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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

V diplomové praci se zabyvam navrhem a dale pevnostni kontrolou hlubinného podvalniku
s odnimatelnym labutim krkem pro pfepravu stavebnich stroju. Prvni ¢ast diplomové prace
je vénovana resersi uzivanych prepravnikll v dnesni dobé¢ a dale je shrnuta legislativa tykajici
se tohoto zatizeni. V dalSich Castech je feSeny konstrukcni navrh piivésu, tvorba vypoctového
modelu a prezentace ziskanych vysledka. K diplomové praci jsou piilozeny vykresy celku a
podsestava ramu.

KLiCOVA SLOVA

Hlubinny podvalnik s odnimatelnym labutim krkem, pfivés, nakladni doprava, pevnostni
analyza

ABSTRACT

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

KEYWORDS

Lowbed detachable gooseneck trailer, trailer, road haulage, strength analysis
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UvoD

Uvob

Doprava je organizovana, zamémé provozovana ¢innost, kterd slouzi k pfemistovani osob,
nebo véci z mista na misto. Z historického hlediska je témér stejné stara jako lidstvo samo a
dalo by se fict, ze je nosnym pilifem celé lidské civilizace. Doprava se dnes déli podle riznych
uskuteciiovani dopravy v daném prostiedi. Hovofti se pak obecné o dopraveé pozemni, vzdus§né,
vodni, podzemni, podle zpisobu uskuteciiovani dopravy na dopravni cesté se pak doprava deli
na silni¢ni, zeleznicni, leteckou anebo plavebni, podle druhu se doprava rozdé€luje na osobni
nebo nakladni.

Nezastupitelnou a stale rostouci ulohu v dopravé ma doprava silni¢ni pres veskera negativa,
ktera jsou s jejich existenci spojena, a mezi ktera 1ze zejména zaradit systematické poskozovani
zivotniho prostiedi a fatalni zavislost na neobnovitelnych zdrojich fosilnich paliv. Pfesto
intenzita silni¢ni dopravy neustale narasta, zvysuji se pocty vozidel a Cetnost jejich pouzivani,
snizuje se kvalita a propustnost silnicni sité a tyto faktory zvySuji i pouhou teoretickou
pravdépodobnost vzniku dal§iho negativniho jevu spojeného se silni¢ni dopravou — dopravni
nehody. [1]

Ve stavebnictvi se nepiepravuje v dneSni dobé pouze material, ale prepravujeme 1 stavebni
stroje (rypadla, nakladace, dempry, grejdry, dozery (Obr. 1), drtice, tfidiCe, jefaby) a potiebnou
techniku, u nichz je s ohledem na vzdalenost presunu, jejich hmotnost a rozméry nerentabilni
doprava po vlastni ose, nebo se jedna o takové mechanismy, jejichz provoz na pozemnich
komunikacich je zcela vyloucen.

Obr. 1 Caterpillar CAT D66 XE[12]
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Dozery jsou traktorové stroje, slouzici k rozhrnovani/hrnuti zeminy, popt. k demolici. Jejich
pracovnim nastrojem je radlice, nékdy byvaji opatfeny i rozryvacem. VétSinu Casu se pohybuji
na pasovém podvozku, a proto je slozitéjsi jejich pfeprava mezi stanovisti. Pracovni proces
dozeru je dan schopnosti odfezavat zeminu radlici a hrnout ji na krat§i vzdalenost. Nejvetsi
vykonnosti dosahuje dozer pfi praci v lehkych zeminach a hrnuti do vzdalenosti cca 60 metru.
Na vétsich vzdalenostech jiz dochazi ke ztratam zeminy podél boka radlice [13].
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AUTOMOBILNI PRIVESY NA PREPRAVU STAVEBNICH STROJU

1 AUTOMOBILNi PRIVESY NA PREPRAVU STAVEBNICH
STROJU

NAVEs

Naveés je ptipojné vozidlo pouzivané pro dopravu nakladu, které nema vlastni zdroj pohonu a

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

spociva na napravach navésu, a zbyla ¢ast spociva na tahaci. Pro ptiznivé zatizeni hnaci napravy

tahaCe a dobré jizdni vlastnosti doznavaji navésy v celosvétovém métitku velkého uplatnéni, a
to predevsim v dalkové doprave. [3]

Pii jizdé je navés pripojen k tahaCi pomoci kralovského cepu, ktery prenasi vSechny
horizontalni i vertikalni sily mezi tahadem a navésem. Cep je tak vystaven vysokému namahani,
a proto po Case dochazi k jeho opotiebeni. Po odpojeni navésu od tahace spociva predni ¢ast
navésu na jedné nebo dvou teleskopickych podpérach. [2]

PRIVES

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

1.1 NAKLADNi AUTOMOBIL S VALNIKOVOU NASTAVBOU

Nékladni automobil s valnikovou nastavbou je nejjednodussi provedeni nastavby nakladniho
automobilu (viz Obr 2). Je svym provedenim urcen zejména pro dopravu nakladu a je opatten
valnikovou karosérii a uzavienou kabinou.

o

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

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

1.2 PODVALNIK

Nizkolozny piivés (Obr. 3), nebo navés se pouziva pro prepravu téz§ich a rozmérméjsich
stavebnich stroji, nebo i bfemen. Mazou se vyrabét s pevnou nebo roztazitelnou délkou lozné
plochy. Vzadu je vybaven sklapéci rampou, ktera zajistuje dostate¢né maly najezdovy thel.

Obr. 3 Nizkolozny podvalnik[15]

1.3 HLUBINNY PODVALNIK

Hlubinny podvalnik (Obr. 4) ma ve vétSin€é piipadi odnimatelny labuti krk (pfedni Cast
podvalniku ve tvaru , L) ktery se pfi nakladce/vykladce odpoji, umozni nakladku stroje ¢i
bfemena pfimo na loznou plochu a tim padem nam vznika minimalni uhel n4jezdu. Dalsi
nedilnou vyhodou je nizko polozené tézisté celé jizdni soupravy a predejde se tak pripadnému
preklopeni.
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AUTOMOBILNI PRIVESY NA PREPRAVU STAVEBNICH STROJU

Provedeni s najezdovymi rampami neni obvyklé kvili vét§simu najezdovému uhlu a velkému
zatizeni posledni napravy pii nakladce/vykladce.

1.4 MODULOVY PREPRAVNIK

Ve stavebnictvi se mohou vyskytovat pozadavky na prepravu extrémné tézkych nebo extrémné
rozmérnych bfemen. Za timto ucelem se pouzivaji tézkotonazni modulové piepravniky
(Obr. 5). Jedna se o moduly s né€kolika napravami, které se sestavuji do vhodné skladby
takovym zptisobem, aby vyhovély individualnim pozadavkim piepravovanych nakladd, a to
jak z hlediska délky a Sitky, tak z hlediska nosnosti.

Obr. 5 Moduldarni podvalnik[17]

Tyto moduly se konstruuji bud’ bez pohonu nebo v provedeni s hydrostatickym pohonem.
Moduly jsou vybaveny vykyvnymi napravami s hydraulickym vyrovnavanim pro ptizptsobeni
se parametram nakladu a pfepravni trase. VSechna kola jsou fizena hydrostaticky a umoziuji
velky thel nataceni. [3]

BRNO 2020 15



LEGISLATIVA

2 LEGISLATIVA

Vyhlaska ¢. 341/2014 Sb. o schvalovani technické zptsobilosti a o technickych podminkach
provozu vozidel na pozemnich komunikacich upravuje schvalovani typu vozidel, ¢innost
technickych zkuseben a zkusSebnich stanic, podminky jednotlivé vyroby a prestavby silni¢niho
vozidla, povinnou vybavu a pozadavky na zvlastni vozidla. V minulosti byla soucasti uvedené
vyhlasky ¢ast devata, tj. spojitelnost a nejvétsi povolené hmotnosti a rozméry, a ¢ast desata, tj.
zavady na vozidle, nicméné ke dni 30. 9. 2018 doslo ke zruSeni § 34 az § 40 obsazenych v
téchto Castech. [6]

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

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

b) podminky spojitelnosti vozidel v jizdni soupravu, jejichz nedodrzeni ohrozuje
bezpecnost provozu na pozemnich komunikacich,

c) podminky pouziti sklopného nebo odnimatelného =zafizeni pro snizeni
aerodynamického odporu, jejichz nedodrzeni ohrozuje bezpeCnost provozu na
pozemnich komunikacich,

d) rozsah idajii uvadénych v dokladu o rozmeérech vozidla. [6]

2.1 ZAKON €. 193/2018 SB.

Navrh konstrukce ptipojnych vozidel se fidi zdkonem ¢. 193/2018 Sb. ze dne 15. srpna 2018.
Timto zdkonem se méni zakon ¢. 56/2001 Sb., o podminkach provozu vozidel na pozemnich
komunikacich. Ptiloha tohoto zdkona vymezuje 7 zakladnich kategorii vozidel: [5]

Kategorie L. — motorova vozidla zpravidla s méné nez ¢tyifmi koly

Kategorie M — motorova vozidla, kterd maji nejméné Ctyii kola a pouzivaji se pro dopravu
osob

Kategorie N — motorova vozidla, kterd maji nejméné Ctyfi kola a pouzivaji se pro dopravu
nakladu

Kategorie O — piipojna vozidla

Kategorie T — traktory zemédélské nebo lesnické
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LEGISLATIVA

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

Pred podrobné&jsim rozdélenim kategorie O, je nutno definovat pojem , nejvyssi pfipustna
hmotnost*. Nejvyssi piipustna hmotnost je nejvétsi hmotnost, se kterou smi byt v Ceské
republice vozidlo uzivano v provozu na pozemnich komunikacich. Kategorie O — pfipojna
vozidla — se pak dale Cleni na: [5],[4]

Kategorie O1 — pfipojna vozidla, jejichz nejvyssi pfipustna hmotnost nepfesahuje 750 kg

Kategorie O2 — pripojna vozidla, jejichz nejvyssi pripustnd hmotnost presahuje 750 kg,
nepiesahuje vSak 3 500 kg

Kategorie O3 — ptipojna vozidla, jejichz nejvyssi pfipustna hmotnost presahuje 3 500 kg,
nepiesahuje v§ak 10 000

Kategorie O4 — pfipojna vozidla, jejichz nejvyssi pfipustna hmotnost presahuje 10 000 kg

Kategorie OT1 - pripojna vozidla traktoru, jejichz nejvys§i pifipustna hmotnost
nepiesahuje 1 500 kg

Kategorie OT2 — piipojna vozidla traktoru, jejichz nejvyssi ptipustna hmotnost pfesahuje
1 500 kg, ale nepfesahuje 3 500 kg

Kategorie OT3 — piipojna vozidla traktoru, jejichz nejvyssi pfipustna hmotnost presahuje
3 500 kg, neptesahuje vSak 6 000 kg

Kategorie OT4 — piipojna vozidla traktoru, jejichz nejvyssi pripustna hmotnost pfesahuje
6 000 kg

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

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

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

a) u jednotlivé napravy — 10,00 t,

b) u dvojnépravy piipojnych vozidel soucet zatizeni obou naprav pfi jejich dil¢im rozvoru
1. méne€ nez 1,0 m— 11,00 t,
2. od 1,0 m a méné nez 1,3 m — 16,00 t,
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3. od 1,3 maménénez 1,8 m— 18,00 t,

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

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

2.3 NEJVETSi POVOLENE ROZMERY VOZIDEL A JiZDNiCH SOUPRAV

Rozmeéry vozidel a jizdnich souprav vCetné nakladu, jejichz piekroCeni ohrozuje bezpecnost
provozu na pozemnich komunikacich, jsou:

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

1. jizdni soupravy motorového vozidla s navésem — 16,50 m,
2. jizdni soupravy motorového vozidla s pfivésem — 18,75 m,
3. jizdni soupravy motorového vozidla s jednim pfivésem kategorie O uréenym pro

prepravu vozidel — 20,75 m.

