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ABSTRAKT, KLi COVA SLOVA -

ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva konggm navrhem aplikai cisterny pro nosi
vyménnych nastaveb MEGA 33. Prvniast prace pojedndva o moznostechémpin
a vyprazdovani, o moznych variantadch pouzivanych matienmdldrzi a také o obdobnych
konstruknichteSenich cisteren. V hlavidsti prace je popsan kon&ep navrh cisternové
nastavby, na jehoZz zakkadyl proveden pevnostni vypet metodou kongych prvki.
Souasti prace je také vykresova dokumentace.

KLICOVA SLOVA

aplikatni cisterna, vyrnny systém nastaveb, Wxa, metoda korych prvki

ABSTRACT

This diploma thesis deals with conceptual design of apmicdaanker for swap carrier
MEGA 33. The first part of the thesis is focused on fillargl emptying process possibilities,
material alternatives used for the tankers manufacturing and evaluatiankefrs with
similar construction solution. The main part of this thegiscdbes conceptual design of
tanker carrier. On the basis of this concept the stress anaysisfinite element method has
been completed. This thesis also includes relevant drawingraéotation.
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UvoD

V zemedélském sektoru tvid dileZitoucastiettzce dophovani Zivin do fidy, piicemz dochazi
k aprav chemickych, fyzickych a biologickych vlastnosti. Tento pradepSujici trodnost se
nazyva hnojeni. PouZivanymi hnojivy jsou tuh& organickéj(ftkompost), kapalna organicka
(mocavka, kejda), tuhad mineralni nebo kapalna mineralni hnofla.druhu aplikovaného
hnojiva se vyuZivaji vhodné mechaniaa prostedky. K nakladce, igpra¥ a aplikaci
mocuvky (neednd ma@& hospodéskych zvfat), kejdy (smis vykali a ma@i hospodéskych
zvitat z bezstelivovych staji) nebo kapalnych mineralnich hnges pouzivaji aplikani
cisterny. Jedné se o podvozky vybavené cisternovou nastavidawssggik&nim za&izenim.
V poslednich letech nachazeji taleésté vyuZiti pivozné cisterny, které pouze dopravuji tekuté
hnojivo na okraj pole a zasobuji jim specialni samojizdn&apliy.

Nastavby mohou bytipevreny k podvozku trvale, tvd tak jednodelové vozidlo (obr. 1 a),
nebo je mozno nastavbyémit pomoci vyménného systému. Jedna se pak o podvozek
s vymeEnnymi nastavbami (obr. 1 b). Vyhodou jedtelovych nd¥si je moznost zabudovani
cisterny niZze do podvozkdimz je zajis&&no nizké &ziSt stroje a jeho dobrétgna stabilita.

U vyménného systému pak stgeden podvozek prodkolik raznych druli nastaveb, které lze

menit dle poteby. [1] [2]

Obr. 1 Cisternova nastavba a) jedrelova [11] b) s vyrnnym systémem [12]
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1 APLIKACE TEKUTYCH STATKOVYCH HNOJIV

Mezi tekuta statkova hnojiva glakejda a moéavka. Obsah Zivin v kejdse [isi dle zpisohi
krmeni a podminek ustajeni chovanych hosggideh zvfat. Ri sprdvném skladovani,
zpracovani a aplikaci e kejda plnohodnotnnahradit drahd gmyslova hnojiva. Obsah
Zivin, které se p aplikaci dostanou dotgly, zalezi na spra¥rzvoleném druhu aplikaiho
zaizeni. Kejdu i meuvku miZzeme aplikovat mnoha #goby. NejkzngjSi je aplikace prostym
rozstikem, hadicovym aplikatorem, podpovrchovym zapravenim nghaitvm Serbinovych
vle¢nych aplikatoi. [13]

PROSTY ROZSTRIK NA POVRCH PUDY

Jedna se o nejjednodussi a nejigdinfeSeni aplikace tekutych statkovych hnojiv (obr. 2).
Hnojivo je rozstikovano gimym narazem na rozfitovaci koncovku. Nevyhodou je
nerovnondrnost aplikace, aipdevsim ztrata vyZivové hodnoty hnojiva diky emigpavku.
Tento zfisob neni §liS vhodny pro hnojeni pastvin, jelikoZ dochazi keczdteni vrchnicasti
rostlin aplikovanym hnojivem. [13]

Obr. 2 Fekalni cisterna firmy Fliegl vybavena ra@i#sivaci koncovkou [14]
APLIKACE HADICOVYM APLIKATOREM

Aplikované hnojivo je z nadrze dopravovarerpadlem, fpadré vyvévou do hlavy
roz&tlovace, kde dochazi k roztkni toku do jednotlivych hadic, kteréiyadi hnojivo gimo
na povrch pdy (obr. 3). Ke zvySeni tlaku aplikovaného hnojiva napomabéggtni lopatky
uvniti rozcklovace, jejichz konce jsou vybaveny nozi zatrgcimi ucpani otvar. Jednotlivé
hadice jsou uloZeny na rdmu s r@zt@5 az 30 cm a celkovy z&thadicového aplikatoru tize
byt az 27 m. Vyhodou je rovnaima aplikace hnojiva spale¢ s velkym zabrem. Tento
zpasob nachaztasté vyuziti u hnojeni obilovin. [13]

N i

Obr. 3 Fekalni cisterna firmy Pichon vybavena hagign aplikatorem [15]
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APLIKACE POD POVRCH P UDY

Kejda, gipadré macivka, je aplikovana pomoci ramu s kygmi radlickami. Jednotlivé
hadice jsou od roztbvate pivedeny pod kyfici radlicky a hnojivo je ukladano pod
nadzvednutou §du. Pracovni $ka radltkovych aplikatoi byva 3 az 5,5 m. Obdobou je
diskovy aplikator, kde disk je postaven veésmijizdy (obr. 4). Rda je pouze rigznuta

a do vytvdené spary je uloZzeno hnojivo.i&i zakéru u tohoto provedeni se pohybuje mezi
6,4 az 7,2 m. Vyhodou je nizZSi peibnd tahova sila oproti ratkovému aplikatoru. U obou
variant je hlavni fednosti minimalni ztrata Zivin emisemi, které vznik#jgplikaci na povrch.

s

Nevyhodou je energetickd nérmst a drazsi gzovaci naklady. [13]

Obr. 4 Fekalni cisterna Joskin s diskovym aplikétor{12]
STERBINOVY VLEENY APLIKATOR

Aplikované hnojivo je fivadéno od rozdlovace jednotlivymi hadicemi ke specialnim
Sterbinovym koncovkam, které jsou ¥ené po povrchu zeminy (obr. 5). Tvarované aghika
botky rozhrnou porost a aplikuji hnojivoiimo na povrch fdy. Po aplikaci dojde

k okamzitému uzaeni porostem a tim se emise redukuji na minimum. Pracovir zab
Sterbinovych aplikator se pohybuje od 5,3 do 10 m. Vyuziti nachézeji zejména jerino
pastvin, kde diky minimalnimu z&éténi rostliny, Ize dosdhnout vy3si kvality zeleného krmeni
skotu. Botka pdu nepréezava, coz se kladmprojevuje na nizkém tahovém odporu. [13]

Obr. 5 Fekalni cisterna Joskin ser&tinovym vienym aplikatorem [12]
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2 ZPUSOBY PLNENIi A VYPRAZDNOVANI CISTEREN

Zpusob plrEni a vyprazdovani cisteren fizeme rozdlit na vlastni a cizi. Vlastni pémi
a vyprazdovani cisterny, které bude dale rozepsano, byvaaajistywvou, nebaerpadlem.
Tato plnici z&izeni byvaji zpravidla umigta na podvozku, ffpadré pfimo na cisternové
nastavl. Jejich pohon zajifije mechanickd vyvodovaridel traktoru nebo hydromotor
pohariny z hydraulického okruhu traktoru. Druhou moZnosti je cizErpl pres rektery
z plnicich otvoi v cisternové nasta¥tpomoci stacionarnih@erpadla neboifvozné cisterny.

2.1 PLNENi A VYPRAZDNOVANI VYVEVOU

Schéma pléni a vyprazdovani cisternové nastavby wWwou je zndzoréno na obrazky. 6.
Nadrz (1) je dle fedpigi pro plreni vywévou vybavena fisluSenstvim pro provoz tlakovych
nadob. Vybaveni obsahuje hladingm(8), plovakovy ventil (2), manometr (7) a pojistny
ventil (9). BBhem plreni nadrze musi byt vrchni otvor (10) hermeticky ueay. Saci hadice
je pfipevréna na vypustny otvor (6), u kterého se #éteventil. Vzduch z nadrze je vysavan
pies plovakovy ventil (2) a&tyicestny kohout (3) pomoci vgvy (5). Z vywvy je vzduch dale
veden pes étyrcestny kohout (3)¢isti¢ oleje a tlumt (4) do ovzduSi. V nadrzi vytwveny
podtlak nasava kapalinu. Maximalni objem n&pinnadrze je wen polohou plovakového
ventilu (2), ktery pi naplréni cisterny zamezi vysavani vzduchu nad nasétou hladinourkapal
Po naplgni je nutné okamaitvypnout pohon vy&vy a zawit vytokovy ventil. Rychlost pkni
nadrze je zavisla na rozdilu atmosférického tlaku a tlaku v nadrgyisié vzdalenosti hladin
nasavaneé a nasaté kapaliny, na hydraulickych odporech v sagioané hmotnosti kapaliny.

Pri vyprazdiovani nadrze s&tyrcestny kohoutiepne na pozici vytlak, zapne se pohondww
a oteve se vytokovy ventil. Vzduch je vgvou nasavanigscisti¢ actyicestny kohout a dale
je vywévou tlaten pes ¢tyrcestny kohout a plovakovy ventil do nadrze. Vyamy getlak
pusobi na hladinu kapaliny, a ta je po @@ vytokového ventilu rozskovana koncovkou,
piipadré vedena doifipojeného aplikatoru. [16]

Vyhody:

» Nizké& pdizovaci cena v poimu s dosazenym vykonem
* Nizké néklady na opravu
* Nizké naroky n&istotu nasavaného materialu

Nevyhody:

» Limitovany tlak dany konstrukci nadrze
* Omezené saci vyska

BRNO 2017 13
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8 2 7 9 10
B4
—/ QLT

J

\ ]

\ e— L

Obr. 6 Schéma pémi (a) a vyprazdovani (b) vy¥vou, 1- nadrz, 2 - plovakovy ventil, 3tyrcestny
kohout, 4 - filtr, 5 - vy@va, 6 - vypustny otvor, 7 - manometr, 8 - hladigigr - petlakovy ventil,
10 - vrchni otvor

2.1.1 TLAKOVA NADRZ

Tlakova nadrz je nadoba, jejiz pim a vyprazdovani je uskui@ovano pomoci tlaku
a podtlaku psobiciho nad hladinou kapaliny. Zvia$tebezpeény je podtlak, ktery rize mit
za nasledek zborceniéstnadrze, proto se tlakové nadrze obvykle v§jiakalcovéeho tvaru

s klenutymicely. Tuhost nadrZze je mozné zvySit prstencovymi vyztuhanvmgi, nebo
vnitini stra valcove c¢asti. DalSi moznosti je vyuziti vyztuzujicichrigek. Pozadavky
na vystroj tlakovych nadob stanovuje nord&N 69 0010. Tlakové nadoby museji byt
opateny uzaviraci a vypou&ti armaturou, tlakorem, pojistnym zézenim, odétravacim
uzawrem a hladinorgrem. [3]

2.1.2 DRUHY POUZIVANYCH VYVEV

Vyvévy pouzivané u cisternovych nastaveb jsotizemi, slouZici k agerpavani vzduchu
Z uzawvenych prostor, iiemz se vytvé ¢asténé vakuum. V opmém gipac funguji jako
kompresor a vyti&ji pretlak. Repinani mezi sanim a vytlakem se provadérmm polohy
¢tyicestného kohoutu. PouzZivana jsou lopatkmrgadla, nebo Roots viwy. NejznandjSimi
vyrobci jsou firmy Jurop a Battioni Pagani.

LOPATKOVE CERPADLO S KLUZNYMI LOPATKAMI

Princip lopatkovéh@erpadla umaiuje mimo jiné doke ¢erpat plynné latky, jelikoz mé velmi
dobré saci schopnosti. Konstrukcedpa v excentricky ulozeném rotoru, ktery secotévnite
valcové dutiny statoru (obr. 7). V rotoru jsou zhotoveny draz&kterych se radiatpohybuji
lopatky (provedeni s kluznymi lopatkami), v zavislosti na kesdti mezery mezi rotorem
a stnoucerpadla. Vysouvani lopatek zajige odstediva sila, kterd nagrpii otaeni pisobi.
Médium je unaSeno v prostorech vzniklych mezi lopatkamsaciho vstupu k vyttaému
vystupu. Lopatky museji byt vyrobeny z pevného &uwtzdorného materialu, terpadla
slouziciho jako vy®va je navic nutnost mazaciho systému, aby nedoSloikrdad/yhodou
cerpadla je tichy chod, dobrégateni meziprostoru a tim dany vysoky vyihy tlak a dobry
saci efekt. Dosahovanytok vzduchu se pohybuje v rozmezi 4 000 az 15 500 I/hifj. |
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ROOTS VYVEVA

Vyvéva se sklada ze statoru a dvou rychle séejitéich rotoii (obr. 8). Bi pohybu rotot, které
se otéeji proti sol¥, se mezi rotorem a statorem uwbjem plynu, ktery je ipnasSen
Z prostoru sani k vystupnimu otvoru, tim se na vystyvéki poZzadovany tlak. Mezi rotory
a stnou statoru nevznikéd Zadny kontakt, proto neni nutné mazganolVywvy od vyrobce
Jurop, dosahuji gtoku vzduchu 14 750 az 20 850 I/min. [17]

INLET PORT

N
¢

Obr. 7 Lopatkovéerpadlo s kluznymi lopatkami Obr. 8 Roots vyava [12]
[17]

OUTLET PORT

ROTOR

2.1.3 OCHRANNA ZARIZENi VYVEV

Z divodu ochrany vydwvy, pred vniknutim nasavané kapaliny neboCiset z ovzdusi,
se umiguji do vzduchoveho vedeni ochranndizeni. Veasti vedeni od nadrze k ww se
jedna o plovékovy ventil a sifonovyléik. Cistotu nasavaného vzduchu pak zajjs filtr.

