5 ZATIiZENi OD PREPRAVOVANEHO VOZIDLA

Pro ziskani nejptesnéjSich vysledkl pii pevnostni kontrole, je tfeba co nejptesnéji k realnému
stavu simulovat zatizeni piivésu. V zadani prace nejsou blize specifikované parametry
pfepravovaného stroje a proto jsem pro vypocet zvolil ndsledovné.

Obr. 32 Nahrazeni zatizeni od prepravovaného stroje
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S ohledem na hmotnost samotného pfivésu, ktera je cca 8 500 kg, a maximalni technicky
pfipustnou hmotnosti, kterd ¢ini 24 000 kg je stanovena maximalni hmotnost pfepravovaného
vozidla na 15 500 kg.

Pro ucely pevnostni analyzy se z hlediska zatizeni jevi kolovy podvozek jako kritictéjsi
z divodu mensi kontaktni plochy. Proto pro vyhodnoceni zatéznych stavi jizdniho rezimu je
uvazovano pouze s kolovym podvozkem. S ohledem na nejriznéjsi druhy a provedeni stroja
jak stavebnich, tak i stroju s odlisSnym ucele, které Ize na piivésu piepravovat, byly zvoleny
nasledujici parametry

e Rozvor naprav [mm] 3500 mm
e T¢&zisté od predni napravy[mm)] 2 000 mm
o T¢&zisté od podlozi [mm] 1200 mm

Vv

obdélniky, které reprezentuji styk kola stroje s loznou plochou. Ve vypoctovém modelu tedy
nejsou zahrnuty tahové sily, vznikajici ve vdzacich bodech.

7.3 ZATEZNE STAVY

Pro simulaci jizdnich podminek v pevnostni analyze se bude vychazet z kapitoly 4, kde jsou
rozebrany sily a zrychleni plisobici na ptivés. Pro ptehlednost jsou definované vazby, sily a
zrychleni puisobici na piivés usporadany do tabulky, ktera je v ptiloze 8. Na obrazku 33 je navrh
piivésu s vyzna¢enim souradného systému, podle kterého se urcily zatézné stavy.

Obr. 33 Navrh privésu se souradnym systémem pro urceni zateznych stavii
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7.3.1 STANIi, KONSTANTNI JizDA

Na piivés je uvazovano pouze tihové zrychleni o velikosti 9 810 mms2 svisle dold, tedy zaporng
ve sméru osy z. Pruziny, nahrazujici tuhost pneumatiky, jsou aktivni v pfi¢ném a svislém sméru.
Vazba v misté¢ tazného zafizeni zamezuje transla¢nim pohybim ve vSech smérech, ale rotace je
ve vSech smérech povolena.

7.3.2 AKCELERACE

Na pfivés je uvazovano zrychleni tihové o velikosti 9810 mms? svisle dold, spolu se
zrychlenim o velikosti 4 910 mms™, které lezi ve sméru osy y. Vazba v misté tazného zafizeni
a taktéz pruziny nahrazujici tuhost pneumatiky, jsou nastaveny shodné s predchozim stavem
stani/konstantni jizda.

7.3.3 PRUJEzZD ZATACKOU

Na pfivés je uvazovano tihové zrychleni o velikosti 9 810 mms? svisle dold, spolu se
zrychlenim o velikosti 4 910 mms?, shodné se smérem osy x. Vazba v misté tazného zaiizeni
a taktéz pruziny nahrazujici tuhost pneumatiky, jsou nastaveny shodné s ptechozimi stavy.

7.3.4 BRZDENi VYROVNANE

Na piivés je uvazovano tihové zrychleni o velikosti 9 810 mms? svisle dolf, spolu se
zrychlenim o velikosti 7 850 mms, proti sméru osy y. Pruziny, nahrazujici tuhost pneumatik,
jsou aktivni ve vSech tiech smérech. Vazba v misté tazného zafizeni ma zamezeny translacni
pohyb ve svislém a pticném sméru. Transla¢ni pohyb ve sméru podélném a rotacni pohyb okolo
vSech tfi os jsou povoleny.

7.3.5 BRZDENi POUZE TAZNYM VOZIDLEM

Na piivés je uvazovano tihové zrychleni o velikosti 9 810 mms? svisle dolfi, spolu se
zrychlenim o velikosti 3 924 mms, proti sméru osy y. Pruziny, nahrazujici tuhost pneumatik,
jsou aktivni ve svislém a pfi€ném sméru. Vazba v misté taZzného zafizeni ma zamezeny
transla¢ni pohyb do vSech smérl. Rotace je umoznéna ve vSech smérech.

7.3.6 BRZDENi POUZE PRIVESEM

Na pfivés je uvazovano tihové zrychleni o velikosti 9 810 mms? svisle dold, spolu se
zrychlenim o velikosti 3 924 mms™, proti sméru osy y. Pruziny, nahrazujici tuhost pneumatik,
jsou aktivni ve vSech tfech smérech. Vazba v misté taZzného zafizeni ma zamezeny translacni
pohyb do svislého a pficného sméru. V podélném sméru proti ose y je umisténa sila o velikosti
188400 N. Rotace je umoznéna ve vSech smérech.

7.3.7 NAKLADKA STROJE

V prvnim piipadé se bude ovétovat podpéra pro linearni hydromotory podpirajici labuti krk.
Na ram bude piisobit pouze tihové zrychleni 9 810 mms2 ve sméru svisle dolii. Vazba v misté
tazného zafizeni a taktéz pruziny nahrazujici tuhost pneumatiky, jsou nastaveny shodné se
stavem stani/konstantni jizda.
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Pi#i nakladce stroje s kolovym podvozkem, na piivés uvazovano tihové zrychleni 9 810 mms™=.
Ptepravovany stroj ma kola zadni napravy umisténé v piilce najezdovych ramp a predni naprava
je od Cela vzdalena 3400 mm. Pruziny jsou aktivni ve vSech tfech smérech a na spodni strané
cela je umisténa vazba, kterd povoluje pouze rotaci okolo osy x.

7.4 MEZNIi STAV UNOSNOSTI

Pouzity material na konstrukci pfivésu je ocel s oznacenim S355J2 (11 503). Jde o nelegovanou
konstrukéni ocel, vhodnou ke svafovani. Vypocet mezniho stavu tnosnosti byl volen podle
normy o navrhovani ocelovych konstrukci CSN EN 1993-1-1.

_Re 3% _shomp
fra= =115 ¢
Kde fya hodnota navrhové pevnosti [MPa]
R, dolni mez kluzu [MPa]
Ym soucinitel dil¢i spolehlivosti materialu [1]
fya 309
== = 206 MP
=3 "=13 @
Kde o navrhova pevnost [MPa]
kp dynamicky souéinitel [1]

Hodnota f, = 206 MPa je dovolené napéti a slouZzi jako horni mezni hodnota pro ocel S355J2
pro porovnani vysledkii v pevnostni analyze.
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8 PEVNOSTNIi ANALYZA

U vysledkii pevnostni analyzy, je tfeba si pfipomenout Zze model objemovy je nahrazen
sttednicovym modelem. Vytvofeny stiednicovy model nepocita se svary a zaoblenimi. Ostré
hrany, anebo také napojeni ploch na sebe nam v modelu vytvofi ostry piechod, ktery ve
vysledku udéla Spickové napéti. Velikost takto vzniklého Spickového napéti, je imeérmné

ovlivnéno velikosti vytvofené sité. Cim jemné&jsi sit’ tim vy$si hodnota napéti, na druhou stranu
¢im jemn¢;jsi sit’ tim mensi oblast napétim ovlivnéna.

