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ANOTACE

Tato diplomové prace je vénovana ideovému navrhu konstrukci ramu nastavby
a podvozkového ramu ttistranného sklapéciho traktorového pfivésu s maximalni technickou
hmotnosti 5 500 kg a uzite¢nou hmotnosti 4 000 kg. Prvni Cast se zabyva popisem stavajicich
feSeni sklapécich piivést, legislativou a pozadavky pro navrh pfivésu. Druhd cast je hlavné
zamé&fena na popis konstrukci ideové navrzenych rdmi pfivésu, na zakladé kterych byly
provedeny pevnostni analyzy v pocita¢ovém programu SolidWorks 2014 dle stanovenych

zatézovych stavi.

KLIiCOVA SLOVA

rdm, naprava, legislativa, traktorovy sklapéci ptivés, metoda konecnych prvki

TITLE

Design of the frame for a tractor tipping trailer

ANNOTATION

The diploma thesis deals with an ideological design of a construction of a body
frame and chassis frame of a three-way tractor tipping trailer with maximum technically
permissible weight of 5 500 kg and a load capacity of 4 000 kg. The first part of this thesis
deals with a description of existing solutions of the tipping trailers, with the legislation
and requirements for the design of the trailer. The second part is mainly focused on the
description of ideological designs of trailer frames, which were the base for making the
strength analyses via the computer programme SolidWorks 2014 according to the given stress

conditions.

KEYWORDS

frame, axle, legislation, tractor tipping trailer, finite element method
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Load faktor limitni (plasticity)

dovolena hodnota zatézujici sily



UvVOD

Nedilnou soucasti postupné se vyvijejici ekonomiky a hospodarskych aktivit
¢loveéka je rozvoj dopravy a infrastruktury. Mezi odvétvi, kde je doprava velmi vyuzivana
a dulezitd, patii také zemédelstvi. V tomto odvétvi doznala doprava pomérné velikych zmén,
které jsou zplisobeny zvysujicimi se pozadavky na pfepravu materialti. Pieprava materiala
je v zeméd¢lstvi nejCastéji  realizovana za riuznych podminek a na zpevnénych
¢i nezpevnénych komunikacich. Zemédé€lska doprava je charakterizovana dvéma typy
dopravy. Prvnim typem je pouziti ndkladnich automobili a téz specialné urcenych agrotahact
s ptipojnymi vozidly (navésy jednoucelové nebo vymeénné nosice néastaveb). Druhym typem

je vyuziti traktorovych ptipojnych vozidel, které jsou v zeméd¢lstvi nepostradatelné.

Tato diplomova prace se vénuje traktorovym sklapécim piipojnym vozidlim.
Zejména se zamétuje na konstrukéni ndvrh a provedeni jednonapravového tiistranného
sklapéciho ptfivésu. S tim tzce souvisi i ¢im dal tim vice kladeny diiraz na legislativni
pozadavky a nafizeni. Dulezité je stanoveni zakladnich parametrt, které specifikuji provedeni

ptipojného vozidla a déle spravny vybér dulezitych komponentt vozidla.

Prace se dale zaméfuje na ideové navrhy konstrukci rdmu podvozku a ramu
nastavby. Ob¢ tyto navrzené konstrukce rdmd budou zavérem podrobeny pevnostnim
vypoctim (analyzdm) pii uréenych zatézovacich stavech jako je jizda ptivésu a sklapéni
dozadu a do boku. Tyto analyzy vychazi z vypocéti pusobicich sil pfi téchto zatézovacich

stavech.
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1 TRAKTOROVA SKLAPECI PRIPOJNA VOZIDLA

V zemédé€lské dopraveé se setkdvame s rtiznymi druhy traktorovych ptipojnych
vozidel, coz je souhrnné oznaleni pro pfiveésy, ndstavby a vymeénné systémy ndstaveb.
Vyuzivaji se hlavné pro zajisténi vnitini (vnitropodnikové) a vné&jsi (mimopodnikové)
dopravy daného podniku. VSechna tato traktorova piipojnd vozidla se liSi riznym zptisobem
vylozeni pievazeného materialu (zeméd€lské komodity). S tim také souvisi patiicné
konstrukéni a technické provedeni vozidla s ohledem na pfepravovany material, vykladaci
vysku a provedeni vykladaciho zafizeni. Nejéastéjsi a nejjednodussi forma vylozeni materialu

je sklapéni nastavby. Jeho vyhodou je jednoduché konstrukéni a technické provedeni spole¢né

s méné naro¢nou udrzbou.

Sklapéni nastavby muze byt realizovano dozadu nebo do boku, kde je moznost
sklapéni do levé nebo pravé strany. Samotné sklapéni v obou piipadech je provedeno pomoci
pfedniho (umistén pied pfednim celem néstavby) nebo spodniho hydraulického valce, ktery
je umistén mezi ramem podvozku a ramem nastavby. Pokud je ptipojné vozidlo vybaveno
jen jedinou moznosti sklapéni, oznacCuje se jako jednostranné sklapéci. Ptipojné vozidlo

umoziujici kombinaci sklapéni dozadu a do boku oznacujeme jako ttistranné sklapéci.

Obrazek 1 - Navés WIELTON sklapény dozadu [9] Obriazek 2 - Navés BIG 13000 sklapény do boku [19]

Konstrukce traktorovych piivést a navest je zpravidla celokovova. Ram podvozku
a nastavby tvofi svafenec z otevienych a uzavienych profili nebo jejich kombinaci. Podlahu

rdmu nastavby tvoii ocelovy plech o rizné tloustce odpovidajici urceni provozu piipojného
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vozidla. Soucasti tohoto ramu je patfiéné dimenzovany nosny kiiz, na ktery je uchycen horni
dil spodniho hydraulického valce. Konstrukce ramu néstavby muize byt vybavena dalSimi
prvky jako jsou boc¢ni sloupky nebo bocni rdmy urcené pro uchyceni cel (piedni a zadni)
abocnic, téz mechanismy (zafizeni) napomahajici k jejich otevirani. Riizné provedeni
mechanismi otevirani zadniho ¢ela nebo bo¢nic mize byt mechanické nebo hydraulické. Dale
muze byt vybavena prvky umoznujici sklépéni dozadu ¢i do boku jako jsou drzéky
vidlicovych ¢epti, panty nebo kulové zavésy. Celkova tuhost bocnic se zvysi pouzitim plechtu
s prolisy pfipadné nalezitymi tvarovanymi profily, mezi nejznaméjsi dodavatele a vyrobce

se tadi spole¢nost Fuhrmann.

Obrazek 3 - Tvarovany profil bo¢nice Fuhrmann [17]

I pfipojnd vozidla s jednostrannym sklapénim dozadu mohou byt vybavena
sklopnymi bo¢nicemi pro efektivnéjsi nakladani materidlu. Bo¢nice ramu nastavby mohou byt

doplnény o dalsi nastavky pro zvyseni objemu celé nastavby.

Pokud obé bocnice, piedni Celo, podlaha a rdm nastavby tvofi jeden svarenec
konstrukce celé nastavby, oznacujeme ho jako vanovou nastavbu. V tomto piipadé je sklopné
pouze zadni celo a celd vanovd ndstavba je skldpéna pouze dozadu. Toto provedeni

se vyznacuje vysokou pevnosti a tuhosti.

Dal$im typem traktorového sklapéciho ptipojného vozidla miize byt systém
vyménnych néstaveb, ktery je v dnes$ni dobé velmi rozsifeny a popularni. Systém je hlavné
tvofen univerzalnim podvozkem, tzv. nosi¢em vymeénnych nastaveb a nékolika dal§imi
nastavbami jako je napft. korba, rozmetadlo nebo cisterna. Tyto nastavby maji své specifické
opodstatnéni pro pouziti pii pfepravé a nasledné operaci s piepravovanym materialem a lze
je kdykoli piipojit nebo odpojit k univerzalnimu podvozku. Pro odpojeni musi byt nastavby

vybaveny patfi¢énymi podp€rami.
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Obrizek 4 - Vozidlo s vyménnym systémem nastaveb [10]

Traktorova sklapéci piipojna vozidla mohou byt vybavena zakryvaci plachtou,
ktera chrani proti desti, zneCisténi prevazené¢ho materialu nebo jeho tniku pti piepravé, ktery
by mohl ohrozit ostatni ucastniky silni¢niho provozu. Zakryvani muize byt podélné nebo
pficné ovladané mechanicky nebo hydraulicky. Mezi dal§i vybavu patii pouziti Zebiiku nebo
obsluzné plosiny, umisténé nejcastéji na pfednim cele, které usnadiuji kontrolu nakladu nebo
obsluhu zakryvaci plachty, pfipadné zakryvaciho mechanismu. Pro kontrolu nékladu se téz
mohou pouzivat otvory v ptednim Cele, zvané jako kontrolni. Otvory umisténé v dolni ¢asti
na zadnim cele umoziuji vysypani malého mnoZstvi materidlu (tzv. davkovani) nebo téz
pfipojeni Snekového dopravniku. Otevirani zadniho otvoru je zaji§téno pomoci mechanického
pakového mechanismu nebo hydraulicky. VétSinou jsou tyto pfipojna vozidla vybavena
opérnou nohou nebo opérnym stavitelnym koleckem umisténym na oji, které slouzi proti

preklopeni vozidla po jeho odpojeni od vozidla tazného.

Obrazek 5 - Snekovy dopravnik umistény na zadnim &ele nastavby [14]
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Mezi dalsi traktorova pfipojna vozidla s riznym typem vylozeni materidlu se radi
vykladaci systém rolovani podlahy nastavby, systém posuvu fetézového dopravniku, vylozeni
materialu vytlaénym piednim elem nastavby nebo pouziti $nekového dopravniku. Snekovy

dopravnik mize byt umistén v piedni nebo zadni ¢asti nastavby.

2 LEGISLATIVA DOPRAVNICH PROSTREDKU - PRIPOJNA
VOZIDLA

V této kapitole a v dalSich podkapitolach jsou pouzity citace z vyhlasky
¢.341/2014 Sb. a nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 167/2013 dle pouzité
literatury [1] a [6].

V kazdém staté musi byt dodrzeny urcité platné legislativni normy (zakony,
predpisy, vyhlasky a natfizeni) vytvarejici legislativni pozadavky na dané dopravni prostiedky.
Tyto pozadavky jsou divodem ke zlepSeni vzajemné kompatibility dopravnich prostiedki
a dopravni infrastruktury, pfimétené Setrnosti k Zivotnimu prostiedi a zajisténi dostate¢né
urovné bezpecnosti posadky a okoli (chodci, ostatni castnici silni¢niho provozu, atd.).
Nasledné ovéfeni dodrzovani legislativnich pozadavkll je uskuteCnéno v akreditovanych
zkuSebnach. Cely proces ovéfeni splnénych pozadavkli se nazyvd homologace

(téz schvalovani).

2.1 Legislativa v Ceské Republice

V Ceské Republice se legislativa v oboru dopravnich prostfedkt fidi zakonem
¢. 56/2001 Sb., o podminkéch provozu vozidel na pozemnich komunikacich a o zméné
zakona ¢. 168/1999 Sb., o pojisténi odpoveédnosti za Skodu zplsobenou provozem vozidla
ao0zmeéné nekterych souvisejicich zakonii (zdkon o pojisténi odpoveédnosti z provozu

vozidla), ve znéni zakona ¢. 307/1999 Sh. [2]

Krom¢ tohoto zdkona musi byt dodrzena i vyhlaska ¢. 341/2014 Sb., o schvalovani

technické zpisobilosti a o technickych podminkach provozu vozidel na pozemnich
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komunikacich [1] nahrazujici vyhlasku ¢. 341/2002 Sb. Tato nova vyhlaska vesla v platnost
1. ledna 2015.

2.1.1 Vyhlaska ¢. 341/2014 Sb.

Priloha €. 2 k této vyhlasce zahrnuje veskeré kategorie motorovych, ptipojnych,
zvlastnich vozidel a pracovnich stroji (samojizdnych a nesenych). Dale bude popséna
kategorie oznacena ¢islem 6 (ve vyhlasce ¢. 341/2014 Sh.), do které prave patii i traktorovy

jednoosy sklapéci ptives popisovany v této diplomové praci.

Kategorie R (dfive oznalena jako OT) - piipojnym vozidlem je kazdé
zemé&délské nebo lesnické piipojné vozidlo urcené hlavné k neseni ndkladu a konstruované
k tomu, aby bylo tazeno traktorem pro zemédé€lské nebo lesnické ucely; pfipojna vozidla,
U nichz je ¢ast jejich naloZené hmotnosti nesena taznym vozidlem, spadajici do této kategorie;
kazdé vozidlo ptipojené k traktoru a zahrnujici nastroj se musi povazovat za zeméd¢€lské nebo
lesnické ptipojné vozidlo, pokud je pomér celkové technicky piipustné hmotnosti
kK nenalozené hmotnosti tohoto vozidla roven 3,0 nebo vé&tsi a pokud nebylo vozidlo

konstruovano ke zpracovani materiali: [1]

a) Kategorie R1: pfipojna vozidla, u nichz soucet technicky piipustnych hmotnosti
na napravu nepievysuje 1 500 kg.

b) Kategorie R2: ptipojna vozidla, u nichz soucet technicky piipustnych hmotnosti
na napravu nepievysuje 3 500 kg.

c) Kategorie R3: pfipojna vozidla, u nichZz soucet technicky piipustnych hmotnosti
na napravu neprevysuje 21 000 kg.

d) Kategorie R4: pfipojna vozidla, u nichz soucet technicky pfipustnych hmotnosti

na napravu pievysuje 21 000 kg.

Podle konstrukéni rychlosti se oznacuje kazda kategorie pfipojného vozidla jesté
uprostied pismenem a nebo b (Ral; Rb1, atd.): [1]
a) "a" - plati pro piipojna vozidla s maximélni konstruk&ni rychlosti rovnou 40 km.h™
nebo nizsi,

b) "b" - plati pro piipojna vozidla s maximalni konstrukéni rychlosti vyssi nez 40 km.h™.
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2.1.1.1 Spojitelnost dle okamzité hmotnosti pripojného vozidla a souprav

Tato podkapitola se fidi dle § 34 a patticnych odstavct.

Okamzita hmotnost vozidla nebo jizdni soupravy je hmotnost zjisténa v urcitém

okamziku pii jejich provozu na pozemnich komunikacich. [1]

Okamzitd hmotnost piipojného vozidla nebo ptipojnych vozidel smi byt u jizdnich
souprav s nejvy$si konstrukéni rychlosti do 40 km.h™ nejvys 2,5 nasobek okamzité hmotnosti
tazného vozidla. U jizdni soupravy traktoru a traktorového navésu se okamZitou hmotnosti
kazdého z vozidel jizdni soupravy rozumi soucet hmotnosti ptfipadajicich na jednotlivé
napravy traktoru, respektive navésu. Podil hmotnosti pfipadajici na napravy traktorového
navésu nesmi prevySovat nejvétsi povolenou hmotnost piipojného vozidla uvedenou

V technickém prikazu traktoru. [1]

Okamzitd hmotnost pfipojného vozidla nebo ptipojnych vozidel smi byt u jizdnich
souprav s nejvyssi konstrukeni rychlosti vyssi nez 40 km.h? nejvyse 1,5 nasobek okamzité

hmonosti tazného vozidla. [1]

Okamzitd hmotnost jizdni soupravy nesmi byt vEtsi nez nejvEtsi povolena

hmotnost jizdni soupravy stanovena pti schvaleni technické zpusobilosti tazného vozidla. [1]

Prostfedni vozidlo jizdni soupravy musi mit vysS§i nebo stejnou okamzitou
hmotnost, jakou ma posledni vozidlo jizdni soupravy. Kombinace pomocného voziku
Ve spojeni s navésem se pro tyto Ucely pokldda za jedno vozidlo. Pomocnym vozikem pro
vySe uvedené ucely se rozumi jedno nebo vicendpravové piipojné vozidlo kategorie O nebo R
svoji konstrukei uréené k ptfipojeni navésu piislusné kategorie za pouZiti to€nice pro piipojeni
navésoveho cepu. Pomocny vozik jako samostatné vozidlo musi plnit pozadavky

za prislusnou kategorii ptipojného vozidla. [1]
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2.1.1.2 Spojitelnost jizdnich souprav

Tato podkapitola se tidi dle § 35 a patfi¢nych odstavci.

Pro spojovani vozidel do jizdnich souprav plati, Ze za vozidla kategorii T a C lze

piipojit pouze vozidla kategorie R, pokud neni v paragrafu § 34 stanoveno jinak. [1]

Vozidla kategorii R a S, kterd nejsou vybavena brzdovym zafizenim, a vozidla
kategorii R a S, ktera jsou vybavena najezdovou brzdovou soustavou, mohou byt zapojovana
jen za taznd vozidla, jejichz provozni hmotnost je shodna nebo vyssi neZz okamzitd hmotnost
ptipojovaného vozidla, pokud nebylo pii schvéleni technické zptisobilosti tazného vozidla
stanoveno jinak, u vozidel vyse uvedenych kategorii s nejvétsi povolenou hmotnosti nad 3 t
zapojenych do jizdni soupravy s tahacem musi byt kromé toho Gcinek parkovaci brzdy tahace

prokazatelné schopen ubrzdit jizdni soupravu tahace s timto vozidlem na svahu 12 %. [1]

V piipadé spojeni tazného vozidla s pfivésem nebo dal§Sim piivésem musi byt
splnény dale uvedené pozadavky: [1]

a) svislé statické zatizeni pevné oje, svisle nevykyvné, u pfivésu s napravou uprostied,
musi mit vzdy kladnou hodnotu, aby se zabréanilo odleh¢ovani zadnich naprav tazné¢ho
vozidla,

b) svisle vykyvna oj pfivésu nesmi mit, v zapojeném stavu, Uhlovou odchylku
od vodorovné roviny vétsi jak 10°, pfitom poloha oje je dana spojnici os Cept

umoznujicich kyvani oje a bodu vlastniho spojeni s taznym vozidlem.