PLOVAKOVY VENTIL

Plovakovy ventil ma za ukokprusit nasavani vzduchu wmou, pokud je nadrz nagina a tim
zabranit vniknuti kapaliny do pracovniho prostoru & Nachazi se v nejvySSim nist
nadrze, aby bylo mozné maximalni nawih kapalinou. V koSi umisha plovouci koule
je pii naplreni médiem natk&éena proti otvoru sifrubou, tim se ferusi podtlak a pkni nadrze.
Po naplgni je nutné okamaitvypnout vywvu.

SIFONOVY DELIC

Sifonovy @li¢ se montuje jako fiidavné jistici z&zeni mezi plovakovy ventil a vgvu.
Pt pInéni nadrze chrani vgwvu pred vniknutim kejdy nebodpy. V &li¢i se vSechny vniklé
netistoty zachyti a ulozi. Stav naghi sifonového dice je mozné kontrolovat finlednou
¢asti, gipadné zachycené tistoty je nutné pravidetnodpousit pomoci vypustného kohoutu.
Pokud dojde k napémi sifonového dice, nasavaci proces séepsSi natldenim plovouci
koule do piruby a je nutné neprodl&nypnout vywvu.

2.2 PLNENi A VYPRAZDNOVANiI EERPADLEM

Schéma pléni a vyprazdovani nadrze vybaveng&rpadlem s rotaimi pisty je zndzommo

na obr.¢. 9. Vybaveni nadrze je z velkésti obdobné jako u cisteren ghych vywvou.

Pti plnéni cisterny je kejda z jimky (5) nasavamapadlem (2) fes prvnictyicestny kohout (3)
a rota-cut (4), ve kterém dochazi k raam&ni kejdy fezaci hlavou. Naslednje kejda
pod tlakem dopravovandgs druhytyrcestny kohout (3) do nadrze (1).
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Pri vyprazdiovani sectyicestné kohouty otd na pozici vytlak.Cerpadio tak nasava kejdu
Zz nadrze a dale ji vyttaje k rozélovacti (6), ve kterém je kejda rozfithovana a fivadkna
k jednotlivym hadicim aplikeniho zdizeni. [16]

Vyhody:

* VyS&Si rychlost plani a vyprazdovani nez u vygv
* Schopnost naséti kapaliny s vyS$&rnou hmotnosti
e Sani z ¥tSich hloubek nez u vy¢v

» Poskytnuti vysSiho tlaku pro Siroké hadicové aplikatory
* MoZnost naplani nadrze vetre prostoru plgni

Nevyhody:

* Vysoka cena
* Nachylnost na nastoty v nasaté kapakn
e Moznost zamrznuti v zimnim obdobi
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Obr. 9 Schéma pémi (a) a vyprazdovani (b)cerpadlem, 1- nadrz, 2¢erpadlo, 3 <tyrcestny kohout,
4 - ochranné zézeni, 5 - jimka, 6 - roztbvac, 7 - manometr, 8 - hladinam 9 - petlakovy ventil,
10 - vrchni otvor

2.2.1 NADRZ
Vybaveni nadrZe je obdobné jako u cisteregmioh vywvou, konstrukce nadrze vSak néitn
nevyzaduje valcovy tvar, protoZze zde nehrozi zborceénidivem podtlaku. MiZzeme se tak

setkat si#znymi tvarovymi Gpravami, které umidi snizit €Zistt a zlepSit tak jizdni vlastnosti
cisternové soupravy.

2.2.2 DRUHY POUZIVANYCH €ERPADEL

U fekalnich cisteren jsou pouzivana excentricka Sne&engadla a&erpadla s rotaimi pisty.
Déle pak odsedivacerpadla, ktera jsou obvykle pouzivana jako vypiiazdci a pomocna.
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EXCENTRICKE SNEKOVE GERPADLO

Excentrické Snekovéterpadlo (obr. 10) p#t do skupiny roté&nich cerpadel. Stator
excentrického Snekovéhwerpadla je vyroben z pruzného materidlu (elastomeru) a méa zavit
s dvojitym chodem. V&m umistny rotor je proveden jako obly zavit s velkym stoupanim
a malou vySkou zavitu. Rotor vyrobeny z kovu se excentricky ovnitt statoru. Sokasti jsou
licovany s pesahem, tim vzniknou velmi digb ugsniné prostory, ve kterych je kapalina
dopravovana. Toteerpadlo se vyzriaje dobrou odolnosti, velkymi filoky, moZnostterpat

malo i vysoce viskdzni kapalinyfipadreé kapaliny citlivé na pnéni. Je také schopnterpat
kapaliny s vysokym obsahem vzduchu nebo j{lyNevyhodou je nutnost kompenzovat
excentrické otéeni rotoru, narénost vyroby a velké zastavboveé ragsn [17]

Obr. 10 Excentrické Snekovérpadio [18]
CERPADLO S ROTAENIMI PISTY

Funkci zaji$uji dva identickée rotory, ot&jici se uvnit statoru proti sah Kapalina je unasena

v prostorech vzniklych mezi rotorem &rsbu statoru, a to sfrem od saciho k vyttaému
otvoru. Tim je kapalib@udavana tlakova energie (obr. 11). Mezi pohybujiciiasy neni zadne
tésnéni ani mazaci kapalina, funkce je zajist pouze velmi malou toleranci. Spravné
natasovani a synchronizace obou rétamajif’uje, Ze nedochazi k vzajemnému kontaktu.
Cerpadlo s rotnimi pisty je vhodné pro vysoce viskdzni kapaliny, kim@hou obsahovat
pevnécastice.Cerpadlo se jen minimainopotebovava, mze tedy Bzet na prazdno a Ize

s nim takc¢erpat i plynné latky. Je odolné proti korozi a kapalina naupys je tlako¥ i
pratokow stéla. Vyhradnimi vyrobaierpadel pouzivanych u cisternovych souprav jsou firmy
Vogelsang a HiFlo, jejichZerpadla dosahuiji tlaku az 16 bdar gratoku 1420 I/min. [17]

g=
A\

Obr. 11Cerpadlo s rotanimi pisty [17]

ODSTREDIVE €ERPADLO

Funkce tohotaierpadla je zaloZzena na vyuziti aaslivé sily @isobici na kapalinu, ktera je
piivadéna od stedu olgzného kola sacim otvorem. €Emé kolo (rotor) se zahnutymi lopatkami
uckluje kapalir® rotatni pohyb a vznikla od&diva sila ji pak vymrsti z vystupniho otvoru
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do potrubi. B nasledném zbrzahi kapaliny v potrubi se pak jeji kinetick4 energie transfggmu
na tlak. BZzna odstedivacerpadla maji slaby saci efekt, proto se vyuzivaji jako vypaati

v kombinaci s vy¥vou, pogipac jinym druhemcerpadla, nebo jako tzv. turbopinktery je
vhodné pouzit u sith pénici kejdy. Rednosti je jednoducha konstrukce, velmi vysoky
nepulsujici pitok a dlouha Zivotnost. [17]

2.2.3 OCHRANNA ZARIiZENi CERPADEL

U cerpadel proudi kapalina skrz pracovni prostor, kde je §loudna tlakova (v Ppack
odstedivéhocerpadla kinetickd) energie. To s sebodndsi i nutnost ochrany proti poSkozeni.
MozZnou variantou ochrany jezaci hlava, fjpadré lapa kameri.

REzACI HLAVA ROTA-CUT

Firma Vogelsang vyrabitezaci hlavy Rota-Cut, které mohou byt &&sti vybavy
cisteren (obr. 12), nebo se urg pred stacionarnéerpadla u jimek. Kapalina nisgtrzit
proudi es Rota-Cut, kde se kaminky a &l@dIné ¢asti diky své hmotnosti odldua Ize je
pozcEji odstranitéisticim otvorem. Ostatni plovouci latky (slam#&\b apod.) jsou proudem
tekutiny vedeny Keznému situ a zde rozZinény rotujicimi samoosicimi noZzi. [19]

Obr. 12 Rota-cut 5000 MXL [20]
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3 PRISLUSENSTVI CISTEREN

V této kapitole jsou popsanakiera gidavna zézeni, ktera napomahaji ke spravné funkci
aplikatnich cisteren.

3.1 POMOCNE TURBOPLNENI

Pro zvySeni vykonnosti nasavani je mozné idtpeisternu odsedivym ¢erpadlem (obr. 13),
které dokaze snizit dobu gimi az na polovinu oproti samotnému @ihvyvévou. Zarove pri
chodu odsedivéhocerpadla nedochazi kpeni, coz umo#iuje maximalni napkni nadrze.

Obr. 13 Pomocné turbopdni [18]
3.2 MICHACI ZARIZENI

Cisterny, ve kterych je ipvaZzena silh sedimentujici kejda, jsou vybaveny michacim
zaizenim, které zabtaje usazovani kejdy a ucpavani vypustnych dgtvbtichani napomaha
také k homogenizaci hnojiva a tirfigpiva k jeho spravné aplikaci. Michactizani se vyrabi

v hydraulicko-mechanickém nebo pneumatickém provedeni.

HYDRAULICKO -MECHANICKE MiCHANI

Uvniti nadrze u dna je vedenédel s lopatkami, fipadré Snekova tidel (obr. 14), ktera je
pohartna pomoci samostatného raiého hydromotoru. # zapnuti dochéazi k homogenizaci
objemu cisterny. Vyhodou hydraulicko-mechanického provedenéjkejda rive byt michana
jak pii prepraw, tak i lthem jeji aplikace.

PNEUMATICKE MiCHANI

Pneumatické michani (obr. 15) je k dispozici pouze u cistergwésou a niize byt v provozu
pouze pi vyprazdiovani cisterny. Vzduch je vederiigi rourou u dna a skrz otvoryivkejdu
v rozsahu celé délky nadrzeti Bani je vniknuti kejdy do fiici roury a nasledndo vywvy
chraréno zgEtnym ventilem a specialni manzetou.

) @

: G e, |
Obr. 14 Hydraulicko-mechanické michani [14] Obr. 15 Pneumatické michani [18]
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3.3 PLNiCi OTVORY

Vrchni otvor cisternové nastavby (obr. 16) j&emr pro cizi graviteni plnéni nebo pro
odvzdusgni nadrze f pInéni bainim otvorem. Otvor byva opan vikem ovladanym timé,
hydraulicky, nebo pneumaticky.

Stranovy otvor (obr. 17) slouzi pro vlastni nebo ciziépin Standardni mér otvoru

je 6" (150 mm) a u vysSich {goka 8" (200 mm). Otvirani a zavirani je zajigd pomoci
ventilu, ktery je piSroubovan k otvoru sifgubou. Ovladani venfil mize byt réni pakou,
piipadré pomoci hydraulického nebo pneumatického valce. Samotné spejesaci hadici
zaji¥uji fekalni spojky. Na vyér je rekolik moznych variant. Znamé systémy spojek jsou
Italsky, Perrot, Bazzoli Siegperle a dalSi. [18]

Zadni otvor (obr. 18) se pouziva pro vlastni nebo cizinp)rstejié jako stranovy otvor. Dale
lze s timto otvorem propojitizna apliké&ni a rozstikovaci z&izeni slouzici k aplikaci kejdy.
Zadni otvor je umisghy ve viku nadrzZe, které také uniaje ¢isteni vnitrniho prostoru nadrze.

Obr. 16 Hydraulicky uzaviratelny Obr. 17 Stranovy otvor s Obr. 18 Zadni otvor
vrchni otvor [18] ventilem a spojkou Perrot s rozstikovaci koncovkou [18]
[18]

3.4 VLNOLAMY

Vinolamy jsou profily montované do vhitiho prostoru nadrze, kde zatwgd volnému
pielévani kapaliny a naslednému narazeniéela nadrze. Mni linearni proudni kapaliny
na turbulentni, dikgemuz kapalina rychleji ztraci kinetickou energii. Jejich pouzitégbgtné

u cisteren wtSich objeni, kde by setrvéné sily kapaliny mohly néfznivé ovlivnit jizdni
vlastnosti a zfisobit az pevraceni cisternové soupravy. Dle nor@§N EN 707+A1 [5] musi
byt vinolamy umisiny kolmo ke snyru pohybu stroje a kazdy musi mit plochu rovnu nefmen
2/3 picného ptirezu nadrze. Norma rovh stanovuje peet vinolami na zaklad objemu
nadrze. Na obrazku 19 je mozné vigt vinolam v cistert od vyrobce Joskin, na obraz&uw20
pak vinolam montovany na cistérad firmy Fliegl.
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Obr. 19 Vinolam fekalni cisterny Joskin [12]  Obr. 20 ViInolam fekalni cisterny Fliegl [14]
3.5 HLADINOMER

Hladinoner byva umistny nacelni strag nadrze a poskytuje obsluze informaci o aktualnim
stavu naplani cisterny. Nejastji pouzivanym je plovakovy hladinaim ktery prostednictvim
plovaku a plovakové te znazatiuje vySku hladiny na ukazateli. DalSi moznou variantou
je vizualni hladinor&r (obr. 21), ktery je mo propojeny s nadrzi. VySku hladiny kapaliny
v nadrzi Ize pak pozorovat vifrledné trubici z plexiskla.