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

Pi konstrukci pfivésu musime zohlednovat fadu zakont vyhlasek a predpisa, které shodné
definuji také smérnice EU.

e Osvétleni (EHK48)[7]

e Pneumatiky (ES 458)

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

e Spojovaci zafizeni (EHK 55)[10]

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

Po konzultaci s vedoucim, jsem se rozhodl pfivés navrhnout v provedeni hlubinného
podvalniku s odnimatelnym labutim krkem. K hlavnim divodim patii bezpecnéjsi nakladka a
vykladka stroje, ktery najizdi pfimo na loznou plochu umisténou tésn€ nad zemi. Diky tomu se
ziska minimalni najezdovy thel a predejde se pfipadnému prevraceni stroje z piivésu. Dalsi
vyhodou je snizeni t€zisté celé jizdni soupravy, které zajisti lepsi jizdni vlastnosti. Vysledkem
je Ctyt napravovy hlubinny podvalnik s odnimatelnym labutim krkem.

RAM PREDNi NAPRAVY

Ram je tvofen dvéma podélniky a tfemi pficniky. Stojina podélniki je z plechu o tloustce 10
mm a priruby myji tloustku 10 mm. Stfed nosnikli ma vysku 450 mm a konce 240 mm.
Podélniky jsou z profilu IPE 240. Za poslednim podélnikem se nachazi svafenec z plechu o
tloustce 10 mm, slouzici jako druha podpéra labutiho krku v ptipadé, Ze je piivés rozpojen.
Oba profily jsou z oceli S355J2. Na venkovnich stranach hlavnich pfi¢niki je umisténo 8
trubkovych drzakt na blatniky. Na pfedni strané jsou k pfi¢nikiim navarené drzaky oje taktéz
z plechu o tloustce 10 mm. Oj je od firmy JOST. Na vrchni strané bude k podélnikim
ptiSroubovana tocCnice taktéz od firmy JOST, na které bude pies kralovsky Cep upevnén labuti
krk. Na spodni strané podélnika jsou privarené konzoly napravy dodavané vyrobcem Gigant.
Navrh konstrukce je vidét na obrazku 6.

Obr. 6 Ram predni napravy

Aby byla zaji§téna stabilita konstrukce, rozvor naprav a umisténi to¢nice bylo navrhovano
s ohledem na dva stavy. Prvni pfipad nastane ve chvili, kdy je cely piivés spojeny a konstrukce
je zatézovana pouze pies tocnici. V tomto pripadé je potfeba, aby se zatizeni nachazelo mezi
napravami. Druhy pfipad nastane, kdyz bude labuti krk odpojeny od lozné plochy a podpéry

BRNO 2020 19



KONSTRUKCE PRIVESU

mu bude délat to¢nice a dva linearni hydromotory podepiené podpérnou stolici na ramu predni

Vv

Vv

krkem je v podélném sméru 320 mm pied zadni napravou.

LABUTi KRK

Labuti krk (Obr 7) se sklada ze dvou ramen ve tvaru L svafenych z plechi z materialu S335J2
o tloust'ce 15 mm. Na koncich jsou odlitky z oceli s dirou pro ¢ep. Ramena jsou k sobé svarena
dvéma vyztuhami stojiny maji tloustku 8 mm a piiruby tloustku 10 mm. K ptedni vyztuze ve
tvaru O je pfivareny kralovsky Cep a spodni Cast slouzi jako kluzna plocha pro oto¢. Pro
zpevnéni stykové plochy jsou pfidany v podélném sméru Ctyti profily T70. Zadni vyztuha je
spojena dvéma dvojcinnymi linealni hydromotory se stojinami. Na spodni €asti jsou upevnény
dalsi dva hydromotory, které slouzi jako druha podpéra labutiho krku, ktera se bude vyuzivat
pii rozpojeni piivésu. Stojiny jsou svareny z plechu o tloust’ce 15 mm. Na spodni Casti je pies
cep spojena s rameny ve tvaru L. Na pfedni strané stojiny je navafen plech tloustky 40 mm
s obdelnikovym vyfezem, do kterého se budou zasouvat hranoly lozné plochy. Spodni plocha
vyfezu je zabrouSena do kulata. Zajisténi hranolt je provedeno kolikem.

Obr. 7 Labuti krk

LoZNA PLOCHA A RAM ZADNi NAPRAVY

Loznou plochu tvoti dva podélné svarence z plechu s radiusem 100 000 mm. Dalsi rozméry
jsou uvedeny v obrazku 8. Vytvorené koryto z piesahu horniho a spodniho plechu bude slouzit
pro umisténi uchytu stavebniho stroje.

Poget tichytd je dan normou CSN EN 12640 a vypogita se podle nasledujiciho vzorce [11].
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Obr. 8 Pricny Fez lozné plochy

K predni ¢asti lozné plochy je navafena konzola s hranoly. Hranoly maji pfi¢né diru priméru
70 mm a na spodni hran¢ je vyfez primeéru 45 mm ve kterém bude uloZena zaoblena Cast oka
stojiny od labutiho krku. Druhé zajisténi spoje labutiho krku a lozné plochy je feSeno kolikem
a zavlackou. Lozna plocha je zakoncena konzoli svarenou z plechu o tloustce 10 mm, na kterou
dale navazuje ram zadni napravy.

Obr. 9 Lozna plocha a ram zadni ndpravy

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

3.2 NAPRAVOVE AGREGATY

V dnesni dobé vyrobci dodavaji jednotlivé komponenty naprav a prisluSenstvi (naprava,
odpruzeni, brzdy atd.), nebo celky, které se nazyvaji napravové agregaty. Hlavni tkolem
napravového agregatu je vedeni kol a prenaseni sil z podlozky na ram pfivésu. Mezi hlavni
pozadavky patii, vysoka tuhost, pevnost a co nejnizsi hmotnost. Na prepravniku jsou pouzity
celkem Ctyfi napravové agregaty.

3.2.1 NAPRAVY

Pro tyto komponenty bylo zvoleno italského vyrobce ADR system, ktery se specializuje na
tézké transportni, stavebni, primyslové a zemédélské stroje. Na ramu pfedni napravy jsou
pouzity dvé tuhé napravy s oznacenim A9ORMRKB. Maximalni nosnost jednotlivych naprav
je 7 000 kg, hmotnost cca 300 kg. Katalogovy list napravy je uveden v pfiloze ¢.1. Na zadni
Casti privésu jsou umistény taktéz dvé napravy, ovSem kvuli délce pfivésu jsou voleny
samoriditelné napravy (Obr 10) ozna¢enim BMO90RMRKB. Katalogovy list napravy je uveden
v priloze ¢.2 nosnost je jako u predchozich naprav 7 000 kg. Diky nataceni kol se docili nejen
lepsi manévrovatelnosti, ale také nedochézi k tak velkému tfeni mezi pneumatikou a vozovkou.
Tim padem zvySujeme zivotnost pneumatik a Setii se palivo.

Obr. 10 Samoriditelné napravy ADR[18]

Otaceni kol zajistuje elektro-hydraulicky okruh. Proces fizeni kol je nasledujici. Senzor snima
rotaci kol, kterou vyhodnoti kontrolér a urci nejvhodnéjsi tthel (az 10°), dale se pres hydraulicky
rozvadéc reguluje natoceni kol. Hydraulicky obvod miiZze byt napojeny na piipojné auto, nebo
muze byt pfimo na pfivésu umisténa pumpa. Napravnice maji u obou typu Ctvercovy prufez o
strané 90 mm. Disky budou piipevnény 10 Srouby M22.

BRNO 2020



KOSTRUKCE PRIVESU

Néapravy jsou osazeny bubnovymi brzdami. Ty maji za tkol pfevadét kinetickou energii piivésu
na tepelnou energii. Tuto Cinnost zajistuje buben spojeny s nabojem kola, na ktery se pfitlacuji
brzdové Celisti. Brzdna sila je ovladana pres vzduchovy vysokotlaky systém, ktery se sklada ze
dvou okruhii. Prvni okruh je plnici, ten zajistuje stlaCenym vzduchem vzduchojem. Druhy
okruh je ovladaci. K dosazeni lepsiho brzdného ti¢inku jsou brzdy vybaveny el. Systémem EBS
(optimalizace brzdné sily mezi vozidlem a ptivésem) a ABS (zabrariuje blokaci kol).

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

3.2.2 ODPRUZENI

Hlavnim ukolem odpruzeni je pohlcovani razi, které jsou na ram piivésu prenaseny od
vozovky. U prepravniki se v dnes$ni dob€ vyuzivaji pievazn€ pneumatické pérovani se
vzduchovymi pruzinami. Ty miZzou byt v provedeni typu vinovkovém nebo vakovém Vyhodou
vzduchového odpruzeni je nastavitelnost svétlé vysky.

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

Obr. 11 Napravovy agregat BPW[19]

3.3 TAZNA OJ

Tazenou oji je zajisté€no spojeni a pienos sil tazného vozidla a samotného pfiveésu. Lze se setkat
s dvéma typy oji, s tim Ze kazdy typ oje se pouziva v riznych piipadech. Privésy jiz nemaji
tocnici vyuzivaji tuhou 0j, ta je pfivarena k pfivésu a je nepohybliva. Na konci je pfiSroubované
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tazné oko, pres které je realizovan spoj s autem. Druhym typem oje, je kyvné ulozZena o] ve
vertikadlnim sméru a pouziva se u piivésu u kterych se na predni cCasti nachazi to¢nice. Na
jednom konci je umisténo tazné oko, od kterého se rozchazi dvé tyCe (U profil, duty ¢tvercovy
prufez). Na koncich jsou umistény oka a pies Sroub spojena s to¢nici. Oj pouzita na privésu je
standardniho profilu od firmy Rockinger typ c, dvé tyCe jsou profilu U80 a cca v 1/3 se nachazi
vyztuz s okem, které slouzi k zajisténi oje. Schéma a rozméry jsou v pfiloze ¢.4.

3.4 TOCNICE A KRALOVSKY CEP

Tocnice je zvolena od vyrobce JOST typ JSK 42 K2 40 35 AA (viz Obr a slouzi ke spojeni
labutiho krku a pfivésu dolly. Na horni ¢asti se nachazi kluzna plocha a otvor pro kralovsky
cep. Ovladani zamku Cepu je pres madlo na pravé stran€, ToCnice ma vlastni rozvod oleje, ktery
slouzi jako mazani kluzné plochy. Kozlik to¢nice je pfimo pfisSroubovany k hlavnim podélnym
nosniktim 12 Srouby M16x1.5. Vyska to¢nice je 190 mm, diky tomu se ziska vétsi thel rozmezi
néaklonu (36°) kluzné plochy, a bude zajisténa dostatecna manipulace s vySkou zdvihu. Tabulka
s vybranou tocnici je v ptiloze 5. Kralovsky Cep bude taktéz od firmy JOST typ ECE R55-01

G50. o velikosti 2 palcu.

-

Obr. 12 Tocnice JOST [20]

3.5 DALSi CASTI PRIVESU

Mezi dalsi €asti piivésu bych zminil osvétleni, které bude na 24 V, a spojeni s vozidlem bude
pres 15 polovou zastrcku.

Podlaha ramu zadni napravy bude pokryta dievénymi platy. Uchyceni podlahy je pfes Srouby
v rozich. Vyhodou podlahy je snadna vyména a ochrana samotného ramu proti poskozeni od
prepravovanych vozidel.

BRNO 2020



KOSTRUKCE PRIVESU

Ochranu proti rozstfiku na kola rdmu pfedni napravy zajistuji blatniky pfichycené trubkovymi
drzaky. Na blatnicich jsou pfidélané zastérky.