Zapojeni vozidel do jizdnich souprav, s vyjimkou tazeni pfivési kategorii O; a O,
s najezdovou brzdou, s ohledem na ABS je mozné v téchto kombinacich: [1]
a) tazné vozidlo s ABS a ptipojné vozidlo s ABS,
b) tazné vozidlo bez ABS a pfipojné vozidlo bez ABS,
c) tazné vozidlo bez ABS a pfipojné vozidlo S ABS za podminky, Ze tazné vozidlo
je vybaveno zafizenim umoznujici napajet a kontrolovat bezchybnou funkci ABS

ptipojného vozidla.
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2.1.1.3 Nejvétsi povolené hmotnosti silni¢nich vozidel, zvlastnich vozidel a jejich
rozdéleni na napravy

Tato podkapitola se tidi dle § 37 a patfi¢nych odstavci.

Tabulka 1 - Nejvétsi povolené hmotnosti na napravu vozidla nesmi piekrocit [1]

a) U jednotlivé napravy 10,00 t

b) U dvojnapravy ptipojnych vozidel souéet zatizeni obou naprav

dvojnépravy nesmi piekrocit pii jejim dil¢im rozvoru :

1. ménénez 1,0 m 11,00t
2. 0d1,0mamén€nez 1,3 m 16,00 t
3. 0od1,3maménénez 1,8 m 18,00 t

c) Dvojnapravou podle pismene b) se rozumi dvé za sebou umisténé

napravy, jejichz stiedy jsou od sebe vzdaleny mén¢ nez 1,8 m.

d) U trojnapravy piipojnych vozidel souéet =zatizeni tii naprav
trojnapravy nesmi prekrocit pii jejich vétsim z dil¢ich rozvort

jednotlivych néprav:

1. do 1,3 m vCetné 21,00t
2. nad 1,3 m do 1,4 m v¢etné 24,00 t
3. nad 1,4 m do 1,8 m v¢etné 27,00t

Trojnapravou piipojnych vozidel se rozumi tfi za sebou umisténé

napravy, jejichZ soucet dil¢ich rozvort ¢ini nejvyse 3,6 m.

e) Hmotnost piipadajici na jednu napravu dvojnapravy a trojnapravy
ptipojnych vozidel nesmi piekro¢it 10 t. Nad hodnotu 1,8 m

respektive 3,6 m je naprava (napravy) povazovana za samostatnou.

Tabulka 2 - Nejvétsi povolena hmotnost silniénich vozidel nesmi piekrogit [1]

a) U pfivést se dvéma napravami 18,00 t
b) U pfivést se tfemi napravami 24,00t
c) U ptivési se étyfmi a vice napravami 32,00t
d) U jizdnich souprav 48,00 t
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Nejveétsi povolend hmotnost zvlastnich vozidel nesmi prekrocit hodnoty platné pro silni¢ni
vozidla a dale: [1]
a) u traktorovych navést muze byt vyss§i nez hmotnosti stanovené u piivésu uvedené
v Tabulce 2 pismen a), b) a ¢) v zavislosti na poctu naprav o hmotnost ptipadajici
na spojovaci zafizeni v zavislosti na typu tohoto spojovaciho zafizeni a jeho
povoleném zatizeni,
b) u pracovnich stroju piipojnych nesmi piesahovat hodnoty stanovené pro traktorové

piivésy nebo naveésy

2.1.1.4 Hmotnosti vyZadované pro provoz na pozemnich komunikacich

Tato podkapitola se fidi dle § 38 a patticnych odstavct.

Okamzitd hmotnost vozidla nebo jizdni soupravy nesmi piekrocit povolenou
hmotnost vozidla nebo jizdni soupravy. V piipadé znecisténi naptiklad blato, snih nebo voda
se piipousti prekroceni nejvetsi povolené hmotnosti vozidla nebo jizdni soupravy maximalné

03 %. [1]

U vozidel kategorii T, C, R, SS a S se pfipousti nerovhomérnost rozlozeni
okamzité hmotnosti vozidla na kola jednotlivych naprav mezi pravou a levou polovinou,
pokud to dovoluje inosnost pneumatik: [1]

a) u vozidel kategorii T, C a R nejvyse 15 % hmotnosti pfipadajici na napravu,
b) u vozidel kategorii SS a S nejvySe 20 % hmotnosti pfipadajici na napravu,
C) u traktoru po namontovani nastavby nebo pfipojeni pracovniho stroje nejvyse 20 %

hmotnosti pfipadajici na napravu.

Naklad na vozidle, 1 v jizdni soupraveé, musi byt rovnomérné rozlozen a fadné

zajistén vhodnym technickym zatizenim proti pohybu. [1]
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2.1.1.5 Nejvétsi povolené rozméry vozidel a jizdnich souprav

Tato podkapitola se fidi dle § 39 a patficnych odstavct.

Tabulka 3 - Nejvétsi povolené rozméry vozidel a jizdnich souprav véetné nakladu [1]

a) Nejvetsi povolena sitka:

1. vozidel kategorie M, N, O,R, TaC 2,55 m
b) Nejvétsi povolena vyska
1. jizdni soupravy tahace s navésem 4,00 m + 2%
vysky
€) Nejveétsi povolena délka
1. jizdni soupravy tahace s ndvésem 16,50 m
2. jizdni soupravy motorového vozidla s jednim piivésem 18,75 m
3. jizdni soupravy traktoru s jednim piivésem a ndvésem izgg m
,00m

4. jizdni soupravy se dvéma piivésy nebo s kombinaci navésu a

jednoho piivésu

2.1.1.6 Technické poZzadavky na pripojna vozidla kategorie R
Pro pfipojna vozidla této kategorie plati technické pozadavky dle pfilohy ¢. 6

k vyhlasce ¢. 341/2014 Sh. a pozadované smérnice EU uvedené v Tabulce 4. Dale budou

Vv této podkapitole uvedeny jednotlivé body technickych pozadavkd.

Tabulka 4 - Platné smérnice EU [1]

Polozka Smérnice Evropské unie (EU)
Maximalni nalozena hmotnost 2009/63/ES
Registracni tabulka 2009/63/ES
Brzdova zatizeni 76/432/EHS
Montaz svételné techniky 2009/61/ES
Zatizeni pro osvétleni a svételnou signalizaci 2009/68/ES
Rozmeéry a ptipojna hmotnost 2009/144/ES
Mechanicka spojovaci zafizeni 2009/144/ES
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Povinné stitky 2009/144/ES
Ovladani a spojeni brzd traktoru a piipojného vozidla 2009/144/ES
Systémy proti rozstiiku 2009/661/ES
Schvalovani typu 2003/37/ES
a) Brzdové =zafizeni musi spliovat podminky stanovené technickym piedpisem

b)

f)

9)

h)

"dokument EHK - TRANS/SC1/WP29/R.274", s vyjimkou hodnot u¢inku brzdéni
pfi zkousce typu 0 (zékladni zkouSka ucinku brzd za studena; teplota disku
nebo vngjsi strany bubni < 100 °C). [1]

Vozidla kategorie R s nejvétsi technicky piipustnou hmotnosti prevysSujici 6 000 kg,
musi byt vybavena vzduchovou dvouhadicovou brzdovou soustavou. [1]

U vozidel se vzduchovou dvouhadicovou brzdovou soustavou musi doba nab¢hu tlaku
a zasobniky energie spliiovat podminky stanovené technickym predpisem EHK ¢. 13
ptilohami ¢. 6 a €. 7. [1]

N4jezdovou brzdovou soustavou mohou byt vybavena vozidla kategorie R s nejvétsi
technicky ptipustnou hmotnosti nepfevysujici 3 500 kg. [1]

Zatizeni pro vnéjSi osvétleni a svételnou signalizaci musi spliovat podminky
stanovené technickym ptedpisem EHK ¢. 48-04, série zmén 04, kromé pozadavkl
na vybaveni svitilnou pro zadni mlhové svétlo, zpétnym svétlometem a napadnym
znaCenim. Svételnd zafizeni musi splilovat podminky stanovené technickymi predpisy
a musi byt podle nich schvalena. [1]

Vozidla s nejvyssi konstrukéni rychlosti vy$si nez 20 km.h™ musi mit viechna kola
opatfena u¢innymi kryty, napf. blatniky, podb&hy a alespont u kol posledni napravy
I u¢innymi lapaci necistot, které v dostatecné mitre zabranuji rozstfiku necistot dozadu
za jedoucim vozidlem. [1]

Blatniky, podbéhy a lapace necistot musi prekryvat Sitku béhounu pneumatiky a vné;jsi
bocni okraje blatnikti musi byt zaobleny; u pfednich fizenych kol piivésu mize byt
zatyto kryty povazovana nastavba nebo karoserie piivésu; u naprav umisténych
bezprostiedné za sebou postaci spole¢ny kryt kol. U vozidel se sklapéci karosérii
postaci, jsou-li zadnimi kryty opatfena kola posledni népravy na jejich zadni strané.
[1]

Kryty kol a lapace necistot musi spliiovat tyto dalsi podminky: [1]
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)

k)

I.  pfi provozni hmotnosti vozidla musi kryty kol, s vyjimkou zadnich blatnika
vozidel se sklapéci karosérii, zakryvat kola tak, aby pfedni i zadni hrana krytu
kola byla nejvyse 150 mm nad vodorovnou rovinou prochézejici sttedem kola,

ii.  zadni kryt na zadni strané u vozidla se sklapéci karosérii musi byt svou horni
hranou nejméné tak vysoko, jako je nejvySsi bod pneumatiky pii nejvetsi
povolené hmotnosti vozidla, a spodni hranou nize, nez je stfed kola vozidla
pii jeho provozni hmotnosti,

iii.  lapaCe necistot musi byt spodni hranou tak nizko, aby rovina prolozena
teoretickym bodem styku pneumatiky pii nejvétsi povolené hmotnosti vozidla
a spodni hranou lapace svirala s rovinou vozovky thel nejvyse 20°.
Bocnice, podlahy a podlahové krytiny, pokud jsou ze dieva nebo jiného hotlavého
materidlu, musi byt v mistech, kterd mohou byt vystavena vysokym teplotdm
pii poruse funk¢nich ¢asti vozidla, napt. pneumatiky apod., chranény ohnivzdornym
materialem. Materidl bocnic, podlah a podlahovych krytin musi téz kratkodobé
vzdorovat paliviim, mazivim, vodé a béznym dezinfekénim prostiedkim. [1]
Dievéné podlahy a bocnice karosérii musi byt zhotoveny bez prichozich spar. Tyto
spary musi byt tésné tak, aby ucinné zabraniovaly pronikdni ndkladu. Podlahy vozidel
se sklapéci karosérii, neni-li karoserie celokovova, musi byt oplechovany. [1]
Odjisténi a zaji$téni, otvirani a zavirani bo¢nic, zadnich cel a jejich sklapéni musi byt
umoznéno takovym konstrukénim provedenim kovani, zavési a zavérl, aby jakakoli
rucéni - svalovd manipulace byla snadnd, bez nadmérné fyzické ndmahy a pokud
mozno bez jinych pomiicek. Uzaviraci zafizeni bocnice a zadniho cela musi byt
umisténa tak, aby obsluha na n€ mohla plisobit z mista mimo dosah sklapéni bocnice
nebo cela. Bocnice musi byt konstrukéné provedeny tak, aby byly zajiStény proti
samovolnému otevirani a odolné proti bo¢nim deformacim zpisobujicim zménu
vnéjSiho obrysu vozidla. Pfi ru¢ni manipulaci se zadnim ¢elem a s bo¢nicemi nesmi
ovladaci sila - svalova piesahovat 245 N. U vozidel se skldpéci karosérii muze byt
otevirdni a zavirani zadniho cela nebo bocnic, poptipadé zadniho cela a bocnic
automatické nebo ovladané z mista fidice. Sklapéci karoserie musi byt konstrukéné
provedena tak, aby byla zajiSténa proti samovolnému pohybu. [1]
Ptistupové prostiedky pro vstup na loznou plochu nebo do loZzného prostoru musi

spliiovat pozadavky technické normy CSN EN 1853. [1]

m) Spojovaci zafizeni musi byt provedeno podle nekteré z technickych norem ISO 20019,

CSN ISO 5692-1, 1SO 5692-2, ISO 8755, CSN ISO 24347. [1]
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n)

p)

q)

Dvounapravové a vice napravové piivesy musi mit o] vyvazenou tak,
aby se po odpojeni nemohla dotknout vozovky, a aby spojovani pfivésu s taznym
vozidlem mohlo byt provadéno s nejmensi moznou namahou. Oko oje téchto privest
musi byt pfiblizné ve stejné vysce nad vozovkou, jako je zavés tazného vozidla nebo
musi byt oj na tuto vysku sefiditelna. [1]
V pripad¢, Ze sila pro rucni zvedani oje u navési a jednonapravovych piivést
presahuje 245 N, musi mit naves, popfipadé¢ piivés piedni previslou c¢ast
pied napravou nebo oj vybavenou podpérnym zatizenim, které
I. zabrani pfevraceni vozidla pii odpojeni od tazného vozidla v rozsahu
provoznich zatizeni i pfi nerovhomérném rozdéleni nakladu a pfi loznych
manipulacich piipusténych v navodu k obsluze vozidla, [1]
ii.  umozni, Ze ptipojné vozidlo mize byt v podepieném stavu spojeno s taznym
vozidlem. [1]
Svislé zatizeni pasobici smérem dolil na oji navésu musi byt nejméné 3 % hmotnosti
prazdného naveésu.
U dvoundpravovych a vicenapravovych pfivésli s tocnicovym fizenim musi byt oj
tak dlouhd, aby vzdalenost mezi osou oka oje a osou to¢nice byla nejméné 0 1,2 m
vEtsi, nez je obrysovy polomér predni ¢asti karoserie opsany z osy to¢nice. [1]
Jednondpravové piivésy nesméji byt na zadi vybaveny zafizenim ke spojovani
vozidel. [1]
Vozidla kategorie R s nejvétsi technicky ptipustnou hmotnosti prevysSujici 3 500 kg,
musi byt vzadu vybavena zadnim ochrannym zafizenim proti podjeti, které
dostatecnym zplisobem chrani automobily kategorii M1 a N1 v piipad¢ jejich narazu
zezadu do vozidel vySe uvedenych kategorii. Vozidla kategorie R3 a R4 a zadni
ochranna zafizeni musi splilovat podminky stanovené technickym piedpisem EHK
¢. 58 a musi byt podle néj schvalena. Ustanoveni tohoto odstavce se nevztahuji na
i. privésy specialniho provedeni pro piepravu velmi dlouhych nedélitelnych
nakladu, [1]
ii.  vozidla, u nichz jakékoliv zadni ochranné zafizeni je neslucitelné s ucelem
pouziti daného vozidla. [1]
Vozidla kategorii R s nejvétsi technicky piipustnou hmotnosti pfevysujici 3 t, jejichz
nejvyssi konstrukéni rychlost pievysuje 25 km.h™, musi byt dostate¢né odpruZena

S ptipadnym pouzitim tlumiét pérovani a stabilizatort. [1]

-29.



y

u)

y)

U dilt, soucasti, celkll a skupin pouzivanych nebo urcenych pro vozidla nesmi byt
pouzito materialti obsahujicich azbest. [1]

Vnéjsi povrch vozidel nesmi mit Spicaté nebo ostré vycnélky sméfujici ven, které
by svym tvarem, rozméry nebo tvrdosti zvétSovaly nebezpeci poranéni osob. [1]
Vozidla musi byt vybavena nejméné jednim zaklddacim klinem. Vozidla se tiemi
a vice napravami, jednondpravové piivésy a naveésy musi byt vybaveny nejméné
dvéma zakladacimi kliny. Tyto kliny musi byt schopny Uc¢inné zajistit vozidlo proti
samovolnému pohybu, musi byt lehce pfistupné obsluze a bezpe¢né uchopitelné. [1]
Pneumatiky musi spliiovat podminky stanovené technickym piedpisem EHK ¢. 106
a musi byt podle n¢j schvaleny a opatfeny schvalovaci znackou dle tohoto ptedpisu
nebo narodni schvalovaci znackou. [1]

Vozidla, jejich? nejvyssi konstrukéni rychlost nepievysuje 40 km.h™, tzv. "pomala
vozidla" musi byt pii provozu na pozemnich komunikacich na zadi opatiena deskami
zadniho znaceni. Toto oznaceni musi spliiovat podminky stanovené technickym
predpisem EHK ¢. 69 a musi byt podle néj schvaleno. [1]

Elektricka instalace vozidla musi byt izolovdna a vedena tak, aby bylo zamezeno
samovolnému poskozeni vodicli nebo vzniku zkratu. Ptipojeni elektrické instalace
pro ptedepsané osvétleni k taznému vozidlu musi byt provedeno sedmipolovym
elektrickym vedenim se sedmipo6lovou vidlici cerné - tmavé barvy. Vidlice
co do provedeni, barvy a umisténi musi spliovat podminky stanovené technickou
normou ISO 1724, a musi byt podle ni schvalena. [1]

Piivésy a navésy s vyjimkou vozidel kategorii Ol a R1 a pozarnich ptivésti musi byt
vybavena nahradnim kolem s rafkem a s pneumatikou predepsaného druhu a rozméru
upevnéné v drzéku, ktery zajist'uje, ze sila pfi snimani kola z drzaku nebo vkladani
do drzaku neptesahne 490 N. Taha¢ navésu muze mit nahradni kolo umisténo
na ptipojeném naveésu. V provozu miiZze jizdni souprava, v ptipade stejnych rozméra
pneumatik a stejného provedeni kola, mit jedno spole¢né nahradni kolo. Tato
povinnost se nevztahuje na piivésy a navésy kategorie R, které jsou provozovany

na omezeném uzemi v operativnim dosahu servisnich sluzeb svého provozovatele. [1]
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2.2 Legislativa mezinarodné platna

Nejenom v Ceské Republice existuje soustava platnych piedpisti a nafizeni,
kterymi se musi fidit legislativa pifi schvalovani dopravnich prostfedka. Jelikoz dopravni
prostiedky maji mezindrodni charakter, byla pfijata fada nafizeni, vyhldSek a smérnic
akceptujici mezinarodni dohody. V Evropé nyni existuji dvé soustavy predpist EHK/OSN
a ES/EU a celosvétové existuje tieti soustava zvana GTR. Dle podepsanych dohod tyto

ptredpisy dopliiuji nase vnitrostatni predpisy.