Témto odchylkdm od skute¢ného stavu by se dalo pfedejit vytvofenim objemového
vypoctového modelu, ktery by dokonale odpovidal redlnému modelu. Tento postup v sobé
ovSem nese 1 nevyhody mezi které spada velikost modelu a extrémni narust ¢asu potiebného na
vypocet. Pro praxi je vyhodné&jsi pracovat se zjednodusenym stiednicovym modelem, ktery
ssebou nese i nedostatky. Na ty se ovSem bude brat zietel a budou zhodnocovany
Vv jednotlivych zatéznych stavech.

Do kone¢ného zhodnoceni pevnostni analyzy, neni zahrnuta deformace rdmu piivésu.
Vypoctovy model obsahuje cetny pocet pruzin, a ziskané velikosti deformaci odpovidaji souctu
deformacim ramu a deformacim pruzin. Z toho divodu jsou tyto vysledky pevnostni analyzy
opominuty. Stav napjatosti je dale uren teorii HMH, coZ v prostfedi MSC Apex odpovida
napéti von Mises.

8.1 STANI KONSTANTNI JizDA

Na obrazku 34 je zachycen labuti krk. Nejvyssi napéti a to 383 MPa vznika v napojeni tichytu
hydromotoru a pii¢né vyztuhy labutiho krku. Hydromotory jsou zamérn¢& umistény ke krajim
vyztuhy, aby na pasnici svatence tvaru L ptisobil co mozna nejmensi ohybovy moment. | tak je
patrné, Ze V napojeni pasnice na stojinu bude ohybovy moment pienaSen ovSem v piipustné
mife.

Obr. 34 Zatézovaci stav stani, konstantni jizda: vrchni Sast labutiho krku, stupnice redukovaného
napéti 0-300 MPa, méritko deformace 1:1
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Za kritické misto je povazovana horni pasnice vyztuze tvaru O, ktera bude vytlaCovana smérem
vzhtru. Nejvétsi napéti bude vznikat na krajich pésnice, jak je patrné z obrazku 35. Pii stani,
nebo konstantni jizdé 1ze vidét symetrické rozlozeni zatizeni, které je pfipustné a vyhovuje.
Spickové napéti ve venkovnich rozich jsou zptisobeny ostrymi hranami, kterd v redlném
modelu nejsou.

Na spodni strané labutiho krku Ize pozorovat nejvyssi zatizeni na krajich to¢nice. Dale je vidét
dvou Spickovych napéti v zavéSeni oka stojiny a hranolu lozné plochy. Cely spoj je ovSem
natolik mohutny, ze se da predpokladat povazovat za dokonale tuhy.

Obr. 35 Zatezovaci stav stani konstantni jizda. spodni édst labutiho krku, stupnice
redukovaného napéti 0-300 MPa, meFitko deformace 1:1

V zadni €asti podvalniku se jako nejvic kritické misto jevi napojeni ramu zadni népravy na
loZnou plochu. Napéti se koncentruje do zadniho ¢ela loZzné plochy a pokracuje ke konzoli
napravy. Z divodu napojeni vice ploch na sebe se vytvoii Spickova napéti oznacena v obrazku
36. Hodnota spickového napéti dosahuje zde z celého pfivésu nejvyssi hodnotu a to 432 MPa,
avsak déle jde vidét Ze, uvazované adekvatni napéti v blizké vzdalenosti od Spicek neptesahuje
navrhovou pevnost.

V tomto zatézném stavu miizeme vyhodnotit navrh konstrukce jako vyhovujici.
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3.65E+02 MPa

1 432E+02MPa

Obr. 36 Zatezovaci stav stani konstantni jizda: ram zadni napravy, stupnice redukovaného napéti 0-
300 MPa, mévitko deformace 1:1

8.2 AKCELERACE

Na obrazku 37 je patrné, ze pii akceleraci se napéti presouva do piedni ¢asti vyztuze tvaru O.
Celkovy priibéh napéti v pasnici je akceptovatelny, pouze se v rozich vyskytuji Spickova napéti
dosahujici hodnoty az 564 MPa. U patého a Sestého oznaceni, je vidét napéti presahujici 300
MPa dale po hrané. Tato skuteCnost je zptuisobena tim, Ze pasnice bude zatizena na ohyb ve
sméru osy X, a proto je krajni vlako nejvice namahané. Tento fakt je viditelny také u napojeni
vyztuze na podélné nosniky tvaru L.

5.01E+02 MPa
Von Mises
MPa

3,00E+02

N

5 4.88E+02 MPa

6 4.80E+02 MPa
1,80E+02
1,60E402

1,40E+02

5.64E+02 MPa g

1,20E+02

4.99E+02 MPa
B 1,00E+02

00E+01

4,00E401

2,00E+01

9,52E-07

Obr. 37 Zatezovaci stav akcelerace: vrchni cast labutiho krku, stupnice redukovaného napéti 0-300
MPa, méritko deformace 1:1
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Na spodni strané labutiho krku vyobrazeného na obrazku 38 je patrné, Ze se celkové napéti ve
vyztuzi tvaru O zvysilo jak na pasnicich, tak na stojinach. Nepatrné kleslo i napéti v oblasti
spoje hranolt a oka stojiny diky zatizeni piepravovaného stroje, které kvili zrychleni ma vice
zatizenou pfedni napravu, kterd je umisténa na konci lozné plochy.

2,80E402

2,60E+02

2 40E4+02

B

402

1,60E+02

1,40E+02

1,20E+02

Obr. 38 Zatézovaci stav akcelerace: spodni cast labutiho krku, stupnice redukovaného napéti 0-300
MPa, méritko deformace 1:1

Vysledné napéti na zadni Casti ptivésu je obdobné jako pii stalé jizdé a koncentruje se
V navazani zadniho Cela lozné plochy a ramu zadni népravy. Napéti presahujici 300 MPa je
patrné okolo spodniho navazani stojiny na pasnici.

Von Mises
MPa

3,00E+02
2,80E+02
M 2,60E+02
. 2,40E+02
. 2,20E+02
. 2,00E+02
™
= 1,80E+02
1,60E+02
1,40E+02
1,20E+02
B 4 00E+02

+01

! 6,00E+01

4,00E+01

2,00E+01

5,89E-07

Obr. 39 Zatézovaci stav akcelerace: ram zadni ndpravy, stupnice redukovaného napéti 0-
300 MPa, mévitko deformace 1:1
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V tomto misté je ocekavana nejvyssi hodnota napéti, ovsem vypocitana hodnota je zkreslena
kvili plocham, které jsou na sebe ostie navazané. Z obrazku 39 lze usoudit, Ze v nejbliz§im
okoli spoje je hodnota napéti vyrazné€ nizsi, proto je toto napéti hodnoceno jako $pickové. Déle
je patrné, oproti stalé jizd¢, zvySeni zatizeni piedni napravy od piepravovaného stroje.

