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ANOTACE

Prace je zaméfena na ndvrh trenaZéru upevnéni ndkladu. V prvni ¢ésti je
popsdna problematika uloZeni a upevnéni ndkladu na loZzné ploSe ndkladniho
automobilu. V druhé cCasti priace se budu zabyvat ndvrhem trenaZéru a jeho

aplikovani pfi vyuce a Skoleni.

KLICOVA SLOVA

Trenazér, ndklad, silni¢ni ndkladni doprava, upevnéni, fixace, zajisténi.

TITLE

Design of the cargo loading simulator

ANNOTATION

The work focuses on the design of the cargo loading simulator. The first
section describes the fixing problems of storage and cargo loading area of lorry. In
the second part I will discuss the draft simulator and its application in teaching and

training.

KEYWORDS

Simulator, cargo, road cargo transport, fixing, fixation, cover.
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1. UVOD

Tato diplomova prace se zabyva spravnym zajiSténim a ulozenim nédkladu na
loZné ploSe silni¢niho ndkladniho vozidla. Danou problematiku musi fidi¢i nakladni
silni¢ni dopravy feSit kazdy den. Spravné uloZeni a upevnéni ndkladu je jednim
z dulezitéjSich prvkll bezpecCnosti silnicniho provozu a zdroven potiebnym

k dspésnému prepraveni daného nékladu.

Nékladni silni¢ni doprava ma v ndkladni dopravé, i pfes veSkerd negativa,
zejména poskozovani Zivotného prostfedi a absolutni zdvislost na neobnovitelnych
zdrojich fosilnich paliv, nezastupitelnou dlohu a jeji intenzita neustdle nartsta. Tato
skutecnost zvySuje pocet ndkladnich vozidel na komunikacich, tim je sniZzena kvalita
a propustnost silni¢ni sité. Jiz zminéné zvySovani poc¢tu ndkladnich vozidel mize mit

za nasledek vznik dals$iho negativa, coz jsou dopravni nehody.

Dopravni nehodovost je velmi vyraznym negativnhim faktorem silni¢ni
dopravy. Pro tuto praci bych zminil dopravni nehody zplsobené nespravnym
uloZzenim a zajiSténim ndkladu na vozidle. Tyto nehody jsou zapocitivany do
dopravnich nehod zplisobenych technickou zdvadou na vozidle. V roce 2009 byla
technickd zavada pricinou 454 dopravnich nehod, z toho nesprdvnym uloZenim a
zajisténim ndkladu bylo 94 nehod. O rok pozdéji, v roce 2010, se takto stalo 480
nehod z divodu technické zdvady na vozidle a z tohoto poctu 100 nehod zptisobil
Spatn¢ uloZeny a zajiStény ndklad. V roce 2011 bylo evidovdno 456 dopravnich
nehod, jejiz ptic¢inou byla technickd zdvada na vozidle. Z tohoto poctu bylo 90 nehod
na vrub nedostatecné¢ ulozeného a upevnéného ndkladu. Pocty dopravnich nehod
zpusobené nespravnym zajisténim ndkladu nejsou nikterak velké. Hovotfime zde vSak
pouze o nehoddch zaznamenanych Policii Ceské republiky. Nehod, potazmo i $kod,
na prepravovaném ndkladu nebo na samotném vozidle, které vznikly béhem
pfepravy, muze byt daleko vice, ale ve statistikdch dopravni policie nemohou byt

zaznamenany.
V porovnéni s hlavnimi pfic¢inami vzniku nehod jako jsou nespravny zptisob
Jizdy, nepfiméfena rychlost, nedani pfednosti apod. je podil nehod vzniklych

nespravné uloZenym a upevnénym ndkladem velmi maly. Je tieba vzit v potaz, Ze



fidi¢ mé pfi nakladani dostatek Casu a tedy i moZnost vhodnym zptisobem uloZit a

upevnit prepravované zboZi.
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Graf 1 — Nehody zpiisobené technickou zdvadou na vozidle

Nesprdvné naloZeni a upevnéni ndkladu nemd za nédsledek pouze vznik

dopravnich nehod.

Nedostate¢né¢ a neodborné uloZeny ndklad se miize vlivem otfesu, razi,
pfetiZzeni vlivem brZzdéni, akcelerace, prijezdu zatickou, sesunout nebo posunout a
dostat se do kontaktu s jinym pfepravovanym zboZim. Pomérné snadno tak muize
dojit k poSkozeni pfepravované zasilky.

Z vySe uvedeného by mél tedy dopravce vénovat pozornost i naklddani a
uloZeni zésilek na vozidle. Zajistit tak pro fidi¢e pravidelné Skoleni a doSkolovéani

v oblasti prepravy ndkladu.
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2. PROBLEMATIKA ULOZENI A FIXACE NAKLADU

Néklad musi byt na loZné ploSe vozidla uloZen a zajiStén tak, aby neohrozoval
bezpec¢nost provozu, aby byl v pribéhu ptfepravy chranén proti poskozeni, ztraté,
neposkodil jiné prepravované zboZi a zdroven nezpusobil Skodu na pfepravovaném

vozidle.

2.1. Sily pusobici na vozidlo a ndklad

Obrdzek 1 — Sily piisobici na ndklad [4]
Upevnéni ndkladu musi udrzet celou vahu (hmotnost) ndkladu proti pohybu
vpred a polovinu celkové vahy (hmotnosti) proti pohybu vzad a do stran.

Vozidlo v pohybu je pod vlivem riiznych sil v riznych smérech. Cim rychleji

se vozidlo pohybuje, tim siln&ji tyto sily ptusobi. Tyto sily s polohou ndkladu a jeho

Vv

Sily a faktory pusobici na naklad a vozidlo:
e tihova sily,
e setrvacné sily (vyvolané akceleraci, brzdénim nebo prijezdem zatacky),
e tieci sily,
e vibracni sily,

e fixacni sila,

Vv
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2.1.1. Tihova sila

Sila, kterd ndklad tla¢i na loZnou plochu dopravniho prostfedku. Tato sila je

zpusobena zemskou pfitazlivosti. Vypocet tthové sily:

G=m-g [N] (1)
kde  m...hmotnost nakladu [N]

g...zemské zrychleni [m/sz]

Obrdzek 2 — Tihovd sila [4]

2.1.2. Setrvaéna sila
Setrvacnd sila se snazi ndklad posunovat proti sméru pohybu dopravniho

prostiedku. Vznika jako dusledek zmény:

e pohybového stavu dopravniho prosttedku (zrychleni nebo

zpomaleni),
¢ sméru dopravniho prosttedku (zataceni),
¢ vertikdIni polohy vozidla.

Setrvacnd sila je ddna velikosti zrychleni (zpomaleni) a hmotnosti ndkladu,

vypocita se ze vztahu:

Fy=m-a [N] )
kde  m...hmotnost nakladu [V],
a...zrychleni [m/sz].

Faktor zrychleni

Pro zajisténi ndkladu na loZzné ploSe ndkladniho vozidla je potfeba vychazet

z maximdlnich hodnot zrychleni (zpomaleni), které miiZe byt dosaZeno

12



v jednotlivych smérech. Tyto maximdlni hodnoty zrychleni oznafujeme takzvanym

faktorem zrychleni (g-faktor).

fo=2 ] 3)
8

kde a...zrychleni [m/s2 ]

g...gravitaéni zrychleni [m/s*]

1,0 0,8

Obrazek 3 — Hodnoty faktoru zrychleni [4]
To znamend, Ze pro vypocet setrvacné sily pouZijeme vzorec s faktorem

zrychleni a vysledny tvar je:

Fo=f.-mg [N] 4)
kde f...faktor zrychleni [-]
m...hmotnost nakladu [N]

g...zemské zrychleni [m/s’]

Hodnoty faktoru zrychleni pro piepravni prostiedky v pritbéhu silniéni

dopravy z normy CSN EN 12195-1 jsou uvedeny v tabulce 1:

Faktory zrychleni
Zajisténi v f,x, podélné f,y, pricné
f,,, svisle dolu
vpred vzad pouze naklapéni
posunuti
podélném sméru 0,8 0,5 - - 1,0
pficném sméru - - 0,5 0,5/0,6 1,0

Tabulka 1 — Faktory zrychleni [6]
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2.1.3. Trecisila

Sila ptisobici proti sméru pohybu ndkladu. Vznika na styénych plochach mezi
ndkladem a loznou plochou dopravniho prostfedku. Ve velké mite zavisi na tfecich
vlastnostech mezi sty¢nymi plochami ndkladu a podlahou ndkladového prostoru.

Vzorec pro vypocet treci sily:

T=m-g- u [N] 5)
kde  m...hmotnost nakladu [N]
g...zemské zrychleni [m/s’]

M...soucinitel smykového tieni [-]

Obrdzek 4 — Treni [4]

Tieni rozd€lujeme na tfeni dynamické a statické, pfiCemz tfeni dynamické

vV

dosahuje niz$ich hodnot.

e Treni statické (klidové tfeni) ptisobi na ndklad v dobé, kdy stoji na
loZné plose. Uplatiiuje se tehdy, kdy m4 byt ndklad uveden posunutim
do pohybu.

¢ Dynamické tieni (smykové tieni) pisobi v dobé, kdy se naklad uz

pohybuje po loZné plose.

Vlivem jizdy vozidla dochdzi k opakovanym vibracim, které se projevuji
prerusovanim mikrospojeni ndkladu s loznou plochou vozidla. Statické tfeni tak
prestdva pusobit a piechdzi do tfeni dynamického.

Aby byla zajiSténa piepravni bezpecnost je nutné pii vypoctech vychazet z

hodnot dynamického tfeni.

14



Smykového tieni

Tfeni vznikd mezi télesy pii jejich posuvném pohybu. Treci sily T pii

smykovém tfeni ma velikost:
T=p-N [N] (6)
kde  u...soucinitel smykového tieni [-]
N...sila kolm4 na tfeci plochu [N]

Smykové tfeni je pro pomérné velky rozsah rychlosti témét konstantni.

Soucinitel smykového tieni

Kazdy povrch vykazuje urcitou Clenitost. Vyskytuji se vyvySend mista nebo
naopak jsou zde mista zahloubend. Tyto nerovnosti maji riznou velikost a nemusi
byt ani vidét. Takto nerovny povrch zpiisobi, Ze obé plochy do sebe v misté styku
zapadnou a dochdzi k tzv. mikrospojeni. Cim je vét§i ¢lenitost povrchu, tim je

soucinitel smykového tfeni vetsi a tim 1 lepsi zajisténi ndkladu na lozné plose.
Soucinitel smykového tfeni je oznacovan feckym pismenem u a zavisi na:
e (lenitosti a pfilnavosti obou sty¢nych ploch,

e stavu sty¢nych ploch (suché, mokré, mastné...).

a) b) c)

L~ W
\ necistoty

Obrazek 5 — Zjednodusené zndzornéné drsnosti povrchii

a) suchy, drsny kontakt,
b) suchy méne drsny kontakt,

c) znecistené stycné plochy (voda, mastnota...).

Tabulka hodnot soucinitele tfeni pro vybrané dvojice materiali:

15



Dvojice materiali SUCHY MOKRY MASTNY
dievo / dievo 0,20 — 0,50 0,20 - 0,25 0,05-0,15
kov / dfevo 0,20 — 0,50 0,20 - 0,25 0,02 - 0,10
kov / kov 0,10 - 0,25 0,10 - 0,20 0,01 - 0,10
beton / dievo 0,30 — 0,60 0,30 - 0,50 0,10 - 0,20

Tabulka 2 — hodnoty soucinitele tieni [1]

2.1.4. Vibrace
Vibrace zpiisobuji velké mnozstvi slabych narazti do ndkladu. Pokud trvaji

dostate¢n¢ dlouhou dobu, ndklad se mize posunout.

Obrdzek 6 — Vibracni sily [4]

2.1.5. Fixadni sila

Fixacni sila je takovd sila, kterd je potfebna pro fadné zajiSténi ndkladu na
lozné plose. Tuto silu vyvozuji ruzné zajiStovaci prostiedky nebo zafizeni.
Minimélni fixacni sila se vypocitd jako rozdil mezi setrvacnou silou plsobici na

ndklad a silou tfeci, kterd piisobi mezi loZnou plochou vozidla a ndkladu.
Vzorec pro vypocet minimdlni fixacni sily:
Fy =F; =T [N] ()

kde  Fs...setrvacéna sila [NV]

T.. .treci sila [V]

16



2.1.6. Stabilita nakladu
Stabilita je schopnost ndkladu zachovat svoji pivodni polohu i v pfipadech

pusobeni vnéjSich sil, napiiklad setrvacnych. Na stabilitu ndkladu ma nejvétsi vliv

Vv

Vv v

Vv

e vzdélenosti tézisté od klopné hrany,

e velikosti piisobicich setrvacnych sil.

TeEziste je pusobisté tthové sily nebo-li stfed hmotnosti. Kazdé téleso (ndklad)

Vv

ma t€zisté jinde. Jestlize se neméni rozloZeni hmotnosti té€lesa, neméni se ani poloha

tézisté. Poloha tézisté je ddna rozloZeni latky v télese. Bude-li hmotnost rovnomérné

Vvew

vvvvvvvvvvvv

téleso.

4
[/

Obrdzek 7 — Symbol téZiste [1]

pokud je splnéna podminka:

Ls)
o 2 f, )

kde  L(S)...délka (Sitka) ndkladu ve sméru vypoctu,
H...vyska nakladu,

f>...faktor zrychleni ve sméru vypoctu.

17



WVew

Tézisté mimo stied nakladu

Vv

Naklad, ktery nemad t€ZiSt€ umisténé ve svém stiedu, je povaZzovan za stabilni,

pokud je splnéna podminka:

T C)

Zr

Vv

kde  xp(yr)...vzdédlenost t¢zisSt¢ od klopné hrany v podélném
(pticném) sméru vypoctu,
zr...vySka t€ZiSt€ ndkladu od lozné plochy,

fz...faktor zrychleni ve sméru vypoctu.

a) b)
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Obrdzek 8 — Poloha téZiste ndkladu v podélném smeru [1]
a) teziste uprostred ndkladu,

b) teZiste mimo stred ndkladu.

2.2. UloZeni nakladu

Néklad musi byt na lozné ploSe rozloZen rovnomérné. Nesmi byt pfekroCeno
maximalni zatiZeni vozidla a zdroven nesmi dojit k pietizeni jednotlivych nédprav
dopravniho prostiedku. Ddle nesmi ndklad precnivat obrys vozidla o povolené
rozméry. Pokud ndklad pfecniva, je potfeba ho patficné oznacit.