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

Tab. 1 Zdkladni parametry privésu

Rozméry
Délka [mm] 12 806
Sitka [mm] 2500
Délka lozné plochy [mm] 5500
Sitka lozné plochy [mm] 2500
Hmotnost
Maximalni technicky pfipustna [kg] 24 000
Pohotovostni [kg] 8 500
Uzite¢na [kg] 15 500
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4 KLASIFIKACE ZATIZENi PRIVESU

Pro vyhotoveni pevnostni analyzy je nezbytné identifikovat silové ucinky pusobici na piivés
b&hem provozu. Vzniklé napéti a deformace v konstrukci ramu je dle normy CSN EN 12195-1
zkoumano v jednotlivych zatéznych stavech. Norma udava tabulku s koeficienty zrychleni,
v jednotlivych smérech, které ovlivni vysledné zatizeni ramu piivésu. Uvedené koeficienty jsou
uréeny pro vozidla s nejvyssi ptipustnou hmotnosti vyssi jak 3500 kg, kde je zafazena také
ptipojna vozidla kategorie O4, kam spada navrhovany piives.[4]

Tab. 2 Koeficienty zrychleni pri provozu[4]

Koeficienty zrychleni
Zajisténi v Cx, podéiné ¢y, pFicné
vpred vzad pouze naklapéni ¢, svisle dold
posunuti
podéiném sméru 0,8 05 - - 1.0
pti&ném sméru - - 0,5 0,5/06 ° 1,0

Mezi zat€zovaci stavy stanovené normou, které jsou kontrolovany v pevnostni analyze patfi
akcelerace, prijezd zatackou, a tfi zptisoby brzdéni.

Dle zadani jsou vSechny zatézné stavy vyhodnoceny jak pro zatizeni ramu kolovym strojem,
tak pro zatizeni od stroje s pasovym podvozkem. Kritické vysledky jsou predpokladany u
stavebniho stroje s kolovym podvozkem, z divodu pifenaseni vahy stroje na ram, které je
realizované pres Ctyfi plosky v mistech styku pneumatiky s loznou plochou. U pasového stroje
jsou tihové sily na ram rozlozeny na daleko vétsi plochu.

4.1 STANi, KONSTANTNI JizDA

V tomto jizdnim stavu nevznikaji, krome tihového zrychleni ve svislém sméru, zadné pticné
ani podélné zrychleni. Na ram pfivésu pusobi razové sily, vyvolané nerovnostmi od vozovky.
V pevnostni analyze ptfedpokladame, ze jsou tyto sily pohlceny jednak odpruzenim naprav a
také samotnymi pneumatikami.

gl'

FN1 FN2 FN3 FN4

Obr. 13 Rozbor sil v zatézném stavu stdni, konstantni jizda
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Reakeni sily FN1, FN2, FN3, FN4, vznikaji mezi napravami a vozovkou a pusobi ve svislém
sméru. Taznou 0ji neni preneseno zadné zatizeni.
4.2 AKCELERACE

Pti akceleraci na piivés pusobi podélné zrychleni a.;, nejvétsi hodnoty toto zrychleni nabyva
v okamziku rozjizdéni soupravy. Mimo zrychleni, na pfivés dale ptasobi tihové zrychleni ve
svislém sméru.

Na oko tainé oje pﬁsobi ve sméru jizdy tainé sila F T Od této sily Vzniké setrvacna sila pﬁsobici

vvvvv

predchoziho stavu prenaseni pouze svislé zatizeni.

an
—

: Q0

FN1 FN2 FNBT FNlu

Obr. 14 Rozbor sil v zatézném stavu akcelerace

VYPOGET ZRYCHLENi — AKCELERACE

Ax1 = Cx1vzad " 9 (2
a,; =05-9,81
Ay = 491 m-s2
Kde: Ax1 vysledné zrychleni podle normy [m's?]
Cx1 vzad koeficient zrychleni [1] dle normy[4]
g tihové zrychleni [m's™]

Reakeni sily FNI, FN2, FN3, FN4, vznikaji mezi napravami a vozovkou, pusobi ve svislém
sméru. Na taznou oji pusobi sila FT.

4.3 PRUJEzZD ZATACKOU

Tento zatézny stav uvazuje pohyb jizdni soupravy, jako rovnomérny pohyb po kruznici. Pti
tomto pohybu na pfivés pusobi dostiedivé zrychleni, které puisobi od trajektorie do stiedu
kruznice. Reakci na dostfedivé zrychleni je vyvolani odstiedivé sily se smérem opacnym.
Z tabulky pro ziskani nejvétsiho pricného zrychleni pii prijezdu zatackou se dostane koeficient
zrychleni 0,5
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Na obrazku je znazornén graf ptiénych zrychleni dosahovanych v realném provozu. Na ném
miizeme vidét, ze maximalni pfi¢né zrychleni dosahuje hodnoty pfiblizné 4,1 m's™. Tato
hodnota je predev§im ovlivnéna adhezi pneumatik. Hodnota zrychleni podle normy je 4,91 a
realnou hodnotu pticného zrychleni tedy presahuje.

B _ccamene
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pfiéné zrychleni [m/s?]
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rychlost jizdy [km/h)
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Obr. 15 Pricnad zrychleni v redlném provozu [1]

Sily pusobici na piivés jsou obdobné jako pfi akceleraci, tou s vyjimkou, ze na pneumatiky
navic pasobi pficné sily.
VYPOCET ZRYCHLENi — PRUJEZD ZATACKOU

ay =¢Cy' g 3)
a, =0,5-9,81

a, =491m-s7?

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

Reakeni sily FNI, FN2, FN3, FN4, vznikaji mezi napravami a vozovkou, pusobi ve svislém
sméru. Sily FBIz, FB2z, FB3z, FB4z pusobi na pneumatiky v pficném sméru Na taznou oji
pusobi sila FZ.
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FZ®—

FB1z FB2z FB3z FB4z

FN1 FN2 FN3 FN&

Obr. 16 Rozbor sil v zatézném stavu prijezd zatackou

4.4 BRzDENI

V ptipadé brzdéni jizdni soupravy, mezi vozovkou a pneumatikou vznika tfeci sila, a zrychleni
v podélném smeéru opacné orientace, nez je smeér jizdy. Pii brzdéni vznikd moment od setrvacné
sily, ten ma za nésledek preklapéni privésu doptfedu a vetsi namahani predniho rdmu a naprav.
Veskeré uvahy jsou brany pro ptipad brzdéni na mezi blokovani kol.

VYPOGET ZRYCHLENi — BRZDENI
Ax2 = Cxvpied " 9 “4)
a,, =08-9,81

Ay, = 7,85m - s2

Kde: Ay vysledné zrychleni podle normy [m's™]
Cx1vpied koeficient zrychleni [1] dle normy[4]
g tihové zrychleni [m's™]

Nejbéznéjsim piipadem v praxi je brzdéni vyrovnané. V tomto piipadé dochazi k brzdéni u
pfivésu i tazeného vozidla, brzdna sila je nejvétsi a koeficient zrychleni dle tabulky 2 je 0,8.
Diky elektronickému systému EBS (elektronicky brzdny systém), je brzdna sila mezi koly
tazného 1 ptipojného vozidla vyrovnavana. Omezi se tim vykyvy brzdného u¢inku mezi vozidly
a muzZeme predpokladat, Ze na taznou oji v podélném smeéru nebude pusobit sila. Pneumatiky
prenasi svislé zatizeni 1 brzdnou silu.

a"ﬁ

ls

FB1x FB2x FB3x FBLx
FN1 FN2 FN3 FN&4

Obr. 17 Rozbor sil v zatézném stavu vyrovnané brzdéni
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Reakeni sily FNI, FN2, FN3, FN4, vznikaji mezi napravami a vozovkou, pusobi ve svislém
sméru. Sily FBIx, FB2x, FB3x, FB4x pusobi na pneumatiky v podélném sméru Na taznou oji
neplsobi zadna sila.

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

VYPOGET PONiZENEHO ZRYCHLENI

m, (5)
a —_ —_— C v .
x3 m x vpred g

24000 08-981
“x3 = ag000 77
a3 = 3,924
Kde: Ax3 ponizené vysledné zrychleni [m's™]
m, hmotnost vozidla [kg][4]
mg hmotnost jizdni soupravy [kg]
s
FO1 lg
éﬁ

FN1T FNZT FNBT FN#T

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

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

Posledni z pfipadu je nouzové brzdéni, kdy dochéazi k brzdéni pouze piivésem. Brzdové
soustavy pripojnych vozidel jsou navrzeny, aby v pfipadé poruchy dodavky tlakového vzduchu
doslo ihned k zabrzdéni. Tazna oj pifenasi, jako v pfedchozim ptfipadé podélnou silu a
pneumatiky pfenasi svislé zatizeni 1 brzdnou silu. Vysledné zrychleni bude shodné
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s vyrovnanym brzdénim. Sila puasobici na oko oje bude brana z pfedpokladu maximalni
pfipustné hmotnosti vozidla.

a‘é

s

2 |

FB1x FB2x FB3x FB4x
FN1 FN2 FN3 FN&

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

VYPOGET PODELNE SiLY V TAZNEM OKU

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

4.5 NAKLADKA-VYKLADKA STAVEBNIHO STROJE

Poslednim zatézovacim stavem, ktery je tfeba vyhodnotit, je nakladka stavebniho stroje. Pti
nakladce je od lozné plochy odpojena predni Cast privésu, a lozna plocha je v kontaktu
s podlozim pies pfedni konzoli. Zadni napravy jsou zabrzdény a kola podlozeny kliny. Pro tento
pfipad jsem se rozhodl hodnotit dva kritické stavy.

Prvni ptipad bude nakladka stroje s kolovym podvozkem v Case, kdy se bude druhd naprava
nachazet pred predni konzoli lozné plochy. Na loznou plochu bude pusobit zatizeni FK

[e]e,
Mo o

Obr. 20 Rozbor sil v zatézném stavu nakladka stroje

vyvolané od pfedni napravy nakladaného stroje.

FK
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Reakeni sily od podlozi na piivés budou plisobit na pneumatiky prvni a druhé napravy FN3,
FN4 a dale FN5 na predni Celo lozné plochy. V tomto pfipad€ bude na loznou plochu ptsobit
nejvetsi ohybovy moment a vznikajici napéti v jeho dusledku bude mit nejvétsi vliv.

V poslednim zatézném stavu je provedena kontrola podpérné stolice na ramu predni napravy.
Labuti krk je s ramem pifedni napravy spojem pies tocnici. Pfed rozpojenim labutiho krku od
lozné plochy je tieba vytvofit druhou podporu, pro zajisténi stability. Na konci podélniku je
umisténa pricné podpérna stolice, ktera bude slouzit jako podlozi pro dva linearni hydromotory

FN6\|/ FNT\I/

OO

Obr. 21 Rozbor sil v zatézném stavu nakladka

linearnich hydromotorda.

stroje

Reak¢ni sily na ramu predni napravy jsou FN6, FN7 se smérem svisle dolu.
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5 VOLBA LINEARNICH HYDROMOTORU

Piimocary hydromotor slouzi k pfeméné energie tlakové na energii mechanickou. Na pfivésu
jsou celkem umistény Ctyfi dvoj¢inné linearni hydromotory od firmy Hydroma. Dva
hydromotory slouzi k zajisténi labutiho krku v dobé, kdy je pfivés rozpojeny. Dalsi dva
hydromotory jsou pouzity na zdvih lozné plochy.

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

5.1 HYDROMOTORY NA ZDVIH LOZNE PLOCHY

XHM

Fhm e

v - ,
‘ LI j&Ra

yHM

o

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

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

naprave, T — tthova sila vyvoland od prepravovaného stroje, a — délka od osy téZisté biemene po treti
ndpravu, Ra — treti ndprava)

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

yHM = 1-sin(B) + b - cos(B);
xT =1-cos(B) — b sin(B);
ROVNICE SILOVE A MOMENTOVE ROVNOVAHY

(6)
F,=0; =F, + 2 Fyy, " cos(a) =0

(7
E, =0; Fpy + 2+ Fpy * sin(a) = =T

M- I

~
Il
[
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n
(®)
ZMOA =0; 2 Fpyp - sin(a) - xHM + 2+ Fyyy, - cos(a) - yHM =T - xT
i=1

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

a =(2;15)
B =(-2;3)
[ = 6550 mm
a = 3500 mm
b = 1000 mm
x10°
4 T | T T | T 1 T T

Velikost zatiZzeni jednoho hydromotru [N]

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
-2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 15 2 2.5 3
Velikost Ghlu beta [°]

Obr. 23 Velikost potrebni sily pro zvednuti lozné plochy

Z grafu je patrné, ze maximalni velikost sily v ose linearniho hydromotoru Fum = 377454 N je
ihned po odpoutani lozné plochy od podlozi. Diivodem je nejmensi rameno, na kterém sila
vyvolana hydromotorem pusobi. Vyhodou snizujiciho se zatizeni je ten fakt, ze pfi jizd€ na
hydromotor bude putisobit sila mensi a nebude zatézovan na maximalni unosnost.