8.3 PRUJEzZD ZzATACKOU

Ze vsech zkoumanych zatéznych stavli, nastavaji pii prijezdu zatdckou nejvetsi deformace
ramu. Tento fakt je z divodu volenych otevienych profilt. Jak bylo zminéno, oteviené profily
maji vysokou tuhost v podélném sméru, ovSem ve sméru piicném je tuhost profilu daleko nizsi.
Vysledkem tedy je, Ze pfi prijezdu zatackou na piives nepiisobi jako ve zbylych stavech pouze
sily v podélném sméru, ale pasobi i sily v pficném sméru.

Vyhodnoceny stav odpovidd pravotocivé zatd¢ce. Na obrazku 40 zachycujicim horni ast
labutiho krku a ptedni ¢ast lozné plochy jde vidét pfesun napéti na horni pasnici vyztuze tvaru
O do rohi lezicich pii¢né proti sobé. V tomto stavu taky dojde k maximalnimu zatiZzeni pravého
linearniho hydromotoru. Z toho divodu je na pravé stojiné a v pravém kraji lozné plochy vyssi
napéti nez na levé strané. Dale je na obrazku 40 oznaceno Cislem deset napéti, které vznika ve
spoji pficné vyztuhy a uloZeni hydromotoru. Toto napéti ma velikost 419 MPa, ovSem
uvazované napéti v blizkém okoli spliiuje dovolené napéti a velikost 419 MPa je brana jako
Spickové napéti. Dale je na obrazku 40 patrné pieneseni zatizeni pouze levé strany lozné plochy.

9 438E+02MPa

3 563E+02MPa

Obr. 40 Zateézovaci stav priijezd zatdckou: vrchni éast labutiho krku, stupnice redukovaného napéti 0-
300 MPa, méritko deformace 1:1

Na obrédzku 41 je zobrazena spodni ¢ast labutiho krku. Je patrné, Ze na spodni pasnici vyztuze
tvaru O, kterd slouzi jako kluzna plocha pro toc¢nici, vznika na levé stran¢ za hranou kontaktu
tocnice s pasnici napéti o velikosti 350 MPa. S ohledem na dovolené napéti zahrnujici
dynamicky soucinitel, které ¢ini 206 MPa je tento stav vyhodnocen jako nevyhovujici.
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Von Mises
MPa
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1,60E+02

1,40E+02

1,20E+02

= 1,00E+02
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! 6,00E+01
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2,00E+01

1,32E-06

Obr. 42 Zatezovaci stav prijezd zatdckou: spodni cast labutiho krku, stupnice redukovaného
napeti 0-300 MPa, meritko deformace 1:1

Pti prijezdu zatdCkou se zaCind objevovat napéti v ramu predni napravy, jak je vidét na
obrazku. Tocnice se miize otacet okolo pfi¢né osy (osa x) a proto pti brzdéni a akceleraci na
pfedni ram prenasi pouze svislé zatizeni. Pii brzdéni na rdm plsobi ovSem piicna sila, ktera
nam v ramu vyvodi napéti. Tazné oj zamezuje translacnimu pohybu v 0se X, tim padem vznika
napéti v predni Gasti ramu, které postupuje az do stiedu, kde je napéti vyvolané to¢nici. Zadné
Z napé€ti vSak nepfesahuje hodnotu dovolené napéti zahrnujici dynamicky soucinitel a stav je
vyhovujici.

Von Mises
MPa

3,00E402
2,80E402
2,60E+02

2ADE+02

6,00E+01

4,00E+01

2,00E+D1

Obr. 41 Zatezovaci stav prijezd zatackou: ram predni napravy, stupnice redukovaného napéti 0-300
MPa, méritko deformace 1:1
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Pti prijezdu zatdCkou se napéti posunulo az k druhé néprave. Na obrazku 43 je patrné vyssi
zatizeni levé strany piivésu. Krom popsanych Spicek napéti v predchazejicich stavech se
objevuji nové $picky, které jsou patrné na konzolach prvni napravy v jejich rozich a dale na
prvni a druhé pfiéné vyztuze. Vysledny zhodnoceni zadni &éasti pfivésu posuzuji jako
vyhovujici, protoze posuzované adekvatni napéti nepiesahuje povolenou mez.

1 6A5E+02MPa

4 508E+02 MPa

Sea

2 631E+02 MPa

7 444E+02 MPa

Obr. 43 Zatezovaci stav prijezd zatackou: ram zadni napravy, stupnice redukovaného napéti 0-300
MPa, méritko deformace 1:1

8.4 BRZDENi VYROVNANE

Pti brzdéni se podle ocekavani presunulo napéti do zadni ¢asti na horni pasnici vyztuze tvaru
O. Spicky napéti vznikaji symetricky k zat€znému stavu akcelerace, jak je vidét na obrazku 44.
K navySeni hodnoty napéti pfispiva vyssi hodnota zrychleni, a také zatizeni pfepravovaného

1,40E+02

1208402

B o0e+02

8,00E+01

B ooes01

4,00E401

2,00E401

1,046.06

Obr. 44 Zatezovaci stav vyrovnané brzdéni: hodni cast labutiho krku, stupnice redukovaného napéti 0-
300 MPa, méritko deformace 1:1
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stroje, které je na ptives prenaseno prevazné zadni napravou. V piipad€ uvazovani adekvatnich
napéti v okoli $picek se i tak napéti pohybuje okolo 250 MPa coz je 0 44 MPa vice nez dovolené
napéti. Taktéz je vyssi napéti patrné u vyztuh spodni pasnice kde se napéti pohybuje okolo 240
MPa.

1,40E+02

1,20E+02

. 1,00E+02

8,00E+01

. 6,00E+01

4,00E+01
2,00E+01

1,04E-06

Obr. 45 Zatézovact stav vyrovnané brzdeni: spodni cast labutiho krku, stupnice redukovaného napéti
0-300 MPa, mévitko deformace 1:1

Na pohledu zespod vyobrazeném na obrazku 45 je viditelné napéti presahujici 300 MPa v okoli
to¢nice. Na zbylych Castech vyztuze se uz neobjevuji napéti presahujici mez, ale 1 tak je stav
nevyhovujici.

