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ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace je konstruk¢ni navrh navésu pro ptevoz vozidel po pozemnich
komunikacich. Konstrukéni navrh splituje platné legislativni pozadavky pro danou kategorii
ptipojného vozidla. Jednou z hlavnich ¢asti diplomové prace je kontrola nosného ramu
navésu pomoci metody konecnych prvki. Na zaklad¢ provedené pevnostni kontroly je
puvodni ram upraven a pevnostni kontrola zopakovana. Soucésti prace je také vykresova
dokumentace.

KLICOVA SLOVA

Naves, prevoz vozidel, nosny rdm, pevnostni kontrola, metoda kone¢nych prvki

ABSTRACT

The aim of the diploma thesis is the construction design of a semi — trailer for the purpose of
road — based vehicle transportation. The construction design is complaint to the applicable
legislative requirements for the corresponding trailer category. The main part of the thesis
focuses on strength analysis of a semi — trailer frame using finite element method. Based on
strength analysis of the semi — trailer frame, the original frame is adjusted and further
optimized through subsequent analyses. The thesis additionally contains the drawing
documentation.
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Semi — trailer, transport vehicles, supporting frame, strength analysis, finite element method
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UvoD

Uvob
V dnesni dobé se po pozemnich komunikacich piepravuje velké mnozstvi motorovych vozidel,

které je nutné prepravovat na velké vzdalenosti a v co nejnizsich piepravnich ¢asech. Nakladni
motorova vozidla vyuZzivaji pro pfepravu vle¢na vozidla. Tato vozidla maji rizné druhy a typy

v

Vsechna vlecna vozidla a nastavby musi spliiovat aktualni legislativni pozadavky. Na tyto
ptepravniky je kladeny diraz na univerzélnost a piijatelnou cenu, nicméné za podminek
dodrZeni bezpecnosti na pozemnich komunikacich. Za vSemi témito Gcely vznikaji piepravni
ptivésy, naveésy a také prepravni valnikové nastavby na nakladnich vozidlech.

Uvedené piepravniky se poté uzplsobuji ptani zakaznika, déle typu piepravovanych
motorovych vozidel a nedilnou soucasti je také vybava, kterd je velmi rozmanitd a pomaha
obsluze s nakladkou, vykladkou a samotnou piepravou.

Diplomova prace vznika ve spolupraci s firmou VEZEKO s. r. 0. Firma se zabyva vyrobou
ptivésil, naveést a automobilovych néstaveb a také vyrobou specialnich ptivest, které jsou

1 A

vyrabény pfimo na zakdzku pro odbératele. Firma sidli ve Velkém Meziti¢i.

Ptedmétem diplomové prace je konstrukéni navrh navésu a pevnostni analyza nosného rdmu
pro piepravu vozidel — nakladni motorové vozidlo (N1) a nakladni motorové vozidlo (N2) pro
vyuziti na pozemnich komunikacich dle aktudlnich platnych legislativnich pozadavkl. Dal$im
ukolem je navrh moznych uprav zalozenych na vysledcich pevnostni analyzy ramu navésu za
ucelem zlepSeni spolehlivosti a bezpecnosti celého ramu.
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PREPRAVA MOTOROVYCH VOZIDEL

1 PREPRAVA MOTOROVYCH VOZIDEL

Pii pfepravé motorovych vozidel se vyuziva nejvice vlecnych vozidel, ale inastaveb na
nakladnich vozidlech nebo kombinaci téchto dvou. Jako vlecna vozidla se nejcastéji vyuzivaji
prepravni ptivésy a naveésy. Nespornou vyhodou téchto piivést a navési je moznost piipojeni
za osobni automobil nebo tazné motorové vozidlo a diky tomu je docileno kratkého prepravniho
¢asu. Zpravidla pro dalkovou dopravu se vyuzivaji vicekapacitni pfivésy a navesy, které jsou
v tomto ohledu uspornéjsi, protoze pievezou vice motorovych vozidel za jednu trasu prepravy.
Pro krat$i ptepravni vzdalenosti, odtahovou sluzbu a mensi pfepravni firmy se vyuziva piivésu,
navest nebo nastaveb, jejichz kapacita ¢ini zpravidla jedno pfepravované vozidlo. Piehled
vybranych piivést, navésu a nastaveb byl omezen pouze na ty, které slouzi k prepravé osobnich
automobilti, motorovych vozidel (N1) a motorovych vozidel kategorie (N2).

Ptepravované motorové vozidlo musi byt upevnéno proti volnému pohybu vici podlaze,
plosin€ nebo podloZce a jeho rozlozeni by mélo byt rovhomérné. K upevnéni piepravovaného
vozidla se nejc¢astéji vyuziva silovy zptisob, ktery se provadi ukotvenim k podlaze piepravniku
pomoci textilnich popruht, lan a fetézi. Pro takové upevnéni musi byt podlaha, podlozka
prepravnikd vybavena kotvicimi tfmeny nebo kotvicimi oky. Kotveni nakladu musi byt
provedeno spravné a bezpeéné, aby nedoslo k jeho uvolnéni a nasledné kolizi s ostatnimi
ucastniky silni¢niho provozu. Toto zajisténi ndkladu vici podlozce, kotvici sily a postupy
ptimo piedepisuje norma CSN EN 12195-1, ktera uruje bezpe¢nostni evropské piedpisy.
[11[6]

1.1 PRIVES

Ptivés je ptipojné vozidlo, které byva taZzeno jinym motorovym vozidlem a slouzi k ptepraveé
nakladt. Hlavni vyhodou pfivésu je, Ze veskera celkovd hmotnost je rozloZena na jeho napravy

ana tazné vozidlo je pfenaSen pouze zlomek této hmotnosti. V dneSni dob& se nejcastéji
vyuzivaji pfivésy s tuhou oji nebo s to¢nici. [2]

1.1.1 PRIVESY s TOCNICi

Ptivésy s tocnici maji fizenou prvni napravu a v zadni ¢asti ptivésu byvaji zpravidla jedna az
tf1 napravy pevné. Pfipojeni tonicového piivésu do zavésného zafizeni je umoznéno taznou
0ji, ktera se miize pohybovat kyvné ve vertikalni poloze. Na obr. 1 miZeme vidét tocnicovy
piivés typu plato, ktery je univerzalni a Slouzi spiSe pro piepravu stavebnich stroju. [2]

Obr. 1 Privés s tocnici. [22]
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PREPRAVA MOTOROVYCH VOZIDEL

.....

okolo $esti az deviti pfepravovanych automobilti podle kategorie a jejich druhu karoserie. Tyto
ptivésy jsou vétSinou konstruovany jako dvouploSinové, kdy druhd ploSina (podlaha) je
vySkoveé prestavitelna diky pifimocarym hydromotorum. Nakladka automobili na tento druh
a také moznost kombinace ptfepravy riznych druhii automobilti. Nevyhodou je vyssi spotieba
tahace. Na obr. 2 miZeme vidét tocnicovy dvoupodlazni piivés TrSP25.25 od firmy LOHR.

Obr. 2 Vicekapacitni privés s tocnici. [23]

1.1.2 PRIVESY S TUHOU OJi

Privésy s tuhou oji byvaji zpravidla tandemové nebo tridemové. Pfi piepravé motorovych
vozidel jsou napravy vétsinou pevné. Pevné (netiditelné) ndpravy maji vyhodu v tom, ze ptives
s takovou napravou ma leh¢i konstrukci provedeni népravy a zaroven vyssi konstrukéni
rychlost. Nevyhodou téchto naprav je vyssi opotiebeni pneumatik. Tuha tazna oj slouzi
K pfipojeni pfivésu k taznému vozidlu do zavésného zafizeni. Taznad oj byva osazena
najezdovou brzdou nebo ptirubou, na které je ptipevnéno tazné oko ¢i kulovy zaves. Tazna oj
muze byt délkoveé a vyskove prestavitelna. Na obrazku 3 je k vidéni ptivés typu Imola s tuhou
0ji osazenou najezdovou brzdou. Tento autopiepravnik vyrabi firma Vezeko. [2]

Obr. 3 Autoprepravnik Vezeko Imola s ukotvenym prepravovanym
automobilem pomoci textilnich popruhii. [24]
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PREPRAVA MOTOROVYCH VOZIDEL

1.2 NAVES

Néaves je pfipojné nemotorové vle¢né vozidlo, které je urceno pro prepravu nakladl a byva
tazeno jinym motorovym vozidlem. Princip navésu spociva v tom, Ze ¢ast hmotnosti nakladu
je rozlozena na napravy a podstatna ¢ast hmotnosti se pfenasi na tazné motorové vozidlo. Pro
idedlni rozlozeni hmotnosti nakladu na napravy a motorové vozidlo a také pro idedlni jizdni
vlastnosti ma navés Siroké zastoupeni na pozemnich komunikacich po celém svéte. Navésy pro
prepravu vozidel mohou byt jak jednokapacitni, tak vicekapacitni. Vicekapacitni naveésy mivaji
vyskové prestavitelnou ploSinu (podlahu) pomoci pfimocarych hydromotorii. Vicekapacitni
navésy se vyuzivaji pro dalkovou piepravu. Na obrazku 4 je navés s kapacitou dvou
ptepravovanych motorovych vozidel a na obrazku 5 je k vidéni vicekapacitni navés. [4]

Naves byva pfipojeny za tazné vozidlo prostfednictvim navésového Cepu, ktery je tak vystaven
velkému namahani — jak horizontdlnimu, tak vertikdlnimu. Z tohoto hlediska dochazi
k velkému opotiebeni navésového ¢epu. Pro nakladani a vykladani nakladi byvaji navésy
vybaveny najezdy. Po odpojeni navésu od tazného vozidla je nutné opfit naveés o pevnou
podlozku pomoci pfednich opérnych noh, které jsou vyskovée stavitelné, a zajistit ru¢ni brzdou
a zakladacimi kliny. [2]

Obr. 5 Vicekapacitni navés s vyskové prestavitelnou plosinou. [26]
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PREPRAVA MOTOROVYCH VOZIDEL

1.3 NAKLADNIi AUTOMOBIL S VALNIKOVOU NASTAVBOU

Dalsi zptsob ptfepravy motorovych vozidel je pomoci ndkladniho automobilu vybaveného
valnikovou nastavbou. Valnikova néstavba miize mit nékolik konstrukénich provedeni. Podlaha
valnikové nastavby muze byt rovna nebo rovna a Vv zadni ¢asti nastavby zeSikmena. U téchto
dvou zptisobii se pro nakladku a vykladku vyuzivaji najezdy. Dal§im ze zptisobt konstrukce je
rovna podlaha sklopna pomoci pfimocarych hydromotorti. Pro nakladku na nékladni automobil
se vyuziva navijaku nebo automobilniho jetdbu s pfipravkem na uchopeni biemene. Podlaha
nastavby je tvofena vyprofilovanymi plechy, hlinikovou podlahou aV neposledni fadé
preklizkou. Takto zkonstruovand nastavba je zpravidla pro jedno pifepravované motorové
vozidlo anejcastéji ho vyuzivaji odtahové sluzby. Valnikova nastavba mize byt také dvou
plosinova, kdy druha ploSina byva vyskové prestavitelna pomoci piimocarych hydromotort.
Tento zplsob se vyuziva nejéastéji u nakladnich automobilti v kombinaci s dvouplo$inovym
pfivésem nebo navésem pro dalkovou piepravu. DvouploSinovd nastavba ma piepravni
kapacitu okolo tii piepravovanych motorovych vozidel, coz se odviji od druhu jejich karoserie.
Na obrazku 6 je k vidéni nékladni automobil se sklopnou valnikovou nastavbou, kdy se
nastavba prfistavi piimo k pfepravovanému motorovému vozidlu a nakladka se provede pomoci
navijaku (pokud je motorové vozidlo nepojizdné) nebo najetim motorového vozidla. Tento
nakladni automobil vyuziva k pfepravé motorovych vozidel spole¢nost Vemax s. r. 0.

Obr. 6 Sklopnd valnikova nastavba. [27]
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PREPRAVOVANA MOTOROVA VOZIDLA

2 PREPRAVOVANA MOTOROVA VOZIDLA

Navées bude slouzit k pfepravé motorovych vozidel kategorie M1, N1 a N2 nepfevySujicich
svoji maximalni hmotnosti 4000 kg z divodu toho, Ze navrzeny navés ma provozni hmotnost
témef 1500 kg a celkovou maximalni hmotnost 5500 kg. Jelikoz se jedna o univerzalni
piepravnik pro pfepravu motorovych vozidel, je uvazovano, ze budou pfepravovany razné
druhy vozidel s riznou karoserii. Po konzultaci byla vybrana motorova vozidla — kategorie N1
a N2.

2.1 KATEGORIE SILNICNICH VOZIDEL

Kategorii silni¢nich vozidel urCuje Vyhlaska ¢. 341/2014 Sb., Priloha 2. [9] Tato pfiloha uvadi
nckolik zakladnich kategorii a t€émi jsou L, M, N, O, T, C, R, S a Z. JelikozZ je tento ptepravni
navés konstruovany pro motorova vozidla se ¢tyfmi koly, kterd slouzi pro pfepravu 0sob a
nakladd, byly z téchto kategorii vybrany a popsany pouze kategorie M a N. [9]

e Kategorie M — motorova vozidla slouzici k ptepravé osob a jejich zavazadel.

a) Kategorie M1 — motorové vozidlo, které ma nejvyse 8 mist na sezeni krom¢ mista
k sezeni fidiCe a nemlze mit prostor pro stojici cestujici.

b) Kategorie M2 — motorové vozidlo, jehoZz kapacita cestujicich pfevySuje 8 mist
krom¢ mista pro fidice, ale nepfevysujici maximalni hmotnost 5 tun. Tato vozidla
mohou mit prostor pro stojici cestujici.

c) Kategorie M3 — motorové vozidlo, jehoz kapacita cestujicich pfevySuje 8 mist
krom¢& mista pro fidice, ale prevySujici maximalni hmotnost 5 tun. Tato vozidla
mohou mit prostor pro stojici cestujici.

e Kategorie N — motorova vozidla slouzici ptedevsim pro dopravu nakladu.

a) Kategorie N1 — motorové vozidlo, které slouzi zpravidla pro piepravu nakladd,
nepievysSujici svou maximalni hmotnosti 3,5 tuny.

b) Kategorie N2 — motorové vozidlo, které slouzi zpravidla pro piepravu nakladu,
prevysujici svou maximalni hmotnosti 3,5 tuny, ale nepievysuje 12 tun.

c) Kategorie N3 — motorové vozidlo, které slouzi zpravidla pro piepravu nakladd,
prevysujici svou maximalni hmotnosti 12 tun.

Maximalni hmotnosti 1ze rozumét jako maximalni technickou hmotnost naloZené¢ho vozidla,
kterd je stanovena pro kazdé vozidlo na zéklad¢ jeho konstrukénich prvkil, vlastnosti
a provedeni. [9]

2.2 NAKLADNi MOTOROVE vOzIDLO N1, N2

Podle vyhlasky a legislativnich pozadavki nédkladni motorové vozidlo (N1) a ndkladni
motorové vozidlo (N2). Tato definice je zavisla na legislativé dané zemé a dale na velikosti,
konstrukénim provedeni a také oddéleni nakladniho a osobniho prostoru. Osobni prostor je
uréeny pro fidice a posadku, kde byvaji zpravidla dvé az tii mista k sezeni. Pocet zadnich
sedadel se lisi, jelikoZ nemusi byt umisténa vibec, zalezi vSak na uspofadani nakladniho
prostoru. Nakladni prostor byva oddéleny délici prepazkou. Délici prepadzka miize byt
konstrukéné provedena jako miiZ, plechovd nebo kombinace téchto dvou. Je délkové
ptestavitelnd nebo ukotvena na pevno. Tato prepazka musi spliiovat bezpecnostni ptedpisy, aby
nedoslo k vniknuti pfepravované¢ho nakladu do osobniho prostoru. Dodavkové automobily se
1181 konstrukénim provedenim, motorizaci a poctem hnanych naprav. Na zakladé téchto fakta
maji rizné rozmeéry, hmotnosti a prepravni objem.
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PREPRAVOVANA MOTOROVA VOZIDLA

2.2.1

IVECO DAILY 35C15V — VAN 4x%2

Jedna se o motorové vozidlo, které je mozné zatadit do kategorie N1, protoze celkova hmotnost
nepiesahuje 3500 kg. Pohotovostni hmotnost vozidla se pohybuje v rozmezi 2280-2573 kg a to
Vv zavislosti na vysce stfechy a rozvoru naprav. Maximalni uzite¢né zatizeni se pak v tomto

disledku pohybuje v rozmezi

927-1220 kg. Toto vozidlo je vybaveno vznétovym

piepliiovanym fadovym &tyivalcem o objemu 2998 cm?® s maximalnim vykonem 110 kW. Bylo
vybrano provedeni s rozvorem naprav 4100 mm s vyskou v nezatizeném stavu 2940 mm.
Vsechny tyto technické parametry jsou ptevzaty z katalogu vyrobce. Jednotlivé rozméry jsou

dle obrazku 7 nize.
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Obr. 7 Iveco Daily 35C15V — Van 4x2. [28]

Tab. 1 Technické parametry Iveco Daily 35C15V — Van 4x2. [28]

Rozvor X [mm] 4100 | Celkova hmotnost [kg] 3500

Celkova vika H [mm] 2940 | Celkova hmotnost vozidia 7000
s privésem [kg]

Maximalni délka B [mm] 7234 | Nosnost predni napravy [kg] 1900

Zadni pievis D [mm] 2126 | Nosnost zadni napravy [kg] 2600

Rozchod prednich kol [mm] | 1740 f&"t"vosml hmotnost vozidla 2524

Rozchod zadnich kol [mm] 1542 |G 1393
napravu [kg]

Predni previs C [mm] 1008 P9hotovostn1 zatiZeni na zadni 1131
napravu [kg]

Maximalni §itka E [mm] 2010 | Max. uzitecné zatizeni [kg] 976

Celkova hmotnost je urCena se vSemi provoznimi kapalinami (palivo, oleje, voda) a také
s fidi¢em. Vyrobce deklaruje zatiZzeni na pfedni i zadni ndpravu, a to jak ve stavu bez nakladu,
tak maximalni zatizeni s nakladem. [28]

16
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URCENI TEZISTE
Pti konstrukénim navrhu navésu musi byt docileno co nejlepsich jizdnich vlastnosti a zdroven
bezpecnosti pii prepravé motorovych vozidel. Jelikoz parametry (hmotnosti a délkové rozmery)

2%
Vv w

2%

zvoleno vychazet z maximalni hmotnosti vozidla, ktera ¢ini 3500 kg. ZatiZzeni motorového
vozidla na pfedni napravu je mp = 1400 kg a na zadni napravu m; = 2100 kg. Z téchto hodnot

vvvvvvvv

Vv voew

A%

byt ptekrocena, protoze by mohlo dojit ke ztraté stability ndkladniho motorového vozidla pfi
situacich, které mohou nastat v bézném provozu. Po konzultaci s vedoucim prace bylo uréeno

2%

piestaveb budou konstruk¢éné provedeny na prepravovanych nakladnich motorovych vozidlech.
[30]

TEZISTE V PODELNEM SMERU PRO IVECO DAILY 35C15V — VAN 4%2

29

mp —r l m. .

Obr. 8 Schéma vypoctu téziste v podélném sméru. [28]

Xr-F=X-F [mm] )
XT'(mP+mz)'g=X'mP'g

X +(Mp+m;) =x-m,

_ Xemp
Xt= ————
m, +m,
= 4100-1400
T 1400+2100
X7 =1640 mm
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PREPRAVOVANA MOTOROVA VOZIDLA

Rovnice (1), kde:

X =4100 mm rozvor naprav stroje [mm], viz tab. 1 vyse,

mp = 1400 kg hmotnost vozidla ptipadajici na pfedni napravu, [Kg],
m; = 2100 kg hmotnost vozidla pifipadajici na zadni napravu, [Kg],
g=981m.s? g= 9,81 m:s? tihové zrychlenti, [m-s‘ﬂ :

Fr tihova sila pasobici v t€zisti motorového vozidla, [N],
Fp tihova sila pasobici ve stiedu osy predni napravy, [N].