2.2.1 Predpis EHK/OSN

Evropskd hospodaiskd komise (EHK) byla zalozena roku 1947 a je podiizena
zakladajici Ekonomické a socialni radé OSN (Organizace spojenych narodit). Dobrovolnym
podpisem "Dohody o piijeti jednotnych technickych pravidel pro kolova vozidla, zatizeni
a Casti, ktera se mohou montovat nebo uzivat na kolovych vozidlech a o podminkach
pro vzajemné uznavani homologaci, udélenych na zakladé téchto pravidel" v Zenevé roku
1958 se zucastnéné staty zavazaly ke spolecné tvorbé a respektovani predpisti. V ramci
jednotlivych pracovnich skupin vznikaji pifedpisy, naptiklad problematiku dopravnich
prostiedkii fesi pracovni skupina WP. 29 s oznacenim Svétové féorum pro harmonizaci

predpist tykajicich se vozidel. Homologaéni znacka Ceské Republiky je E 8.

2.2.2 Piedpis ES/EU

Tyto piedpisy jsou podlozeny Rimskou smlouvou z roku 1958, kdy bylo zaloZeno
Evropské hospodaiské spoleCenstvi. Dnes piedpisy vydava Evropsky parlament a Rada
evropské unie ve formé smérnic, natizeni nebo rozhodnuti. Na rozdil od predpisit EHK/OSN,
které jsou dobrovolné, jsou ptedpisy ES/EU povinné pro vSechny staty Evropské unie.

Homologaéni znatka Ceské Republiky je e 8.
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2.2.3 Predpis GTR (Global Technical Regulations)

Soustava celosvétovych piedpisii zaloZena v Zenevé roku 1998 na zakladd sepsani
"Dohody o vytvofeni celosvétovych technickych predpisti pro kolova vozidla a pro vybaveni
a Gasti, které mohou byt montovany a nebo uzity na kolovych vozidlech". Ugelem je vznik
platnych technickych predpist, které budou spliovat schvalovani (pouzivané v Evropé,
Japonsku a vychod¢) a autocertifikaci (pouzivané v USA a Kanad¢). Pfistoupeni k predpisim

je opé€t dobrovolné.

2.3 Narizeni ¢. 167/2013

Natizeni ¢. 167/2013 ze dne 5. tnora 2013 pojednava o schvalovani zemédélskych
a lesnickych vozidel, dozoru nad trhem a jeho provadéci natizeni dle natizeni Evropského
parlamentu a Rady evropské unie (EU) [6]. Toto nafizeni nahradi smérnici 2003/37/ES véetné
dalSich dil¢ich smérnic a pfinasi piisnéjsi pozadavky na schvalovani vozidel kategorii T, C, R

as.

Tabulka 5 - Dopliujici natizeni komise (EU) k nafizeni &. 167/2013 [6]

Polozka Nafrizeni komise (EU)

PoZadavky na konstrukci a obecné schvalovani ¢. 1322/2014
Pozadavky na brzdéni vozidel 2015/68
PoZzadavky na environmentélni vykonnost a vykonnost

_ 2015/96
pohonné jednotky
Pozadavky na funkéni bezpecnost vozidel 2015/208
Administrativni pozadavky 2015/504
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Obrazek 6 - Traktorové ptipojné vozidlo na zkuSebné SZZPLS [12]

3 STANOVENI VSTUPNICH PARAMETRU

Veskeré parametry (délka, Sifka, zatizeni napravy a vyska) traktorového piivésu
jsou v souladu s vyhlaskou ¢. 341/2014 Sb. a dle nafizeni Evropského parlamentu a Rady

Evropské unie ¢. 167/2013.

Rozméry traktorového ptivésu:

— celkovéa délka (v€etné zaveésného oka) - 4 020 mm

— celkova siika - 2 070 mm

— celkova vyska od zemé - bez néastavka - 1 426 mm
- s nastavky - 1 873 mm

— vyska lozné plochy od zemé¢ - 973 mm

— vyska zavésného oka od zemé¢ - 704 mm

Rozméry lozné plochy (korby):

— délka lozné plochy - 2 750 mm
— S§itka lozné plochy - 2 070 mm
— vyska lozné plochy - bo¢nice - 450 mm

- s nastavky - 900 mm
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Vypodet objemu lozné plochy (korby):

a) bez nastavka
V,=1 1, hy = 27502070 0,450 = 2,56 m®
b) s nastavky
Vy=1,-1,-2-hy = 2,750-2,070 - 2 - 0,450 = 5,12 m3

Zakladnim dualezitym vstupnim parametrem navrhovaného traktorového piivésu
je jeho nosnost (uzite¢na hmotnost) 4 000 kg. Pro ucely pevnostni kontroly podvozkového
ramu a ramu nastavby je uvazovan pravé naklad o nejvétsi mozné hmotnosti. Navrhovany
piivés bude dosahovat maximélni rychlosti 40 km.h™. Dynamické Gginky rychlosti budou
zohlednény pfi prepravnim zatéZzovacim stavu podvozkového rdmu a ramu nastavby
dynamickym soudinitelem &p = 1,5. Timto dynamickym soucinitelem je zohlednéna jizda
po zpevnéném povrchu a polnich cestich bez vyraznych nerovnosti. Pfi pohybu v terénu
se znaénymi nerovnostmi bude piedpoklddana sniZzend rychlost, coz by bylo dale uvedeno

i V uzivatelském manualu traktorového piivésu.

Mezi dalsi dulezité zatézové stavy bude patfit sklapéni do boku a sklapéni dozadu
pro oba ideové navrhy ramu - podvozkovy ram a ram nastavby. Jelikoz se jedna o tiistranny
sklapéci piives, dilezitymi parametry jsou i maximalni thly sklédpéni dle patfi¢né zvoleného
spodniho hydraulického (teleskopického) valce. Doporuc¢enymi hodnotami jsou maximalni
uhel sklapéni dozadu 50° a maximalni thel skldpéni do boku 45°. Pfi pevnostnich vypoctech
nebude kontrolovan stav, kdy uzivatel zamérn€ urychli pfivés 1 s ne zcela vyprazdnénou
nastavbou pohybem vpied, za ucelem urychleni vylozeni materialu. Takova situace (Stav)

se zvednutou nastavbou je pfisné zakazana.

Tabulka 6 - Parametry zeméd¢€lskych komodit [20]

Komodity Mérna hustota [kg.m] Sypny uhel [°]
pSenice 800 25
jeCmen 800 25

Zito 800 25
oves 500 25
slunec¢nice 500 30
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kukuftice 700 25
brambory

750 30

(voln¢ lozené)
lusténiny 800 25
jetel, trava 350 40

hnij chlévsky
800 45

(volng lozeny)

kukuti¢na pice
690 40

(silaz)

3.1 Prurezové charakteristiky profila

Pro ideovy névrh podvozkového rdmu a ramu nastavby bylo pouZito n¢kolik
otevienych valcovanych profild riznych rozmért a délek a dva uzaviené profily pro spravné
uchyceni vidlicovych dosedacich ¢epti a drzakii. Pro pevnostni vypocty byly redlné profily
nahrazeny zjednoduSenymi tvary profili na zjednodusenych numerickych modelech obou
ramu (viz kapitola 5). Vypocétové hodnoty modultl prifezu v ohybu a kvadratické momenty

k dané ose se budou lisit od hodnot realnych (viz Tabulka 7).

Tabulka 7 - Tabulkové parametry valcovanych profili

Typ profilu hmotnost Jy[em* | Woy [em®] | t[mm] | ty[mm] | b [mm]
[kg/m]

180 5,94 77,8 19,5 3,9 59 42
u80o 8,64 106 26,5 6,0 8,0 45
U120 13,40 364 60,7 7,0 9,0 55
U160 18,80 925 116 7,5 10,5 65
HEB120 26,7 864 144 6,5 11,0 120
J.100x100x10 25,6 411 82,2 T=10 100

-35-



3.2 Vypocet silovych ucinki piuisobicich na ram podvozku

V jednotlivych zakladnich zatézovacich stavech jako jsou jizda piivésu, sklapéni
dozadu a sklapéni do boku byly provedeny vypocty silovych ucinkii (reakci) puasobici
na hydraulicky valec a jednotlivé dosedaci vidlicové ¢epy. Vysledné silové G¢inky budou

pouzity pro zatézovani samotného podvozkového ramu pevnostnich vypoctli metodou MKP.

3.2.1 Prepravni zatéZovaci stav - jizda privésu

Jedna se o stav, kdy je sklapéci piives pfipojen za dopravni prostiedek kategorie T
nebo C a pohybuje se pfimym smérem konstantni rychlosti nebo stoji na misté. Tento stav
se téz nazyva jako statickd poloha. K tomuto stavu dochdzi pti bézném provozu velmi cCasto.
Nem¢l by byt nijak nebezpecny, ale zavisi na pozemnich komunikacich, kde se tazné vozidlo
s ptivésem pohybuje. Podélné nebo pticné zrychleni je v tomto piipadé¢ nulové. Na rdm
nastavby pusobi pouze tihova sila od hmotnosti nakladu a samotného ramu nastavby
ve svislém sméru, kterd je vyvolana gravitaénim zrychlenim g = 9,81 m-s~2. V tomto
pfipad¢ vSechny ¢tyfi drzaky rdmu nastavby dosedaji na Ctyti vidlicové cepy podvozkového
ramu, na tyto ¢epy pisobi patfi€né hodnoty reakci od plisobeni tihové sily od hmotnosti
nakladu a samotného ramu nastavby. Na hydraulicky vélec v tomto pifipadé nepisobi zadna

reakce.

Parametry:
m, = 4000 kg -hmotnost ndkladu

m,, = 365 kg - hmotnost rAimu néstavby
Meeye = My + My, = 4365 kg
v, =1321mm=1321m

6p=15 - dynamicky soucinitel
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Obrazek 7 - Schéma traktorového piivésu pii prepravnim zatéZovacim stavu

S

Fiy:(); RAy_FG-I_RBy:O - RBy:FG_RAy

i=1

S

MiB=O; —RAy'Z'v1+FG'v1=0

=

=

Fe = (m, +m,,) g-0p = 64232 N — vysledna tihova sila

Fe-v F,
= Rp = ¢ 1_"9-32116 N - 16 058 N — reakce pusobici na jeden cep
y . 2

3.2.2 Zatézovaci stav - sklapéni dozadu

Tento zatéZzovy stav odpovida situaci, kdy je pfives piipojeny k taznému vozidlu
v klidu a neni vystaven zadnému pusobeni podélného nebo pti¢ného zrychleni. Pohyb kona
pouze nastavba piivesu, ktera je sklapéna pomoci hydraulického vélce. Ram néstavby je tedy
uprostied ulozen pravé na tomto hydraulickém vélci a drzaky v zadni €asti rdmu dosedaji
na oto¢né vidlicové Cepy, okolo kterych se tato nastavba otaci. Pii sklapéni dozadu opisuje

téziSté ramu nastavby a nakladu kruznici kolem osy vidlicovych ¢epi. Maximalni thel
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sklapéni dozadu je 50°. V celém prubehu sklapéni dozadu je uvazovana situace,
kdy je uzavieno zadni Celo nastavby a nemuze tedy nastat vysypani naloZzeného materialu

(snizovani celkové hmotnosti nakladu).

Popis dvou poloh sklapéni dozadu:

a) pro pocateéni polohu sklapéni je uvazovan co nejmensi uhel sklapéni dozadu
(napft. 1°). V této poloze jiz ram nastavby nedoseda na vSechny ctyfi dosedaci Cepy,
ale pouze na zadni dva Cepy a témé&f cela hmotnost rAmu nastavby a nakladu ptsobi
na hydraulicky valec. V praxi se jedna o velmi nebezpe¢ny stav, proto je nutné provést
pevnostni analyzu rdmu na toto zatizeni pomoci metody MKP. Dalsi prubehy sklapéni
uz nejsou tolik nebezpecné, jelikoz ve skutecnosti dochazi k postupnému vysypani
nalozeného materialu.

b) pro polohu maximalniho zvednuti nastavby uhlu 50° odpovida stav, kdy dochazi
K aplnému vyprazdnéni nastavby. Nyni prevazna ¢ast hmotnosti ramu nastavby
a ndkladu plsobi na zadni dosedaci Cepy a na hydraulicky valec plisobi mnohem

mensi zatiZeni nez pii poCatecnim sklapéni.

Na podvozkovy ram plsobi opét tihova sila vyvoland hmotnosti rdmu nastavby
anékladu a gravitaéniho zrychleni g = 9,81 m - s~2. Na hydraulicky vélec a dosedaci ¢epy
pusobi patfi€né reakce v ose x a y. Na ram néstavby plisobi pouze tihova sila vyvolana
hmotnosti ndkladu a gravitaéniho zrychleni. Zvolenym pocatkem soufadnicového systému

je bod B.

Parametry:
m, = 4000 kg -hmotnost ndkladu

m,, = 365 kg - hmotnost rAimu néstavby
xp=1321mm=1,321m

yp =114 mm = 0,114 m

v, =1321mm=1321m

v, =82mm = 0,082m

t, =505mm = 0,505m

t; = 0mm

t4=v1
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a=1-+50° - thel sklapéni dozadu
@ = max 30° - maximalni thel odklonu osy hydraulického vélce od svislé osy nastavby

dle udani vyrobce hydraulického valce

L

-

Obrazek 8 - Schéma traktorového ptivésu pii sklapéni dozadu

Soufadnice bodu V (uloZeni hydraulického vélce na rdm ndstavby):

Xy =V1°COSQA — Vy *Sina

Yy =V;Sina + v, rcosa

A%

Xp =vy cosa— (v, +t,) sina—t; cosa

yr =v; sina+ (v, +t;) cosa —t;-sina

Vypocet hodnoty thlu B (thel mezi osou hydraulického vélce a svislou osou podvozkového

ramu):
+ +
tan B :)’V Yp S B= atanyV Yp
Xp — Xy Xp — Xy
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Reakce pusobici na hydraulicky vlec v ose x ay:

Fy = Fy-cosp

Fvy = FV ) Sinﬁ

S

Fix = 0, FVx _RBx =0 - RBx = FVx

1=

S
Juy

Fly=0; FVy_FG+RBy=0 4 RByzFG_FVy

=

S
=

M, = 0; Fo-xpr —Fy " yy —Fy, - xy =0 = Fo-xr—F,-cosf -y, —F,-sinf-x, =0

i=

[y

Fe = (m,+m,,) g =42 821 N — vysledna tihova sila

F.-x
F, G XT

= TRy r— — vysledna reakce plsobici na hydraulicky valec

Silové ucinky pii pocatecnim thlu sklapéni 1°:

F,, = 316,781 N

F, =42509,732 N
y

Rp, = 316,781 N — 158,391 N — reakce plsobicina jeden Cep v ose x
Rp, = 311,268 N - 155,634 N — reakce plsobici na jeden Cep v ose y

Silové uéinky pifi maximalnim uhlu sklapéni 50°:

Fy = 6113,412 N

F, =13476,127 N
y

Rp, =6113,412N — 3056,706 N  — reakce plsobicina jeden Cep v ose x
Rp, = 29 344,873 N — 14 672,437 N — reakce pisobici na jeden ¢ep v ose y
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3.2.3 Zatézovy stav - sklapéni do boku

Tento posledni zaté¢zovy stav uvedeny v diplomové praci odpovida situaci,
kdy je ptivés pfipojeny k taznému vozidlu v klidu a neni vystaven zadnému puasobeni
podéIného nebo piicného zrychleni. Pohyb kond pouze nastavba piivésu, ktera je tentokrat
sklapéna do boku pomoci hydraulického valce. Ram nastavby je i v tomto piipadé uprostied
ulozen pravé na tomto hydraulickém valci a boéni drzdky dosedaji na vidlicové Cepy
(napevno navafeny vpfedu a na otoény vzadu), okolo kterych se tato nastavba otaci.
bocnich vidlicovych ¢epii. Maximdlni thel sklapéni do boku je 45°. V celém pribéhu
sklapéni do boku je uvazovana situace, kdy je uzaviena bocnice nastavby a nemuze tedy

nastat vysypani nalozeného materialu (snizovani celkové hmotnosti nakladu).

Popis dvou poloh skldpéni do boku:

a) pro pocateéni polohu sklapéni do boku je uvazovan co nejmensi uhel sklapéni
(napt. 1°) jako v ptipadé sklapéni dozadu. Rozdil je jen v tom, Ze nastavba v tomto
ptipadé¢ doseda na dva bo¢ni dosedaci Cepy a téméf celd hmotnost ramu nastavby
a nakladu puisobi na hydraulicky valec. V praxi se opét jedna o velmi nebezpecny stav.
Dalsi prabehy sklapéni uz nejsou tolik nebezpecné, jelikoz ve skutecnosti dochazi
K postupnému vysypani nalozeného materialu.

b) pro polohu maximalniho zvednuti nastavby uhlu 45° odpovida stav, kdy dochazi
K uplnému vyprazdnéni nastavby. Nyni pfevazna Cast hmotnosti ramu nastavby
a nakladu plsobi na bo¢ni dosedaci ¢epy a na hydraulicky valec plisobi mnohem

mensi zatiZzeni neZ pii poCatecnim sklapéni.