2N s

Pro spravné ulozeni ndkladu se vytvaii lozny plan. LoZny pldan musi zarudit
dodrZeni provozni a pfepravni bezpecnosti a zdroven vyuzit maximalni piepravni
kapacitu ndkladniho vozidla. V praxi je feSeni loZného planu nej€astéji ponechano na

odhadu fidicCe. JelikoZ fidi¢ nema presné informace o vlastnostech nakladu, ale 1
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kdyby takové informace mél, nedokdze naloZit piepravované zboZi ptesné na
nejvhodnéjsi misto. Navic fidi¢ obvykle nenakldda pouze jednu zdsilku, ale nékolik
riznych s odliSnymi parametry (rozméry, hmotnost). Nasledkem toho muZze dojit
k pretizeni nékteré z ndprav nebo celého vozidla. Nadmérné mnozstvi ndkladu mize
poskodit vozidlo a v neposledni fadé se u takto naloZeného vozidla zhorSuji jizdni

vlastnosti a vznikd tak velké riziko vzniku dopravni nehody.

Déle je vhodné umist'ovat leh¢i zboZzi na tézky nédklad, pokud to dovoluje
charakter prepravovaného nédkladu (stohovani). Stohovanim se zvySuje piepravni
kapacita a nakladdnim téZkych zasilek do spodu se sniZuje vyska t€zist¢ vozidla, coz
pfiznive pisobi na jizdni stabilitu. Pokud si situace nevyZaduje stohovani, respektive
ukladani zboZi ve vice vrstvach na sobé¢, je vhodnéjsi zboZi rozlozit do jedné vrstvy.

Nestabilni ndklad zajistit proti pfevrzeni.

Obrazek 9 — ZboZi loZené na sebe [4]

Dalsi faktor pro spravné loZeni nékladu a pro zvySeni efektivity prepravy je
vhodné potadi naklddéani a rozmisténi zboZi. Je potieba dodrZet jednoduché pravidlo
,»prvni dovniti — posledni ven*. Toto pravidlo vSak nelze realizovat vZdy. Nezbyva

nez zboZzi pii vykladkach presouvat.

Spravné uloZeny ndklad by se na lozné ploSe ndkladniho automobilu nemél
hybat. Pfi ptisobeni vnéjsich sil by mél zlstat stit na miste, na které byl uloZen. Pii
tomto zptusobu uloZeni dochézi k pfimému pfenosu setrvacnych sil na ndklad. Tento

zpusob uloZeni nazyvame nepohyblivé uloZeni. Rozeznavame dva zptsoby uloZeni:
e kompaktni zptisob ulozeni,

¢ tuhy zpiisob uloZeni.

19



2.2.1. Kompaktni zpiisob uloZeni

Zakladem kompaktniho zpisobu uloZeni je, Ze piepravovana zdsilka tvoii ve
skiini dopravniho prostfedku kompaktni celek. Znehybnéni ndkladu je docileno
vhodnym uspofadanim jednotlivych kust zbozi mezi sebou a ke sténdm dopravniho
prostfedku. Naklad je souvisle loZen té€sné k sob¢, od Cela k Celu a od stény ke sténé
bez mezer tak, aby se nemohl posouvat v podélném ani pficném smeéru. Pokud
ndklad nelze rozloZit souvisle po celé loZné plose, musi byt volné prostory vyplnény
vhodnym vytésiiovacim materidlem (napi. palety, vzduchové fixa¢ni podusky,
pénova hmota, kartonové nebo dfevéné pazeni...). Vzniknou-li mezi jednotlivymi

¢astmi ndkladu mezery do 3cm, neni potieba tyto mezery vytésnovat.

Kompaktni uloZeni ndkladu je vhodné pro zbozi stejného charakteru, jako

jsou napiiklad paletové jednotky, pfepravni bedny, sudy atd.

Pro tento zplisob uloZeni je velmi dileZitou podminkou odpovidajici pevnost

Celnich a boc¢nich stén dopravniho prostfedku, o které je ptepravovany néaklad opfen.

a) S b)
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Obrazek 10 — Kompaktni zpiisob uloZeni ndkladu [1]
a) uloZeni bez mezer
b) mezera na konci ndkladu vyplnéna drevenymi paletami

c) mezera ve stredu vyplnéna vzduchovymi fixacnimi poduskami

2.2.2. Tuhy zpisob uloZeni

Tento zpisob je vhodny pro téZky nebo objemny ndklad tvofici jeden kus
(napft. velké bedny, kontejnery, stroje atd.). ZboZzi je v dopravnim prostiedku ulozeno
tak, aby se nemohlo pohybovat. Toto znehybnéni se provede pomoci zajistovacich

prosttedkt. Také mlze byt vyuZito opfeni ndkladu o stény ndkladového prostoru a do
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zajisténi vhodnym zajiStovacim zafizenim. Fixacni prostfedky musi zachytit vSechny
setrvacné sily ve v§ech smérech (pfi¢nim, podélném i svislém).
a) b)
Z

Obrazek 11 — Tuhy zpiisob uloZeni [1]
a) zajisteni ndakladu pomoci protiskluzovych podloZek a vdzacich prostredku
b) znehybneni ndkladu oprenim o celni a bocni stranu, vzadu opreni o zadni

stenu pomoct operného dreveného ramu

2.3. Fixace prepravovaného ndkladu

Posledni c¢asti ulozeni ndkladu je zajisténi pfepravovaného zbozi proti
pohybu. Fixaci ndkladu se zabyvame v pfipad¢, Ze provedeny zplisob uloZeni

nezarucuje dostatecné znehybnéni nakladu.

Néklad na lozné ploSe ndkladniho vozidla miZzeme fixovat tiemi zdkladnimi
zpusoby:
® silovym (pfivazanim),
® opfenim,
® uvazanim.

Vsechny zpilisoby je moZné navzdjem kombinovat.

2.3.1. Silové zajisténi
Silové zajisténi funguje na principu vytvofeni dostatecné tfeci sily mezi
loZnou plochou ndkladniho vozidla a pfepravovanym ndkladem. Vytvofena sila musi

byt minimaln€ rovna maximdlnim setrva¢nym silam, které vznikaji za jizdy vozidla.
Zvyseni tfeci sily se dociluje pomoci:

e vdazacich prostfedkl a jejich predepnutim pomoci napinaciho zafizeni,
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e prostfedku zvySujicich soucinitel tfeni mezi ndkladem a loZnou

plochou vozidla.

Zajisténi nakladu pomoci vazacich prostiedki — privazani

Patii k nejcastéji pouZivané zplisoby zajisténi ndkladu na loZzné plose
nakladniho automobilu. Z vyzkumu vyplynulo, zZe téméi 85% prepravovaného zbozi
je takto zajisténo proti pohybu. Tento zpusob zafixovani ndkladu vynikd svoji
jednoduchosti a pomérn€ malymi pofizovacimi ndklady. Systém pfivazovani je velmi
flexibilni, 1ze ho uZivat na velmi rozmanity sortiment pfepravovaného ndkladu jako

jsou napiiklad rtizné stroje, bedny, palety atd.

Obrdzek 12 — Privdzdni ndkladu [4]

Viazaci prostiedek je veden od kotevniho prvku na jedné stran¢ vozidla pres
ndklad ke kotevnimu bodu na druhé stran¢ vozidla. Takto pfipraveny vazaci
prostiedek se predepne prostfednictvim napinaciho zafizeni. Pfivazovany ndklad je
tak pfitlacovan pfitlacnou silou k podlaze, ¢imz dojde ke zvétSeni normdlové sily,
coz vede ke zvySeni tfeci sily mezi ndkladem a podlahou ndkladniho prostoru a
naslednému zafixovani ndkladu. Pro pfivazani jsou nutnd nejméné 2 pfivazani.
Jednotliva pfivazdni musi byt stejnomérné predepnuta a umisténa minimalné¢ 20cm
od konce pfepravovaného nékladu.

Silové zajisténi uvazanim je mozné vyuZzit pouze u biemen, kterd jsou natolik
pevnd, Ze dokdzi odoldvat tlaku a mohla tak pfenést silu od vazaciho prosttedku

k lozné ploSe nékladniho vozidla a zaroven se nepoSkodila nebo nezdeformovala.

Je dulezité aby vazaci popruh byl dostate¢n¢ napnuty (na hodnotu
pfedepsanou na Stitku vdzaciho prostfedku) a bylo vyuzito optimdlniho dhlu mezi

vazacim prostfedkem a loZnou plochou vozidla. Jedn4 se o takzvany fixacni uhel.
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Pritla¢na sila

Je to sila, kterou predepnuty vazaci prostfedek plisobi na ndklad. Ten tak
pritlacuje a tedy zvySuje hmotnosti silu ndkladu a tim i silu tfeci. Ptitlacna sila Fy. je

ovlivnéna piedepinaci silou vazaciho prostfedku a velikosti fixacniho thlu.

Piedepinaci sila

Jednd se o pfedepinaci silu vizaciho prostiedku. Tato sila je vyvozovéna
prostiednictvim napinaciho zafizeni (napt. ra¢nou). Velikost piedepinaci sily Fp
stanovuje vyrobce vdzaciho prostiedku v zdvislosti na pevnosti vazaciho prostfedku
a druhu napinaciho zafizeni (napf. u ptivazovacich popruhu ze syntetickych vldken je

uvedena na identifikacnim Stitku pod oznacenim S7r).

Fr VFNc Fr

\(iCF oF f

Obrdzek 13 — Zndzorneni pritlacné a predepinaci sily [1]
Fixa¢ni thel
Velikost pfitlacné sily je ovlivnéna velikosti fixacniho thlu ar. Tento thel je

méfen mezi loznou plochou a vazacim prosttedkem (obrdazek 14). Ucinnost

predepinaci sily vazaciho prostifedku klesa se sniZujici se hodnotou fixa¢niho dhlu.

Pokud je hodnota fixanitho uhlu v intervalu 90° az 83°, pak vyuziti
pfedepinaci sily je téméf 100%. Jestlize je thel a mezi 82° az 40°, pak bude
pfedepinaci sila vyuZita z 99% az 64%. Jestlize vSak hodnota fixa¢niho thlu klesne

pod 30°, je zajisténi ndkladu pfivazanim nedcinné.
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Obrdzek 14 — Fixacni ihel op [1]

a) fixacni vihel o v intervalu 90° aZ 83°,
b) fixacni tihel ar v intervalu 82° az 40°,

c) fixacni tihel ar pod 30°.

2.3.2. Zajisténi opienim

Zajisténi opfenim rozumime uloZeni ndkladu piimo na celni sténu, zadni
sténu a boc¢nice. Ndklad vhodnych rozmért 1ze uloZit bez mezer. Pokud nelze néklad
uloZit bez mezer, musi byt vzniklé mezery vyplnény vhodnymi zajiStovacimi
prostiedky jako jsou vzduchové fixacni podusky, prazdné palety, kartonové pazeni

(obrazek 10).

V piipadech, kdy ndklad neni tak objemny, aby zaplnil celou loZnou plochu a
nebo je jeho hmotnost je takovd, Ze ndklad musi byt rovhomérné rozdélen na lozné
ploSe, se prepravovany ndklad zajisti prostiednictvim op€rnych ramu, které jsou

opfeny o nédklad a o stény ndkladového prostoru (obrazek 15 a 11b).

Obrdzek 15 — Zajisteni ndkladu oprenim pomoci opérnych ramii [4]
2.3.3. Zajisténi uvazanim
Prepravovany ndklad je zajiStén piimo vazacim prostiedkem, v podstaté je

naklad opfen o vazaci prostfedek, ktery ho zadrzuje v nalozené poloze. Pii pouziti
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této metody zajiSténi je rozhodujicim faktorem hodnota LC véazaciho prosttedku
(dnosnost v tahu). Tato hodnota je uvedena na Stitku védzaciho prostredku. Je-li
napiiklad hodnota LC = 2000 daN, znamena to, Ze vazaci prostiedek zajisti 2000 kg
v tahu. Vézaci prostiedky musi byt napnuty ale jen tak, aby se neprovéSovaly. Nesmi
dojit k jejich pfedepnuti. Predepnuti v tomto piipadé sniZuje tahovou silu potfebnou

k udrZeni ndkladu na svém misté&.
Uvazani rozd€lujeme podle zptisobu provedeni na:
e Sikmé uvazani,
e diagondlni uvazani,

® uvazani pomoci ¢elni nebo bo¢ni smycky.

Sikmé uvazani

Tento druh uvazani vyZaduje osm vézacich prostfedkii na zajisténi
prepravovaného ndkladu (vidy dva na kazdé strané ndkladu). Sikmé uvdzini se
v praxi pouzivd ziidka. PouZije se pouze v piipadé, kdy nelze pouZit diagonalni
uvazani z divodu nizké pevnosti kotevnich ok nebo malé unosnosti vazacich
prostiedkli. Nutnou podminkou pro pouZziti tohoto zajisténi je, aby ndklad byl

opatfen kotevnimi oky pro uchyceni vazacich prostiedki.

Obrdzek 16 — Sikmé uvdzdni ndkladu [1]
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Diagonalni uvazani

Oproti Sikmému uvdzéni je pii diagondlnim zajiSt€ni potfeba pouze Ctyt
zajiStovacich prostiedki a tomu odpovidd potfeba pouze Etyf kotevnich ok na
pfepravovaném ndkladu. KaZzdy védzaci prostfedek je spojen sjednim rohem
prepravovaného ndkladu. Podle rozmisténi a poloze vézacich prostfedkt

rozezndvame tfi varianty diagondlniho uvazani (obrazek 17):
e piimé diagondlni uvazani (obrazek 17 a),
e Celni diagondlni uvazani (obrdzek 17 b),

® bocni diagondlni uvazani (obrdzek 17 c).

—

" Nlidad

b)

'4

-;,-i.’

Obrazek 17 — Druhy diagondlniho uvdzdni [1]

Dulezitym faktorem pro spravné upevnény ndklad je poloha védzaciho
prostiedku. Tato poloha je definovana pomoci vézacich Ghld o, a f,. Uhel a, je
meéfen ve svislé roviné mezi loZznou plochou a Gvazem a thel S, ve vodorovné roviné
mezi vnéjsi hranou loZné plochy a tvazem (obrdzek 17). Vazaci prostiedky zajiStuje
ndklad jak v pfi€ném tak v podélném sméru, proto je velmi dileZité volit vazaci dhly
spravné. Pokud zvolime lepsi vazaci thel v jednom sméru, pak tim oslabime zajiSténi

ve druhém sméru. Pro silni¢ni ndkladni dopravu se doporucuji tihly v rozmezi:
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e o, 20°aZ65°
e [, 10°aZ50°.
Tak zarucuji nejvyssi moznou zajistovaci silu.

Vazani pomoci ¢elni smycky

Celni smy¢ka zde nahrazuje &elni sténu loZného prostoru. PouZivd se
v ptipadech, kdy ndklad nelze opfit o Celni sténu a to at’ z provoznich nebo
bezpe¢nostnich divodi. Celni smyc¢ka zajisti niklad pouze v podélném sméru.
V pii¢ném sméru musi byt zajisténi provedeno jinym zptisobem. Celni smycka je
tvofena pomoci dvou upinacich pési, vlastni smycky umisténé na ndkladu a dvou
kotevnich prvki na loZné plose. Smycku miiZeme vytvofit pomoci kruhové jetdbové
smycky, pouzitim specidlniho ochranného rohu nebo za pomoci dievéné palety

o kterou se piepravovany néklad opie (obrazek 18).