Obr. 21 Prihledny hladinorer [12]

3.6 PLNiCi RAMENA

PlInici rameno umadailije nasati kapaliny 2iko dostupnych mist bez nutnosti obsluhy opustit
kabinu. Ri volbé ramena je zapibi zvazit v jakych podminkéach se bude cisternova souprava
pohybovat a zvolit nejvhodysi variantu.

JEDNODUCHE PLNICIi RAMENO

Jednoduché plnici rameno (obr. 22) jecas§ji umistno v grednicasti cisterny a je ovladano
piimocarym hydromotorem. Vigpravni poloze je pistnidyhydromotoru zasunuta a rameno
je zajiseno proti uvolgni. Fi plnéni se rameno vyklopi do strany #ep gipraveny saci

trychtyt nasava kapalinu do nadrZe. Pro vySsi plnici vykon byva dstasto vybavena navic
odstedivymcerpadlem.
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KLOUBOVE PLNiCi RAMENO

Kloubové plnici rameno ovladanédava gimocarymi hydromotory nasava kapalindginpo
z jimek umistnych v Urovni zer nebo podzemi. Odstdivé ¢erpadlo niZze byt montovano
do kloubového spoje nebo na konec ramene (ponmmpadlo). B vybaveni teleskopickym
ramenem rize byt kapalina nasavana z hloubky az 5,5 m. [12]

VYLOZNIKOVE PLNICi RAMENO

Vyloznikové plnici rameno je nejuniverzfi z pouzivanych variant. Pouziva se pro sani
kapalin z nadzemnich nebo podzemnich jimek. Rameno byvéprapni poloze uloZeno
v drzacich na vrchniasti cisterny. Stefhjako kloubové plnici ramenothe byt vybaveno
pomocnym turbopnim nebo ponornyngerpadlem. Na obrazkd. 23 Ize vidt koncept
Flowmaster od firmy Pichon s ponornyfarpadlem umighym na konci rameneCerpadlo
dokaze rozmichat objem jimky, naplnit cistergunipi kejdou (za pomoci vy¢vy) a umozuje
vnitini michani uvnitnadrze Bhem transportu. [15]

‘i
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Obr. 22 Jednoduché rameno  Obr. 23 Fekalni cisterna Pichon s ponornyempadlem [15]
se sacim trychtgm [21]

3.7 PRIPOJENI APLIKATORU
Pro aplikaci kejdy do porostu nebéimpo do fidy se pouzivajitizné druhy aplikatdr. Je-li

cisterna v provozu pouze s hadicovym aplikatorem, pak je mozZriét gmayny typ zassu.
V piipack, Ze aplikator bude #&mén za jiny, je nutné vybavit cisterndibiodovym nebo

¢tyibodovym zagsem.

TRIBODOVY ZAVES

Ttibodovy za¥s (obr. 24) je nutné vybaveni priigmjeni rekterych aplik&nich zdizeni, jako
je nagriklad radltkovy aplikator. Na ramu cisterny jsou nosna ramena (1), kterawedaci
piimocaré hydromotory (2). Pistni @yzvedaciho hydromotoru je zak@ma vidlici, ktera je
propojena se spodnim ramenemam(3) pomoctepu (5).Cep je zajidn pruznou pojistkou,
coz umoauje znenu polohy pro dany typ aplikaiho z&izeni. Poloha je jind pro adaptéry
s pevnou pracovni polohou (rfaghadicovy aplikator) a pro vaintazené (nap kyprice).
Na spodnim konci ramen z#si se nachazi spojeni pomoci kouli (6). Ramena se pohybuji
paralel diky pricnému stabilizatoru (7). Vzdalenost kouli Ize¢mit pomoci vymezovaci &g
(8). Mezi nosna ramena je upéwa [Ficna trubka, na kterou séipojuje teti bod (9). Zvedaci
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hydromotory jsou ovladany pomoci duiminé hydrauliky, kterd musi byt vedle blokovaci
nulové pozice zapojendigraci do plovouci polohy. [22]

Obr. 24 Schémaiibodového zasu firmy Annaburger [22]
CTYRBODOVY ZAVES
Je-li pracovni $ka hadicového aplikatoruéisi nez 15 m a bude-li cisterna provozovana
i s jinym fibodovym z&éizenim, je nutna montaiyibodového zassu. BEhem aplikace Ize

pomoci hydrauliky individudk nastavovat zdvih. Vifpad poteby Ize nasadit
do integrovanéhdaibodového zassu jakékoliv tibodové zEzeni. [22]

3.8 SYSTEM PRENOSU VAHY

Systém je zaloZen na principu spojenych nadob iMrtrostor nadrze je roglén na d¥ casti
piepazkou, ktera zadrzuje kapalinu v jgggnicasti (obr. 25). B pInéni jsou ol ¢asti cisterny
naphovany stejnorrné. Fi aplikaci je vyprdzdéna nejprve zadnéést nddrze a teprve
az hladina dosahne uravietvoru v fepazce, fetéka kapalina do zadniho prostorier®s
vahy ma vyznamny vliv na tréki schopnosti taznéhoizzeni. [15]

Obr. 25 Systém/nosu vahy firmy Pichon [15]
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4 POUZIVANE MATERIALY NADRZI

Prepravované latky ve fekdlnich cisternach jsou obvykle vysoce agresidinkonstrukci
nadrze, a proto je nutné dbat na ochranu proti korozi. Hragfedpokladem je volba vhodného
materialu odoIlnéhoiti pasobeni agresivnich latekiipadné pouziti vhodné povrchové Gpravy
zvoleného materialu. Dale je to také konstnikieSeni, které zamezi zachytavanéistet
ve vnitnich prostorach néadrZze. NadrZze se obvykle Wiabe zinkované oceli, z oceli
s ochrannym natem nebo ze syntetickych matetidlyztuzenych skelnymi viakny. [4]

OCELOVA NADRZ ZINKOVANA

Dulezitym predpokladem spravrprovedené povrchoveé Upravygjetota zakladniho materialu.

U Zarového zinkovani t¥d predpovrchovou Upravu odma¥ani a méeeni. Nasledé

se konstrukce potibdo lazr s tavidlem, osuSi a pofiado lazri roztaveného zinku (suché
zinkovani). Tlougka povlaku je 0,03 — 0,05 mm, to odpovida sgat zinku 0,4 — 0,8 kg/f
Pozinkované nadrze se vyzn@d dobrou korozni odolnosti, z&fr@ou odolnosti &Ci
mechanickému poskozeni, p&me nizkou cenou a dlouhou Zivotnosti. Tyto nadrze neni
vhodné pouzivat proippravu pimyslovych dusikatych hnojiv (DAM). [4]

OCELOVA NADRZ S OCHRANNYM NATEREM

Natrové hmoty jsou nejstarSim a nejpouzigjahm prostedkem k povrchové ochrarproti
korozi. Ochrana s@ivéa v izolaci kovoveho iednetu od vrgjSiho prostedi a v inhibinim
pusobeni protikoroznich pigmeéntU aplikanich cisteren se pro matvnittniho prostoru
nadrze pouziva naixlad kombinace zakladové barvy S 2003¢tgirikrat email S 2850.
Tlou&’ka natru musi byt minimalad 0,15 mm. Pro wjSi povrch je doporovan nétr
na konstrukce, néjklad S 2005 aftkrat email S 2013, celkové tlotka musi byt miniméalk
0,12 mm. Vyhodou jsou nizké fipovaci naklady ochrannych &él a jejich snadna aplikace.

[4]
OCELOVA NADRZ S NASTRIKEM PROTI DAM

Jedna se o speciélni povrch odolny protinpyslovym hnojivim. Na @istény povrch cisterny

je nanesen specialni primer ve vist)35 mm, na ten se po zaschnuti fikgtaromaticka
polyurea v celkové vrst&v3,5 mm. Aromatick& polyurea je dvousloZzkovy material, ktery je
aplikovan vysokotlakym zZ&enim. Vysledkem je nepropustnagravvzdorna vrstva, ktera
predstavuje trvalou antikorozni ochranu proti dusikatymmyslovym hnojiiim (DAM).
Zivotnost materialu je uv&da 20 a vice let. Nevyhodou je vy3sfipovaci cena oprotidznym
nagram. [23]

SKLOLAMINATOVA NADRZ

Sklolaminat je kompozitni material, jehoz matricifveolymer a disperzi skelna vlakna. Tento
material umo#uje vyrobu nadrzitznych tvafi, oproti ocelové ma sklolaminatova nadrz
zna&né niz8i hmotnost ip zachovani stejné pevnosti. NadrZze vyrobené ze sklolaminatu
se vyznauji dlouholetou stélosti a nulovou reakciifey@zenym materialem, dik§emuz
nekoroduji a jsou vhodné i profgvoz pamyslovych hnojiv. Nevyhodou je vy3Si cena
ve srovnani s ocelovou nadrzi a dale pakdrast vyroby.
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5 PREHLED VYMENNYCH CISTERNOVYCH NASTAVEB

Ze znamych vyroht se produkci vygnny cisternovych nastaveb spolu s tesi zabyva
firma Annaburger, Joskin a také Agrostar cisterny ve spolupraci s firbduNove Veseli.

ANNABURGER HTS 29.79 + CISTERNA 21 M3

Nadrz od Nmecké firmy Annaburger je vyrobena ze sklolaminatu (obr, &)Yy zaji¥uje
vysokou stélost a odolnost proti korozi. \fnit prostor nadrze je odién temi vinolamy.
Valcova cast nadrze ma pmeér 2000 mm. Nosnym prvkem nastavby je meziram, ktery
predstavuje spojeni mezi nadrzi, ¥yeu a podvozkem. Nadrz jefipevrena k mezirdmu
pomoci pasovin a hakovych Sr@ul?ohon je zajigh vyvévou od firmy Jurop, které je uloZzena
pred nadrzi a je poh&na mechanicky vyvodovyn¥tdelem z traktoru. [22]

Obr. 26 Vyrdnny systém HTS 29.79 s cisternovou nastavbou [22]

JoskIN CARGO TRM 6.6 + VAcu 21.000

Belgické firma JOSKIN pouziva k ochrasvych ocelovych nadrzi modelokarly VACU ped
korozi proces galvanického pokovovani (obr. 27). GvmidrzZe jsou instalovanii t/Inolamy.
UloZeni nastavby na podvozek je za&ji&t pomoci zamk Twist-Lock. Standardh je
cisternova nastavba dodavana séwpwu JUROP PN130/D, ktera je polkkaa mechanicky
vyvodovym Hidelem, gipadré hydraulicky. Pitok vzduch dosahuje maxim&ld2900 I/min.
Vyvéva je uloZzena zidvodu omezeného zastavbového prostoru gaibw stojanu, ktery tvd
S nadrzi svarovy spoj. [12]
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Obr. 27 Cisternova nastavba VACU [12]

MEGA 33 + NTF 22NV

Ceska firma Agrostar cisterny vyrabi cisternové nastavby, kterdijsmau ZDT Nové Veseli
montovany na noginastaveb Mega 33 (obr 28). V nabidce je jak ocelova, tak i layainat
varianta nadrze s viiitim objemem 22 f UloZeni nastavby je realizovano pomatyt
tloznych bod. Cisternové nastavby pracuji s maximalnifatiakem 0,5 bar, nepodléhaji tak
tlakovym zkouSkédm a revizim. Nastavba je vybavena mechanickyngaha vywvou
presietzovy prevod, piitok vzduchu dosahuje max. 15000 I/min. [24] [25]

Obr. 28 Cisternova nastavba NTF 22NV s tesi ndstaveb Mega 33 [24]
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6 KONSTRUKCNIi NAVRH CISTERNOVE NASTAVBY

V této casti prace je popsan koncep navrh cisternové nastavby (obr. 293ete ulozeni

k nosti vyménnych nastaveb MEGA 33, dle zadanych paraméd®ro navrh cisterny byl
zvolen zpisob plrgni vyvévou, odéehoz se odviji i vybaveni cisterny jako je plovakovy ventil,
pietlakovy a podtlakovy ventil, sifonovyélic a dalSi. NadrZz je navrzena na maximalni
dovoleny petlak do 0,05 MPa a je na néisuloZzena pomoci meziramu. Spojeni nadrze
S meziramem td svarovy spo;.