URCENI POLOHY TEZISTE NAKLADNIHO MOTOROVEHO VOZIDLA N1 VUCI NAVESU

V tomto kroku nésleduje urceni polohy nakladniho motorového vozidla na lozné plose navésu.
Tato poloha je dilezita, co se tyce inosnosti pneumatik navésu. Na navésu je namontovano Sest
kol, jejichz maximalni unosnost je 750 kg, proto hodnota reakce FikoLan nNemuize piekrocit
4500 kg. Poloha nakladniho motorového vozidla ovlivni také svislé statické zatizeni pfenasené
na tazné vozidlo v misté tazného zatizeni. Svislé statické zatizeni by nemélo prekrocit hodnotu
1000 kg, protoze maximalni hmotnost navésu ¢ini 5500 kg. [14]

Vypocet je proveden jako momentova rovnovaha, kdy se urci zatizeni kol navésu a zatizeni na
navésovy cep. Vypocet obsahuje zjednoduseni, ale slouzi jako idedlni ovéfeni, aby byly
dodrZeny vyse zminéné hodnoty. Schéma vypoctu je na obr. 9 nize.

y G G, G
@)X PD N 7D

A
P2y

Iq

1480

2719
5185 Sl 1381

Obr. 9 Schéma vypoctu polohy ndkladniho motorového vozidla vici lozné plose ndvésu.

2 F=0 @)
FNVCEP _GPD _GN+ FKOLA,N _GZD: 0
2 Mg=0 )

F e 5185+ Gy - 2719+ G, 1480 G, -1381 = 0
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PREPRAVOVANA MOTOROVA VOZIDLA

Z rovnice (3) je vyjadieno a uréeno Fnvcep:

= _ Gup-2719+G, 1480-Gy,-1381
NVCEP — 5185

(1400-9,81)- 2719+(1500-9,81)-1480—(2100-9,81)-1381
FNVCEP = 5185

F e =5915,32 N

= vy ko @

m NVCEP — g

5915,32
Myveer = W

Mycer = 603 kg

Svislé statické zatizeni pfendSené na tazné vozidlo musi byt mensi nebo rovno 1000 kg.

Vypoctend hodnota je vyhovujici.
Z rovnice (2) je nasledné vyjadieno a dopocitano FkoraN:

FKOLAN = GPD +GN +GZD - FNVCEP

Feouan = (1400-9,81)+(1500-9,81)+(2100-9,81)—(603-9,81)

KOLAN

Feoan =43134,6 N

E
MyoLan = KOéA k [ka] (5)

43134,6
o =g 81

Myoan= 4397 kg
Unosnost pneumatik je vyhovujici. Vypoétena hodnota je mensi nebo rovno 4500 kg.

Rovnice (2, 3, 4, 5), kde:

My, = 1400 kg hmotnost vozidla pfipadajici na pfedni napravu, [kg],
m,,= 1500 kg hmotnost navésu v t&isti navésu, [kg],
m,,=2100 kg hmotnost vozidla pfipadajici na zadni napravu, [kg],
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PREPRAVOVANA MOTOROVA VOZIDLA

Myycer = 603 kg svislé statické zatizeni v navésovém Cepu, [kg],

Myoan = 4397 kg unosnost pneumatik, [kg],

Gp=13734 N zatiZeni od vlastni tthy motorového vozidla na piedni napravu, [N],
Gy=14715N zatizeni od vlastni tihy navésu, [N],
G,,=20601 N zatiZeni od vlastni tihy motorového vozidla na zadni napravu, [N],

Feoan =43134,6 N reakce na zatizeni v kolech navésu, [N],
Focer =9915,32 N reakce na zatizeni v ndvésovém &epu, [N],

= 9,81 m-s? tihové zrychleni, | m-s? |.
g

2.2.2 Iveco DAILY 40C15V — VAN 4x%x2

Jedna se o motorové vozidlo (obr. 10), které je mozné zatadit do kategorie N2, protoze celkova
hmotnost ptesahuje 3500 kg. Pohotovostni hmotnost vozidla se pohybuje v rozmezi 2385—
2635 kg Vv zavislosti na vySce stiechy a rozvoru naprav. Maximalni uzite¢né zatizeni se pak
v tomto dusledku pohybuje v rozmezi 1815-1565 kg. Toto vozidlo je vybaveno vznétovym
piepliiovanym fadovym &tyivalcem o objemu 2998 cm® s maximalnim vykonem 110 KW.
Motor spliiuje emisni normy EURO 6. Bylo vybrano provedeni s rozvorem naprav 3520 mm
s vyskou v nezatizeném stavu 2800 mm. VSechny tyto technické parametry jsou pievzaty
Z katalogu vyrobce. [29]

Celkova hmotnost je urCena se vSemi provoznimi kapalinami (palivo, oleje, voda) a také
s fidi¢em. Vyrobce deklaruje zatizeni na ptedni i zadni napravu, a to jak ve stavu bez nakladu,
tak maximalni zatizeni s nakladem. JelikoZ zakaznik piepravuje zpravidla obytnd motorova
vozidla, bylo pro vypocet téziste¢ zvoleno vychazet z maximalni hmotnosti vozidla, ktera ¢ini
4200 kg. Zde nastava problém, protoze by byla piekrocena maximalni hmotnost navésu, tudiz
po konzultaci s firmou bylo urceno, Ze se ¢ast nakladu (200 kg) musi vylozit a pifepravovat
zv1ast’, aby nedoslo k ptekroceni limitu a navés byl v pevnostni analyze piekontrolovan na svou

maximalni tinosnost. Z toho plyne, Ze maximalni hmotnost motorového vozidla ¢ini 4000 kg.

Zatizeni motorového vozidla na pfedni napravu je mp=1800kg ana zadni napravu

Vv oew

A%

A%

2%

analyzu je brana horni hranice, jelikoZ je dosaZeno vysSich vzniklych napéti. Horni hranice by
neméla byt prekroc¢ena, protoze by mohlo dojit ke ztraté stability ndkladniho motorového
vozidla pfi situacich, které mohou nastat v bézném provozu. Po konzultaci s vedoucim prace

2%
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Obr. 10 Iveco Daily 40C15V — Van 4 x2. [29]

Tab. 2 Technické parametry Iveco Daily 40C15V — Van 4 x2. [29]

Rozvor X [mm] 3520 | Celkova hmotnost [kg] 4200
Celkova vyska H [mm] 2800 gglrlfsevsae EIHEEO“ vozidla -

Maximalni délka B [mm] 6050 | Nosnost pfedni napravy [kg] 1900
Zadni pievis D [mm] 1520 | Nosnost zadni népravy [kg] 3100

Rozchod prednich kol [mm)] 1740 | Pohotovostni hmotnost vozidla [kg] 2424
Pohotovostni zatizeni na predni

Rozchod zadnich kol [mm] 1542 . 1360
napravu [kg]
Predni previs C [mm] 1008 P9hotovostn1 zatizeni na zadni 1175
napravu [kg]
Maximalni Sitka E [mm] 2010 | Max. uzitecné zatizeni [kg] 1776
TEZISTE V PODELNEM SMERU PRO IVECO DAILY 40C15V — VAN 4%2
X;-F=X-F [mm] (6)

XT‘(mP"'mz)'g:X‘mP'g
Xr (M +m,) =x-m,

_oXem,
Xp= ——F—
me +m,

= 35201800
"~ 1800+2200

X1t = 1584 mm

BRNO 2021 21



PREPRAVOVANA MOTOROVA VOZIDLA

Rovnice (6), kde:

X = 3520 mm rozvor naprav stroje [mm], viz tab. 2 vyse,

mp = 1800 kg hmotnost vozidla piipadajici na pfedni napravu, [kg],
m; = 2200 kg hmotnost vozidla pfipadajici na zadni napravu, [kg],
g= 9,81 m-s? tihové zrychleni, [ m-s? |,

Fr tihova sila ptsobici v t€zisti motorového vozidla [N],
Fp tihova sila pasobici ve stiedu osy predni napravy [N].

URCENI POLOHY TEZISTE NAKLADNIHO MOTOROVEHO VOZIDLA N2 VUCI NAVESU

V tomto kroku nasleduje urceni polohy nakladniho motorového vozidla N2 na lozné plose
navésu. Tento vypocet se drzi stejnych pravidel jako v kapitole 2.2.1. Vypocet je proveden jako
momentova rovnovaha, kdy se urci zatizeni kol navésu a zatizeni na navésovy ¢ep. Vypocet
obsahuje zjednodusSeni, ale slouzi jako idealni ovéfeni, aby byly dodrzeny vySe zminéné
hodnoty. Schéma vypoctu je na obr. 11 nize.

VIS Gy Gy Gzp
X

A
g

s lve

1480

2675
5185 845

Obr. 11 Schéma vypoctu polohy ndkladniho motorového vozidla N2 wici lozné
plose navesu.

2 F=0 )
Raveer —Gpo Gyt Feoan —G0=0

D My=0 (8)
—F yop -5185+Gpp - 2675+ Gy, 1480~ G, -845 =0

Z rovnice (8) je vyjadieno a uréeno Fnvce:

= _ Gy 2675+Gy 1480-Gyy -845
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(1800-9,81)- 2675-+(1500-9,81)-1480—(2200-9,81)-845
FNVCEP = 5185

Fces = 9810N

F
Myveer = % [ka] 9)
9810
Myveer = m

Myveer = 1000 kg

Svislé statické zatizeni ptenaSené na tazné vozidlo musi byt mensi nebo rovno 1000 Kkg.
Vypoctena hodnota je vyhovujici.

Z rovnice (7) je nasledné vyjadieno a dopocitano FkoLaN

FKOLAN = GPD +GN +GZD —Fwveer
Froan =(1800-9,81)-+(1500-9,81)+(2200-9,81) —(1000-9,81)

KOLAN

Feouan =44145N

- Fou ko (10)

Myoan = 4500 kg

Unosnost pneumatik je vyhovujici. Vypoétena hodnota je mensi nebo rovno 4500 kg.

Rovnice (7, 8, 9, 10), kde:

M., = 1800 kg hmotnost vozidla pfipadajici na pfedni napravu, [kg],
m,,= 1500 kg hmotnost navésu v t&Zisti navésu, [Kg],

m.,= 2200 kg hmotnost vozidla p¥ipadajici na zadni napravu, [kg],
Myycer = 1000 kg svislé statické zatizeni v navésovém &epu, [kg],
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Myoan= 4500 kg

Gop= 17658 N
G, = 14715N
G,,= 21582 N

Feoan =44145N

Fvo =9810N
g= 9,81 m-s?

unosnost pneumatik, [Kg],

zatizeni od vlastni tihy motorového vozidla na ptedni napravu, [N],
zatizeni od vlastni tihy navésu, [N],

zatizeni od vlastni tihy motorového vozidla na zadni napravu, [N],
reakce na zatizeni v kolech névésu, [N],

reakce na zatizeni v navésovém cepu, [N],

tihové zrychleni, [m-s‘z} .

24
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3 LEGISLATIVNi POZADAVKY

Protoze se navrhovany navés pohybuje po pozemnich komunikacich, musi spliiovat vSechny
predpisy, vyhlasky a dalsi legislativni pozadavky. Tyto pozadavky a piedpisy upravuji jeho
zakladni rozméry, celkovou hmotnost a mnoho dalsich prvkit — osvétleni piivésu, pneumatiky,
brzdy atd.

3.1 VYHLASKAC. 341/2014 SB.

Vyhlaska o schvalovani technické zptsobilosti a 0 technickych podminkach provozu vozidel
na pozemnich komunikacich. Tato vyhlaska pifedepisuje zakladni znaky typu a kategorie
vozidel, schvalovani typu, technické zkuSebny a zkusebni stanice atd.

,, Pro ucely této vyhlasky se rozumi:

taznym vozidlem motorové vozidlo spojené s pripojnym vozidlem,
Jizdni soupravou spojeni tazného vozidla s jednim nebo s vice pripojnymi vozidly,

nejvétsi povolenou hmotnosti nejvetsi hmotnost, se kterou smi byt vozidlo uzivano
V provozu na pozemnich komunikacich v Ceské republice,
nejvetsi povolenou hmotnosti na napravu nejvetsi hmotnost na napravu, se kterou smi
byt vozidlo uzivano v provozu na pozemnich komunikacich v Ceské republice,
maximalni technicky povolenou hmotnosti na ndpravu hmotnost odpovidajici technicky
pripustnému statickému svisléemu zatizeni, kterym piisobi naprava vozidla na povrch
VOZOVKy,
maximalni technicky pripustnou hmotnosti nalozeného vozidla maximalni hmotnost
stanovenda pro vozidlo na zdklade jeho konstrukcnich vlastnosti a provedeni; nejvetsi
technicky pripustna hmotnost privésu nebo ndvésu zahrnuje statickou hmotnost
prenesenou na tazné vozidlo, je-li privés nebo naveés pripojen,
maximalni technicky pripustnou hmotnosti nalozené jizdni soupravy maximalni
hmotnost stanovend pro kombinaci motorového vozidla a jednoho nebo vice pripojnych
vozidel na zaklade jeho konstrukcnich viastnosti a provedeni nebo maximalni hmotnost
urcenda pro jizdni soupravu sloZzenou z tahace ndavésu a navésu,
okamzitou hmotnosti vozidla nebo jizdni soupravy hmotnost zjisténd v urcitém okamZiku
pri jejich provozu na pozemnich komunikacich,
hmotnosti v provoznim stavu
a) 1. u motorovych vozidel:
hmotnost vozidla, jehoZ palivova nadrz se naplni alespon na 90 % svého objemu,
véetné hmotnosti ridice, paliva a kapalin, vybaveného standartnim vybavenim
podle specifikaci vyrobce, a jsou-li soucdsti vybavené, i hmotnost karoserie,
kabiny, spojovactho zarizeni a nahradniho kola, jakoz i naradi,
b) 2. v pripadé pripojného vozidla:
hmotnost vozidla, véetné paliva a kapalin, vybaveného standartnim vybavenim
podle specifikaci vyrobce, a jsou-li soucdsti vybaveni, i hmotnost karoserie,
dalsiho spojovaciho zaiizeni a nahradniho kola a naradi. “*

! Vyhlagka Ministerstva dopravy ¢&. 341/2014 Sb., o schvalovani technické zpisobilosti a o technickych
podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich, Ministerstvo dopravy a spojt, 19. prosince 2014.
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3.1.1 PRILOHAC. 2

Cast piilohy byla jiz uvedena (viz kapitola 2.1), nyni je zapotiebi zadefinovat zbylou kategorii
vozidel, ktera s timto tématem pfimo souvisi, a tou je:

e Kategorie O — piipojna vozidla konstruovana a vyrobena pro dopravu nakladi nebo
0s0b i pro ubytovani osob.
a) Kategorie O1 — piipojné vozidlo s maximalni hmotnosti nepfevySujici 0,75 t.
b) Kategorie O2 — ptipojné vozidlo s maximalni hmotnosti pievysujici 0,75 t, ale
neptevysujici 3,5 t.
c) Kategorie O3 — ptipojné vozidlo s maximalni hmotnosti pievySujici 3,5 t, ale
neptevysujici 10 t.
d) Kategorie O4 — pripojné vozidlo s maximalni hmotnosti pfevysujici 10 t.

Tato vyhlaska spada pod smérnici Evropské unie 2007/46/ES. Vyhlaska ¢. 341/2014 Sb.
definuje vSechny tyto kategorie nad ramec oznac¢eni EU (M, N, O). Navrhovany névés Spada
do kategorie O3. [9]

3.2 VYHLASKA €. 209/2018 SB.

Vyhlaska o hmotnostech, rozmérech a spojitelnosti vozidla. Tato vyhlaska predepisuje
spojitelnost z pohledu hmotnosti piipojného vozidla a souprav, spojitelnost vozidel v jizdni
soupravu, nejveétsi povolené hmotnosti silni¢nich vozidel, zvlastnich vozidel a jejich rozdéleni
na napravy a dalsi. Z této vyhlasky byly vybrany pouze useky, které s timto konstrukénim
navrhem navésu tzce souvisi. [10]

e Nejvétsi piipustna Sitka ¢ini u kategorie O 2,55 m.
e Nejvetsi pripustna vyska u jizdni soupravy tazného vozidla s navésem cini 4,08 m.
e Nejvetsi pripustnd délka u jizdni soupravy motorového vozidla s ndvésem ¢ini 16,50 m.

e Nejvetsi ptipustna vzdalenost mezi osou Cepu sedla tahace a zadnim ¢elem névésu €ini
12,00 m.

e Pokud ma pfipojné vozidlo tfi népravy, tak soucet zatiZzeni vSech naprav €ini 21 t pii
rozvoru naprav 1,3 m vcetné. Za tfindpravu lze povazovat piipojné vozidlo, jehoz

maximalni rozvor ¢ini 1,8 m véetné. Pokud by byl tento rozvor piekrocen, tak se
napravy povazuji jako samostatné.

e Hmotnost jizdni soupravy nesmi ptekrocit nejvétsi technicky ptipustnou hmotnost, ktera
se schvaluje pti technické zplisobilosti.

e Pokud je realizovano spojeni pfipojenych vozidel kategorie O3, O4 s taznym vozidlem,
vyuziva se brzdéni v nésledujicich kombinacich:

o tazné vozidlo a ptipojné vozidlo vybavené systémem ABS;
o tazné vozidlo vybavené systémem ABS a ptipojné vozidlo bez ABS;

o tazné vozidlo nevybavené systémem ABS a pfipojné vozidlo s ABS za
podminky, ze tazné vozidlo musi umoznit napajeni a kontrolu funkce ABS
ptipojného vozidla. [10]
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3.3 DALSIi ZAKONY, VYHLASKY A PREDPISY

Navés obsahuje spoustu komponent a ptisluSenstvi, na které se vztahuji dalsi zdkony, vyhlasky
a predpisy. Tyto zdkony, vyhlaSky a pfedpisy definuje smérnice Evropské unie, t€émi jsou
smérnice EHK, EHS a ES, které upravuji pozadavky na konstrukci napt. pneumatiky (ES 458)
[11], brzdy (EHK 13) [12], systém proti rozstifiku (EHS 91-226) [13], spojovaci zafizeni
(EHK 55) [14], osvétleni (EHK 48) [15]. JelikoZ se na navés vaze mnoho dal$ich legislativnich
pozadavku, budou uvedeny dale v praci podle potieby (napf. pro vypocet kotvicich timentr)
a ostatni 1ze lehce dohledat v ptedpisech, tudiz pro sviij rozsah nebudou rozepisovany.
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4 POPIS KONSTRUKCE NAVESU

Jednim z hlavnich cilt této diplomové prace je provést konstrukéni navrh navésu pro piepravu
vozidel. Konstrukéni navrh je proveden tak, aby splioval zadani a co nejvice se piiblizoval
zadanym parametrim. Déle tento naveés musi splilovat vSechny vySe uvedené legislativni
pozadavky, aby byl vyhovujici a bezpecny pro provoz na pozemnich komunikacich.

Pro ilustraci navrzeného navésu je nize na obrazku 12 3D model navésu a v tabulce 3 jsou
uvedeny zdkladni rozmérové parametry. ZvétSené pohledy jsou pak uvedeny v piilohach
(PRILOHA 1, PRILOHA 2). Navrzeny navés méa maximalni hmotnost 5500 kg, provozni
hmotnost odpovida téméf 1500 kg. Po odecteni téchto dvou hmotnosti ziskame uzite¢nou
hmotnost navésu a ta je pfiblizn€¢ 4000 kg. Navrhem vznikl tfinapravovy navés, ktery je brzdén
pomoci vzduchového obvodu se vzduchokapalinovym vyménikem. Pfipojeni navésu za tazné
vozidlo je prostiednictvim navésového cepu. Najezdovy thel pro nakladku a vykladku je 13°.
Maximalni konstrukéni rychlost ndvésu ¢ini 80 km.h™,

Obr. 12 3D model navésu.

Tab. 3 Technické parametry navrzeného navésu.