Obrazek 18 — Zajisteni ndakladu pomoct celni smycky [4]
a) kruhovd jerdbovad smycka,
b) specidlni ochranny roh,

c) pomoci drevené palety.

Vazani pomoci bo¢ni smycky

Pfi vyuziti bo¢nich smycek zajistime pfepravovany ndklad pouze v piicném
sméru. V podélném sméru musi byt ndklad zajistén jinym zpiisobem. Princip bo¢ni
smycky je takovy, Ze vdzaci prostiedek vychdzi z kotvicitho prvku na jedné strané
loZzné plochy, déle je veden kolem ndkladu nazpét k jinému kotevnimu prvku na téze
stran¢ lozné plochy. Jednotlivé konce véazaciho prostfedku musi byt na rGznych
kotvicich prvcich, aby nedoSlo k jejich ptetizeni. Vyhodou je, Ze piepravovany
ndklad nemusi byt vybaven prvky pro uchyceni vazaciho prostiedku. Pro upevnéni
ndkladu musi byt pouzito minimdlné tii smycek, optimdlni je vSak stejny pocet

smycek na jedné i druhé strané.
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Obrazek 19 — Zajisténi ndakladu pomoci bocni smycky [1]

2.4. Fixacni prostiedky a zajist’ovaci pomiicky

2.4.1. Vazaci body na vozidle

Viézaci body, nebo také kotevni prvky, slouzi pro uchyceni vdazacich
prosttedki. Tyto body musi byt spojeny s nosnou ¢asti, nejcastéji s rdmem,
ndkladniho vozidla. Spojeni je pevné a to bud’ svatenim nebo pfiSroubovanim. Tim je

zajistén pienos setrvaénych sil do nosné ¢asti ndkladniho vozidla.

O vizacich bodech mluvi norma CSN EN 12 640. Vizaci body jsou povinnd
pro ndkladni automobily a jejich piipojna vozidla s plochou konstrukci loZné plochy
s nejveétsi povolenou hmotnosti nad 3,5 t urCenych pro vSeobecné pouZziti. Vyjimku
tvofi vozidla urend vyhradné pro piepravu sypkych substratii a vozidla piepravujici

specifické ndklady, kde jsou specifické pozadavky na fixaci ndkladu.

Vézaci body mohou byt na vozidle konstruovany jako pevné vézaci body

nebo jako variabilni kotevni systém.

Pozadavky na vazaci body

Vézaci body musi zachytit vazaci silu ve vSech smérech. Musi byt
konstruovdny a umistény tak, aby v klidu nezasahovaly nad vodorovnou udroven
nakladni plochy ani za svisly povrch piedni Celni stény. Vézaci bod z kruhového
profilu musi mit priimér vétsi nebo roven 40 mm. Pii¢ny prifez materidlem musi mit

pramér mensi nebo roven /8 mm.

Rozmisténi a stanoveni optimalniho po¢tu vazacich bodi
Viézaci body v loZzné ploSe nesmi byt od pfedni nebo zadni Celni stény ve

vzdalenosti vétsi nez 500 mm. Od bocnich stén ndkladniho prostoru ma byt
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vzdélenost vazacich bodu co nejmensi, ne vSak vétsi nez 250 mm. Vzddalenost dvou
sousednich bodil na jedné boc¢ni strang, krom¢ mista nad zadni ndpravou, nesmi byt
vetsi nez 1200 mm. V plose nad zadni ndpravou musi byt vzdalenost mezi dvéma

sousednimi body co nejblize k 1200mm, nesmi byt vSak vétsi nez 1500 mm.

Na pfedni sténé musi byt nejméné dva védzaci body umistény symetricky na
obou stranich. Vzdalenost vdazacich bodu od lozné plochy m4 byt
1000 mm %+ 200 mm. Od boc¢nich hrany piedni stény ma byt vzdilenost co nejmenst,

ne vsSak vétsi nez 250 mm.

Optimdlni pocet vazacich bodii x na loZni ploSe stanovime podle

nasledujiciho vztahu prevzatého z normy:

(10)

kde  P...setrvatnd sila vyplivajici z maximdlniho uzitecného
zatizeni [kN],
k... koeficient zavisly na nejvétsi povolené hmotnosti vozidla

[-], hodnoty viz tabulka 3.

Hmotnost vozidla [kg] k[-]
3500 — 7500 8
7500 — 12000 10
12000 a vice 20

Tabulka 3 — Hodnoty koeficientu k [5]

Pevnost vazacich bodu

Tabulka 4 uvadi ptfipustné zatiZeni v tahu vdzacich bodi na loZné ploSe
nakladniho vozidla. Véazaci body na piedni stén¢ musi byt konstruovany pro zatiZeni

minimalné /0 kN.
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Nejvétsi povolend hmotnost vozidla [kg] | Piipustné zatiZeni v tahu pro vadzaci bod

3500 az 7500 8 kN = 800 kg
7500 aZ 12000 10 kN = 1000 kg
12000 a vice 20 kN = 2000 kg

Tabulka 4 — ZatiZeni vizaciho bodu [5]

Obrdzek 20 — Pevné vdzaci body [7]

Variabilni kotevni systém

Variabilni kotevni systém umoZiuje uchyceni vdzaciho prostfedku
v libovolnych nebo v pfedem uréenych odstupech. Tento systém je tvofen specidlni
kotevni liStou, kterd mtiZze byt umisténa na podlaze vozidla nebo na sténach nakladni

skfinové karoserie.

Obrazek 21 — Variabilni kotevni systém Vario fix pouZivajici firma Kogel [8]

2.4.2. Vazaci prostiredky

Vizaci prostiedky s pomoci vdzacich bodu slouZi k zajisténi ndkladu na lozZné
plose nédkladniho vozidla. Véazaci prostfedky obsahuji napinaci zafizeni a spojovaci
prvky kukotveni k vdzacim bodi. K zajiSténi ndkladu se nejcastéji pouZivaji

pfivazovaci popruhy ze syntetickych vldken, pfivazovaci fetézy nebo ptfivazovaci

30




ocelové lana. Déle je mozno pouZit polyesterové vdzaci pasky, ocelovy drat nebo
provazy.

Vsechny ¢asti vazaciho prostfedku musi byt v dobrém technickém stavu.

Privazovaci popruhy ze syntetickych vlaken

Upinaci popruhy se skladaji z napinaciho zafizeni, vlastniho popruhu,
ptfipadné spojovacich prvkl. Rozezndvdme dva druhy ptivazovacich popruht a to
jednodilny a dvoudilny popruh (obrdzek 22). KaZzdy popruh musi byt oznacen
identifikacnim Stitkem (obrdzek 23). Kazdy Stitek musi obsahovat ndzev vyrobce,
datum vyroby, dovolenou tahovou silu, syst¢émovou silu a pfedepinaci silu, ndzev
materidlu, prataznost v % a piipadné dalsi pokyny. Neni-li popruh fddn¢ oznacen
nebo jsou udaje necitelné, nesmi se pouzit. Ddle se popruh nesmi pouZit pokud je

poskozen (natrZen, zauzlovéin, poSkozeni napinaciho zafizeni a podobn¢).

Upinaci popruh jednodilny ZGE Upinaci popruh dvoudilny ZGZ
(pfepasaci popruh) EE LE

—_—= lIIi T II|l .

ﬁj._ﬂ i &gl ] E, B i |
___ s
L/2 !

- | I 1

FE — pevny konec LE — volny konec

Obrazek 22 — Druhy privazovacich popruhu [10]

Obrdzek 23 — Identifikacni Stitek popruhu [10]

Dulezitym prvkem véazacich prostfedkil je napinaci zafizeni, jejiZz pomoci
vytvdiime potfebnou piedepinaci silu. Napinaci zafizeni se skladd z rukojeti
umisténé na otocné hiideli opatfené zdpadkou a rohatkou. Délka ramene rukojeti

ovliviiyje velikost pfedepinaci sily popruhu (od 350 daN do 850 daN).

31



KL 18 KL4 SP20

l

t==,?=_:

% =y~

| &

RAE 100 AA 100 RAS0 HRAZ20 RA40 RAB

Obrazek 24 — Druhy napinacich zarizeni [10]

Privazovaci retézy

Retézy se pouzivaji pro uvdzani velmi téZkych ndkladii, vozidel nebo
pojizdnych strojti. Pfivazovaci fetéz se sklada z vlastniho fetézu, napinaciho zafizend,

zafizeni pro zkriceni, spojovacich prvku a identifika¢niho Stitku.

Obrdzek 25 — Privazovaci retezy [10]

Obrdzek 26 — Zajisteni retézy [11]

Privazovaci ocelova draténa lana
Tento véazaci prostfedek se skladd z drat€éného lana, napinaciho zatfizeni,

spojovacich prvku a identifika¢niho Stitku.

2.4.3. Dalsi zajiSt'ovaci zarizeni
Zajistovaci dieva a difevéné ramy

Néklad miZeme zafixovat pomoci zajiStovacich dfev, jestlize je loZnd plocha
ndkladniho vozidla zhotovena ze dfeva. ZajiStovaci dieva se ke dfevéné podlaze
upeviiuji pomoci hiebikli. K zajiSténi ndkladu se pouZivda mékké dievo
obdélnikového prifezu bez trhlin a vétSich suki. Zajisténi dievem je zobrazeno na

obrazku 15 a dfevénym rdmem na obrazku 27.
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Obrdzek 27 — Fixace drevenym ramem [11]
Obrdzek 28 — Zajistovaci kliny [11]

Zajistovaci kliny a zarazky
Pouzivaji se k zajisténi ndkladu, kde je riziko, Ze dojde k odvalovani vlivem
tvaru ndkladu. Kliny se vyrdbé&ji necastéji z kovu nebo dieva, ale mohou byt také

zhotoveny z um¢lé hmoty ¢i pryze. Piiklady zajistovacich prvkl na obrazku 28.

Protiskluzové podlozky

Funguji na principu zvySeni tfeni mezi ndkladem a loZnou plochou vozidla.
Jako protiskluzové podlozky lze pouzit difevénd prkna, podlozky z gumovych
granuldtli nebo specidlni podlozky s vysokym soucinitelem tifeni (lepici miizka,
aretacni plechy).

a) TRANSPOFIX  J)

Obrdzek 29 — Protiskluzové podlozky [11]
a,b)  protiskluzové podloZky,

c) aretacni plech.

Rozpérné zabrany a tyce

Rozpérné zébrany a tyCe zabranuji posunu ndkladu na loZné ploSe. Pouzivaji
se pro zabranéni pohybu ndkladu vzad. Rozpérné zdbrany se pouZivaji pro ndstavby
s bo¢nicemi nebo s bo¢nicemi s dfevénymi ¢i hlinikovymi prkny. Rozpérné tyce se

pouZzivaji pouze u skifiovych néstaveb.
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_ a) nastavitelna délka _ nastavitelna délka
Iﬂ:? —E— [I }
odpnuieno
rozsah nastaveni 2330-2720 mm
Rozpérna tyé s nastav. délkou Rozpéma tyé pro lehéi naklad

b)

Obrdzek 30 — Rozpérné tyce (obrdzek a), zdbrany (obrdzek b) [11]

Fixa¢ni vyplné

Fixacni vypln€ se pouZivaji pro vyplnéni volnych prostor mezi ndkladem a
sténou loZzné plochy nebo mezi jednotlivym pfepravovanym zboZim. Zabranuji tak
jakémukoli posunu ndkladu. Déle je mozné urcité typy vyplni pouZzit pro tlumeni
vibraci a rdzii pfi prepravé kiehkych véci. Pro vyplnéni mezer miiZeme pouZit
vzduchové fixacni podusky, papirové podusky nebo poduSky a vyplné¢ zumélé

hmoty.

Obrazek 31 — Vzduchové vyplne [11]

2.4.4. Ochranné pomiicky

Ochranné rohy
Ochranné rohy maji tfi funkce. Prvni funkci ochranného rohu je chranit

véazaci prostiedek pred ostrymi hranami ndkladu tak, aby nedosSlo k jeho poSkozeni.
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Druhou je umozZnit rovnomérné rozloZeni pfedepinaci sily vyvozené napinacim
zafizenim vézaciho prosttedku na ob¢ strany Uvazu, to znamend, Ze sniZuji tfeni na
rozich ndkladu. Posledni funkci je ochrana piepravovaného ndkladu pted
promdacknutim vdzacim prostfedkem. Ochranné rohy mohou byt vyrobeny z umélych

hmot, kovu nebo papiru.

PLrohy . 60 . 100 |

‘B EA ==
AL

Obrdzek 32 — Ochranné rohy [11]

Ochranné navleky
Ochranné névleky sniZuji riziko poSkozeni védzaciho prostiedku od ostrych

hran prepravovaného nédkladu.

2.5. Vypocty zajisténi ndakladu

Zde provedu obecny vypocet zajisténi ndkladu. Vypocet provedu v obecnych
soufadnicich x a y. Déle zde uvedu vzorce, podle kterych se zajiSténi ndkladu pocita.
Vypocet pro konkrétni ptipad je uveden v pfiloze 1. Pro vypolty zajisténi ndkladu
jsem pouZzil vypoctovy program MATHCAD 14, ve kterém jsem vytvoftil simula¢ni

program.

2.5.1. Zajisténi nakladu piivazanim — odvozeni

Zajisténi ndkladu piivdzdnim je nejvice roz§ifeny druh zajiSténi ndkladu
v silni¢ni ndkladni dopravé. Pro vypocet zajisténi ndkladu je potiebné znit hmotnost
a rozméry ndkladu. Déle soucinitel tfeni mezi ndkladem a loZnou plochou a

vlastnosti vdzaciho prostiedku, pfedev§im maximadlni pfedepinaci silu.

Nejprve provedu nécrt sil plisobicich na ndklad za jizdy, respektive v situaci,
kdy na ndkladu pisobi maximdlni setrvacnd sila. V této situaci zde ptisobi tiha

ndkladu G, setrvacnd sila Fj, tfeci sila 7' a normélova sila N (obrazek 33). Proto, aby
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pfepravovany ndklad byl bezpe¢né€ upevnén, musi byt tfeci sila 7" vétsi nez odstiediva

sila F.

-

F
Obrazek 33 — Sily piisobici na ndklad

Vypocet jednotlivych sil:
G=m-g Fo=f m-g T'=u-N N=m-g

Rovnovahasilvosex: T—-F, =0  (11)
Rovnovédhasilvosey: N-G=0 (12)

Rozbor: Fy < T respektive f, < u ndklad je bezpecné¢ zajistén,
Fy = T respektive f, = u limitni piipad, pro bezpecnou piepravu
je potieba ndklad zajistit,

Fs > T respektive f, > u ndklad je potfeba zajistit.