Parametry cisternové nastavby:

e Objem nédrze: 22000 litr

e Maximalni Stka: 2375 mm

e Maximalni vyska: 3660 mm {etre noste)
* Pratok vzduchu vyevy: 13845 I/min

* Pohotovostni hmotnost: 4200 kg (bez neki

Obr. 29 Konstrukce cisternové nastavby spolu sceasinastaveb MEGA 33

6.1 NosI€C NASTAVEB MEGA 33

Vychozim bodem navrhu je nésiastaveb MEGA 33 (obr. 30), od kterého se odvijeji zakladni
rozmeéry cisternové nastavby. Jedna se o ©isstindpravovym podvozkem, kde prvniiatt
naprava jsou sanimné fiditelné. Odpruzeni napravibe byt parabolickymi pery,ifpadré
hydraulické v zavislosti nar@ni zakaznika. VysSk@vnastavitelnd oj je odpruzena listovymi
pery. Brza&ni noste zaji§uje souprava vzduchovych, jednookruhovych brzd a mechanicky
ovlddana parkovaci brzda. Na ¥ybje nekolik moznych variant pneumatik, pro nosi

s cisternovou nastavbou se jevi jako nejvigin/olba radialnich pneumatik od firmy Mitas
600/55R26,5 zajidijici dobrou picnou stabilitu. Nastavba je na néisiichycena vetyrech
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tloZznych bodech. Viedni ¢asti se jednd o uloZeni na dvéepech, v zadni pak na dvou
kulovych kloubech. [24]

Parametry nose:

* Maximalni délka: 9100 mm
* Maximalni Stka: 2550 mm
* Provozni hmotnost: 5050 kg
» UZitetna povolena hmotnost: 27950 kg
* Celkova maximalni hmotnost: 33000 kg

Obr. 30 Nost nastaveb MEGA 33 [24]

6.2 MEZzZIRAM

Meziram (obr. 31) je navrzen jako $gaec a tvti nosny prvek cisternové nastavby. Umoje
spojeni nastavby s ndésm a zarowe zvySuje tuhost nadrze. Zaklad fiodvojice
tenkos&énnych podélnych profil ¢tvercového pirezu (1) s rozrery 100x100x8 mm. Na tyto
profily je vaha nadrzeipnesenaijs svéence plect (2) tlougky 5 mm. Plechy swanai jsou
vypaleny tak, aby mohly byt do podélnych prbfdlasazeny aifvareny. Protikusyepi (3)
jsou pgipojeny na pedni dva picné profily étvercového profilu (5) o rozémech
120x120x8 mm, které zaroieslouzi k zasunuti odstavnych nohi pdstaveni nastavby.
Protikusy kulovych kloub (4) jsou pivaieny na zadni dvaifgné profily (5), gres ohybanou
podloZku (6), ktera zajisije pIné zavieni a spojeni s profily. Prostor metegnimi a zadnimi
dvojicemi @i¢nych profili vyztuzuji vypalené a ohnuté U-profily (7) tloky 8 mm tak,
Ze do nich zaseda zakruzeny plech (8) vyztuzZujici konstrukczeadicné profily jsou
piipojeny k podélnym profiim a prostor mezi nimi a nadrzi vyztuzuji plechy (9) o tfoas
8 mm. Meziram slouzi také pro uchyceni #yy a filtru. V levé gednicasti je k podélnym
profilam privaren stojan vywvy (10) vyrobeny z profil stejnych rozrsri jako podélné profily
a Ulozného plechu tloty 8 mm (11). Uchyt filtru tvii zaslepeny profil 50x50x3 (12) a dva
samotné uchyty (13). Material pouzitych tenkaostych profii a plecti je navrzen
z konstrukni oceli S355J0(SN 11 523), vyznaijici se zaréenou svételnosti a minimalni
mezi kluzu 355 MPa.
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Obr. 31 Konstrukce meziramu

6.3 NADRZ

Hlavni ¢asti cisternové nastavby je ocelova nadrz (obr. 32) vyroben&yalemec. B navrhu
byl kladen draz na spolehlivou a jednoduchou konstrukci, ktera zajitern gepravy
bezpéné ulozeni dopravované kapaliny a datadm plni a vyprazdovani odola vlivm
pusobiciho podtlaku afptlaku. Nadrz je koncipovana n&epak do 0,5 bar¢imz se stava
tlakovou nadobou, kterd nepodléhd tlakovym zkouSkam a reviziaterMl pouZitych
polotovai je navrzen z konstriki oceli S355J0CSN 11 523).

Valcovacast nadrZze je svana ze zakruzenych lal{1) o vrgjSim ptiméru 2000 mm a mé
celkovou délku 6800 mm. Vychozim polotovarem je plech tlop$ mm. V mistech ulozeni
vinolami jsou ve vnitni ¢asti nadrze navany ¥ pary vyztuzujicich pleah (2) o tlou$ce
5 mm, ke kterym jsouffpojeny vypélené uchyty (3).r€dni a zadnéast nadrze tvd nizce
klenuta dna (4).

NadrZ je po obou bocich vybaven&irpbami (5) s jmenovitym @gmérem 150 mm. Tyto
piiruby umo#uji uchyceni Soufie, gipadré zaslepujici koncovky. Ve vrchiésti nadrze se
nachazi gravitni plnici otvor o jmenovitém pméru 500 mm vyrobeny ze zakruZeného plechu
(6) tlou¥’ky 6 mm a dale dvou pasnic (7,8), které slouzi pro uloZsniri. Po obvodu jsou
navdeny uchyty vrchniho vika (9). Viko budei fxompletaci gipevnéno k otvoru pomoci
oto¢nych Srould. Zadni otvor s jmenovitym pmérem 600 mm je wen pro kontrolu vniniho
prostoru nadrze obsluhou. Na zadni klenuté dno s vypaletjorem je navien zakruzeny
plech (10) o tlou&e 6 mm a na jeho konci jsou pafkpojeny d¥ pasnice (11,12)ifpravené
pro vloZeni &sréni. Zadni otvor nasledrumo#iuje uchyceni zadniho vik&kolika hakovymi
Srouby.
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DalSimic¢astmi svéence nadrze jsou dwarmatury (13,14), ve kterych bude uloZéatiakovy

a podtlakovy ventil, tchyty pro Z&k (15), sifonovy dli¢ (16), navarek pro uloZzeni stavoznaku
(17) a d¥ zAwsna oka (18) pro manipulaci@em. Otvor plovdkového ventilu (1¥graveny
pro navéeni jeho piruby je vypéalen ve vrchréasti prvniho stéeného lubu.

19

6/ 18/ 9

Obr. 32 Konstrukce nadrze

6.4 PLNiICi A VYPRAZD NOVACI ZARIZENI

V kapitole¢. 2 (Zpisoby plreéni a vyprazdovani cisteren) jsou popsany moznésqby plreni
a vyprazdovani cisteren. Z moznych variant se je jevi jako nejv8drvolba vywvy
s vysuvnymi lopatkami. Vyhodou jsou rozravé divody a moZznost uloZzeni wyvy
na nastavbu, kde oproti tomu ddgad uloZzeni spiralnih@erpadla by bylo velmi slozité.
DalSim aspektem je vyuZitelnost cisternové nastavby, kdevaydostaténé vykonnosti obstoji
ve srovnani s drazSimi a na poruchy nachgimi cerpadly. Pohon vywy je zajiStn
hydromotorem z hydraulického okruhu traktoruimadu omezeného prostoru fegnicasti
nastavby. Pro cisternu danych pararnetejména pak objemu cisterny cca. 2200, litryla
zvolena olejova vygva s vysuvnymi lopatkami od firmy BATTIONI & PAGANI, mobe
MEC 13500 H (obr. 33).
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Parametry vysvy MEC 13500 H [26]:

* Pritok vzduchu: 13845 | /min
* Max. relativni petlak: 1,5 bar

* Max vakuum bez podtlakového ventilu: -0.95 bar
» Max. vakuum s podtlakovym ventilem: -0.80 bar

* Prikon g max. vakuu: 24 kW

» Prikon g max. relativnim petlaku: 36 kW

* Hmotnost: 173 kg

Obr. 33 Vywva MEC 13500 H [26]

6.5 VYBAVENI A PRISLUSENSTVIi CISTERNOVE NASTAVBY

Vybaveni cisternové nastavby (obr. 34) bylo sestaveno s ohledezvolenou vysvu (1).
Jedna se fpdevSim o jeji ochranné prvky jako je plovakovy ventil &honovy dli¢ (3)

a ochranny filtr (4). Vzduch je vhé&n do nadrzeigs PVC hadice (5) s jmenovitymipnérem

102 mm, které bezpe¢ odolavaji petlaku 2,5 bar a podtlaku az 0,88 bar. Hodnotu aktualniho
tlaku v nadrzi je mozné sledovat na manometru (6) gnméat na sifonovémaetici. Nadrz
pied vysokym tlakem chraniigtlakovy ventil (7) nastavitelny vrozsahu 0,3 az 1,5 bar.
Podtlakovy ventil (8) je nastavitelny na podtlak 0,3 azb@8 Stav napbni nadrze kapalinou
zprostedkovava obsluze plovakovy hladinéng9).

Bocni otvory slouzici k pléni cisternové nastavby jsou vybaveny ventily ovladatéinpéakou
(10), na které seijpevni spojka umailjici piipojeni a odpojeni savic. Vrchni otvor pro
gravitani plréni je hermeticky wisnén pres €sreni pomoci vrchniho vika (11) spojeného se
svaencem nadrze pomoci Sesti @tgch Sroulh. Otvor zadniho vika (12) je opan
hydraulicky ovladanym Sowdfem (13), ke kterému sefipoji aplikani koncovka. Viko je
spojeno se zadnim otvorem Sesti hdkovym Srouby.

Vnitfni prostor nadrze roztiji vinolamy (14) naii ¢asti. Zabréuje se tak volnémurplévani
kapaliny Ehem gepravy. Vinolamy jsou k nadrZitipojeny ges uchyty pomoci Sroubového
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spoje. Cisternova nastavba je vybavenatikem (15). Ten je navrzen jako $gaec dvou
ohnutych trubek TR 30 x 3 &ipek z ty¥ového obdélnikového materialu 20 x 10. dkhe
déleny na d¥ ¢asti, spodni dil jeiib prepra zajiS€n proti uvolréni.

Obr. 34 Vybavena cisternova nastavidatw prislusSenstvi

Takto vybavena cisternatibe aplikovat hnojivo rozgkovaci koncovkou, ktera s&ipoji

k zadnimu otvoruis hydraulicky ovladané Soup/ pripadt pouziti jiného aplikéniho
zaizeni by bylo nutné cisternovou nastavbu dovybavit pevnyipagr€ stavitelnym typem
zawsu. Ten by bylo mozné snadniipgevnit k zadnasti meziramu.
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7 PEVNOSTNI VYPOCET

Pro pevnostni kontrolu navrzeného konsiniko reSeni cisternové nastavby bylo vyuzito
prostedi programu NX IDEAS, ve kterém byla provedena lineéarni analyzalmekone&nych
prvka (MKP). Konstrukci nastavby tvo prevazrié tenkosénné profily, proto byl vytviéen
skarepinovy model, ktery je pro podobné v¢ponejvhodrjsi. Jedné seipdevSim @asovou
asporu, kde je oproti objemovému modelu, zachovana pozaéptemost vyslednych hodnot.
Skarepinovy model tvei plochy, kterym seifradi pomocictyiuzlovych prvki (Thin Shell)
tlou¥’ka odpovidajici skutmé velikosti. Nasledné zobrazovani vyskegé mozné pozorovat
na obou stranach materialu, kde zpravidlaimhistranu materialu zobrazuje Bottom-shell
a vrejSi stranu Top-shell. To jeiteZita vliastnost i kontrole vysledk, protoze vysledné nap

se @i kombinovaném namahéaniie na jednotlivych stranach liSitiéiAmodelovani bylo
zavedeno &kolik zjednoduSeni, kterA nemaji velky vliv na ziskanéledksy. Temito
zjednodusSenimi je n@ixlad neuvazovani zaoblenychijgadreé srazenych hran jednotlivych
profila a nahrazeni svarovych spggdnou plochou. Nadvany skeéepinovy model je mozné
vidét na obrazku. 35.

Obr. 35 Finalni podoba nagivaného skfepinového modelu bez vazeb a ndhrad

7.1 NAHRADY VYBRANYCH KONSTRUK CNiCH CASTI

Konstrulkeni celky, u kterych neni poZzadovano dosazeni vysleéko u nich nenifpdpoklad
zvySeného namahani nebyly modelovany. JejiGBobeni na konstrukci je ve vyfia
zastoupeno pomocnymi prvky a vazbami. Jedn&esdepSim o ndhradu nésinastaveb spolu
s odpruzenymi napravami. Dale byla provedena nahrada vrchniho a zeithainé&roubovych
spoj a uloZeni vywvy. Jednotlivych nahrad bylo docileno za vyuZiti nize popgapyvk.

Constraint — jedna se o tuhé nehmotné spojeni, pouziva se k roz&bewizi jednotlivé uzly.
Tento prvek se vyzraje kon€nou tuhosti.

Rigid — virtualni nehmotny prvek s nekameu tuhosti, miZze spojovat dva uzly nehliddici
uzel s vice uzly (ndsobny Rigid).
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Beam— primy prut v prostoru, kterému jéipazen piifez a dané materialové vlastnosti.

Coupled DOF- tento prvek se definuje mezi jednotlivymi uzly, kterym chcani¢vzajemny
pocet prenasenych stulfi volnosti.

Spring — pruzny prvek umaillje definovat tuhost a tlumeni meziédva uzly, svymi
vlastnostmi nahrazuje pruzinu (tlughi

Lumped Mass — prvek, ktery se umigje @imo do uzlu. Nahrazuje hmotnostigadré
moment setrvénosti.

Gap — virtualni nehmotny kontaktni prvek, ktery je definovaazimdwma body v prostoru.
Tomuto prvku je moznéfgadit sodinitel treni a vzdalenost kdy mé& dojit k vymezetiliev
7.1.1 NAHRADA NOSICE NASTAVEB

Pevnostni analyza podvozku neni vyZadovéana, nigntéhost podvozku se promita do
vyslednych hodnot cisternové nastavby, proto byla vgiva jeho kompletni nahrada (obr. 36).