Na zakladé zndme maximalni sily a znamého provozniho tlaku pistu, je pomoci Pascalova
zakona dopocitany nejmensi potfebny priamér pistu hydromotoru.
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_ Fhm )
P= Shm
Fhm m-D?
Shm = = hm
4
D - 4-Fhm 4-377454_155
m= rep T 20 mm
Kde: p jmenovity tlak hydromotoru [MPa]
Fhm maximalni sila vyvinutd hydromotorem [N]
Shm plocha vnitiniho priiméru hydromotoru [mm?]
Dhm vnitini praimér hydromotoru [mm]

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

Obr. 24 Dvojcinny linedrni hydromotor ZH2T [21]

Zakladni rozméry hydromotoru:

e Vnitini prameér Dhm = 180 mm
e Prumér pistnice dhm = 90 mm

e Zdvih hydromotoru Zhm = 1150 mm
e Délka zasunutého hydromotoru Lim = 645 mm
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5.2 HYDROMOTORY PRO ZAJISTENi LABUTIHO KRKU

Obr. 25 Staticky rozbor zajisténi labutiho krku (Rb tocnice, T — tihova sila vyvoland
hmotnosti labutiho krku, Fhm — sila vyvoland linedrnim hydromotorem)
ROVNICE SILOVE A MOMENTOVE ROVNOVAHY

" (10)
Z Mpp = 0; 2 Fypyq - 1000 - cos (8) = Ty - 845 - cos (8)

=1

Maximalni velikost sily v ose linearniho hydromotoru Fnmi = 7564 N. Minimalni primér pistu
opét urCime z Pascalova zakonu.

_ Fhmi an
P = Shm1

Fhml 7 Dfpy
4

4 x Fhm1 4 x 7564
Dpma = T D = ™20 =22mm

Z vypocitané hodnoty priméru pistu se z katalogu vyrobce vybral linearni hydromotor
s oznacenim ZH2 32/18*300 K.

Shml =

Zakladni rozméry hydromotoru:

e Vnitini pramér Dhm1 = 32 mm
e Pramér pistnice dhmi = 18 mm
e Zdvih hydromotoru Znm1 =300 mm
e Délka zasunutého hydromotoru Lhmi = 175 mm

Kontrola na vzpér je v obou piipadech kontrolovana v pfiloze 5.
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6 VYPOCET CEPU

V této kapitole je uveden vypocet pro dva druhy Cepti pro tocné (kloubové) spojeni. Postup
vypoctu je shodny pro oba pfipady. Jako prvni se ur¢i maximalni ohybovy moment a z ného
uré¢ime potiebny minimalni praimér ¢epu. Dale bude provedena kontrola na stih.

6.1 CEP PRO SPOJENI STOJINY A SVARENCE TVARU L

30 , 180 Fy1\L 160 Fy2

Fcl

cﬁr 140 ! A S Momax
_D |

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

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

® Opp — 130 MPa
[ TDS = 4‘0 MPa
e pp =90MPa
e Re =290 MPa

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

Sila F1 se urcila z modelu podle zatizeni. Dale ze silové a momentové rovnice rovnovahy jsme
si ur€ili sily v krajnich bodech.

F,, = 57700 N
Fy; = 37682 N
Fy; = 20019 N

MAXIMALNi OHYBOVY MOMENT

MOy = Fyp * 160 (12)

BRNO 2020 37



VYPOCET CEPU

Mo, = 20 019 - 160
Mo, = 3203 040 Nmm

NAVRH PRUMERU GEPU

Mowas | | _ (32 Moax _ *[32:3203 040
= - v = =
N T 0no - 130

dgy, = 63mm

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

KONTROLA GEPU NA STRIH

4-57700
ts = 652

T, = 17,4 < 40

KONTROLA GEPU NA OTLACENI

(13)

(14)

(15)
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6.2 CEP LINEARNICH HYDROMOTORU NA ZDVIH LOZNE PLOCHY

\LFhm
80

e

30 30 Fhm\L

40

_n
o
3

-

=

3

dc?

Momax

TFhm

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

V tomto piipad€ se bude ovérovat, zda se mize na Cep pouzit op€t material 11 503, protoze
prumér zavésného oka je stanoven na 90 mm.

® Opp — 130 MPa
[ TDS = 4‘0 MPa
e pp =90MPa
e Re =290 MPa

MAXIMALNi OHYBOVY MOMENT

Fnm * 40 (16)
Mopay = mT
377 454 - 40
Omax = T

Mo, = 7 549 080 Nmm

NAVRH PRUMERU GEPU

Momax _ i 7)
= Opo

0-0:
o

BRNO 2020 39



VYPOCET CEPU

32 -7 549 080

- _Momax_)d _ 3|32 -Mopmay 3
D0 =3 " Q= =
m-d3, c T Opo

dg, = 83,9 mm

w130

Pfi maximalnim zatizeni staci pramér cca 84 mm. Tety material 11 503 je vyhovuyjici a muze
byt pouzit na ¢ep. Kruhova ty¢ valcovana za tepla bude volena priméru 95 mm a obrobena na

pramér 90 mm.

KONTROLA GEPU NA STRIH

Fy
TS:S’;:'STDS
I = Fnm :2'Fhm
) 2.<”'f§z> - dg
2377 454
's = T 902
7, =30 <40

KONTROLA GEPU NA OTLACENI

P—S—PD

Fhm
_déz'SO
B 377 454 _ 83.8MP
P="90.50 _ oooMre
P <DPp

(18)

(19)
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7 TVvORBA MKP MODELU

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

Prevazna Cast piivésu je tvorena tenkosténnymi profily, ztoho divodu se jako nejvhodnéjsi
feSeni jevi nahradit objemovy model modelem stfednicovym (skofepinovym). Vyhodou
sttednicového modelu je velka uspora vypocetniho Casu, pii zachovani kvality vysledki.
Piedmétem analyzy je pouze navrhovany ram piivésu. Casti modelu, jakymi jsou napf. napravy,
odpruZzeni, toCnice atd., jsou voleny podle katalogu, aby spliiovaly pozadavky, a proto u nich
neni nutné kontrolu provadét. Je ovSem nezbytné vSechny soucasti nahradit, aby byla simulace
co nejvice priblizena k realnému stavu.

7.1 VYPOCTOVY MODEL

Navrzeny model pfivésu byl vyhotoven v programu Autodesk Inventor 2018 Professional.
Vysledny model odpovida realné konstrukci a jedna se o model objemovy, ktery neobsahuje
veskeré technologické prvky, jakymi jsou napf. zaobleni profila a tkosy od svarovani atd. Dale
byl model exportovan do programu MSC Apex a tam preveden na stfednicové plochy, kterym
byly piifazeny vSechny nezbytné vlastnosti jako je tloustka, material.

Obr. 28 Strednicovy model ramu privésu

Na stfednicovém modelu (viz Obr. 28) byla vytvofena konecno-prvkova sit tzv mesh, pro
kterou byly pouzity pfevazné Ctyfuzlové prvky (quad). Velikost prvku byla volena v rozmezi
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10 az 20 mm v zavislosti na slozitosti ramu. Dal§im parametrem velikosti elementu je, ze by
jeho velikost méla byt mensi jak polovina tloustky plechu ¢i profilu, kterou stfednice nahrazuje.
Vysledna sit je celkové tvorena z 204 279 prvki. Vysledny vypoctovy model je dale rozsifen
o prvky pouzité u nahrad.

7.2 NAHRAZENi CASTi PRIVESU

Jak bylo zminéno, jsou na privésu Casti, které nespadaji do analyzy pfivésu a je tfeba je nahradit
tak, aby co nejpresnéji simulovaly skute¢né chovani. Nahrazeny budou tyto prvky:

e Tazna oj

e Napravy s odpruzenim

e Tocnice

e Linearni hydromotory

e Zatizeni od prepravovaného vozidla

7.2.1 TAZNA oOJ

Tazna o) slouzi ke spojeni tazného vozidla a ptfivésu. Ma dvé ramena, ktera jsou pres Cep
spojena s ramem predni napravy a tazné oko, které se pripojuje k vozidlu. Spojeni oje s ramem
je realizovano pies dva beamy, které reprezentuji &epy. Cepy jsou k ramu zajistény vazbou,
ktera umoziiuje pouze rotaci v pii¢ném sméru. Zbylé rotace a translac¢ni pohyby jsou zamezeny.
Tazné oko je nahrazeno jednim uzlem, jez je ve shodné vzdalenost od ramu jako je realna
vzdalenost stiedu tazného oka od ramu. Dale jsou uzlu vazbou povoleny rotace okolo vsech tfi

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

Obr. 29 Nahrazeni oje
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7.2.2 NAPRAVY S ODPRUZENIM

Zatizeni prenaSené do ramu privésu pres napravy a odpruzeni ma velky vliv na celkovou
napjatost. Napravy, odpruzeni i konzoly napravy jsou dodavany vyrobcem, ovSem pro presnéjsi
simulaci jsou konzoly modelovany jako skofepina, na vysledné napéti vzniklé v konzolich
nebude bran ohled.

Rameno napravy je realizovano pres tfi uzly. Prvni uzel predstavuje Cepové spojeni jako
v predchozim piipadé oje. Sklada se tedy z prvku beam ktery ma povolenou pouze rotaci okolo
osy lezici v pficném sméru piivésu. Dale je prvek beam spojen s poslednim uzlem pomoci
RBE2. Referen¢ni bod je umistén v prostfednim uzlu, ktery pfedstavuje realnou polohu spoje
napravy a ramene. Vzduchovy meéch je nahrazen prvkem linearni pruziny. Jeden konec je
ptichycen k ramu pfivésu a druhy k zadni Casti ramene napravy. Napravnice, a tedy spojeni
prostiednich uzli je realizovano prvkem rigid link. Tuhost pneumatiky je nahrazena tfemi
prvky spring pfichycenymi k prostfednimu uzlu. Jednotlivé pruziny jsou umistény v podélném
pticném a horizontalnim sméru jizdy ptivésu. Druhy konec pruziny je pfichycen vazbou, ktera
pruziné zamezuje translac¢ni pohyb ve sméru, v kterém pruzina lezi. Celkové provedeni nahrady
napravového agregatu je vidét na obrazku 30.

Obr. 30 Nahrazeni napravového agregatu

VYPOGET TUHOSTI PRUZIN VZDUCHOVEHO VAKU

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

Inl (20)
Epp = Fy —
vm " Inl+ In2
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P Miax In1
m = T Y Il + 2
Fm = 7000 9,81 430 = 20506 N
T2 77T 4304290
J/ Fkn Fvm
|
& .
s
N [n2
Fn
Obr. 31 Schéma zatizeni odpruzeni ndpravy
Kde E, normalova sila pasobici od vozovky na pneumatiku [N]
Fom sila pusobici na jeden vzduchovy méch [N]
Fin sila puisobici na jednu konzoli napravy [N]
In1 délka od stfedu ¢epu konzoly po stied napravnice [mm]
[n2 délka od stfedu napravnice po stied vzduchového vaku [mm]
Mynax maximalni zatizeni jedné napravy
k. = fom @1)
vm hp
b = 20 506
v 75 % 0,05

kym = 5468 Nmm™1

Kde Kym tuhost vzduchového odpruzeni [Nmm]
hy velikost propruzeni vaku [mm]

VYPOCET TUHOSTI PNEUMATIKY

Za ucelem vySsi unosnosti je na piivésu pouzito osmi dvojmontazi pneumatik. Pti vypoctu
tuhosti pneumatiky je vychazeno z rozdilu poloméra pneumatiky v zatizeném a nezatizeném
stavu. Hodnoty jsou stanoveny z katalogu Firmy Kama pro pneumatiky s ozna¢enim NF 201
245/70R19,5 (viz ptiloha 7). Hodnota nezatizené pneumatiky je ve sloupecku 12 a hodnota max
zatizené pneumatiky je ve sloupecku 14.
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. 2 Mgy - 9,81 (22)
P AR
2:2120-9,81
P 29

k, =1436 Nmm™1

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

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

7.2.4 LINEARNi HYDROMOTORY

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

7.2.5 ZATiZENi OD PREPRAVOVANEHO VOZIDLA

Pro ziskani nejpresnéjsich vysledkl pii pevnostni kontrole, je tfeba co nejpresnéji k realnému
stavu simulovat zatizeni pifivésu. V zadani prace nejsou blize specifikované parametry
prepravovaného stroje a proto jsem pro vypocet zvolil nasledovné.