Z vyse uvedeného rozboru je patrné, Ze pokud je F; > T, je potfeba ndklad
dodatecné zajistit. ZajiSténi provedeme ptfidanim pftitlacné sily Fy. Silu Fy vytvoii
véazaci prostiedky. Pridanim pfitlacné sily Fy dojde ke zvétSeni normélové sily a tim 1
ke zvysSeni treci sily.

Hir

:

-

T
i

Obrazek 34 — Ndklad zajisteny pritlacnou silu Fy
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Pro vypocet potiebné piitlacné sily Fy budeme vychdzet z predpokladu, Ze

sily T, a F jsou si rovny. Sestavime znovu rovnice rovnovahy k pfisluSnym osam.

Rovnovdhasilvosex: T.—F, =0 (13)

&

Rovnovédhasilvosey: N, -G-F, =0 (14)

Z rovnice (13) vypocitdme potiebnou tfeci silu 7.. Tuto silu dosadime to
rovnice (6) a vypocitime normdlovou silu N.. N, dosadime do (14) a ndsledné
zrovnice (14) vyjadiime hledanou pftitlaCnou silu Fy. Pokud za G a F; dosadime

rovnice (1) a (4) a vhodné upravime, dostaneme vysledny vzorec pro Fy ve tvaru
F, =(£—1j-m~g [N] (15)
Y7,

Vezmu-li v uvahu, Ze faktor zrychleni, hmotnost ndkladu a gravitaéni
zrychleni jsou konstantni hodnoty. Pak je pfitlacni sila funkci soucinitele tfeni.
Pribéh pfitlaéné sily je zndzornén na grafu 2. Z tohoto zndzornéni je patrné, Ze
pokud je soucinitel tfeni roven nebo vétSi neZz faktor zrychleni je pfitlacnd sila

nulova.

[NV]

FN(H)

m [-]

Graf 2 — Priibeh zavislost pritlacné sily na souciniteli treni

Ted’ jsme zjistili potiebnou piitlacnou silu. Nyni z této sily vypocteme
piedepinaci silu vadzaciho prosttedku. Abychom mohli danou silu vyfeSit musime
znat rozmery ndkladu, vySku H a Sitku § a vzdalenost B dvou proti sobé lehlych

vazacich ok na loZné plose.
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Obrazek 35 — Sily piisobici na zajistény ndklad

Piitlacnou silu F nahradime dvémi silami Fi, o stejné velikosti. Nasleduje
vypocet fixacniho thlu ar, ktery zjistime pomoci goniometrické funkce arcustangens

s argumentem vytvofeného z rozméri nakladu a vzdalenosti vazacich ok.

tan o, =B_5 (16)

-

2

Celkovou ptedepinaci silu Fr vypocitame ze vzorce

F
sinar, =—2 (16)

FF
a tedy vyslednd celkova predepinaci sila se vypocte jako podil pfitlacné sily a sinu
fixacniho dhlu

F
Fo=—"— [N] a7
sina,.

Predepinaci sila je v tomto piipad€ funkci fixa¢niho uhlu. Ze vzorce (17) je
patrné, Ze ¢im vétsi bude fixacni dhel, tim mensi bude potieba piedepinaci sila a tim
dojde k lepsimu vyuziti predepinaci sily vazaciho prostiedku. Prubéh ptedepinaci
sily je zndzornén na grafu 3. Z tohoto prubéhu je patrno, pokud bude fixacni dhel

mensi nez 30°, pak za¢ind neimérné nartistat pottebnd predepinaci sila.
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Graf 3 — Zavislost predepinaci sily na fixacnim tihlu

Pokud zndme potiebnou piedepinaci silu vdzacich prostfedkii mizeme nyni
pfistoupit k uréeni poctu vazacich prostiedkil. K tomu vSak musime znat pfedepinaci
silu jednoho vazactho prostiedku. Tato hodnota je uvedena na Stitku vézaciho
prostiedku a je oznacovana znaCkou Sgr. PoCet vazacich prostiedkli vypocteme jako
podil celkové piedepinaci sily Fr a pfedepinaci sily jednoho vdzaciho prostiedku Sgr.
Pro zajiSténi bezpecnosti zajiSténi jeSté tento podil vyndsobime koeficientem
bezpecnosti kz. Pocet vazacich prostfedkil ur¢ime podle nésledujiciho vzorce

FF
SFT

n=

'kB (13)

Poznamka: pokud n neni celé ¢islo, musi byt vZdy zaokrouhleno nahoru.

2.5.2. Zajisténa nakladu privazanim - norma
Dle normy CSN EN 12195-1 Zajistovani biemen na silni¢nich vozidlech se
vypocet poctu zajiStovacich prostiedkt provede podle nésledujiciho vzorce:

le,, —uc)mg
2-u-sina- F

nz=

s (19)

kde cy,...faktor zrychleni ve sméru x nebo y [-],
c,...faktor zrychleni ve sméru z [-],
M. ..soucinitel tienf [-],

f;...koeficient bezpecnosti,
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o...fixacni dhel [°, rad],
g...gravitaéni zrychleni [ms™],
m...hmotnost nakladu,

Fr...ptedepinaci sila vazaciho prostiedku [V].

2.5.3. Zajisténi nakladu privazanim - literatura
Dle literatury Prepravni baleni zboZzi, uloZeni a zajiSt€énd ndkladu se

zajisténi ndkladu vypocte podle vztahi:

fomu m-
Fepgyp =——— : & [N ] (20)
M-sina 1,5
n= FCPSVP (21)
Fogyp

kde f....faktor zrychleni pro dany smér [-],
[...soucinitel tfeni [-],
o...fixaéni uthel [°, rad],
g...gravitaéni zrychleni [ms™],
m...hmotnost ndkladu [kg],
Fcpsvp...celkova predepinaci sila [V],

Fpsyp...ptedepinaci sild jednoho védzaciho prosttedku [N].

2.5.4. Porovnani vysledku
Porovnani vysledku z konkrétniho piikladu uvedeném v ptiloze 1. V pftiloze
je uveden ptiklad pro ndklad o hmotnosti 3000kg, soucinitel tfeni m4 hodnotu 0,3 a
maximdlni faktor zrychleni v silni¢ni ndkladni dopravé je 0,8. Pro toto zadani jsou

vysledné pocty zajistovacich zafizeni nasledujici:

Vypocet Piesny pocet Skute¢ny pocet
Odvozenim 6,318 7
Normou 6,318 7
Literaturou 6,739 7

Tabulka 5 - Pocet zajistovacich zarizent

40



3. Navrh koncepéniho FeSeni trenazéru

TrenaZér upevnéni ndkladu budu fesit jako nakldpéci ploSinu, na kterou se
umisti prepravovany ndklad. Podle povahy ndkladu se provede poZzadované zajisténi.
Naklopenim ploSiny se budou simulovat setrvacné sily, které vznikaji predevSim pii
rozjizdéni, brzdéni (setrvacné sily pusobici v podélném sméru) a zaticeni (setrvacné
sily ptsobici v pfi€ném sméru). Rozméry loZzné plochy nakldpéci ploSiny budou mit

hodnoty 3500 x 2500 mm. Maximalni zatiZzeni loZné plochy mlZe €init az 3000 kg.

Nosnd cast naklapéci ploSiny bude realizovdna jako ocelovy svafenec
z ruznych prafezovych profili. Materidl nosnych ¢asti bude ocel 11 523. Tuto ocel
volim proto, protoZe je vhodnd pro staticky i dynamicky namdhané konstrukce. Mez
pevnosti pro dany materidl je 520 — 628 MPa a mez kluzu ma hodnotu 333 MPa. Pro
konstrukéni vypocty pouZziji koeficient bezpecnosti k = 1,5. Dovolené napéti tedy je
Opov = 222 MPa. K nosné konstrukci bude upevnéno uloZeni pro skldpéni. UloZeni je
realizovdno kulovym systémem. Na pfedni ¢dsti bude vytvotfen specidlni rdm pro
bezpecnostni zajiSténi ndkladu. Povrch lozné plochy bude zhotoven otéru vzdorné
pteklizky. Déle budou na loZné ploSe ploSiny umistény kotvici oka pro pfipevnéni
ndkladu. Obvod plosiny bude sestaven z rohovych sloupkil, pfedniho, zadniho cela a

bocnic.

Obrdzek 36 — Koncepcni ndvrh trenaZéru
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Nakldpéni bude realizovdno zvedacim hydraulickym vdlcem pohanénym
elektrohydraulickym cerpadlem. Ovladini Cerpadla, a tedy naklopeni ploSiny, se
bude provadét pomoci vypocetni techniky se specidlnim softwarem. Nakldpéci
plosSina bude vybavena snimacim zafizenim na méteni velikosti thlu naklopeni a dale
pohybovymi senzory. Ty v pfipad¢ zjiSténi pohybu nédkladu zajisti zpétné sklopeni

ploSiny a uvedeni do vychozi polohy.

3.1. Vypocet zkuSebnich uhli

Pro vypocet zkuSebnich thli naklopeni ploSiny budu vychédzet z maximalnich
faktort zrychleni f, v podélném a pti¢cném smeru. Faktor zrychleni f; je konstantni.
ZkuSebni uhel bude tedy funkci soucinitele tfeni mezi ndkladem a loZnou plochou

naklapéci ploSiny.

Vypocet jsem provedl pomoci vypocetniho softwaru Mathcad 14. Vysledny
vztah pro vypocet zkuSebniho thlu je vyjadien rovnici (22). Odvozeni tohoto vzorce

je uvedeno v piiloze 2.

\/2'Iui'fzi_fz12'+1_1
fzi_z'lui

Y. (u,) =—2-arctan (22)

V tabulce 5 jsou uvedeny vypoctené zkuSebni uhly pro urcité souCinitele
treni. ZkuSebni thel y; je pro nakldpéni v podélném sméru a uhel y, pro naklapéni
v pficném sméru. Zavislost dhlu naklopeni ploSiny miZeme také vidét na grafu 4.
Zde si udélame lepSi predstavu o zdvislosti zkuSebniho thlu na souciniteli tfeni.
V grafu jsou zvyraznény maximalni zkuSebni dhly pro dany smér nakldpéni pii

nulovém soudiniteli tfeni.

Wi [-] 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

vi[°1 | 53,13 | 49,86 | 47,35 | 45,31 | 43,60 | 42,13 | 40,84 | 39,69 | 38,66 | 37,73 | 36,87

v2[°1 | 30,00 | 29,17 | 28,42 | 27,74 | 27,13 | 26,57 | 26,05 | 25,56 | 25,11 | 24,69 | 24,30

Tabulka 6 — Uhly naklopeni plosiny
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Graf 4 — Zavislost zkusebniho tihlu na souciniteli tFeni

3.2. Konstrukce zakladniho ramu

Zakladnu pro ulozeni zédkladniho rdmu tvoii betonovy zaklad. K tomuto
zékladu je pomoci Sroubovych spoji upevnén zdkladni ram. Ram je svaten z profili
s prufezem ve tvaru obdélniku a ,,U“. Ram tvoifi dva podélné nosniky U120
o délce 2650 mm a Sest pticnych nosniku o délce 1200 mm z obdélnikovym profilem
TR OBD 120x60x3. Ve sttedni ¢asti rdmu je vytvoiend konstrukce pro oto¢né ulozeni
loziska pro uloZeni hydraulického valce. Tato konstrukce se sklddda z dvou

v

podélnych, dvou pii¢nych nosniktli a navafovaciho loziska.

K horn{ strané¢ podélnych nosnikii jsou piipevnény dosedaci dorazy. Vzdy dva

na kazdém nosniku.

Diéle jsou k podélnym nosnikim svarovym spojem pfipevnény Ctyii kulové
¢epy pro otocné uloZeni naklapéci ploSiny. Tyto ¢epy dovoluji nakldpéni ploSiny na
vSechny Ctyfi strany. Primér kulového cepu je 73 mm. Maximdlni zatiZeni tohoto

uloZeni je 5 tun.

Konstrukce zdkladniho ramu i s popisky jednotlivych ¢asti je zobrazena na

obrazku 37. V piiloze 4 je uveden soupis jednotlivych prvku zdkladniho ramu.
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Obrazek 37 — Konstrukce zdkladniho rdamu

1 — betonovy zdklad, 2 — ocelovd ,,plotna®, 3 — nosnik U220, 4 — podélny nosnik
Ul20, 5 — pricny nosnik TR OBD 120x60x3, 6 — vyztuiny podélny nosnik
TR OBD 120x60x3, 7 — navarovact loZisko, 8 — kulovy cep, 9 — dosedaci dorazy.

Povrchova tuprava se sklddd ze dvou stupiii. Prvni stupen je proveden
zékladni akryldtovou barvou. Prvni stupent ma za ukol chranit konstrukci predevsim
pfed korozi a mechanickym opotfebenim. Druhy stupenn je zhotoven univerzalni
akryldtovou barvou v provedeni ¢ernd matnd. Hlavnim tucelem druhého stupné je

vzhled. Povrchova dprava je provedena pneumaticky nasttikem.

3.2.1. Kontrola konstrukce ulozeni loziska

Zvedaci pist je umistén doprostfed ramu. K nejvétSimu zatizeni pistu potazmo
konstrukce uloZeni pistu dochdzi v okamziku zacatku nakldpéni ploSiny, tj. dhel
naklopeni y je roven nula stupiii. V této chvili je konstrukce uloZeni zatiZena
hmotnosti naklapéci ploSiny a hmotnosti zkouSeného ndkladu. Namdhani v tomto
okamZiku je na ohyb ve sméru osy z. Pti dal§im zvedani dochdzi zatéZovani ploSiny i
ve sméru osy x nebo y v zavisti na sméru naklapéni. Nejveétsi zatizeni ve sméru osy x
je v okamziku kdy vyslednice tithovych sil ploSiny a ndkladu lezi pfesn¢ uprostied
mezi uloZenim hydraulického valce a ploSiny. Pro zatiZzeni v ose y plati to samé, co
pro zatiZeni v ose x. Kontrolu od zatéZujicich sil v ose y nebudu provadeét, jelikoz

konstrukce je pro deformace v tomto sméru zajisténa upevnénim k zakladni desce.

44



Konstrukce uloZeni loZiska je tvofena dvémi pficnymi nosniky o délce
L,y = 1200 mm a dvémi vyztuznymi nosniky o délce L,, = 370 mm (obrazek 37).
Podélné nosniky slouzi ke spojeni pficnych nosniku a tim ke zvySeni ohybové

tuhosti. Tato konstrukce je zhotovena z materidlu s prifezem TR OBD 120x60x3.

Podrobny vypocet je uveden v pfiloze 3.