2,60E+02

2,40E402

1,40E+02
1,20E+02

S 1,00E+02

E 8,00E+01

4,00E+01
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Obr. 46 ZateZovaci stav vyrovnané brzdéni: ram zadni ndpravy, stupnice redukovaného napéti 0-
300 MPa, meévitko deformace 1:1
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Pti zatézném stavu brzdéni se zatizeni od ptfepravovaného stroje prenese na loznou plochu
pfevazné pres zadni napravu, kterd je umisténa v pfedni casti. Jako disledkem je celkové
snizeni napéti jak na zadnim &ele loZené plochy, tak v ohybu piiéniktl. Spi¢kova napéti jsou
stale viditelnd na hranéach a spojich, kde jsou vytvoteny ostré ptechody ploch, ovsem i tato
hodnota napéti se dle obrazku 46 viditelng snizila. Uginek brzdné sily jde vidét zvysenym
napétim nad konzoli druhé napravy.

8.5 BRZDENi POUZE TAZNYM VOZIDLEM

Brzdéni pouze taznym vozidlem je stav, ktery mize nastat s nejmensi pravdépodobnosti.
Hodnota vysledného zrychleni je ponizena, jak je uvedeno v kapitole 4.4. Vysledky pevnostni
analyzy jsou z vétsi ¢asti shodné s prechozim stavem vyrovnaného brzdéni. Rozdily jsou patrné
u konzol napravy, okolo kterych se vytratilo napéti, coz je logické, protoze kola nebudou
brzdéna. Z diivodu ponizeného vysledného zrychleni se na pfivésu snizilo napéti o cca 100
MPa. Krom¢ maxim dosahujicich ve Spickach napéti, které dosahly 481 MPa, nebylo na ptivésu
objeveno Zadné kritické misto. Pro ukézku je ptilozen obrazek 47 a déle nebude tento stav
rozebiran.

Obr. 47 Zatezovaci stav brzdeni taznym vozidlem: horni édst labutiho krku, stupnice redukovaného
napeti 0-300 MPa, meFitko deformace 1:1

8.6 BRZDENI PRIVESEM

Poslednim vyhodnocenym jizdnim stavem je nouzové brzdéni, které mlZe nastat naptiklad
Vv piipad¢ poruchy dodavky talkového vzduchu v ptivesu. Jak je patrné na obrazku 48 ve vyztuzi
tvaru O se napéti opet koncentruje v zadni €asti a na horni pasnici jsou v rozich patrné Spickové
napéti. Pfi uvazovani adekvatniho napéti se hodnota pohybuje okolo 180 MPa, coz je brano
jako vyhovujici hodnota. Hodnota, ktera vSak ptfesahuje 206 MPa je patrnd na krajnich
vyztuzich spodni pasnice. Pro tuto ¢ast byla hodnota dovoleného napéti prekrocena 1 pii brzdéni
vyrovnaném.
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Obr. 48 Zatezovaci stav brzdeni privésem: horni éast labutiho krku, stupnice redukovaného napéti 0-
300 MPa, mévitko deformace 1:1

Na spodni strané labutiho krku 1ze opét vidét () na spodni pasnici napé&ti pfesahujici dovolenou
mez kluzu. Hodnota napéti je oproti vyrovnanému brzdéni nizsi, protoZe ram ptedni ndpravy je
taznym vozem, které nebrzdi, tazeno smérem vpied. OvSem i piesto jsou okolo kraji toCnice
hodnoty napéti presahujici az 300 MPa a proto je spodni pasnice jako v pfipad¢é rovhomérného
brzdéni vyhodnocena jako nevyhovujici.

Von Mises
[

3,00E402
2,80E402
B ; coev2
. 2205402
. 2,00E+02
! 1,80E+02
1,60E+02
1,40E+02
1206402
B 0oe02
i 8,00E+01
! 6,00E401
4,00E+01
2,00E401

425607

Obr. 49 Zatézovaci stav brzdeni privésem: spodni cast labutiho krku, stupnice redukovaného napéti 0-
300 MPa, meritko deformace 1:1

Na ramu pfedni ndpravy jsou patrné zatiZzeni okolo konzoli napravy. Hodnota napéti je vyssi
jak u vyrovnaného brzdéni z dlivodu zatizeni od tazného vozidla ve sméru jizdy. Hodnota népéti
se vSak pohybuje okolo 100 MPa a neptfesahuje dovolené napéti. Taktéz ulozeni hydromotoru
nevykazuje hodnotu napéti, kterd by piekracovala mez 206 MPa a tak je vysledny stav na
vyhodnocen jako vyhovujici.
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Obr. 50 Zatézovact stav brzdéni privésem: ram predni ndpravy, stupnice redukovaného napéti 0-300
MPa, méritko deformace 1:1

Na zadni Casti pfivésu lze opét vidét Spicky napéti, které vznikaji ostrym napojenim ploch
v zakfivené ¢asti podélniki. Dalsi Spicky se objevuji u konzoli opét v ostrém navazani pasnice
na stojinu podélnikt. To je zpisobeno vysSim zatizenim zadni ¢asti konzoly, kde se i Spicky
objevuji. Tyto §picky ovSem nepiesahuji hodnotu 300 MPa jak je patrné z obrazku 51. Celkovy
pribéh napéti v zadni ¢asti miizeme povazovat za vyhovujici.

Von Mises
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Obr. 51 Zatézovaci stav brzdeni privésem: ram zadni ndpravy, stupnice redukovaného napéti 0-300
MPa, méritko deformace 1:1

8.7 NAKLADKA

Pti naklddce je pfedni ndprava a labuti krk odpojen od loZzné plochy. Divodem kontroly je
podpérna stolice umisténa na konci ramu piedni napravy. Dle vyhodnoceného stavu je na
obrazku vidét, ze maximalni napéti v podpérné stolici je 106 MPa. Tato hodnota je vypocitana
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ve spojeni nohy a vodorovného plechu. Celkovy prubéh napéti dosahujeme maxima okolo 75
MPa, coz je pro hodnotu dovoleného napéti s dynamickym soucinitelem vyhovujici.

Von Mises
MPa

1,06E+02

2 1E+

1,41E+01

Obr. 52 Zatézovaci stav nakladka: labuti krk, stupnice redukovaného napéti 0-300 MPa, méritko
deformace 1:1

Lozné plocha je kontrolovana pii najizdéni kolového stroje, kdy zadni néprava je ve stfedu
najezdovych ramp. Jde vidét, ze néjezdové rampy jsou natolik kratké, ze i1 pti dosazeni
nejvyssiho ohybového momentu nedochazi k nérustu napéti

Von Mises
MPa

2,36E+02
2,21E+02
2,05E+02

1,89E+02

1,58E+02

i
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9,46E+01
L, 88E+01
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’_,‘ 4,73E+01

3,15E+01

1,58E+01

9,61E-06

Obr. 53 Zatézovaci stav nakladka: najezdy na loznou plochu, stupnice redukovaného napeti 0-300
MPa, méritko deformace 1:1
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Jak je vidét na obrazku 53, tak k nejvyssi koncentraci napéti dochdzi v napojeni piedniho cela
s podlahou lozné plochy na krajich v mist¢ hranolti. Obdobné hodnoty vznikaji i na spodni
strané. ProtoZe se zde nachézi ostré spojeni vice ploch, a dé se predpokladat, ze realnd hodnota
napéti nebude dosahovat hodnoty vypocitané (236 MPa), stav vyhodnocuji jako vyhovujici.
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Predmét diplomové prace je provést navrh piivésu pro stavebni stroje, ktery je uréen k tazeni
nakladnim vozidlem na pozemnich komunikacich. Zac¢atkem préce je provedena stru¢na reserse
pouzivanych piepravnika v dnesni dobé. Dalsi ¢asti zahrnuji nezbytné legislativni pozadavky
pro provoz kategorie piipojnych vozidel.

