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SOUHRN

Bakal&skéa prace se zabyva konsttnkn navrhemifstrané sklopného nassu
pro prepravu devaske kulatiny za motorove vozidlo Zetor 6911. V grvasti prace je
popsano legislativni ¥azeni a pozadavky pro navrh gsw. V dalSicasti prace je popis
jednotlivych ¢asti na¥su s ohledem na stanovené pozadavky. Posk&thtiprace je

vénovana kontrolni analyze navrzenych konstnikh dif.
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TITLE

Concept and construction of semitrailer unit fortanawehicle group T

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with engineering desijnthree-way tipper
semitrailer for wooden timber transportation behinel motor vehicle Zetor 6911. The
first part describes legislative settings and nesfuents for semitrailer project. In the
next part of the thesis there is a description omgonent parts of semitrailer
considering the defined requirements. The last pérthe thesis is dedicated to

controlling analysis of suggested constructiongart
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1 Uvod

Rozvoj ekonomiky a hospotivi v mezinarodnim i tuzemskéem ¢ittku
vyZzaduje rozvoj osobni i nakladni dopravy. ZvySdawamaroki na dopravu viista
pozadavek na konstrukci motorovych vozidel.

U problematiky nakladnich dopravnich ptestki se konstruki& snazi o
maximalni @elnost, ekologinost, spolehlivost a bezf®ost navrhovaného vozidla, jak
z hlediska aktivni, tak i pasivni bezjp@sti pro provozovatele i ostatniastniky
silnicniho provozu.

Vybér tématu bakak&ké prace je veden snahou o vyuZziti teoretickycnati
ziskanych Bhem bakalgského studia na vysoké Skole a aplikaci na vlastgéni
navrhovaného n&gu pro pepravu devaské kulatiny.

Zamerem této bakal&ké prace je nastin problematiky konstrukce navahéno
traktorového né&tsu podle legislativnich poZzadaukPrvni ¢ast bakalgské prace je
vénovana legislativnimu ¥azeni a pozZadaukn kladenych na konstrukci nésu.
V dalSicasti jsou popsany pozadavky vyplyvajici z praktatkyroblén pii piepraw
materialu. Konstruéni navrh hlavnichtasti tistrang sklopného traktorového nésu
vychazi z napravy, podlahového roStu, hydrauliokéhbrzdového systému a dvou
raiznych navr nosného ramu. Zé&em je provedena analyza pomoci programu

Pro/Engineer, davajici uceleny nahled na vhodnmskigi konstruknich celki.



2 Legislativa navrhovaného na¥su

Oblast silnéni dopravy je odrazem nazmaych evropskych treifid dochazi
k vydavani zakoin a vyhlaSek, které akceptuji jednak mezinarodniodgh jednak
evropskeé pravo (Sémice Evropské unie event. Evropské hospski& komise). Tento
proces je v podstafiz dlouhodols realizovan, nehbsilnicni doprava ma mezinarodni
charakter a dohody n&Seni technickych i pravnich aspeldou gedpokladem jejiho
auspSného fungovani. V zasadto plati pro nakladni a osobni vozidla, jejichz
schvalovani k provozu nebo platnost technickychtikadma Gzemi jinych statnetini v
praxi zasadni potize. OvSeraSeni této problematiky pro zédtIlské nebo lesnické
traktory je ponechano na narodnich drovnich, i kdydblasti technické se uptatje
fada individualnich Semnic EU, resp. vSechny jednotlivé homologace a &lgni podle
piedpisi EHK a snérnic EHS/ES nahrazuje homologace typu vozidla jegdéu podle
smeérnice¢. 74/150/EHS.

2.1 Zakon & 56/2001 Sb. [1]

Zakon ¢. 56/2001 Sbh. o podminkach provozu na pozemnichukddacich
sjednocuje s obvyklou praxi v EEldéni vozidel na silnini vozidla (motocykly, osobni
automobily, autobusy, nakladni automobily, speciabridla, gipojna vozidla, ostatni
silni¢ni vozidla) a zvlastni vozidla. Néysou do kategorie zvlastnich vozidekazeny
zentdélské nebo lesnické traktory a jejicliipojna vozidla. Dale tam patpracovni
stroje samojizdné, pracovni strojéipmjné, nemotorové pracovni stroje a vozidla,

voziky pro invalidy.

Kategorie pipojnych vozidel s¢leni na:

* Oq - pripojna vozidla, jejichz neftSi pgiipustna hmotnost négvysuje 750 kg,

» O, - piipojna vozidla, jejichz neptSi gripustna hmotnostipvySuje 750 kg, ale
negevysuje 3500 kg,

* Os - pripojna vozidla, jejichz neptSi piipustnd hmotnostipvysuje 3 500 kg, ale
negevysuje 10 000 kg,

* O, - pripojna vozidla, jejichz neftSi piipustna hmotnostipvysSuje 10 000 kg,



e Or; - pripojna vozidla traktoru, jejichz nejtsi pipustna hmotnost
negevysuje 1 500 kg,

* Oy - piipojné vozidla traktoru, jejichZz nejtsi pripustna hmotnostipvysuje
1 500 kg, ale népvySuje 3 500 kg,

* Oy - piipojné vozidla traktoru, jejichZz nejtsi pripustna hmotnostipvysuje
3 500 kg, ale népvysuje 6 000 kg,

* Oy - piipojné vozidla traktoru, jejichz negjtsi griipustna hmotnostipvysSuje
6 000 kg.

2.2 Z&kon & 341/2002 Sb. [2]

V provadci vyhlascet. 341/2002 Sb. o schvalovani technickésgbilosti a o
technickych podminkach provozu vozidel na pozemnkdmunikacich, vydané
Ministerstvem dopravy jsou kategorie:

o T - traktory definovana vifoze ¢. 18 jako: motorové vozidlo vybavené koly
nebo pasy, jehoz hlavni funkci je tazna silaesékje zvladt konstruovano pro
taZeni, tl&deni, neseni nebo pohonciteho ndadi, stroji nebo pipojnych
vozidel, utenych pro uZiti zejména v zeédelstvi nebo lesnictvi. Mze byt
vybaveno pro fgpravu nakladu a osob.

e Oy - pripojna vozidla traktar definovana ve vyhlaSae 283/2009Sb. kterou se
meni vyhlaskac. 341/2002 Sb. vijloze¢. 3 jako: traktorové jivésy a nagsy -
ve smyslu technické normySN EN 1853, ufené k pepra¥ nakladu. Jejich
nejwtsi konstrukni rychlost nesmiigvySovat 40 kmh

Z praktického hlediska a stiplédnutim k provozérbezpé€nostnim zasadam
jsou nejdilezit¢jSi otazky agregace traktoru sgmjnymi vozidly a s pracovnimi stroji
piipojnymi nebo nesenymi z hlediska nggi povolené hmotnosti, jejich vzdjemného
poneru nebo z hlediska nejtdi povolené hmotnosti na napravu.