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

Pro tucely pevnostni analyzy se z hlediska zatizeni jevi kolovy podvozek jako kritictéjsi
z divodu mensi kontaktni plochy. Proto pro vyhodnoceni zatéznych stavi jizdniho rezimu je
uvazovano pouze s kolovym podvozkem. S ohledem na nejrizn€jsi druhy a provedeni stroju
jak stavebnich, tak i stroji s odliSnym ucele, které lze na priveésu piepravovat, byly zvoleny
nasledujici parametry

e Rozvor naprav [mm] 3 500 mm
e T¢ziste od predni napravy[mm] 2 000 mm
o Téziste od podlozi [mm] 1 200 mm

Zatizeni stroje je nahrazeno funkci point mass remote location. Celkové zatizeni
obdélniky, které reprezentuji styk kola stroje s loznou plochou. Ve vypoctovém modelu tedy
nejsou zahrnuty tahové sily, vznikajici ve vazacich bodech.

7.3 ZATEZNE STAVY

Pro simulaci jizdnich podminek v pevnostni analyze se bude vychazet z kapitoly 4, kde jsou
rozebrany sily a zrychleni puisobici na piives. Pro piehlednost jsou definované vazby, sily a
zrychleni ptisobici na prives usporadany do tabulky, ktera je v priloze 8. Na obrazku 33 je navrh
ptivésu s vyznaCenim souradného systému, podle kterého se urcCily zatézné stavy.

Obr. 33 Navrh privésu se souradnym systémem pro urceni zatéznych stavil
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7.3.1 STANi, KONSTANTNI JiZDA

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

7.3.2 AKCELERACE

Na piivés je uvazovano zrychleni tihové o velikosti 9 810 mms? svisle dold, spolu se
zrychlenim o velikosti 4 910 mms™, které lezi ve sméru osy y. Vazba v misté tazného zafizeni
a taktéz pruziny nahrazujici tuhost pneumatiky, jsou nastaveny shodné s predchozim stavem
stani/konstantni jizda.

7.3.3 PRUJEZD ZATACGKOU

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

7.3.4 BRzDENi VYROVNANE

Na piivés je uvazovano tihové zrychleni o velikosti 9 810 mms? svisle dold, spolu se
zrychlenim o velikosti 7 850 mms™, proti sméru osy y. Pruziny, nahrazujici tuhost pneumatik,
jsou aktivni ve vSech tfech smérech. Vazba v misté tazného zafizeni ma zamezeny translacni
pohyb ve svislém a pficném sméru. Translaéni pohyb ve sméru podélném a rotacni pohyb okolo
vSech tii os jsou povoleny.

7.3.5 BRzDENi POUZE TAZNYM VOZIDLEM

Na piivés je uvazovano tihové zrychleni o velikosti 9 810 mms? svisle dold, spolu se
zrychlenim o velikosti 3 924 mms™, proti sméru osy y. Pruziny, nahrazujici tuhost pneumatik,
jsou aktivni ve svislém a pficném sméru. Vazba v misté tazného zafizeni ma zamezeny
translacni pohyb do vSech smérd. Rotace je umoznéna ve vSech smérech.

7.3.6 BRzDENi POUZE PRIVESEM

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

7.3.7 NAKLADKA STROJE

V prvnim pfipadé se bude ovéfovat podpéra pro linearni hydromotory podpirajici labuti krk.
Na ram bude pisobit pouze tihové zrychleni 9 810 mms™? ve sméru svisle dolii. Vazba v mist&
tazného zafizeni a taktéz pruziny nahrazujici tuhost pneumatiky, jsou nastaveny shodné se
stavem stani/konstantni jizda.
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P#i nakladce stroje s kolovym podvozkem, na piivés uvazovano tihové zrychleni 9 810 mms™.
Prepravovany stroj ma kola zadni napravy umisténé v ptlce najezdovych ramp a pfedni naprava
je od Cela vzdalena 3400 mm. Pruziny jsou aktivni ve vSech tfech smérech a na spodni strané
cela je umisténa vazba, ktera povoluje pouze rotaci okolo osy x.

7.4 MEZzNi STAV UNOSNOSTI

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

_BRe 3% _a0omp
ya=o-=175 = @
Kde fya hodnota navrhové pevnosti [MPa]
R, dolni mez kluzu [MPa]
Ym soucinitel dil¢i spolehlivosti materialu [1]
fya 309
=—=———=206MP
=3 =13 @
Kde o navrhova pevnost [MPa]
kp dynamicky soucinitel [1]

Hodnota f = 206 MPa je dovolené napéti a slouzi jako horni mezni hodnota pro ocel S355J2
pro porovnani vysledkt v pevnostni analyze.
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8 PEVNOSTNi ANALYZA

U vysledkd pevnostni analyzy, je tieba si pifipomenout ze model objemovy je nahrazen
sttednicovym modelem. Vytvoreny stiednicovy model nepocita se svary a zaoblenimi. Ostré
hrany, anebo také napojeni ploch na sebe nam v modelu vytvoii ostry pfechod, ktery ve
vysledku udéla Spickové napéti. Velikost takto vzniklého Spickového napéti, je umeérné
ovlivnéno velikosti vytvofené sité. Cim jemn&jsi sit’ tim vy3si hodnota napéti, na druhou stranu
¢im jemnéjsi sit’ tim mensi oblast napétim ovlivnéna.

Témto odchylkam od skuteCného stavu by se dalo predejit vytvorenim objemového
vypoctového modelu, ktery by dokonale odpovidal realnému modelu. Tento postup v sobé
ovSem nese i nevyhody mezi které spada velikost modelu a extrémni narust ¢asu potiebného na
vypocet. Pro praxi je vyhodnéjsi pracovat se zjednodusenym stfednicovym modelem, ktery
ssebou nese i nedostatky. Na ty se ovSem bude brat zfetel a budou zhodnocovany
v jednotlivych zatéznych stavech.

Do kone¢ného zhodnoceni pevnostni analyzy, neni zahrnuta deformace ramu piivésu.
Vypoctovy model obsahuje Cetny pocet pruzin, a ziskané velikosti deformaci odpovidaji souctu
deformacim ramu a deformacim pruzin. Z toho diivodu jsou tyto vysledky pevnostni analyzy
opominuty. Stav napjatosti je dale urCen teoriit HMH, coz v prostiedi MSC Apex odpovida
napéti von Mises.

8.1 STANI KONSTANTNI JizDA

Na obrazku 34 je zachycen labuti krk. Nejvyssi napéti a to 383 MPa vznika v napojeni tchytu
hydromotoru a pfi¢né vyztuhy labutiho krku. Hydromotory jsou zamérn€ umistény ke krajum
vyztuhy, aby na pasnici svafence tvaru L pasobil co mozna nejmensi ohybovy moment. I tak je
patrné, ze v napojeni pasnice na stojinu bude ohybovy moment pfenaSen ovSem v pifipustné
mife.

Obr. 34 ZatéZovaci stav stani, konstantni jizda: vrchni cast labutiho krku, stupnice redukovaného
napeéti 0-300 MPa, méFitko deformace 1:1
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Za kritické misto je povazovana horni pasnice vyztuze tvaru O, ktera bude vytlaCovana smérem
vzhiru. Nejvétsi napéti bude vznikat na krajich pasnice, jak je patrné z obrazku 35. Pfi stani,
nebo konstantni jizdé lze vidét symetrické rozlozeni zatizeni, které je pfipustné a vyhovuyje.
Spickové napéti ve venkovnich rozich jsou zpisobeny ostrymi hranami, ktera v realném
modelu nejsou.

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

Obr. 35 ZatéZovaci stav stani konstantni jizda: spodni cast labutiho krku, stupnice
redukovaného napéti 0-300 MPa, méFitko deformace 1:1

V zadni Casti podvalniku se jako nejvic kritické misto jevi napojeni ramu zadni napravy na
loznou plochu. Napéti se koncentruje do zadniho Cela lozné plochy a pokracuje ke konzoli
napravy. Z divodu napojeni vice ploch na sebe se vytvori §pickova napéti oznacena v obrazku
36. Hodnota Spickového napéti dosahuje zde z celého privésu nejvyssi hodnotu a to 432 MPa,
avSak dale jde vidét ze, uvazované adekvatni napéti v blizké vzdalenosti od Spicek nepresahuje
navrhovou pevnost.

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

1 43E+«02MPa

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

8.2 AKCELERACE

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

5.01E+02 MPa

Sgre—

5 4.88E+02 MPa

6 4.30E+02 MPa
5.60E+02 MPa

1,60E+02

1,40E+02

5.64E+02 MPa ]

1,20E402

4.99E+02 MPa

4,00E401

2,00E+01

9,526-07

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

Von Mises

1,60E+02

1,40E+02

1,20E+02

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

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

Von Mises
MPa

3,00E+02
2,80E+02
e 2.60E+02
2,40E+02
2,20E+02
2,00E+02

1,80E+02

. = 6,00E+01

4,00E+01

Obr. 39 ZatéZovaci stav akcelerace: ram zadni napravy, stupnice redukovaného napéti 0-
300 MPa, mé¥itko deformace 1:1

BRNO 2020



PEVNOSTNI ANALYZA

V tomto misté je oCekavana nejvyssi hodnota napéti, ovSem vypocitana hodnota je zkreslena
kvuli plocham, které jsou na sebe ostfe navazané. Z obrazku 39 lze usoudit, ze v nejbliz§im
okoli spoje je hodnota napéti vyrazné nizsi, proto je toto napéti hodnoceno jako Spickové. Dale
je patrné, oproti stalé jizdé, zvySeni zatizeni predni napravy od piepravovaného stroje.

8.3 PRUJEzZD ZATACKOU

Ze vsech zkoumanych zaté€znych stavi, nastavaji pii prajezdu zataCkou nejvétsi deformace
ramu. Tento fakt je z divodu volenych otevienych profili. Jak bylo zminéno, oteviené profily
maji vysokou tuhost v podélném sméru, ovSem ve sméru pri¢ném je tuhost profilu daleko nizsi.
Vysledkem tedy je, Ze pfi prajezdu zatackou na piivés neptisobi jako ve zbylych stavech pouze
sily v podélném sméru, ale ptisobi i sily v pfiéném sméru.

Vyhodnoceny stav odpovida pravotoCivé zataCce. Na obrazku 40 zachycujicim horni cast
labutiho krku a predni ¢ast 1ozné plochy jde vidét presun napéti na horni pasnici vyztuze tvaru
O do roht lezicich pii¢n€ proti sobé. V tomto stavu taky dojde k maximalnimu zatizeni pravého
linearniho hydromotoru. Z toho diivodu je na pravé stojin€ a v pravém kraji lozné plochy vyssi
napéti nez na levé strané. Dale je na obrazku 40 oznaceno Cislem deset napéti, které vznika ve
spoji pficné vyztuhy a ulozeni hydromotoru. Toto napéti ma velikost 419 MPa, ovSem
uvazované napéti v blizkém okoli spliiuje dovolené napéti a velikost 419 MPa je brana jako
$pickové napéti. Déle je na obrazku 40 patrné pieneseni zatizeni pouze levé strany lozné plochy.