Dalsi ¢ast prace se zaméiuje detailn€ na popis koncepcniho navrhu jak ramu, tak nezbytnych
konstruk¢nich ¢asti pro provozuschopnost piivésu jako je oje, toCnice, napravy. Vysledkem je
pfivés v provedeni hlubinného podvalniku s odnimatelnym labutim krkem se ctyfmi
napravami. Nezbytnou soucasti podvalniku jsou linearni hydromotory k ovladani vysky lozné
plochy. Vypocet na samotné hydromotory je proveden v samostatné kapitole.

Na prvni pohled se miize zdat provedeni hlubinného podvalniku s odnimatelnym labutim krkem
jako slozité a narocné, ovsem pres tyto nevyhodu s sebou provedené feSeni nese spoustu vyhod.
Ptivés pti naklddce nema potiebu velkych a tézkych najezdovych ramp nebo podpérnych noh,
které ptidavaji na vaze celého pfivésu a nakladka je realizovdna pfimo na loznou plochu.
Pevnostni analyza je primarné¢ zameéfena na piepravu stavebnich strojii ovSem diky délce a
vysce loZzné je mozno na piiveésu pievazet nepieberné mnozstvi rozlicnych bifemen.

Pro vyhotoveni pevnostni analyzy bylo nezbytné vytvofit vypoctovy model. Pro zjednoduseni
se volil skofepinovy model ramu, ktery byl navySen o nahrady, které nespadaly do kontroly.
K urceni okrajovych podminek bylo tieba vyhotovit rozbor sil pisobicich na ptivés v prubéhu
Jizdy 1 pf1 nakladce.

Nejrozsahlejsi kapitola prace je vénovana vyhodnoceni vysledkii pevnostni analyzy. Zkoumany
jsou vzniklé napéti a nejvice namdhané casti piivésu. Ke kazdé casti piivésu je dale
zhodnoceno, zdali je stav vyhovujici, nebo z jakého diivodu a proc je stav nevyhovujici. Jako
nejvic nevyhovujici se jevila vyztuz tvaru O na labutim krku, kde i pfes Spicky vznikalo napé&ti
prevysujici dovolenou hodnotu. Na ptivés byla pouzita konstrukéni ocel S355J2. V dne$ni dobé
se ovSem ¢im dal Casté&ji pouziva vysokopevnostni ocel, u které se mez kluzu pohybuje nad
hodnotou 700 MPa. Nahrazeni nevyhovujicich ¢asti by se dalo feSit pouzitim pravé zminéné
vysokopevnostni oceli. Dal§im zkoumanim by mohlo byt i nahrazeni vicerych ¢asti ptivesu,
kdy by se uSetfila ne mala vaha, poptipadé by se dala zvysit Zivotnost pfivésu.
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ax1 [m-s?] vysledné zrychleni pro zatézny stav akcelerace

ax [m-s?] vysledné zrychleni

axs [m-s?] vysledni zrychleni

ay [m's?] vysledné zrychleni

b [mm] délka stojiny

Cxivpred  [1] koeficient zrychleni

Cxvzad  [1] koeficient zrychleni

Cy [m-s?] koeficient zrychleni

des [mm] priamér ¢epu

Dhm [mm] vnitini pramér hydromotoru

F1 [N] sila od podlozi na prvni napravu

F2 [N] sila od podlozi na druhou napravu

F3 [N] sila od podlozi na tfeti napravu

F4 [N] sila od podlozi na ¢tvrtou napravu

FB1 [N] pticnd sila pusobici na pneumatiky od podlozi prvni naprava
FB2 [N] pficna sila pisobici na pneumatiky od podloZi druha naprava
FB3 [N] pricna sila pasobici na pneumatiky od podlozi tfeti naprava
FB4 [N] pticna sila pasobici na pneumatiky od podlozi ¢tvrtd néprava
fa [1] dynamicky soucinitel

Fhm [N] sila hyromotoru

Fhm [N] maximalni sila vyvinuta hydromotorem

FO2 [N] podélna sila v tazném oku

FT [N] sila v tazné oji

Fvm [N] sila plisobici na jeden méch néapravy

Fx [N] sila v 0se X

Fy [N] sila v ose 'y

fyd [MPa] hodnota navrhové pevnosti

Fz [N] pficna sila pusobici na taznou oji

g [m's?] tihové zrychleni

hp [mm] velikost propruzeni vzduchového vaku

Kp [N-mm™] tuhost pneumatiky
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Shm

XT
Zhm

Ym

Ts

[N-mm™]
[mm]
[mm]
[N-mm]
[N-mm]
[ka]
[ka]
[MPa]
[MPa]
[mm?]
[ka]
[Vl
[mm]
[mm]
[']

[']

[1]
[MPa]
[MPa]

tuhost vzduchového méchu

délka lozné plochy

délka zasunutého hydromotoru
moment k bodu A

Maximalni ohybovy moment

hmotnost jizdni soupravy

hmotnost vozidla

tlak

mez kluzu

plocha vnitiniho priméru hydromotoru
zatizeni od stroje

napéti

délka mezi celem lozné plochy a zatizenim T
zdvih hydromotoru

uhel skolonu

uhel sklonu

soucinitel dil¢i spolehlivosti materialu
smykové napéti

napéti v ohybu
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PRILOHA 1 — TUHA NAPRAVA