Vyhlaska¢. 341/2002 Sb. stanovi v § 15 zakladni udaje odts&ph povolenych
hmotnostech sildnich vozidel, zvlaStnich vozidel (tzn. i trakioa jejich gipojnych

vozidel) a jejich rozéleni na napravy:

* nejwtsi povolené hmotnosti na ndpravu vozidla nesielknacit

-10 -



u jednotlivé napravy - 10,0t

u jednotlivé hnaci napravy - 11,5t

u dvojnapravy motorovych do1,0m 1151

vozidel sodet zatizeni obou

0d10do1,3m16,0t
0d1,3do1,8m18,0t
u hnaci dvojnapravy s dvojmontdzi 19,0t

néprav pi jejich diléim rozvoru

pneumatik a vzduchovym od 1,3do 1,8 n

pérovanim fi rozvoru

Tab. 1 — NejwtSi povolené hmotnosti na napravu [2]

Pro nej¢tSi povolenou hmotnost zvlaStnich vozidel (tznktvai a jejich

piipojnych vozidel) plati tyto limitni hodnoty:

» hodnoty platné pro sildni vozidla,

* U traktorovych naési a @iveési s napravami uproid miZze byt jejich hmotnost
vySSi oproti silninim pivésim o max. 3 t, jde-li o traktorovy né&s (prenos
zatizeni na traktor) o max. 1 t, jde-li o trakioy privés s napravami uprasd,

u pracovnich strdj pripojnych nesmi f@sahovat hodnoty stanovené pro
traktorové pivésy nebo nagsy.

Pro podminky spojovani vozidel do souprav stangvilakaé. 341/2002 Sbh.

pro traktory d¥ snernice:

» vyrobce traktoru stanovi nejgi technicky pipustné pipojné hmotnosti
brzatnych a nebrzéhych vozidel kategorii ifpojna vozidla traktar (Or) a
pripojné pracovni stroje traktorové % Udaje musi byt uvedeny v

dokumentaci traktoru,

okamzitd hmotnost ifpojného vozidla nebo ifpojnych vozidel smi byt u
-1

souprav s nejvySSi konstird rychlosti 40 km.h nejvySe 2,5 nasobkem

okamzité hmotnosti tazného vozidla (8 14, bogl. @)ati pro traktorové né&sy i

piivésy a gipojné pracovni stroje s {@éZznou nebo polofibéZnou brzdovou
soustavou.

-1
U souprav s nejvysSi konstrirk rychlosti ¥tSi nez 40 km.hje tento ponar

okamzitych hmotnosti 1,5 (8§ 14, bod (2)). U soupraktoru a traktorového nésu se

-11 -



okamzitou hmotnosti kazdého 2z vozidel soupravy mdzusoket hmotnosti
piipadajicich na jednotlivé napravy traktoru, resgvéau. Podil hmotnostiipadajici

na napravy traktorového n&su nesmi fevySovat nejtSi povolenou hmotnost
piipojného vozidla uvedenou v technickémik@zu vozidla Dale je nutno dodrzet
vzdalenost mezi posledni napravou motorového vazjghoz nej#tsi povolend hmotnost
prevySuje 3,50 t, a prvni ndpravoiigsu, jehoZz nejtSi povolena hmotnostigvysuje

3,50 t, musi byt nejmé&r3,00 m.

Uvedené hodnoty nejtsi povolené hmotnosti vozidla nebo rg$i povolené
hmotnosti na napravu vozidla jsou cennou informpod provozovatele siltini
dopravy, nebt jsou pro & kritérii pii rozhodovani o agregaci jednotlivych vozidel s
piivésy ¢i nawsy @i zajis‘ovani nejiizrejSich geprav ¥ci a material o nejitiznejSich
piepravnich vlastnostech, z nichz je riggdit¢jSi predevSim mrnd4 hmotnost. Ta ve
spojitosti s objemem loZzného prostoru vozidla rakhje o vytizeni, ale také o mozném
pietizeni vozidla aigkraieni vySe uvedenych paramepovolenych hmotnosti.

Pro Uplnost jeieba dodat, Ze vyhlaSka 341/2002 Sh. v 8§16 definuje rozm
jednotlivych vozidel a souprav etné nakladu) nasledown

* nejwtsi povolend $ka
vozidla kategorie Ml M3, N, O, G, T 2,55m

samojizdné, ifpojné a nesené pracovni stroje v soupsamostem| 3,0 m

Tab. 2 — NejWwtSi povolend Stka [2]
* nejwtsi povolend vyska

souprava tah# s na¥gsem| 4,0 m + 2% vysky

Tab. 3 — NejwtSi povolend vySka soupravy [2]
* nej\wtsi povolena délka

souprava traktoru s jedniniipésem (nagsem)| 18,0 m

Tab. 4 — NejwtSi povolend délka soupravy [2]

-12 -



2.3 Technické pozZadavky na konstrukci pipojnych vozidel
kategorii Or1, Orz, Ors, Or4[2]

Pro traktorové fivésy a navsy (dale jen "vozidla") plati ustanoveni

piilohy ¢. 3 a dale ustanoveni paragrayhlasky, tykajici se:

- rozmera vozidel,

- vyznaeni obrys vozidel,

- hmotnosti vozidel,

- kol a pneumatik,

- zn&eni rekterych udaj na vozidle,

- vyrobniho (tovarniho) Stitku, vyrobnikigsla,
- umiséni tabulky s registi znakou,

- povinné vybavy.

* Brzdové z&Ezeni musi spbvat podminky stanovené technickym
predpisem “"dokument EHK - TRANS/SC1/WP29/R.2&Myjimkou hodnot
winku brzceni pii zkousSce typu O.

 Vozidla kategorie @ musi byt vybavena vzduchovou dvouhadicovou
brzdovou soustavou.

» U vozidel se vzduchovou brzdovou soustavou mabé nabhu tlaku a
zasobniky energie smvat podminky stanovené technickyiegpisem EHK
¢. 13 - gilohy 6, 7.

* Najezdovou brzdovou soustavou mohou byt vybavepaidia kategorii
Ory, Or2.

e Zafizeni pro vijSi os\tleni a s¥telnou signalizaci musi spvat podminky
stanovené technickymigdpisem EHKE. 48, krong¢ poZadavku na vybaveni
svitilnou pro zadni mlhové &lo. Swtelna z#izeni musi sgbvat podminky
stanovené technickymigdpisy a musi byt podle nich homologovana.

« Vozidla s nejvyssi konstraki rychlosti vy$8i neZ 20 knthmusi mit
vSechna kola opina @innymi kryty (blatniky, podbhy) a alesp® u kol
posledni napravy iéinnymi lap&i necistot, které v dostateé mie zabrauji

rozstiku neistot dozadu za jedoucim vozidlem.

-13 -



Blatniky, podkthy a lapde neistot musi pekryvat Stku béhounu pneumatiky
a vrgjSi bani okraje blatnik musi byt zaobleny; uiednich fizenych kol
piivésu miZze byt za tyto kryty povaZzovana nastavba (karm@s@iivésu); u
naprav umishych bezprosedre za sebou postaspolény kryt kol. U
vozidel se sklaxi karosérii posta, jsou-li zadnimi kryty op#&tna kola
posledni napravy na jejich zadni stran

Kryty kol alap&e neistot musi spilovat tyto podminky:

a) pi provozni hmotnosti vozidla musi kryty kol ¥gjimkou zadnich
blatniki vozidel se skl&xi karosérii) zakryvat kola tak, abyiedni i zadni
hrana krytu kola byla nejvySe 150 mm nadorodnou rovinou prochazejici
stedem kola,

b) zadni kryt na zadni stréam vozidla se sklai karosérii musi byt svou horni
hranou nejmén tak vysoko, jako je nejvySSi bod pneumatikyi mejwetsi
povolené hmotnosti vozidla, a spodni hranoize,n nez je #d kola
vozidla @ jeho provozni hmotnosti,

c) lap&e neistot musi byt spodni hranou tak nizko, aby ravproloZzena
teoretickym bodem styku pneumatikii pejwtsi povolené hmotnosti vozidla a
spodni hranou lapa svirala s rovinou vozovky uhel nejvySe 20 st.