Vzorce potiebné pro vypocet naméahani:

R L
¢ maximdlni ohybovy moment M, . =% [Nm]  (23)
e M,
¢ maximdlni napéti O e = [MPa] (24)
n-w,
e maximdln{ prihyb W _ Ru Ly [mm]  (25)
p y max 192. E . I

kde  Rygx...maximdlni zatéZujici sily [N]
L,...délka nosniku [m]
n...pocet nosniku [-]
E...modul pittezu v tahu [MPa]
I...kvadraticky moment [m4]

W,...priitezovy modul pro ohyb [m’]

Nazev Znacka Hodnota Jednotka
Pocet nosnikli n 2 -
Délka nosniku Ly, 1200 mm
Prifezovy modul pro ohyb k ose x W 21,193 cm’
Kvadraticky moment k ose x I 63,580 cm?
Prtfezovy modul pro ohyb k ose z W, 30,908 cm’
Kvadraticky moment k ose z I 185,449 cm’?
Modul pruznosti v tahu E 210000 MPa

Tabulka 7 — Hodnoty potiebné pro vypocet
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Zatizeni v ose x

Maximdlni zatiZeni ve smécru osy x jsem vypocital pomoci vypocetniho
programu Mathcad a ¢ini /0601N pii dhlu naklopeni 517,79°. Pii tomto zatiZeni jsou

pfi¢niky namdhédny na ohyb.

Nazev Znacka | Hodnota | Jednotka
Maximalni ohybovy moment M yrmax 1590,2 Nm
Maximalni napéti Ooxmax 37,5 MPa
Maximalni prihyb W amax 0,357 mm

Tabulka 8 — Vypoctené hodnoty

ZatiZzeni v ose z

Maximalni zatiZzeni v ose zje v okamziku zacatku zvedani ploSiny. Pfi
nulovém uhlu naklopeni. V tento okamzik ¢ini zatizeni piicnych nosniku 35304 N.

Nosniky jsou zatiZzeny ohybem.

Nazev Znacka | Hodnota | Jednotka
Maximalni ohybovy moment )7 f— 5295,6 Nm
Maximalni napéti Cozmax 85,7 MPa
Maximalni prihyb Womax 0,408 mm

Tabulka 9 — Vypoctené hodnoty

Celkové napéti se vypocitd vektorovym souctem jednotlivych napétich. V tomto

piipadé€ napéti v ose x a napéti v ose z, vzorec (26).

o, =40 +0’. [MPad] (26)

Nejvétsi namdhani konstrukce pro ulozZeni hydraulického vélce je pfi zacatku
naklapéni ploSiny, kdy vznika v konstrukci napéti o velikosti 85,7MPa. Jestlize toto
nejvetsi napéti srovndme s dovolenym napétim op,, pro dany materidl zjistime, Ze

tato konstrukce vyhovuje. Pribéhy napéti jsou zobrazeny na nasledujicim grafu.
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Graf 5 — Zavislost napéti na tihlu naklopenti plosiny

3.3. Konstrukce nakldpéci plosiny

Nosny rdm nakldpéci ploSiny je zhotoven z ocelovych profilii s priifezem ve
tvaru ,,U*“ a obdélnikového prufezu. Nosny rdm (obrdzek 38) se skladd ze dvou
podélnych nosnikit U120 (1) o délce 3645 mm a osmi piicnych nosniki
TR OBD 120x60x3 (2) o délce 1200 mm s rozteci 500mm. Déle je k podélnym
nosnikiim svarovym spojem pfipevnéno Sestnact nosniku TR OBD 120x60x3 o délce
750 mm (3). Osm nosniku na jedné stran€ a osm na druhé. Rozte¢ té€chto nosniku je
500 mm. U druhého a sedmého nosnik je zhotovena vyztuha (4). Divodem této
vyztuhy je zvySeni pevnosti. V téchto mistech jsou pfipevnény drzaky kulovych
¢epu (5) pro otocné uloZeni naklapéci ploSiny. Uprostied rdmu je zhotovena
konstrukce ze dvou pfi¢nych nosnikli (1) a dvou podélnych nosnikii (6) o délce
320 mm pro piipevnéni navarovaciho loZiska (7), do kterého je uloZeno loZisko
hydraulického valce. V pfedni ¢asti je k podélnym nosnikli svarovym spojem
piipevnéna konstrukce pro bezpecnostni zajisténi ndkladu (8). Tato konstrukce je
vytvorena ze dvou svislych sloupkd UI720. Sloupky jsou v horni ¢ésti spojeny
pfi€nym nosnikem s prufezovym profilem U/20. Na celni ploSe této konstrukce jsou

dv¢ kotvici oka. Boky nosného rdmu jsou opatfeny profilovym plechem (9).
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Obrdzek 38 — Nosny rdm nakldpéci plosiny

1 — podélnd nosnik UI20, 2 — pricny nosnik TR OBD 120x60x3, 3 — pricny nosnik
TR OBD 120x60x3, 4 — vyztuha, 5 — dridk kulového cepu, 6 — podélny nosnik
TR OBD 120x60x3, 7 — navarovaci loZisko, 8 — bezpecnostni ram, 9 — profilovy
obvodovy plech o tloustce 3 mm.

Zp

Obrazek 39 — Nakldpéci plosina

10 — loZnd plocha, 11 — kotvici oko, 12 — sloupek, 13 — bocnice, 14 — zadni celo,
15 — predni celo.
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Lozna plocha (10) je zhotovena z otéru vzdorné a vod¢ odolné dievotiiskové
desky o sile /8 mm. Na zhotoveni podlahy jsou potieba tfi desky o rozmérech
2500x1250 mm. Na lozné plose je umisténo celkem 16 kotvicich ok (11) pro
upevnéni ndkladu. Kotvici oka jsou umistény po levém a pravém okraji lozné plochy.
Tato oka jsou pevné spojena s pii€nymi nosniky (3). Z toho plyne, Ze roztec
kotvicich ok je 500 mm. Kazdy kotvici bod je schopen unést zatiZeni az 8000 N.
V rozich sklopné ploSiny jsou umistény sloupky (12) pro zajisténi bocnic (13) a
zadniho Cela (14). Bocnice a zadni celo jsou k nosnému ramu piipevnény pomoci
deviti pantd. Vzdy tfi panty typu 654N na kazdém prvku. Predni celo (15) je
pfipevnéno k nosnému ramu napevno. Bocnice jsou vyrobeny z bocnicového
hlinkového profilu o rozméru 406 x 25 mm. O zajisténi bo¢nic v uzavieném stavu se
staraji boCnicové uzaveéry Euroclip 405 mm slemem a pojistkou. Na lozné plose
v dievottiskové desce jsou vytvofeny diry. Tyto diry jsou umistény nad podélnymi
nosniky. V nosnikdch jsou nad t€mito dirami vytvofeny metrické zavity. Tyto zavity

sloZi k ptipeviiovani riznych druhti zkusebnich povrch.

Uprava povrchu nosné konstrukce nakldpéci ploSiny je obdobnd jako

u zakladniho ramu.

Kompletni soupis prvku tvotici naklapéci ploSinu je uveden v piiloze 4.

3.3.1. Kontrola konstrukce uloZeni hydraulického valce

UloZeni hydraulického valce je uprostied naklapéci ploSiny. Nejvétsi
namdhani ve svislém sméru v okamziku zaCdtku nakldpéni ploSiny, kdy uhel
nakldpéni y je téméf roven nula stupiiti. Pfi dalsi zvedani ploSiny se zatéZujici sily

rozd€luji mezi kulové ulozeni nakldpéni a uloZeni hydraulického valce.

Maximadlni zatéZujici sila konstrukce ulozeni hydraulického vélce je tedy
35304N. Nejveétsi naméahani v podélném sméru je 1060IN a to v okamZiku kdy thel
naklopeni ploSiny je 57,8°.

Vypocet konstrukce uloZeni hydraulického valce na ploSiné nebudu déle
provadét. Konstrukce a zatéZujici sily jsou stejné jako v piipad¢ konstrukce
v zdkladnim rdmu. Z toho vyplyne, Ze i vysledné namdahani je totoZné a konstrukce

uloZeni hydraulického vélce je vhodné€ navrzena.
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3.3.2. Kontrola podélnych nosniku
Pro kontrolu pevnosti podélnych nosniki vezmu piipad, kdy jsou tyto
nosniky zatiZeny spojitym zatizenim od vlastni vdhy naklapéci ploSiny a maximalni

piipustnym zatizenim v podob¢ jedné sily pusobici uprostied ploSiny. Pro vypocet

pouZiji vypocetni software MIT Calc.

dp |G, g
—————
| FAY | | | | FAY | Ap
a 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Obrdzek 40 — Schéma zatiZeni
Nazev Znacka Hodnota Jednotka
Pocet nosnikli n 2 -
Délka nosniku Ly, 3500 mm
Prifezovy modul pro ohyb k ose z, Wozp 60,7 em’
Kvadraticky moment k ose z, L, 364 cm?
Modul pruznosti v tahu E 210000 MPa
Zat&zujici sila G, 29430 N
Spojité zatizeni qp 10,087 N/mm
Tabulka 10 - Hodnoty potiebné pro vypocet
Nazev Znacka | Hodnota | Jednotka
Maximalni ohybovy moment M,, 25013 Nm
Maximalni napéti Oozp 206 MPa
Maximalni prihyb Wap 9 mm

Tabulka 11 — Vysledné hodnoty
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Z tabulky 11 miZeme vyc¢ist maximalni hodnotu napéti pfi daném zatiZeni.
Tato maximalni hodnota je mens$i nez dovolené napéti, rovnéZ maximéalni hodnota
prahybu je pfijatelnd. Proto mohu dané nosniky pouzit v konstrukci naklapéci

plosiny.
[MPa] 300 @
250

200

150 1

100 4

S0

(I e — ; - o
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Graf 6 — Priibéh napéti

[ 10 _ @

4opn [mm]

Graf 7 — Priibéh priuhybu

3.3.3. Kontrola pii¢nych nosniku

Kontrolovat budu nosniky vyobrazené na obrazku 38 pod pozici 2. Tyto
nosniky jsou namdhédny na ohyb ve sméru x, a také ve sméru z,. Maximalni zatiZeni
na koncich nosniku je S8000ON. Zatizeni je odvozeno od maximdlniho zatiZeni
kotvictho bodu. Vypocltovy model je jednostranné vetknuty nosnik. Hodnoty
potiebné k vypoctu vezmeme z tabulky 10. Zde v§ak musime zménit pocet nosnikil
ze dvou na jeden a délku nosniku na 650mm. Zatézujici sila v§ak piisobi 600 mm od

upevnéni nosniku. Kontrolni vypocet provedu v programu MIT Calc.
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Obrazek 41 — Jednostranné vetknuty nosnik

Zatizeni ve sméru osy xp

Nazev Znacka | Hodnota | Jednotka
Maximélni ohybovy moment M, 4800 Nm
Maximalni napéti Ooxp 216,8 MPa
Maximaln{ prihyb Wap 4,647 mm

Tabulka 12 — Vypoctené hodnoty
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Graf 8 — Priibeh ohybového napéti
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Graf 9 — Prithyb nosniku
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Zatizeni ve sméru zp

Nazev Znacka | Hodnota | Jednotka
Maximdlni ohybovy moment M, 4800 Nm
Maximalni napéti Oozp 146 MPa
Maximalni prihyb Wap 1,564 mm

Tabulka 13 — Vypoctené hodnoty

Z vypoctenych vysledkil je patrné, Ze nejvetsi napéti je, pokud zatézujici sila
pisobi ve sméru x,,. V tomto sméru md nosnik mensi ohybovou tuhost. Toto napéti je

vSak stdle menS$i neZ dovolené napéti.

Ve skutecnosti by mélo byt napéti, potazmo i prihyby, mensi, protoZe
vSechny nosniky jsou na koncich spojeny profilovym obvodovym plechem
(obrdzek 38, pozice 9) a ddle tu je podlaha z otéruvzorné pieklizky (obrdzek 39,

Y/, M2

pozice 10). Pres tyto prvky se namahdni pfenese na dalsi ¢4sti naklapéci ploSiny.

i

i ]

40
[MPa] ]
0
20 U
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Graf 10 — Prubéeh ohybového napéti

[mm]

Graf 11 — Prithyb nosniku
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3.3.4. Kontrola bezpe¢nostniho ramu

Bezpecnostni rdm (obrazek 38, pozice 8) je namahdn na ohyb. Vypoctovy
model je jednostranné vetknuty nosnik. Nejvétsi mozné zatizeni je 30000 N. Toto

zatizeni je odvozeno od maximdlniho hmotnosti zkouseného ndkladu. Vypocet

proveden pomoci vypocetniho programu MIT Calc.

F o x
|' }
= 100 200 300 400 500 600 700 800
Obrazek 42 — Jednostranné vetknuty nosnik

Nazev Znacka Hodnota | Jednotka
Pocet nosnikli n 2 -
Délka nosniku Ly, 800 mm
Prifezovy modul pro ohyb k ose xp Woxp 60,7 cm’
Kvadraticky moment k ose xp L, 364 cm?
Zatézujici sila F 30000 N
Tabulka 14 — Hodnoty potiebné pro vypocet
Nazev Znacka | Hodnota | Jednotka
Maximalni ohybovy moment M, 24000 Nm
Maximalni napéti Ooxp 197,7 MPa
Maximalni prihyb Wip 3,3 mm

Tabulka 15 — Vypoctené hodnoty
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Graf 13 — Pruhyb nosnikii

Z vysledkl uvedenych vyse je patrno, Ze konstrukce bezpec¢nostniho ramu je

vhodné navrzena a dané zatiZeni je schopna unést.

3.4. UloZeni nakldpéci plosiny k ramu
UloZeni sklopné ploSiny k rdmu bude provedeno pomoci kulového systému
uloZeni. Tento systém uloZeni umoZziiuje nakldpéni ploSiny do c¢tyf sméra. Tedy
moznost simulace setrva¢nych sil jak v podélném (akcelerace, brzdéni), tak i
v pficném sméru (zatdceni). MliZeme tak pfepravovany ndklad zkouset komplexné na

vSechny zatiZeni.

K podélnym nosnikiim zdkladniho rdmu budou svarovym spojem piipevnény
kulové Cepy (obrazek 43a). Rozte¢ stiedu kulovy cepi je v podélném sméru

2500 mm a v pticném sméru 1400 mm.

K nosné konstrukci sklopné ploSiny budou Sroubovym spojem pfipevnény

drzéky kulovych ¢epti (obrazek 43b).
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Zajisténi ploSiny, a tedy i moZnost naklopeni, zajisti zajiStovaci koliky
(obrazek 43c). Pokud budou zajistovaci koliky zasunuty pouze v drZacich kulovych
ceplt umisténych vlevo nebo vpravo, bude se ploSina nakldpét na tyto sméry.
Simulovat se tedy budou setrvacéné sily v pticném sméru. Pokud vSak zajiStovaci
koliky umistime do pfednich nebo zadnich drzdkt kulovych c¢epl, umoZnime

naklopeni doptfedu nebo dozadu a dojde k simulaci setrva¢nych sil v pficném sméru.