Obr. 36 Nahrada noge nastaveb MEGA 33

Ram podvozku je swany z taZzenych obdélnikovych prdéfi(obr. 37). Jejich nahrada je
provedena prvky Beam s odpovidajicimiiiezovymi charakteristikami (1). Mezi podvozkem
a podélnymi profily nastavby je pouZzito piviConstraint (2) a Gap (3), ty nahrazuji vzajemny
kontakt v mistech dotyk Protikusy¢epi a kulovych klouli jsou nahrazeny prvky Constraint
(4), vyskovy rozdil uloZzentepu a kulového kloubu vyrovnava prvek Rigid (5). Odpovidaj
prenasené stugrvolnosti jsou definovany prvky Coupled DOF (6).
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Obr. 37 Nahrada rdmu na% wetre uloZeni a kontaktnich ploch

Nosk nastaveb je vybaveiiemmi parabolicky odpruzenymi napravami od firmy ADR. Jejich
ndhrada (38) odpovida dle skirtgch kinematickych vazeb a rozm. Prvek Constraint (1)
zastupuje konzoly pro uchyceni parabolickych pruzin a vyrovnavéaeh Listové pruziny
(2), vyrovnavaci tahla (3) aipné spojeni naprav (4) tiioprvky Rigid. Nasobny Rigid pak
nahrazuje vahadla parabolického odpruzeni (5). Tuhost listovstetinp(6) spolu s jejich
bo¢nim vedenim (7) nahrazuji prvky Spring se zadanou tuhosti.sTahttumeni pneumatik
(8) zastupuje taktéz prvek Spring.

Obr. 38 Nahrada parabolicky odpruzenych naprav

Oj noste odpruzenou listovymi pery (obr. 39) nahrazuji prvky Congir&ligid a Spring.
Prvky Constraint zastupuji uloZeni v konzoli¢tppjenych k podvozku (1,2). Parabolicka pera
jsou nahrazena prvkem Spring (3) se zadanou tuhasti.sEmotné oje twd dokonale tuhy
prvek Rigid (4).
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Obr. 39 Nahrada odpruzené oje

Pro geneseni poZzadovanych siidpvolnosti mezi vybranymi uzly je vyuZzito pritkCoupled
DOF. Jednotlivé vazby zamezuji trarisian a roté&nim pohyliim dle uvaZzovaného zgovani.
Hodnoty tuhosti a tlumeni zadané jednotlivym @k Spring byly spéitdny na zéklag
dostupnych hodnot.

TUHOST PNEUMATIK

me g 33000 g, 1
k, = = = 1799 N - mm~
P~ AL 30 i

ko ...tuhost pneumatiky

me = 33000 kg, celkova hmotnost soupravy [24]
g = 9,81 m-g, gravitacni zrychleni

Alp = 30 mm, hodnota stt&@ni pneumatik [28]

TLUMENi PNEUMATIK
_k, 17985
b7 100 100

ko ...tlumeni pneumatiky (vypteno jako 1 % z tuhosti pneumatiky)[6]
ko= 1799 N-mmi, tuhost pneumatiky

=18N:s-mm!

TUHOST PARABOLICKEHO PRUZENI

me g 33000 g 1
k= - = 1349 N - mm~
AL, 40 i

Kop ...tuhost parabolické pruziny

me = 33000 kg, celkova hmotnost soupravy [24]

g = 9,81 m-%, gravita‘ni zrychleni

Alpp = 40 mm, hodnota sti@ni parabolickych pruzin [27]

TUHOST BOCNIHO VEDENI

2
kpy = 5 K pp = 1349 =899I N - mm™"!

kov ...tuhost b@niho vedeni [6]
kop= 1349 N-mm, tuhost parabolické pruziny
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TUHOST ODPRUZENI OJE

__F _38000 o
9T Al 50 i
koj ...tuhost odpruzené oje
F = 38000 N, zatiZeni pruziny [27]
Aloj = 50 mm, stanovena hodnota propruzeni oje

k

7.1.2 NAHRADA VRCHNIHO VIiKA

Vrchni viko je nahrazeno Zidodu vneseni silovéhatiinku vzniklého i vytvoreni getlaku,
ktery méa za nasledek naméahani konstrukce nadrze v okoli vrobivibia (obr. 40). Uchyty
vik zastupuji ndsobné prvky Rigid (1). Jejtéthici uzly gedstavuji sedove otvory. Doéchto
uzli je natazen i@s prvky Beam (2) nasobny Rigid (3) zastupujici oka:raébo Sroubu
ot&ejici se na&epu. Na jeho centralni uzel navazuje prvek Beam (4) nahrazigicroubu.
Samotné rozloZeni sily umdsg do stedu vika (5) pak obstaravaji prvky Rigid (6feReseni
potrebnych stujii volnosti mezi poZzadovanymi uzly umage prvek Coupled DOF. Velikost
sily pasobici na vrchni viko je dopidéna dle velikosti fetlaku.

Obr. 40 Nahrada vrchniho vika

7.1.3 NAHRADA ZADNIHO VIKA

DalSi nutnou nahradou je nahrazeni zatizeni zadniho vika (olbma&tgré psobi i zaplreni
nadrze hydrostaticky tlak kapalinyipadré pretlak vyvolany vy¥vou. Télo hdkového Sroubu
nahrazuje prvek Beam (1). Spolu s prvkem Constraint (2) roZkigittavé pisobeni Sroubu.
Samotné viko je pak zastoupeno prvkem Rigid (3), z jehoitariho uzlu psobi sila (4)
nahrazujici fsobeni tlaku. Tato sila je dafithvana proizné zatZovaci stavy.
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Obr. 41 Nahrada zadniho vika

7.1.4 NAHRADA ULOZENI VYV EVY

Vyvéva o hmotnosti 173 kg je trvale uloZena k cisternové nastamimoci Sroubovych sppj
Pti nahraa uloZeni (obr. 42) jeji hmotnost zastupuje prvek Lumped NBssmisény v uzlu
odpovidajicimdzisti vyvévy. K rozloZeni silovéhotsobeni na plech uloZeni je vyuZito piivk
Constraint (2).

Obr. 42 Nahrada uloZeni viwy

7.1.5 NAHRADA SROUBOVYCH SPOJ U

Nahrazeni Sroubovych sioje pouzito u spojeni Baiho otvoru se zaslepujicim vikem a u
vinolami pripevrenych k tchytm. Prvek Beam spojuje vZdy dva uzly, ze kterych rowrogn
rozklada zatiZzeni po obvodu otvoru v oblasti Sroubovéhe gpugk Constraint. Prvku Beam
je piitazen plirez odpovidajici velikosti Sroubu &eglpsti, vzniklé @i utaZzeni Sroubového
spoje. V okoli diry Sroubovych spige vyuZzito kontaktu, ktery je zadavan mezé aasfované
plochy.
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7.2 ZATEZOVE STAVY

Pro pevnostni vypt je teba stanovit z&¥ovaci stavy, kterym bude cisternova nastavba
béhem vypdtu podrobena, a ty by &y co nejvice odpovidat realnému zatiZzeni v provozu.
Cisternova nastavba je vyuzivanarkgrae kapalin, a to zejména tekutych statkovych hnojiv
nebo vody. Ve skutmosti dochazi v situacich, kdy na nastavhisobi zrychlujici sily,

k pielévani kapaliny a jejimu pro&wli. V €chto pipadech dojde ke zjednoduSeni
na hydrostatické ulohy. Vliv dynamického chovani kapalinyzaiklé silové misobeni je
zohledrno v uvazovaném zrychleni. Hodnota zrychleni je oproti realnynvoprim
hodnotam navySena na pahou mez.

Hydrostatické ulohy se zabyvaji jak rovnovahou gdigbicich na kapalinu v klidu, takipady
relativniho klidu, kdy je kapalinat¢i sttnam nadrze v klidu, ale celda soustava vykonava
pohyb. Vypdtové stavy mohou byt rozkbny do dvoucasti. Prvni dva stavy uvazuji
hydrostatickou rovnovahu v absolutnim prostoru (statickahaoleyprazdovani), dalSi pak
nachazeji hydrostatickou rovnovahu v relativnim prostoru (zrychlerectni, prijezd
zat&kou). Dialezitou fyzikalni vlastnosti kapaliny je jejiéma hmotnost, od které se odviji

i velikost setrvéné sily misobici na konstrukci cisternové nastavbygrid hmotnost
statkového hnojiva je uvéda 990 kg-m, ve vypdtech je uvaZzovano sdmou hmotnosti
vody 1000 kg-n. [1] [7]

K zadavani hydrostatického tlaku v programu NX-IDEAS sloutiliga Hydrostatic presure,
ktery vybranym elemefin piiradi poZzadovany tlak. Po vybrani elentejg nutné definovat
pocateEni rovinu a s pozitivniho naiistu tlaku. Nasledhse uti patateni roving refererni
tlak, pomoci kterého fize byt navySen hydrostaticky tlak o hodnotu tlaku v n&dddéto
moznosti je vyuZito u zékovaciho stavu vypra#dvani, kde je nutnérigist pretlak vytvaeny
vyvévou. Posledni zadavanou hodnotou je konstantdrnosti (sodin mérné hmotnosti
a tihového zrychleni), podle které je dop@avan naist tlaku.

Ve vypaitech neni uveden stav phi podtlakem. Jedné se o &aivaci stav, u kterého by
vysledné hodnoty z programu, ve kterém byl \§giagealizovan, nebyly adekvatni skirigm
hodnotam. Navrh cisternové nastavby byl vSak proveden dle lastikpodobnych
konstruknich feSeni a je vyztuZzen meziramem. Cisternova nastavba je navic vgbaven
pojistnym zaizenim v podo podtlakového ventilu.

7.2.1 STATICKA POLOHA

Tento stav simuluje situaci, kdy nosstoji s naplénou cisternovou nastavbou nehybn
na mis¢, pripadré se pohybuje konstantni rychlosti. Na kapalinu v nadriasopi
z hmotnostnich sil jen gravitai zrychleni. Zrychleni v podélném gqmém snéru jsou nulova.
Tlakové hladiny (hladiny konstantniho tlaku) jsou vodoroenéatist tlaku je ve srru
vysledného zrychleni. Viz obt. 43.

BRNO 2017 39



PEVNOSTNI VYPOCET -

p(0)

\ | )
p(max) \\ - /

(L)

Obr. 43 Zatzovaci stav statické polohy, g - gravitéizrychleni, p(0) - tlakova hladina s minimalnim
tlakem, p(max) - tlakova hladina s maximalnim trake
OKRAJOVE PODMINKY

Pohyb naprav no& je zamezen ve svislém Hgmém smiru se zadanou tuhosti a tlumenim
pomoci prvk Spring. Na tazné kouli je pouzita vazba zamezujici translacibecte $nérech
a povolujici rotace kolem vSech os.

7.2.2 VYPRAZDNOVANI

Stav fFedstavuje situaci, kdy souprava stoji neléyba mist nebo se pohybuje konstantni
rychlosti. Na kapalinu v nadrziapobi pouze gravitai zrychleni g = 9,81 m?s Zrychleni

v podélném a iném sndru jsou nulova, tudiz tlakové hladiny jsou vodorovné.
K hydrostatickému tlaku jefgten vyp@tovy tlak 1 bar (dvojnasobek provozniho tlaku), ktery
piedstavuje fetlak vyvolany vy¥vou. Viz obr.¢. 44.

p(0)+p(p)

p(max)+p(p)

Obr. 44 Zagzovaci stav vyprazdvani, p(0) - tlakova hladina s minimalnim tlakgrfmax) - tlakova
hladina s maximalnim tlakem, p(p)#gtlak vyvolany vyavou

OKRAJOVE PODMINKY

Pohyb naprav no& je zamezen ve svislém d@qmém snéru. Na tazné kouli je pouzita kulova
vazba.
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7.2.3 ZRYCHLENI

Stav Fedstavuje situaci, kdy se ndspolu s napknou cisternou rozjizdi po rovn&imeé
draze. Spolu s tihovym zrychlenim g = 9,81#ma soupravuigsobi zrychleni ve sénu jizdy.
Dle [8] je rozjezd modernich uzitkovych vozidel a jejich souprgedateini fazi provadn se
zrychlenim maximakado 2,5 m-3. S ohledem na dynamickéidky bylo stanoveno navrhové
zrychleni na hodnotuza= 6 m-<. Na soustavu tedyipobi dalS§i hmotnostni sila, a to sila
setrv&na od vlastniho pohybu soupravy. Tlakové hladiny jsolmk na vysledné setriaé
zrychleni, v zadndasti nadrze je tak mozné zaznamenat nejvyssi tt&ndzrychleni éstava
nuloveé. Viz obrg. 45.

p(0)

y_w*-'é(z),

-9 alv)— o

()

. () o.

Obr. 45 Zagzovaci stav zrychleni, g - grawtd zrychleni, -a(z) - setr¢aé zrychleni v podélném
sheru, a(v) - vysledné setrgaé zrychleni, p(0) - tlakova hladina s minimalniakém,
p(max) - tlakova hladina s maximalnim tlakem
OKRAJOVE PODMINKY

Napravy nosie maji pomoci prvk Spring se zadanou tuhosti a tlumenim zamezen pohyb
v pricném a svislém sénu. Na tazné kouli je vazba zamezuijici translacim a povolujadira
kolem vSechif os.