Bocnice, podlahy a podlahové krytiny, pokud jsou z&ved nebo jiného
halavého materialu, musi byt v mistech, ktera mobguvystavena vysokym
teplotam @ poruSe funknich c¢asti vozidla (pneumatiky apod.), chéag
ohnivzdornym materialem. Material &moc, podlah a podlahovych krytin musi
téZz kratkodod vzdorovat paliim, mazivim, vod a kEZnym dezinfeknim
prostedkam.

Dievené podlahy a bimice karosérii musi byt zhotoveny beze spaodidhy
vozidel se  sklami karosérii, neni-li karoserie celokovova, misgi
oplechovany.

Odjis&ni a zaji&ni, otvirani a =zavirani boic, zadnich ¢el a jejich
skla@gni musi byt umozmo takovym konstruiiim provedenim kovani,
zawsi a zavrd, aby jakakoli rdni (svalovd) manipulace byla snadna, bez
nadngrné fyzické namahy a pokud mozno bez jinyabtmijcek. Uzaviraci
zdizeni b@énice a zadnih@ela musi byt umisha tak, aby obsluha nan

mohla psobit z mista mimo dosah skdap bainice nebocela. Ba&nice
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musi byt konstruiné provedeny tak, aby byly zag$ty proti samovolnému
otevirani a odolné proti &mim deformacim zjsobujicim zmnu vrejSiho
obrysu vozidla. # ru¢ni manipulaci se zadninielem a s himicemi nesmi
ovladaci sila (svalova)igsahovat 245 N. U vozidel se ski&p karosérii
miZe byt otevirani a zavirani zadniteda nebo bénic, pogipad zadnihatela
a banic, automatické nebo ovlddané z misthce. Skl4gci karoserie musi
byt konstrukné provedena tak, aby byla zafisa proti samovolnému pohybu.

» Pristupové prosedky pro vstup na loZnou plochu nebo do loZnétastpru
musi splovat pozadavky technické norfiysN EN 1853.

« Oko oje vozidla musi byt provedeno podle techniotnyCSN 47 0023,

ISO 20019.

» Dvounapravové a vicenapravové&ivpsy musi mit oj vyvazenou tak, aby se
po odpojeni nemohla dotknout vozovky, a aby @pmji givésu s taznym
vozidlem mohlo byt prov&to s nejmensi moznou namahou. Oko @jehto
piivési musi byt piblizn¢é ve stejné vysce nad vozovkou, jako je&atazného
vozidla nebo musi byt oj na tuto vyskuidielna.

e V piipad, Ze sila pro ®ni zvedani oje u nési a jednonapravovych
privési presahuje 245 N, musi mit R®8y pogfipadt prives, pedni
previslou ¢ast ffed napravou nebo oj vybavenou pé&uym zd&izenim, které:

a) zabrani fevraceni vozidla i odpojeni od tazného vozidla v rozsahu
provoznich zatizeni iftip nerovhondérném rozdleni nakladu a i loznych
manipulacich pusenych v navodu k obsluze vozidla,

b) umozni, Ze fipojné vozidlo niZze byt v podefeném stavu spojeno s taznym
vozidlem.

* Svislé zatiZzeni {sobici smrem dofi na oji na¥su musi byt nejmeén3 %
hmotnosti prdzdného nésu.

» U dvounapravovych a vicenapravovydfivpsi s tanicovymiizenim musi byt
0j tak dlouha, aby vzdalenost mezi osou okaaofEsou ténice byla nejmén
0 1,2 m ¥tSi, nez je obrysovy polain predni ¢asti karoserie opsany z osy
tocnice.

e Jednonapravové fijwésy nesniji byt na zadi vybaveny Haenim ke

spojovani vozidel.
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Vozidla kategorii G3 a Ors musi byt vzadu vybavena zadnim ochrannym
zdizenim proti podjeti, které dostatgm zpmsobem chrani automobily
kategorii M; a Ny v piipad jejich narazu zezadu do vozidel vyse
uvedenych Kkategorii. Vozidkategorii O3 a O14 a zadni ochranna
zdaizeni musi splovat podminky stanovené technickyniegpisem EHKZG.
58, 70/221/EHS a musi byt podle¢ nhomologovana nebo schvélena.
Ustanoveni tohoto odstavce se nevztahuji na:

a) privésy specialniho provedeni prdaepravu velmi dlouhych nelitelnych
naklad,

b) vozidla, u nichZz jakékoliv zadni ochranz&izeni je neskitelné s
¢elem pouziti daného vozidla.

Vozidla musi byt dostate¢ odpruzena sifpadnym pouzitim tlundii
pérovani a stabilizatbr

U dili, sowésti, celk a skupin pouzivanych nebcaiemnych pro vozidla
nesmi byt pouZzito matenidbbsahujicich azbest.

Vn¢jSi povrch vozidel nesmi mit 8pté nebo ostré ¥pelky smetujici ven,
které by svym tvarem, rozny nebo tvrdosti zitSovaly nebezpg porargni
osob.

Vozidla musi byt vybavena nejmg€rjednim zakladacim klinem. Vozidla se
tremi a vice napravami, jednonapravov&/§sy a nagsy musi byt vybaveny
nejmér dvéma zakladacimi kliny. Tyto kliny musi byt schopinné zajistit
vozidlo proti samovolnému pohybu, musi byt lehgiéstupné obsluze a
bezpé&n¢ uchopitelné.

Pneumatiky musi  spbvat podminky stanovené technickyntegpisem
EHK ¢. 106 a musi byt podlegpnhomologovany; pokud tyto pneumatiky nejsou
homologovany, musi byt schvéleny a ég@ay schvalovaci zi&ou.

Vozidla, jejichz nejvy3si konstrémd rychlost nefevysuje 30 kmH (tzv.
"pomaléa vozidla") musi bytipprovozu na pozemnich komunikacich na zadi
opatena deskami zadniho zlemi. Toto oznéeni musi sgiovat podminky
stanovené technickym tgrpisem EHK ¢. 69 a musi byt podle ¢p
homologovano.

Elektrickd instalace vozidla musi byt izolovanavedena tak, aby bylo

zamezeno samovolnému poskozeni &odiebo vzniku zkratu. i#pojeni
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elektrické instalace pro rgdepsané ostieni k taznému vozidlu musi byt
provedeno sedmipdlovym elektrickym vedenim s@mgpolovou vidlicicerné
(tmavé) barvy. Vidlice, co do provedeni, banay umistni musi splovat
podminky stanovené technickou normou ISO 1Z&N\ 30 4450 a musi byt
podle ni schvalena.
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3 Popis zenkdélského a lesnického traktoru Zetor 6911[4]

Kolovy traktor Zetor 6911 je den ktahu a k poskytovani vykonu stnoj
uréenym k pouzivani v ze¥délstvi a lesnim hospodstvi, v dopra¥ a v paimyslu.
Jako energetické zdroje jsou traktoryemy:

* k neseni nebo tazeni zemslskych strofi a n&adi,

* kpohonu nesenych, polonesenychiipadré tazenych strégj nebo straj
stabilnich,

» k dopra¥ v zengdélstvi a lesnim hospodstvi gipojenim fFisluSnych pivési a

nawsi, které odpovidajiifislusSnym normam a dopateni vyrobce.