3 563E+02MPa

4.72E+02 MPa

Obr. 40 Zatézovaci stav prujezd zatdckou: vrchni Cast labutiho krku, stupnice redukovaného napéti 0-
300 MPa, mé¥itko deformace 1:1

Na obrazku 41 je zobrazena spodni ¢ast labutiho krku. Je patrné, ze na spodni pasnici vyztuze
tvaru O, ktera slouzi jako kluzna plocha pro tocnici, vznika na levé strané za hranou kontaktu
tocnice s pasnici napéti o velikosti 350 MPa. S ohledem na dovolené napéti zahrnujici
dynamicky soucinitel, které ¢ini 206 MPa je tento stav vyhodnocen jako nevyhovujici.
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Von Mises
MPa

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

2,40E+02

-
-
. 2,00E+02
[ |

1,60E+02
1,40E+02
1,20E+02
1,00E+02
8,00E+01

6,00E+01

4,00E+01

2,00E+01

1,32E-06

Obr. 42 ZatéZovaci stav priijezd zatdckou: spodni cast labutiho krku, stupnice redukovaného
napeéti 0-300 MPa, méFitko deformace 1:1

Pii prijezdu zatackou se zaCina objevovat napéti v ramu predni napravy, jak je vidét na
obrazku. ToCnice se muze otaCet okolo pficné osy (osa x) a proto pii brzdéni a akceleraci na
predni ram prenasi pouze svislé zatizeni. Pfi brzdéni na ram plisobi ovSem piicna sila, ktera
nam v ramu vyvodi napéti. Tazna o] zamezuje translacnimu pohybu v ose x, tim padem vznika
napéti v predni Gasti ramu, které postupuje az do stiedu, kde je napéti vyvolané toénici. Zadné
z napéti vSak nepresahuje hodnotu dovolené napéti zahrnujici dynamicky soucinitel a stav je
vyhovujici.

Von Mises
MPa

3,00E+02
2,80E+02
2,60E+02
2 A0E402
2,20E402

2,00E+02

B0E+02

E L G0E+02

1,40E#02

1,20E402

6,00E401

4,00E+01

2,00E+01

Obr. 41 ZatéZovaci stav priijezd zatdckou: ram predni napravy, stupnice redukovaného napéti 0-300
MPa, méritko deformace 1:1
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Pti prijezdu zatackou se napéti posunulo az k druhé napraveé. Na obrazku 43 je patrné vyssi
zatizeni levé strany pfivésu. Krom popsanych Spicek napéti v predchazejicich stavech se
objevuji nové Spicky, které jsou patrné na konzolach prvni napravy v jejich rozich a dale na
prvni a druhé pficné vyztuze. Vysledny zhodnoceni zadni Casti ptivésu posuzuji jako
vyhowvujici, protoze posuzované adekvatni napéti nepiesahuje povolenou mez.

1 6A5E+02 MPa

4 508E+02 MPa

2 631E+02MPa

7 444E+02 MPa

Obr. 43 ZatéZovaci stav priijezd zatackou: ram zadni napravy, stupnice redukovaného napéti 0-300
MPa, mé¥itko deformace 1:1

8.4 BRzDENi VYROVNANE

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

Obr. 44 ZatéZovaci stav vyrovnané brzdeni: hodni cast labutiho krku, stupnice redukovaného napéti 0-
300 MPa, mé¥itko deformace 1:1
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stroje, které je na pfives prendSeno prevazné zadni napravou. V piipadé€ uvazovani adekvatnich
napéti v okoli $picek se i tak napéti pohybuje okolo 250 MPa coz je 0 44 MPa vice nez dovolené
napéti. Taktéz je vyS$Si napéti patrné u vyztuh spodni pasnice kde se napéti pohybuje okolo 240
MPa.

2,80E+02

e 2,50E+02

2,40E402
2,20E402
2,00E+02
1,80E+02
1,60E+02
1,40E+02
1,20E402
— 1,00E+02
i 2,00E+01
! 6,00E+01
4,00E+01
2,00E+01

1,04E-06

Obr. 45 ZatéZovaci stav vyrovnané brzdeni: spodni cast labutiho krku, stupnice redukovaného napéti
0-300 MPa, mé¥itko deformace 1:1

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

3,00E402

2,80E+02

1,20E+02

S 1,00E+02

8,00E+01

Obr. 46 ZatéZovaci stav vyrovnané brzdeni: ram zadni ndpravy, stupnice redukovaného napéti 0-
300 MPa, méFitko deformace 1:1
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Pii zatézném stavu brzdéni se zatizeni od prepravovaného stroje prenese na loznou plochu
pfevazné pres zadni napravu, ktera je umisténa v predni Casti. Jako disledkem je celkové
snizeni napéti jak na zadnim &ele lozené plochy, tak v ohybu pii¢nikd. Spi¢kova napéti jsou
stale viditelnd na hranach a spojich, kde jsou vytvoreny ostré prechody ploch, ovSem i tato
hodnota napéti se dle obrazku 46 viditelng snizila. Uginek brzdné sily jde vidét zvysenym
napétim nad konzoli druhé napravy.

8.5 BRzDENi POUZE TAZNYM VOZIDLEM

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

Obr. 47 ZatéZovaci stav brzdéni taznym vozidlem: horni cdast labutiho krku, stupnice redukovaného
napeéti 0-300 MPa, méFitko deformace 1:1

8.6 BRzDENIi PRIVESEM

Poslednim vyhodnocenym jizdnim stavem je nouzové brzdéni, které muze nastat napfiklad
v pripadé€ poruchy dodavky talkového vzduchu v pfivésu. Jak je patrné na obrazku 48 ve vyztuzi
tvaru O se napéti opét koncentruje v zadni ¢asti a na horni pasnici jsou v rozich patrné Spickové
napéti. Pii uvazovani adekvatniho napéti se hodnota pohybuje okolo 180 MPa, coz je brano
jako vyhovujici hodnota. Hodnota, kterd vSak pfesahuje 206 MPa je patrna na krajnich
vyztuzich spodni pasnice. Pro tuto ¢ast byla hodnota dovoleného napéti prekrocena i pii brzdéni
vyrovnaném.
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Obr. 48 ZatéZovaci stav brzdéni privésem: horni cast labutiho krku, stupnice redukovaného napéti 0-
300 MPa, méFitko deformace 1:1

Na spodni strané labutiho krku 1ze opét vidét () na spodni pasnici napéti presahujici dovolenou
mez kluzu. Hodnota napéti je oproti vyrovnanému brzdéni nizsi, protoze ram predni napravy je
taznym vozem, které nebrzdi, tazeno smérem vpied. OvSem i presto jsou okolo kraju tocnice
hodnoty napéti presahujici az 300 MPa a proto je spodni pasnice jako v ptipadé rovnomérného
brzdéni vyhodnocena jako nevyhovujici.
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1,40E402
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Obr. 49 ZatéZovaci stav brzdéni privésem: spodni cast labutiho krku, stupnice redukovaného napéti 0-
300 MPa, méritko deformace 1:1

Na ramu pfedni népravy jsou patrné zatizeni okolo konzoli napravy. Hodnota napéti je vyS§si
jak u vyrovnaného brzdéni z divodu zatizeni od tazného vozidla ve sméru jizdy. Hodnota népéti
se vSak pohybuje okolo 100 MPa a neptesahuje dovolené napéti. Taktéz ulozeni hydromotoru
nevykazuje hodnotu napéti, kterd by prekracovala mez 206 MPa a tak je vysledny stav na
vyhodnocen jako vyhovujici.
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Obr. 50 ZatéZovaci stav brzdéni privésem: ram predni ndapravy, stupnice redukovaného napéti 0-300
MPa, mé¥itko deformace 1:1

Na zadni Casti privésu lze opét vidét Spicky napéti, které vznikaji ostrym napojenim ploch
v zakfivené Casti podélnikt. Dalsi Spicky se objevuji u konzoli opét v ostrém navazani pasnice
na stojinu podélnikd. To je zplisobeno vys§im zatizenim zadni ¢asti konzoly, kde se i $picky
objevuji. Tyto Spicky ovsem nepiesahuji hodnotu 300 MPa jak je patrné z obrazku 51. Celkovy
prubéh napéti v zadni ¢asti mizeme povazovat za vyhovujici.

Von Mises
MPa

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

8 2,60E+02
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1,20E+02

Obr. 51 ZatéZovaci stav brzdéni privésem: ram zadni ndpravy, stupnice redukovaného napéti 0-300
MPa, mé¥itko deformace 1:1

8.7 NAKLADKA

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

Von Mises

1,06E+02

2 11E+01

1, 41E+01

v

Obr. 52 ZatéZovaci stav nakladka: labuti krk, stupnice redukovaného napéti 0-300 MPa, mé¥itko
deformace 1:1

Lozna plocha je kontrolovana pii najizdéni kolového stroje, kdy zadni naprava je ve stiedu
najezdovych ramp. Jde vidét, ze najezdové rampy jsou natolik kratké, ze i pfi dosazeni
nejvyssiho ohybového momentu nedochézi k narustu napéti

Von Mises
MPa

2,36E+02
2,21E+02
2,05E+02
1,89E+02
1,73E+02
1,58E+02
s 1,42E+02
1,26E+02

1,10E+02

9,46E+01

Obr. 53 ZatéZovaci stav nakldadka: najezdy na loznou plochu, stupnice redukovaného napéti 0-300
MPa, mé¥itko deformace 1:1
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Jak je vidét na obrazku 53, tak k nejvyssi koncentraci napéti dochazi v napojeni predniho cela
s podlahou lozné plochy na krajich v misté hranold. Obdobné hodnoty vznikaji i na spodni
strané. Protoze se zde nachazi ostré spojeni vice ploch, a da se predpokladat, ze realna hodnota
napéti nebude dosahovat hodnoty vypocitané (236 MPa), stav vyhodnocu;ji jako vyhovujici.
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Predmét diplomové prace je provést navrh privésu pro stavebni stroje, ktery je urcen k tazeni
nakladnim vozidlem na pozemnich komunikacich. Zacatkem prace je provedena stru¢na reSerse
pouzivanych ptepravnikti v dnesni dobé. Dalsi Casti zahrnuji nezbytné legislativni pozadavky
pro provoz kategorie ptipojnych vozidel.

Dalsi cast prace se zaméfuje detailn€ na popis koncepéniho navrhu jak ramu, tak nezbytnych
konstruk¢nich Casti pro provozuschopnost piivésu jako je oje, tocnice, napravy. Vysledkem je
ptivés v provedeni hlubinného podvalniku s odnimatelnym labutim krkem se Ctyfmi
napravami. Nezbytnou soucasti podvalniku jsou linearni hydromotory k ovladani vysky lozné
plochy. Vypocet na samotné hydromotory je proveden v samostatné kapitole.

Na prvni pohled se muaze zdat provedeni hlubinného podvalniku s odnimatelnym labutim krkem
jako slozité a narocné, ovSem pres tyto nevyhodu s sebou provedené feseni nese spoustu vyhod.
Piivés pfi nakladce nema potiebu velkych a tézkych najezdovych ramp nebo podpérnych noh,
které¢ pifidavaji na vaze celého pfivésu a nakladka je realizovana pfimo na loznou plochu.
Pevnostni analyza je primarné zameéfena na piepravu stavebnich stroju ovSem diky délce a
vysce lozné je mozno na piivésu prevazet nepreberné mnozstvi rozli¢nych biemen.

Pro vyhotoveni pevnostni analyzy bylo nezbytné vytvofit vypoctovy model. Pro zjednoduseni
se volil skofepinovy model ramu, ktery byl navysSen o nahrady, které nespadaly do kontroly.
K urceni okrajovych podminek bylo tfeba vyhotovit rozbor sil pisobicich na pfives v pribéhu
jizdy 1 pfi nakladce.