Na podvozkovy ram pisobi opét tihova sila vyvoland hmotnosti rdmu nastavby
anakladu a gravitaéniho zrychleni g = 9,81 m - s~2. Na hydraulicky valec a dosedaci bo¢ni
¢epy pusobi patficné reakce v ose x a y. Na ram nastavby pisobi pouze tihova sila vyvolana
hmotnosti nékladu a gravitaéniho zrychleni. Zvolenym pocatkem soutfadnicového systému

je bod B.

Parametry:
m, = 4000 kg - hmotnost ndkladu

m,, = 365 kg - hmotnost ramu néstavby
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X4 =996,5mm = 0,997 m
yvs=114mm = 0,114 m

v3 =996,5mm = 0,997 m

v, =82mm=0,082m

t, =505mm = 0,505m

a=1-+45° - thel sklapéni do boku

¢ = max 30° - maximalni thel odklonu osy hydraulického valce od svislé osy nastavby

dle udani vyrobce hydraulického valce

U%A

XA

.l |

Obrazek 9 - Schéma traktorového ptivésu pii sklapéni do boku
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Soutadnice bodu V (uloZeni hydraulického vélce na ram nastavby):

Xy = V3'C0SA — Vy ' Sina

Yy = V3 Sina + v, -cosa

A%

Xy =v3-cosa— (v, +t,) sina

yr =vz-sina + (v, +t,) " cosa

Vypocet hodnoty thlu B (Gthel mezi osou hydraulického vélce a svislou osou podvozkového

ramu):

+ +
Yv T Ya —>,8=atanyv ya

tanf =
Xa — Xy Xa — Xy

Reakce pusobici na hydraulicky vlec v ose x ay:

Fy, = Fy-cosf

Fvy = FV * Sinﬁ

S

F,=0;R, —F,=0 >R, =F,

=

S
=

Fly=0; FVy_FG-I-RBy:O - RBy=FG_FVy

=

=

Mi =O, _FG.XT+FVZ.yV+FVy.xV=O - —FG'XT+Fv'COSﬁ'yV+Fv'Sinﬁ'XV=0

B

-

I
[

1

F; = (m, + m,,) g = 42821 N — vysledna tihova sila

Fgx
F, = - cos,BG+ ;V TSinp — vysledna reakce plisobici na hydraulicky valec

Silové uéinky pii pocate¢nim thlu sklapéni 1°:

Fy,, = 314,604 N

Fy = 42 410,246 N
y

Rp, = 314,604 N — 157,302 N — reakce pisobicina jeden Cep v ose x
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Rp, = 410,754 N — 205,377 N — reakce plsobici na jeden Cep v ose y

Silové uéinky pifi maximalnim uhlu sklapéni 45°:
F, = 5203,408 N
Fvy =13038,080 N

Rp, =5203,408 N — 2601,704 N  — reakce plsobicina jeden Cep v ose x
Rp, = 29782920 N - 14891,460N — reakce plsobicina jeden Cep v ose y

4 KONCEPCNiIi NAVRH CASTi PODVOZKU

4.1 Naprava

Jednou z dilezitych soucasti pfipojnych vozidel jsou napravy, které slouzi
Kk pienosu zatizeni od celkové hmotnosti ptipojného vozidla véetné nakladu pies pojezdova
kola na podlozku. PodloZkou se rozumi zpevnénd ¢i nezpevnénd komunikace, po které
se vozidlo pohybuje. Mezi nejznaméjsi prodejce naprav patii némecké spolecnosti Gigant,
BPW ¢i italska spolecnost ADR.

Dle stanovenych pozadavkl tohoto jednonapravového traktorového piivésu byla
zvolena naprava spolec¢nosti Gigant - typ GKH2 05506 3010. Hlavnimi parametry napravy
jsou nosnost o hodnoté 5 500 kg a rozchod kol 1 800 mm. Zakladnim prvkem konstrukce této
napravy je nosnik kruhového prifezu, jehoz primér ¢ini 101,6 mm. Naprava je vybavena

bubnovymi brzdami a pruzicimi prvky v podobé listovych per.

Obrazek 10 - Naprava Gigant - GKH2 05506 3010 [7]
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4.2 Pneumatiky a disky

Vzhledem k celkovému zatiZzeni a maximalni konstrukéni rychlosti traktorového
ptivésu byly zvoleny pneumatiky fady IM (implementy nosné - pneumatiky s velkou
transportni kapacitou) od spole¢nosti Mitas a.s. Zvoleny typ bezdusové pneumatiky nesl
pfesny nazev IM-04 10.0/75 - 15.3 18PR. Zkratka PR udava pocet platen pneumatiky,
tim je oznaden rozdil v tnosnosti a husticim tlaku. Cim vy3si hodnota PR tim ma pneumatika

lep$i vlastnosti jako odolnost, Gnosnost a Zivotnost. Nosnost pneumatiky pfi maximalni

konstrukéni rychlosti privésu 40 km.h™ dosahuje hodnoty 2 725 kg.

Tabulka 8 - Parametry zvolené pneumatiky [8]

Rozmér plasté 10.0/75-15.3
PR - Pocet platen (Ply Rating) 18 PR
Sitka profilu (mm) 264
Hmotnost (kg) 17
Hustici tlak (bar) 71
Rafek 9.00x15.3
Index nosnosti/ Rychlostni index 143 A8

(L1143 = 2 725 kg; A8 = 40 km.h)

Vnéjsi prumér (mm)

760

Nosnost pneumatiky je zavisla na provozni rychlosti pfivésu a husticim tlaku.

Se vzriistajici hodnotou husticiho tlaku stoupa i nosnost pneumatiky, kterd naopak klesa

pfi vzristajici provozni rychlosti (viz Tabulka 9).

Tabulka 9 - Nosnost pneumatiky [8]

Hustici tlak (bar) Rychlost

6.0 65 71 (km.h)
3025 3380 3815 10
Nosnost 2720 3045 3435 20
pneumatiky 2420 2705 3050 30
2160 2415 2725 40
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1945 2175 2 455 50

K danym rozmériim a nosnosti byly vybrany zesilené disky o rozméru 9.00x15.3
s krytem ventilu od spole¢nosti Fimas s.r.o. Nosnost diskii pfi maximalni konstrukéni

rychlosti piivésu 40 km.h™ dosahuje hodnoty 3 350 kg.

10.0/75-15.3
IM-04 1-1
143 A8

Milas

Obrazek 11 - Pneumatika Mitas IM-04 [8] Obrazek 12 - Disk 9.00x15.3 [11]

4.3 Brzdova soustava

Nemén¢ dulezitou c¢asti podvozku traktorového piivésu je brzdova soustava.
Brzdéni piivésu mize byt zajisténo vzduchovymi (pneumatickymi) nebo hydraulickymi
brzdami. Nejcastéji se pouzivaji vzduchové brzdy. Dle provedeni dané napravy dale
rozlisujeme brzdy bubnové a kotoucové. Vzhledem ke zpfistiujicim pozadavkium dle natizeni
¢. 167/2013 musi byt brzdova soustava vybavena dvouhadicovym systémem a automatickym

zatézovym regulatorem brzdné sily.

Pro tento sklapéci traktorovy pfivés byla navrzena jednookruhova dvouhadicova
vzduchova brzdova soustava od spoleénosti WABCO. Zvolend naprava je vybavena
bubnovymi brzdami (viz kapitola 4.1). Dvouhadicovy systém se sklada z plniciho okruhu
(oznacen Cervenou barvou) a ovladaciho okruhu (oznacen Zlutou barvou). Plnici okruh stale
dodéava a udrzuje tlak ve vzduchojemu. Naopak ovladdaci okruh ovlada brzdy a vyviji tlak
v okamziku, kdy dochdzi k brzdéni ptivésu. Dvouhadicovy systém timto odstraniuje nevyhody
jednohadicového systému. Automaticky zatézovy regulator brzdné sily zabezpecuje
automatickou regulaci brzdné sily v zavislosti na zatizeni ptipojného vozidla. Pii nezatizeném
piipojném vozidle se brzdny tlak snizuje a naopak se zvysujicim se zatizeni brzdny tlak
vzrista.
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% DVOUHADICOVA VZDUCHOVA

BRZDOVA SOUSTAVA PRIVESU

BRZDOVY VALEC

— N PLNICI OKRUH
8 21

¥
p—

VZDUCHOJEM
T i |
) ) AUTOMATICKY
OVLADACI OKRUH e
ZATEZOVY
REGULATOR
BRZDOVY VALEC

Obrazek 13 - Dvouhadicova vzduchova brzdova soustava WABCO [18]

5 NAVRH RAMU TRAKTOROVEHO PRIVESU

Traktorovy pfivés je tvofen dvéma dualezitymi ramy celé konstrukce -
podvozkovym a nastavbovym. Oba ramy jsou provedeny jako svafovana konstrukce
kombinaci otevienych a uzavienych profili. Pro pouzité materidly byla zvolena jakost
materialu S235JR a S355JR (11373 a 11523) Tedy materialy, které jsou zarucené svafitelné.
Dané konstrukce musi byt bezpe¢né, funkéni a zaruCovat dlouhou zivotnost. Povrchy obou
rdmi jsou po zhotoveni oSetfeny antikoroznimi natéry nebo samotnym pozinkovanim

pro zajisténi patiicné povrchové ochrany proti korozi.

Provedeni svarGi bude dle tfidy "C". Tato tfida, pokud neni na vykresové
dokumentaci jinak, nevyzaduje vizualni defektoskopickou kontrolu svari, na rozdil od tfidy
"A" a "B". Pro kvalitni provedeni veskerych svarii je ekonomicky vyhodné vSechen vstupni
material oSetfit v pribézném tryskacim zafizeni, jelikoz materidl ze své vyroby muze
obsahovat okuje ("Supiny"). Tyto okuje se za pomoci tryskaciho zafizeni odstrani a tim

se zamezi vytvoteni moznych trhlin ve svarech.
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Alternativou pro svarové spoje jsou nytové a Sroubové spoje, které maji svoje
vyhody a nevyhody. Pii pouziti alternativnich spojii ma konstrukce celkoveé nizsi tuhost,
ale oproti svafovani v sob& nenese zadna zbytkova napéti. Vyhodou mize byt pruzna
deformace v naroéném terénu, ktera napomaha k lepSimu rozkladu zatizeni podvozku piivésu.

wewvr

Pouziti alternativnich spoji je ale cenové i technologicky naro¢né;jsi.

Oba ramy byly navrhovany v programu SolidWorks 2014. Pro modelovani byly
pouzity entity zvané povrchy, diky kterym byly vytvofeny jednoduché matematické modely,
které se dale pouzivaly pro néasledujici pevnostni vypocty v jednotlivych zatézovacich

stavech.

5.1 Ideovy navrh podvozkového ramu

Zakladnim nosnym prvkem celého traktorového piivésu je podvozkovy ram
(viz Obrazek 14). Pro konstrukci je pouzit material jakosti S235JR (11373). Hlavnimi
nosnymi prvky tohoto ramu jsou dva podélniky otevieného "H" profilu HEB 120 umisténé
do tvaru V. V zadni ¢asti ramu je umisténa pticka opét z profilu HEB 120, na kterou bude
umistén ohybany plech pro montaz zafizeni pro osvétleni. Téz dle nafizeni ¢. 167/2013 bude
V této zadni Casti umisténo zafizeni pro ochranu proti podjeti zezadu. Na tuto pficku
je pfivafena bezeSva trubka @108x12,5 (prumér [mm] X tloustka stény trubky [mm])
vyztuzena na koncich dvéma Zebry z plechu o tloustce 20 mm. V prostiedni €asti vyztuzuji
ram dvé pricky otevieného "U" profilu U 120, které jsou vsazeny do profild HEB 120.
Na tyto pficky jsou piivafeny desky z plechu o tloust’ce 40 mm a jsou do nich vyfrézovany
drazky pro umisténi segmentu hydraulického valce (viz Pfiloha N) umoziujici tfistranné
sklapéni. Dalsi uzavieny profil, ktery byl pti navrhu pouzit, je jekl 100x100x10 (vyska [mm]
x §itka [mm] x tlouStka stény [mm]) pfivafeny na plech o tloust’ce 4 mm (tento plech spojuje
oba hlavni podélniky) a je podepten dvéma zebry z plechu o tloust'ce 20 mm. Do téchto dvou
uzavienych profilii budou na koncich zavateny vidlicové dosedaci ¢epy (viz Priloha L)
umoznujici sklapéni ramu nastavby dosedajici pravé na tyto Cepy. Predni ¢ast ramu (0j)
je zakonéena deskou z plechu o tloustce 30 mm nesouci tazné oko dovolujici patii¢né
zatizeni. Tato Cast je pfedevSim namahana naohyb okolo pfi¢né osy ramu. Oba hlavni

podélniky jsou v této piedni ¢asti spojeny deskou z plechu o tloust'ce 10 mm.
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Pro néasledujici pevnostni vypocty je naprava odpruzena listovymi pery nahrazena

uzavienymi profily, které budou simulovat chovani ramu pfi urcitém zatiZeni.

Obrazek 14 - Numericky model podvozkového ramu

5.2 Ideovy navrh ramu nastavby

Druhym neméné dilezitym ramem traktorového pfivésu je ram nastavby
(viz Obrazek 15), jehoz lozna plocha umoznuje ptevoz riznych druht komodit, pro jejichz
pfevoz je pravé konstruovan tento piivés. Pro konstrukci je pouzit materidl jakosti S355JR
(11523). Cela konstrukce tohoto ramu je tvofena pouze z otevienych "I'" a "U" profild. Obvod
rdmu nastavby je tvofen "U" profily U 80. V pfedni a zadni ¢4asti tohoto rdmu jsou dva
"U" profily pfivafeny stojinou k sobé a tvoii tzv. "H" profil pro zpevnéni a vytvoieni
dostate¢né plochy pro pfivafeni drzaka (viz Piiloha M). Tyto drzaky dosedaji na vidlicové
¢epy podvozkového ramu a umoziuji sklapéni dozadu nebo do boku. Podélniky a pticky jsou

tvoteny z "I" profilu I 80.

V prostiedni ¢asti ramu byla vénovana velika pozornost dostate¢nému vyztuzeni
z diivodu uchyceni vrchni ¢asti hydraulického valce. Pii nedostatecném vyztuzeni tohoto
mista by mohlo pfi zdvihu dojit k nevratné deformaci. Pro vyztuzeni byly pouzity dvé pticky

profilu I 80, mezi néZ je umistén profil U 160. Do profilu U 160 je umisténa a zavaiena deska
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z plechu o tloust'’ce 25 mm s vyfrézovanou kruhovou drazkou o hloubce 5 mm. Do této drazky

je vsazena a zavarena vrchni ¢ast hydraulického valce.

Podlahu tohoto ramu tvoii plech o tloust’ce 3 mm. Tato tloustka plechu dostate¢né
odpovida prevozu zemédelskych komodit, pro které je uréen a navrzen. Pro uzivani piivésu

Vv tézafském primyslu by bylo vhodné zvolit podlahu o vétsi tloustce.

Obrazek 15 - Numericky model rdmu nastavby

6 PEVNOSTNI VYPOCTY

Pevnostni vypoéty - analyzy jednotlivych zatéZovacich stavu byly provedeny
metodou MKP (metoda kone¢nych prvki) v programu SolidWorks 2014. Tyto analyzy byly
aplikovany zvlast na podvozkovy rdm a ram nastavby. Oba tyto rdmy byly samostatné
vystaveny zatézovym stavim - piepravni zatéZovaci stav (jizda piiveésu), sklapéni dozadu
a do boku. Pevnostni vypoéty byly zaloZzeny na meznim zatéZovani rama v pruzné-plastickém
oboru. Oba ramy byly uvazovany jako idealni modely bez pocate¢nich imperfekcei, na které
byly aplikovany nelinearni analyzy se zkratkami MNA (materidlova nelinearni analyza)

a GMNA (geometricky-materialové nelinearni analyza).
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U nelinearni analyzy MNA je zohlednéno pruzné-plastické chovani materidlu
amalé posuvy konstrukce. Pro vypoCty se mohou pouzivat riizné modely nelinearniho
chovani materiali. Pro pevnostni numerické vypocty je dle patficnych norem doporucen
pouzivat von Misestiv bilinearni model chovani materialu (model zndzornujici material
S linedrnim zpevnénim). U tohoto modelu se Youngiv modul E méni na tangencidlni modul
Er pro plastickou oblast. Nelinearni analyza GMNA zohlediuje pruzné-plastické chovani

materidlu a velké posuvy konstrukce (tzv. geometrické nelinearita).

von Misesiiv bilinearni model
. T
Rel ... a ¥
(e
E=e
T .10 4
oc\ \‘E
& 6"
Obrazek 16 - Smluvni diagram tahové zkousky Obrazek 17 - Von Misesav bilinearni model

Vsechny procesy nelinearnich twloh byly fizeny pfirGstkem délky oblouku
(Arc-Length Control Process). Tato fidici technika vypoétu dokaze zvladnout jevy,
pii kterych konstrukce ztrati stabilitu a tim dojde ke zhrouceni vypoctového procesu
U ostatnich fidicich technik vypoctu. Mezi tyto jevy se fadi prolomeni konstrukce vpied

(snap-through) a prolomeni konstrukce vzad (snap-back).