3.1 VSeobecné technické udaje traktoru [4]

3.1.1 Rozméry traktoru

2400

913

| 2257 ‘
3475

Obr. 1 — Rozn®ry traktoru — bo éni pohled [4]

-18 -



- J

392

4500

1430

Obr. 3 — Rozniry traktoru — p fedni, zadni pohled [4]

Hlavni roznéry traktoru [mm]

Délka 3475

Délka obrysova se zdsnym zaizenim 3720

Sitka 1740

Vyska 2230

Rozvor 2257

Rozchod pednich kol 1430
Rozchod zadnich kol 1500

Swtla vysSka se zassnym zdizenim 392
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3.1.2 Hmotnosti

Vyska za¥su pro pives (stavitelny po 50m) 813 — 963
VzdalenostdZiste od osy zadnich kol 764
VysSka £Zist nad zakladni rovinou 845
Tab. 5 — Hlavni rozn¥ry traktoru[4]
Hmotnost [kq]
Pohotovostni 3060
UZitecn& 1100
Celkova 424Q
Pripadajici na fedni napravu 1100
Pripadajici na zadni napravu 3140
NejvysSi gipustna hmotnostifvésu brzéného| 7250
Maximalni inosnost zadni napravy 3600

3.1.3 Prevodovka

Tab. 6 — Hmotnosti traktoru [4]

Mechanické pevodové Ustroji, sifmymi zuby. Pdet pgevodovych stui je
10+2 (5 silnénich + 1 silnéni zpaténi a 5 redukovanych + 1 redukovany zpatg

3.1.4 Motor

Typ

Z 6901

Druh motoru

Vzgtovy, radovy,étyrdoby s pimym

vstiikovanim paliva, rozvodem OHV

Paiet valai

4

Chladici systém

Kapalinovy s nucenym @hem

Mazaci systém

Tlakovy, rozgtovaci, olgzny,
s olejovou naplni ve vodnim viku motoru,

tvorici ¢ast klikové sking

Tab. 7 — Motor traktoru [4]
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3.1.5

3.1.6

Brzdovy systém

Hydraulicky — je umoz&no brzéni jen jednoho kola nezavisle na druhér, p
rozpojenych pedalech, pouzitim dvoupedalovéhtésys brzd s automatickym
vyrovnav&em. Vyrovnava tlaku propojuje levy a pravy okruh, s nichz kazely
ovladan samostatnym brzdovym pedalem.

Mechanicky — pasova &ni brzda fisobici sotasré na olg kola.

Pneumatické — ovladantipésa je provedeno jako jednohadicové o provoznim
tlaku 0,6 MPa. Ovladani vzduchovych brzd je syanlzovano s ovladanim
hydraulického i mechanického okruhiimz pi zastaveni traktoru a zaj$tim

rueni brzdy je zabrzgh i privés.
Hydraulicky systém

Hydraulické zé&ézeni traktoru tvéi regul&ni hydraulika Zetormatic, ktera se

sklada ze dvou okruh

vnitini okruh - slouzi ke zvedani a spam$tzentdélskych na¥snych straj a
n&adi,

vrejSi okruh - dodava tlakovy olej pro stroje aradi, které maji vlastni
hydraulické valce (jedranné nebo dvatinné). Tento okruh ma dva vyvody
zakortené rychlospojkami RPT13. Je-li do jednoho vyvodiviaken tlakovy
olej, je druhy vyvod spojen s odpadem a naopaki camo#uje praci
s dvodinnym valcem. Pro praci s jeddionym valcem slouzi spojeni pouze

s jednim vyvodem.
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4 ldeovy navrh traktorového navésu

Mou ideou je navrhnout jednoosyfistran® skla@ny traktorovy navs
k prepraw dievaské kulatiny s maximalni konstréi rychlosti 40km/h (obr. 4, obr. 5).
Navrhovany na¥s ma svymi rozrery a hmotnosti fedstavovat &ny traktorovy nags
z kategorie @. Konstrukce n&su musi umaiovat gepravu kulatiny v délkach 1,5 a
3 m. Repravu dvoji délky umozni variabilni sloupkovécbiae, které pro fepravu
kratké kulatiny budou umisty v predni a zadnéasti na¥su. Pro pepravu dlouhého

materialu se sloupkyfpsunou na bimi strany nagsu.

4.1 PoZzadavky na na¥s

Ideovy navrh vychazi z nasledujicich pozadawk
* bezpe€na a levna konstrukce,
* rozmery a hmotnost zatiZeni z kategorigs;O
» tiistrani sklopny a pneumaticky bridy,
* po zapojeni s taznym vozidlem do jizdni soupravgorovna nakladaci
plocha,
* mozZnost pevazet dv rizné délky devarske kulatiny,
* jednoducha manipulace se samostatnynésem,
» traktorovy na¥s vyhovujici legislativnim pozadafin pro provoz na

pozemnich komunikacich.

4.2 Hlavni rozméry a hmotnosti

Hlavni roznéry a hmotnosti vychazeji z poZzadavku na traktoravdags.
PoZadovana délka lozné plochy nésta¢nyi 3100 mm, vnitni Sika loZzné plochy
2000 mm. Vyska sloupkovych &mic predniho i zadnih@ela je 800 mm. Sloupky je
mozno variabilg dle poteby gemigovat. DalSi dlezité rozméry a hmotnosti jsou

uvedeny v tab. 8.
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Délka na¥su «etrg oje 4400 mm
Maximalni Stka 2200 mm
Maximalni vySka 1750 mm
Vyska lozné plochy od zem 940 mm

Vyska z&¢sného oka od zen 813 mm

Pohotovostni hmotnost 1000 kg
Celkova hmotnost 4000 kg

Tab. 8 — Hlavni rozméry a hmotnosti

3100

i ﬁ% fiii? ?% LTﬂ o
"R N — . )
& I :
‘ e
800
3000

4400

Obr. 4 — Ideovy navrh traktorového nawsu (bokorys) [14]

2000

1200

Sr— =
- |
ﬁﬁ@u /N
L '
- 1500
- 2200 )

Obr. 5 — Ideovy navrh traktorového nawsu [14]
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4.3 Podlahovy rost

LoZna plocha obdélnikového tvaru (cca 6Bbude tvdena nosnym rostem na
ktery bude pivaien kryci plech. Rost se bude skladat z podélailna & privarenych
priénika ve funkci zpeiujicich gicek. Na tuto konstrukci bude naea plech, ktery
bude mit za ukol vyt souvislou loZnou plochu. Pro konstrukci podladlow rostu je

pouzit material 11523, ktery je vhodny pro konstiudtroji, automobili a motocyki.

4.4 Ulozeni nastavby na ram

Dulezitou vlastnosti n&su je vyklopeni nakladu déi tstran. Z tohoto @vodu je
nutné pouzit kulové ulozeni. Jedna se o drzakyikoal/&ené na rost nastavby a koule
(ptedni a zadni) @méru 60 mm (viz. obr.6), které jsoufipareny k rdmu nassu a

zaji¥ovacicep.

@25

820 3

2x45° 20, S | QA
- —r HH
e 1
Uw/
L
w11

|
45 15,1, 23 o

@63
oleo
@80

960

85

Obr. 6 — Ulozeni nastavby na rdamu pomoci kulovéhoystému [9]

V zadni kouli jsou vytviené d¥¢ na sok kolmé diry pro zajifovaci

kolik, umoziujici zadni vyklapni.
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Obr. 7 — Zajistovaci kolik [9]
Zajistovaci kolik (obr. 7) slouzi k zaji§ti nastavby P jizdé a ukovani

vykl4péci strany pomoci vhodného uvein kolika.

4.5 Ram

Prvni variantou navrhu je stemec ramu ve tvaru uz@anéeho pismene ,Y*, kde
podélniky i @i¢nik jsou zhotoveny z trubkového, obdélnikovéhofifuro(obr. 8)
materialu 11 523.iédni konec ramu je ukéen taznym okem, ktery je pevapevrin
pomoci Sroubového spoje k podélniku ¢&x Rozndr oka oje stanovuje mezinarodni

norma ISO 1102. Proripojné vozidlo o celkové hmotnosittéi nez 3,5 tuny je pmeér

oka oje 50 mm.