Celkova sitka 2200
Celkova délka 9300
Celkova vyska 1395
Siika lozné plochy 2140

Délka lozné plochy, lozné plochy nad
navésovym cepem

Vyska lozné plochy (prazdny/plny), lozné
plochy nad navésovym Cepem

Vyska navésového Cepu 930
Rozvor néprav 715

7000, 2130

640/600, 1080
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4.1 NOSNY RAM

vvvvvv

hlavni ukoly patii drzeni jednotlivych ¢asti navésu v piesné poloze. DalSimi ukoly jsou napf.
prenaset tihu nakladu a pfisluSenstvi mezi navés a napravu, pienaset brzdné sily, vést napravu.
Na vlastnosti ramu jsou kladeny velké pozadavky, t€émi zpravidla jsou pevnost a pruznost,
houzevnatost, tuhost a odolnost vii¢i vnéj$Sim vliviim a korozi. Ram je typu zebiinového, to
znamena, ze hlavni ¢asti jsou dva podélné nosniky, které jsou spojeny nosniky pti¢nymi. Tyto
nosniky jsou v pfipadé navrzeného navésu tvoieny zejména profily z ohybanych plechd.
V oblasti ptipojného zatizeni je v blizkosti ulozeni navésového Cepu ram vice vyztuzen, jelikoz
¢ep pienasi velka horizontélni a vertikalni zatizeni. PodéIné nosniky v misté lozné plochy jsou
tvofeny tzv. Z profilem, ktery vznikne ohybanim na ohranovacim lisu. Pfi¢né nosniky jsou
tvoteny tzv. C profilem. Na navrzeném navésu jsou pouzity konstrukéni oceli S235JR (dle
CSN 11 373) a $S355J0 (dle CSN 11 523). Profily a jednotlivé dily jsou spojovany svafovanim
technologii MAG, coz zarucuje vétSi pevnost ramu. Navés musi odolavat vn&j$im vliviim
a korozi, proto je nutné ho povrchové upravit. Za povrchovou upravu je zvoleno zarové
zinkovani. [5]

Jelikoz je ram zarové zinkovan, musi k tomu byt konstrukéné upraven. Témito Upravami je
mysleno, Ze se na ramu nachazi velké mnozstvi technologickych otvoru. Ty slouzi k tomu, aby
zinek zatekl do vSech mist a zaroven i odtekl z uzavienych mist ramu (uzavienych profili).
Tyto otvory slouZi i pro odtok vody, ktera mize zatéci do ramu pii provozu. Zarové zinkovani
spada pod normu CSN EN 1SO 1461. [8]

Zarové zinkovani se drzi uréitého postupu: [20][21]

ideélni zavéSeni ramu kvili moZnym deformacim, které by mohly vzniknout teplem,

ocisténi od mastnoty, okuji a rzi,

ponofeni do 1azn¢ s kyselinou solnou k odmoftenti,

oplachnuti ve vodé,

ponoieni do zinkové 1azné, ktera ma teplotu 450 °C,

Vv lazni dochazi k chemické reakci mezi Zelezem a zinkem, tato reakce mé za vysledek

vznik slitinovych fazi,

e slitinové faze zinku a Zeleza maji pozadované vlastnosti jako vysoka tvrdost a odolnost
proti otéru,

e vznika vrstva o tloust’ce 50-150 pm.

Jednou z vyhod zarového zinkovani je také fakt, ze probiha pfi teplotach okolo 450 °C, kdy
dochazi k odstranéni vnitiniho pnuti v oblasti svard, tudiz ocelovou konstrukci nemusime
nasledné Zihat.

Pti zat€zovani ramu, ktery je tvoten otevienymi profily, dochdzi k vazanému krouceni, které
vznikd pfi nesymetrickém zatiZeni (sila nepiisobi ve stfedu smyku daného profilu) nebo pfi
zatézovani nesymetrickych profilt. Vazané krouceni zptsobuje jak napéti v ohybu, tak v krutu.
Mezi hlavni vyhody ramu z otevienych profilti patii, Ze dochazi sice k vétsi deformaci, ale
mensimu napéti. Tento fakt je dan tim, Ze energie, kterd vznika pii zatéZovani, se pohlti prave
do deformace. Pokud by byla navrzena konstrukce pfili§ tuhd, dochazelo by k malé deformaci
a Cast energie, kterd vznika pfi zatéZovani konstrukce, by se pohltila do napjatosti.

Celkova hmotnost nosného ramu ¢ini 536 kg.
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4.1.1 POPIS KONSTRUKCE NOSNEHO RAMU

Na obrazku 13 je 3D model rdmu navésu, jehoz jednotlivé dily a ¢asti budou nésledné detailné
popsany.

27

Obr. 13 3D model svarence ramu s popisem: 1 — podélny nosnik, 2 — plech pod ndpravou, 3 — pricny
nosnik, 4 — pricny nosnik pro uchyceni ridici jednotky, 5 — pricny nosnik v misté zkoseni, 6 — pricny
nosnik v misté uchyceni drziku SPZ, 7 — trojuhelnikovd vyztuha, 8 — plech ve tvaru U, 9 — plech pro
uchyceni zatézovéeho ventilu, 10 — stredovy plech pro kotveni podlahy, 11 — kulatina pro vedeni hadic
a elektroinstalace, 12 — zadni koryto, 13 — profil v misté drzaku SPZ, 14 — profil pro uchyceni plynové
vzpéry, 15 — obdélnikovy profil, 16 — plechy pro uchyceni rolny, 17 — plech pro uchyceni opérné nohy,
18 — plech pro uchyceni drzaku bovdenii, 19 — plechy pro uchyceni vzdusniku, 20 — krajni pricna konzole,
21 — plech pro uchyceni Fidiciho ventilu, 22 — krajni plech pro kotveni podlahy, 23 — plechy pro uchyceni
opérné nohy, 24 —vyztuha, 25 — U profil, 26 — navarovaci dil pro uloZeni navésového cepu, 27 — podélny
nosnik v oblasti pripojného zarizeni, 28 — predni koryto, 29 — pricny nosnik, 30 — plechy vyztuhy
pFipojného zarizeni, 31 — vedeni voziku navijaku.

Vétsina dild tohoto svafence je vyrabéna ohybanim, ¢imz ziskdme dily rznych tvari
a spravnym vyprofilovanim plechti také idedlni mechanické vlastnosti (tuhost, pevnost,
pruznost) pii Uspofe materidlu. V zadavatelské firmé vyuzivaji pro plechy s tloustkou
2,5 a 6 mm material S235JR a pro plechy 3 a 4 mm material S355J0. Hlavni podélny nosnik
(1) je svafen z vice ¢asti a v zadni ¢asti ma pak zeSikmeny tvar. M4 tvar profilu na obrazku
14 a), je ohnut z plechu tloustky 4 mm. Mezi jednotlivymi ¢astmi hlavniho podélného nosniku
jsou navareny pasy plecht, které slouzi jako vyztuhy a maji tlouStku 4 mm. V misté ulozeni
naprav je hlavni podélny nosnik vyztuzen pasem plechu (2) o tloustce 4 mm. Pti¢né nosniky
(3, 4, 5) jsou ohnuty z plechu tloustky 3 mm a maji tvar, ktery je uvedeny na obrazku 14 b).
Pticny nosnik (4) ma jiny tvar, jelikoZ je zde umisténa fidici jednotka brzdového okruhu. Pfi¢ny
nosnik v misté¢ pfechodu na zeSikmenou loZznou plochu (5) mé ptizplisobeny tvar tomuto
ptechodu. Trojuhelnikové vyztuhy (7) maji tloustku 3 mm a stejné tak i plechy (8), které slouzi
pro podepieni hlinikové podlahy, aby nedochéazelo k piilis velké deformaci podlahy pfti
pojizdéni ptepravovaného vozidla. Stiedovy plech (10) s drazkami, které slouZzi pro Srouby ke
kotveni podlahy, je po celé délce lozné plochy a jeho tloustka ¢ini 2 mm. Zadni koryto (12) je
svareno z mnoha dild, musi zde byt vytvofena drazka pro pfipevnéni ndjezdu pti nakladce.
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Hlavni profil zadniho koryta je ohnut z plechu tloustky 3 mm a jsou zde vzpéry, které slouzi
kK tomu, aby nedochézelo k pfili§ velkym deformacim pfi nakladce. V zadnim korytu jsou
vyseky pro zadni sdruzené svétlomety a pro svétla poziéni tzv. tykadla. Krajni pfi¢na konzole
(20) o tloust’ce 3 mm je urcena pro vyztuzeni podlahy v misté piednich kol pfepravovaného
motorového vozidla. Je k ni pfivafeny krajni plech s drazkami (22) pro ukotveni podlahy.

a) b) c)

60
I
&

50 60

20
=

a
25

25

60

20
&

Obr. 14 Profily hlavnich podélnych a pri¢nych nosnikii.

V misté ulozeni ndvésového Cepu je nutno této oblasti vénovat zvlastni pozornost a to jak pfi
navrhovani konstrukce, tak nasledné i v pevnostni analyze. Z toho divodu, Ze navésovy ¢ep
slouzi jako spojovaci ¢len tazného motorového vozidla a ndvésu, tudiz pienasi velka zatizeni
avznika zde znac¢na napjatost. Na obrazku 15 je detail konstrukce ramu oblasti uloZeni
naveésového ¢epu s popisem dilt.

Obr. 15 3D Detail v oblasti pripojného zarizeni: 24 — vyztuha, 26 — navarovaci dil pro ulozeni
navesoveho cepu, 28 — predni koryto, 32, 33, 34 — plech, 35,36,38 — trojihelnikovad vyztuha,
37 — predni koryto lozné ploch.

V této oblasti ma hlavni podélny nosnik (27) odlisné rozméry nez v misté dolni loZzné plochy,
jeho rozméry jsou uvedeny na obrdzku 14 c¢) vyse. Dily (25) jsou ohnuty do U profilu, maji
tloustku 3 mm. Na tyto dily je ptfivafen navarovaci dil KZ 1008 (26), ktery slouzi k ulozeni
navésoveého ¢epu. V navarovacim dilu je 8 dér se zavitem M14. Plech (34) ma tloustku 8 mm,
tato tloustka je uréena podle typu navarovaciho dilu a je z materialu S355J0. Plechy (32, 33)
maji tloustku 4 mm a jsou konstrukéné navrzeny tak, aby bylo pfipojeni navésu za tazné
vozidlo co nejjednodussi.
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Dily (25) jsou pfivaieny k podélnym nosnikiim (30), které jsou ohnuty do tvaru L a maji
tloustku 3 mm. Pfi¢niky (29), jeZ jsou ohnuty do C profilu, maji tloustku 4 mm. Pfedni koryto
(28) ma tvar C profilu a tloustku 3 mm. Oblast (31) je svafena z vice dilu a slouzi k vedeni
voziku navijdku. V tomto vedeni je vysek, ktery slouzi k demontazi voziku navijéku.
Navarovaci dil KZ1008 je vybran z katalogu od firmy Jost. [31]

Na rdmu se nachdzi mnoho dalsich plechii, konzol, vyztuh a dili, které¢ jsou dolozené na
vykresu svafence ramu. Dale uz nebude provadén jejich rozbor a popis.

4.2 NAPRAVA

Dalsi diilezitou souc¢ésti navesu jsou napravy. Hlavnim tikolem napravy je tlumeni nerovnosti,
které se nachazi na pozemni komunikaci nebo mimo ni. DalSim ukolem je udrZeni kontaktu kol
S pozemni komunikaci a také tlumeni raza, které vznikaji pfi prijezdu nerovnostmi, jelikoz by
tyto razy byly piendseny do rdmu navésu.

Po konzultaci se zadavatelskou firmou byla vybrana naprava od firmy Knott s typovym
oznacenim 414011, kterd md maximalni nosnost 1500 kg. Na navésu jsou vyuzity tii tyto
napravy. Kotveni napravy K ramu je pomoci 4 Sroubl M16 x 50. Naprava se sklada z téla
napravy, ve kterém je jeji rameno. Mezi t€lem a ramenem napravy je pruzny element. Rameno
je osazeno hydraulickou bubnovou brzdou. Naprava se dodava jako celek. Jeji popis a 3D model
je na obrazku 16 nize.

Bovdeny pro ruéni brzdu

T¢lo napravy
Diry pro ukotveni napravy k ramu

Rameno napravy

Hydraulicka bubnova brzda
Diry se zavitem pro ukotveni kol

Obr. 16 3D model a schéma napravy Knott 414011 s popisem prvkii. [18]

U téchto druhd népravy je mozné najit né€kolik provedeni pruzného elementu. Kazdé toto
provedeni ma jinou pruznou charakteristiku a jinou hysterezni smycku. Jako pruzny element
byva nejcastéji volen gumovy prut, jelikoz je to jedna z nejjednodussich a nejlevnéjsich variant,
prave proto byva velmi ¢asto vyuzivan u naprav na piiveésy. Dal§i z moznosti mize byt tlumeni
pomoci torznich ty¢i, které maji ¢tvercové nebo kruhové segmenty.
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Posledni variantou je pruzeni pomoci zkrutnych gumovych silentblokil. Toto feSeni je vyuZito
pravé na zvolené napravé a nabizi ho pouze spole¢nost Knott. V tomto piipadé se pruzny
element sklada z nékolika silentblokil o rtizné tuhosti. Diky tomu miiZeme variabiln¢ nastavit
tuhost napravy. Silentblok je dale konstruovan z vnéjsiho a vnitiniho krouzku, mezi kterymi je
navulkanizovana guma. Tento druh pruzného elementu je k vidéni na obrazku 17, kde je
zobrazeno porovnani tvaru téchto silentblokii pfi nezatizeném a zatizeném navésu. K této
napravé nemusi byt vyuzity tlumice.

Vnéjsi déleny krouzek
Vulkanizovana guma
Vnitini krouzek
Drazky v pruzném elementu pro uchyceni s télem napravy

Obr. 17 Schéma funkce napravy s gumovymi zkrutnymi silentbloky. [18]

Charakteristiky pruznych elementii ndprav jsou zndzornény na nasledujicim grafu, kde jsou
vykresleny hysterezni smycky. Graf (obr. 18) zobrazuje zavislost zatizeni na uhlu. Hysterezni
smycky popisuji mnozstvi pohlcené energie pruznymi elementy napravy. Pohlcend energie se
poté méni v teplo. Z grafu je patrné, ze naprava, ktera je odpruzena zkrutnymi gumovymi
elementy, ma do uhlu 15° degresivni charakteristiku a od uhlu 15° ma poté progresivni
charakteristiku. Tento druh odpruzeni ma vyrazné vétsi tltumeni nez naprava, ktera je odpruzena
gumovymi pruty. Napravy s gumovymi pruty maji progresivni charakteristiku v celém prubéhu
pruzeni ataké nejvétsi tlumici G¢inky. Naprava odpruzend torznimi tyCemi ma linearni
charakteristiku pruZeni a vyznacuje se minimalnimi tlumicimi u¢inky. Tuhost téchto néprav se
da modifikovat délkou pruti.
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Obr. 18 Hysterezni smycky jednotlivych druhit odpruzeni. [18]

BRNO 2021 33



POPIS KONSTRUKCE NAVESU

4.2.1 BRzDY

Naprava je osazena hydraulickou bubnovou brzdou s typovym zna¢enim 413816 od spole¢nosti
Knott. Jelikoz je bubnova brzda hydraulicka a z tazného vozidla vede do brzdové soustavy
stlaCeny vzduch, je nutné vyuzit vzduchokapalinovy pfevodnik. Provozni brzdova soustava
navésu je slozena ze dvou okruhd. Prvnim znich je okruh plnici, kde dochazi k plnéni
stla¢eného vzduchu do vzduchojemu o objemu 20 I. Druhy okruh je okruh ovladaci — slouzi pro
ovladani brzdného ucinku soustavy. Spojenim tazné¢ho vozidla s ndvésem dochazi k dodévce
stlacen¢ho vzduchu ptes fidici ventil soustavy. Pokud dojde k brzdéni, pak rozvadéc, ktery je
ovladan elektronickou fidici jednotkou, dodava stlateny vzduch do vzduchokapalinového
prevodniku. Zde dochazi k tomu, Ze se méni ovladaci médium soustavy ze stlaceného vzduchu
na hydraulickou kapalinu, ktera pak pokracuje do hydraulickych brzdovych valci. Objem
dodavky stlatéeného vzduchu do pifevodniku je regulovan automaticky a to prostfednictvim
zatézového regulatoru. Brzdova soustava obsahuje vzduchové hadice a rozvody hydraulické
kapaliny, vzduchojem adalsi prvky. Velka c¢ast prvka brzdové soustavy je dodavana
spolecnosti WABCO, kterd ke kazdému prvku dodava vykres se zéastavbovymi rozmeéry
a katalog s charakteristickymi vlastnostmi. Tato firma dodava ischéma zapojeni brzdové
soustavy. Provozni brzdéni musi zajistit okamzitou reakci na seSlapnuti brzdového pedalu
a musi dojit k rychlému brzdnému ucinku pfi riznych rychlostech, bez ohledu na to, zdali je
navés prazdny nebo naloZeny. Naves je vybaven elektronickym brzdovym systémem, ktery
zaruci idealni vzajemné brzdné G¢inky mezi taznym vozidlem a ndvésem. Tento systém zajisti
okamzitou reakci, zkrati brzdny Uc¢inek a rozdéli brzdné sily mezi jednotlivé napravy. Dalsi
prvek vybavy navésu je protiblokovaci systém — ABS. Brzdny uc¢inek vznikne pfeménou
kinetické energie navésu na teplo. Teplo vznika tfenim rotujicich ¢asti viici pevnym castem

brzdy.

Dalsi kategorii je brzdéni nouzové. Nouzové brzdéni je vyuZito tehdy, kdyZ neni umoznéno
provozniho brzdéni zpravidla z divodu néjaké poruchy v brzdové soustaveé. Za poruchu je
mozné povazovat nemoznost dodavky stlacené¢ho vzduchu mezi taznym vozidlem a navésem
(mechanické poskozeni vzduchovych hadic, mechanické poskozeni rozvodii hydraulické
brzdné kapaliny). Jako posledni je brzdéni parkovaci, to musi zajistit navés proti volnému
pohybu, kdyZ je odpojeny od tazného vozidla a je tak pferuSena dodavka stlaceného vzduchu.
Tento naves je vybaven ruéni parkovaci brzdou, kdy ru¢ni brzda je spojena s vahadlem bovdeni
ocelovym lankem. Ve vahadle jsou uchyceny za jeden konec bovdeny od prvni a druhé napravy.
A druhy konec bovdent je pak dale uchycen v jednotlivych bubnovych brzdach. [3]

4.3 PODLAHA

Podlaha ptipojnych vozidel slouZicich pro dopravu motorovych vozidel mize byt v né€kolika
konstrukénich  provedenich — hlinikovd podlaha, pieklizkovd podlaha, podlaha
z vyprofilovanych nerezovych plechii. Pfi vybéru podlahy se nejcastéji bere ohled na cas
montaze a CeNU.

Na podlahu tohoto navésu byl vybran hlinikovy profil 200 x 25 mm, ktery dodava spolecnost
Transtechnik. Tento profil se kotvi k nosnému ramu do drazek, které jsou vyrazeny v hlavnich
podélnych nosnicich a v dalSich profilech pii vyrob€, pomoci Sroubti M8 x 20 mm nebo v misté
vyztuzeni hlavniho podélného nosniku Srouby M8 x 25 mm. Hlinikové lamely jsou nafezany
na presny rozmér a tam, kde jsou v podlaze kotvici timeny, jsou vyfiznuty obdélnikové otvory
podle vykresu na okruzni pile. Jednotlivé hlinikové lamely jsou konstrukéné navrzeny tak, aby
do sebe zapadaly. Az je celd podlaha nasklddana na nosny ram a je srovnana, pak se na ni umisti
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obvodovy hlinikovy profil, tzv. podélnik, ktery je k témto hlinikovym lamelam pfinytovan
pomoci mnoha nerezovych trhacich nyti 4,8 x 11 mm. V tomto podélniku jsou vyvrtany diry
0 pruméru 22 mm, do kterych je mozné vlozit kolovou zardzku. Dale probéhne vrtani dér
pomoci vrtactho pfipravku kvili ukotveni zapuSténych misek, Vv nichz jsou umisténé
pogumované kotvici tfrmeny. Spojovani jednotlivych hlinikovych podlahovych lamel je na
obrazku 19. Na obrazku je k vidéni kotveni jednotlivych lamel k nosnému ramu pomoci Sroubti
a Sestihranné matice, ktera je umisténa v kleci. Tato klec je sloZena z plastu aretujiciho matici
Vv piesné poloze proti protoceni pii utahovani a do tohoto plastu zapada nerezovy plech, jehoz
drazky drzi jednotlivé lamely. Pfitdhnutim tohoto Sroubového spoje dojde k presnému ustaveni
jednotlivych lamel mezi sebou. Obvodové hlinikové profily (podélniky) jsou v misté napojeni
snytovany. V misté spoje mezi jednotlivymi podélniky je do téchto profila vloZena tzv. spojka.