7.2.4 BRZDENI|

Na soupravu pohybujici se konstantni rychlogfmgm sngérem pisobi spolu s tihovym
zrychlenim také brzdné zrychleni, které bylo stanoveno na hodnet5 m-<. Tato hodnota
byla ziskana dle [9], kde je vypet navrhového brzdného zrychleni uveden jake &,5-g.
Tlakové hladiny jsou kolmé na vysledné setné zrychleni od hmotnostnich sil. ZvySeny
narst tlaku je tedy v fednicasti cisterny. Héné zrychleni éstava nulové. Viz obk. 46.

OKRAJOVE PODMINKY

Pohyb nprav je omezen kigném, svislém i podélném snu. Na tazném pro&tdku je pouzita
kulova vazba.
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Obr. 46 Za#Zovaci stav brzthi, g - gravitani zrychleni, -a(b) - setrvaé brzdné zrychleni
v podélném s#nu, a(v) - vysledné setrvaé zrychleni, p(0) - tlakova hladina s minimalniakem,
p(max) - tlakova hladina s maximalnim tlakem

7.2.5 PRUJEZD zATA EKOU

Stav fedstavuje situaci, kdy na soupravu spolu s gravita zrychlenim zéne pisobit také
dostedivé zrychleni vzniklé ip prijezdu levotdivou zat&kou. Ri¢né zrychleni bylo
stanoveno na hodnotw & 5 m-< ziskané dle [9], kde je vypet navrhového ikného
zrychleni uveden jakoa 0,5-g. Tlakové hladiny jsou kolmé na vysledné sét&arychleni.
To ma za nasledek zvySeni tlaku po boku pravé débti nadrze. Podélné zrychleni je nulové,
souprava se tedy pohybuje v podélnéngrsnkonstantni rychlosti. Viz obg. 47.

Obr. 47 Zagzovaci stav ptiezd zatékou (pohled zesedu), g - gravitani zrychleni, -a(p) - setrvaé
zrychleni v picném sndru, a(v) - vysledné setrvaé zrychleni, p(0) - tlakova hladina s minimalnim
tlakem, p(max) - tlakova hladina s maximalnim trake

OKRAJOVE PODMINKY

Pohyb néprav je zamezen ve svislemig&ngm sndru. Na tazné kouli je pouzita vazba
zamezujici translacim véeth snérech a povolujici rotace kolem vSech os.
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8 STANOVENI MEZNICH STAVU UNOSNOSTI

Konstrukce podléhajici pevnostnimu vgpo je navrzena z konstraki oceli S355J0
(CSN 11 523). Pro posouzeni vyslednych hodnot byl provaderh meznich st@vinosnosti
dle normyCSN 73 1401.

HODNOTA NAVRHOVE PEVNOSTI

R,

fydzﬁ
_ 25 _ 2087 MP
fya = 175 = 3087 MPa

fya ...na&vrhova pevnost
Re= 355 MPa, minimalni mez kluzu
ym = 1,15, sodinitel spolehlivosti materialu [10]

DOVOLENE NAPETI ZAHRNUJICi DYNAMICKY SOU CINITEL

fyd
fd - E
= 3057 _ 293 mp
fa= 755 = “

fq ...dovolené nafti zahrnujici dynamicky séinitel
fya= 308,7 MPa, navrhova pevnost
ki= 1,05, dynamicky sainitel

Hodnota dovoleného né&td zahrnujici dynamicky sa@initel (fs = 293 MPa) byla zvolena jako
porovnavaci nafti s vysledky dosazenymfigevnostni analyze.
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O VYSLEDNE HODNOTY NAVRZENE KONSTRUKCE

Vysledné hodnoty jsou vyhodnoceny pro jednotliv&zataci stavy, u kterych jsou nasleédn
vybrana jejich kriticka mista. Vysledky jsou zobrazeny v defomméwm stavu s éiitkem
zwétSeni 3:1 a porovnany s hodnotou dovolenéhoéthaahrnujici dynamicky sdéinitel
(fa= 293 MPa) Stavy napjatosti jsou &eny podle teorie HMH. Kontrola je provedena na obou
stranach elementufipemz zobrazeny jsou vzdy vysledky s vy3Si hodnotodthaplaném
misg.

9.1 STATICKA POLOHA

Vysledky pevnostni analyzy pro 2abvaci stav statické polohy (obr. 48) dokladaji, Ze hodnoty
maximalnich nafti negresahuji hodnotu dovoleného gHpahrnujici dynamicky sdéinitel.
Tento stav je tedy vyhodnocen jako vyhovujici.

Vybrana mista s nejvysSSim riijm:

* Napojeni vyztuh ve vnihi ¢asti nadrze na Uchyty vinolan(95,6 MPa)
» Kontaktni plocha podélnych prafihastavby s nosm (82,8 MPa)
» Prechod valcovéasti nadrze na klenuté dno (48,7 MPa)

I-DBAS Visualizer
STRESS Won Mises Jveraged Top and bottom shell
Bean stress: Yon Mises , maximuw point

Hin: 2.21E-03 N/m"2 Max: 9.56E+01 B/mi'l
DISPLACEMENT IVZ Magnitude
HMin: 6.81E400 mu Max: 2.05EH01 m

B2 . # ?J\

0.00B+0D 9.56E+00 1.91EH1L 21.87E+01 3.82B8401 4.78E+01 5.14EH1 6.69E+01 T.65E401 8.61EH1 9.56E+01

Obr. 48 Redukované néip HMH, Konstrukce cisternové nastavby, staticképa,
max. napti 95,6 MPa, stupnice 0 — 95,6 MPagriitko deformace 3

Maximalni hodnoty nafii se nachazeji v mistech napojeni vyztuh vernhitasti nadrze

na Uchyty vinolar (obr. 49). Jedna se o 8kova napti dosahujici hodnot do 95,6 MPa, ktera
jsou koncentrovana vzdy v misgtolmého napojeni, kde doSlo ke zjednoduSeni svarovyg¢h spo
jednou plochou. Nafpi vznika disledkem snahy valcow&sti nadrze o roztazenigobenim
kapaliny, gicemz pra¢ v mis¢ napojeni Uchytu dochazi k vyraznému zvySeni tuhosti

s

pak gedniho vinolamu.
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I-DEAS Visualizer

STRESS Von Mises Averaged Bottom shell
Beam stress: Yon Mises , maximm point
Bin; 2.21E-03 B/ Max: §.56E+01 N/mn"2
DISPLACEMENT XYI HMagnitude

Min: 1.078+01 mn Max: 1.75B+01 e

Tfm*2

1.00E+00 956500 1.91E41 2.8TEHL 3.82E401 4. T8EHL 5.4EH0L 6.69E+011 TL65EHIL 8.61E401 9.56EHL

Obr. 49 Redukované né&p HMH, UloZeni vinolam — pohled zezadu, statick& poloha,
max. napti 95,6 MPa, stupnice 0 — 95,6 MPagjtitko deformace 3

ZvysSené nafti je také mozné zaznamenat v oblasti kontaktniho spojdaeimsé nastavby

s nostem nastaveb a na seacich plecth vyztuzujici konstrukci nadrze (obr. 50). N&p
dosahuje nejvyssi hodnoty v ngigontaktu podietim svéencem pleckh 82,8 MPa. Podokin

je namahan podélny profil paétirtym svaencem plecin. Ostatni mista kontaktu vykazuji nizsi
hodnoty, coz je dano #pobem uloZenim cisternové nastavby v uloznych bodech.

Na svdencich plech vyztuzujicich konstrukci nadrze pak hodnota nejvysSihoéthap
nepgesahuje 63 MPa.

gl
I-DEAS Visualizer L
STRESS Von Mises Averaged Top and bottom shell b

Bean stress: Von Mises , maximm point ‘

Nin: 2.598-02 I/m*2 Max: 8.28EH01 N/m'2

DISPLACRMENT T¥7 Magnitude
Hin: 6.81EH00 mm Max: 1.98E+01 mm

0.008+00 8.26E400 1.66E+01 2.48E401 3.31EH1 4.146401 4976401 5.80E401 6.63B+01 7 45EHL 3.28EH0L

Obr. 50 Redukované n&gp HMH, Mezirdm, staticka poloha, max. r#iB2,8 MPa,
stupnice 0 — 82,8 MPa,dfitko deformace 3

DalSim mistem cisternové nastavby, kde je patrnfsh@agti, se nachazi vipchodu valcové
¢asti na klenuté dno (obr. 51), réipv prednicasti nadrze zde vykazuje hodnotu 48,7 MPa.

e

V zadni¢asti nadrze je zaznamenanodocmnizsi nagti a to 34,7 MPa.
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1-DEXS Visualizer

STRESS Von Mises Averaged Top shell
Beam stress: Von Mises , maximum point
Min: 3.83E-03 N/mm*2 Max: 4.87B+01 M/mu2
DISELACEMENT XYZ Magnitude

Hin: 7.53E+00 mn Max; 1.2TE+01 mu

H/m*2

1.008+00 4878400 9. MEHD 1.46B+01 1.95E+01 2.438401 2.928401 3.418401 3898401 4368401 4.878+11

Obr. 51 Redukované né&p HMH, Prednicast konstrukce nadrze, staticka poloha,
max. napti 48,7 MPa, stupnice 0 — 48,7 MPa¢rtitko deformace 3

9.2 VYPRAZDNOVANI

Zatzovaci stav vyprazobvani byl dimenzovan na dvojnasobek provoznitetlgku. | ges
tento fakt zZadna z vyslednych hodnot ifesahuje hodnotu dovoleného #apzahrnujici
dynamicky sodinitel (obr. 52).Tento stav je tedy vyhodnocen jako vyhovuijici.

Vybrana mista s nejvysSim rigijm:

» Ptechod valcovéasti nadrze na klenuté dno (251 MPa)
» Pxipojeni tchyt vika k vrchnimu otvoru (216 MPa)
e Pfechod zadniho otvoru do klenutého dna (168 MPa)

I-DEAS Visualizer
STRESS Von Mises Averaged Top shell
Bean stress: Von Mises , maximm point
Min: 5.87B-03 H/m*2 Hax: 2.51E+02 /m*2
DISPLACRMENT {Y2 Magnitude
Hin: 6.918+00 mm Max: 2.15E401 mm

et e ) [
=T T — A § T T T T

0.00E+00 2.51B401 5.03E4011 754EH01 1.0IE+02 1.268402 1.51E402 1.76E402 2.01B+02 2.26E+02 2.51E+02

Obr. 52 Redukované nétjh, Konstrukce cisternové nastavby, vypramdini, max. nagii 251 MPa,
stupnice 0—-251 MPa, dritko deformace 3
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N 1

NejvysSi hodnoty napi 251 MPa je dosazeno v méstapojeni klenutého dna na valcov@ist
(obr. 53). Je to dano vlastnosti samotné konstrukce, kdyaleowé ¢asti je gedpoklad
membranoveé napjatosti, ¥grhodu na klenuté se uplaje momentova napjatost, u kterié p
vneseni momentdojde k prominlivé hodno¢ normalového nati po tlou§ce materialu.

I1-DEAS Visualizer

STRESS Von Mises Averaged Top shell
Bean stress: Von Hises , maximm point
Ein; 3.138-01 H/m'2 Max: 2.51E402 H/m*2
DISPLACEMENT XY1 Hagnitude

Hin: 7.46E+00 m Hax: 2.15EH01 m

0.00E+00 2.51EH1 5038401 7.54EH1 1.01E402 1.268+02 1.518402 1.768+02 2018402 L.26EH02 2.51E402

Obr. 53 Redukované n&ip HMH, Konstrukce nadrze, vypraziani. max. nagi 251 MPa,
stupnice 0—-251 MPa, dtitko deformace 3

DalSim mistem se zvySenym &8m je okoli gipojeni achyt k vrchnimu otvoru (obr. 54).
Jedné se o nap dosahuji hodnot do 216 MPa. Vzhledem k tomu Zeded o Sgkova napti
koncentrovana do mist napojeni dokonalého prvku Rigid, jpiedipoklad, Ze skuteé nagti

e

bude podstathnizsi. V mist prechodu vrchniho otvoru na valcoveast nadrze pak nap
dosahuje 76,2 MPa.

I-DEAS Visualizer

STRESS Von Mises BAveraged Top shell
Bean stress: Yon Mises , maximm point
Hin: 3.138-01 B/mm*2 Max: 2.16E+02 H/mm*2
DISPLACEMENT XVZ Magnitude

Hin: 9308400 a0 Max: 1.26B401 mn

H/m*2
T 2 T T T T T

0.008+00 1.30EH01 2.60E+01 3.90EH01 5.20EHL 6.50E11 1.80E+01 9.10E401 1.04E+02 1178402 1.0E+02

Obr. 54 Redukované n&ip HMH, Vrchni otvor nadrze, vyprazdvani, max. nagii 216 MPa,
stupnice 0—-130 MPa, dritko deformace 3

Na obrazku zadnfasti konstrukce nadrze (obr. 55), v detailu zadniho otvorurea&ho do
klenutého dna, je mozné sledovatisimagti na hodnotu 168 MPa.
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I-DERS Visualizer
STRESS Won Mises Averaged Top shell
Bean stress: Von Mises . maximm point
Min: 3.13B-01 N/mn*2 Max: 2.51E402 N/mn2
DISELACEMERT IVI Magnitude

Min: 7.46E400 mm Max: 2.158401 mm

§/m*2

T 31 = = T T T

0.00E+00 1.638401 3.368401 5.04E+01 6128401 B.A0E+01 1018402 1.1BE402 1348402 1518402 1.68E402

Obr. 55 Redukované n&ip HMH, Zadnicast konstrukce nadrze, vypraoyani,
max. napti 168 MPa, stupnice 0-168 MPag¢#itko deformace 3

V mistech kontaki podélnych profik s nostem nastaveb a napojeni \nich vyztuh
k chyfim vinolami je hodnota nafii piiblizn¢ stejnd jako u za&kovaciho stavu statické
polohy.