ASSI CON FRENO COMBINATO
BRAKED AXLES - HUB AND DRUM
BREMSACHSEN - TROMMEL EINGEFLANSCHT

PORTATA
CODICE w CM'MM
B::“-r, ‘,‘ﬁ, ‘ 25 kmin 40 kmn ‘ €0 kmh
SNl LD L) LR L) L, e )
FRENO - Brake - Bremse FG 306E 300x60
AS0JABFG... 50 3100 3500 2600 2800 3100 2500 | 2500 2750
ASSKABFG... 55 3800 4500 3.500 | 3500 3900 3000 3.000 3450
ABOLAGFG... 60 4700 5400 4.200 4200 45800 3.800  3.800 4.350
ATOMABFG... 70 5800 6800 5100 5100 5800 4300  4.300 4.600
ATONASFG... 70 7200 8300 6.700 | 6.700 7400 6000 6.000 6.200
ATONASFG... 70 7200 3300 6.700 | 6700 7400 ©.000 6.000 6.200
ABONISFG... 80 7200 8300 6.700 | 6.700 7400 6.000 6.000 6.200
AB0QISFG... 80 8200 9000 7400 | 7.700 8400 7.000 7.000 7.700
ABOQISFG... 80 8200 ©.000 7400 7700 8400 7.000 7.000 7700
ASORMEFG... 90 10.000 10800 9.000 | 9200 10.000 8.500 | 8.500 ©.400
ASORMSEFG... 90 10.000 10.800 9.000 | 8200 10.000 8.500 | 8.500 8.400
FRENO - Brake - Bremse 1C 309E 300x90
ABOLASIC... 60 4700 5400 4200 4200 43800 3.800  3.800 4350
ATOMASIC.... 70 5800 ©.800 5.100 5100 5300 4.300 | 4300 4.800
ATONASIC... 70 7200 8300 6.700 | 6700 7400 6.000 6.000 6800
ATONASIC... 70 7200 3300 6.700 | 6.700 7400 6.000 6.000 6900
AB0QISIC... 80 8200 9000 7400 7700 8400 7.000 7.000 7.700
AB0QIeIC... 80 8200 9000 7400 | 7.700 8400 7.000 7.000 7.700
ASORMSIC... 90 10.000 10.800 9.000  ©.200 10.000 8.500 B8.500 8400
ASORMEIC... 90 10.000 10800 9.000 | ©.200 10.000 8500 | 8.500 ©.400
FRENO - Brake - Bremse JB - JF 310E 300x100
ATONIGJB... 70 7200 8300 6.700 | 6700 7400 6.000 6.000 62800
ATONIBJB... 70 7200 8300 6.700 6700 7400 6.000 6.000 62800
AB0QISJB... 80 8200 9.000 7400 7.700 8400 7.000 7.000 7.700
AB0QI8JB... 80 8200 9.000 7400 7.700 8400 7.000  7.000 7.700
FRENO - Brake - Bremse KB - KF 314E 300x135
ABORMEKB... 80 10.000 10.800 9.000 | 2200 10.000 8.500 A 6500 8400
ABORMEKB... 80 10.000 10.800 9.000 | 2200 10.000 8.500 | 8.500 8400
ASORMRKB.. 90 10.000 10.800 9.000  ©.200 10.000 8.500 B.500 2400
ASOTNSKB... 90 11.800 12.800 10.600 11.000 12.000 10.000 10.000 11.000
AAOTESKB... 100 (12500 13.800 11.300 11.500 12.500 10.500|10.500 11.500
AADTERKB.. 100 12.500 13.600 11.300/11.500 12.500 10.500|10.500 11.500
AADUABKSB... 100 14000 15200 12.600 13.000 14.200 11.300 11.800 13.000
AADUARKB.. 100 14000 15200 12600 13.000 14.200 11.800 11.800 13.000

AXLES - STARRACHSEN

2250 | -
2750 | -
s | -
g0 | -
5400 | -
5400 | -
5400 -
8300 -
8300 | -
7700 | -
7700 | -

3so0| -
ass0 | -
5400 | -
5400 | -
8300 | -
8300 | -
7700 | -
7.700 -

5400 | 5400
5400 5400
6.300 | 6.300
6.300 | 6.300

7.700 | 7.700
7.700 | 7.700
7.700 | 7.700
9.000 | 8.000
9500 | 9.500
9.500 | 9.500
11.000 | 11.000
11000 11.000

Ls portate degll assall sono dipendsnti dalla camrsggiata, distanza degil appoggl  ruots Impilegats nell'appiicazions.

The capacky of the axies depend on frack, spring cenfers and wheels used.

Die Achslasten sind adhangig von der vanvendeten Spuv, Federmitie und Relfen der Achsen.

> 65 kmh

6.000
6.000
7.000
7.000

8.500
8.500
8.500
0.800
10.500
10.500

4.800
4.800
5.700
5.700

7.000
7.000
7.000
8.000
8.500 |
8.500

12.000 10.000 8 M20
12.000 10.000 10 M22

ATTACCO
p.c.d.
2a @B
N mm)
|emMi8 180 205
6M18 180 205
6M18 180 205
6M18 180 205
6M18 180 205
8Mi8 220 275
SM18 220 275
6M18 180 205
8M18 220 275
6M18 180 205
|8M18 220 275
6M18 180 205
6M18 180 205
6M18 180 205
8M18 220 275
|6M18 180 205
|8M18 220 275
6M18 180 205
8Mi8 220 275
6M18 180 205
8M18 220 275
6M18 180 205
8M18 220 275
6M18 1680 205
8M18 220 275
10 M22 175 225
8M20 220 275
8M20 220 275
10M22 175 225
220 275
175 225

g 2
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PRILOHY

PRILOHA 2 — SAMORIDITELNA NAPRAVA

ASSI AUTOSTERZANTI

SELF STEERING A¥LES
NACHLAUFLENKACHSEN
QUADRD
CODICE Squarg
Code 1’“
Beataline. [mim]
1=
BMADRMEND.... an
BMADRMEND.... an
BMA0THEDD... a0
BMA0THADO... an

FREMC - Brake - Bremse 1C 309E 300X 90

|

B8.500
10.000
10.000

BEM30RMEIC... 90 2.000 3.500
BMIDRMEIC... 90 2.000 A.500
FREMC - Brake - Bremse KB - KF 314E 200X135
EM30RMREB. 90 9.000 8.500
BMS0THEKE... 90 10.500 {-) 10.000
BMADTEEKE... 100 10.500 {-) 10.500
BMADTERKE... 100 10.500 (-) 10500
BMADUASKE... 100 10.500 (-} 10.500 -}
BMADUARKE... 100 10.500 {-) 10.500 {-)
FREMO - Brake - Bremse NF 356E 350X60
BMS0RMENF ... 90 2.000 A.500
BMIORMENF ... 90 2.000 A.500
BMIOTHENF... 90 10.500 (-) 10.000
FREMO - Brake - Bremse QC 359E 250X90
BMI0RMEGLC. .. 90 9.000 8.500
BMI0RMBEQL... 50 2.000 A.500
BMI0THEGC... 30 10.500 {-) 10.000
BMADTERQC. . 100 10.500 (-) 10500
FREMO - Brake - Bremse TG 40BE 400X80
BMIDRMETG.... 90 2.000 A.500
BMI0RMETG.. 90 9.000 4.500
BMIOTHETG... 90 10.500 {-) 10.000
BMIOTHATG... 90 10.500 {-) 10.000
BMADTEETG.... 100 10.500 (-) 10.500
BMADTEATG.... 100 10.500 {-) 10.500
EMAOUASTG... 100 10.500 (-} 10.500 (-}
EMAOUAITG... 100 10.500 (-} 10.500 (-}
FREMO - Brake - Bremse VE 406E 406X120
BM30THEVE. - 90 10.500 (-) 10.000
BMIOTHAVE.. 90 10.500 {-) 10.000
BMADTEEVE... 100 10.500 {-) 10.500
BMADTEAVE... 100 10.500 (-) 10500
BMADUASVE.. 100 10.500 -} 10.500 -}
BMADUATVE.. 100 10.500 (-} 10.500 -}

|:5-l.