3 4

e

Obr. 19 Detailni ukotveni jednotlivych podlahovych lamel s popisem: 1 — nosny ram, 2 — podlahova
lamela, 3 — maticova kilec, 4 — Sestihrannd matice M8 (DIN 439 — 2), 5 — §roub s Sestihrannou hlavou
M8 x 20 (DIN 933), 6 — podlozka véjirova vnejsi M8 / 8,4 (DIN 67984), 7 — podlozka plocha M8 / 8,4
(DIN 125A).

Pocet kotvicich timent je uréeny vypoétem, ktery spada pod normu CSN EN 12640. Norma
dale udava, Ze pokud ma lozna plocha délku vice nez 2200 mm, musi byt umisténo nejméné 6
kotvicich tfrmenti a to 3 na kazdé stran€. Dalsi podminkou je, ze vzdalenost mezi sousednimi
tfrmeny nemuze byt vétsi neZ 1000 mm. Na tomto navésu se vzdalenost prvniho kotevniho
ttmene od celni plochy lozné plochy odviji od polohy piedniho kola piepravovaného
motorového vozidla. Od zadniho koryta by pak vzdalenost posledniho kotviciho tfmene neméla
byt vétsi nez 500 mm. V roce 2020 vesla v platnost nova verze, kde vSak nedoslo k zasadnim
zméndm, pouze drobnd zmeéna je ve vzdalenosti kotvicich tfrmend. Vypocet je proveden podle
doporucenych vypoctl z predchozi verze normy. Pro vozidla s celkovou hmotnosti prekracujici
3,5 tuny, ale nepiekracujici 7,5 tuny je vypocet nasledujici dle normy: [7]

_L15P_15my-g

— 11
_ 15-(4000-9,81)-10°°
Xer= 8
X =1,4
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Rovnice (11), kde:

Xir pocet kotvicich tfrment [],

P setrvacna sila uréena z maximalniho uzite¢ného zatizeni [kN],
m,,, = 4000 kg hmotnost motorového vozidla [kg], viz kapitola 2.2.2,
g=9,81ms? tihové zrychleni, [ m-s? .

Vypoctem bylo urceno, ze minimalni pocet kotvicich tfment je po zaokrouhleni 8. Na navésu
se nachazi 10 pard zapusténych misek s kotvicimi tfmeny a jSOu rozmistény tak, aby doslo
k idealnimu ukotveni motorového vozidla na podlaze, protoze je pfedpokladano, ze navés bude
vyuzivan pro prepravu vice druhi motorovych a nakladnich vozidel s odliSnym rozvorem
naprav. Na obrazku 20 je vidét ulozeni zapusténé misky s kotvicim tfmenem v podlaze. Tato
miska je pfipevnéna vratovymi Srouby M6 x 35 mm. U dvou téchto Sroubt, které prochazi
obvodovym hlinikovym profilem, je vloZzena hlinikova trubka, aby pfi montdzi nedochdzelo
k deformaci tohoto profilu. U zbylych dvou Sroubu, které prochazi pouze podlahou, je vyuzit
plech ve tvaru U, aby dochazelo k rozlozeni fixa¢ni sily na vice podlahovych lamel.

|

Obr. 20 Ukotveni zapusténé misky s kotvicim trmenem do podlahy s popisem: 1 — bocni hlinikovy
profil, 2 — hlinikova trubka, 3 — Sroub vratovy 6 x 35 (DIN 603), 4 — plech, 5 — kotvici timen, 6 —
podlahova lamela, 7 — maticova klec, 8 — nosny ram.

4.4 KoLA, REZERVNI KOLA, OCHRANA PROTI ROZSTRIKU

Na navésu jsou pouzity pneumatiky Wanda s rozmérem 195/55 R10 C a hmotnostnim indexem
98/96 N a disky s oznacenim 6,0 x 10H2/ET — 2 s ptipojnym rozte¢nym prumérem 140 mm.
Nosnost téchto pneumatik je 750 kg. Blatniky, které brani rozsttiku, jsou pfinytovany do plechu
pod blatniky. Tento plech je pfinytovany do podlahovych lamel nerezovymi trhacimi nyty
4,8 x 13. U tfeti napravy je na blatnik pfinytovana zastérka, ktera brani rozsttiku. Blatniky jsou
pouzity od spole¢nosti AL-KO s sitkou 220 mm a délkou 680 mm.

Navés je vybaveny dvéma rezervnimi koly. Tato kola jsou umisténa na drzacich rezervniho
kola, které najdeme v predni ¢asti ndvésu na lozné ploSe nad navésovym Cepem. Drzaky jsou
pfipevnény do podlahovych lamel pomoci Sroubovych spoji. Rezervni kolo se uvolni tim, Ze
se povoli tfi Sroubové spoje a demontuje se plech, ktery slouzi pro zafixovani kola, pak uz je
mozné kolo vyjmout z tohoto drzéku.
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4.5 NAVESOVY CEP

Spojeni navésu s taznym vozidlem je prostfednictvim navésového Cepu, ktery pirenasi sily mezi
témito vozidly. Na navésu je pouzit navésovy ¢ep od spole¢nosti Jost S typovym oznacenim
KZ 1008 (obr. 21), pfipojny primér ¢ini 50,8 mm.

Navésovy Cep je prisSroubovan do navarovaciho dilu, ktery je vybran podle cepu, 8 pevnostnimi
Srouby M14 x 35, Vyrobce piedepisuje utahovaci moment téchto Sroubit na 190 N'm a dale
deklaruje maximalni taznou silu pro tento typ, ktera ¢ini 162 kN.

Obr. 21 Navesovy cep Jost. [32]
4.6 OSVETLENI NAVESU

Osvétleni a jeho umisténi na navésu musi splilovat legislativni pozadavky a smérnici EHK 48.
Na navésu je vyuzita 12V elektroinstalace, zasuvka 15pdlova. Osvétleni navésu je pomoci
zadnich sdruzenych LED svétlometit WAS (obr. 22), které jsou namontovany v zadnim koryté.
Dale jsou soucasti osvétleni dvé predni obrysové LED svitilny, bo¢ni pozi¢ni LED svitilny (obr.
22) v poctu tfech kusi na kazdé strané a pozi¢ni svétla, tzv. tykadla. Registra¢ni znacka
umisténa na sklopné brance je osvétlena dvéma zapusténymi svitilnami. Na navésu jsou na
zadnim koryté dvé vystrazné tabule a navés je polepen reflexnim polepem. V zadnim koryté je
umisténa 7polova zasuvka, ktera je urcena pro pfipojeni ptidavnych svétel.

Obr. 22 Zadni LED obrysové svetlo (vlevo), bocni pozicni LED svitilna (vpravo). [33][34]

4.7 NAJEZDY A DALSI PRISLUSENSTVI

Navés je vybaven dvéma skladacimi najezdy s typovym ozna¢enim M115, hlavou typu G od
spolecnosti Metalmec. Jsou urceny pro zatéz v paru 2000 kg. Najezdy maji sitku 360 mm a jsou
objednany na zakazku se specifickou délkou 2000 mm a zkosenim, aby najezdovy thel ¢inil
13°.
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Jejich pozice pfi pfepravé je na lozné plose nad navésovym cepem, jsou upevnény pomoci dvou
racen s textilnimi popruhy (kurtnami).

Dalsi vybavou jsou pfedni opérné nohy HAACON (nosnost 2000 kg), které zajist'uji ndves ve
svislé poloze, kdyZ je odpojen od tazného vozidla. Pii pfepravni poloze jsou tyto nohy zvednuty
do takové polohy, aby nedochazelo ke kolizi s pozemni komunikaci nebo piekazkami. Zadni
operné nohy slouzi k tomu, Ze pti nakladce zajisti svislou polohu zadni ¢asti lozné plochy. Pti
piepravni poloze jsou zvednuty, aby nedochazelo ke kolizi mezi pozemni komunikaci
a prekazkami na vozovce.

Mezi dalsi prvky vybavy na navésu lze zaradit bo¢ni hlinikovy profil, ktery slouzi proti
k podlahovym lamelam. Mezi dal$i pfisluSenstvi lze zafadit plechové zakladaci kliny
Transtechnik, AL-KO box, stitek pod registra¢ni znacku.

Soucasti vybavy je i navijak, ktery se vyuziva pii nakladce. Elektricky lanovy navijék je od
spole¢nosti ComeUP s typovym ozna¢enim Rhino 8. Navijak je ovladan bezdratovym
ovladanim. Na navésu musi byt zadsuvka na 12 V pro pfipojeni navijadku. Vyrobce udava, ze
tento navijak dokaze pusobit deklarovanou taznou silou na motorova vozidla o hmotnosti
30004000 kg.
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5 ZATEZOVACI STAVY

V této kapitole jsou urceny silové ti¢inky, které na nosny rdm naveésu pisobi v bézném provozu.
Tyto silové ucinky vstupuji do vypoctu pevnostni analyzy. Vznik napéti a deformaci v nosném
rdmu zpusobuji praveé tyto silové ucinky. V pevnostni analyze je nosny ram podroben
zatézovacim staviim — stani, konstantni pfima jizda, akcelerace, brzdéni, prijjezd zatackou. Tyto
stavy jsou urCeny z koeficientt, které udava norma. Dale je ndvés nutné piekontrolovat na stav
pii nakladce. V bézném provozu muze dochazet i ke staviim, které nelze zaradit do vyse
zminénych. Jelikoz se podminky pro tyto stavy, vznikajici zpravidla $§patnou manipulaci nebo
jizdou, tézko urcuji, nebudou do této pevnostni analyzy zohlednény.

Piedstavu zrychleni u zatéZovacich stavi udava norma CSN EN 12195-1 Prostiedky pro
zajistovani bremen na silnicnich vozidlech — Bezpecnost — Cast 1: Vypocet privazovacich sil.
V kapitole 4 Koeficienty zrychleni je mozné najit hodnoty koeficientl zrychleni, které jsou
uvedeny nize v tabulce 4. Pokud jsou tyto koeficienty dosazeny spole¢né s tihovym zrychlenim,
tak jsou urceny hodnoty velikosti zrychleni v danych smérech pti bézném provozu po pozemni
komunikaci. Koeficienty uvedené v tabulce plati pro vozidla o nejvyssi piipustné hmotnosti,
ktera pievysuje 3500 kg. Tato podminka je splnéna, jelikoz navrzeny navés spada do kategorie
03. Tato norma je urcend spiSe pro zajiSténi bfemen pii pfeprave, ale slouzi pro ideélni
predstavu o zrychlenich, ktera pii této preprave vznikaji. Navic tyto koeficienty jsou bezpecné,
jelikoZ nabyvaji vyssich hodnot, tudiz je mozné je vyuzit pti vypoctu. Tyto koeficienty navic
prevysuji mezni stavy z pohledu dynamiky vozidel a fyzikalni podstaty. [6]

Tab. 4 Hodnoty koeficientii zrychleni pri prepravé po pozemni komunikaci. [6]

vi, podélné Cy, pflcne _ ¢,, svisle dolii
vpred vzad pouze posunuti | naklapéni
podélném sméru 0,8 0,5 — — 1,0
pfi¢ném sméru - - 0,5 0,5/0,6 1,0

5.1 STANI, PRIMA JizDA

Pti tomto zatéZovacim stavu plisobi na naves pouze tihové zrychleni. V béZzném provozu navic
vznikaji razova zrychleni, ktera jsou zpusobena piejezdem nerovnosti a vymold na pozemni
komunikaci. Tato zrychleni jsou pohlcena pneumatikami a také napravami. Vhodnou nahradou
téchto prvki ve vypoctovém modelu je mozné tato zrychleni zanedbat.

V této situaci piendSi veSkeré svislé zatizeni pneumatiky a ndpravy. Sila, kterd vznika
podélnym nevyvazenim a nepiesnym ukotvenim piepravovaného vozidla, je pohlcena
V navésovém Cepu.

Tento zatézovaci stav neni stavem, pii kterém by se mély na nosném ramu vyskytovat kriticka
napéti a mista. Slouzi pro zakladni kontrolu ramu a také pro idealni predstavu, kde by se tato
mista mohla vyskytovat.
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5.2 AKCELERACE

Pii akceleraci vznika nejvys$si hodnota zrychleni ato v momentu, kdy se jizdni souprava
rozjizdi z klidového stavu. Zrychleni ptisobi v podélném sméru jizdy a dle tab. 4 mu tak pfipada
hodnota koeficientu zrychleni 0,5. Na navés béhem tohoto zatéZovaciho stavu plisobi
samoziejme tihové zrychleni ve svislém sméru. V tomto stavu piendsi pneumatiky a napravy
svislé zatizeni. Prostfednictvim navésového Cepu je prenasSena podélna tazna sila od tazného
vozidla.

VYPOCET HODNOTY ZRYCHLENI PRO ZATEZOVACI STAV AKCELERACE

— -2
ax,AKc - Cx,VZAD'g [m-s :| (12)
Ay ke = 0,5-9,81

aac = 491 m-s?

Rovnice (12), kde:

aac = 491 m-s? zrychleni pro zatéZovaci stav akcelerace, I:m-s’z:l :
Cyvzap = 0,5 koeficient zrychleni podéIné vzad, viz tab. 4 vyse, [-],
g= 9,81 m-s? tihové zrychleni, [m-s‘z] .

5.3 PRUJEzZD ZATACKOU

Dalsim zatéZzovacim stavem je prijezd zataCkou. Idealni pfedstavou pro tento stav je
rovnomérny pohyb po kruznici, kdy na navés plisobi dostfedivé (pfi€né) zrychleni do stfedu
oblouku zatacky (oblouku). Pti tomto zrychleni vznikd setrvacna sila, kterda m4 opacny smeér
nez je smér dostfedivého zrychleni. Koeficient zrychleni v pficném sméru udava tab. 4, jehoz
hodnota je 0,5. Na nosny ram navésu je také aplikovano tihové zrychleni ve svislém sméru.
V jedné polovin€ nosného ramu vznikaji vyrazna napéti.

Pneumatiky pfenasi jak svislé zatizeni, tak pticnou silu. Navic pfes ndvésovy Cep je prendsSena
svisla sila.

VYPOCET HODNOTY ZRYCHLENI PRO ZATEZOVACI STAV PRUJEZD ZATACKOU

az,ZAT = Cy g |:m_s-2] (13)
a.Z’ZAT = 0,5'9,81

&,z = 491 m-s?

Rovnice (13), kde:

A, = 491 m-s? zrychleni pro zatéZovaci stav prujezd zatackou, [m-s‘ﬂ ,

c, =05 koeficient zrychleni pfi¢né, viz tab. 4 vyse, [-],

g= 9,81 m-s? tihové zrychleni, [ m-s? |,
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5.4 BRZzZDENI

Zatézovaci stav brzdéni je dalsi z béznych situaci. Pfi zpomalovani jizdni soupravy dochazi ke
vzniku setrvacného zrychleni, které ptisobi na navés s ndkladem. Pfi poc¢atku brzdného tcinku
nebo pfi piipadné poruse brzdové soustavy mohou nastat rizné druhy a situace brzdéni.

5.4.1 VYROVNANE BRZDENi

V bézném provozu je tento stav nejéastéjsi. Dochazi k brzdnému G¢inku jak u tazného vozidla,
tak u pfipojeného navésu. Hodnota koeficientu zrychleni je uréena z tab. 4 a ¢ini 0,8. Tato
hodnota koeficientu uvazuje nejvyssi mozné zpomaleni jizdni soupravy a zahrnuje i zvySenou
miru bezpecnosti. Na néves také pisobi tihové zrychleni ve svislém sméru.

Brzdny ucinek ma tendenci pieklapét naveés doptedu, coz vede ke zvétSeni svislé sily, ktera
pusobi na navésovy cep. Pfi tomto stavu dochazi ke vzniku napéti v predni ¢asti navésu
U naveésového cepu. V podélném smeéru neni predpokladana zadna sila v navésovém cepu a to
diky EBS (elektronicky brzdny systém), ktery rozdéluje brzdny u¢inek mezi jednotlivé napravy
akola azabrani tak vzniku reakci mezi taznym vozidlem anavésem v podélném sméru.

S5

Pneumatiky ptendsi jak svislé zatizeni, tak brzdnou silu.

VYPOCET HODNOTY ZRYCHLENi PRO ZATEZOVACI STAV VYROVNANE BRZDENI

s = C, o 0 [m-s? ] (14)
as = 08-9,81

a.p = 1,85m-s?

Rovnice (14), kde:

a.p = 1,85m-s? zrychleni pro zatéZovaci stav vyrovnané brzdéné, [m-s‘2] ,

Cy veien = 0.8 koeficient zrychleni podéIné vpied, viz tab. 4 vyse, [],

g= 9,81 m-s? tihové zrychleni, [m-s‘z] .

5.4.2 BRZDENi POUZE TAZNYM VOZIDLEM

Tento stav nastava vyjimeéné a muze k nému dojit pouze tehdy, kdyz vznikne porucha
V brzdném systému a z neznamého diivodu nedojde ke spusténi nouzové brzdy.

Velikost vysledného zrychleni, které plsobi na navées, je mozné sniZit o pomér nejvyssi
pfipustné hmotnosti tazného vozidla anejvyssi ptipustné hmotnosti jizdni soupravy. Ve
vyhlasce ¢.209/2018 Sb. Vyhldska o hmotnostech, rozmérech a spojitelnosti vozidla je
uvedeno, Ze nejvyssi piipustnad hmotnost jizdni soupravy ¢ini 48 t. Zakaznik bude vyuzivat jako
tazné vozidlo Iveco Daily 70C21 typu podvozek s kabinou. Maximalni hmotnost tazného
vozidla ¢ini 7000 kg, tudiz maximalni hmotnost jizdni soupravy je 12500 kg.

824

V tomto zatézovacim stavu piendsi pneumatiky pouze svislé zatizeni a navé€sovy Cep prenasi
jak podélnou, tak svislou silu.
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VYPOCET HODNOTY ZRYCHLENi PRO ZATEZOVACI STAV BRZDENi POUZE TAZNYM VOZIDLEM

m
Ay = %.CX,WRED.Q [m.s'z] (15)
MAX,JS
7000
a, v = ———-08981
V12500

an = 439m-s®

Rovnice (15), kde:

A = 4,39m-s?  zrychleni pro zat&ovaci stav brzdéni taznym vozidlem, [m-s‘zj ,

Cy voren — 08 koeficient zrychleni podéIné vpied, viz tab. 4 vyse, [],

Myaxtv = 7000 kg  maximalni piipustnd hmotnost tazného vozidla, viz kapitola 5.4.2, [kg],
Myaxss = 12500 KY  maximalni hmotnost jizdni soupravy, viz kapitola 5.4.2, [kg],
g= 9,81 m-s? tihové zrychleni, [m-s‘z] :

5.4.3 BRZDENi POUZE NAVESEM

Brzdéni pouze navésem lze povazovat za nouzovou situaci. Pokud dojde k preruseni dodavky
stlaceného vzduchu do brzdové soustavy a naslednému uniku stlaeného vzduchu, je tato
soustava navrzena tak, aby doSlo k okamzZitému zabrzdéni navésu. PreruSeni dodavky

MV

brzdové soustavy.

Velikost vysledného zrychleni bude niz§i nez hodnota pii vyrovnaném brzdéni. Vypocet je
proveden podobné jako v pfedchozim ptipadé s tim, Ze hmotnost tazného vozidla je nahrazena
hmotnosti ndvésu. Pro tento vypocet je nutné brat ohled na nejnizsi hmotnost tazného vozidla,
ktera ¢ini 5500 kg.

Navésovy Cep prendsi svislou a podélnou silu. Velikost podélné sily je urCena z nejvyssi
hmotnosti tazného vozidla a pro vypocet podélné sily bylo pocitano s nejvyssi piipustnou
hmotnosti tazného vozidla. Tim je zaruceno, ze ziskdme maximalni hodnoty zrychleni a sily.
Pneumatiky pak ptendsi brzdnou silu a svislé zatizeni.
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VYPOCET HODNOTY ZRYCHLENi PRO ZATEZOVACI STAV BRZDENi POUZE NAVESEM

Myaxn 2
AN = : *C, e 9 m-s’ (16)
Myaxn T My . [ }

5500

a, = ——>-__.08-981
N 5500+5500

a, = 392m-s?

Rovnice (16), kde:

a = 392m-s?  zrychleni pro zat&zovaci stav brzdéni pouze névésem, [m-s‘z} ,
Cy voren — 0.8 koeficient zrychleni podélné vpied, viz tab. 4 vyse, [-],

Myaxn = 9500 kg maximalni ptipustna hmotnost navésu, [kg],

Myt = 5500 kg minimalni hmotnost tazného vozidla pro nouzové brzdéni, [kg],
g= 981m-s®  tihové zrychleni, [ m-s?].