Obr. 8 — Navrh ramu ve tvaru ,Y* [12]

Druhou navrhovanou variantou je Zelovy ram tvdeny dwma podélniky
profilu ,U* a dvéma hlavnimi pi¢niky trubkového obdélnikového profilu z materialu
11 523 ,nesouci kulové uloZeni pridstranné vyklapni. Ram je vybaven dalSimi
dophujicimi pricniky, které slouzi pro uchyceni hydraulickéhdizeni. Oj pipojného

vozidla je k ramu fivairena pomoci dvou Sikmych vap(obr. 9).
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Obr. 9 — Navrh Zel¥inového ramu [12]

4.6 Naprava, kola

Pro navrh n&su je pouzita tuha naprava typu ADR, poskytnuténdn ZDT
spol. sr.o0., Nové Veseli. Jedna se o hnanou, predenou, pneumaticky br&abou

napravu s rozchodem 1500 mm.

4.7 Pneumaticka brzdova soustava

Charakteristickym znakem brzdové vysokotlaké samystiaktorového n&ssu je
spojeni s vysokotlakovou brzdovou soustavou tazwéaala pomoci jednohadicového

systému.
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5 Konstruk éni navrh

Tato kapitola je ¥novana konstruinimu navrhu jednotlivycliasti naésu, které
byly zmirény v predchozi kapitole, tj. ndvrhu napravy, brzdového ydréulického

systému, podlahového rostu a ramu.

5.1 Konstruk éni navrh napravy a kol

Pro vyhodnoceni velikosti profilu mostu napravyysogpiloze 1 uvedeny typy a
graf naprav vyratmych firmou ADT, kde na osu ,y“ se nandsi celkowizeni
napravy a na osu ,x“ velikost vyloZzeni (vzdalenostzi vrejSi hranou ramu a #si
plochou brzdového bubnu). Po vyhodnoceni jsem ktygdi ndpravy , TIPO FC 300 x
60 (A6OLAOGFC)", vyhovujici provoznim i z&tujicim podmink&m (obr. 10).

Obr. 10 — Tuh& naprava ADR [10]

Tento typ napravy musi byt vybaven pneumatikamoznru 10,0/ 75 x 15,3
14 PR a diskovym kolem o roznu 9,00 x 15.

5.2 Konstruk éni navrh vysokotlakého brzdového systému

Vysokotlaka pneumaticka brzdova soustavaied\se sklada ze:
» spojovaci hadice gipojovaci hlavici,

* vzduchojemu - pIni funkci zasobniku tlakového vaduc

* rozvadkce,

* brzdového valce,

e potrubi - propojuje jednotlivé detaily,
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* brzdového ustroji kol [5]- zvolena naprava je vyeaa bubnovymi brzdami
(obr. 11), kde brzdny moment se vyvozuje pomoci hylmvani paky
brzdového kide.

Obr. 11— Pneumaticky ovladana bubnova brzda [10]

Ovladani brzdové soustavyripésu je provadno prostednictvim brzdie
piivésu, umisiného na tazném vozidle. Brzdma za ukol snizit tlak ve spojovaci
hadici, na coZ reaguje rozv&y ktery vpousti vzduch do brzdové soustavivgsu.
Dale ma za ukol zpragtdkovat plgni vzduchojemu na nésu v dol, kdy se nebrzdi.

Pfi normalni jiza (bez brzdni) je spojovaci hadice, ktera je zakena
piipojovaci hlavici pod tlakem. Jakmile dojde ke &paluti brzdového pedalu, odpousti
se pomoci brzde privésu tlakovy vzduch do atmosféry, tim dochazi ve @ypagi \Etvi
k poklesu tlaku. Zmensovani tlaku odpovida drazeepoufidi¢ seSlapl pedal brzdy.
Celkovy brzdici ginek pneumatického okruhu je émy poklesu tlaku ve spojovaci
vétvi s nav¥sem.

Mechanick& vazba noznich hydraulickych brzd tagnézidla se vzduchovymi
brzdami naw¥su je séizena tak, aby vzduchové brzdiiigsu &inkovaly asi o 0,2 sec.
diive nez brzdy tazného vozidla. Zabrani se tim hag&su na tazné vozidlo, coz je

nebezpéné zejména na naledi & pjizdkni dlouhych kopg.
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5.3 Navrh hydraulického systému

Hydraulicky systém bude dodan firmou Trans — Tekhiiato firma nabizi

jedno, dvou aifstranné ski&mi (obr. 12) pomoci jednoho hydraulického pistu.

-

) DP 8
Obr. 12 — Jednovalcové provedeni [9]

Zideové pedstavy vyplyva pouziti fistranné varianty skl&pi. Navrh
hydraulického pistu je @en z maximalni hmotnosti nakladu 3000 kg a hmotnost

podlahového roStu vaziciho cca. 200 kgstemé programem Pro/Engineer 3.0).

+ <
qpl’stnice = (mmax [nrOSt) l:g (1)

_ (3000+200)1 981

istnice —
p 3,1

=101265 N ™|

Vysledky vypoétu z protokolu €. 1.
Tab. 9 a obr. 13 jsou vystupem z programu MITC#&ompletni protokoly

Vypoctu jsou uvedeny vasti Rilohy.

! HI " i qpistnice

0 500 1000 K1 1500 2000 2500 K2 3000

Obr. 13 — Zobrazeni spojitého zatizeni — dimenzovapistnice [11]
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Cislo podpory zleva R1[N] R2 [N]
Reakce v podporach 28027,3 3363,3
Tab. 9 — Vysledky vyp@&tu — poéatek zadniho vyklagni [11]

Hydraulicky pist je nejvice zatiZzertigacatku zadniho vyklami, kdy jes¢
nedochazi ke zvedani, nybrtepzeti spojitého zatizeni Zguniho kulového ulozeni.
V tento moment vznik& v hydraulickém pistu reakge=R8027,3 N. Podle reakcq [R
vybrano jednovélcové hydraulické provedeni s makiim@ zatizenim F = 30 000 N.

DalSi dilezitou hodnotou je pegbny zdvih pistu X (obr. 14).

7,
<

1

DP

Obr. 14 — Roznéry uloZeni hydraulického valce [14]

Kde: DP = 1400 mm...osovéa vzdalenost valce od osyapghi
X...teoreticky zdvih pistu
a...max. Uhel vyklopeni (dopateny uhel 50°)

Z hodnoty DP a uhlu je vybran z katalogu vyrobcpatateny teoreticky zdvih
hydraulického valce X = 1185 mm. Pomoci v§emych hodnot zdvihu valce a
maximalniho zatizeni je zvolen takovy hydraulickystp ktery spiuje provozni

podminky (obr. 15, tab. 10).
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o | BOMAX . 2

Obr. 15 — Hydraulicky vélec [9]

G = E - : " o
g = [ 5 E Primér teleskopti ( mm ) Rozméry (mm)) *g 2l=
2, E(2(3|® = [
So |5 |8\ |2s2as|60]rs] 90 | 105]120] 140 IR
@ o €285 : A[B|C|D|E|F|[G|I|L|[M|N|=|"]|E
= S 8|5 [ zatizeni vtunach pfi 180 barech | 45 8|l |8
i NI8|R|® 5| 2| E
a ox|HN -5 AR
= = é 113(5]8]|11.4|156(20,3|27.7 o
0721 126.507]1260 5| 8 [10 406]1160)148(228| 40 1246|125 45 1230|140 (40| 3| 6 | 28

Tab. 10 — Rozmdry zvoleného hydraulického valce [9]

Hydraulicky pist se sklada zip teleskofi majicich skutény zdvih 1260 mm
(tab. 10). Posledni paty teleskop je dimenzovapatdujici silu F = 30 000 N.
Ke zvolenému vélci je vybrano lozisko pidstranny pohyb (obr. 16, tab. 11) a

navaovaci lozisko (obr. 17, tab. 12) dodavané firmoarkr— Technik.