6.1 RAM NASTAVBY
6.1.1 Prepravni zatéZovaci stav - jizda privésu

Pfed samotnym spusSténim nelinedrnich analyz MNA a GMNA bylo zapotiebi
jednoduchy matematicky model ramu nastavby uchytit a tim stanovit jeho okrajové podminky

(viz Obrazek 18). Jelikoz se jednad o piepravni zatéZovaci stav, byly okrajové podminky

stanoveny do mist, kde se nachazi drzaky vidlicovych ¢epli. V téchto mistech byl numericky
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model ulozen. Déle byla celd lozna plocha rdmu zatiZena silou Fg ptsobici kolmo na plochu,
jejiz hodnota byla stanovena v piedchozich vypoctech vstupnich parametrd. Pro jednotlivé
oteviené profily a pouzité plechy byla pouzita jakost materidlu S355JR, u které byl zvolen
bilinearni model pruzné-plastického chovani materialu von Mises. Tato jakost materialu byla
v tomto piipad€ zvolena z divodu lepsich vysledkli nez dosahovala jakost materidlu S235JR.
Kazdé plose tohoto zjednodusené¢ho modelu ramu néstavby byla ptid€lena patiicna tloustka

odpovidajici rozmérim pouzitého materialu (viz kapitola 3.1).

Zatézujici sila Fe

Uchyceni

Obrazek 18 - Vypoctovy model ramu néastavby pro prepravni zatézovaci stav

Dalsim dulezitym krokem pted spusténim nelinearni analyzy bylo vytvofeni sité

tohoto modelu (viz Obrazek 19).
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Obrazek 19 - Vypoctovy model rdmu nastavby s prvkovou siti

Vyslednym ukazatelem nelinearnich analyz MNA nebo GMNA je zatézovaci
kiivka (zatéZzovaci charakteristika), téz nazyvana jako rovnovéazna kiivka. Tato vysledna
ktivka znazoriiuje prubch piiristku zatizeni v zavislosti na vysledném posunuti vybraného
bodu konstrukce (viz Obrazek 20). Pfirustek zatizeni nalezneme na ose y jako tzv. Load
factor, coZ je nasobek zatézujici sily Fg modelu. Na ose x se nachazi hodnoty vysledného
posunuti. Zatézovaci kiivka byla urena z uzlu modelu, kde se nachazi nejvétsi hodnota
posunuti. Hodnoty téchto uzli jsou uvedeny v kazdém grafu. U zatéZovacich kiivek obou
analyz byly zjistovany hodnoty meznich stavi zatizeni LF_ (Load factor limitni), ze kterych

byly nésledné zjistény hodnoty dovoleného zatiZeni.

U prepravniho zatézovaciho stavu byla nejprve vytvoiena zatézovaci kiivka
vychazejici z nelinearni analyzy MNA. Tato kiivka se skldda z elastické, elasto-plastické
a plastické oblasti. Kfivka zndzornuje pribéh linedrni a nelinearni Casti, ke kterym byly
vytvofeny te¢ny. Prusecikem téchto dvou teCen byla zjisténa hodnota mezniho stavu plasticity
zatizeni LF; = 3,60. Pokud bude zatiZeni rdmu nastavby vétsi neZ je mezni hodnota, ram

nedokaze odolavat dalSimu zatéZzovani.
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ZATEZOVACI KRIVKA

ZatéZovaci prepravni stav — jizda pFivésu — analyza MINA

4.00
360 S
‘ 1=3
320 / / LFL=3,60
' Uzel 5507

2380 /
5 240 -
k3] ¥
(o)
L 200
o /
[v] /
o I
- 160 ¥

1.20 /[

J

0.80

0.40{ ;

0.00*

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 180.00 200.00 220.00

Vysledné posunuti - URES (mm)

Obrazek 20 - Zatézovaci charakteristika analyzy MNA ramu nastavby pro piepravni zatéZovaci stav

Druha zatézovaci kiivka byla vysledkem nelinearni analyzy GMNA tohoto
zatézovaciho stavu. Opét vychdzi z uzlu nejvétsi hodnoty posuvu. V piipadé pribéhu této
kiivky je patrna ztrata stability konstrukce odpovidajici hodnoté LFgr = 3,79 (Load factor
stability), kdy dochazi k velkému narGstu posuvii bez ohledu na dal§i zatéZzovani.
Dle priseciku te¢ny linearni a nelinearni ¢asti kiivky byl zjistén mezni stav plasticity
0 hodnoté LFp; = 3,60. Jelikoz z priabéhu zatézovaci kiivky analyzy GMNA je patrna ztrata
stability konstrukce, nadale bude pracovano s touto analyzou. Takovy postup feSeni byl pouzit

u vSech vySetfovanych zatézovacich stavech.

Pro vypocet dovolené hodnoty zatiZzeni byly pouZity ob¢€ zjist€né hodnoty LFgr
aLFp;, kdy je hleddna minimdlni hodnota vysledného dovoleného zatiZzeni. Soucinitelé
bezpecnosti ny = 1,5 k meznimu stavu plasticity a n,, = 2,4 k meznimu stavu ztraty stability
byly zvoleny dle normy CSN 690010 dle kapitoly 4.2, kde jsou uvedeny vypoéty pevnosti -
vieobecna &ast pro nadoby z oceli. Norma CSN 690010 se zabyva konstrukci a vypodtem
tlakovych nadob. Ob& hodnoty souinitelii bezpecnosti jsou urceny pro provozni podminky
dané konstrukce a soucinitel n, je pfimo uren pro hodnoty pfi ztraté stability. Dale byl
pouzit soucinitel svarového spoje ¢ = 0,7, odpovidajici svarim, které nejsou podrobeny
nedestruktivnim zkouSkdm jinym neZ je vizudlni kontrola. Soucinitel hodnoty svarového
spoje je hodnota urCena na zakladé mechanickych a plastickych vlastnosti svaru a zavisi

na rozsahu kontroly svart.
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Vypocet dovolené hodnoty zatizeni LFp rdmu ndstavby:

F, =64232N - zaté¢zovaci sila ramu

LFsr = 3,79 - Load factor stability

LFp;, = 3,60 - Load factor plasticity

nyr =15 - soucCinitel bezpecnosti pro LFp;,
n, =24 - soucCinitel bezpecnosti pro LFgr
o =07 - soucinitel svarového spoje

LF = mi {LFPL _LFST}_ ) {3,60 07_3,79
p =min ®; = min 15 %753

} = min{1,68; 1,58}
nr ny

Fyp = LF, - F; = 1,58 - 64 232 = 101 486,56 N

Dovolena hodnota zatiZzeni ramu néstavby pfi zatéZovacim prepravnim stavu je LFp, = 1,58.

Této vysledné dovolené hodnoté odpovida dovolené zatizeni F;p = 101 486,56 N. Dovolena

hodnota zatizeni ramu musi byt vzdy vétsi nez LF; = 1, v tomto ptipadé¢ VYHOVUIJE.

Load Factor

ZATEZOVACI KRIVKA
Zatéiovaci prepravni stav — jizda privésu — analyza GMNA

4.00

3.60 — m—

/ / ; LFst= 3,79
320 YAy 3 Uzel 5368
S N A Uzel 5368 R

2.80

2.40 /A
2.00
160 e ”’F'.‘.' o
1.20 /

0.80

0.00
0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 180.00 200.00

Vysledné posunuti - URES (mm)

Obrazek 21 - Zatézovaci charakteristika analyzy GMNA ramu nastavby pro pfepravni zatézovaci stav

Dalsi obrdzky znazoriiuji rozlozeni redukovaného napéti na horni plose TOP,

sttednicové plose MIDDLE a spodni plose BOTTOM. VSechna zobrazeni odpovidaji métitku

deformaci 1:1. Tato rozloZzeni redukovanych napéti odpovidaji stavu ztraté¢ stability
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konstrukce pro hodnotu LFsr = 3,79, z které byla nasledné zjisténa hodnota dovoleného

zatiZzeni ramu.

REDUKOVANE NAPETI - TOP
von Mises (N/mm~2 (MPa))
ZatéZovaci prepravni stav — jizda piivésu —
LFst=3,79 332.455

302.729

_ 273.004

243.278

213.553

183.827

154.102

124.376

94.651

64.925

35.200

5474

— Mez kluzu: 355.000

Obriazek 22 - Redukované napéti von Mises - TOP - pfepravni zatéZovaci stav ramu nastavby

REDUKOVANE NAPETI - MIDDLE
von Mises (N/mm#2 (MPa))

= L e ! e
ZatéZovaci prepravni stav — jizda pfivésu 355,503

LFst = 3,79 326.150

296.706

_ 267263

237.820

208377

178.933

149.490

120.047

90.603

61.160

31.717

2274

— Mez kluzu: 355.000

Obrazek 23 - Redukované napéti von Mises - MIDDLE - piepravni zatéZovaci stav ramu nastavby
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REDUKOVANE NAPETI - BOTTOM
von Mises (N/mm~2 (MPa))

ZatéZovaci prepravni stav — jizda privésu T
LFst=3,79 333491
303.738
_ 273984
244231
214477
184.723
154.970
125216
95.463
65.709
35.955

6.202

— Mez kluzu: 355.000

Obrazek 24 - Redukované napéti von Mises - BOTTOM - piepravni zatéZovaci stav ramu néstavby

Posledni obrazek celé analyzy zndzornuje deformace - vysledna posunuti rdmu
nastavby pfi pfepravnim zatéZovacim stavu, ktery odpovida hodnoté LF; = 1, tedy zatézovaci
sile F; = 64 232 N. Cervena mista na zjednodugeném modelu zobrazuji mista, kde dochazi
K nejvétsim hodnotam posunuti (jednotky - milimetry). V jednom z téchto mist se nachazi
i uzel 5368, z kterého byla ziskana vysledna zatézujici kiivka. V tomto misté¢ dosahovala

hodnota posunuti hodnoté 9,9 mm.
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DEFORMACE - VYSLEDNE POSUNUTI
URES (mm)
ZatéZovaci prepravni stav — jizda privésu
9.9
LFL=1 -

82

Uzel 5368

- 14

_ 66

5.8

49

4.1

33

25

0.8

0.0

Obrazek 25 - Celkové posuvy ramu nastavby pii pfepravnim zatéZovacim stavu

6.1.2 Zatézovaci stav - sklapéni dozadu

6.1.2.1 Pocatecni poloha sklapéni

JelikoZ se jedna o pevnostni vypocet ramu nastavby pii sklapéni dozadu, bylo
uchyceni (okrajové podminky) stanoveno v misté piisobeni spodniho hydraulického valce
a vV mistech umisténi zadnich drzakd. Tyto drzéky dosedaji na zadni otocné vidlicové Cepy.
Hydraulicky valec pusobi do stfedu konstrukce ramu. Toto misto je zaroven zvoleno tézistém
konstrukce a nakladu. JelikoZz se jedna o pocatecni polohu sklapéni (velmi maly uhel), pisobi
zatézujici sila Fg kolmo na plochu celé konstrukce. Opét byl pouzit model pruzné -

plastického chovani materialu jakosti S355JR.
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Zatézujici sila Fe

Uchyceni

Obrazek 26 - Vypoctovy model ramu néstavby pro pocatecni sklapéni dozadu

Sit’ tohoto modelu byla vytvotfena se stejnymi parametry velikosti elementl jako
v pfipadé predchoziho vypocltu prepravniho zatézovaciho stavu a je tedy identicka
dle Obrazku 19. Byly provedeny nelinearni analyzy MNA a GMNA a vytvofeny patfi¢né
zatézovaci kiivky. Z vysledného pribéhu zatézovaci kiivky analyzy GMNA byl zjistén bod,
v jehoz dosaZeni dochézi ke ztraté stability celé konstrukce ramu. Bylo tedy déale pracovano
pouze se zatéZovaci kiivkou analyzy GMNA. Ztrata stability konstrukce odpovidala hodnoté
LFsr = 6,60 a hodnota mezniho stavu plasticity dle priseciku dvou te¢en odpovidala hodnoté

LFp; = 2,40. Dale byla zjistovana minimalni hodnota dovoleného zatiZeni.

Vypocet dovolené hodnoty zatizeni LFp rdmu nastavby pti pocatku sklapéni dozadu:

Fo=42821N - zatézovaci sila ramu

LFsr = 6,60 - Load factor stability

LFp; = 2,40 - Load factor plasticity

nyr =15 - soucinitel bezpecnosti pro LFp;
n, =24 - soucinitel bezpecnosti pro LFsr
=07 - soucinitel svarového spoje
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LF = mi {LFPL _LFST}_ ) {2,40 07_6,60
DM, T ST s T

} = min{1,12; 2,75}

Fop = LFp-F; = 1,12-42 821 = 47 959,52 N

Dovolena hodnota zatiZzeni ramu nastavby pii pocateénim sklapéni dozadu je LF, = 1,12.

Této vysledné dovolené hodnoté odpovidd dovolené zatizeni F;p = 47 959,52 N. Dovolena

hodnota zatizeni rdmu musi byt vzdy vétsi nez LF; = 1, v tomto ptipadé¢ VYHOVUIJE.

Load Factor

8.00

ZATEZOVACI KRIVKA

Zatézovaci stav — skliapéni dozadu — analyza GMNA

6.00

5.00

4.00

3.00

2.00

1.00

LEFst= 6,60 . e

Uzel 7044 LT

Uzel 7044 RS sl

0.00

0.00

10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00 110.00 120.00

Vysledné posunuti - URES (mm)

Obrazek 27 - Zatézovaci charakteristika analyzy GMNA ramu nastavby pro pocate¢ni sklapéni dozadu

Obrazky znazoriujici rozlozeni redukovaného napéti na horni ploSe TOP,

sttednicové plose MIDDLE a spodni ploSe BOTTOM odpovidaji métitku deformaci 1:1

a hodnoté mezniho stavu plasticity LFp; = 2,40.
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REDUKOVANE NAPETI - TOP
von Mises (N/mm~2 (MPa))

Zatézovaci stav — sklapéni dozadu 355170
LFrL = 2,40 325.617
296.063
_ 266510
_ 236956
| 207.403
177.849
148295
118742
89.188

59.635

30.081

0.528

— Mez kluzu: 355.000

Obrazek 28 - Redukované napéti von Mises - TOP - pocateéni sklapéni dozadu rdmu nastavby

REDUKOVANE NAPETI - MIDDLE
von Mises (N/mm~2 (MPa))

Zatézovaci stav — sklapéni dozadu SERAHE
LFrL =2,40 324.892
| 295.368
_ 265844
_ 236320
_ 206796
177.272
147.749
118225
88701
59.177
29.653

0129

— Mez kluzu: 355.000

Obrazek 29 - Redukované napéti von Mises - MIDDLE - pocateéni sklapéni dozadu ramu nastavby
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REDUKOVANE NAPETI - BOTTOM )
von Mises (N/mm~2 (MPa))

ZatéZovaci stav — sklapéni dozadu

355.117

LFpL = 2,40 1 325.579
_ 296.041

_ 266.502
_ 236964
207.425
177.887
148.348
118.810
89.271

59.733

30.194

0.656

— Mez kluzu: 355.000

Obrazek 30 - Redukované napéti von Mises - BOTTOM - poc¢atecni sklapéni dozadu ramu nastavby

Obrazek deformaci vyslednych posunuti rdmu nastavby pii pocate¢nim sklapéni
dozadu odpovida hodnoté LF; = 1, pfi které je zatézovaci sila rovna F; = 42 821 N. V misté

nejvetsiho posunuti byla zjisténa hodnota 9,5 mm a uzel tohoto mista je oznacen Cislem 7044.

DEFORMACE - VYSLEDNE POSUNUTI

Zatézovaci stav — sklapéni dozadu
URES (mm)

LFL=1 95

L 7.9
)
_ 64
56
48

4.0

) 32

_ 24

16

0.8

0.0

Obrazek 31 - Celkové posuvy ramu nastavby pii pocate¢nim sklapéni dozadu
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6.1.2.2 Poloha sklapéni dozadu pii maximalnim thlu

Tento zatézovaci stav odpovida dosazeni maximalniho thlu sklapéni dozadu 50°.
Uchyceni rdmu néstavby (okrajové podminky) byly vytvofeny stejnym zpuisobem jako
Vv piipad¢ pocatecniho sklapéni. Zména nastdva v zadavani zatézujici sily. ZatéZovaci sila
musi byt rozloZena pii maximalnim thlu na sily plsobici ve sméru osy x a Y. Poté zatézujici
sila Fex piisobi ve sméru rovnobézném s plochou celé konstrukce a sila Fgy piisobi ve sméru
kolmém na plochu celé konstrukce ramu. Sit’ tohoto modelu byla vytvofena se stejnymi

parametry velikosti elementli jako v ptipadech predchozich vypocti a je tedy identicka
dle Obrazku 19.

Zatézuijici sily Fexa Fay

Obrizek 32 - Vypoctovy model ramu nastavby pro maximalni thel sklapéni dozadu

Z provedenych nelinedrnich analyz MNA a GMNA byla vybrdana opét analyza
GMNA. Vysledna zatézovaci kiivka této analyzy zobrazovala bod ztraty stability, kterému
odpovidala hodnota LF¢r = 9,39. Mezni stav plasticity ziskany z pruseciku dvou tecen

odpovidal hodnoté LFp; = 3,95. Nasledovalo zjisténi hodnoty dovoleného zatizeni.

Vypocet dovolené hodnoty zatizeni LFp rdmu ndstavby pfi maximélnim uhlu skldpéni

dozadu:
Fg, =32802,789 N - zatézovaci sila ramu v 0se X

Fg, =27 524,808 N - zatézovaci sila rdamu v ose y
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LFsr = 9,39 - Load factor stability

LFp;, = 3,95 - Load factor plasticity
nr=15 - soucinitel bezpecnosti pro LFp;
n, = 2,4 - souCinitel bezpecnosti pro LFgy
@ =07 - soucinitel svarového spoje

LF. = mi {LFPL LFST}_ ) {3,95 0 9,39
DM T ST s T

} = min{1,84; 3,91}
Dovolend hodnota zatizeni rdmu nastavby pifi maximdlnim thlu skldpéni dozadu
je LF, = 1,84. Dovolena hodnota zatizeni ramu musi byt vzdy vétsi nez LF;, = 1, v tomto

ptipad¢ VYHOVUIE.