VYPOCET PODELNE SILY V NAVESOVEM CEPU

m
F = MAXN C .. -0-m m-s? 17
N m el 9- Myaxrv [ } (17)

_ 5500
N 5500412500

-0,8-9,81-12500

Fon =29,98 kN

Rovnice (17), kde:

Fxn =29,98 kN podélna sila plisobici na navésovy cCep pii brzdéni pouze navésem, [N],
Mmax,N = 5500 kg ~ maximalni pfipustnd hmotnost navésu, [kg],

mmax,7v = 12500 kg maximalni pfipustna hmotnost tazného vozidla, [kg],

Cy voren — 0.8 koeficient zrychleni podélné vpted, viz tab. 4 vyse, [-],

g= 9,81 m-s? tihové zrychleni, [m-s‘z} .
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5.5 KOMBINACE ZATEZOVACICH STAVU

Béhem bézného provozu mize dochazet ke kombinaci vySe zminénych zatézovacich stavi, ale
také ke stavim, které nejdou lehce popsat a pro pevnostni kontrolu jsou zanedbany. Pro
piedstavu kombinace zatéZovacich stavii je mozné brat napiiklad akceleraci (brzdéni)
v zataGce. Na kombinaci vy$e zminénych stavii nahlizi norma CSN EN 12195-1 jako na
superpozice zakladnich stavii s niz§imi hodnotami koeficienti zrychleni. Tyto nizs$i hodnoty
koeficientd 1ze chapat tak, Zze v zataCce nelze vyuzit maximalniho brzdného ucinku, protoze
pneumatiky navésu by ho nedokazaly pienést. V pevnostni kontrole tyto kombinace
zatézovacich stavli nebudou simulovany a pocitany.

5.6 NAKLADKA

Mezi posledni zatéZovaci stav, pro ktery bude provedena pevnostni kontrola, je nakladka
motorového vozidla. Pii tomto stavu je naveés zabrzdén, dojde k jeho zapatkovani pomoci
opérnych noh a nasledné jsou ustaveny najezdy.

Pro tento stav je brana situace (obr. 23), kdy se pfedni kola motorového vozidla nachazi na
lozné plose a zadni kola se nachézi na hran€ zadniho koryta, jako nejkritictéjsi. Najezdy jsou
nakupované a jejich model nebyl poskytnut vyrobcem, tudiZz nebudou kontrolovany.

s
@
000 1000.00 2000,00 (mm) X
ERC— I

Obr. 23 Poloha ndkladniho motorového vozidla N2 vici lozné plose navésu pri nakladce.
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6 VYPOCET MEZNICH STAVU UNOSNOSTI

Nosny ram je svafen zohybanych profili z materiala S235JR (CSN 11 373) a S355J0
(CSN 11 523). Tyto oceli Ize zatadit do b&znych konstrukénich oceli, které jsou vhodné pro
svarované nosné konstrukce. Tyto materidly si zachovavaji své vlastnosti i za niz§ich teplot.
Vypocet meznich stavil Ginosnosti spadd pod normu CSN EN 1993-1-1 (diive CSN 73 1401).
[16]

6.1 KONSTRUKENI OCEL S235JR (CSN 11373)

Vypocet ndvrhové pevnosti:

fyd, S2BR Resn [MPa] (18)
M
_ 2

WS8R < 195

fu somr = 204 MPa
Rovnice (18), kde:
f somr = 204 MPa hodnota navrhové pevnosti, [MPa],

R, wmr = 235 MPa hodnota dolni mez kluzu materialu S235JR, [MPa], [35]
v = LI15 soucinitel spolehlivosti materialu, [-]. [16]

Vypocet dovoleného napéti po zahrnuti dynamického soucinitele:

f
fo, somm = ydylizssz [MPa] (19)
D
f _ 204
DSEER ~ 15

fo sosr = 136 MPa

Rovnice (19), kde:

fo s = 136 MPa hodnota dovoleného napéti zahrnujici dynamicky soucinitel, [MPa],
fi somr = 204 MPa  hodnota navrhové pevnosti, [MPa], rovnice (18),

ko=15 dynamicky soucinitel, [-]. [16]
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Dovolené napéti slouzi pro porovnavani maximalnich hodnot vypocitanych v pevnostni
kontrole. Hodnota dovoleného napéti pro materidl S2335JR ¢ini fj, g0, = 136 MPa.

6.2 KONSTRUKENi OCEL S355J0 (CSN 11523)

Vypocet navrhové pevnosti:

Re
fyd, S350 — ;35&0 [MPaq] (20)
M
_ 355
L T

.4 sosm0 = 309 MPa

Rovnice (20), kde:

fl sass0 = 309 MPa hodnota navrhové pevnosti, [MPa],
R, szs00 = 355 MPa hodnota dolni mez kluzu materialu S355J0, [MPa], [36]
v = LI5 soucinitel spolehlivosti materialu, [-]. [16]

Vypocet dovoleného napéti po zahrnuti dynamického soucinitele:

f
fo, samsm0 = @ [MPaq] (21)
D
f _ 309
D, S355J0 — E

fo sass0 = 206 MPa

Rovnice (21), kde:

fo sas50 = 206 MPa hodnota dovoleného napéti zahrnujici dynamicky souginitel, [MPa]
fl4 sass0 = 309 MPa  hodnota navrhové pevnosti, [MPa], rovnice (20),
ko= 15 dynamicky sou¢initel, [-]. [16]

Dovolené napéti slouzi pro porovnavani maximalnich hodnot vypocitanych v pevnostni
kontrole. Hodnota dovoleného napéti pro materidl S355J0 €ini fj, geep0 = 206 MPa.
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7 PEVNOSTNi KONTROLA RAMU

Dal8im tkolem v diplomové praci je provést pevnostni kontrolu rdmu. Tato kontrola je feSena
pomoci metody koneénych prvka (MKP). Metoda se vyuziva zejména pro Kontrolu navrzenych
konstrukei a zafizeni a pro hledani slabych ¢i kritickych mist konstrukce z hlediska pevnosti.
Dale slouzi pro provedeni uprav a odstranéni téchto nedostatkli a pro nasledné provedeni
kontroly upraveného ramu. Touto kontrolou a naslednou upravou se piedchazi potizim ¢i
deformacim v bézném provozu, které by vedly k nevyuzitelnosti daného stroje (navésu).

Pevnostni kontrola je provedena pouze pro navrzeny nosny ram. Nakupované dily, které jsou
soucasti konstrukce navésu, jsou v této kontrole zpravidla nahrazeny prvky, jez nabizi program,
Vv némz je pevnostni kontrola provedena. Tyto nahrady je nutné provést tak, aby se co nejvice
ptiblizovaly redlnému provozu a byly ziskdny co nejvérohodnéjsi vysledky kontroly.

Pevnostni kontrola navrzeného nosného rdmu navésu je provadéna Vv programu Ansys
Workbench R19.2 Academic. JelikoZ je ram tvofen zpravidla tenkosténnymi profily, je
objemovy model pieveden na model skofepinovy.

7.1 TVORBA MODELU NOSNEHO RAMU

Model navrZzeného nosného ramu navésu je vytvoren v programu Autodesk Inventor 2020
Professional. Jde o objemovy model, ktery vychazi z vysledné konstrukce ramu navésu. Ve
vypoctovém modelu jsou zanedbany technologické a konstrukéni prvky — tikosy pro svafovani,
otvory pro odtok zinku, zaobleni ohybanych profili atd.

Takto upraveny vypocétovy model je nasledné pieveden do systémového prostiedi Ansys
Workbench, kde dochazi pomoci ptikazu Midsurface k transformaci na model skofepinovy.
Tyto plochy jsou nasledné k sob&é napojeny a upraveny tak, aby byla vytvofena spojita
konstrukce ramu. Pievedeny model je K vidéni na obrazku 24. Poté je pouzita funkce Share
topology, ktera zajisti, Ze pti tvofeni kone¢noprvkové sité€ vytvori tuto sit’ spojitou a jednotlivé
dily sdili svoje uzly se sousedicimi dily. Jednotlivé plochy, které byly vytvoreny pfi prevedeni
objemovych dili na skofepinové, zastupuji stiednicové plochy téchto dilid. Témto plocham je
dale ptifazena odpovidajici tlouSt’ka profilu a také material.

&«
000 100000 200000 (rren)
— Do— | z

50000 150000

Obr. 24 Skorepinovy model nosného rdamu navésu.

BRNO 2021 47



PEVNOSTNI KONTROLA RAMU

Nasleduje vytvotfeni kone¢noprvkové sité, tzv. mesh (obr. 25). Pti tvorbé této sité je pouzit
Ctyfuzlovy prvek (quad method) a jeho zékladni velikost zvolena na 10 mm. Tato velikost
elementu by neméla byt mensi nez polovina tloustky stény profilu ¢i plechu. V problémovych
mistech je nutné tuto sit’ zjemnit, aby bylo dosazeno zlepSeni kvality vysledkt. Nakonec je sit’
upravena posunutim uzla jednotlivych elementl za icelem zlepSeni kvality sité. Na navafovaci
dil pro navésovy Cep je vyuzit ¢tyfuzlovy prvek s velikosti 15 mm.

Obr. 25 Detail sit¢ napojeni pricniku na podélnik a zjemnéni site.

7.2 NAHRAZENi PREPRAVOVANYCH NAKLADNICH MOTOROVYCH VOZIDEL

Pro pevnostni analyzu se uvazuje zatiZzeni kolovym motorovym vozidlem, tudiz je nutné urcit

A%

sramem mohou lisit vzhledem k rozvoru naprav piepravovaného motorového vozidla.
Nahrazeni nékladu je provedeno pro nakladni motorova vozidla N1 a N2.

Jelikoz podlahu navésu tvoii hlinikové lamely s sitkou 200 mm, je ur¢eno, Ze misto styku kol

Vvt

naprav.

Nahrada ndkladu musi byt ptesnd, aby bylo dosazeno kvalitnich vysledkt, které se ptiblizuji

Vv ey

vozidel.

V bé€zném provozu lze ocekavat, ze poloha piepravovanych vozidel nebude pokazdé stejna, ale
pro vypocet je tato skute¢nost zanedbéna.
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7.2.1 POLOHA TEZISTE A NAHRAZENiI MOTOROVEHO VOzZIDLA N1

POLOHA TEZISTE

Poloha motorového vozidla kategorie N1 je ur¢ena v kapitole 2.2.1. Dale je nutné vzit v potaz,

Vv

vvvvvvvv

2

3456

Obr. 26 Poloha tézisté nakladniho motorového vozidla N1.
NAHRAZENi NAKLADU

Nahrazeni nakladu je provedeno pomoci hmotného bodu (Point Mass). Ten je vlozen do
3500 kg. Od téziste je pak zadana vzdalenost zadnich kol, ktera byla urcena v kapitole 2.2.1
a ¢ini 1640 mm. Pfedni kola jsou od zadnich vzdalena 4100 mm. Nésledné jsou pfidélena mista
styku kol s ramem — ¢ervené plochy z hmotného bodu na obrazku 27.

E’ X
0,00 1500,00 3000,00 {rmrn) z
L Eaaa— ES——

750,00 2260,00

Obr. 27 Schéma nahrazeni nakladu a mista styku kol pFepravovaného vozidla s ramem.
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7.2.2 POLOHA TEZISTE A NAHRAZENi MOTOROVEHO VOZIDLA N2
POLOHA TEZISTE

Poloha motorového vozidla kategorie N2 byla uréena v kapitole 2.2.2. Dale je nutné vzit do

2
A%

2%

v tw

3146

Vv

Obr. 28 Poloha tézisté nakladniho motorového vozidla N2.
NAHRAZENi NAKLADU

Nahrazeni nékladu je opét provedeno pomoci hmotného bodu (Point Mass) vloZeného do

WVt

Vv oew

hmotnost 4000 kg. Od t&ziste je pak zadana vzdalenost zadnich kol, ktera byla uréena v kapitole
2.2.2 a ¢ini 1584 mm. Vzdalenost ptednich kol od zadnich je 3520 mm. Nasledn¢ jsou ptidélena
mista styku kol s rimem — ¢ervené plochy Z hmotného bodu na obrazku 29.

1< X
000 1500,00 3000,00 {mm) 7
[ aa— aeeee———

750,00 2260,00

Obr. 29 Schéma nahrazeni nakladu a mista styku kol pFepravovaného vozidla s ramem.
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7.3 NAHRAZENi NAPRAV

Napravy i s odpruzenim jsou dodavany vyrobcem, tudiz se na né pevnostni analyza nevztahuje.
Jelikoz je ptes napravy do ramu pfenaseno zatizeni, které ovlivni celkovou napjatost, jsou urcité
¢asti téchto naprav nahrazeny tak, aby tato nahrada byla co nejvérohodné;jsi béznému provozu.

Nahrazeni naprav a odpruzeni navésu je celé na obr. 30. T€lo a konzole napravy jsou
vymodelovany jako skofepina, jelikoZ by mohlo dojit k ovlivnéni vysledki v okoli konzol,
které slouzi k pfipevnéni ndprav k nosnému ramu. Rameno népravy je nahrazeno prvkem Beam
(2), kterému je pfifazena vlastnost Stiff Beam, jedna se tedy o dokonale tuhy prut. Rameno
napravy je jednim koncem uloZeno v téle napravy pomoci vazby Revolute (1), kterd umozni
rotaci ramene napravy vuci télu napravy. Této vazbé je pfifazena torzni tuhost. Pro
zjednoduseni je uvazovano linearni chovani tohoto odpruzeni. Druhy konec ramene néapravy je
uchycen pomoci prvki Spring (3), tedy pruZin o dané tuhosti. Tyto pruziny nahrazuji tuhost
pneumatik ve vSech smérech. V podélném sméru jsou pruziny aktivovany v zatéZovacich
stavech — vyrovnané brzdéni, brzdéni pouze navésem a nakladka. Konzole napravy jsou
K nosnému ramu pfipevnény pomoci Sroubt, které jsou ve vypoctovém modelu nahrazeny
prvky Beam, ty jsou pak zavazbeny do jednotlivych otvori pro Srouby.

0,00 250,00 500,00 (mm) QX

125,00 375,00

Obr. 30 Nahrazeni ndprav a odpruzeni navésu: 1 — Revolute, 2 — rameno ndapravy (Stiff Beam),
3 — nahrazeni pneumatik (Spring).

TORZNi TUHOST CELE NAPRAVY

c, = 2. Mror [N-m-rad | (22)

c, =9541,64 N-m-rad™
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Rovnice (22), [18], kde:
c, =9541,64 N-m- rad™ torzni tuhost celé napravy, [N -m- radfl] ,
M;or =1249N-m  torzni moment pruznych elementi jedné strany napravy, [N . m], [18],

6=15° uhel nato¢eni ramene napravy, [°], [18].
7.4 TUHOST PNEUMATIK

Tuhost pneumatik je také dulezitym aspektem pro pevnostni kontrolu. Navés je osazen
pneumatikami znacky Wanda. Jelikoz bylo obtizné vyhledat parametr zatizeného poloméru
pneumatiky, bylo rozhodnuto, ze pro vypocet budou zvoleny pneumatiky znacky Mitas se
stejnymi rozméry jako ptivodni. Parametry pneumatiky Mitas s typovym oznacenim 588213 0
velikosti 195/55 — 10C se nachazeji v tabulce 5 nize.

Tab. 5 Parametry pneumatiky Mitas 195/55 — 10C, [19]

195/55 — 10C
236
208
750
221
15
VYPOCET TUHOSTI PNEUMATIK
My g 3
Kk, = —Fmex N-mm™ 23
* = AR, | ] (23)
K = 750-9,81
o= e
15
k, =4905N-mm™
Rovnice (23), kde:
k, =490,5N-mm™ tuhost pneumatiky, [N-mm‘1 ,
Mpmax = 750 kg maximalni nosnost pneumatiky, viz tab. 5, [kg] :
g= 9,81 m-s? tihové zrychleni, [ m-s? |,
AR,=15mm rozdil statického nezatizeného a zatiZzeného poloméru pneumatiky,

viz tab. 5, [mm].
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7.5 NAHRAZENi NAVESOVEHO CEPU

Navésovy cCep je nakupovana soucast, tudiz je mozné tuto soucCast nahradit. Nahrada
navésového Cepu je pomoci prvku Beam (1), kterému je pfifazena vlasnost Stiff Beam, jedna
se tedy 0 dokonale tuhy prut. Navésovy ¢ep je jednim koncem piivazben k navafovacimu dilu
pomoci vazby Constrain (2). Tato vazba rozlozi silu, kterou pienasi navésovy cep, mezi
jednotlivé uzly. Do druhého konce je vlozena vazba, ktera umoziuje nataceni kolem vsech tii
os. Omezeni posuvll zavisi na druhu zatézovaciho stavu. Nahrada navésového Cepu je
zobrazena na obrazku 31.

Obr. 31 Nahrazeni navésového cepu: 1 — nahrazeni navésového cepu (Stiff Beam), 2 — Constrain.
7.6 ZATEZOVACi STAVY PEVNOSTNi KONTROLY

Zatézovaci stavy jsou provadény pomoci zrychleni, vazeb a silovych ucinkli. Sméry
soufadnych os, pomoci kterych jsou zadavany zatizeni a vazby, jsou k vidéni na obr. 32.
Zatézovaci stavy, které byly uréeny v kapitole 5, je mozné rozdélit do dvou skupin — zatézovaci
stavy podle normy CSN EN 121951 a nakladka motorového vozidla. Viechny tyto zatéZovaci
stavy jsou uvedeny V tabulce 6 niZe pro zvySeni piehlednosti zadavani. ZatéZovaci stavy jsou
stejné pro oba vypocetni kroky — nédkladni motorové vozidlo N1 i1 ndkladni motorové vozidlo

Obr. 32 Sméry souradnych os pro zaddvani zatizeni a vazeb.
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Tab. 6 Zatezovaci stavy pro program Ansys Workbench.

Stal};’zggma 0 -9,81 0 vazba | vazba | vazba | volné | vazba | vazba
Akcelerace | -4,91 | -9,81 0 vazba | vazba | vazba | volné | vazba | vazba
Prl,ljveZd 0 | -981 | 491 | vazba | vazba |vazba | volné | vazha | vazba
zatackou
Vyrov?afle 7,85 | -9,81 0 volné | vazba | vazba |vazba | vazba | vazba
brzdéni
Brzdéni
pouze 3,92 | 981 0 29980 | vazba | vazba | vazba | vazba | vazba
navésem
Brzdéni
taznym 4,39 | -9,81 0 vazba | vazba | vazba | volné | vazba | vazba
vozidlem

Jako posledni zatézovaci stav je nutné rozebrat nakladku motorového vozidla. Rozbor tohoto
zatézovaciho stavu je v kapitole 5.6. Navés je zavazben v navésovém Cepu a kolech ve vsech
smérech. Do vypocétového modelu jsou domodelovany stfednice opérnych noh a patek. Na
patky opérnych noh je umisténa vazba, ktera omezuje posuv ve svislém sméru.

54
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8 VYSLEDKY PEVNOSTNIi KONTROLY

Dalsim ukolem diplomové prace je vyhodnoceni pevnostni kontroly. Ram navésu je podroben
vyse zminénym zatézovacim stavim. Tyto zatézovaci stavy jsou provedeny jak pro nakladni
motorové vozidlo N1, tak nadkladni motorové vozidlo N2. Stav napjatosti je urcen dle teorie
HMH. Tato teorie odpovida ekvivalentnimu napéti von Mises v Ansys Workbench. Stupnice
napéti je nastavena tak, ze minimalni hodnoty jsou zobrazeny tmavé modrou barvou a hodnoty,
které piekracuji hodnotu 206 MPa, coz je hodnota dovoleného napéti po zahrnuti dynamického
soucinitele konstrukéni oceli S355J0, jsou zobrazeny postupné oranzovou, ¢ervenou a ¢ernou
barvou.