176,5
140

a) A
o | o
P~ NESIIIS VWSS — Wrs (I T N - — L EEF
& ‘ &
[=2]
o)
] o
60
b) -
i 110 i 150
1 | | ] LI | | 1]
B - =
= i
I
| 3
| ]
B (fe
@a75
90
c)

85

@6

Obrdzek 43 — Kulovy systém uloZeni skldpeci plosiny [7]
d) kulovy cCep,
e) drdk kulového cepu,

f) zajistovaci kolik.

3.4.1. Priibéh zatéZovani kulové systému uloZeni

Na grafu 14 je zobrazen prubéh zatéZovani kulového systému. Graf je
vytvofen pro maximélni hmotnost zkouSeného ndkladu pro zkuSebni thly 0° az 60°.
Nejvétsi mozné zatizeni dvojice kulového systému ma hodnoty 35304N, coz je

soucet tthy zkouSeného nakladu a tihy naklapéci ploSiny.
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Graf 14 — Prubeh zateZovdni kulové systému

3.5. Zvedaci zarizeni nakldpéci plosiny
Zvedaci zafizeni se sklddd znékolika hlavnich Casti jako je
elektrohydraulické Cerpadlo, hydraulicky vélec, uloZzeni hydraulického vélce, nadrz
s hydraulickou kapalinou, akumulédtor hydraulického tlaku, vysokotlaké hadice a

ovladaci zarizeni. Toto zafizeni bude dodano firmou SEALL v.o.s.

3.5.1. Vypocet maximalniho zdvihu hydraulického valce
Pfi vypoc¢tu maximélniho zdvihu hydraulického vélce vychdzim z pozadavku
maximélniho uhlu naklopeni ploSiny. Pro tuto ploSinu je poZadovan maximdlni thel

naklopeni 55°.

Pro maximdlni udhel naklopeni ;.. vypocCitdime zdvih zz ndsledujiciho

vztahu:

2=(L-L-cos(@,,)) +(L-sin(w,, )’ [mm] @7)

max

kde L...vzdélenost uloZeni vdlce od uloZeni ploSiny [mm],

Wmax- - -maximalni thel naklopeni [°, rad],
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L = 1250mm a vysledna hodnota zdvihu je /154mm. Pro tuto naklapéci ploSinu tedy

zvolim hydraulicky valec o maximalnim zdvihu 71200mm.

max

Obrazek 44 — Schéma pro vypocet zdvihu hydraulického vdlce

3.5.2. Volba hydraulického valce

Pro vhodnou volbu hydraulického vialce vychdzim z pribéhu zatéZovani
uloZeni. Sily plisobici na uloZeni jsou sily, kterymi musi hydraulicky vélec plsobit
na ploSinu, aby se nakldpéla. Prib¢h této sily vdlce F, vynalozené pro naklopeni
nad loZnou plochou je znazornéno na grafu 15. Z grafu mizeme vyc¢ist maximalni
zatizeni, které ¢ini 35304 N. Toto maximdlni zatiZeni je pii zaCatku nakldpéni. Pfi
dalSim zvétSovani zkuSebniho thlu potfebnd naklapéci sila klesd. V okamziku, kdy
dosdahneme zkuSebniho dhlu o velikosti 45,5° zvedaci sila je rovna nule. V tomto
mist¢ je vyslednice tihové sily zkouSeného bifemene a tihy ploSiny pifesné nad
nakldpécimi body. Pfi dalSim zvétSovani zkuSebniho uhlu by se ploSina samovolné
nakldpéla a déle by nebylo mozno regulovat zkuSebni dhel. Aby k této situaci
nedoslo musi hydraulicky valec zacit vyvijet silu v opacném sméru az do hodnoty

10600N. Z tohoto dlivodu je potieba pouZit dvoj¢inny hydraulicky vélec.
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Graf 15 — ZatezZovdni hydraulického vdlce

DalSim poZadavkem na hydraulicky valec je co nejmenSi zastavény prostor.

Maximalni délka valce by méla byt vétsi néz 500mm.

Z maximalni zvedaci sily F, a tlaku hydraulické kapaliny p = 25MPa vypoctu

podle nésledujictho vzorce minimdlni vnitini praimér teleskopu (pistu) D,y

D, =,/4'F" K (28)
T-p

kde  k...koeficient bezpeCnosti, k = 1,2 [-],
F,...zvedaci sila [V],

p...maximalni tlak hydraulické kapaliny [MPa].

Minimalni vnitini pramér pistu hydraulického vélce musi byt 46,5mm. Volim
tedy nejmensi vnitfni primér pistu o velikosti 60mm. Tloustka stény teleskopu je

7,5mm. Nejmensi vnéjsi pramér nejmensiho teleskopu je 75mm.

Vzhledem ke vSem pozadavkiim volim dvojCinny teleskopicky hydraulicky
valec soznatenim TL 4 145x120x105x90x75/1200 NAK 621A112. Zéakladni
parametry tohoto vdlce jsou uvedeny v ndsledujici tabulce. Ulozeni tcla vélce je
pomoci dvou ¢ept do normalizovaného loZiska. Zakonceni pistnice je provedeno

okem s loZiskovym pouzdrem.
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Pocet teleskopti 4 Priimér teleskopu ¢.1 120mm

Celkovy zdvih Lc 1200mm | Primér teleskopu ¢.2 105mm
Maximalni zatizeni 50000N | Primér teleskopu ¢€.3 90mm
Délka valce A 392mm | Primér teleskopu ¢.4 75mm

Priimér vnéjsiho vélce G 145mm

Tabulka 16 — Zdkladni parametry hydraulického vdlce

Obrazek 45 — Teleskopicky hydraulicky vdlec (1) a loZisko typu M (2) pro upevnéni
vdlce k zdakladnimu rdmu a k nakldpeci plosine [12]

3.5.3. UloZeni hydraulického valce
UloZeni hydraulického vélce k zdkladnimu rdmu a k nakldpéci ploSiné je
provedeno pomoci loziska typu M velikosti 4, které umoziuje naklapéni vélce do

vsech ¢ty smérd. Maximadlni zatiZen{ tohoto loZiska muzZe Cinit az 15 tun.

3.5.4. Navrh hydraulického agregatu

Staciondrni hydraulicky agregét slouZzi jako zdroj tlaku a dodavéa tlakovy olej
do hydraulického vélce. Tento agregit obsahuje elektromotor pro pohon zubového
Cerpadla, nddrZ s hydraulickou kapalinou, rozvodovy blok a chladi¢ hydraulické

kapaliny. Parametry stacionarniho hydraulického agregatu jsou nasledujici:
e elektromotor o piikonu 5,5kW, napéti 380V, otacky 1450 min’,
® maximalni vyvinuty tlak p = 25MPa,
¢ maximalni pritok hydraulické kapaliny Q = 20 l/min,

e objem nadrze V,, = 40 [.
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Obrdzek 46 — Staciondrni hydraulicky agregdt [15]

3.5.5. Navrh hydraulickych hadic

Hydraulické hadice zajistuji dopravu hydraulické kapaliny z hydraulického
agregitu do hydraulického vélce a zpét. Pro tento ucel byly vybriny stfedotlaké
hydraulické hadice 301SN-12. Hlavnim konstrukénim prvkem této hadice jsou dva
vysokopevnostni ocelové oplety. Uvniti této konstrukce je nitrilovd pryZ a vngéjsi
plast’ je tvoren syntetickou pryzi. Teplotni rozsah je od -40°C az do +100°C. Dalsi

parametry hadic jsou uvedeny v nésledujici tabulce.

Nazev Znacka Hodnota Jednotka
Vnitini primér D; 19,1 mm
Vnéjsi primér D> 29,3 mm
Maximalni pracovni tlak P 21,5 MPa
Minimdlni poruchovy tlak Dy 86 MPa
Minimélni polomér ohybu Vomin 240 mm

Tabulka 17 — Parametry hydraulické hadice

[ r L Illlr
L - S5

Obrdzek 47 — Stredotlakd hydraulickd hadice 301SN-12 [15]
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3.5.6. Navrh hydraulické kapaliny

Pracovni ndpli v hydraulickém okruhu bude synteticky hydraulicky olej
MOBIL SHC 525. Tento olej se vyznacuje vysokou ochranou proti opotiebent,
dlouhou Zivotnosti a pusobi antikorozné. Parametry tohoto oleje jsou uvedeny

v nésledujici tabulce.

Nazev Znacka | Hodnota | Jednotka
Viskozita pii 40°C Va0 46 mm’/s
Viskozita pii 100°C Vi0o 85 mm’/s
Viskozitni index i 154 -
Hustota pti 15°C pis 851 kg/m3
Bod tuhnuti T; -54 °C
Bod vzplanuti T,, 238 °C

Tabulka 18 — Parametry hydraulického oleje MOBIL SHC 525

3.6.Mévici technika
Méieni je dilezitym prvkem pro spravné zkouseni ndkladi na ploSiné a
zjiStovani sil plisobicich na nédklad.

3.6.1. Méreni dhlu naklopeni ploSiny

vvvvvv

naklopeni ploSiny. Pro méfeni této veliCiny bude pouzit snima¢ ndklonu Turck

B2N60H-Q20L60.

M12 x 1=

Obrazek 48 — Snimac ndklonu plosiny [13]
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Je to mikromechanicky kapacitni snima¢ zrychleni sdvéma pevnymi
elektrodami a jednou zrychlenim pohybujici elektrodou. Zména vzduchové mezery
mezi pohyblivou a pevnymi elektrodami pak zplsobuje zménu Kkapacity
kondenzatoru. M¢cfeni miiZze byt provddéno ve dvou osich (x a y). Rozsah méfeni je
-60° az +60°. Presnost tohoto zatizeni je 0,04°. Pfipojeni snimace se provadi pres

Sroubovaci pifimy 4 nebo 5ti vyvodovy EURO konektor M12x1mm.

3.6.2. Méieni polohy nakladu

Me¢fteni polohy ndkladu je pouze jako bezpecnostni méteni. Slouzi k uréeni
polohy nédkladu na lozné ploSe. Pokud by doSlo pfi zkouSeni k pohybu zkouSeného
bfemene, snimaci zafizeni zjisti zménu polohy. Tuto zménu vyhodnoti vypocetni
technika a zajisti sniZzeni dhlu naklopeni, respektive vraceni ploSiny do zdkladni

polohy.

Meéfeni polohy bude realizovano laserovym snimacem vzdalenosti optoNCDT
ILR 1030. Tento pfiistroj pracuje na principu métfeni doby letu pulsu svétla, kdy se
vySle kratky paprsek svétla a ndsledné se ¢ekd na jeho odraz a pfichod na opticky

pfijimac. Méfici rozsah je 0,2 aZ 8m s rozliSenim I/mm.

Obrdzek 49 — Laserovy snimac polohy optoNCDT ILR 1030 [13]
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3.6.3. Méreni piredepinaci sily vazaciho prostiedku

Viazaci prostiedek bude v oblasti napinactho zafizeni rozdélen a bude zde
vloZen silomér, viz schéma vazaciho prostiedku na obrazku 50. Silomér bude pomoci
ok s vnitinim zdvitem pfipevnén k pasu vazaciho prostiedku. Vazaci pas musi byt

odborn¢ sesit, aby nedoslo k jeho pretrZeni.

3

Obrdzek 50 — Vdzaciho prostiedku se silomérem

1 — hdk, 2 — stavitelny pds, 3 — napinaci zarizeni, 4 — silomeér

Pro méfeni této veli¢iny pouZiji tenzometricky silomér S-40 firmy LUKAS.
Rozméry siloméru viz obrdzek 51. Jmenovité zatiZeni muZe dosdhnout hodnoty

15000N.

Princip tenzometru spo¢ivd vtom, Ze odpor elektrického vodice je imérny
piimo jeho délce a nepfimo jeho prifezu. Tenzometr je realizovan jako vodi¢ na
tenkém filmu s nimzZ je pevné spojen. Vodi€ je vytvoien leptainim tenké kovové folie
a pro dosazeni co nejvétsi efektivni délky je meandrovité posklddédn. Pfi protaZeni
materidlu, na ktery je tenzometr pfilepen, dochdzi i k protazeni vodice tenzometru.

Tim vodi¢ zvétsi svoji délku a zmensi prifez, ¢imz se ve vysledku zvysi jeho odpor.

A

=¥

M 12

S I B
M12_
18

| A |

Obrdzek 51 — Tenzometricky silomer S-40 [14]
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4. Praktické vyuziti trenazéru pri vyuce

Trenazér upevnéni ndkladu je vhodny jak pro vyuku studentli, tak i pro
Skoleni fidi¢t. Také by se dal vyuzit pro vyuku studenti autoskol. S problémem
prepraveni ndkladu, at’ na loZzné ploSe nédkladniho automobilu nebo na piipojném
vozidle za osobnim automobilem, se setkavaji témét vSichni fidi¢i. Ale jen malo kdo

ma predstavu o vhodném ulozZeni a upevnéni piepravovaného bifemene.

V soucasné dobé¢ je nejcastéji vyuka a Skoleni koncipovano formou poslechu
pfednésejicitho. Tento typ vyuky vSak neni pfili§ vhodny. Samotné poslouchédni a
pozorovani zajisti pouze zachyceni dvaceti azZ tficeti procent informaci. Oproti tomu
formulovani mySlenek a samostatnd Cinnost zajisti zapamatovani osmdeséati az
devadesati procent vyklddané latky. Jednou z nejlepSich vyukovych metod je
tzv. heuristickd vyuka (heuréka — naSel jsem, objevil jsem). Podstata tkvi v tom, Ze
studenti samostatné objevuji nepoznané skute¢nosti. Jednd se v podstaté¢ o analogii
védeckého badani. Vyuka na bazi védeckého badani je vSak pro technické obory
velice ndro¢nd na technické vybaveni Skol nebo Skolicich stfedisek. Také je naro¢na

na Cas vyhrazeny k vyuce.

Ptes negativa spojend s ndroky na technické vybaveni a ¢as je Zadouci, aby ve
vyuce bylo vice praktickych cviceni, samostatného badani a na konci tohoto badani
stdlo ,,heuréka — objevil jsem to*. K této metod¢ vyuky také pfispiva vySe navrhnuty
trenazér upevnéni ndkladli. Vnese tak do vyuky nebo Skoleni ndzornost, aktivity
jakou je pozorovdni a samostatnd cinnost. To bude mit za ndasledek vysokou

efektivitu uceni a dand problematika tak bude 1épe osvojena a pochopena.