ZATEZOVACI KRIVKA
ZatéZovaci stav — sklapéni dozadu — max. ihel 50° — analyza GMNA

10.00

&\

9.00 LFst= 9,39 el
Uzel 7037 | .o

7.00 : ! L

8.00

6.00 : e

5.00 ‘

Uzel 7037
4.00 Sl

-

Load Factor

3.00

1.00

0.00
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00 110.00 120.00

Vysledné posunuti - URES (mm)

Obriazek 33 - Zatézovaci charakteristika analyzy GMNA ramu nastavby pro maximalni tthel sklapéni dozadu

Obrazky znazoriujici rozlozeni redukovaného napéti na horni ploSe TOP,
sttednicové plose MIDDLE a spodni ploSe BOTTOM odpovidaji métitku deformaci 1:1
a hodnoté¢ mezniho stavu plasticity LFp; = 3,95 jsou uvedeny v piiloze (Ptiloha A, B, C).
Obréazek deformaci - vyslednych posunuti rdmu nastavby pfi maximalnim uhlu sklapéni
dozadu odpovida hodnoté LF; = 1. V misté nejvétsiho posunuti byla zjisténa hodnota 5,8 mm

a uzel tohoto mista je oznacen ¢islem 7037.
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DEFORMACE - VYSLEDNE POSUNUTI
ZatéZovaci stav — sklapéni dozadu — max. ihel 50° URES (mm)

LFL=1 58
L 48

| 4.3

Uzel 7037 |

. 39

_ 34

29

24

Obrazek 34 - Celkové posuvy ramu nastavby pii maximalnim thlu sklapéni dozadu

6.1.3 Zatézovaci stav - sklapéni do boku

v __7

6.1.3.1 Pocatecni poloha sklapéni

Jelikoz se jedna o pevnostni vypocet ramu nastavby pii sklapéni do boku bylo
uchyceni (okrajové podminky) stanoveno v misté ptisobeni spodniho hydraulického valce
a vV mistech umisténi bo¢nich drzaki, které dosedaji na bo¢ni vidlicové Cepy. Jelikoz se jedna
o pocatecni polohu sklapéni (velmi maly thel), plsobi zatézujici sila Fg kolmo na plochu celé
konstrukce. Jako model pruzné-plastického chovani materialu byl zvolen material jakosti
S355JR. Sit' tohoto modelu byla vytvoiena se stejnymi parametry velikosti elementd jako
Vv piipadech pfedchozich vypocti a je tedy identicka dle Obrazku 19.
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Zatézujici sila Fg

Uchyceni

Obrazek 35 - Vypoctovy model ramu nastavby pro pocatecni sklapéni do boku

I v tomto ptipadé zatéZovaciho stavu byly provedeny nelinearni analyzy MNA
a GMNA a vytvofeny k tomu nalezité zatézovaci kiivky. Jelikoz z vysledného pribéhu
analyzy GMNA nebyl zjiStén Zadny bod ztraty stability konstrukce ramu néstavby, byla déle
zpracovavana analyza MNA a jeji pfisluSnd zatézovaci kiivka. Mezni stav plasticity
dle vytvofeného pruseciku dvou tecen linearni a nelinearni ¢asti kiivky odpovidala hodnoté

LF; = 4,10. Dale byla zjisStovana hodnota dovoleného zatiZeni.

Vypocet dovolené hodnoty zatizeni LFp rdmu nastavby pfi pocatku sklapéni dozadu:

F; =42821N - zatézovaci sila ramu
LF, = 4,10 - Load factor plasticity
nr =15 - soucinitel bezpecnosti pro LF},
0 =07 - soucinitel svarového spoje
LF —ﬂ 1) =m-0,7= 1,91
nr 1,5

Fy,p = LF,-F; =1,91-42821 =81788,11N
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Dovolena hodnota zatizeni ramu nastavby pii pocate¢nim sklapéni do boku je LF, = 1,91.

Této vysledné dovolené hodnoté odpovida dovolené zatizeni F;p = 81 788,11 N. Dovolena

hodnota zatizeni ramu musi byt vzdy vétsi nez LF;, = 1, v tomto ptipadé VYHOVUIJE.

Load Factor

ZATEZOVACI KRIVKA

ZatéZovaci stav — sklapéni do boku — analyza MINA

540 LFL= 4,10

Uzel 5835 |

0.00
0.0 40.00 80.00 120.00 160.00 200.00 240.00 280.00 320.00 360.00 400.00 440.00

Vysledné posunuti - URES (mm)

Obrazek 36 - Zatézovaci charakteristika analyzy MNA ramu nastavby pro pocate¢ni sklapéni do boku

Nasledujici obrazky zndzorhujici rozlozeni redukovaného napéti na horni plose

TOP, stfednicové ploSe MIDDLE a spodni ploSe BOTTOM odpovidaji métitku deformaci 1:1

a hodnoté mezniho stavu plasticity LF; = 4,10.
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REDUKOVANE NAPETI - TOP
von Mises (N/mm~2 (MPa))

ZatézZovaci stav — sklapéni do boku
355494

LFL =4,10 326213
| 296933
_ 267.652
_ 238372
. 209.091
179.811
150,530
121250
_ 91.969
62.689

33.409

4128

— Mez kluzu: 355.000

Obrizek 37 - Redukované napéti von Mises - TOP - pocatecni sklapéni do boku rdmu néstavby

REDUKOVANE NAPETI - MIDDLE

von Mises (N/mm~2 (MPa))

Zatézovaci stav — sklapéni do boku 355.144

LFL=4,10 325605
| 296066
_ 266527
_ 236988
| 207.449
177.910
148.371
118832
89.293
59.754

30215

0.675

— Mez kluzu: 355.000

Obrazek 38 - Redukované napéti von Mises - MIDDLE - pocate¢ni sklapéni do boku ramu nastavby
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REDUKOVANE NAPETI - BOTTOM
von Mises (N/mm~2 (MPa))

Zatézovaci stav — sklapéni do boku 357413
LFL =4,10 327.691
297.968

- 268246

. 238524

208.801

179.079

149357

119.634

89.912

60.190

30468

0.745

— Mez kluzu: 355.000

Obrazek 39 - Redukované napéti von Mises - BOTTOM - pocate¢ni sklapéni do boku rdmu nastavby

Obrazek deformaci - vyslednych posunuti ramu nastavby pii pocate¢nim sklapéni
do boku odpovida hodnoté¢ LF; = 1. V misté nejvétsiho posunuti byla zjisténa hodnota

7,4 mm a uzel tohoto mista je oznacen ¢islem 58335.

DEFORMACE - VYSLEDNE POSUNUTI

ZatéZovaci stav — sklapéni do boku R

Uzel 5835 s LFL=1 74

6.8

6.2

L :5:5

_ 49

43

37

31

2.5

18

12

06

0.0

Obrazek 40 - Celkové posuvy ramu nastavby pii pocate¢nim sklapéni do boku
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6.1.3.2 Poloha sklapéni do boku pii maximalnim dhlu

Tento zatézovaci stav odpovida dosazeni maximalniho Ghlu sklapéni do boku 45°.
Uchyceni rdmu néstavby (okrajové podminky) bylo vytvofeno stejnym zplusobem jako
v piipadé pocate¢niho sklapéni. ZatéZzovaci sila byla rozlozena pii dosazeni tohoto
maximalniho thlu na sily plsobici ve sméru osy z a y. Poté zaté¢Zujici sila Fg, plsobi
ve sméru rovnobéZném s plochou celé konstrukce a sila Fgy plsobi ve sméru kolmém
na plochu celé konstrukce rdmu. Sit' tohoto modelu byla vytvofena se stejnymi parametry

velikosti elementil jako v ptipadech piedchozich vypoctl a je tedy identicka dle Obrazku 19.

Zatézujici sily Fez a Foy

Uchyceni

Obrazek 41 - Vypoctovy model ramu nastavby pro maximalni thel sklapéni do boku

Z provedenych nelinearnich analyz MNA a GMNA byla vybrana analyza GMNA.
Vysledna zatézovaci kiivka této analyzy zobrazovala bod ztraty stability, kterému odpovidala
hodnota LFsr = 7,88. Mezni stav plasticity ziskany z prise¢iku dvou tecen odpovidal

hodnoté LFp; = 5,50. Nésledovalo zjisténi hodnoty dovoleného zatizeni.

Vypocet dovolené hodnoty zatizeni LFp rdmu néstavby pfi maximalnim uhlu skldpéni do

boku:
Fg, =30279,019N - zatézovaci sila ramu v 0se z

ng =30279,019 N - zatézovaci sila rdimu v ose y
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LFsr = 7,88 - Load factor stability

LFp; = 5,50 - Load factor plasticity
nr=15 - soucinitel bezpecnosti pro LFp;
n, = 2,4 - souCinitel bezpecnosti pro LFgy
@ =07 - soucinitel svarového spoje

LF — mi {LFPL _LFST}_ ) {5,50 0 7,88
DM T ST s T

} = min{2,56; 3,28}
Dovolena hodnota zatizeni ramu nastavby pii maximalnim uhlu sklapéni do boku

je LFp, = 2,56. Dovolena hodnota zatizeni ramu musi byt vzdy vétsi nez LF;, = 1, v tomto

ptipad¢ VYHOVUIE.

ZATEZOVACI KRIVKA
ZatéZovaci stav — sklapéni do boku — max. uhel 45° — analyza GMNA

8.00. : ; LR

e
st
arer et

R LFsr= 7,88

7.00 A

Uzel 5951

6.00 e

/ ‘.0". )
5.00 [/
[ & - Uzel 5951

2.00f

Load Factor
IS
o
=]

S
T

1.00] #

0.00t
0.00 40.00 80.00 120.00 160.00 200.00 240.00 280.00 320.00 360.00

Vysledné posunuti - URES (mm)

Obrazek 42 - Zatézovaci charakteristika analyzy GMNA ramu nastavby pro maximalni tihel sklapéni do boku

Obrazky znazoriujici rozlozeni redukovaného napéti na horni ploSe TOP,
sttednicové plose MIDDLE a spodni ploSe BOTTOM odpovidaji métitku deformaci 1:1
a hodnoté¢ mezniho stavu plasticity LFp; = 5,50 jsou uvedeny v piiloze (Pfilohy D, E, F).
Obréazek deformaci - vyslednych posunuti rdmu nastavby pfi maximalnim uhlu sklapéni
dozadu odpovida hodnoté LF; = 1. V misté nejvétsiho posunuti byla zjisténa hodnota 4,9 mm

a uzel tohoto mista je oznacen ¢islem 5951.
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DEFORMACE — VYSLEDNE POSUNUTI

URES (mm)
Uzel 5351 I Zatézovaci stav — sklapéni do boku — max. uhel 45°
49

LFL=1 l 45
i a4

- 37

| 33
L 29
24

2.0

0.8

04

0.0

Obrazek 43 - Celkové posuvy ramu nastavby pii maximalnim thlu sklapéni do boku

6.2 PODVOZKOVY RAM

6.2.1 Prepravni zatéZovaci stav - jizda privésu

Jednoduchy numericky model podvozkového ramu bylo nutné patiiéné uchytit
a tim stanovit jeho okrajové podminky ptfed spusténim nelinearnich analyz MNA a GMNA.
U tohoto zatézovaciho ptepravniho stavu byly okrajové podminky stanoveny v miste,
kde je k ramu pfivaiena deska pro tazné oko. Tazné oko je poté Sroubovym spojem
piipevnéno k této desce. Dal$imi misty, kde jsou stanoveny okrajové podminky, jsou spodni
plochy uzavienych profilti (pfesné ulozeni je uprostted). Tyto uzaviené profily simuluji
umisténi a pohyb napravy odpruzené listovymi pery. V téchto tfech mistech byl model
uloZen.

Cely rAm byl zatizen gravitacéni silou s tihovym zrychlenim g = 9,81 m-s™2,
Ptfedni vidlicové Cepy ulozeny v uzavieném profilu byly zatézovany silou reakce Ray. Zadni
vidlicové ¢epy byly ulozeny v profilu kruhového priifezu a byly zatéZovany silou reakce Rgy.

Tyto hodnoty sily reakci vychazi ze stanovenych vstupnich parametri (viz kapitola 3.2.1).
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Pro jednotlivé plechy, oteviené a uzaviené profily, byla v tomto ptipadé pouzita
jakost materialu S235JR, u které byl zvolen bilinearni model pruzné-plastického chovani
materialu von Mises. Jakost materidlu S235JR dosahovala pfijatelnych vysledki a nebylo
nutné volit jinou jakost materidlu (napt. S355JR). Kazdé ploSe tohoto zjednodusené¢ho
podvozkového rdmu byla pfid€lena patficna tloustka odpovidajici rozmérim pouzitého

materialu (viz kapitola 3.1).

Zatézujici sila reakce Rgy

Zatézuijici sila reakce Ray Girsviticii sile

Uchyceni

Obrazek 44 - Vypocétovy model podvozkového ramu pro prepravni zatéZzovaci stav

Dtlezitym krokem pied samotnym spusténim vybrané analyzy bylo vytvofeni sité

kone¢nych prvkil tohoto modelu.

Z
"ﬂﬂ’ ““W-
,.‘l‘"‘w“:‘ﬂﬂﬂ -
o

Obrazek 45 - Vypoctovy model podvozkového ramu s prvkovou siti
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Vysledkem ptepravniho zatézovaciho stavu byla zatézovaci kfivka nelinearni
analyzy GMNA vychazejici z uzlu nejvétsi hodnoty posunuti . Z prabéhu této zatézovaci
kiivky je patrna ztrata stability konstrukce odpovidajici hodnoté LFsr = 3,96, a proto bylo
dale pracovano s touto analyzou. Dle pruseéiku te¢ny linearni a nelinearni ¢asti kiivky byl

zjiStén mezni stav plasticity o hodnoté LFp; = 3,78.

Pro vypocet dovolenych hodnot zatiZzeni byl pouZit stejny postup feSeni jako
v piipad¢ predchozich vypocti rdmu nastavby. I zde byly zvoleny soucinitelé bezpecnosti
nr = 1,5 k meznimu stavu plasticity a n,, = 2,4 k meznimu stavu ztraty stability dle normy

CSN 690010 a souéinitel svarového spoje ¢ = 0,7.

Vypocet dovolené hodnoty zatizeni LFp podvozkového ramu:

R Ay = 16 058 N - sila reakce plsobici na ptfedni vidlicovy Cep Vv 0se y
Rp, =16 058 N - sila reakce pusobici na zadni vidlicovy ¢ep v ose y
LFsr = 3,96 - Load factor stability
LFp;, = 3,78 - Load factor plasticity
nr =15 - soucinitel bezpecnosti pro LFp;
n, =24 - soucinitel bezpecnosti pro LFgy
=07 - soucinitel svarového spoje
LF, = min {L:’T’L L @; %} = min{gl"758 .0,7; 321?46} = min{1,76; 1,65}

Dovolena hodnota zatizeni podvozkového ramu pii zatéZovacim piepravnim stavu
je LFp, =1,65. Tato zjisténa dovolena hodnota zatizeni ramu musi byt vzdy vétsi nez

LF, =1, v tomto ptipadé VYHOVUIJE.
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ZATEZOVACT KRIVKA

ZatéZovaci piepravni stav — jizda piivésu — analyza GMNA

4.80 LFsr= 3,96
Uzel 1032

4.20

3.00f o A Uzel 1032

2.40 /

1.80 /

1.20 /

Load Factor

0.60f /

0.00 ' ' :
000 1000 2000 3000 4000 5000 6000 70.00 8000 9000 100.00 110.00 12000 13000 140.00 150.00

Vysledné posunuti - URES (mm)

Obrazek 46 - Zat¢zovaci charakteristika analyzy GMNA podvozkového ramu pro pfepravni zatéZovaci stav

Dalsi obrazky znazornuji vykresleni rozlozeni redukovaného napéti von Mises
na horni plose TOP, stfednicové plose MIDDLE a spodni plose BOTTOM. Vsechna
zobrazeni deformovaného modelu odpovidaji meéfitku deformaci 1:1. Tato rozloZeni
redukovaného napéti odpovidaji meznimu stavu ztraty stability pro hodnotu LFg; = 3,96,

z které byla zjiSténa hodnota dovoleného zatiZzeni rdmu.