Ovlivnéni vysledki je zptisobeno tim, Ze vychozi objemovy model je preveden na skotfepinovy
model. V tomto skofepinovém modelu jsou zanedbany svary, otvory a zaobleni profild, coz
vede K tomu, Ze v oblasti ostrych rohti vznikaji $pi¢ky napéti. Tyto Spicky napéti jsou navic
zavislé na jemnosti vytvofené sit€ a to tim zplsobem, Ze ¢im je sit’ jemné&jsi, tim vys$i miize
byt hodnota vypocitaného napéti. Napéti, které je v nejblizsim okoli téchto Spicek, by v§ak mélo
byt nizsi. Témto problémim by se dalo vyhnout, pokud by byl vymodelovan model, ktery by
se realné priblizoval tomu skute¢nému. S touto skutec¢nosti by vSak nartstal vypoctovy cas,
velikost vypoc¢tového modelu a pocet elementt sité. [17]

Dalsimi prvky konstrukce, kde se mohou vyskytovat $pickové napéti, jsou svary. Velikost
napéti v okoli hrany svaru na obou spojenych dilech svarem by méla byt ptiblizn€ podobna. Pti
vyhodnocovani okoli svari se nejcastéji vyuziva postup, kdy vysledné napéti je urceno jako
primé&r podél svarové hrany nebo podél paralelni hrany v ur€ité vzdalenosti od hrany svaru.
[17]

Dalsi ovlivnéni vysledkt mize byt pii vykresleni deformaci. JelikoZ navés obsahuje mnozstvi
pruzin, které slouzi jako nahrada pneumatik a pfi¢né tuhosti ndpravy. Hodnoty deformaci
nebudou uvadeény, nebot” jsou ovlivnény celkovym souctem deformaci radmu a stlateni rdmu
a ne samotnych deformaci ramu.

Obrazky ve vétsi velikosti zobrazeni jsou uvedeny v piilohach (PRILOHA 3-16).

8.1 ZATIZENi NAKLADNIM MOTOROVYM VOZIDLEM N1

V této podkapitole jsou rozebrany vysledky pevnostni kontroly pro prvni kontrolované nakladni
motorové vozidlo, jehoz maximalni hmotnost ¢ini 3500 kg.

8.1.1 STANI, PRIMA JizDA

V tomto zatéZovacim stavu (obr. 33) by se na konstrukci nemélo objevit Zadné vysoké napéti,
které by piekrocilo napéti, podle kterého jsou porovnavany vysledky. Napéti 308,9 MPa lze
posoudit jako $pickové, protoZe se nachdzi v ostrém rohu napojeni stfednice vyztuhy podélného
nosniku.

Maximalni adekvatni napéti se vyskytuje v zadni ¢asti podélného nosniku, kde dochazi ke styku
zadnich kol ndkladniho motorového vozidla sloznou plochou navésu. Toto napéti je
114,34 MPa. Ve zbylych ¢astech konstrukce se napéti pohybuje okolo 40—-80 MPa. Vzniklé
napéti je symetrické podle podélné osy navésu, jelikoz ma navés i symetrickou konstrukci.
Tento stav je mozné posoudit jako vyhovujici.
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A: Static Structural

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress - Top/Bottom
Unit: MPa

Time: 1
27.01.2021 13:44

308,9 Max
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Obr. 33 Zatézovaci stav stani, primd jizda (ndkladni motorové vozidlo N1), pritbéh napjatosti dle
HMH, méritko deformace 1:1, max. napéti 308,9 MPa, legenda: 0-308,9 MPa.

8.1.2 AKCELERACE

Pii akceleraci pisobi na navés tihové zrychleni a také zrychleni v podélném sméru. V tomto
zatézovacim stavu (obr. 34) vznika napéti ve stfedni a zadni ¢asti navésu a dale je ziejmé napéti
v oblasti navésového Cepu. Nejvétsi napéti dolni lozné plochy vznika v oblasti na nosnych
podélnicich v ptechodu z rovného na Sikmy podélny nosnik. Napéti 153,23 MPa se nachazi na
pfi¢niku v prechodu v misté, kde jsou navafeny vyztuhy podlahy. Napéti ve zbylé ¢asti dolni
lozné plochy se pak pohybuje v rozmezi 37-153,29 MPa. Vzniklé napéti je symetrické podle
podélné osy navésu. Hodnota maximalniho napéti (obr. 35) se vyskytuje v oblasti mezi
pfi¢nikem navésového Cepu a plechem pro navatrovaci dil. Hodnotu 466,6 MPa Ize posoudit
jako Spic¢kové napéti, jelikoZ je v ostrém rohu napojeni stifednice a v blizkém okoli se napéti
pohybuje v rozmezi 47-95 MPa. Tento zatéZovaci stav I1ze posoudit jako vyhovujici.

A: Static Structural

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress - Top/Bottom
Unit: MPa

Time: 2

28.01.2021 9:12
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Obr. 34 Zatézovact stav akcelerace (nakladni motorové vozidlo N1), priibeh napjatosti dle HMH,
meéritko deformace 1:1, max. napéti 466,6 MPa, legenda: 0-466,6 MPa.

56 BRNO 2021



VYSLEDKY PEVNOSTNI KONTROLY

A: Static Structural
Equivalent Stress

Obr. 35 Zatezovaci stav akcelerace (ndikladni motorové vozidlo N1): oblast navésového cepu, pritbeh
napjatosti dle HMH, méritko deformace 1:1, max. napéti 466,6 MPa, legenda: 0-466,6 MPa.

8.1.3 PRUJEzZD ZATACKOU

Pii prijezdu zatackou (obr. 36) dojde Kk pietizeni jedné strany navésu. V této simulaci je
simulovana levotociva zatacka. Pfi tomto zatéZovacim stavu piisobi na navées tithové zrychleni
a zrychleni v pficném sméru. Zatizeni se koncentruje na pravém podélném nosniku a dochazi

%

ke vzniku vyrazné napjatosti. Prvni oblast je napojeni krajnich pficnych konzol na podélny
nosnik. Zde hodnota napéti dosahuje 220,17 MPa, ale toto napéti 1ze povazovat jako Spickové.

Dalsi oblasti, kde se nachazi maximalni napéti, je pfechod na zeSikmeny podélny nosnik. Zde
nabyva hodnota maximalniho napéti 626 MPa. Toto napéti 1ze povazovat jako $pickové, ale
tato ¢ast bude muset byt nasledné konstrukéné upravena, protoze v okoli tohoto maximalniho
nap¢ti je okolni napéti vyssi neZ povolend hodnota nadvrhové pevnosti 206 MPa.

A: Static Structural

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress - Top/Bottom
Unit: MPa

Time: 3
27.01.2021 13:52
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Obr. 36 Zatézovacti stav priijezd zatackou (nakladni motorové vozidlo N1), pribéh napjatosti dle
HMH, méritko deformace 1:1, max. napéti 626 MPa, legenda: 0-626 MPa.
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Dalsi problémovou oblasti (obr. 37) je okoli konzol néprav. Napravy jsou dodavany vyrobcem,
tudiz napéti na ndpravach neni hodnoceno. U konzoly prvni ndpravy vznikd na podélném
nosniku napéti 224,6 MPa. Tato oblast musi byt také konstrukéné upravena. Zatézovaci stav
prijezd zatackou je vyhodnocen jako nevyhovujici.

A: Static Structural
Equivalent Stress ¥

Type: Equivalent (von-Mises) Stress - Top/Bottom

Unit. MPa

Time: 3 X 7
27.01.2021 14:09

626 Max ‘
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Obr. 37 Zatézovaci stav prujezd zatdickou (nakladni motorové vozidlo N1): pohled na podélny nosnik,
pribéeh napjatosti dle HMH, meritko deformace 1:1, max. napéti 626 MPa, legenda: 0-626 MPa.

8.1.4 VYROVNANE BRZDENI

Pii tomto zatéZovacim stavu (obr. 38) dochazi k zatizeni piedni ¢asti dolni lozné plochy,
piechodu mezi loZnymi plochami a ¢asti horni loZzné plochy. Na dolni lozné ploSe se napéti
vyskytuje v oblasti kotveni zadnich kol pfepravovaného motorového vozidla, napéti se
pohybuje v rozmezi 50-70 MPa. Maximalni napéti se vyskytuje v bod¢, kde se styka podélny
nosnik, pfedni koryto dolni loZzné plochy a vertikalni podélny nosnik. Toto maximalni napéti
¢ini 369,7 MPa a lze je ohodnotit jako Spickové napéti. Vzniklé napéti je symetrické podle
podélné osy.

A: Static Structural
Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Stress - Top/Bottom
Unit: MPa

Time: 2
28.01.2021 10:29
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Obr. 38 Zatezovaci stav vyrovnané brzdéni (ndkladni motorové vozidlo N1), prithéh napjatosti dle
HMH, mévitko deformace 1:1, max. napéti 369,7 MPa, legenda: 0-369,7 MPa.
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V piechodu (obr. 39) mezi loznymi plochami napéti nepiekro¢i hodnotu vice jak 150 MPa. Toto
napéti vznika v ostrém rohu v jedné z vyztuh. Na hornim podélném nosniku se napéti pohybuje
v rozmezi 74-130 MPa. Tento zatéZovaci stav je vyhovujici.

A: Static Structural

Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Stress - Top/Bot
Unit: MPa

Time: 2
28.01.2021 10:30

369,7 Max
3151

2606

206

187

168

149

4,961e-12 Min
—0

1000,00 {mm})

Obr. 39 Zatézovaci stav vyrovnané brzdeni (ndakladni motorové vozidlo N1): pohled na prechod mezi
loznymi plochami, priitbéh napjatosti dle HMH, meritko deformace 1.1, max. napeti 369,7 MPa,
legenda: 0 — 369,7 MPa.

8.1.5 BRZDENi POUZE NAVESEM

Tato prakticky nouzova situace (obr. 40) se v bézném provozu vyskytuje velmi ziidka a navic
dochézi k zablokovani kol, ¢imz nejde ovladat brzdny Uc¢inek. Napéti se vyskytuje v piedni
¢asti dolni loZzné plochy a Vv pfechodu mezi loznymi plochami. Maximalni napéti se opét
nachazi v bodé¢, kde se styka podélny nosnik, ptedni koryto dolni lozné plochy a vertikalni
podélny nosnik. Jelikoz se toto napéti nachazi v bod¢ a v okoli tohoto bodu je napéti v rozmezi
93-149 MPa, Ize posoudit toto napéti jako Spickové.

A: Static Structural

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress - Top/Bottom
Unit: MPa

Time: 2
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Obr. 40 Zatézovacti stav brzdéni pouze navésem (ndakladni motorové vozidlo N1), pribéh napjatosti dle
HMH, méritko deformace 1:1, max. napéti 684,4 MPa, legenda: 0 — 684,4 MPa.

T T [ .
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Hodnota napéti (obr. 41) 552,3 MPa se nachazi v blizkém okoli maximalniho napéti. Jak bylo
zminéno vyse, jedna se o Spickové napéti. Napéti v pficnicich v okoli navésového Cepu se
pohybuje v rozmezi 56-130 MPa. Napéti na spodnich pasnicich hornich podélnych nosniki se
pohybuje v rozmezi 160-216 MPa. Tento zatézovaci stav je nutné posoudit jako nevyhovujici.

A: Static Structural

Equivalent Stress
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Obr. 41 Zatézovact stav brzdéni pouze navésem (ndkladni motorové vozidlo N1): pohled na
prechod mezi loznymi plochami, pribéh napjatosti dle HMH, méritko deformace 1:1, max. napéti
684,4 MPa, legenda: 0-684,4 MPa.

8.1.6 BRZDENIi TAZNYM VOZIDLEM

Dals$im vyjimeénym zatéZzovacim stavem (obr. 42) je brzdéni taznym vozidel. V této situaci je
navés zatiZzen svislym tihovym zrychlenim a podélnym brzdnym zrychlenim. Maximalni napé&ti
se nachazi opét v bod¢, kde se stykd podélny nosnik, pfedni koryto dolni loZzné plochy
a vertikalni podélny nosnik. Hodnota toho maximalniho napéti (obr. 43) ¢ini 505,2 MPa, rovnéz
se jedna o $pickové napéti. Napéti se vyskytuje v piedni ¢asti lozné plochy, zde je nejvétsi
adekvatni napéti az 93-149 MPa. Ve stiedni ¢asti lozné plochy nad napravami se napéti
pohybuje v rozmezi 37-74 MPa. A v misté ukotveni zadnich kol pfepravovaného motorového
vozidla je napéti v rozmezi 37-93 MPa. Tento zatéZovaci stav je posouzen jako vyhovujici.

A: Static Structural

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress - Top/Bottom
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Obr. 42 ZateZovaci stav brzdeéni taznym vozidlem (ndkladni motorové vozidlo N1), priibéh napjatosti
dle HMH, méritko deformace 1:1, max. napéti 505,2 MPa, legenda: 0 —505,2 MPa.
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A: Static Structural

Equivalent Stress

Type: Equivalent {von-Mises) Stress - Top/Bottom
Unit MPa

Time: 4
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Obr. 43 Zatezovaci stav brzdeni taznym vozidlem (ndkladni motorové vozidlo N1): pohled na
maximalni napéti, priibéh napjatosti dle HMH, méritko deformace 1:1, max. napéti 505,2 MPa,
legenda: 0-505,2 MPa.

8.1.7 NAKLADKA

Pii nakladce (obr. 44) je na navés aplikovano pouze tihové zrychleni. Jak bylo vySe zminéno,
tento zatézovaci stav nastava az tehdy, kdyz jsou zadni kola pfepravovaného motorového
vozidla na zadnim koryt¢€, protoze od vyrobce nebyly poskytnuty vykresy ani konstrukéni feSent
najezdi. V tomto stavu vznikd maximalni napéti 785,3 MPa, ale jedna se o Spickové napéti,
které vznikd v ostrém rohu mezi ndjezdovym L profilem a bo¢nim uzavienym obdélnikovym
profilem zadniho koryta. Dal$im Spickovym napétim je napéti 247,69 MPa (obr. 44), jedna se
0 napéti, které se vyskytuje v ostrém rohu napojeni drzdku pro pfichyceni opérné nohy
a podéIného nosniku. Na blizkém okoli tohoto bodu je napéti v rozmezi 130-168 MPa. Napéti
343,52 MPa je rovnéz Spickové. Toto napéti se vyskytuje v ostrém rohu napojeni stiednice
mezi drzakem podélného profilu a bo¢nim uzavienym obdélnikovym profilem zadniho koryta.
ZatéZovaci stav je posouzen jako vyhovujici.

A: Static Structural
Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Stress - Top/Bottom
Unit: MPa
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Obr. 44 Zatezovaci stav nakladka (nakladni motorové vozidlo N1): pohled na zadni koryto, pritbéh
napjatosti dle HMH, méritko deformace 1:1, max. napéti 785,3 MPa, legenda: 0-785,3 MPa.
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8.2 ZATiZENi NAKLADNIM MOTOROVYM VOZIDLEM N2

Tato podkapitola se vénuje vysledkim pevnostni kontroly pro druhé kontrolované nékladni
motorové vozidlo, jehoz maximalni hmotnost ¢ini 4000 kg. Pfi zatizeni timto nakladnim
motorovym vozidlem lze oCekavat, ze vznikla napéti budou vyssi nez v prvnim piipade.

8.2.1 STANI, PRIMA JizDA

V tomto ptipad¢ (obr. 45) je naveés zatizen pouze tthovym zrychlenim. Napéti je rozlozeno
symetricky vici podélné ose a nejvice se koncentruje na podélnych nosnicich dolni lozné
plochy. V misté ukotveni zadnich kol pfepravovaného nakladniho motorového vozidla vznika
napéti pohybujici se okolo 111-168 MPa. Napéti 175,05 MPa lze posoudit jako Spickové. Ve
stiedni ¢asti podélnych nosnikl se napéti pohybuje v rozmezi 37-74 MPa. V oblasti ukotveni
prednich kol ptepravovaného nakladniho motorového vozidla je napéti 56—93 MPa. Maximalni
napéti se vyskytuje v bod¢, kde se styka podélny nosnik, pfedni koryto dolni lozné plochy,
vertikalni podélny nosnik. Toto maximalni napéti ma hodnotu 283 MPa a lze jej povazovat za
Spickové, protoze se vyskytuje v bod¢€. Tento zatézovaci stav 1ze posoudit jako vyhovujici.

A: Static Structural
Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Stress - Top/Bottom
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Obr. 45 Zatezovaci stav stani, primd jizda (ndkladni motorové vozidlo N2), pribéh napjatosti dle
HMH, meritko deformace 1:1, max. napéti 283 MPa, legenda: 0-283 MPa.

8.2.2 AKCELERACE

Béhem akcelerace (obr.46) je navés zatizen tihovym zrychlenim ve svislém sméru
a akcelera¢nim zrychlenim v podélném sméru. Napéti je rozlozeno symetricky vici podélné
ose. Napéti se koncentruje spiSe v zadni ¢asti dolni loZzné plochy. V misté pfechodu na
zeSikmenou dolni loZznou plochu se vyskytuje napéti 225,8 MPa. Toto napéti 1ze posoudit jako
Spickove, jelikoz se vyskytuje na hrané¢ vyztuhy tohoto pfechodu. V okoli této hrany je
adekvatni napéti v praméru okolo 110-135MPa. V mist¢ ukotveni prednich kol
piepravované¢ho nakladniho motorového vozidla je napéti v rozmezi 56—74 MPa. Maximalni
napéti vznika v ostrém rohu napojeni stfednice mezi pficnikem a plechem pro navafovaci dil
od navésového ¢epu. Toto maximalni napéti (obr. 46) ma hodnotu 522,4 MPa a lze jej posoudit
jako spickové.

Napéti na hornich podélnych nosnicich se pohybuje v rozmezi 56-111 MPa. Tento zatézovaci
stav Ize vyhodnotit jako vyhovujici.
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A: Static Structural

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress - Top/Bottom
Unit. MPa
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Obr. 46 Zatezovaci stav akcelerace (ndkladni motorové vozidlo N2), pribéh napjatosti dle HMH,
meé¥itko deformace 1:1, max. napéti 522,4 MPa, legenda: (0 —522,4 MPa.

8.2.3 PRUJEzZD ZzATACKOU

Stejné jako u prvniho zatéZovaciho nékladniho motorového vozidla dochazi i u tohoto ke
vzniku vyrazné napjatosti na nosném ramu. Pfi tomto zatézovacim stavu (obr. 47) je
pfetéZovana jedna strana nosné¢ho rdmu. Znovu je simulovéna levotociva zataCka. V misté
prechodu na zeSikmenou loZznou plochu vzniké napéti 239,4 MPa, toto napéti nelze povazovat
jako $pickové, protoze v jeho okoli nabyva napéti vyssich hodnot nez je navrhova pevnost
206 MPa. DalSim problémovym mistem je napojeni krajnich pfi¢nych konzol na podélny
nosnik, zde se vyskytuje napéti 646,6 MPa, ale toto napéti 1ze povazovat jako Spickové, protoze

NI 7

Vv blizkosti tohoto bodu je napéti 111-168 MPa. V misté spojeni pfi¢nikti s prostfednim
profilem pro kotveni podlahy se koncentruje napéti v rozmezi 210-230 MPa, proto bude muset
byt tato oblast nasledné konstrukéné upravena.
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Obr. 47 ZateZovaci stav priijezd zatackou (ndakladni motorové vozidlo N2), pritbéh napjatosti dle
HMH, meévitko deformace 1:1, max. napéti 646,6 MPa, legenda: 0—646,6 MPa.
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Stejné jako v prvnim piipade€ i zde dochazi v misté vyztuzeni podélného nosniku k piekroceni
navrhové pevnosti 206 MPa. V oblasti pfedni napravy (obr. 48) a tohoto vyztuzeni se napé&ti
pohybuje okolo 245-258 MPa. Tento stav je nutné posoudit jako nevyhovujici.
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Unit MPa

Ty w—
Time: 3 81579 § <~
27.01.2021 16:38 ’

646,4 Max
! 4996
3528
L 206
[-‘ 168

EL

Obr. 48 Zatezovaci stav prijezd zatackou (ndkladni motorové vozidlo N2): pohled na podélny nosnik,
pritbéh napjatosti dle HMH, méritko deformace 1:1, max. napéti 646,4 MPa, legenda: 0 — 646,4 MPa.
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8.2.4 VYROVNANE BRZDENI

Pfi tomto zatéZovacim stavu (obr. 49) se napéti koncentruje v predni Casti dolni lozné plochy,
Vv pfechodu mezi loznymi plochami a na horni lozné ploSe u vedeni navijadku. Maximalni napéti
420,8 MPa vznika v bodg, kde se styka hlavni podélny nosnik, ptedni koryto dolni lozné plochy
a vertikalni podélny nosnik. Toto napéti 1ze posoudit jako §pickové. Na vertikalnim podélném
nosniku se vyskytuje napéti v rozmezi 93-149 MPa. Na pasovych vyztuhach v ostrém rohu,
které jsou navafeny na trojihelnikovych vyztuhach, vznika $pickové napéti 220 MPa, ale
v blizkém okoli se napéti pohybuje v rozmezi 130-168 MPa. Rozlozeni napéti pii tomto
zatézovacim stavu je symetrické vici podélné ose. Situaci je mozné posoudit jako vyhovujici.