Nejrozsahlejsi kapitola prace je vénovana vyhodnoceni vysledkl pevnostni analyzy. Zkoumany
jsou vzniklé napéti a nejvice namahané cCasti privésu. Ke kazdé Casti piivésu je dale
zhodnoceno, zdali je stav vyhovujici, nebo z jakého divodu a proc je stav nevyhovujici. Jako
nejvic nevyhovujici se jevila vyztuz tvaru O na labutim krku, kde i pres Spicky vznikalo napéti
prevysujici dovolenou hodnotu. Na piivés byla pouzita konstrukcni ocel S355J2. V dnesni dobé
se ovSem Cim dal Cast&ji pouziva vysokopevnostni ocel, u které se mez kluzu pohybuje nad
hodnotou 700 MPa. Nahrazeni nevyhovujicich Casti by se dalo feSit pouzitim pravé zminéné
vysokopevnostni oceli. Dal§im zkoumanim by mohlo byt i nahrazeni vicerych ¢asti piivésu,
kdy by se uSettila ne mala vaha, popfipadé by se dala zvysit zivotnost ptiveésu.
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axi [m's2]
ax [m's?]
a3 [m's2]
ay [m's2]
b [mm]

Cxlvpred [ 1 ]

Cxlvzad [ 1 ]

vysledné zrychleni pro zatézny stav akcelerace
vysledné zrychleni

vysledni zrychleni

vysledné zrychleni

délka stojiny

koeficient zrychleni

koeficient zrychleni

Cy [m's?] koeficient zrychleni

de1 [mm] prumér ¢epu

Dhm [mm] vnitini primér hydromotoru

Fl [N] sila od podlozi na prvni napravu

F2 [N] sila od podlozi na druhou napravu

F3 [N] sila od podlozi na tieti napravu

F4 [N] sila od podlozi na ¢tvrtou napravu

FBI [N] pfi¢na sila pusobici na pneumatiky od podlozi prvni naprava
FB2 [N] pfi¢na sila pusobici na pneumatiky od podlozi druha naprava
FB3 [N] pfi¢na sila pusobici na pneumatiky od podlozi tieti naprava
FB4 [N] pfi¢na sila pusobici na pneumatiky od podlozi ¢tvrta naprava
fa [1] dynamicky soucinitel

Fhm [N] sila hyromotoru

Fhm [N] maximalni sila vyvinutd hydromotorem

FO2 [N] podélna sila v tazném oku

FT [N] sila v tazné oji

Fum [N] sila ptisobici na jeden méch napravy

F. [N] sila v ose x

Fy [N] sila v osey

frd [MPa] hodnota navrhové pevnosti

FZ [N] pfi¢na sila pusobici na taznou oji

g [ms?] tthové zrychleni

hy [mm] velikost propruzeni vzduchového vaku

kp [N-mm™] tuhost pneumatiky
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kvm

Lhm
Moa
Momax
ms

my

Re
Shm

xT
Zhm

Ym

Ts

[N-mm']

(1]
[MPa]
[MPa]

tuhost vzduchového méchu

délka lozné plochy

délka zasunutého hydromotoru
moment k bodu A

Maximalni ohybovy moment
hmotnost jizdni soupravy

hmotnost vozidla

tlak

mez kluzu

plocha vnitfniho priméru hydromotoru
zatizeni od stroje

napéti

délka mezi Celem lozné plochy a zatizenim T
zdvih hydromotoru

uhel skolonu

uhel sklonu

soucinitel dil¢i spolehlivosti materialu
smykové napéti

napéti v ohybu
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PRILOHA 1 — TUHA NAPRAVA

. P N AXLES - STARRACHSEN

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

QUADRO PORTATA (kg) ATTACCO
CODICE sw' Capacily - Achsiast ped.
SIS () 25kmm 40 kmn €0 kmm > 65 kmh —_—

g8 o OO DEE R~ &=
FRENO - Brake - Bremse FG 306E 300x60

ASDJAGFG... 50 3100 3500 2800 | 2800 3100 2500 | 2500 2750 2250 - - - 6M8 1680 205
ASSKABFG... 35 3800 4500 3.500 | 3500 3000 3.000 3.000 3450 2750 - - - 6M8 180 205
ABOLAGFG... 60 4700 5400 4.200 | 4200 4800 3.800 3.800 4.350 3.500 - - - |6M18 180 205
ATOMABFG... 70 5800 6600 5100 5100 5800 4300 4300 4600 3850 - - - |6M18 180 205
ATONASFG... 7 7200 8300 6.700 6.700 7400 6000 6.000 6000 5400 - - - |6M18 180 205
ATONASFG... 70 7200 8300 6.700  6.700 7400 ©.000 6.000 6.000 5400 - - - 8M18 220 275
ABONISFG... 80 7200 8300 6.700 6.700 7400 6000 6.000 6000 5400 - - - |8M18 220 275
AB0QISFG... 80 8200 9000 7400 7.700 8400 7000 7.000 7.700 6.300 - - - |6M18 180 205
ABDQISFG... 80 8200 0000 7400 7700 8400 7.000 7000 7700 6.300 - - - 8M18 220 275
ASORMEFG... 90 10.000 10.800 9.000 ©.200 10.000 8.500 8.500 ©.400 7.700 - - - |6M18 180 205
ASORMEFG... 90 10.000 10.800 ©.000 A ©.200 10.000 8.500  8.500 ©.400 7.700 - - - |8M18 20 275
FRENO - Brake - Bremse I1C 309E 300x90

ABOLASIC... 60 4700 5400 4200 4200 4800 3800 3800 4350 3500 - - - 6M48 180 205
ATOMASIC.... 70 5800 ©6.800 5.100 | 5100 53800 4300 4300 4900 3850 - - - |6M18 180 205
ATONASIC.... 7 7200 8300 6.700 6700 7400 6.000 6.000 60600 5400 - - - |6M18 180 205
ATONABIC... 7 7200 8300 6.700 | 6.700 7400 6000 6.000 6900 5400 - - - |8M18 220 275
ABOQISIC.... 80 8200 9000 7400 7700 8400 7.000 7.000 7.700 6.300 - - - |6M8 180 205
AB0QIaIC.... 80 8200 9000 7400 7.700 8400 7.000 7.000 7700 ©.300 - - - |8M18 220 275
ASORMSIC.... 90 10.000 10.800 9.000 | 200 10.000 8.500 B8.500 0400 7.700 - - - |6M18 180 205
ASORMEIC.... 90 10.000 10.600 ©.000  ©.200 10.000 8500 8500 0400 7.700 - - - |8M18 220 275
FRENO - Brake - Bremse JB - JF 310E 300x100

ATONIGJB... 70 |7200 8300 6700|6700 7400 8000 | 5.000 6900 5400 | 5400 B.000 4500 |6M48 180 205
ATONISJB... 70 7200 8300 6.700 6700 7400 6.000 6000 6000 5400 5400 6000 4800 8MI8 220 275
ABDQISJB... 80 8200 90000 7400 7.700 8400 7.000 7000 7700 6300 6300 7.000 5700 6M18 160 205
AB0QISJB... 80 8200 ©.000 7400 7.700 8400 7.000 7000 7.700 6300 6300 7.000 5700 8Mi8 220 275
FRENO - Brake - Bremse KB - KF 314E 300x135

ABORMSKB... 80 10.000 10.800 ©.000  ©200 10.000 8500 8500 9400 7.700 7.700 8500 7000 6M18 160 205
ABORMSKB... 80 10.000 10.800 9.000 | 2200 10.000 8500 8500 ©400 7.700 | 7.700 6500 7000 8Mi8 220 275
ASORMRKB.. 90 10.000 10.800 ©.000 ©.200 10.000 8.500 8500 ©400 7.700 7.700 8500 7000 10M22 175 225
ASOTNSKB... 90 11.800 12.800 10.600 11.000 12.000 10.000 10.000 11.000 ©.000 8900 9800 6000 8M20 220 275
AADTESKB... 100 12.500 13.800 11.300|11.500 12.500 10.500 10500 11.500 ©.500 | 9.500 10500 E500 8M20 220 275
AADTERKB.. 100 12,500 13.600 11.300 11.500 12.500 10.500 10.500 11.500 ©.500  9.500 10500 B.500 10M22 175 225
AADUASBKB... 100 | 14.000 15200 12600 13.000 14.200 11.300 11.800 13.000 11.000 11.000 12000 10.000 8M20 220 275
AADUARKB.. 100 14,000 15200 12600 13.000 14.200 11.800 11.800 13.000 11.000  11.000 12.000 10.000 10M22 175 225

Le portate degll assall somo dipsndent! dalla carreggiata, distanza degll appoggl @ ruots implegate nell'appiicazions.
The capacky of the axes depend on frack, spring centers and wheels used.
Die Achslasten sind adhangig von der venwendeten Spur, Federmitie und Reffen der Achsen.

il
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PRILOHY

PRILOHA 2 — SAMORIDITELNA NAPRAVA

ASSI1 AUTOSTERZANTI

SELF STEERING AMLES
NACHLAUFLENKACHSEN

Bealelinr.

BMI0RMEDND....
BMI0RME0D....

BMI0THAD0....

FREMNO - Brake - Bremse IC 309E 300X 90

%4

8500
10.000
10.000

7.000
7.000
8.000
8.000

EMS0RMEIC... 90 4.000 8.500
BMIDRMBIC.... 50 9.000 4.500
FRENO - Brake - Bremse KB - KF 314E 200X135
EM30RMREE.. 90 4.000 84.500
BM30THEKB... 50 10.500 i-) 10,000
EMAITERKB... 100 10.500 i-) 10.500
EMAITERKE... 100 10.500 i-) 10.500
BMADUARKE. .. 100 10.500 i-) 10500 i-)
EMADUARKB... 100 10.500 i-) 10.500 i-)
FREMNO - Brake - Bremse NF 356E 350X60
BMS0RMENF.._ 50 2.000 4.500
EMI0RMENF ... 90 2.000 84.500
EM30THENF... 90 10.500 i-) 10,000
FREMNO - Brake - Bremse QC 359E 350X90
BM30RMEQLC... 80 4.000 8.500
BMI0RMBEGL... 80 2.000 84.500
BM3OTHEQC. 50 10,500 {-) 10.000
BMADTERQC . 100 10.500 i-) 10.500
FREMNO - Brake - Bremse TG 40BE 400X80
BMS0RMETG.. 50 2.000 4 500
EMIDRMBTG.... 90 2.000 8.500
BMIOTHETG... 90 10.500 i-) 10,000
BMIOTHATG... 50 10500 i-) 10,000
BMAITEETG.... 100 10.500 i-) 10.500
BMAITEITG... 100 10.500 i-) 10,500
BMADUAETG... 100 10500 -} 10,500 -}
BMADUA1TG... 100 10.500 {-) 10,500 {-)
FREMO - Brake - Bremse VE 406E 406 X120
BMS0THEVE.. a0 10500 i-) 10,000
BMS0THAVE.. 90 10.500 i-) 10,000
BMAITEEVE... 100 10.500 (-} 10.500
EMAITEAVE... 100 10500 i-) 10.500
BMADUASVE_. 100 10.500 {-) 10,500 {-)
BMAOUA1VE_. 100 10500 -} 10,500 -}

|:5-l.

7.700
7.700

7.700
8.000
8,500
8.500

10.500 -}

10,500 -}

7.700
7.7
8.000

7.moa
7.7
a.000
8.500

7.700
7.700
9.000
9.000
9.500
9.500

10.500 -}

10.500 -}

8.00a
8.00a
8.500
8,500

10,500 -}

10.500 -}

6 M1
Bmie
BM20
10mz22

& M18
B M13

10 mz22
EM20
B MZ0
10 mz2
EM20
10 mz2

& M18
B M13
B M2

B Mi3
B M13
EMZ0
B MZ0

6 M1
B M1
B M2
10 mz22
B M20
10 mz22
B M20
10 M22

B MZ0
10 mz22
B M20
10 mz22
B MZ0
10 mz22

B (mem)

140
il

175
porii]
20
175
i}
175

180
20
20

160
20
e}
20

180
20
20
80
20
280
20
80

20
30
20
30
20
230

EE (mm}
205
rh
75
335

SEREGE BEEEEGEEN FEEE BEEE BEEEEE: FE
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PRILOHY

- ODPRUZENI

PRiLOHA 3

LUFTFEDER-
AGGREGATE

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

GESAMTHUB: mindestens 180 mm
LENKERBREITE: 70 mm

FH RS ZUL.ACHS- BESTELL- ABSENK- ZEICHNUNGS-
BAUREIHE Fahrhohe Radstand min.  LAST (kg) NR. BEZEICHNUNG L1 L2 t Einbauhohe WEG NR.