7.700
7.700

7.700
9.000
9.500
0.500

10.500 (-}

10.500 (-}

7.700
7.700
9.000

7.700
7.700
9.000
9.500

7.700
7.700
2.000
2.000
2.500
2.500

10.500 {-)

10.500 (-}

9.000
9.000
9.500
9.500

10.500 (-}

10.500 (-}

6 M1
Bmie
BM20
10 M22

& M8
E M1

10 Mz22
B M20
B M20
10 M22
B M20
10 M22

& MiB
B M3
EM20

& M8
E M1
B M20
B M20

& MiB
E M8
EM20
10 M22
B M20
10 M22
B M20
10 M22

B M20
10 M22
B M20
10 M22
B M20
10 M22

B4 (mm)

160
20

175
20
20
175
20
175

160
20
20

160
20
20
0

160
20
20
230
20
230
20
230

20
230
20
230
20
230

B (mm}
205
15
75
335

CERELE EEEEEEEYE] EEEE] EEE BELEEL] ER
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PRILOHY

- ODPRUZENI

PRILOHA 3

LUFTFEDER-
AGGREGATE

TKLR, KLR - GL70 L
FAHRHOHE ca. 180 - 525 mm
BALG: @ 300 mm

GESAMTHUB: mindestens 180 mm
LENKERBREITE: 70 mm

FH RS ZUL.ACHS- BESTELL- a EH ABSENK- ZEICHNUNGS-
BAUREIHE Fahrhohe Radstand min.  LAST (kg) NR. BEZEICHNUNG 11 L2 t Einbauhdhe WEG NR.

TKLRT 180 -235 700635136  TKLRT 43.29/7.1 270 +50/-0 ca. 85 71.519-4
225 - 300 700635134 320 +45/-30  ca. 90 71.521-4

TKLRO ——— — TKLRO 43.29/7 1
290 - 355 700687072 385 +35/-30 ca. 99 71.567-4

995 7000 430 290 46

KLRT 360 - 405 700681070  KLRT 43.29/7 1 295 +45/-0 ca. 63 71.522-4
405 - 480 700681071 370 +45/-30  ca. 91 71.523-4

KLRO —— — KLR0 43.29/7 1
470 - 525 700681072 435 +25/-30  ca. 93 71.568-4
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PRILOHY

PRILOHA 4 - TAZNA 0J

Zuggabeln = Drawbars » Féches de remongue » Timani = Lanzas-timon

GNZ

3 Zuggabal Mormalprofil
E1 Drawbar standard profile

& Féche de remorgue - profil standard

A Timoni profilo nomale
E Perfil normal de la lanza-timén

] EG/ECE A B c ] E
M i} () (mm) (mam) (mm) (mm)
YA| GNZo4 o4 5 70 |E101-1064 | ©50-750 | 320-1100 | 60-100 20-50 18 50
va| GNZod 0.4 5 70 | E101-1064 | &p0-1850 | 320-1250 | 60-100 20-50 16 U 50
vo| anzie 1 ) 9 | E101-1011 | 1000-2600 | 300-410 | 60-100 24-50 1,34 56CA &5
Yo | GMZia 18 10 9 | E101-1011 | 10001100 | 420-920 | 60-100 24-50 13456 A U&s
vo| cmzia 18 0 98 |1 ;1911 | 1150-1200 | 420-1050 | eo-100 24-50 13458,CA U8s
Yo | GMzia 18 10 98 | E101-1911 | 1250-1400 | 420-1200 | 60-100 24-50 134564 U&s
vo| Ghzia 18 10 98 | E1 01-1911 | 1450-2600 | 420-1400 | e0-100 24-50 134564 &S
Y& | a7 7 12 125 | E101-1008 | 1000-1700 | 250-1400 | &0-100 24-50 134560 uan
Y6 | a7 T 12 125 | E10i-1908 | 1750-2060 | 3201400 | 60-100 24-50 134560 uan
ve| e 7 12 125 | E1m-1908 | 2100-3100 | 3e0-1500 | e0-100 24-50 134560 U an
YF | GNZ40A 40 12 125 | E101-2001 | 1000-1850 | 200-500 | 70-100 26-50 134560 U100
¥e | eMzaoa 40 12 125 |E1m-20m | 1900-2000 | 250-580 | 70-100 26-50 134560 U100
¥F | GNz40A 40 18 125 | E1.0-200 | 1000-3800 | s00-1500 | 70-100 26-50 13458 U100
YF | GNz40B 40 12 168 | E101-2021 | 1000-1750 | 200590 | 70-100 30-50 345 U 100
¥F | GMz40B 40 12 168 | E101-2021 | 1800-3300 | 250500 | 70-100 30-50 345 U 100
¥F | GNz40B 40 18 168 | E101-2021 | 1000-3300 | B00-1400 | 70-100 30-50 345 U 100
Yo | eMzso 50 18 180 | E101-2022 | 1200-3800 | 4D0-580 | 70-100 30-50 35 U100
vo | GMZs0 50 24 100 | E101-2022 | 1200-3800 | 00-1400 | 70-100 30-50 35 U 100
Y8 | GNZ 50 HD &0 24 206 | E101-2676 | 1600-3400 | 000-1400 | 70-100 30-50 a5 U100
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PRILOHY

PRILOHA 5 - TOCNICE

Fifth wheel couplings and mounting plates

JSK 42 K2 - K6 Frame mounting

Selection table /Versions available

Frame mounting

Order No. LB H XY  Dvalie Imposed  Weight Approval WA IL  Sensoric  SKS
{mm) (kN) load U {t) (kg) (ECE)

JSK 42 K2 20 39 AA K2 150 17 152 20 130 E1 55R-01 1245 W J

JSK 42 K2 20 01 CL K2 150 13° 152 20 134 E155R-011245  LTSPMAN K 5 .

JSK 42 K2 20 Al AR K2 150 13° 152 20 134 E155R-01 1245  LTSPMAN st -

JSK42K220 WAL K2 150 13° 152 20 135 E155R-011245  LTSPMAN  J 5 ST

JSK 42 K3 20 35 AA K3 150 13° 152 20 128 E1 55R-01 1245 z J

JSK 42 K3 20 30 AA Ka 150 13° 152 20 128 E1 55R-01 1245 W J = -

JSK 42 KB 20 35 AA K6 150 17° 152 20 128 E1 55R-01 1245 z J

JSK 42 KB 20 39 AA K6 150 13° 152 20 128 E1 55R-01 1245 W J o :

J5K 42 K2 40 35 AA K2 190 16° 152 20 136 E1 55R-01 1245 z ]

JSK 42 K2 40 39 AA K2 190 16° 152 20 136 E1 55R-01 1245 w J 5 :