Takovéto ucebni pomicky je nutné do vyuky spravné zakomponovat. Je
dalezité, aby student, ktery se setkd s takovouto pomilckou m¢l uz dostatecné,
alesponl teoretické, znalosti o dané problematice. Vhodné je problém teoreticky
objasnit a ndsledné¢ postupné piejit k vykladu, pfedvadéni a zkoumdni na dané

pomiicce, respektive v tomto piipad¢€ na trenazéru.

TrenaZér upevnéni ndkladu umoZziuje prozkoumat oblast vhodného uloZeni a

upevnéni prepravovaného bifemene. Simuluje sily plisobici pii piepravé na
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prepravovany piedmét. Ddle miiZe slouzit ke zkouméni faktorti ovliviiujici velikosti

zajistovacich sil.

4.1. Zkouska zajisténi nakladu
Pomoci vypocetniho programu uvedeném v piiloze 1 vypocte potiebny pocet
pfivazovacich prostfedki na zajiSténi ndkladu. Po tomto vypoctu je mozZné se,
simulaci setrvacnych sil naklopenim ploSiny trenaZéru, presvédCit o dostateCném

zajisténi zkousSeného ndkladu. PoZadovanou simulaci setrvaénych sil, tedy vypocet

zkuSebniho dhlu naklopeni ploSiny, vypocteme podle ptilohy 2.

Obrazek 52 — ZkouSka upevneéni ndakladu

1- nakldpéci plosiny, 2 — zkouseny ndklad, 3 — zajistovaci prostiedky

Viézacimi prostfedky opatfenymi siloméry muizeme sledovat sily plisobici
v téchto prvcich. Déle zkouSet zda je tento vézaci prostfedek vhodny pro zajiSténi

daného nédkladu a jak je vyuZita jeho nosnost nebo ptedepinaci sila.
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4.2.Zkouska vlastnosti tirecich ploch
Konstrukce nakldpéci ploSiny umoZziuje umistovani riznych druhti povrchi

loZnych ploch. Toto umoZiuje zkoumani a zjistovani soucinitell tfeni mezi riznymi
povrchy. Zkouméni tohoto faktoru vychdzi z Ghlu naklopeni ploSiny. Jakmile dojde
k pohybu zkoumaného ptedmétu nebo ke zvySeni sily ve vdzacim prostfedku
opatfenim silomérem, vypocCetni technika zaznamend thel naklopeni a pomoci
vzorce (29) dojde k vypocteni soucinitele tfeni. Vazaci prostiedek musi byt vhodné
umistén. Pfi zkouSeni soucinitele tfeni musime zajistit vhodnd opatfeni, kterd budou
zajiStovat, Ze nedojde k nekontrolovatelnému sesunuti zkouSeného pfedmétu.

p= %((7;) 9

kde  y...dhel naklopeni kdy dochazi k pohybu [°, rad].

4

Obrdzek 53 — Zkouska vilastnosti trecich ploch

1 — nakldpéci ploSina, 2 — zkousSeny ndklad, 3 — podloZka s jinymi povrchovymi
viastnostmi neZ md loznd plocha trenazéru, 4 — jistici prostredky.
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4.3.Urceni polohy tézisté ndkladu

Vv

Dalsi vyuziti trenazéru je pii urCovani polohy t€ziSt¢ ndkladu. Nejdiive
uré¢ime polohu tézist€ v podélném xy nebo obdobné pficném yr sméru pomoci
vypoctu reakci v bodech styku nédkladu s podlozkou. Vypocet reakci provedeme

vazenim nebo pomoci silomérnych podlozek.

T
a
pN
— G v
™
Klopnd
hrana R L T R

= =1

Obrdzek 54 — Schéma pro vypocet reakcnich sil

X, = R‘g Lol 6o

kde  Rjp...reakeni sila v bod€ B [NV],
L...délka nakladu [m],
G...tiha nakladu [N].

Poté umistime zkouSeny piedmét na trenazér a pomalu nakldpime. Pro tuto
zkousku musime zajistit, aby zkouSeny piedmét nesjel pro nedostatecnou tieci silu.
Toto miZe provést napiiklad dfevénym opérnym rdamem piipevnénym k loZné plose.
Déle musime zajisti, aby nedoslo k pfevraceni zkouseného predmétu. To provedeme
pfivazanim k bezpecnostnimu rdmu trenaZéru. Pfivdzdni musi umoZnit minimalni
naklopeni zkouSeného pfedmétu. Vazaci prostfedek tedy nesmi byt piedepnut.
Pozadavek je, aby byl mirn¢ provésen. Ted’ uz jen sledujeme okamzik, kdy zacne
dochédzek k nakldpéni pfedmétu na ploSin€ trenazéru. Okamzik zacatku nakldpéni

zkouSeného predmétu zaznamend senzor pohybu a vypocetni technika zaznamena
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pomoci snimace naklopeni aktudlni uhel naklopeni ploSiny. Pokud zndme polohu

vvvvvvvv

vztahu (31).

_Xr -cos(y) [m]

1
sin(y) G

kde  xr...poloha téZisté v ose x [m],

y...dhel naklopeni pfi némZ dochézi ke klopeni zkousSeného
pfedmétu [°, rad].

Vvew

Zda je ndkladu stabilni ¢i nikoli uréime podle vztahu (9) uvedeném v kapitole

2.1.6. Stabilita nakladu.

Obrazek 55 — Zkouska polohy téZiste ndkladu

1 — nakldpeéci plosina, 2 — zkouseny ndklad, 3 — opérny ram, 4 — jistici prostiedky.

69



5. Zavér

Cilem této diplomové prace bylo provést ndvrh trenazéru upevnéni nikladu.
Mailo nebo nespravné upevnény ndkladu se muze béhem piepravy posunout ¢i
prevratit a poskodit se, ponicit jiné zboZi nebo poSkodit samotné vozidlo. V krajnim
piipadé miize vypadnout z loZzného prostoru a zapficinit dopravni nehodu. Spravné

upevnéni nékladu je tedy diilezitym faktorem pro bezpecnost silni¢niho provozu.

Pro navrh trenaZéru byla vybrdna metoda zkousSeni upevnéni ndkladu na
naklapéci ploSing€. Tato metoda zkouSeni upevnéni ndkladu je snadno realizovatelna.
Setrvacné sily vznikajici za jizdy dopravniho prostfedku jsou simuloviny
naklopenim naklapéci ploSiny trenazéru o pfedem stanoveny zkusebni thel. Velikosti
zkusSebnich Uhli, pro maximdlni setrvacné sily v podélném a piicném sméru a
nejCastéjS$i materidl lozné plochy a nékladu (otéruvzdornd preklizka a dievéna paleta

nebo bedna se soucinitelem tfeni u = 0,3), je pro podélné naklapéni 45,31° a pti€né

27,74°.

V kapitole 3 je proveden ndvrh trenazéru upevnéni ndkladu. Pfi navrhu
jsem vychdzel z pozadavkll maximdlni hmotnosti, velikosti zkouseného ndkladu a
ruzné velikosti soulinitele tfeni. Pro tyto poZadavky jsem navrhl trenazér s loZnou
plochou o rozmérech 3500x2500mm s maximdalnim zkuSebnim uhlem naklopeni
53,13° pro zkouSeni podélnych setrvacnych sil a thlem naklopeni 30,00° pro
setrvacné sily plisobici v pfi€ném sméru. Pro vypocty zkuSebnich thlu a pevnostni
kontrolu navrhované konstrukce trenazéru jsem pouZzil vypocetni programy

MATHCAD a MITCALC.

Navrzeny trenazér je dostateCn¢ univerzdlni. Neumoziuje jen zkouSeni
upevnéni ndkladu a velikosti sil ve vdzacich prostfedcich. MiZeme na ném také
zkouset a méfit soucinitele tfeni pro rtizné materidly. Nebo méfit polohu tézZiste
ndkladu a tim zjiStovat stabilitu zkouSeného ndkladu. Navrzeny trenazér tak
umoziuje komplexni zkousSeni ndkladu, zjiStovani faktorti ovliviiujici velikosti

zajiStovacich sil a stabilitu nakladu.

Takovyto trenaZér by mél najit uplatnéni v dopravnich firmach zabyvajicich

se prepravou ndkladii. Ve Skoldch, kde se vyucuji dopravni obory, v zafizenich pro
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Skolenf fidi¢l nebo pfi vyuce novych fidi¢t v autoSkoldch. Studenti ¢i zaméstnanci

by si tak mohli vyzkousSet jak vhodné zajistit ndklad.

Ne vSechny firmy nebo zafizeni si mohou dovolit pofidit takovéto zkuSebni
zafizeni a to at’ z finan¢nich aspektii nebo z pozadavku umisténi a zabirajici prostor.
Meg-1i by vSak mit pfinejmenSim simulacni program, ktery vypocte potiebné zajiSténi

nakladu. Takovy to simulacni program je uveden v piiloze 1.

ZkouSenim na trenaZéru nebo v simula¢nim programu by tak studenti a
fidi¢i 1épe pochopili problematiku zajistovani ndkladu. To by pak mélo za nésledek
sniZzeni Skod na dopravnich prostiedcich nebo na pfepravovaném nakladu vzniklym
nedostateCnym zajiSténim. V konec¢né fazi by se tak sniZil pocet dopravnich nehod
vzniklych nespravnym upevnénim ndkladu a zvysila by se bezpe¢nost provozu na

pozemnich komunikacich.
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Priloha 1 — Vypocet zajiSténi nakladu privazanim
Zadani

« Urii potfebny pocet zajistovacich prostfedku pro zajisténi naklad o hmotnosti m,
vysce H, Sirce S, délce L. Naklad je prepravovan pouze silnicni nakladni dopravou.

Dano:

« hmotnost nakladu m = 3000kg
AR

« vyyska nakladu JH= 1200mm

« S§ifka nakladu hS\ﬁ:: 1800mm

« délka nakladu L = 3000mm
AN

« vzdalenost dvou proti sobé lehlych vazacich ok B = 2400mm

« maximalni pfedepinaci sila jednoho vazacihoi prostiedku SR = 5000N

« soucinitel tfeni mezi nakladem a loZnou plochou pe= 0.3
« soucinitel bezpenosti kp == 1.25
« faktor zrychleni v podélném sméru f, =08
« faktor zrychleni ve svislém sméru f,,=1
m
« graviaéni zrychleni &= 9.8{]?—2
5
Reseni
ORIGIN =1
1. Vypocet zajisteni nakladu odvozenim
N
z Fs
L’ X
T
G
Obr. 1
» vypocet gravitaéni sily G=mg G =2941995N
* vyypocet tfeci sily T=pN=pmg T=pmg T =8825.985N
« vyypocet setrvacné sily Fo:=1f, mg F = 2353596N
Rovnovéaha sil v ose x: T-F,=0
Rovnovaha sil v ose y: N-G=0
Rozbor: F. < Trespektive f, < p naklad je bezpecné zajistén

F. =T respektive f, = p limitni pfipad, pro bezpecnou pfepeavu je potfeba

naklad zajistit
F. > Trespektive f, >y naklad je potieba zajistit
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T = 8825.985N fz: 0.8
F, = 2353596 N p=103
Z vy3e uvedenych vypottl je patrné, Ze tieci sila T je menSi neZ setrvacné sily Fg

=> zavedu pritlacne sily Fy, které zajisti zvySeni treci sily.

Fx

L

X
ly
Te
G
Obr. 2
Rovnovahasilvosex: T, -F =0 T, =N = (G + Fy)

Rovnovaha sil v ose y: N.—-Fy-G=0

G,=mg G=29419.95N
F=fmg  F =2353596N

=
1]

F, T, =2353596N

TC
N.:= — N,=78453.2N
L

f,-m-g [, )
Fy=N.-G= -mg FN:[E_]lmg Fpy = 49033.25N

1!
Naklad je potfeba zajistit pfitlatnou silou Fy = 49033.25N

' f‘ W
« zavislost pritlacné sily na souciniteli tfeni F’\]ifl-‘i) — [_Z —1|mg
| M )
60000 T T
450000 =

Fpgil 1) 300000 -

150000 T




uréeni fixacéniho uhlu g

z Fiet
_..}(
/ \
F N F
H Fes Np1 N Frs
/0 OF CIF1r \
G
< S 4
L2
Obr. 3
F H
o = atan e ‘ o = 75.964 deg

"
s

celkova predepinaci sila Fg

F
N
= = 2 E ) 5
Fxp = Fxp = 24516625 N
F
N
F= — - Fp = 25271.159 N
sinf o |

Zavislost pfedepinaci sily na fixanim ahlu

Fa:
. N
Fri(o) = ———
' sinf | o))
310 éﬂdeg
|
I
|
2107 | —
Feil o) |
. I
107 ! .
|
|
| I |
0 ' -
0 I 15

Graf 2
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« urfeni pottu zajitovacich prostredki n
Fp
n:=—"Jkp n=6318 ceilin) =7 gyt = ceil(n)

STF

Poiet zajistovacich prostfedki na zaji$téni nakladu je Nyt = 7

Odvozeny vzorec pro vypocet poctu zajistovacich zafizeni:

f,mg

L

2 sin[_uF:) explicit gkgm(p-f)
2. Vypocet zajisteni nakladu dle normy
« vzorec dan normou CSN EN 12 195-1

f,,=1.0
(£, — i) me
Z 7z
n,=——- n, =6318 ceilln, =7 n.. = ceilln
n mn Sin{QF}'STF B n { n} nskut [ n}
Poiet zajistovacich prostfedki na zaji$téni nakladu je Npskat = 7

3. Vypocet zajisténi nakladu dle literatury

« vzorec dan literaturou Prepravni baleni zboZi, uloZeni a zajisténi nakladu

f,-p .
Fep = a g Fpp = 33694.878 N
pesinfap| 1
FrL
np = — ny =6.739 ceil(np | =7 Np gkt = ceil(ng |
STF '
Pocet zajistovacich prostfedki na zajisténi nakladu je 0y gjeut = 7

4. 7avér

Vysledné hodnoty pottu zajistovacich prostiedki jsou pro tento konkrétni pfiklad stejné.
Vysledky zajisténi odvozeni a podle normy jsou Uplné totoZné. Vysledek dle literatury je
odlisny, ale odliny na stranu vétsi bezpecnosti, coz neni na zavadu.
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Priloha 2 — Vypocet zkuSebniho tihlu y naklopeni ploSiny

Poznamka: odvozenni zkusebniho uhlu je provedeno pro podélné naklapéni. Odvozeni pro
pricné naklapeni je obdobné. Rozdil je pouze jiné hodnoté faktoru zrychleni.