REDUKOVANE NAPETI - TOP
von Mises (N/mm*2 (MPa))
ZatéZovaci prepravni stav — jizda privésu
245.827

LFst= 3,96 —

205.069

- 184.690

- 164.310

143.931

123.552

103173

82.793

62414

42,035

21.656

1276

— Mez kluzu: 235.000

Obrazek 47 - Redukované napéti von Mises - TOP - pfepravni zatéZzovaci stav podvozkového ramu
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REDUKOVANE NAPETI - MIDDLE
von Mises (N/mm~2 (MPa))
ZatéZovaci piepravni stav — jizda pFivésu
237.291

LFst = 3,96 1 217.601
| 197.912

_ 178222
_ 158533
| 138843
119.153
99.464
79774
60085

40.395

20.705

1.016

— Mez kluzu: 235.000

Obrazek 48 - Redukované napéti von Mises - MIDDLE - piepravni zatéZovaci stav podvozkového ramu

REDUKOVANE NAPETI - BOTTOM

_ G - von Mises (N/mm#2 (MPa))
ZatéZovaci prepravni stav — jizda privésu
245.821

LFst=3,96 225,450

| 205079
_ 184707
_ 164.336
143.965
123.5%
103223
82.851
62480
42109
21738

1.366

— Mez kluzu: 235.000

Obrazek 49 - Redukované napéti von Mises - BOTTOM - piepravni zatézovaci stav podvozkového ramu

Posledni obrazek celé této analyzy znazornuje deformace - vyslednd posunuti
podvozkového ramu pii prepravnim zatézovacim stavu, ktery odpovida hodnoté LF;, =1,
tedy skutenym zatézovacim silam. K nejvétSi hodnoté posunuti konstrukce ramu dochazi
v uzlu 1032, z kterého byla ziskana vyslednéd zatézujici kiivka. V tomto misté¢ dosahovalo

posunuti hodnoty 3,8 mm.
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DEFORMACE — VYSLEDNE POSUNUTI
URES (mm)

ZatéZovaci prepravni stav — jizda privésu 7

LFL=1 35

| 32

L 29

L1235

| 22

Uzel 1032

Obrazek 50 - Celkové posuvy podvozkového ramu pfi piepravnim zatéZovacim stavu

6.2.2 Zatézovaci stav - sklapéni dozadu

6.2.2.1 Pocatec¢ni poloha sklapéni

U zatézovaciho stavu - pocatecni poloha sklapéni dozadu byly okrajové podminky
numerického modelu podvozkového rdmu stanoveny ve stejnych mistech jako v ptipadé
ptedchoziho zatéZovaciho pfepravniho stavu. Cely rdm byl zatiZen gravitacni silou s tthovym
zrychlenim g = 9,81m - s~2. Dle vstupnich parametrii byly zadni vidlicové Cepy zatizeny
silami reakci Rgx @ Rgy a misto ulozeni spodniho hydraulického vélce bylo zatizeno
vyslednymi zatézujicimi silami Fyx a Fyy. Pfi pocatecni poloze sklapéni dozadu pulisobi

nejvétsi sila v misté ulozeni hydraulického valce v ose y.
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Zatézujici sily reakci Rsx a Rey

Gravitacni sila

Uchyceni

Obrazek 51 - Vypocétovy model podvozkového ramu pro pocateéni sklapéni dozadu

Sit" kone¢nych prvki tohoto modelu byla vytvofena se stejnymi parametry
velikosti elementl jako v piipadé predchoziho vypoctu a je tedy identickd dle Obrazku 45.
Byly opét provedeny analyzy MNA a GMNA a vytvofeny patfi¢né zatézovaci kiivky.
Z vysledného prubchu zatézovaci kiivky analyzy GMNA byl zjistén bod mezniho stavu ztraty
stability celé konstrukce ramu. Pro vypocet dovoleného zatiZzeni byla tedy pouZita tato
analyza. Mezni stav ztraty stability konstrukce odpovidal hodnoté LFsr = 5,90 a mezni stav
plasticity dle prusecikii teen linedrni a nelinearni ¢asti odpovidal hodnoté LFp; = 5,60. Déle

byla zji§tovana minimalni hodnota dovoleného zatizeni.

Vypocet dovolené hodnoty zatizeni LFp podvozkového ramu pii pocatecni poloze sklapéni

dozadu:
Fy =316,781N - vysledna sila hydraulického vélce v ose x
FVy = 42509,732 N - vysledna sila hydraulického valce v ose y

Rp, = 158,391 N - sila reakce plisobici na zadni vidlicovy ¢ep v ose X
Rp, = 155,634 N - sila reakce plisobici na zadni vidlicovy ¢ep v ose y
LFsr = 5,90 - Load factor stability

LFp; = 5,60 - Load factor plasticity

ny =15 - soucinitel bezpecnosti pro LFp;,

n, =24 - soucinitel bezpecnosti pro LFgr

o =07 - soucinitel svarového spoje
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LF, = min{ ©;

LF, LF. 5,60 5,90
PL, i} = min{ 0,7; } = min{2,61; 2,46}

1y n, 15 724

Dovolend hodnota zatizeni podvozkového rdmu pii pocateéni poloze sklapéni dozadu

je LF, = 2,46. Tato zjisténa dovolena hodnota zatizeni ramu musi byt vzdy vétsi

nez LF; = 1, v tomto ptipadé¢ VYHOVUIE.

ZATEZOVACI KRIVKA

ZatéZovaci stav — sklapéni dozadu — analyza GMNA

Load Factor
[ w

B o

o o

oy
=]
o

1.20( |

0601

If

!
/
f

e
I LFst= 5,90 B e - S
|/ < Uzel 1459 ‘

-~ Uzel 1459 :

0.00"
0.00

20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00 110.00 120.00 130.00

Vysledné posunuti - URES (mm)

10.00

Obrazek 52 - Zatézovaci charakteristika analyzy GMNA podvozkového ramu pro poc¢atecni sklapéni dozadu

Dalsi obrazky znazornujici vykresleni rozloZeni redukovaného napéti von Mises

na horni ploSe TOP, stiednicové ploSe MIDDLE a spodni plose BOTTOM odpovidaji métitku

deformaci 1:1 a hodnoté mezniho Stavu ztraty stability LFgy = 5,90.
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REDUKOVANE NAPETI - TOP
Zatézovaci stav — sklapéni dozadu von Mises (N/mm~2 (MPa))
LFst=5,90 245914,
225429
204.945
_ 184.460
~ 163.976
143491
123.007
102.522
82.038
| 61.554
41.069

20.585

0.100

— Mez kluzu: 235.000

Obrazek 53 - Redukované napéti von Mises - TOP - pocatecni sklapéni dozadu podvozkového ramu

REDUKOVANE NAPETI - MIDDLE

ZatéZovaci stav — sklapéni dozadu von Mises (N/mm 2 (MPa))
LFsr = 5,90 S s
218486
198,630
_ 178774
_ 158918
139061
119205
99.349
79.493
59637

39.781

19.924

0.068

—P Mez kluzu: 235.000

Obrazek 54 - Redukované napéti von Mises - MIDDLE - pocate¢ni sklapéni dozadu podvozkového ramu
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REDUKOVANE NAPETI - BOTTOM

Zatézovaci stav — sklapéni dozadu von Mises (N/mm "2 (MPa))

246148

LFst = 5,90

225641

205.134
- 184628
- 164121
143615
123.108
102.601
82.095
. 61.588
41.082

20.575

0.069

—P Mez kluzu: 235.000

Obrazek 55 - Redukované napéti von Mises - BOTTOM - pocatecni sklapéni dozadu podvozkového ramu

Obrazek deformaci - vyslednych posunuti podvozkového ramu pii pocatecni
poloze sklapéni dozadu odpovida hodnoté LF; =1, tedy skuteCnym zatéZovacim silam.
V misté nejvétsiho posunuti konstrukce byla zjisténa hodnota 1,2 mm a uzel tohoto mista

je oznacen ¢islem 1459.

DEFORMACE — VYSLEDNE POSUNUTI

Zatézovaci stav — sklapéni dozadu URES (mm)

12

LFL=1

1.1

L 10

- 09

_ 08

Uzel 1459)]

B 07

0.6

0.6

05

04

0.3

0.2

0.1

Obrazek 56 - Celkové posuvy podvozkového ramu pii pocate¢nim sklapéni dozadu
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6.2.2.2 Poloha sklapéni dozadu p¥i maximalnim thlu

Tento zatézovaci stav odpovidd dosazeni polohy maximalniho uhlu sklapéni
dozadu 50°. Okrajové podminky numerického modelu podvozkového ramu byly stanoveny
stejnym zplsobem jako v pfipadech pfedchozich vypocti. VSechny zatéZovaci sily tohoto
rdmu jsou stejné jako v piipadé pocatecni polohy sklapéni dozadu. LiSi se jen pouzitymi
hodnotami dle vypoctl vstupnich parametrii. V tomto ptipadé plisobi nejvetsi hodnoty

zatézovacich sil v ose y na zadni vidlicové Cepy a na misto uloZeni hydraulického vélce.

Zatézujici sily reakci Rsx a Ray

Gravitacni sila

Zatézuijici sily Fyx a Fyy

Uchyceni

Obrazek 57 - Vypoctovy model podvozkového ramu pro maximalni uhel sklapéni dozadu

Sit" kone¢nych prvki tohoto modelu byla vytvofena se stejnymi parametry
velikosti elementd jako v ptipadé pfedchozich vypocti a je tedy identicka dle Obrazku 45.
Z provedenych nelinearnich analyz byla i zde vybrana analyza GMNA, jelikoz jeji zatézovaci
kiivka zobrazovala bod mezniho stavu ztraty stability konstrukce. Mezni stav ztraty stability
konstrukce odpovidal hodnoté LFg = 5,20 a mezni stav plasticity ziskany z prusecikd dvou

teCen odpovidal hodnoté LFp;, = 4,77. Nasledovalo zjistovani hodnot dovoleného zatiZeni.

Vypocet dovolené hodnoty zatizeni LFp podvozkového rdmu pii maximélnim thlu sklapéni

dozadu:

Fy, =6113,412N - vysledna sila hydraulického valce v ose x
Fy, =13476,127 N - vysledna sila hydraulického valce v ose y
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Rp, = 3056,706 N - silareakce plsobici na zadni vidlicovy ¢ep v ose x

RBy = 14 672,437 N - sila reakce ptsobici na zadni vidlicovy ¢ep v ose y

LFsr = 5,20 - Load factor stability

LFp, = 4,77 - Load factor plasticity

nyr =15 - souCinitel bezpecnosti pro LFp,,
n, = 2,4 - souCinitel bezpecnosti pro LFgy
@ =07 - soucinitel svarového spoje

LFs, LFST} _ {4,77 5,20
- @;——¢ = min ;

LFD=min{ ®; = 07—

} = min{2,23;2,17}
Ny ny

Dovolena hodnota zatizeni podvozkového ramu pii dosazeni maximalniho thlu sklapéni
dozadu je LF, = 2,17. Tato zjis§téna dovolena hodnota zatizeni ramu musi byt vzdy vétsi nez

LF;, =1, v tomto ptipadé VYHOVUIJE.

ZATEZOVACI KRIVKA

ZatéZovaci stav — sklapéni dozadu — max. dhel 50° — analyza GMNA

5.40
4.80 . .“' -;_;-1"“ LFst= 520 B e
I/ Uzel 124
420 ‘. ‘f . P S
[/ Uzel 124
2.60 [f oo ST Y F
It
S If
T 3.00 It
m I
w "
= /
& 240 |
- /
1.80 J:‘
i
1.20f/
4
0.60| |
000 . . . . . 0 . . . . N 0 . . " “
0.00 40.00 80.00 120.00 160.00 200.00 240.00 280.00 320.00

Vysledné posunuti - URES (mm)

Obrazek 58 - Zatézovaci charakteristika analyzy GMNA podvozkového ramu pro maximalni thel sklapéni
dozadu

Obrazky znazoriiujici vykresleni rozlozeni redukovaného napéti von Mises
na horni plose TOP, stiednicové plose MIDDLE a spodni plose BOTTOM odpovidajici
méfitku deformaci 1:1 a hodnoté mezniho stavu ztraty stability LFsr = 5,90 jsou uvedeny

v ptiloze (Ptilohy G, H, CH).
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Posledni obrazek deformaci - vyslednych posunuti podvozkového ramu
pii dosazeni maximalni polohy sklapéni dozadu odpovidd hodnoté LF;, = 1. V misté
nejveétsiho posunuti konstrukce byla zjisténa hodnota 4,1 mm a uzel tohoto mista je oznacen

¢islem 124.

DEFORMACE — VYSLEDNE POSUNUTI

Zatézovaci stav — sklapéni dozadu — max. uhel 50°
URES (mm)

LFL=1 41

. 34

33

_ 28

_ 24

21

Uzel 124

Obrazek 59 - Celkové posuvy podvozkového ramu pfi maximalnim thlu sklapéni dozadu

6.2.3 Zatézovaci stav - sklapéni do boku

6.2.3.1 Pocatecni poloha sklapéni

I v ptipadé zatézovaciho stavu - poc¢atecni poloha sklapeéni do boku byly okrajové
podminky stanoveny do stejnych mist jako v pfipadech ptedchozich vypocti zatézovacich
stavil. Cely ram byl poté zatizen gravitacni silou s tihovym zrychlenim g = 9,81m - s™2.
Dle vstupnich parametrti byly boc¢ni vidlicové ¢epy na levé nebo pravé strané (jeden umistén
v predni Casti a jeden umistén v zadni ¢asti rdmu) zatizeny silami reakci Rg; a Rgy. Misto
ulozeni spodniho hydraulického vélce bylo zatizeno vyslednymi zatézujicimi silami Fy; a Fyy.
Pfi pocate¢ni poloze sklapéni do boku pusobi nejvétsi sila v misté ulozeni hydraulického

valce v ose y.
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Zatézujici sily Fyz a Fyy

Gravitacni sila

Zatézuijici sily reakci Rez a Rsy

Uchyceni

Obrazek 60 - Vypoctovy model podvozkového ramu pro pocatecni sklapéni do boku

Sit" kone¢nych prvki tohoto modelu byla vytvofena se stejnymi parametry
velikosti elementl jako v pfipadé ptedchoziho vypoctu a je tedy identickd dle Obrazku 45.
| v ptipadé tohoto zatézovaciho stavu byly provedeny nelinedrni analyzy MNA a GMNA,
ke kterym byly nalezit¢ vytvofeny zatézovaci kiivky. Z vysledného prubéhu zatézovaci
ktivky analyzy GMNA byl zjistén bod mezniho stavu ztraty stability celé konstrukce ramu.
Pro vypocet dovoleného zatizeni byla pouzita tato analyza. Mezni stav ztraty stability
konstrukce odpovidal hodnoté LFgr = 5,94 a mezni stav plasticity dle priseciki tecen
linearni a nelinedrni ¢asti odpovidal hodnoté LFp; = 5,55. Dale byla zjiStovana minimalni

hodnota dovoleného zatiZeni.

Vypocet dovolené hodnoty zatizeni LFp podvozkového ramu pii pocate¢ni poloze skldpéni
do boku:
Fy, =314,604 N - vysledna sila hydraulického vélce v ose z

Fy, =42410,246 N - vysledna sila hydraulického valce v ose y
y

Rp, = 157,302 N - sila reakce ptisobici na bo¢ni vidlicovy ¢ep v 0se z
Rp, = 205,377 N - sila reakce plisobici na bo¢ni vidlicovy ¢ep v ose y
LFsr = 5,94 - Load factor stability

LFp; = 5,55 - Load factor plasticity

nyr =15 - souCinitel bezpecnosti pro LFp,

n, =24 - souCinitel bezpecnosti pro LFgy
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o =07 - soucinitel svarového spoje

LF = mi {LFPL _LFST}_ ) {5,55 07_5,94}_ in{2,59; 2,48)
p = min o Q; . = min 15 %753 = min{2,59; 2,

Dovolena hodnota zatiZzeni podvozkového ramu pii pocatecni poloze sklapéni do boku
je LF, = 2,48. Tato zjisténa dovolena hodnota zatizeni rdmu musi byt vzdy veétsi

nez LF;, = 1, v tomto ptipadé VYHOVUIJE.

ZATEZOVACI KRIVKA

ZatéZovaci stav — sklapéni do boku — analyza GMNA

6.00 ‘ SN

pyma——
PN
—

= LFst= 5,94

540 oo [y P .
- I/ -~ Uzel 1459
' P Uzel 1459

3.00
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1.20f |
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0.00
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Vysledné posunuti - URES (mm)

Obrazek 61 - Zatézovaci charakteristika analyzy GMNA podvozkového ramu pro pocatecni sklapéni do boku

Dalsi obrazky znazornujici vykresleni rozlozeni redukovaného napéti von Mises
na horni plose TOP, stiednicové plose MIDDLE a spodni plose BOTTOM odpovidaji métitku

deformaci 1:1 a hodnoté mezniho stavu ztraty stability LFgy = 5,94.
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REDUKOVANE NAPETI - TOP

ZatéZovaci stav — sklapéni do boku von Mises (N/mmA2 (MPa))

243.012

LFst = 5,94

222,771

| 202530
182.288
. 162.047
| 141.806
121.565
101.323
81.082
. 60.841
40600

20.358

0.117

— Mez kluzu: 235.000

Obrazek 62 - Redukované napéti von Mises - TOP - pocateéni sklapéni do boku podvozkového ramu

REDUKOVANE NAPETI - MIDDLE

Zatézovaci stav — sklapéni do boku von Mises (N/mm A2 (MPa))

234.857
I 215292
195.728

- 176164

LFsTt=5,94

156.600

137.035

117.471
97.907
78.343
| 58778

— Mez kluzu: 235.000

39214

19.650

0.086

Obrazek 63 - Redukované napéti von Mises - MIDDLE - pocateéni sklapéni do boku podvozkového ramu
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REDUKOVANE NAPETI - BOTTOM

Zatézovaci stav — sklapéni do boku von Mises (N/mmA2 (MPa))
LFst=5,94 2423
222715
202478
_ 182241
_ 162003
141.766
121,528
101291
81.053
60816
40579
20341
0104

— Mez kluzu: 235.000

Obrazek 64 - Redukované napéti von Mises - BOTTOM - poc¢ate¢ni sklapéni do boku podvozkového ramu

Obrazek deformaci vyslednych posunuti podvozkového ramu pii pocatecni poloze
sklapéni do boku odpovida hodnoté LF;, = 1. V misté nejvétsiho posunuti konstrukce byla
zjisténa hodnota 1,2 mm a uzel tohoto mista je oznacen ¢islem 1459. Stejné hodnoty posunuti
dosahoval podvozkovy ram i v pfipadé pocatecni polohy sklapéni dozadu, uzel nesl téz stejné

oznadeni.