9.3 ZRYCHLENI

Vysledné hodnoty z&tovaciho stavu zrychleni (obr. 56) poukazuji na kritické misto

s maximalnim nafiim dosahujici hodnoty 363 MPaegahujici hranici dovoleného riip
obsahujici dynamicky seéinitel. Tento stav je vyhodnocen jako nevyhovujici.

Vybrana mista s nejvysSim riijm:

* Napojeni podélného profilu do zadnihi@¢pého profilu (363 MPa)
* Viz kapitola 11.1

I-DEAS Visualizer
STRESS Von Mises Averaged Top and bottom shell
Bean stress: Von Mises , maximm point

HMin: 1.36E-02 H/ww*2 Hax: 3.63E+02 I/m"2
DISPLACEMENT XYZ Magnitude
Min: 1I0E+01 mm HMax: 3.06B401 mm

B/m*2 . ‘l“' — 3 | .L

0.00E+00 2.9384+01 5.868+011 B.79E401 L1TE402 1476402 1.76E402 2.058+02 2.34E402 2.64E+02 2.9384012

Obr. 56 Redukované n&ip HMH, Konstrukce cisternové nastavby, zrychlerdx. nagti 363 MPa,
stupnice 0—-293 MPa, dtitko deformace 3
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N 1

NejvySSiho nagti 363 MPa je dosaZzeno v mdstapojeni podélnych profilna zadni ficné
profily (obr. 57). Jedna se o gkoveé napti, které vznika v dsledku zachyceni setr&e sily
naplréné cisternové nastavby v podélnénmeamKoncentraci nafti v rohu napojeni je mozné
opodstatnit tim, Ze podélny profil s vysokou tuhosti gigloem srdru, navazuje na oproti
nému velmi poddajny ficny profil, a prd¢ vtomto mist se koncentruje nejvySsi ndp
Moznou Upravou je vyuziti spragrprofilovaneého Zebra, které rozlozi gdprovnongrngji

4

do @i¢ného profilu.

I-DERS Visualizer
STRESS Yon Mises Averaged Top and bottom shell
Beaw stress: Von Mises , maximum point

Min: 3.58E-02 N/mn*? Max: 3.63EH02 B/mn'2
DISELACRMENT KYZ Magnitude

Min: 1108401 mn Max: 2.31E+01 mn

/"

0.00E+00 2936401 5.86E+01 B.MEHL 1176402 L ATE402 1.7684+02 2.05E402 2346402 2.64EH12 2.93E402

Obr. 57 Redukované netp HMH, Konstrukce mezirdmu, zrychleni, max.dtep63 MPa,
stupnice 0—293 MPa, dritko deformace 3

9.4 BRZzDENI

Vysledky pevnostni analyzy pro #abvaci stav brzthi (obr. 58) potvrzuji kritické misto
konstrukce v pechodu podélného ddipného profilu zadniho uloZeni. Zbyésti konstrukce
cisternové nastavby pro tento &aivaci stav vyhovuji dovolenému rép zahrnujici

dynamicky sodtinitel. Piesto je nutné tento stav vyhodnotit jako nevyhovujici.

Vybrana mista s nejvysSim riijm:

* Napojeni podélného profilu do zadnihdpého profilu (337 MPa)
* Viz kapitola 11.2
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1-DBAS Visualizer
STRESS Yon Mises Averaged Top and bottom shell
Bean stress: Yon Mises , maximm point
Hin: 2.308-02 N/mm*2 Max: 3.37E402 B/m*2
DISPLACHENT X¥Z Magnitude
Hin: 3.75EH0 m Max: 2.00BH01 mi

L7
a2 =
I T T F — T T : I : :

0.00E+00 2932401 5.86E41 8.79E401 1.17E+02 1.478402 1.76E402 2.058402 2.348402 2.640402 2.93E402

Obr. 58 Redukované n&p HMH, Konstrukce cisternové nastavby, kg max. napti 337 MPa,
stupnice 0—293 MPa, dritko deformace 3

Spitkové nagti v mist napojeni podéiného profilu do zadnihticpého profilu (obr. 59)
nabyva hodnoty 337 MPaiiBina vzniku takto vysokého n&gp je obdobné jako u z&tovaciho
stavu zrychleni.

I-DEAS Visualizer
STRESS Von Mises Averaged Top and bottom shell
Beam stress: Von Hises , maximm point

Min: 6.94E-02 F/m*2 Max: 3.31E+02 Njm"2
DISPLACEMENT XYZ Magnitude

Min: 5.64E+00 mn Max: 1.63E+01 m

H/m*2

0.00E+00 1.93EH1 5.86E4+01 8.79E+01 1.1TE+02 1.47EH02 1.76E402 2.05EH2 1.34E402 2.64EH02 1.938402

Obr. 59 Redukované nép HMH, Konstrukce meziramu, brad, max. nagti 337 MPa,
stupnice 0—-337 MPa, dtitko deformace 3

9.5 PRUJEZD zZATA EKOU

Vysledné hodnoty z&tovaciho stavu fijezd zatdkou (obr. 60) v Zadném méshegesahuiji
hranici dovoleného n&fi obsahujici dynamicky seéinitel. Tento stav je tedy vyhodnocen
jako vyhovuijici.

Vybrana kriticka mista:

7w

* Napojeni vyztuh vnini ¢asti nddrze na uchyty vinold@n262 MPa)

* Napojeni levého podélného profilu do zadnikigneeho profilu (162 MPa)
» Kontakt pravého podélného profilu s nasn (150 MPa)

* Napojeni protikusdepu uloZeni na levyifgny profil (142 MPa)
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I-DEAS Visualizer
STRESS Von Mises Averaged Top and bottem shell
Bean stress: Von Mises , maximm point

Min: 2.768-03 N/m"2 Max: 2.62E+02 H/mm*2
DISPLACRMENT T¥7 Magnitude
Hin: 4.87E+00 m Max: 2.06EH1 m

) - )

0.00E+00 2628401 5.24E401 7.86E401 1.05E+02 1316402 1.578402 1836402 2, 108402 2.36E4H02 2628402

Obr. 60 Redukované né&ip HMH, Konstrukce cisternové nastavbyyjeezd zatékou,
max. napti 262 MPa, stupnice 0-262 MPag¢#itko deformace 3

Maximélni napti s hodnotou 262 MPa se nachazi v l€asti nadrze v mistech napojeni
vyztuzujicich plecth na plechy uchyit vinolami (obr. 61). Jedna se o &kbva napti
koncentrovana do mist kolmého napojeni dvou prokitera jsou zfisobena snahou kapaliny
0 roztazeni pravéasti nadrze (levéast Uchyt je tazend).

I-DBAS Visualizer

STRESS lfon Mises Averaged Bottom shell
Bean stress: Von Mises , maximm point
Min: 2.768-03 T/mi*? Max: 2.62E402 N/mn*2
DISPLACEMENT IVZ Magnitude

Hin: B.47E+00 mm Max: 1.79E401 mm

Hfm*2

T T T 2 m— T T T T J_”

0.00EH0 2.62EH1 5.245401 T.86EHL 1.05E402 L.IIE402 1.57E402 LLE3EHL 2, 10EH2 2.36EH2 2.6IEH02

Obr. 61 Redukované nép HMH, UloZeni vinolam — pohled zezadu, fjezd zatékou,
max. napti 262 MPa, stupnice 0-262 MPag¢iitko deformace 3

Na levé stratinapojeni podélnych profilkk zadnimu gicnému profilu (obr. 62) dosahuje riip
hodnoty 162 MPa. V mistkontakfi pravého podélného profilu s nésin nastaveb (obr. 63)
pak vznika nagti negevysujici hodnotu 150 MPa. Ndvrtém svdenci vyztuzeni dosahuje
hodnota nagti do 116 MPa.
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I-DERS Visualizer
STRESS Von Mises Averaged Top and bottom shell
Beam stress: Yon Mises , maximm point

Hin: 3.208-02 ¥/mm"2 Max: 1.62E402 N/mn"2
DISPLACHMENT XYI Magnitude

Min: 4.87B+00 mm Max: 1.01E+01 am

T/m*2
I T T T T T T =

0.00E+10 1.62EH1 3.24EH1 4.B6EH1 6.48E401 8.10EH1 9.72E+01 1.13EH2 1.308+02 1.46E+02 1.60E+012

Obr. 62 Redukované nép HMH, konstrukce meziramu,jjezd zatdkou, max. nagti 162 MPa,
stupnice 0-162 MPa, dritko deformace 3

I-DEAS Visualizer

STRESS Von Mises Averaged Top and bottom shell
Beaw stress: Von Mises . maximm point

in: 3.208-02 H/m'? Max: 1.626402 W/
DISPLACEMENT Y2 Magnitude

Hin: 4.87E+00 mm Max: 2.01EH)1 mm

T/m*2 - —

0.00E400 1.62E+01 3. 246401 4.86E+01 6.48EH1 8.10E+01 9.12E+1 1.13EH02 1.30E+02 1A6EH2 1.62EH02

Obr. 63 Redukované na&ip HMH, konstrukce mezirdmu,fjezd zatdkou, max. nagti 162 MPa,
stupnice 0-162 MPa, dritko deformace 3

V mis€ napojeni protikuswepu uloZzeni na levyifgny profil (obr. 64) dosahuje hodnota
Spickového napti 142 MPa. V tomto mistdoSlo k nahrazeni protikugepu prvky Constraint,
skut&né napti nebude dosahovat takto vysokych hodnot.
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I-DERS Visualizer

STRESS Von Mises Averaged Top shell
Bean stress: Von Mises . maximm point
Min: 3.25B-02 N/mn*2 Max: 1428402 Djum*2
DISPLACRMENT XYZ Magnitude

Min: 4.878+00 mn Max: 1.21B41 m

T2

1.00E+00 1458401 2.90E+01 4358401 5.80E+01 1.25EH1 8.70EH1 1.028H02 1.16E+02 131EH02 1458402

Obr. 64 Redukované né&p HMH, konstrukce meziramu,jpezd zatédkou, max. nagti 142 MPa,
stupnice 0-145 MPa, dtitko deformace 3
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Na zaklad vysledki pevnostni analyzy je nutné provést konstnikipravu, ktera povede
ke sniZeni nafti pti nevyhovujicich zaovacich stavech v méshapojeni podélnych profil
do zadnich fiénych profili. Popis piciny vzniku takto vysoké hodnoty &iového napti byl
popsan v kapitole 9.3. Jako nejjednodussi a nejeféidivmariantou mozné Gpravy se jevi
pouziti sprava tvarovaného Zebra s pebnou tuhosti, které rozlozi rdipkoncentrované
z mista napojeni profildo plochy picného profilu (obr. 65). # navrzeni nespravného tvaru
Zebra, které by #to piiliS vysokou tuhost by doSlo pouze k posunuti mista&gikovym
napstim.

Material plechu, z kterého bude Zebro vypaleno je konstiudcel S355J0C(SN 11 523).

£
24 270

e
s, S

170

T5
R350

Obr. 65 UloZeni Zebra a navrZzené rezn
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V této kapitole jsou vyobrazeny vysledky &advacich stal, u kterych byl patrny zvySeny
narist nagti v kritickém mis¢ zadniho napojeni profil Jedna se tedy o vysledky &aivacich
stawi zrychleni, brzdni a pjezd zatékou.

11.1 ZRYCHLENI

Po provedené konstrai Upra¥ vysledky pevnostni analyzy u #abvaciho stavu zrychleni
(obr. 66) ukazuji, Ze hodnoty maximalnich &@mepgesahuji hodnotu dovoleného ®Hp
zahrnujici dynamicky sdinitel. Tento stav je vyhodnocen jako vyhovujici.

Vybrana mista s nejvysSim riijm:
« Zebro vyztuzujici podéiny a zadnigny profil (281 MPa)

» Napojeni zakruzené vyztuhy k zadasti valcové nadrze (178 MPa)
» Kontaktni plocha podélnych prafik nosiem (97,4 MPa)

STRESS Von Mises Averaged Top and bottom shell
Beam stress: Von Mises , maximm point
Min: 1.37E-02 F/m*? Max: 2.81E+02 H/mw'2
DISPLACEMERT IVZ Hagnitude
Min: 1.08E+01 um Max: 3.04E+01 mm

/
/ i
¥m =
u T T T T T T T T T T T T T .