TKLRT ~ 180-235 700635136  TKLRT 43.29/7 .1 270 +50/-0 ca. 85 71.519-4
225-300 700635134 320 =45/-30  ca. 90 71.521-4

TKLRO —— — TKLRO 43.29/7 1
290 - 355 700687072 385 +35/-30  ca. 95 71.567-4

995 7000 430 290 46

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

KLRO ——— — KLRO 43.29/7.1
470 - 525 700681072 435 +25/-30  ca. 93 71.568-4
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PRILOHY

PRILOHA 4 - TAZNA OJ

Zuggabein = Drawbars « FEChes de remorgue * Timond « Lanzas-timan

GNZ

E3 Zuggabal Mormnalprofil
E1 Drawbar standard profile

L Féche de remargue = profil standand

I Timoni profile nomale
E  Pearfil normal de la lanza-timan

—-lm D EG/ECE A B [+ D E
m (U] (k) {mm) {imam) (mm) (imim)
YA | GNZo4 a4 5 70 |E101-1084 | 850-750 | 320-1100 | E0-100 20-50 1,6 U50
¥A | GNZ94 94 5 70 |E101-1964 | 800-1950 | 320-1250 | 60-100 20-50 16 Ul 50
YD | GMZ 1B 16 g 98 | E101-1911 | 1000-2600 | 300-410 | 60-100 24-50 13456.CA U85
YD | GMZ18 18 10 98 | E101-1911 | 1000-1100 | 420-920 B0-100 24-50 1,2456,CA L85
YD | GMZ18 1B 10 93 | E1 011911 | 1150-1200 | 420-1050 | 60-100 24-50 1,24 56,CA 1L
YD | GMZ18 18 10 98 | E101-1911 | 1250-1400 | 420-1200 | 60-100 24-50 1,2456CA U85
YD | GMZ 18 18 10 93 | E1 D1-1911 | 1450-2600 | 420-1400 | 60-100 24-50 1,24586,CA I
¥G | GMZ27 27 12 125 | E101-1009 | 1000-1700 | 250-1400 | 60100 24-50 134560 uan
¥G | GMZ27 7 12 125 | E101-1909 | 1750-2060 | 320-1400 | B0-100 24-50 134560 uan
¥G | GMZ27 27 12 125 | E1 01-1909 | 2100-3100 | 320-1500 | 60100 24-50 134,560 a0
¥F | GNZ40A 40 12 125 | E101-2001 | 1000-1850 | 200-5%0 70-100 26-50 134560 U100
¥F | GMZ4DA 40 12 125 | E101-2001 | 1900-3800 | 250-500 70-100 25-50 134560 U100
¥F | GNZ4DA 40 18 125 | E101-2001 | 1000-2800 | BOO-1500 | 70100 25-50 1,3456C U100
¥F | GMZ4DE 40 12 168 | E101-2021 | 1000-1750 | 200-580 70-100 3-50 345 U100
¥F | GMZ40B 40 12 168 | E101-2021 | 1800-3300 | 250-590 70-100 350 345 1100
¥F | GNZ40B 40 18 168 | E101-2021 | 1000-3300 | B00-1400 | 70-100 3-50 345 1100
¥C | GMZ S0 50 18 190 | E101-2022 | 1200-3800 | 400-590 70-100 3050 35 U100
¥C | GMZ S0 50 24 100 | E101-2022 | 1200-3800 | B00-1400 | 70100 H-50 35 1 100
¥B | GNZ 50 HD &0 24 208 | E101-2676 | 1600-3400 | 000-1400 | 70-100 350 35 U100

BRNO 2020

v



PRILOHY

PRILOHA 5 - TOGNICE
Fifth wheel couplings and mounting plates

JSK 42 K2 - K6 Frame mounting

Selection table/Versions available

Frame mounting

Order No. LB H xw Dvalue  Imposed  Weight Approval WA IL  Sensoric SKS
(mim) (kN)  loadU ()  (ka) (ECE)

JSK 42 K2 20 39 AA K2 150 13* 152 20 130 E1 55R-01 1245 W J

JSK 42 K2 20 01 CL K2 150 13* 152 20 134 E1 55R-01 1245 LT5P MAN K - -

JBK 42 K2 20 AL AR K2 150 13 152 20 134 E1 55R-01 1245 LT5P MAN J 5T -

J5K 42 K2 20 CW AA K2 150 13° 152 20 135 E1 55R-01 1245 LT5P MAN d - ST

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

J5K 42 K3 20 39 AA K3 150 13° 152 20 128 E1 55R-01 1245 W J - .

JSK 42 KG 20 35 AA K& 150 13° 152 20 128 E1 55R-01 1245 Z J

JSK 42 KE 20 39 AA K& 150 13° 152 20 128 E1 55R-01 1245 W J - -

JSK 42 K2 40 35 AA K2 190 16" 152 20 136 E1 55R-01 1245 z J

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

JE5K 42 K2 40 DO CL K2 190 16° 152 20 140 E1 55R-01 1245 LT5P MAN K - -

JBK 42 K2 40 Al AA K2 190 16° 152 20 140 E1 55R-01 1245 LT5P MAN J 5T -

J5K 42 K2 40 CW AA K2 190 16° 152 20 141 E1 55R-01 1245 LT5P MAN K . B

JEK 42 K2 40 C7 AA K2 190 16" 152 20 137 E1 55R-01 1245 w J 5T .

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

JEK 42 K3 40 39 AA K3 190 16" 152 20 132 E1 55R-01 1245 w J - .

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

JSK 42 K6 40 39 AA K& 190 16" 152 20 132 E1 55R-01 1245 w J -

JB5K 42 K6 40 DA AA Kb 190 16° 152 20 138 E1 55R-01 1245 LT5PST J aT

J5K 42 K6 40 EC AA K 190 16° 152 2 136 E1 55R-01 1245 Z J 5T

JSK 42 K2 5T 34 AA K2 225 25° 152 20 138 E1 55R-01 1245 K

JK 42 K2 57 39 AA K2 225 25° 152 Fail 138 E1 55R-01 1245 W dJ -

JSK 42 K2 57 DO CL K2 225 25" 152 20 144 E1 55R-01 1245 LT5PMAN K -

JSK 42 K2 5T Al AA K2 225 25 152 20 144 E1 55R-01 1245 LT5PMAN dJ b1

JSK 42 K2 57 CT AA K2 225 25" 152 20 139 E1 55R-01 1245 w J 5T

JEK 42 K3 57 35 AA K3 225 25° 152 2 134 E1 55R-01 1245 z dJ -

JEK 42 K3 57 35 AA K3 225 25° 152 20 134 E1 55R-01 1245 W J

JEK 42 K6 57 35 AA K& 225 25° 152 20 135 E1 55R-01 1245 z dJ -

JEK 42 K6 57 39 AA K 225 25° 152 20 135 E1 55R-01 1245 W J -

JSK 42 KB 57 CV AA K& 225 25" 152 20 135 E1 55R-01 1245 LT5PET J EV

JSK 42 Kb 57 C6 AA K& 225 25" 152 20 139 E1 55R-01 1245 z J 5T

JSK 42 KE 5T C7 AA K& 225 25" 152 20 139 E1 55R-01 1245 W J 5T -

JB5K 42 K6 57 F5 AA Kb 225 25° 152 20 135 E1 55R-01 1245 W+LTIP J EV

JSK 42 KE 57 DA AA K& 225 25" 152 20 140 E1 55R-01 1245 LT5P 5T J 5T -

Explanatory notas for fire seiection tables ploasa refor to page 15,
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PRILOHY

PRILOHA 6 — DIAGRAM VZPERNE PEVNOSTI

Diagram vzpérné pevnosti

* Pro vypolet |, se neuvaZuje, resp,
jo nepiipustné zotéZovar pistni tyd
radidhni silou

* Pro provoz PCH phi jmenovitych
hodnosach provoznich parametri jo
némi stanovend mira bezpednosti
koeficientom kv~2
Pro plipody provoze PCH phi vyllich
hodnotéch provoznich parometrd

» Zéroveh by mélo byt hodnolo kv
posouzena v kontextu celého strojniho
colty,

Evler - piipod 2

E‘ Ik
n.-.- i =

Evler - plipad 3

%} '%?j
' :

107 107 s

Evler - plipod 4 Evler - plipod |

F f

® ; ',;)I

105, 1=2s

S

-

g & g iEsest
)
g8 8 s EERERE

-
”
w0 -«

ysssssi s an -
‘™ 4 ..
o3 LR h

IS SEEEEi4d biioiinis ERT41 323 3
[RN RESE FESH HiSHHE F9H et

» 2. 3 489

AL 33 4 ST
e

Uréeni dovoleného namahani:

* uriit Evlerdv pfipod

* stanovit redukovanou détku |,

* pro dany @d urtime dovolené zatizeni silou Fo o,
(1, 2000 men, @ pistni tyle 40 mm, = F__ = 32 kN)
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PRILOHY

Mogen. 1 2z 3 T & " 12 13 4 8 Bl 25 ®
NF 101 31570R22S Pyncsas Bexyuax Paamanszax Hopammsii Toasrs| 316 | assen ¥ 252 115098358561
HEI0R19,5 an | Beckame Jlopessaii gox12 | 252 | 3s0ss &1 - TV 2521000835836 ]
27570R22.5 Pyncsas Bexymax Pazmaisan |  Becmamepos gese1a | 284 | asnet 92 -
NF201 295808225 P— Pazamas Tosoers| s | aseer 84 -
IS/60R22,5 Pyacaus Beaywas Pagnarsuan |  Becramepior Jlopomssii osoae | 313 92 - TV 2521-0D7983:
SRR, Pynseas Bexymax Pagmarsaas | Beckamepnoc Joposssii 1076416 318 | sppes 92 - TV 2521009835856
NF 2014 it 950414 313 92 -
21575R1TS Pynseas Boymaz Paananssias 35815 M5, 3PMSF | 84 521-029-98358561
3412 235 £l 1021985358561
Byacsas Beaymag Hoposti 79916 241 | 373es &0 MeS, 3PMSF | - TV 2521055-98358561
245/70R17, Pyacest Jopamiusii TG £ 12 W4LS 87 MiS,
285/70R19,5 Pyaseas Pagwamsan |  Beckamepnoe Tlopossi sooe1s | 24 | ai7es 88 Mis, 3PMsF | -
Jlopan 1014210 47657 148
295/§0R22,5 Pynseas Bagymas Pammamaan | Beckamepnoe Sloposmsi 1050 % Ei) &3 45, IPMSF TY 252 127698358561
315/70R22,5 Pynenas W_ Pasmambiras 1014215 116 M8, IPMSE - 52101 TR 3SES 6]
315/80R22,5 | S— Bexymas Pagramuas | Beckamepmos opomsmii 10765 16| 318 | sooes 92 M5, IPMSF 212TRIRISESEL
INS/6SREL,S Pynesas Beaymas jite— e | as0s7 92 M+S, IPMSE - BISESH]
Pynenss Bockamepnoe 10844 16 307 | so4iw IPMSF -
Pyacas Beayuss Beckamepuios Hopomsii 867013 | 266 | a00:6 M+, 3PMSF
- Seckamepiioe st 16 19057 APMSF *
NF 501
315/70R22.5 — Beciamepnos 1otag1s| 216 | asser IPMSF | 96

PRILOHA 7 — PNEUMATIKY
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PRILOHY
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EZOVACICH JIiZDNIiCH STAV

PRILOHA 8 — TABULKA ZAT

vazba

0 4910 -9 801 vazba volné vazba vazba vazba vazba
4901 0 -9 801 vazba volné vazba vazba vazba vazba
0 -7 850 -9 801 vazba vazba vazba vazba volné vazba
0 -3 924 -9 801 vazba volné vazba vazba vazba vazba
0 -7 850 -9 801 vazba vazba vazba vazba | -188400| vazba

Vil
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