A: Static Structural
Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Stress - Top/Bottom
Unit: MPa

Time: 2
27.01.2021 18:54
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Obr. 49 Zatezovact stav vyrovnané brzdeni (nakladni motorové vozidlo N2), pribéh napjatosti dle
HMH, méritko deformace 1:1, max. napéti 420,8 MPa, legenda: 0-420,8 MPa.
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8.2.5 BRZDENi POUZE NAVESEM

Béhem tohoto zatézovaciho stavu (obr. 50) se koncentruje napéti piedevsim v predni ¢asti dolni
lozné plochy. Na rozdil od piedchoziho zatézovaciho stavu vznika zna¢na napjatost i v okoli
navésového cepu. Napéti v predni ¢asti dolni lozné plochy se pohybuje v rozmezi 93-130 MPa.
V oblasti ukotveni zadnich kol pfepravovaného ndkladniho motorového vozidla je napéti
Vv rozsahu 37—74 MPa. Maximalni napéti 691,2 MPa vznika v bodg, kde se styka hlavni podélny
nosnik, pfedni koryto dolni loZzné plochy a vertikalni podélny nosnik. Toto napéti 1ze posoudit
jako Spickové.

A: Static Structural

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress - Top/Bottom

Unit: MPa

Time: 2
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Obr. 50 Zatézovaci stav brzdéni pouze navésem (ndkladni motorové vozidlo N2), pribéh napjatosti dle
HMH, mévitko deformace 1:1, max. napéti 691,2 MPa, legenda: 0—691,2 MPa.

V okoli navésového ¢epu vznika nékolik $pickovych napéti (obr. 51). Napéti 252,41 MPa mezi
pficnikem a plechem Ize posoudit jako Spickové, jelikoZ na blizkém okoli toho ostrého rohu je
napé¢ti v rozmezi 111-149 MPa. Napéti na spodnich pasnicich hornich podélnych nosniki se
pohybuje v rozmezi 130-226 MPa. Tento zatéZovaci stav je nutné posoudit jako nevyhovujici.

A: Static Structural

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress - Top/Bottom
Unit MPa

Time: 2
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Obr. 51 Zatézovaci stav brzdéni pouze navésem (ndkladni motorové vozidlo N2): detail na oblast
navesoveho cepu, priibeh napjatosti dle HMH, méritko deformace 1:1, max. napéti 691,2 MPa,
legenda: 0 — 691,2 MPa.
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8.2.6 BRZDENi TAZNYM VOZIDLEM

Pfi zatéZovacim stavu brzdéni taznym vozidlem (obr. 52), ktery se v bézném provozu vyskytuje
ojedinéle, se napéti koncentruje v pfedni casti dolni lozné plochy, oblasti navésového cepu,
stiedni ¢asti podélného nosniku a oblasti ukotveni zadnich kol pfepravovaného nakladniho
motorového vozidla. Maximalni napéti opét vznika v bodé, kde se styka hlavni podélny nosnik,
ptedni koryto dolni lozné plochy, vertikalni podélny nosnik. Toto napéti 581,7 MPa lze
posoudit jako Spickové.

A: Static Structural

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress - Top/Bottom

Unit: MPa

Time: 4
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Obr. 52 Zatezovaci stav brzdeni taznym vozidlem (ndkladni motorové vozidlo N2), pribéh napjatosti
dle HMH, méritko deformace 1:1, max. napéti 581,7 MPa, legenda: 0-581,7 MPa.

Napéti se koncentruje v piedni ¢asti dolni lozné plochy (obr. 53), kde dosahuje hodnot 56—
111 MPa. Toto napéti se vyskytuje v misté ukotveni piednich kol pfepravovaného nakladniho
motorového vozidla. Dalsi oblasti, kde dochdzi ke koncentraci napéti, je oblast pfechodu mezi
loznymi plochami, zde se napéti pohybuje v rozsahu 93-168 MPa. Tento zatéZovaci stav je
mozné posoudit jako vyhovujici.

A: Static Structural

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress - Top/Bottom
Unit MPa

Time: 4
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Obr. 53 Zatezovaci stav brzdeni taznym vozidlem (ndkladni motorové vozidlo N2): pohled
na prechod mezi loznymi plochami, pribéh napjatosti dle HMH, mévitko deformace 1:1,
max. napéti 581,7 MPa, legenda: 0 —581,7 MPa.
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8.2.7 NAKLADKA

Pti nakladani (obr. 54) je na navés aplikovano pouze tihové zrychleni. Napéti vznika v oblasti
prednich kol ptepravovaného nakladniho motorového vozidla. Toto napéti dosahuje hodnoty
207,49 MPa. Jelikoz je toto napéti v misté hrany napojeni stfednice a na jeho nejbliz§im okoli
se pohybuje napéti v rozmezi 130-160 MPa, je mozné toto napéti posoudit jako SpiCkové.

826,4 Max
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4128

2,295e-13 Min
0

500,00 1000,00 (mm)

Obr. 54 Zatézovaci stav nakladka (nakladni motorové vozidlo N2), pribéh napjatosti dle HMH,
méritko deformace 1:1, max. napéti 826,4 MPa, legenda: 0-826,4 MPa.

Dale se napéti koncentruje v oblasti zadniho koryta a drzaku zadnich opérnych noh. Maximalni
napéti na obr. 55 lze posoudit jako Spickové, protoze se vyskytuje v Ostrém rohu. Napéti
536,83 MPa lIze posoudit jako Spickové, jelikoz se vyskytuje v ostrém rohu napojeni drzaku
opérnych noh na podélny nosnik. Napéti v blizkém okoli tohoto ostrého rohu se pohybuje
v rozmezi 111-160 MPa. Tento zatéZovaci stav je mozné posoudit jako vyhovujici.

A: Static Structural

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress - Top/Bottom
Unit: MPa
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Obr. 55 Zatezovaci stav nakladka (ndkladni motorové vozidlo N2): pohled na zadni koryto, priitbéh
napjatosti dle HMH, méritko deformace 1:1, max. napéti 826,4 MPa, legenda: 0 — 826,4 MPa.
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9 NAVRH UPRAV

Nasledujicim ukolem diplomové prace je provést ndvrh moznych uprav, které¢ by vedly ke
snizeni napé€ti v nevyhovujicich zatézovacich stavech. Z ptredesié kapitoly bylo zjisténo, ze
Ctyfi zatézovaci stavy byly vyhodnoceny jako nevyhovujici — prijezd zatackou pro ndkladni
motorové vozidlo N1, prijjezd zatdickou pro ndkladni motorové vozidlo N2, brzdéni pouze
navésem pro nakladni motorové vozidlo N1 a N2. Pii téchto zatézovacich stavech bylo zjisténo,
ze je nutné konstrukéné upravit neékteré soucasti, kde dochazi k ptekroceni navrhové pevnosti
oceli se zahrnutym dynamickym soucinitelem.

Po konzultaci v zadavatelské firmé¢ bylo doporuceno, ze by se nemély piili§ ménit celkové
rozméry a tloustky materialu hlavnich podélnych nosniki, ale spise tato problematicka mista
vyiesit pomoci vhodnych vyztuh.

9.1 NAVRZENE UPRAVY OBLASTIC. 1

Prvnim problematickym mistem na nosném ramu je oblast kotveni piednich kol
ptepravovaného nakladniho motorového vozidla. Pti nevyhovujicich zatézovacich stavech se
na krajnich pti¢nych konzolach pohybovalo napéti v rozmezi 187-235 MPa. V této oblasti (obr.
56) jsou upravované a piidané dily pro lepsi piehlednost znazornény ¢ervenou a zlutou barvou.
Prvnim krokem je rozsiteni krajnich pti¢nych konzol (1), coz vede ke snizeni napjatosti, ale ne
k takovému sniZeni, Ze by se napéti pohybovalo pod hodnotou navrhové pevnosti oceli. Dal§im
krokem je ptidani vyztuh (2) o tloustce 3 mm z materialu S355J0. Diky t€émto upravam dojde
k idealnimu rozloZeni napéti po téchto vyztuhach. Dal§im upravenym dilem je krajni profil pro
kotveni podlahy (3), kterému je upravena délka v navaznosti na rozsifeni konzol (1). Na
obrazku 56 jsou Cervené piicniky (4) rozSifeny, aby doslo ke zvétSeni sty¢né plochy mezi
podlahovou lamelou a pti¢nikem. Material a tloustka materialu zistanou zachovany.

‘

Obr. 56 Upravené dily (cervené) dolni lozné plochy: 1 — krajni pricnd konzola, 2 — vyztuha, 3 — krajni
profil pro kotveni podlahy, 4 — pricnik, 5 — vyztuha podlahy, 6 — vyztuha pricniku, 7,8 — vyztuhy
stredového profilu pro kotveni podlahy, 9 — stredovy profil pro kotveni podlahy, 10— upravené vyztuhy.
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Vyztuhy podlahy (5) jsou rozsifeny a prodlouzeny, pii zachovani typu materialu a jeho
tloustky. Mezi témito vyztuhami a pficnikem dochazelo k vyraznému piekroceni navrhové
pevnosti oceli, tudiz do téchto upravenych pticniki je vloZzena vyztuha (6) z materialu S355J0
0 tloustce 3 mm. Dalsi problémovou oblasti se v nevyhovujicich zatézovacich stavech jevi
oblast mezi pricniky a sttedovym profilem pro kotveni podlahy (9). Pivodni byl vyroben
z plechu tloustky 2 mm a materidlu S235JR, po provedeni pevnostni analyzy, kde dochazelo
k napéti 210-235 MPa, je tloustka posilena na 3 mm a material vyménén za S355J0. Material
a jeho tloustka materialu je zménéna u vSech téchto stfedovych profilti na dolni lozné plose.
Dalsi upravou je ptidani vyztuh (7 a 8), aby bylo napéti pfeneseno na piic¢niky. Po téchto
upravach dojde k vyraznému snizeni napéti v téchto stiedovych profilech.

Posledni tupravou dosSlo ke zméné trojuhelnikovych vyztuh pficnych nosniki na vyztuhy
s hyperbolickym tvarem (10). Material a tloustka materidlu jsou zachovany. Tato zména
probéhla pouze kviili tomu, aby bylo napéti pfendseno na spodni pasnice podélnych nosnikd.

9.2 NAVRZENA UPRAVA OBLASTIC. 2

Z hlediska pevnostni analyzy je dal§im problémem i oblast stfedni ¢asti podélného nosniku
(obr. 57) v okoli naprav. Pfi zatézovacim stavu akcelerace byla vice zatéZovana zadni ¢ast
sttedniho podélného nosniku a pii prijezdu zatackou byla pretézovana ¢ast podélného nosniku
V misté zacatku konzoly prvni napravy. Zde byla puvodni plechova vyztuha (1) pouze v urcité
Casti. Po pevnostni kontrole je provedena uprava této plechové vyztuhy (1) tak, Ze se nachazi
po celé délce stiedni ¢asti podélného nosniku (2). Vyztuha je vyrobena z plechu tloustky 4 mm
a materialu S355J0.

Obr. 57 Upravend vyztuha (1) ve stredni ¢asti podélného nosniku (2).

9.3 NAVRZENE UPRAVY OBLASTIC. 3

Dalsi upravenou oblasti (obr. 58) je oblast pfechodu na zeSikmenou loznou plochu. V blizké
oblasti tohoto pfechodu dochédzi ke kotveni zadnich kol pfepravovanych néakladnich
motorovych vozidel. V zatéZovacich stavech zde dochazi k vyznamné napjatosti. Jako prvni dil
je upraven pri¢nik (1) — dojde Kk jeho rozsifeni, pficemz material a jeho tloustka zdstanou
zachovany. Dale je upraven stiedovy profil pro kotveni podlahy (2), u kterého je material
zménén na S355J0 s tloustkou 3 mm. Vyztuhy podlahy (3 a 4) musi byt rozsifeny
a prodlouzeny v zévislosti na rozsifeni pticniku. Jsou vyrobeny z materialu S355J0 o tloustce
3 mm. V misté konce téchto vyztuh podlahy dochazelo ke zna¢né napjatosti hornich ploch
pri¢niku, proto jsou do pii¢niku vlozeny vyztuhy (5). Timto krokem dochazi k lepSimu
rozlozeni napéti. Vyztuhy (5) jsou vyrobeny z materidlu S355J0 o tloustce 3 mm.
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Posledni tpravou je zména trojuhelnikovych vyztuh na vyztuhy s hyperbolickym tvarem (6).
Material i tloustka téchto dilt ziistdvaji zachovany.

O

Obr. 58 Upravené a pridané dily v misté prechodu dolni lozné plochy: 1 — pricnik, 2 — stredovy profil
pro kotveni podlahy, 3, 4 — vyztuha podlahy, 5 — vyztuha pricniku, 6 — trojuhelnikova vyztuha.

9.4 NAVRZENA UPRAVA OBLASTIC. 4

Posledni upravena oblast (obr. 59) je oblast hornich podélnych nosnikd. Pti zatéZovacim stavu
brzdéni pouze nadvésem pro nakladni motorové vozidlo N1 a N2 se napéti na hornich podélnych
nosnicich vyskytuje na spodnich pasnicich. Toto napéti je V rozmezi 160-226 MPa, proto je
nutné tuto oblast upravit. Na spodni pasnice je pfidan pas plechu z materidlu S355J0 o tloust'ce
4 mm.

Obr. 59 Viozeny pas plechu (2) do horniho podélného nosniku (1).
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10 VYSLEDKY PEVNOSTNi KONTROLY PO UPRAVACH

Nezbytnou ¢asti diplomové prace je opétovné provedeni pevnostni analyzy po Upravach na
nosném ramu. Tyto Upravy by mély vést ke snizeni napjatosti v nevyhovujicich mistech.
Pevnostni kontrola bude provedena pro zatézovaci stav prujezd zata¢kou a to jak pro nakladni
motorové vozidlo N1, tak nadkladni motorové vozidlo N2. Jako posledni je simulovano brzdéni
pouze navésem a to jak pro nadkladni motorové vozidlo N1, tak ndkladni motorové vozidlo N2.
Obréazky ve vétsi velikosti zobrazeni jsou uvedeny v p¥ilohach (PRILOHA 17-20).

10.1 PRUJEZD ZATACKOU (NAKLADNi MOTOROVE VOzZIDLO N1)

Pti tomto zatézovacim stavu plisobi na nosny ram navésu tihové zrychleni ve svislém sméru
a pti¢né zrychleni. Je simulovana levotoCiva zatacka. Pfi tomto zatéZovacim stavu (obr. 60)
dochazi k pretézovani jedné strany nosné¢ho ramu. Napéti, které vznika v misté¢ ukotveni
zadnich kol piepravovaného motorového vozidla, se pohybuje v rozmezi 93—-149 MPa. Napéti
170,14 MPa lze posoudit jako S$pickové, protoze se nachdzi na hran¢ napojeni vyztuhy na
podélnik. Maximalni napéti vznikd v ostrém rohu napojeni stiedového profilu pro kotveni
podlahy a pfi¢niku. |toto napéti lze posoudit jako Spickové, jelikoz na blizkém okoli se
pohybuje napéti vV rozmezi 130-160 MPa. Na stiedovém profilu doslo ke zlepSeni hodnot
napéti.

A: Static Structural

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress - Top/Bottom
Unit: MPa
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01.03.2021 17:17

206
183
160
137
114
916
68,7

193,39 aq

D

458 : ) & %
1,73e-11 Min i\ ‘m :
. PR -
N =
N D= ;

> (
P

X
1000,00 2000,00 (mm)
I ] z

500,00 1500,00
Obr. 60 Zatézovacti stav priijezd zatackou (nakladni motorové vozidlo N1), pribéh napjatosti dle
HMH, méritko deformace 1:1, max. napéti 721,2 MPa, legenda: 0206 MPa.

0,00

Dalsi problémovou oblasti (obr. 61) byla v ptivodni verzi ramu oblast krajnich pti¢nych konzol
— tam, kde jsou ukotvena pfedni kola pfepravovaného motorové vozidla. Tento problém byl
vyfesen rozloZzenim napé€ti pomoci pfidanych vyztuh. Zde se napéti rovnéz snizilo a to na
hodnoty v rozmezi 74-149 MPa. Napéti 193,39 MPa, které se nachazi v ostrém rohu této
vyztuhy, lze povazovat jako Spickové. V blizkém okoli tohoto bodu se napéti pohybuje
vV rozmezi 74-111 MPa.
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Problematickou c¢asti byla ioblast konzoly prvni napravy anosného ramu. V puvodni
neupravené verzi se napéti na hlavnim podélném nosniku pohybovalo v rozmezi 220-248 MPa.
Upravou vyztuhy podélného nosniku se napéti pohybuje v rozmezi 111-160 MPa. V ostrém
rohu mezi konzolou napravy a nosnym ramem se nachazi napéti, které I1ze posoudit jako
Spickové. Vyssi nez pripustné hodnoty napéti vykazovala i oblast sttedového profilu pro
kotveni podlahy. Zde se napéti po konstrukéni tipraveé rovnéz snizilo na hodnotu v rozmezi 111
160 MPa. Napéti 166,99 MPa lze posoudit jako Spickové, jelikoz se nachazi na hrané spojeni
sttedového profilu a vyztuhy. Tento zatéZovaci stav Ize nyni posoudit jako vyhoevujici.

A: Static Structural

Equivalent Stress
Type: Equivala
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Obr. 61 Zatezovaci stav prijezd zatackou (ndkladni motorové vozidlo N1): pohled na podélny nosnik,
pribéh napjatosti dle HMH, méritko deformace 1:1, max. napéti 721,2 MPa, legenda: 0—206 MPa.

10.2 PRUJEZD ZATACKOU (NAKLADNi MOTOROVE VOZIDLO N2)

Zatizeni nakladnim motorovym vozidlem N2 (obr. 62) vyvola vétsi hodnoty napéti na nosném
ramu navésu. Nosny ram je zatizen stejnymi podminkami jako v pfedeslém piipadé. V oblasti
ukotveni zadnich kol pfepravovaného vozidla se napéti pohybuje v rozmezi 111-149 MPa.
Napéti 236,55 MPa a 184,57 MPa lze posoudit jako $pickové, protoze v okoli téchto Spickovych
napéti je adekvatni napéti nizsi a pohybuje se v rozmezi 114-160 MPa.

A: Static Structural

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress - Top/Bottom
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Obr. 62 Zatézovaci stav prijjezd zatdckou (ndkladni motorové vozidlo N2), pritbéh napjatosti dle
HMH, meéritko deformace 1:1, max. napéti 536 MPa, legenda: 0 — 206 MPa.
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V oblasti ukotveni ptednich kol pfepravovaného vozidla, ktera byla konstrukéné upravena, se
nap¢ti pohybuje v rozmezi 111-160 MPa. Diky pfidanym vyztuham doslo k rozloZeni a snizeni
napéti v této oblasti. Napéti 209,2 MPa a 190,31 MPa lze posoudit jako Spickové. Maximalni
napéti vznikd v bod¢ mezi bonim profilem pro kotveni podlahy a pfidanou vyztuhou. Toto
napéti 1ze posoudit rovnéz jako S$pickové, na blizkém okoli tohoto bodu se napéti pohybuje
v rozmezi 130-160 MPa.

Dalsi casti (obr. 63), kterou bylo nutné konstrukéné upravit, je oblast konzoly prvni napravy
a podéIného nosniku. Napéti 212,63 MPa se nachazi v ostrém rohu mezi konzolou napravy
a vyztuhou podéIného nosniku. Toto napéti Ize posoudit jako Spickové, jelikoz napéti v blizkém
okoli tohoto rohu se pohybuje v rozmezi 93—160 MPa.

Tento zatézujici 1ze posoudit nyni jako vyhovujici.

A: Static Structural

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress - Top/Bottom
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Obr. 63 Zatezovaci stav prijezd zatackou (ndkladni motorové vozidlo N2): pohled na podélny nosnik,
pribéh napjatosti dle HMH, méritko deformace 1:1, max. napéti 536 MPa, legenda: 0—206 MPa.