0.002400 2,B1E40L 5.61E41 8428401 1.128402 L.4DBH2 1.68E402 L96EH2 2.24E402 2.53EH02 2.818402

Obr. 66 Redukované n&ip HMH, konstrukce cisternové nastavby, zrychlevax. nagti 281 MPa,
stupnice 0—-281 MPa, dritko deformace 3

Nejvy3siho nagti 281 MPa je nyni dosazeno v ngighobleni Zebra (obr. 67). Skové nagti
Z mista napojeni podélnych@dgmych profiki je rozloZzeno do plochyfgného profilu (obr. 68).
NejvySSi napti vyskytujici se nyni naiftném profilu nepevysuje 250 MPa.
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STRESS Yon Mises Averaged Top and bottom shell
Bean stress: VYon Mises , maximm point
Hin: 4.578-02 B/mi*2 Max: 2.81E+02 N/un*2
DISPLACEMENT KYZ Magnitude
Min: LOBEHL mn Max: 2,308401 mn

Bjom*2

0.00E+00 2818401 5.61EH01 B.A2EHL 1128402 140EH02 1.68EH02 1.96E+02 2.248402 2538402 2.81E+02 -/L

Obr. 67 Redukované n&ip HMH, konstrukce mezirdmu, zrychleni, max.4tiap81 MPa,
stupnice 0-281 MPa, dritko deformace 3

zzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzz

Obr. 68 Redukované nép HMH, detail napojeni podélného nai¢gny profil, zrychleni,
max. napti 281 MPa, stupnice 0-250 MPag¢#itko deformace 3

Napsti o velikosti 178 MPa se nachazi v miistapojeni zakruZzené vyztuhy k zadfdisti
valcové nadrze (obr. 69). V mispirechodu valcov&asti na klenuté dno dosahuje sip
maximalni hodnoty 121 MPa.

STRESS Yon Mises Averaged Top shell
Bean stress: Ton Mises , maximm point
Hin: 1.728-02 Bfm2 Max: 1.78E+02 H/m*2

DISPLACEMENT XY lagnitude
Hin; 1.158401 m Max: 2.49E+01 m

i | T T T T T T

0.00E+00 1.508+01 3.00EH01 4500401 6.00EH1 150841 9.00E+01 1.05E402 1.20E+02 1358402 1.508402

Obr. 69 Redukované n&ip HMH, konstrukce nadrze, zrychleni, max. &#iafp78 MPa,
stupnice 0—-150 MPa, dtitko deformace 3
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V mis& kontaktu podélnych profil s nostem (obr. 70) poditvrtym svaencem plech
dosahuje nafti hodnoty 97,4 MPa. N&gi 89,6 MPa se pak nachazidtartém svaenci uloZzeni
v mis€ napojeni na podélny profil.

STRESS Von Mises Averaged Top and bottom shell
Bean stress: Von Mises , maximm point

Min: 4.57E-02 N/m*? Max: 2.81E+02 N/mm'2
DISPLACRENT IV Hagnitude

Min: LOSE40L mm Max: 2.30E401 mn

T T I T T T T T I T

0.00E+0 1.00EH1 2.008401 3.008+01 4.00B+01 5.00E+01 6.00E+01 T.00E401 8.00E40L 9.00E40L 1.008402

Obr. 70 Redukované nép HMH, konstrukce meziramu, zrychleni, max.aiap81l MPa,
stupnice 0—-100 MPa, dtitko deformace 3

11.2 BRZDENI

Po provedené konstraki Upraw vysledky pevnostni analyzy u #abvaciho stavu brzadi

(obr. 71) ukazuji, Ze hodnoty maximalnich &apnegesahuji v Zzadném mésthodnotu
dovoleného nafti zahrnujici dynamicky sdéinitel. Tento stav je tedy vyhodnocen jako
vyhovujici.

Vybrana mista s nejvysSim rigijm:

« Zebro spojujici podélny a zadnigy profil (244 MPa)

* Napojeni zakruzené vyztuhy k zadasti valcové nadrze (135 MPa)

» Ptechod valcovéasti nadrze na klenuté dno (112 MPa)

» Kontaktni plocha podélnych prafik nosiem v gednicasti (73,9 MPa)

STRESS YVon Mises Averaged Top and bottom shell
Bean stress: Von Mises , maximm point

Min: 2.75E-02 D/m*? Max: 2.44E402 N/mu*2
DISPLACEMENT EYE Magnitude
Hin: 3.66B+00 m Max: 1.99E401 m ..

W/ma*2 e »_‘L

1.008H00 2448401 4.88E401 1.33E401 9.77EH1 1.21E402 1476402 1.71E+02 1958402 2. 206402 2.04B402

Obr. 71 Redukované nép HMH, konstrukce cisternové nastavby, krdgdmax. napti 244 MPa,
stupnice 0—-244 MPa, dritko deformace 3
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Maximalni nagti o hodnot 244 MPa se nachazi v ndgtaobleni vyztuzujiciho Zebra (obr.72).
Na pri¢nych profilech zadniho ulozeni (obr. 73) dosahujetiapaximalni hodnoty 211 MPa.

STRESS Von Mises Averaged Top and bottom shell
Beam stress: Von Mises , maximm point

Min: 5.04E-02 B/mm*2 Max: 2.44B+02 B/m*2
DISELACRENT X¥I Magnitude

Min: 5476400 mn Max: 1.62E+01 mm

B/ = :
I § T I T A

0.00E+00 2.44E401 4.BBEHL 1338401 9. MEH1 1206402 1ATEH2 171402 195802 2208402 2.44E402

Obr. 72 Redukované n&p HMH, konstrukce mezirdmu, bexd, max. nagti 244 MPa,
stupnice 0—244 MPa, dritko deformace 3

Obr. 73 Redukované n&tp HMH, detail napojeni podélného naigny profil, brzdéni,
max. napti 244 MPa, stupnice 0-211 MPag¢#itko deformace 3

Napsti o velikosti 135 MPa se nachazi v miisiapojeni zakruzené vyztuhy k valcossti
nadrze (obr. 74). V mistprechodu valcovéasti na klenuté dno dosahuje sapnaximalni
hodnoty 121 MPa.
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STRESS Yon Mises Averaged Top shell
Bean stress: Won Mises , maximm point
Hin: 2.758-02 N/m*2 Max: 1.358+02 §/m"2

DISPLACRMENT XYE Magnitude
Hin: 3.66E400 a0 Max: 1.68EH01 mm

Nfm*

T T T i T T T )//
0008400 1128401 2.248401 3.36EH0L 4 48EHIL 5.60B+01 6.728#01 7.84B401 B.36EHL 1.01E402 1.12E402

Obr. 74 Redukované n&p HMH, konstrukce nadrze, braai, max. nagti 135 MPa,
stupnice 0-112 MPa, dritko deformace 3

Misto se zvySenou hodnotou g#pl12 MPa se nachazi veani¢asti glechodu valcovéasti
na klenuté dno (obr. 75), coz jeimobeno tlakem kapaliny, kteryipprzdéni dosahuje vidni
¢asti nadrze nejvyssich hodnot.

STRESS Von Mises Averaged Top shell
Beam stress: Von Mises , maximum point
Min: 2.758-02 D/er*2 Max: 1.35E402 U/me*2
DISPLACEMENT IVZ Magnitude

Min: 3.668+400 m Max: 1.68E+01 m

/w2

0.00E+00 1.12E401 2.24E401 3.36E401 4.48E+01 5.60E+01 6.12E401 7.84E401 8.96E401 1.018+02 1.12B+02

Obr. 75 Redukované nép HMH, konstrukce nadrze, zrychleni, max. &iap35 MPa,
stupnice 0-112 MPa, dritko deformace 3

N 1

NejvySSi napti vzniklé v mistech kontaktmezi cisternovou nastavbou a ré@sn se nachazi
v prednic¢asti mezirdmu (obr. 76) a newySuje hodnotu 73,9 MPa.
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STRESS Won Mises Averaged Top and bottom shell
Beam stzess: Yon Mises . maximm point

Hin: 5.048-02 B/m"2 Max: 2.44EH02 Bfm*2
DISPLACEMENT IYZ Magnitude

Hin: 5.4TEH00 m Max: 1.62E401

/m*2

T T T T T T T

0.00EH0 1.30E400 1.468401 2198401 2928401 3658401 4.38E401 5.11E401 5.84E401 6.578401 7308401

Obr. 76 Redukované n&ip HMH, konstrukce mezirdmu, bexd, max. nagti 244 MPa,
stupnice 0-73 MPa, #¥itko deformace 3

11.3PRUJEZD ZATACKOU

Zatzovaci stav pijezd zatdkou byl vyhodnocen jako vyhovujici jizied provedenou
Gpravou, avSak v misnapojeni podélnych profildo zadnich ficnych profii dochazelo ke
zvySeni na@ti na hodnotu 162 MPa. Z tohawbdu je vyobrazeno toto misto, kde po Ggrav
doSlo krozloZzeni napi do plochy picného profilu. Na Zebru se nyni nachazi
napgti do 114 MPa a na zadninrigném profilu napti negekratuje hodnotu 87,6 MPa

(obr .77).

STRESS Von Mises Averaged Top and bottom shell
Beam stress: Von Mises , maximm point

Hin: 3.11E-02 §/m'? Max: 1.50E402 H/m"]
DISPLACEMENT KY7 Maguitude

Min: 4.86E400 mn Max: 2.01E+01 m

H/m*2

0.00E+00 1.50E401 3.00E401 4502401 6.00E401 7.50E401 9.00E401 1.05E402 1. 208402 1.358402 1.50EH402

Obr. 77 Redukované né&p HMH, konstrukce meziramu,jjezd zatdkou, max. nagti 114 MPa,
stupnice 0—-150 MPa, dtitko deformace 3
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Diplomova prace se zabyva problematikou ze¥tské techniky utené k aplikaci tekutych
statkovych hnojiv, zejména aplikaich cisteren. V prvnéasti prace je pojednano o samotné
aplikaci tekutych statkovych hnojiv a moznych aptikieh zdizenich, ktera jsou pouzivana.
Déle jsou uvedeny mozné varianty gin a vyprazdovani aplik&nich cisteren a pouzivané
materialy nadrzi getns jejich povrchovych Uprav, které zamezuji agresivnirsopeni latek
na samotnou konstrukci nadrze. V neposladof byla také popsana obdobna konstnik
feSeni cisternovych nastavebietr® konkrétnich modél které jsou konstruovény jako
vyménneé.

Hlavnim cilem prace bylo navrZzeni konéefho névrhu aplikéni cisterny pro nosi
vyménnych nastaveb MEGA 33. Konstrukci cisternové nastavhy nasny meziradm, slouzici
k uloZeni na nosi nastaveb, spolu s ocelovou nadrzi.atu vyuZitelnosti a velikosti
zastavbovych rozemi byl zvolen zfisob plréni olejovou vy¥vou s vysuvnymi lopatkami
s pfitokem vzduchu 13845 I/min od firmy Battioni a Pagani, kferélozena na meziramu
a pohasna hydromotorem. NadrzZ je koncipovana na maximalni dovolezilak do 0,05 MPa,
¢imzZe se stava tlakovou nadobou nepodléhajici tlakovym zkoudk@wizim. Ochrana proti
pietlaku a podtlaku je zaj&ta pojistnymi ventily. Maximalni naplnitelny objem cistergov
nastavbygini 22 n#, piicemZz hmotnost pkhvybavené nenapdné cisternové nastavby je
4200 kg.

Pro navrZzenou konstrukci byl proveden pevnostni ¥gppro rkolik vybranych zatZzovacich
stawi metodou kongnych prvki, a to v prosedi systétmu NX-IDEAS. Jednotlivymi
zakZovacimi stavy jsou statickd poloha, vyprgaeéni, zrychleni, brzshi a pijezd zatékou
cisternové soupravy. Na zaktadiskanych vysledknagti, které byly porovnany s hodnotou
dovoleného nafti zahrnujici dynamicky s@initel, bylo lokalizovano kritické misto
konstrukce nachazejici se na meziramu vémiapojeni podélnych profildo zadnich ficnych
profila. Kritickych hodnot bylo dosazeno u &abvacich staw zrychleni a brzéhi z divodu
vzniklé setrvané sily v podélném seru, kterd je zachycena v zadféisti uloZeni nastavby
na kulovych kloubech. Na zéklkatEchto nevyhovujicich vysledkbyla navrzena konstrdki
Uprava v podobvhodre tvarovaného Zebraipareného v mist napojeni profil. Zebro nglo
za Ukol rozneést Spkové napti z mista napojeni profildo plochy zadnihoifEného profilu,
¢ehoz bylo dle o¥fujiciho pevnostniho vygtu dosazeno a zgtovaci stavy zrychleni a
brzcni cisternové soupravy mohly byt vyhodnoceny jako vyhovujici

Poslednicasti prace, ktera je zahrnuta Wghach, bylo zhotoveni vykresové dokumentace
vybranych konstruknich celk.
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Alg;
Al
Alpg
o
S
&
fa
fyd
g
Ko
Kob
Kd

[mm]
[mm]
[mm]
[m-s?]
[m-s?]
[m-s?]
[MPa]
[MPa]
[m-s7]
[N-s-mmt]
[N-mnTY]
[]
[N-mnTY]
[N-mnTY]
[N-mnTY]
[ka]
[MPa]

[-]

hodnota propruzeni oje

hodnota stl&eni pneumatiky

hodnota stk&eni parabolické pruziny
brzdné zrychleni cisternové soupravy
piicné zrychleni cisternové soupravy
zrychleni cisternové soupravy
dovolené nafii zahrnujici dynamicky sa@initel
navrhova pevnost

gravitatni zrychleni

tlumeni pneumatiky

tuhost béniho vedeni

dynamicky sodinitel

tuhost odpruzeni oje

tuhost pneumatiky

tuhost parabolické pruziny

celkova hmotnost soupravy
minimalni mez kluzu

Sowinitel spolehlivosti materialu
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SEZNAM PRILOH

SEZNAM PRILOH

Sestavny vykres cisternové nastavby
Kusovnik cisternové nastavby

Vykres své@ence cisterny a meziramu
Vykres sv@ence meziramu

Vyrobni vykres plechu podstavce \&ay

Vyrobni vykres Zebra vyztuzeni

00-00-0
00-00-4
01-00-1

05-00-1
05-02-4
05-09-4
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