T

d [l t@ﬂ 4

E A E)

] Hmotnost
& Velikost | A B C| @D| E| 9H
(k]
3 230| 150 106 41| 40 4( 8,2

Obr. 16 — LoZisko pro tistranny pohyb [9] Tab. 11 — Rozndry loZiska [9]
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—_— B Hmotnost
] OA| B C|D|E| F| @G H
¢ SRR [k
| c_ JI 41 | 110| 145 45 20 1p 13 51 0,60
Obr. 17 — Navaovaci lozisko [9] Tab. 12 — Roz#ry navarovaciho lozZiska [9]

5.4 Konstruk éni navrh ramu a podlahového rostu

V této kapitole se zabyvdm navrhem nosny&dsti naésu, tj. rdmem a
podlahovym roStem. Na vSechny navrhované dily jeizpomaterial S355J2G3
(CSN 11 523). Materidl je pouZivan na konstrukci endbili, stroji a strojnich
zatizeni.

Mechanické vlastnosti materialu: mez kluzu Re = 38Ba, mez pevnosti
Rm = 520 — 628 MPa, zafena tavna sv#elnost je do tlougky 25 mm.

Navrhnuté profily musi spbvat podminku velikosti dopoteného sotinitele
provozni bezp#osti k" pro dané zatizeni (k = 2,5 dynamické zewii, kK = 1,5 — 2
statickeé zatizeni).

Z davodu sva@ovani jednotlivychtasti konstrukce je zavedetigavny sodinitel
o velikosti 0,9. Tim se mezni n#p pro materiadlCSN 11 523 snizi na hodnotu
Re = 300 MPa.

Pro vypaet jednotlivych konstruknich ¢asti je pouzita analyticka metoda podle
zésad statiky, kterou vyuZiva vyftovy program MITCalc. Tento program slouZi pro
rychlé, gesné a spolehlivé strojirenské vypo

5.4.1 Podlahovy rost

Podlahovy rost je zjednoduSen a réled na jednotlivé nosniky, které jsou
ifeSeny samostatn Vysledkem jsou mista a velikosti reakci, monienprihybi
a napgti.

Pfi navrhu jednotlivych profil je uvazovana provozni situace s maximalni
piipustnou hmotnosti nakladu (3000 kg) a vlastni mosti profilu. Hlavni nosnotiast

podlahového roStu t¥b dva podélniky trubkového obdélnikového profilulikesti
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90 x 70tl. 5mm. Na podélniky podlahového roStwujsprivaieny dw trubky
¢tvercového profilu 80 x 80 tl. 5mm, slouzici prohyceni vrchnicasti hydraulického
valce. Podlahovy rost je vybaven édva @icniky délky 2000 mm, majici osovou
vzdalenost 2500 mm, které nesou rfamg drzaky kouli. NaftfEniky jsou pouzity
trubky obdélnikového profilu 90 x 40 tl. 3 mm.

Pro dosaZzeni vhodného a beapEho tvaru je podlahovy rost zakem
obvodovymi trubkami obdélnikového profilu 90 x 403 mm. Toto zakoteni vyrazg

zvysuje tuhost a ohybovou odolnost (obr. 18).

Obr. 18 — Podlahovy rost [12]

5.4.1.1 Statickeé zatizeni podélnik pired vyklapénim

Podélniky jsou kontrolovany na velikost ohybovéhapsti pred za&atkem
vyklapeni (obr. 19), kdy se cela velikost spojitého zatiZ@lle vztahu (2)) f@nasi na
ram na¥su pomoci kulového systémuii Rontrole jsou uvazovany pouze dva hlavni

podélniky. Obvodoveé podélniky zZ&gni snizeni velikosti ohyboveho n#pu hlavnich

podélniki.
m
qukl = ma|:< m (2)
Wk = —300239’81 = 94935|N [n!]

Kde: nNMhpax... maximalni hmotnost nakladu
g ... tihové zrychleni
L ... délka lozné plochy

-33-



Vysledky vypoétu z protokolu €. 2.

o ————) T— | — | -
 —— e |

youm 7oy

0 FR1 500 1000 1500 2000 2500 R2 3000

Obr. 19 — Zobrazeni spojitého zatizeni —ifed zaatkem vyklapéni [11]

Ry [N] 150796
R2[N] 150796
Ohybovy moment Min./Max. Mo [Nm] | -436,83| 7163
Prihyb nosniku Min./Max. y[mm]| -6,479 2,430
Ohybové nagti Min./Max. | ¢ [MP4g] -5,8 95,2
Tab. 13 — Vysledky vypdtu — pired zatadtkem vyklapéni [11]

Reakce v podporach

Velikost provozniho satinitele je vyp@itana pomoci vztahu (3).

k=—> (3)
O-C
g 300 )

k=29 === =315 hovuje 4
g 95,2 i:vy J @)

5.4.1.2 Statickeé zatizeni podélnik pii za¢atku vyklapéni

Vypocet provozni bezpmosti je proveden pro zadni vykkap (obr. 20), jelikoz
v tomto gipact dochazi k nejgtSimu zatizeni podélnik

-34 -



Vysledky vypoétu z protokolu €. 3.

%%% qukl

] 500 Laon RIJEUU 2000 2500 Ro 3000

Obr. 20 — Zobrazeni spojitého zatizeni — gditek zadnim vyklapéni [11]

R1 [N] 28027,32
R2[N] 3363,28
Ohybovy moment Min./Max Mo [Nm] | -9922,9| 0,0
Prihyb nosniku Min./Max. y [mm]| -13,8891,145
Ohybové nagti Min./Max. | o [MPa] | -131,9 0
Tab. 14 — Vysledky vypdtu — poéatek zadniho vykla@Eni [11]

Reakce v podporach

Velikost provozniho saiinitele je vyp@itana pomoci vztahu (3).

k=—2%=——=227= vyhovuje (5)

5.4.1.3 Statické zatiZzeni ffi¢nika s navarenymi drzaky kouli

Kontrola vhodi zvoleného profilu je vtomtoifpad komplikovana, nehd
piicniky jsou rozdleny na ti ¢asti. Ri navrhu profilu jsou fi¢niky uvazovany jako
nedtlené (obr. 21). Dale je nutno si édomit, Ze picniky jsou vetknuty na obou
koncich do obvodového profilu. Pro usn&dinvypaitu toto vetknuti zanedbavame a
uvazujeme pouze spojitée zatizenficpika, které dale yenasi drzaky kouli. Velikost

spojitého zatizeniignika vyplyva ze vztahu (6).

_m_ [ _ 30000981
qpi - B -

=14715N (] (6)
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Kde: nNMhpax... maximalni hmotnost nakladu
g ... tihové zrychleni

B ... Sitka loZné plochy

Vysledky vypottu z protokolu ¢. 4.

I ] ¥FF

e — _ K

0 Ri1 500 1000 1500 R2 2000

Obr. 21 — Zobrazeni spojitého zatizeni —ip¢nik podlahového rostu [11]

Ry [N] 14831,8
R2[N] 14831,8
Ohybovy moment Min./Max. Mo [Nm] | -226,59| 4820,34
Prihyb nosniku Min./Max. y [mm] -4,29 1,43
Ohybové nagti Min./Max. | o [MPa] -6,8 1445
Tab. 15 — Vysledky vypdtu — piiénik podlahového roStu [11]

Reakce v podporach

Velikost provozniho saiinitele je vyp@itana pomoci vztahu (3).

g 300 .
k=—d =-_~"" = 208= vyhovuje 7
o, 1445 — vy : (7)

Do podlahového roStu jsou ndeay dva zpetwujici peicniky stejného

profilu jako @i¢niky nesouci drzaky kouli.