10.3 BRZDENi POUZE NAVESEM (NAKLADNi MOTOROVE VOZIDLO N1)

Pii tomto zatéZzovacim stavu (obr. 64) se koncentruje napéti piedev§im v piedni ¢asti dolni
loZzné plochy, vertikalnim podélném nosniku, okoli navésového ¢epu a na spodnich pasnicich
hornich podélnych nosnikii. Napéti v predni ¢asti dolni loZzné plochy se pohybuje v rozmezi 68—
81 MPa. V oblasti ukotveni zadnich kol ptepravovaného nakladniho motorového vozidla je
napéti v rozsahu 91-114 MPa. Napéti 204,7 MPa lze povazovat jako Spickové, jelikoz se
nachdzi v bod¢ vyztuhy vertikdlniho podélného nosniku. V okoli je napéti vyrazné niz$i a
pohybuje se v rozmezi 114—137 MPa. Po konstruk¢énich upravach doslo ke snizeni napéti na
spodni pasnici horniho podélného nosniku. Napéti na spodnich pasnicich se pohybuje v rozmezi
91-144 MPa. Maximalni napéti se nachazi v bod¢, kde se napojuje stiednice plechu na pfi¢nik.

Toto napéti 1ze opét povazovat jako Spickové, protoze v okoli tohoto bodu je napéti v rozsahu
91-137 MPa.

Tento zatézovaci stav je nyni mozné posoudit jako vyhovujici. Konstrukénimi ipravami doslo
ke sniZeni napjatosti v nevyhovujicich mistech.
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Obr. 64 Zatezovaci stav brzdeni pouze ndvésem (ndkladni motorové vozidlo N1): prithéh napjatosti dle
HMH, me¥itko deformace 1:1, max. napéti 718,6 MPa, legenda: 0—206 MPa.
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10.4 BRZDENi POUZE NAVESEM (NAKLADNi MOTOROVE VOZIDLO N2)

Pfi tomto zatéZzovacim stavu Ize predpokladat vznik vyssich napéti, které vznikaji na nosném
rdmu. Ram je zatizen stejnymi podminkami jako v piedeslém ptipadé, jen je zménén néklad.
Pii tomto zatézovaci stavu (obr. 65) se napéti vyskytuje v oblasti ukotveni zadnich kol
pfepravovaného motorového vozidla, vertikdlnim podélném nosniku, spodnich pasnicich
hornich podélnych nosnikii a v oblasti navésového ¢epu.

A: Static Structural
Equivalent Stress
Type: Equivalent {von-Mises) Stress - Top/Bottom
Unit: MPa
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Obr. 65 Zatezovaci stav brzdeéni pouze ndvésem (ndkladni motorové vozidlo N2): prithéh napjatosti dle
HMH, méritko deformace 1:1, max. napéti 726,2 MPa, legenda: 0—206 MPa.

Napéti 164,18 MPa Ize povazovat jako Spickové, jelikoz v blizkém okoli se napéti pohybuje
v rozmezi 68-92 MPa. Ve stfedni ¢asti podélného nosniku vznika napéti okolo 60 MPa.

74 BRNO 2021



VYSLEDKY PEVNOSTNI KONTROLY PO UPRAVACH

V oblasti ukotveni ptednich kol pfepravovaného vozidla napéti dosahuje téméi 81 MPa. Napéti
254,42 MPa lze povazovat jako Spickové, jelikoz se toto napéti vyskytuje v bodé. V blizkém
okoli tohoto bodu je napéti vyrazné nizsi a to v rozsahu 92-140 MPa.

Napéti na spodnich pasnicich hornich podélnych nosnikt se po konstrukénich apravach snizilo.
Nyni je napéti v rozmezi 114-159 MPa.

Maximalni napéti se vyskytuje v bod¢, kde dochazi k napojeni plechu pod navarovaci dil a
jednoho z ptiénikt. Toto napéti je mozné prohlasit za Spickové, jelikoz v blizkém okoli tohoto
bodu je v rozsahu 92—-114 MPa. Napéti 227 MPa je mozné posoudit za Spickové, jelikoz se
jedna stejnou situaci.

Po konstrukénich upravach Ize tento zatéZovaci stav prohlasit za vyhovujici.
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Cilem diplomové prace bylo vytvotreni konstrukéniho navrhu navésu pro piepravu motorovych
vozidel na pozemnich komunikacich s ohledem na zadané zakladni technické parametry.
Samoziejmosti pii tvorbé ndvrhu bylo i1 dodrzeni veskerych aktualnich legislativnich
pozadavkl. Nedilnou soucasti vyvoje navésu bylo provedeni pevnostni analyzy nosného ramu
pomoci metody konecnych prvki a jeho néaslednd uprava. Prace byla vytvoiena ve spolupraci
s konstrukénim oddé¢lenim spolecnosti Vezeko s.r.o., kterd se zabyva vyrobou Siroké Skaly
piivést anavést, at uz standardizovanych, tak vyrobenych dle individualnich potfeb
zéakaznikd.

Uvodni kapitoly této diplomové prace se vénovaly struéné resersi obsahujici nejzakladn&jsi
informace tykajici se rozd¢€leni piepravni techniky a legislativni pozadavky, které bylo nutné
zohlednit pfi navrhovani navésu.

Pro optimélni navrh feSeni bylo nutné se zamyslet nad zptisobem vyuziti navésu. Byly vybrany
typy nakladnich motorovych vozidel, ktera by méla byt na navésu piepravovana. Tato vozidla
byla volena s jinym rozvorem tak, aby byla provedena kontrola v riznych castech navésu
Vv pevnostni kontrole. Nakladni motorové vozidlo kategorie N2 bylo zvoleno z toho dtvodu,
aby byl nosny rdm navésu podroben pevnostni kontrole na mezi nejvyssi pripustné hmotnosti
navesu.

Jedna z hlavnich casti prace popisovala navrzené konstrukce navésu vcéetné uvedenych
technickych parametrt. V této kapitole byly postupné popsany tyto ¢asti navésu: nosny ram,
napravy, brzdy, podlaha a dalsi nakupované soucasti. Soucasti diplomové prace byla i zadana
vykresova dokumentace.

Nasledné byl proveden rozbor zatézovacich stavi, které mohou vznikat pfi provozu po
pozemnich komunikacich. ZatéZovaci stavy jsou uréeny na zékladé normy CSN EN 12195-1.
Jako zatézovaci stavy byly ur€eny stani/ptima jizda, akcelerace, prijezd zatackou, vyrovnané
brzdéni, brzdéni pouze navésem, brzdéni taznym vozidlem. Jako posledni byl ur¢en zatéZovaci
stav nakladka, pfi kterém dochdzi k najizdéni motorového vozidla na navées. Nasledujici cast
byla vénovana vytvofeni vypoctového modelu s ndhradami nakladu, ndprav, pneumatik a
navésového Cepu. Pevnostni kontrola probéhla pro sedm zatéZovacich stavli pro zatizeni
nakladnim motorovym vozidlem kategorie N1 a N2.

Po provedeni pevnostni analyzy byly vyhodnoceny Ctyfi zatézovaci stavy jako nevyhovujici —
prijezd zatdCkou pro ob¢€ prepravovana nakladni motorova vozidla a brzdéni pouze ndvésem
pro obé ptepravovana nakladni motorova vozidla. Na zdkladé téchto nevyhovujicich stavili byla
puvodni konstrukce nosného rdmu upravena a opét podrobena pevnostni analyze. Na ramu se
totiz vyskytovala napéti, ktera piekraCovala dovolenou mez po zahrnuti dynamického
soucinitele. Na nosném ramu se po provedeni uprav vyskytuji stale Spi¢kova napéti, ale tato
napéti vznikaji v ostrych rozich a misté napojeni sttednicovych ploch. Tato mista vznikla na
nosném ramu vlivem zjednoduseni vypoctového modelu. Lze piedpokladat, Ze v téchto mistech
budou hodnoty napéti vyrazné nizsi.

Vysledkem diplomové prace je vyrobeny navés, ktery je zpusobily pro provoz na pozemnich
komunikacich a splituje aktualni legislativni pozadavky.
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ABS -] Anti — lock Brake System

ax,AKC :m-s‘z: zrychleni pro zatéZovaci stav akcelerace

ax,N :m-s‘z: zrychleni pro zatéZovaci stav brzdéni pouze navésem

ax,Tv :m-s‘z: zrychleni pro zatéZovaci stav brzdéni pouze taznym vozidlem
ax,vB :m-s‘z: zrychleni pro zatéZovaci stav vyrovnané brzdéni

azZAT :m-s‘z: zrychleni pro zatéZovaci stav prijezd zatackou

Ct :N -m- rad‘l] torzni tuhost celé napravy

Cx,vPRED  [-] koeficient zrychleni podélné vpied

Cx,VZAD [-] koeficient zrychleni podéIné vzad

Cy -] koeficient zrychleni pfi¢né

EBS [-] Electronic Brake System

fosossir - [MPa] hodnota dovoleného napéti zahrnujici dynamicky soucinitel
fo,s35520 [MPa] hodnota dovoleného napéti zahrnujici dynamicky soucinitel
Fkoran  [N] reakce na zatizeni v kolech navésu

Fnvcep [N] reakce na zatizeni v navésovém Cepu

Fr [N] tihova sila pasobici v tézisté stroje

Fp [N] tihova sila pisobici ve stiedu osy pfedni napravy vozidla

FxN [N] podélna sila plisobici na navésovy Cep pii brzdéni pouze navésem
fyasoss;r  [MPa] hodnota navrhové pevnosti materialu S235JR

fyasass0  [MPa] hodnota navrhové pevnosti materialu S355J0

g [m . S'Z:I tihové zrychleni

Gn [N] zatizeni od vlastni tihy navésu

Grp [N] zatizeni od vlastni tihy motorového vozidla na pfedni napravu
Gzp [N] zatizeni od vlastni tthy motorového vozidla na zadni napravu
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kp [-] dynamicky soucinitel
kp [N : mm’lJ tuhost pneumatik
LED ] Light — Emitting Diode

mkoan  [kQ]
MNVCEP [ko]
mmaxJs  [KQ]
mmaxTv  [KQ]

muinTv  [KO]

Mmv [ko]
MmN [ka]
me [ka]
Mep [ka]
Mpmax [ko]

Mror [N . m]

mz [ka]
Mzp [kq]
P [kN]

Resasir - [MPa]

Ressssi0  [MPa]

unosnost pneumatik

svislé statické zatizeni v navésovém Cepu
maximalni piipustna hmotnost jizdni soupravy
maximalni pfipustnd hmotnost tazného vozidla
minimalni pfipustna hmotnost tazného vozidla
hmotnost motorového vozidla

hmotnost pfepravovaného vozidla na ptedni nédpravu
hmotnost piepravovaného vozidla na piedni napravu
maximalni nosnost pneumatik

torzni moment pruznych elementl jedné strany napravy
hmotnost pfepravovaného vozidla na zadni ndpravu
hmotnost pfepravovaného vozidla na zadni napravu
setrvacna sila z maximalniho uzite¢ného zatiZeni
hodnota dolni meze kluzu materialu S235JR

hodnota dolni meze kluzu materialu S355J0

X [mm] rozvor naprav motorového vozidla

XKT -] pocet kotvicich tfrmenti

XT [mm] podélna vzdélenost téziste vozidla od osy zadni napravy

yT [mm] podélnd vzdalenost tézisté vozidla od osy zadni napravy

™ -] soucinitel spolehlivosti materialu

) [°] uhel natofeni ramene napravy

ARp [mm] rozdil statického nezatizeného a zatizeného poloméru pneumatik
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SEZNAM PRILOH

SEZNAM PRILOH

PRILOHA 1
PRILOHA 2
PRILOHA 3
PRILOHA 4
PRILOHA 5
PRILOHA 6
PRILOHA 7
PRILOHA 8
PRILOHA 9
PRILOHA 10
PRILOHA 11
PRILOHA 12
PRILOHA 13
PRILOHA 14
PRILOHA 15
PRILOHA 16
PRILOHA 17
PRILOHA 18
PRILOHA 19

PRILOHA 20

Pohled na levou zadni ¢4st navésu.

Pohled na levou piedni ¢ast navésu.

Zatézovaci stav stani, ptima jizda (ndkladni motorové vozidlo N1).
Zatézovaci stav akcelerace (ndkladni motorové vozidlo N1).

Zatézovaci stav prijezd zatackou (ndkladni motorové vozidlo N1).
Zatézovaci stav vyrovnané brzdéni (nédkladni motorové vozidlo N1).
Zatézovaci stav brzdéni pouze nadvésem (nékladni motorové vozidlo N1).
Zatézovaci stav brzdéni taznym vozidlem (nakladni motorové vozidlo N1).
Zatézovaci stav nakladka (nakladni motorové vozidlo N1).

Zatézovaci stav stani, ptima jizda (ndkladni motorové vozidlo N2).
Zatézovaci stav akcelerace (nakladni motorové vozidlo N2).

Zatézovaci stav prijezd zataCkou (ndkladni motorové vozidlo N2).
Zatézovaci stav vyrovnané brzdéni (nédkladni motorové vozidlo N2).
Zatézovaci stav brzdéni pouze navésem (nakladni motorové vozidlo N2).
Zatézovaci stav brzdéni taznym vozidlem (ndkladni motorové vozidlo N2).
Zatézovaci stav nakladka (ndkladni motorové vozidlo N2).

Zat&zovaci stav pritjezd zatackou (nékladni motorové vozidlo N1). Uprava.
Zat&zovaci stav prijezd zatackou (nékladni motorové vozidlo N2). Uprava.

Zatézovaci stav brzdéni pouze navésem (ndkladni motorové vozidlo N1).
Uprava.

Zatézovaci stav brzdéni pouze navésem (ndkladni motorové vozidlo N2).
Uprava.

SEZNAM SAMOSTATNYCH PRILOH

1-VZ-SN
0-VZ-SR
4-K-VZ-SR
3-VZ-10020
3-VZ-10086

4-\/Z-10126-U
3-VZ-10127-U

Knott 414011

Sestava navésu

Sestava nosného ramu

Sestava nosného ramu — kusovnik
Zadni koryto

Podélny nosnik 1. ¢ast

Zebro vyztuzeni — konzole
Pti¢nik — upraveny

Katalogovy list ndpravy
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PRILOHY

PRILOHA 1: Pohled na levou zadni &4st navésu.

BRNO 2021
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PRILOHY

PRILOHA 2: Pohled na levou piedni ¢ast navésu.
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PRILOHY

PRILOHA 3: ZatéZovaci stav sténi, pFimd jizda (ndkladni motorové vozidlo NI), pribéh
napjatosti dle HMH, méritko deformace 1:1, max. napéti 308,9 MPa, legenda: 0-308,9 MPa.
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308,9 Max

Type: Equivalent (von-Mises) Stress - Top/Bottom

Unit: MPa

A: Static Structural
Time: 1

Equivalent Stress
27.01.2021 13:44
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PRILOHY

PRILOHA 4: Zatézovaci stav akcelerace (ndkladni motorové vozidlo N1), pritbéh napjatosti
dle HMH, méritko deformace 1:1, max. napéti 466,6 MPa, legenda: 0-466,6 MPa.
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PRILOHY

PRILOHA 5: Zatézovaci stav prijezd zatickou (ndkladni motorové vozidlo N1), priibéh
napjatosti dle HVIH, méritko deformace 1:1, max. napéti 626 MPa, legenda: 0-626 MPa.
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Type: Equivalent (von-Mises) Stress - Top/Bottom

Unit: MPa

A: Static Structural
Time: 3

Equivalent Stress
27.01.2021 13:52
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PRILOHY

PRILOHA 6: Zatézovaci stav vyrovnané brzdéni (ndkladni motorové vozidlo N1), priibéh
napjatosti dle HMH, méFitko deformace 1:1, max. napéeti 369,7 MPa, legenda: 0-369,7 MPa.
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PRILOHY

PRILOHA 7: ZatéZovaci stav brzdéni pouze ndvésem (ndkladni motorové vozidlo N1), priibéh
napjatosti dle HVIH, méritko deformace 1:1, max. napéti 684,4 MPa, legenda: 0-684,4 MPa.
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PRILOHY

PRILOHA 8: Zatézovaci stav brzdéni taznym vozidlem (ndkladni motorové vozidlo N1), priibéh
napjatosti dle HMH, méritko deformace 1:1, max. napéti 505,2 MPa, legenda: 0-505,2 MPa.
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PRILOHY

PRILOHA 9: Zatézovaci stav nakladka (ndkladni motorové vozidlo N1), prithéh napjatosti dle
HMH, méFitko deformace 1:1, max. napeti 185,3 MPa, legenda: 0-785,3 MPa.

800,00 (mm)

785,3 Max
5922
,648e-13 Min

Type: Equivalent (von-Mises) Stress - Top/Bottom
3991
0
8
6

Unit: MPa

A: Static Structural
Time: 1

Equivalent Stress
27.01.2021 20:47
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PRILOHY

PRILOHA 10: Zatézovaci stav stani, piimd jizda (ndkladni motorové vozidlo N2), priibéh
napjatosti dle HMH, méFitko deformace 1:1, max. napéeti 277,6 MPa, legenda: 0-277,6 MPa.
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PRILOHY

PRILOHA 11: Zatézovaci stav akcelerace (ndkladni motorové vozidlo N2), priibéh napjatosti
dle HMH, méritko deformace 1:1, max. napéti 522,4 MPa, legenda: 0-522,4 MPa.
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4169
311,5
206
87
68
49
8,323e-13 Min

Type: Equivalent (von-Mises) Stress - Top/Bottom

Unit: MPa

A: Static Structural
Time: 2

Equivalent Stress
27.01.2021 16:33
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PRILOHY

PRILOHA 12: Zaté ovaci stav prijezd zatickou (ndkladni motorové vozidlo N2), priibéh
napjatosti dle HMH, méFitko deformace 1:1, max. napéti 646,4 MPa, legenda: 0-646,4 MPa.
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PRILOHY

PRILOHA 13: Zatézovaci stav vyrovnané brzdéni (ndkladni motorové vozidlo N2), priibéh
napjatosti dle HVIH, méritko deformace 1:1, max. napeéti 420,8 MPa, legenda: 0-420,8 MPa.
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Type: Equivalent (von-Mises) Stress - Top/Bottom

Unit. MPa

A: Static Structural
Time: 2

Equivalent Stress
27.01.2021 18:54
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PRILOHY

PRILOHA 14: Zatézovaci stav brzdéni pouze névésem (ndkladni motorové vozidlo N2), priibéh
napjatosti dle HMH, méritko deformace 1:1, max. napéti 691,2 MPa, legenda: 0-691,2 MPa.
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PRILOHY

PRILOHA 15: Zatézovaci stav brzdéni taznym vozidlem (ndkladni motorové vozidlo N2), priibéh
napjatosti dle HMH, méritko deformace 1:1, max. napéti 581,7 MPa, legenda: 0-581,7 MPa.

>

2250,00

750,00

581,7 Max
456,4
6,253e-13 Min

3312
06
87
€8
49

37

19

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress - Top/Bottom
Unit: MPa

27.01.2021 16:40

A: Static Structural
Time: 4
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PRILOHY

PRILOHA 16: Zatéovaci stav naklidka (ndkladni motorové vozidlo N2), priitbéh napjatosti
dle HMH, meéritko deformace 1:1, max. napeti 826,7 MPa, legenda: 0-826,7 MPa.
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PRILOHY

PRILOHA 17: Zatézovaci stav prijezd zatickou (ndkladni motorové vozidlo N1), pribéh
napjatosti dle HMH, méritko deformace 1:1, max. napéti 721,2 MPa, legenda: 0-206 MPa.
Uprava.
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Type: Equivalent (von-Mises) Stress - Top/Bottom
206
183
160
137
114
91,6
68,7
45,8
229

Unit: MPa

A: Static Structural
Time: 2

Equivalent Stress
01.03.2021 17:39
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PRILOHY

PRILOHA 18: Zatézovaci stav prijezd zatickou (ndkladni motorové vozidlo N2), priitbéh
napjatosti dle HMH, méritko deformace 1:1, max. napéti 536 MPa, legenda: 0-206 MPa.
Uprava.
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PRILOHY

PRILOHA 19: ZatéZovaci stav brzdéni pouze ndvésem (ndkladni motorové vozidlo N1),
pribéh napjatosti dle HMH, méritko deformace 1:1, max. napéti 718,6 MPa, legenda: 0-206
MPa. Uprava.
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PRILOHY

PRILOHA 20: Zatézovaci stav brzdéni pouze ndvésem (ndkladni motorové vozidlo N2),
priibeh napjatosti dle HMH, méritko deformace 1:1, max. napéti 26,6 MPa, legenda: 0-206
MPa. Uprava.
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