JSK 42 K2 40 DO CL K2 190 16° 152 20 140 E155R-01 1245  LTSPMAN K - -

JBK 42 K2 40 Al AA K2 190 16° 152 20 140 E155R-011245  LTSPMAN U 8T -

JSKAZKZ4OCWAA K2 190 16° 152 20 141 E155R-011245  LTSPMAN K . ST

JSK 42 K2 40 C7 A& K2 190 16° 152 20 137 E1 55R-01 1245 w J ST -

JSK 42 K3 40 35 AA K3 190 16° 152 20 132 E1 55R-01 1245 z J

JSK 42 K3 40 39 AA Ka 190 16° 152 20 132 E1 55R-01 1245 w J o -

JSK 42 K6 40 35 AA K6 190 16° 152 20 132 E1 55R-01 1245 z J

JSK 42 K6 40 39 AA Ké 190 16° 152 20 132 E1 55R-01 1245 W J =

JSK 42 K& 40 DA AR Ké 180 16° 152 20 138 E1 55R-01 1245 LT5PST J 8T

JSK 42 K6 40 EC AA Ke 190 16° 152 20 136 E1 55R-01 1245 z J 8T

JSK 42 K2 57 34 AA K2 5 25° 152 20 138 E1 55R-01 1245 z K

JSK 42 K2 57 39 AA K2 25 25° 152 20 138 E1 55R-01 1245 w J -

JSK 42 K2 57 DO €L K2 25 25 152 20 144 E155R-011245  LTSPMAN K -

JSK 42 K2 57 Al AA K2 25 25° 152 20 144 E155R-01 1245  LTGPMAN  J 8T

JSK 42 K2 57 CT AA K2 25 25° 152 20 138 E1 55R-01 1245 W J 5T

JSK 42 K3 57 35 AA Ka 225 25° 152 20 134 E1 55R-01 1245 z 4 -

JSK 42 K3 57 39 AA K3 225 25° 152 20 134 E1 55R-01 1245 w 1

JSK 42 KB 57 35 AA K6 225 25° 152 20 135 E1 55R-01 1245 z J -

JSK 42 K6 57 39 AA K6 225 25 152 20 135 E1 55R-01 1245 w 1 -

JSK 42 K 57 OV AA K8 225 25° 152 20 135 E1 55R-01 1245 LTSPST ] BV

JSK 42 K6 57 C6 AA Ké 225 25° 152 20 138 E1 55R-01 1245 z J 5T

JSK 42 KB 57 C7 A& K6 225 25° 152 20 139 E1 55R-01 1245 W J 5T -

JSK 42 KB 57 F5 AA K6 225 250 152 20 135 E155-01 1245  W4LTIP J EV

JSK 42 KB 57 DA AA K6 225 250 152 20 140 E1 55R-01 1245 LTSPST J 8T -

Explanatory notas for fire safsction tahies plaass refar to page 15
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PRILOHY

PRILOHA 6 — DIAGRAM VZPERNE PEVNOSTI

Diagram vzpérné pevnosti

* Pro vypolet | se neuvaZuje, resp.
jo nepfipustné zotéZovor pistni tyé
radiélni silou

* Pro provoz PCH pii jmencvitych
hodnoach provoznich parametrl je
némi stanovend mira bezpednosti
koeficientom kv=2.

Pro plipody provoze PCH phi vyllich
hodnotach provoznich parometrd
doporudujeme zvyiit hodnotu kv.

» Zéroveh by mélo byt hodnoto kv
posouzena v kontextu celého strojniho
colly,

R e

T

T

s 8 5 8EE8Ed

Y

PETIT ]

-

i

[ s : ° -]
0 i3 = 10
. % 140 -
. - 120 -
Y A 0o 4
© sl w0
- w0 .

4;{1 ‘1-
¥ @0~
- 2 0 -
-
- M “ -
- o 24
- 0 10
b ) P
L] .-
- “ L
. d +1 |=<
164+ = "
14 4 *e ’ - e
" !i R A RRERL l 2
{E L-L Heas 3E ' '
» R RLLIS ) 3 4 s aTaw
L .
Uréeni dovoleného namahani:

* uréit Evlerdv pfipad
* stanovit redukovanou déliw |,

* pro dany @d uréime dovolené zatizeni silou Fooy

{1, 2000 mm, @ pisti tyle 40 mm, = F__ = 32 kN)
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PRILOHY

Mogeni 1 2 3 4+ T & " 12 15 " -. 25 26
NF101 315/T0R22S Pynesas “u+“:‘, Pamnanisan |  Becramepos Hopasisii 900 v 2521 15098358561,
L3e/134 Pammemaes | Bocomeey 839412 35,5 2240 150 . TV 252100598 358561
f— Benymar 1481145 Pamamsan | Beskameprios Joparmsii 965+ 14 s 3150 325 _
lsaE Pamnamsas 1050215 60,5 3850 .
315/60R22.5 Pyncsax Beaymaz Pammambsas | Beokamepsor Hopomasii 0504 14 6.4 3550 ~
Pyacsas Beayman Pammamksas | Beckamepuos JNopommsait 1076+ 16 647 4000 .
NF 2014 9504 14 56,2 3550 975 - TV 252108358561
Pyaceus Boaymax 1260124 et 267 amise | s
225/75R1 1291127 Wiz 25 1 850 675 \PMSF TY 22011302 18835856
BITSRITS f— Beaymaz 132130 Paanamaan | Becwamepror Jopomsii 9816 o 2000 woase |
245/70R1 1361134 789 £12 34 2240 750 PMSF TV 2521267835856
285/T0RL9,5 — Beaymax 145/143 Pammamsas | Beckamepuor Ja e 5004 13 s 2900 525 3PMSF B IR
RS e ckaepitos 1814210 s6.4 5,00 semsk |14 IV 2521430835856
NE 202
iR Praeus Beayuis 13 105021 59.0 9.00 IPMSF TV 2521-27698358561
315/70R22,5 Py 154/150 ec 1004215 610 IPMSF - V 252101 798358561
3I5/80R22,5 Pyacxas Papiamas | Beckamepioe Hopomssii 107616 P a0 9,00 3EMSF 2127RIE3;
385/65R22,5 P— secka Jloposs: 02 4500 1 amsk | - TV 252121 98358561
12R22,5 Pagamaan | Beckameprioe Jlopasui 1084% 16 621 3550 900 smse |- TV 25212 | 198358561
2SR5 E— Beaymaz Pazamaas | Beckameprioe Noporsii 67413 JE 2500 750 IPMSF TV 221113-01398358561
295/50R2 - 152148 Becramepioe St 1 030 16 0.0 3350 SMSF | # TV 2521-23508358561
F 501
315/70R22,5 — Beaymaz Pazmamaas | Beckameprioe 3manit 1014415 619 900 amsE |96 S21009835ES6L

PRILOHA 7 — PNEUMATIKY
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PRILOHY

EZOVACICH JIZDNICH STAVU

PRILOHA 8 — TABULKA ZAT

vazba

0 4910 -9 801 vazba volné vazba vazba vazba vazba
4901 0 -9 801 vazba volné vazba vazba vazba vazba
0 -7 850 -9 801 vazba vazba vazba vazba volné vazba
0 -3 924 -9 801 vazba volné vazba vazba vazba vazba
0 -7 850 -9 801 vazba vazba vazba vazba |-188 400 | vazba

VIl
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