5.4.1.4 Statické zatizeni kolébky roStu

Profily slouzici pro uchyceni vrchriasti hydraulického valce jsou nejvice
zatizeny p zadnim vyklagnim, kde c¢tvercové trubky jsou zatizeny silou

R1=F =30000 N (viz. tab. 9). Také v tomtiigact jsou vypd@ty nepatr@ zkresleny,
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neba’ profily jsou zatZovany pes uchyt hydraulického valce (profil U 200 x 80
tl. 10 mm) a dochazi ke vzniku ohybového i krutavélayti.
Z diavodu vzniklého nagti v krutu, pisobiciho na profil, je vhodné pouzit

¢tvercovy piifez o velikosti 80 x 80 tl. 5 mm.

Vysledky vypoétu z protokolu €. 5.

A T T T T A T
Ri o 200 400 £00 so0  R2 1000

Obr. 22 — Zobrazeni spojitého zatizeni — hydraulick kolébka [11]

Ry [N] 15109,51
Rz [N] 15109,51
Ohybovy moment Min./Max. Mo [Nm] | 0,0 | 7000,46

Praihyb nosniku Min./Max. y [mm]| -0,850L O

Ohybové nagti Min./Max. | o [MPa] 0,0 99,1
Tab. 16 — Vysledky vypdtu — hydraulicka kolébka [11]

Reakce v podporach

Velikost provozniho saiinitele je vyp@itana pomoci vztahu (3).

g 300 .
k = =9 = == = 303= vyhovuje 8
0. 991 == vy | (8)

Na zhotoveny podlahovy roStiple navdit ocelovy plech tlougky 5 mm, ktery
ma za ukol vytvtit ucelenou loZnou plochu.
5.4.1.5 Celkova kontrola podlahového roStu pomoci programuPro/Engineer 3.0

Cilem kontroly je se i@swd¢it o vhodnosti pouzitych profil které byly
vybrany na jednotlivd mista roStu. Je simulovanaasi, ktera nastavéippocatku

zadniho vyklapni
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3.296¢+02
3.090e+02
2.884e+)2
2.678e+02
24726402
2.266e+02
20600102
1.854e+02
1.648e+02
1442e+02
1236e+02
1.030¢+02
§.241¢101
0.181¢+01
4121e+01
2.060e+01
1.420¢-03

Obr. 23 — Analyza podlahového rostu [12]

Pti analyze je zjidtno lok&lni maximalni nafi omax = 330 MPa pesahujici mez
Kluzu v mist¢ styku ,U“ profilu s trubkovym, obdélnikovym proéin slouzicim pro
uchyceni horniéasti hydraulického valce. Jedna se o velkégtigdgncentrované na
malé ploSe, které #iZe byt zapicinéno nedokonalosti zvolené analyzy. Pro detgin
vyhodnoceni je zapt#bi provést novou analyzu konkrétniho mista, veidouc

k presnému stanoveni velikosti r&ipa zhodnoceni vhodnosti zvolenych priofil

3.296e+02
3.090e+02
2.884e+02
2.678e+02
2.472e+02
2.266e+02
2.060e+02
1.854e+02
1.648e+02
1.442¢+02
1.236e+02
1.030e+02
8.241e+01
6.181e+01
4.121e+01
2.060e+01
1.420e-03

Obr. 24 — Maximalni napéti podlahového rostu [12]

-38 -



5.4.2 Zeb¥inovy ram

Pfi navrhu jednotlivych profil je uvaZzovana provozni situace s maximalni
piipustnou hmotnosti nakladu (3000 kg), hmotnostilgam/ého rostu (200 kg) a
vlastni hmotnosti profil. Zeliinovy ram je zjednoduSen a rafeh na jednotlivé
nosniky, které jsoiieSeny samostatnHlavni nosnowast Zebinového ramu tvid dva
podélniky délky 2440 mm, vzdalené od sebe 1000 profilu U 160 x 65 tl. 7,5 mm.
Na podélniky ramu jsoutpaieny dw trubky obdélnikoveho profilu 60 x 60 tl. 5 mm,
délky 1710 mm, které nesou koule pitstranné sklgmi. Ram je vybaven dwma
piicniky délky 985 mm, majici osovou vzdalenost 370 mkteré slouzi pro ulozeni
hydraulického vélce na ram. Pro uloZeni hydraulickeélce na ram je pouZit trubkovy
obdélnikovy profil 80 x 60 tl. 5 mm.

Pro dosazeni bezgreého tvaru jsou podélniky ramu zakeny z obou stran

pii¢niky profilu totozného s podélniky.
5.4.2.1 Statické zatizeni podélnik — ndws v odpfihnutém stavu

Podélniky profilu U 165 x 65 tl. 7,5 mm jsou pomdanzol gipevreny
k napra¢ nawsu. Jejich tvar by s sphovat podminku co nejmensSiho ohybového
napeti. Délka podélnik je zvolena 2440 mm z ohledem na usristpiicnika na
podélniky. Podélniky jsou zatizeny silou F/2 = 1668(9).

(mmax + meSI) |:g

F

L 9
5 5 9)
%: (3000+ 2200)[ 981_ceoaN

Kde: mMpax ... maximalni hmotnost nakladu
Mrost ... hMotnost podlahového rostu
g ... tihové zrychleni
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Vysledky vypoétu z protokolu ¢. 6.

| Ef2 ! Fi2
T T e ot 3 T T T T Foor T
1] 500 o 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Obr. 25 — Zatizeni podélniki ramu v odpfihnutém stavu [11]

Ry [N] 28641,6

R2[N] 4248,0

Ohybovy moment Min./Max| Mo [Nm] | -15883,20| 2552,40
Prihyb nosniku Min./Max. y [mm] -3,393 0,607

Ohybové nagti Min./Max. | o [MPa] -68,5 11
Tab. 17 — Vysledky vypétu — zatizeni podélniki v odpfihnutém stavu [11]

Reakce v podporach

Velikost provozniho saiinitele je vyp@itana pomoci vztahu (3).

k=% === = 44 = vyhovuje (10)

5.4.2.2 Statické zatizeni podélnik — naws v jizdni soupraw

V této situaci se #ni velikost pfibéhu ohybového momentu, n#pi velikost

prihybu nosniku. Je zagebi proveést kontrolu, zda zvoleny profil vyhovuje.

Vysledky vypoétu z protokolu €. 7.

Ei2 Ei2
; . E—.— R : : : — i—.—
a 200 1000 1300 2000 2500 3000 3500 4000

Obr. 26 — Zatizeni podélnika rdmu v jizdni souprawé [11]
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R: [N] 29774,40

Rz [N] 3115,20

Ohybovy moment Min./Max| Mo [Nm] | -15883,20| 4251,60
Praihyb nosniku Min./Max. y [mm] -3,066 0,418

Ohybové nagti Min./Max. | o [MPa] -68,5 18,3
Tab. 18 — Vysledky vypétu — zatizeni podélnika v jizdni soupraw [12]

Reakce v podporach

Velikost provozniho saiinitele je vyp@itana pomoci vztahu (3).

g 300 )
k = =9 = ==~ = 438= vyhovuje 11
o 685 3 y j (11)

5.4.2.3 Statické zatizeni gri¢nika s navarenymi koulemi

Trubky obdélnikového profilu s natenymi koulemi (obr. 27) jsou umésty na
podélnicich v takovych vzdalenostech, aby osy kayly od gedni a zadniasti
podlahového roStu vzdaleny 300 mm. Tim je dana Ipadézdalenost os kouléjnici
2500 mm. F¢na osova vzdalenost os kouli je zvolena 1650 mm.