Dano:
+ délka nakladu L= 300(mm
« vyska nakladu H:=1200mm
« Sifka nakladu 5= 180mm
« hmotnost nakladu my, := 300(kg
« soucinitel tfeni p=03
G e e . m
« gravitacni zrychleni £=9.807—
2
5
+ Koeficient bezpecnosti kp=1.25
« faktor zrychleni v podélném sméru f,1:= 0.800000001
« faktor zrychleni v pfi¢nim sméru f12:= 0.500000001
Reseni
ORIGIN= 1
1. Nezajistény naklad
N
z Fs
L "X
T
G
Obr. 1
T=pN=pm¢g Tep) = pmy g T(py) = 8826:N
Fgp = f,ymy g F,| =23537N

Z vyse uvedenych vypottl je patrng, Ze treci sila T je mensi nez setrvaéna sila Fey
=> zavedu pritlacnou silu Fy,, které zajisti zvySeni treci sily.
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2. Zajistény naklad

ZF_&:D T, -Fg =0
ZFZ=D Ny -Fy;-G=0 Tl=|.1Nl=p.[G+FN]]

G=mj,g _ T
_ . b = —
Fgp =fpmy g : K

Naklad je potfeba zajistit pritlacnou silou Fy,.

3. Naklad na sklopné plosiné

Predpoklad: naklad musi byt zajisten pritlacnou silou F, ;.

Obr. 3

ZFM:D TCI_G}(=D

ZFZi=G NC] _FN]. —GZDO=D
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Gy = my-g-sin(~y;) N¢j = Fyp + mp-g-cos(y;)

Gypo = My & cosﬁl_} 1 [FNI +my, g.cos[ﬂrl]] -m g-sinhl) =0

|"' a3
—2.atan
explicit \ £1-2p

[ z1r™n 8 )
i o | 7 —Mgg... | . =0 solve 5~

| +my g cos(jl ) ) -
+—my-g-sinf~y | .

3

( 2
JE-p.-fZ]—fz] +1+1
le—2-|_|, J

| 1 -2p ‘
Y1lmy) = 45.314-deg

Zkusebni uhel v podélném sméru je ~N1(p) == —2-atan

: J2-|,L-fz~,—f222+ 1-1 |

Zkugebni uhel v pricném sméru je Ya(p) == —2-atan 1:
| M 3 J
72 ~ < I

Ya( by ) = 27.743-deg

Pozn.: druhé feSeni thlu je matematicky v pofadku, ale z hlediska naklapéni plosiny
uvaZzujeme uhly pouze z intervalu 0 - /2.

4. Grafy
= s @ o g moem fppmy g
« zavislost pritlacné sily na souciniteli treni Fp(R) = -myg
. fzz' m, g
FN2[|.I.J = — Mg
400000 | | &
300000 3
FNI(LLJ
200000 7
FNE{ )
100000 =
| |
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
1}
Graf 1
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» zavislost zkusebniho dhlu naklopeni plosiny na souciniteli treni

Wy
sz Z1“+1—l

II

|
]
==
=
E
=]

,mu‘u

0.88

0.4 I I |_ I
0 )

Graf 2

5. Maximalni zkusebni uhel
« podélné naklapéni 71(0) = 53.13-deg

« pficné naklapéni ~2(0) = 30-deg
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Priloha 3 — Kontrola ulozeni hydraulického valce

podélné naklapéni plosiny

Dano:

« Uhel naklopeni wy = 37deg
« hmotnost nakladu my, = 3000kg
* hmotnost plosiny mp = 600kg
« gravitacni zrychleni o= 9.807 EZ

=
vzdalenost otofného bodu a uloZeni pistu L= 1250mm

« délka nosniku na zékladnim ramu Ln}r = 1200mm

« délka nosniku na plosiné Lp}f = 1200mm

« poloha t&2isté nakladu zp:= Imm

« prufezovy modul pro ohyb Wor = 2].193cm3
« prifezovy modul pro ohyb W= 3{).9030“13
« kvadraticky moment L = 63.580cm”

« kvadraticky moment L= 185.4490[114
« modul pruznosti E = 210000MPa
« dovolené napéti Tpov = 222MPa
Vypocet

ORIGIN =1

1. Vypocet sil od zatizeni nakladem

rozlozeni tihove sily nakladu G, na slozky G ,a G

- (27
Gp=mpg = atau[ —‘
L L
L]. = .
cosf_r_tl} wilw) = o + w
xXp(w) =L CDS[L\JI(M}] Hw) =L, sin{wl{w]]
rd H LRI
Xa(w) = L—xp(w) walw) = atﬂ.n[ W)
B \ }\2{“"] J
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Xplw) A
0 (w) = asin I walw) = T — wy(w) — wylw)
\ 1 )

B (w) = wy(w) — ap(w)

C
% =
m
& ¥
GnL E:—\
N Pt Gnp
-+
*
"
Gn =
= G'-( (= II.Rm]iz
Rrazs Rna &
| <
, u
. = 3
A " R rax 1 i R nEsx hB
L
Obr. 1
Gy =x3+Xy x3 = G -cos{ay )

X4 = Gypcos(By )
Gpp GnL Sin{“ﬂ

sin(az] - sin( B ) Cup = CnL. sin{Bl )

Gy = Gyp_cos(ay | + Gyp-cos| B,

Gppy Gnr1 solve .Gy 1.Ghpy

sin{az] - sin( B )

simplify

Gn-sin[ﬁlj Gn-sin{az] ‘J'
\Gn = GnLl-cns[uz} + anl'CDS[ﬁlj explicit

| sm{az + B;) sm[uz + BI_}
« koneiné vztahy pro vypocet sloZzek tihové sily G, a G5

Gy, sin( By (w))
sinfon(w) + B(w))

Gy (w) = Gpp (w) = 9857N

Gyp(w) = G Sinfp() Gpp(wy) = 247635 N
G, sin{uz{m) + By(w))
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s pribéh G, aG,p v zavislosti na naklopeni ploSiny

w10k

210
GnL'[ w)

Gyp(w)

Ix IDJ:‘

Graf 1

« rozlozeni sil G a G, do smérux a z; vypocet reakci R ., R, 2 R g Bopy

Rpax(w) = Gpp (w)-cos(wy(w)) Rpax(wi) =7867N
Rz (W)= GDL{uj-sin{w] (u)) RnAz[""’k} =35938N
R;Bx(w) = Gpp(w)-cos|wy(w)) Rypx|wk) = 7867TN
Ryp;(w) = Gyp(w) Sin(mziw” RnBI.( wk) =23482 N

« celkove zatéZujici sily respektive reakce R ,a R g pusobici v uloZzeni A a B

2

Roa(w) = J[Rmx{w}}g - [an(w}} RnA(“"k} = 9857TN

2 a
Ryglw) = J{Rlle(“‘”] - {RnBz(""” RnB(“’k] =24765N

2. Vypocet sil od zatizeni tihou ploSiny

« rozloZeni tihoveé sily plosiny Gp na slozky GDF. a GDL

Gp =My g Hp{u} = L-sin(w)
m—w (Hp(w)
Plw) = > afw) = acos[ '
Blw) = P(w) — o w)
Gp = xp] - xpg :xp] = GDL-cos{uj

Xpp = Gpp- cos(3)

89



GpP GpL sinf o)

= G = G 4
sinfo)  sin(B@) PP~ "L Gin(B)

( Spp1 _ Gpri | |solve. Gy 1.Gopy

= [ Gysin(B) Gy sin() i
sin(ce) sind3)

simplify E \ sin(B+ o) sin(P+ o) /

| Gp = Gle cos(o) + Gpp]-cos(B) j

\

explicit

C
o
= =
E\
GppP o
b
a
Rpe L
Rsz
&
Repa E y B
phy L pBy
Obr. 2

konetné vztahy pro vypocet sloZzek tihove sily GpL a Gpp

Gp- sin{ 3(w))

G . G = ]969‘”
PL) = Sin(a(@) + B@) el
. Gp' sin(od w) ) G 4955 N
(W) = £
pP sin(ol(w) + Blw)) Pp{ .

rozlozeni sil G, a Gp do sméru x a z; vypocet reakci Ry, Rpp, @ Rygy, Rpg,

Rpax(w) = Gpp (w)-cos(w) Rpax(wg) = 1572N
Rpaz(w) = Gpp (w) sin(w) RPM[uk] =1185N
Rppx(w) = Gppl(w) cos(p(w)) Rppy(wi) = 1572N
RBz(w) = Gpp(w) sin((w)) Rppg(wk) = 4699N

celkové zatéZujici sily respektive reakce RDA a RDB plsobici v uloZzeniAa B

2 2 \
Rpa(w) = J[Rpmm}“ + (Rpaz(w))” Rpa(wy) = 1969N

2 .
RpB(w) = J[Rpr(“’}] - (Rsz(w)J RpB{“’k] =4955N
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3. Celkové reakeni sily Rga @ Reg v uloZzeni A a B

GHL
Rcaz Rea
ZT Rnaz Rn#
.-u-—::-—..-:'
A Rpﬁy Rnﬁ}r Rcﬁ.y i
Obr. 3

» celkové zatiZzeniv jednotlivych smérech

RCA}({W} = Rmx(w) + RPAI{L\J) RGAK[wk} = 9440N

Reaz(w) = Rypz(w) + Rpp,(w) Roaz(wy) = 7123N

Repx(@) = Rppx(@) + Rppy(w) Ropx(wi) = 940N

Repz(w) = Ryp,(w) + Ryp,(w) RchfWk] =28181N

« maximalni hodnoty reakci

Wy = mD{L{RCBE{w)}.u.D.ml.g} wp = 0.904 Wy = 51.789%-deg

dw
Reaxmax = Reax(wmp) = 10601 N ReBx.max = Rch["‘"ml} = 10601 N
Reazmax = Reag(30deg) = 12620N R.By max = Repy(0.0001deg) = 35304 N

« celkové zatizeni v uloZeni

Replw) = \/{RCA}[(“‘U)Q g (RCAZ(“"‘]}Z RCA[LU]E) = 11826N

R g(w) = J{RCBK{LU]]Q + {RCBZ{UJ}}E RCE{wk] =29720N

Rea max= Rea(l) = 19302N

R.B max = Rep(0.00001) = 35304 N
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« pribéh reakei v uloZeni v zavislosti na naklopeni ploginy

40000

Roax(“) 350001
[ ]

RC Az{ w)

Rch{ w)
[ ¥ |

Rch'[ w) 200007

R p(w)

RCB{ w)
100007

Graf 2

4. Kontrola ulozeni v zakladnim ramu, bod B

+ nosnik vetknuty na obou koncich

4.1. Ohybové momenty

R px(w) L 2
B k
ng{m} = % Mox{""’k} — 14]5_9u Nm
52
R .p,(w)L 2
B _ k
Mgg(w) = ————2 : = Mg {wy) = 4227.1°—= Nm
52
« maximalni ohybové momenty
R L 2
cBx.max ny mkg
Mox.max = P Mox.max = 1990.2——= Nm
8
R L 2
cBz.max -ny m™ kg
Moz max = 8 Moz.max = 32956 S Nm
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4.2. Napéti

Max(w)
Tox (W) = 2W, Tox(wk) = 334 MPa
Mz (w) .
Tplw) = W, Uoz{ wy ) = 68.4-MPa
Tolw) = J[Gc:x(“’]'}z N [”Dz{“f"]z 0o wk) =76.1-MPa

* pribéh napéti

100105

80109

o, (w)
ox 60109

T (W)

7ol 40109

20<10%

0 004107 4004100 600<107°

w

Graf 3
« maximalni hodnoty napéti

W2 = m0l|:j—(o'ml;w]],w.0.l}01. |_1} wpo = 0904 w5 = 51789 deg
w

Cox max = U'Dx[u.rmz} =37.5MPa
Cozmax = Toz(0-0001deg) = 85.7-MPa
O max = To(0.0001deg) = 85.7-MPa

T,

ax = mfm{cr

ox.max- Foz.max - “o.max) CTax = 59-1-MPa

Tmax = Dov
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4.3. Maximalni prahyby

. Mmaximalni prihyb pii zatézujici sile R

cBx.max
_R i _ |"f 4 i
_ cBx.max | 2 3 y
s Ln}r y -2y +— Wy max = Wx(0.6m) = -0.357-mm
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5. Kontrola uloZeni na sklopné plosing, bod C

MNa sklopné plodiné je pro uloZeni hydraulického valce vytvoiena stejna konstrukce jako v
zakladnim ramu. Zarovri plsobi na ob& konstrukce stejné zatézujici sily. Proto dale
nemusim toto uloZeni kontrolovat a moho fici, Ze obé konstrukce jsou v daném okamZiku
stejné namahany.

6. Zavér

Z wyse uvednych vypoctl je patrng, Ze navrhnovana konstrukce uloZeni zkonstruovana z
obdélnikového profilu TR OBD 120x60x3 je vhodna. Maximalni napéti pii maximalnim
zatiZzeni nedosahuje ani na hodnotu 90 MPa. Rovnéz prihyby jsou v fadd desetin milimetru,
coZ je piijatelné.
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Priloha 4 — Prvky zakladniho ramu a ploSiny trenaZéru

Zakladni ram

Délka Podet Hmotnost Hmotnost

Prvek jednoho [ks] jednotky [kg/m, celkem

kusu [m] kg/ks) [kg]
U220 2,62 2 294 70,216
U120 2,62 2 13,4 154,056
TR ODB 120x60x3 1,2 6 8,2 59,04
TR OBD 120x60x3 0,37 2 8,2 6,068
PLO 250x180x15 8 5,3 42,4
Kulovy Cep uloZeni 4 3,7 14,8
Navarovaci lozisko 2 0,8 1,6
Dosedaci deska 4 0,18 0,72
Celkova hmotnost zdkladniho ramu 348,9
Tabulka 1 — Prvky zdkladniho ramu
Naklapéci ploSiny

Délka Podet Hmotnost Hmotnost

Prvek jednoho [Ks] jednotky [kg/m, celkem

kusu [m] kg/ks] [kg]
U120 3,645 2 13,4 97,886
U120 1,2 1 13,4 16,08
U120 0,8 2 13,4 21,44
TR ODB 120x60x3 1,2 8 8,2 78,72
TR ODB 120x60x3 0,7 16 8,2 91,84
TR OBD 120x60x3 0,37 2 8,2 6,068
TR 4HR 40x20x2 2,5 2 2,4 12,2
Profil obvodovy 120x20 3,5 2 4,3 30,1
Preklizka 2500x1250x18 8,75 12,2 106,75
Drzék kulového Cepu 4 3,32 13,28
Bocnice 3,35 2 4,25 28,475
Piedni Celo 2,5 1 4,25 10,625
Zadni Celo 2,5 1 4,25 10,625
Sloupek predni 2 2,8 56
Sloupek zadni 2 2,8 5,6
Bocnicovy uzavér Euroclip 6 1,25 7,5
Pant 654N Cep/zaves 9 0,55 4,95
Kotvici oko 16 0,5 8
Navarovaci lozZisko 2 0,8 1,6
Celkova hmotnost zdkladniho ramu 556,2
Hmotnost ploSiny pouZita pii vypoctech 600

Tabulka 2 — Prvky zdkladniho ramu
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