DEFORMACE — VYSLEDNE POSUNUTI

Zatézovaci stav — sklapéni do boku
URES (mm)

LFL=1

12
L 10

L 09

- 08

Uzel 1459

0.7

0.6

06

0.5

04

03

02

0.1

Obrazek 65 - Celkové posuvy podvozkového ramu pii poc¢ate¢nim sklapéni do boku
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6.2.3.2 Poloha sklapéni do boku pii maximalnim dhlu

Tento zatéZovaci stav odpovida poloze dosazeni maximalniho uhlu sklapéni
do boku 45°. Patfi¢né uchyceni podvozkového ramu (stanoveni okrajovych podminek) bylo
vytvofeno stejnym zplUsobem jako v piipad€ ptfedchozich vypocti. ZatéZovaci sily byly
stanoveny do stejnych mist jako v pfipadé pocateéni polohy sklapéni do boku. Opét
se jen lisily zadané hodnoty téchto sil. Nejvétsi hodnoty zatézujicich sil v ose y se nachazely

na bo¢nich vidlicovych €epech a v misté ulozeni hydraulického valce.

Zatézujici sily Fyz a Fyy

Gravitacni sila

Zatézuijici sily reakci Rg; a Rsy

Uchyceni

Obrazek 66 - Vypoc¢tovy model podvozkového ramu pro maximalni thel sklapéni do boku

Sit kone¢nych prvki tohoto modelu byla vytvofena se stejnymi parametry
velikosti elementd jako v ptipadé pfedchozich vypocti a je tedy identicka dle Obrazku 45.
| v ptipadé€ tohoto zatézovaciho stavu byly provedeny nelinearni analyzy MNA a GMNA.
Z vysledného prubéhu zatézovaci kiivky analyzy GMNA byl zjistén bod mezniho stavu ztraty
stability celé¢ konstrukce ramu. Pro vypocet dovoleného zatiZzeni byla pouzita tato analyza.
Mezni stav ztraty stability konstrukce odpovidal hodnoté LFsr = 4,82 a mezni stav plasticity
dle pruseciktl tecen linedrni a nelinearni ¢asti odpovidal hodnoté LFp; = 4,50. Dale byla

zjiStovana minimalni hodnota dovoleného zatiZeni.

Vypocet dovolené hodnoty zatizeni LFp_podvozkového rdmu pii poloze maximalniho thlu

sklapéni do boku:

F, =5203,408 N - vysledna sila hydraulického valce v ose z
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Fy, =13038,080 N - vysledna sila hydraulického valce v ose y
y

Ry =2601,704 N - silareakce plsobici na bo¢ni vidlicovy ¢ep v ose z

Z

R B, = 14 891,460 N - sila reakce plisobici na bo¢ni vidlicovy Cep v ose y

LFsr = 4,82 - Load factor stability

LFp;, = 4,50 - Load factor plasticity

nyr =15 - soucinitel bezpecnosti pro LFp;,
n, =24 - soucinitel bezpecnosti pro LFgr
=07 - soucinitel svarového spoje

_ (LFp, LFST} ) {4,50 4,82
D mm{ Q; mi 15 0,7; 24

} = min{2,10; 2,01}
Ny ny

Dovolend hodnota zatizeni podvozkového ramu pii poloze maximalniho uhlu sklapéni
do boku je LFp, = 2,01. Tato zjisténa dovolena hodnota zatizeni ramu musi byt vzdy vétsi

nez LF; = 1, v tomto ptipad¢ VYHOVUIE.

ZATEZOVACI KRIVKA

ZatéZovaci stav — sklapéni do boku — max. ihel 45° — analyza GMNA
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4807 - g,/.,'-*"""'" —— E R i
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Vysledné posunuti - URES (mm)

Obrazek 67 - Zatézovaci charakteristika analyzy GMNA podvozkového ramu pro maximalni thel sklapéni do
boku

Obrazky znazornujici vykresleni rozlozeni redukovaného napéti von Mises

na horni plose TOP, stftednicové plose MIDDLE a spodni plosSe BOTTOM odpovidajici
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méfitku deformaci 1:1 a hodnoté mezniho stavu ztraty stability LFg = 4,82 jsou uvedeny

v ptiloze (Ptilohy L, J, K).

Posledni obrazek deformaci vyslednych posunuti podvozkového ramu pti dosaZeni
maximalni polohy sklapéni do boku odpovida hodnoté LF; = 1. V misté nejvétsiho posunuti

konstrukce byla zjisténa hodnota 6,4 mm a uzel tohoto mista je oznacen ¢islem 4828.

DEFORMACE — VYSLEDNE POSUNUTI

Zatézovaci stav — sklapéni do boku — max. uhel 45°
URES (mm)

LFL=1

6.4

59

| 5.3

- 48

_ 43

L 37

32

27

B 21

Uzel 4828

Obrazek 68 - Celkové posuvy podvozkového ramu pii maximalnim thlu sklapéni do boku
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7 ZAVER

Tato diplomova prace se zabyva konstrukénim feSenim a provedenim traktorového
sklapdciho piipojného vozidla. Uvod prace je vénovan popisu rtiznych druh@t vyloznych
systémi prevazeného materidlu, s kterymi se dnes nejCastéji setkavame. Kazdy druh
vylozného systému materidlu mé své specifické konstrukéni fesSeni, vyhody a nevyhody a téz
specifické vyuziti v praxi. S konstrukénim navrhem traktorového piipojného vozidla tzce
souvisi zpiisiujici se legislativni nafizeni a pozadavky. V Ceské republice se fidime zakonem
¢. 56/2001 Sb. a vyhlaskou ¢. 341/2014 Sh., kterou bude nahrazovat ptisnéj$i nafizeni
Evropského parlamentu a Rady EU €. 167/2013.

Dalsi c¢ast prace byla podrobné¢ vénovana ideovému konstrukénimu navrhu
a provedeni podvozkového rdmu a rdmu nastavby a patficnym vypoctim. Oba ramy jsou
hlavnimi prvky navrhovaného traktorového jednonédpravového tfistranného sklapéciho
pfivésu s uzitecnou hmotnosti nastavby 4 000 kg. Pro tento pfivés byla navrzena ndprava
od spolecnosti Gigant o celkové nosnosti 5 500 kg. S ohledem na maximalni hmotnost
nakladu a dosazeni maximalnich Ghli pro sklapéni dozadu a do boku byl nélezit¢ zvolen
spodni hydraulicky valec. Jeho dulezitymi parametry byla nosnost (pifi pocateénim

a maximalnim zdvihu) a délka zdvihu.

Podvozkovy rdm i rdm néstavby byly ideové navrzeny jako svafené konstrukce
z otevienych a uzavienych profilt o jakosti materialu S235JR nebo S355JR. Ramy byly poté
podrobeny pevnostnim vypoctim. Na zakladé metod soucasné védy a techniky byly
pro vyhodnoceni pevnosti obou navrzenych ramil pouzity nelinearni numerické analyzy MNA
a GMNA. Vypocty byly zaméfeny na tfi zatézovaci stavy - jizda ptivésu, sklapéni dozadu
a sklapéni do boku. Pro spravné nastaveni téchto analyz byly nejprve provedeny vypocty
reakci sil v Cepech umoziujici sklapéni a plsobicich sil spodniho hydraulického vélce.
Na zakladé vysledk nelinearnich analyz byla nalezena a vyhodnocena limitni zatizeni
konstrukce odpovidajici meznimu stavu ztraty stability a meznimu stavu plasticity. Nalezené
hodnoty meznich stavii zatizeni byly pouzity pro vypocty dovolenych zatizeni konstrukeci.
Vzhledem k témto vypoctenym dovolenym hodnotdm zatizeni byly oba navrzené ramy

oznaceny za vyhovujici.
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9 PRILOHY

Ptiloha A Redukované napéti von Mises - TOP - maximalni thel sklapéni dozadu

TAMU NASTAVDY 1.ttt e e e e -97 -

Ptiloha B Redukované napéti von Mises - MIDDLE - maximalni tthel sklapéni

d0Zadu ramu NASTAVDY ......oiviiviiiiiiiieeiee s -97 -

Piiloha C  Redukované napéti von Mises - BOTTOM - maximalni uhel sklapéni

d0Zadu rAMU NASTAVDY ...o.veiviiiiiiiiieieee s -98 -

Ptiloha D  Redukované napéti von Mises - TOP - maximalni thel skldpéni do boku

TAMU NASTAVDY .o -98 -

Ptiloha E ~ Redukované napéti von Mises - MIDDLE - maximalni uhel sklapéni

d0 DOKU ramu NASTAVDY .....ocveiviiiiiiiiiiciee e -99 -

Ptiloha F  Redukované napéti von Mises - BOTTOM - maximalni thel sklapéni

d0 DOKU ramu NAStAVDY .....ccveiviiiiiiiiiiiicice s -99 -

Ptiloha G Redukované napéti von Mises - TOP - maximalni uhel sklapéni dozadu

podvozKOVERO TdMU ......ooovviiiiiiii s

PiilohaH Redukované napéti von Mises - MIDDLE - maximalni thel sklapéni

dozadu podvozkového ramu..........ccccevevvereiiriieennnnn,

Piiloha CH Redukované napéti von Mises - BOTTOM - maximalni thel sklapéni

dozadu podvozKkovEého ramu...........cceevevncnienneinnnen,

Ptiloha I Redukované napéti von Mises - TOP - maximalni thel sklapéni do boku

PodvozKOVERO TAMU ...ocvvviiiiiiiiee e

PtilohaJ  Redukované napéti von Mises - MIDDLE - maximalni uhel sklapéni

do boku podvozkoveho ramu .............cccceveririiinennee,

Ptiloha K Redukované napéti von Mises - BOTTOM - maximalni thel sklapéni

do boku podvozkovEého ramu ..........ccceeverecieiinennnnn,
Ptiloha L  Dosedaci vidlicovy €ep 10t [15]...ccvviiiiiiiiiiiiieienne
Ptiloha M Drzak vidlicového ¢epu 10t [15] ..cooveiiieiiiniieieee.

Ptiloha N Katalog spodnich hydraulickych valci PENTA [16]

Vykresova dokumentace - Ram nastavby - ¢.v. 1-00-SP-07-00
Vykresova dokumentace - Podvozkovy ram - ¢.v. 2-00-SP-07-00
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Ptiloha A - Redukované napéti von Mises - TOP - maximalni thel sklapéni dozadu ramu

nastavby

REDUKOVANE NAPETI - TOP
von Mises (N/mm~2 (MPa))

Zatézovaci stav — sklapéni dozadu — max. uhel 50°

355163
LFp = 3,95 1 325.640

L 296118

_ 266.595

- 237.072

_ 207.550

178.027

148.504

118.982

. 89459

59.936

30413

0.891

— Mez kluzu: 355.000

Ptiloha B - Redukované napéti von Mises - MIDDLE - maximalni thel sklapéni dozadu ramu

nastavby

REDUKOVANE NAPETI - MIDDLE
von Mises (N/mm~2 (MPa))

Zatézovaci stav — sklapéni dozadu — max. ahel 50° SE0S

LFp =3,95 324913
| 295415
_ 265916
236417
. 206919
177.420
147.922
118423
. 88.925
59.426

29.927

0429

— Mez kluzu: 355.000
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Priloha C - Redukované napéti von Mises - BOTTOM - maximalni tihel sklapéni dozadu

rdmu nastavby

REDUKOVANE NAPETI - BOTTOM

von Mises (N/mm#2 (MPa))

Zatézovaci stav — sklapéni dozadu — max. ihel 50°
355.746

LFpL = 3,95

326232
296.718
. 267203
. 237.689
208.175
178.661
149.146
119.632
90118

60.603

31.089

1.575

— Mez kluzu: 355.000

Ptiloha D - Redukované napéti von Mises - TOP - maximalni tihel sklapéni do boku ramu

nastavby

REDUKOVANE NAPETI - TOP

von Mises (N/mm~2 (MPa))

Zatézovaci stav — sklapéni do boku — max. ahel 45°
355.200

LFp =5,50

325.801

296.403

- 267.004

_ 237.606

208208

178.809

149411

120.013

_ 90614

61.216

31.818

2419

— Mez kluzu: 355.000
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Ptiloha E - Redukované napéti von Mises - MIDDLE - maximalni tihel skldpéni do boku

rdmu nastavby

REDUKOVANE NAPETI - MIDDLE

von Mises (N/mm*2 (MPa))
Zatézovaci stav — sklapéni do boku — max. ihel 45°
354.833

LFr = 5,50

325297

295.762

- 266226

- 236.690

207.154

177618

148.082

118.547

_ 8901

59.475

29.939

0.403

— Mez kluzu: 355.000

Ptiloha F - Redukované napéti von Mises - BOTTOM - maximalni uhel sklapéni do boku

rdmu nastavby

REDUKOVANE NAPETI - BOTTOM
von Mises (N/mm#2 (MPa))

Zatézovaci stav — sklapéni do boku — max. uhel 45° —

LFr =5,50 325.848

296.541
| 267.234
. 237.927
208.620
179313
150.005
120698
91.391
62.084

32777

3469

— Mez kluzu: 355.000
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Ptiloha G - Redukované napéti von Mises - TOP - maximalni thel sklapéni dozadu

podvozkového ramu

REDUKOVANE NAPETI - TOP

ZatéZovaci stav — sklapéni dozadu — max. uhel 50° von Mises (N/mm~2 (MPa))
LFst=5,20 246225
225.708

L 205191

_ 184.675

_ 164.158

143.641

123.125

102.608

82.091

61.575

41.058

20.541

0.025

—» Mez kluzu: 235.000

Ptiloha H - Redukované napéti von Mises - MIDDLE - maximalni tihel sklapéni dozadu

podvozkového rdmu

REDUKOVANE NAPETI - MIDDLE

Zatézovaci stav — sklapéni dozadu — max. ahel 50° von Mises (N/mm~2 (MPa))
LFst=5,20 gusn
1 223576
| 203253
_ 182930
_ 162.607

142.284

121.961

101.638

81.315

60.992

40.669

20.346

0.022

— Mez kluzu: 235.000
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Ptiloha CH - Redukované napéti von Mises - BOTTOM - maximalni uhel sklapéni dozadu

podvozkového ramu

REDUKOVANE NAPETI - BOTTOM

Zatézovaci stav — sklapéni dozadu — max. uihel 50° von Mises (N/mm A2 (MPa))

LFst=5,20 246711
226,152
" 20559

_ 185.035

_ 164476

143.917

123.358

102.800

82.241

. 61.682

41123

20.565

0.006

— Mez kluzu: 235.000

Ptiloha | - Redukované napéti von Mises - TOP - maximalni uhel sklapéni do boku

podvozkového ramu

REDUKOVANE NAPETI - TOP

Zatézovaci stav — sklapéni do boku — max. ahel 45°
von Mises (N/mm~2 (MPa))

LFst = 4,82 246.000

225.525

205.050

_ 184575

164.101

143.626

123.151

102.676

82.202

61.727

41.252

20.777

0.302

— Mez kluzu: 235.000
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Ptiloha J - Redukované napéti von Mises - MIDDLE - maximalni thel sklapéni do boku

podvozkového ramu

REDUKOVANE NAPETI - MIDDLE

ZatéZovaci stav — sklapéni do boku — max. ahel 45° )
von Mises (N/mm~2 (MPa))

LFst = 4,82 242.859

222.645

202430
_ 182215
_ 162,001
141786
121571

101.357

DR IR

. 60.927

40.713

20.498

0.283

— Mez kluzu: 235.000
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Ptiloha K - Redukované napéti von Mises - BOTTOM - maximalni tihel sklapéni do boku

podvozkového ramu

REDUKOVANE NAPETI - BOTTOM

Zatézovaci stav — sklapéni do boku — max. uhel 45° .
von Mises (N/mm~2 (MPa))

LFst=4,82 246.254

I 225.735

L 205215
_ 184696
_ 164177
_ 143.658

123.139

102,620

_ 82101

_ 61.582

41.063

20.543

0.024

— Mez kluzu: 235.000

Ptiloha L - Dosedaci vidlicovy ¢ep 10t [15] Piiloha M - Drzak vidlicového ¢epu 10t [15]

65 _. 55

77

30
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Ptiloha N - Katalog spodnich hydraulickych valci PENTA [16]

OrenTa s

L 105

EFFECTIVE DIAMETER fmmi & [ - T1- | 1% 11 LT.-TEL] f _' A70040001
30 :
max CFTIONS
] EEpe o
[T]
- LAY BAG012043
L e
‘= e Ellfl
< A50040001
W] 25 g
1 &
r
4 ! I 1 _:.._F/'J
-] L
Al 3 ‘ A0 ‘
=
ASL060001
:
|
OFTRON wisk RDDEYE = FIN OFTION with EOD EYE = LOWWER FIK

L 105 TECHNICAL DATA

WOREIHE | MAL WORKING | TIFFINE
FRERSURE CaRALTY

=
=
=
=

[eml [lwar] ran]
BLA45 18721055 3104451055001 5 1872 iz 89 200 =12 532 M40 3 B FEI
BL445 14921054 3104451054001 q 1492 40 B3 200 15 8 157 32 65 a2 58
BLIG0 14321055 3103601055001 5 1432 0 a6 200 =12 444 150 4 95 74 43
BLIGD 11401054 3103601054001 4 1140 i LT 200 15 de1 187 M G5 a2 E]
BLIGOBS51053 3103601053070 3 835 i3 a6 200 1018 481 167 14 95 a2 38
BLIZ20 12371055 303201055001 5 1237 ki 59 200 12 405 150 IS5 95 74 43
BLI2D9EA 1054 30320054001 4 aga n &5 200 15 405 150 55 65 74 43
BLI209EA 1054 3103201054003 ] a4 bi] 54 200 15 4k 187 5 85 LH 5%
BL2751027 1055 302751055001 5 1oy n 49 200 =12 3Bi 150 HE 95 FL A 4
BL275B161054 302751054001 4 816 2 45 200 15 3| 150 3095 74 43
III.III'I'I“'IH' 02651056001 1] 172 12 47 200 58 33 181 0 B 74 43 I
BL2351003 1056 3102351056001 B 1004 | 41 200 54 313 151 1M % b 43
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