Profily jednak slouzi k neseni podlahového roshaldadem fi jizdé a jednak
k neseni zatizenifpvyklapeni. Fi vyklapéni dochazi ke zgmé smeru pasobeni sil
vyvolané podlahovym roStem a samotnym naklademohgdtb divodu je vhodné pouzit
trubky ¢tvercového pitezu, vyznaujici se stejnymi girezovymi charakteristikami, jak

Vv ose X, tak v ose y. Profily jsou zatiZeny sildd £ 15696 N (9).

Vysledky vypoétu z protokolu ¢. 8.

! E/2 Fi2 |

a Ri 500 1000 R2 1500

Obr. 27 — Zobrazeni zatizeni — f¢énik zebFinového ramu [11]
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Ry [N] 15851,43

Ro[N] 15851,43

Ohybovy moment Min./Max. Mo [Nm] | -5112,05| 0,00
Praihyb nosniku Min./Max. y [mm] 4,73 2,71

Ohybové nagti Min./Max. | ¢ [MPa] | -137,10| 0,0C
Tab. 19 — Vysledky vypdtu — priénik Zebfinového ramu [11]

Reakce v podporach

Velikost provozniho saiinitele je vypd@itana pomoci vztahu (3).

k = Jaov _ 300
g, 1371

c

= 219= vyhovuje (12)

5.4.2.4 Statické zatizeni Sikmych vzpr oje

Navrh Sikmych vzir oje vychazi z protokolw. 7, kde nej#tSi ohybovy
moment, fisobici na vzgry se nachazi v mistpasobeni zatzujici sily F/2 a jeho
velikost je Mymax = 4251,60 Nm. Z tohotoudodu je vybran trubkovy obdélnikovy
profil velikosti 60 x 40 tl. 5mm spljici velikost provozniho sdinitele
bezpeénosti (14).

M, _ 425161000
g. = =

. =1565 MPa (13)
Wo 271667 ———

Velikost provozniho sdaiinitele je vyp@itana pomoci vztahu (3).
k = Jaov _ 300

o. 1565

c

=192= vyhovuje (14)

5.4.2.5 Ulozeni hydraulického valce

Je tvdeno d¥ma trubkovymi, obdélnikovymi profily 80 x 60 tl. 5mo délce
985 mm. Profily jsou umishy mezi podélniky ve vzdalenosti vyhovujici razim
loZiska pro tistranny pohyb hydraulického valce. Tyto profilyoys opateny
navaujicimi lozisky. Vyska nav&ni na boky profil vyplyva z podminky velikosti o
jakou musi vélec wnivat nad podélniky ramu, aby bylo z&uné dosednuti
podlahového rostuipsklapsni zpst do kulového ulozeni, a tim vznikla vodorovna lézn

plocha.
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5.4.2.6 Statické zatizeni uloZeni hydraulického valce

Pistnice jgsobi na kolébku, vetknutou mezi podélniky ramuyé#tgj silou i
pocatku zadniho vyklami, kdy je podlahovy rost té ve vodorovné poloze, ale
neseny uz pistem hydraulického vélce (obr. 28).\FpmxXet je uvazovana maximalni
sila hydraulického pistu F = 30 000 N.

Vysledky vypottu z protokolu €. 9.

o
1] 200 400 &00 800 1000
Ri Rz

Obr. 28 — Zobrazeni zatizeni — péatek zadniho vyklagni [11]

R1 [N] 15100,52
R2[N] 15100,52
Ohybovy moment Min./Max. Mo [Nm] | -3710,25| 3710,25
Prihyb nosniku Min./Max. y [mm] -0,315 0,001
Ohybové nagti Min./Max. | o [MPa] -65,6 65,5
Tab. 20 — Vysledky vypdtu — potatky zadniho vyklapéni [11]

Reakce v podporach

Velikost provozniho saiinitele je vyp@itana pomoci vztahu (3).

k=—2=——=457= vyhovuje (15)

5.4.2.7 Celkova kontrola Zel¥inového ramu pomoci programu Pro/Engineer 3.0

Pfi provadtni analyzy je simulovana situace¢atku zadniho vyklami, kde je
zjisteno lokalni maximalni napi omax = 234 MPa v mist styku navéujiciho loZiska
s trubkovym c¢tvercovym profilem blize k oji n&su (obr. 31). Pro detaijsi
vyhodnoceni je zapt#bi provést novou analyzu konkrétniho mista, veidouc

k presnému stanoveni velikosti r&éipa zhodnoceni pouzitelnosti néwgaciho loziska.
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Obr. 29 — Analyza Zelsinového ramu [12]

2.337e+02
2.191e+02
2.045e+02
1.899¢+02
1.753e+02
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E B

Obr. 30 — Nejvice zatizena oblast Zémového ramu [12]

2.337e+02

2.191et+02
2.045e+02
1.899e+02
1.753e+02
= 1.607et02
T 1.46let02
— 1.315et+02
— 1.169e+02
B ]| (23e+02
o 8.765et01
7.304e+01
5.843e+01
4.383et01
2.922e+01
1.461e+01
4.022e-08

Obr. 31 — Maximalni napéti Zeb¥inového ramu [12]
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5.4.3 R&am tvaru pismene ,Y*

Pro navrh ramu je uvaZovana stejna provozni situgt® @i navrhu
Zelrinového ramu, tj. Ppustna hmotnost nakladu (3000 kg), hmotnost padi@ho
roStu (200 kg) a vlastni hmotnost prafilHlavni nosnouwast ramu tvii dvé trubky
obdélnikového profilu 120 x 100 tl. 6 mm, sbihajgd v pedni ¢asti do jednoho
trubkového obdélnikového profilu 120 x 100 tl.6 mukonteného taznym okem.
Na podélniky ramu jsouifareny dva picniky trubkového obdélnikového profilu
90 x 70 tl. 5mm, délky 1710 mm nesouci koule gisttanné vyklagni. Dale je ram
opaten gi¢niky trubkového obdélnikového profilu 80 x 60 tl.n&m, pro uchyceni
hydraulického zvedaciho &aeni, majici osovou vzdalenost 370 mm.

5.4.3.1 Statické zatizeni podélnik — naws v jizdni soupraw

Pro vhodnou kontrolu podélnikje uvaZzovana situace, kdy je ®@avspojen
s taznym vozidlem do jizdni soupravy, néharaw v této situaci dochazi ke vzniku
nejwtsiho ohybového nag pasobiciho na podélniky (viz. porovnani protokolu
vypotu €. 6 a 7).

Podélniky, které jsou pomoci konzotigevreny k tuhé napray nawsu jsou
zatiZzeny silou F/2 = 15696 N (9).

Vysledky vypottu z protokolu €. 10.

Ei2 Fi{2
. . E—.— i, : - - —RT i—.—
0 50 000 1500 Z0D0 2500 3000 3500 4000

Obr. 32 — Zatizeni podélniki ramu v jizdni soupravé [11]
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Ry [N] 29821,00
R2[N] 3138,50
Ohybovy moment Min./Max. Mo [Nm] | -15891,94| 4266,89
Praihyb nosniku Min./Max. y [mm] -5,49 0,75
Ohybové nagti Min./Max. | o [MPa] -92,40 24,80
Tab. 21 — Vysledky vypdtu — zatizeni podélnika v jizdni soupraw [11]

Reakce v podporach

Velikost provozniho saiinitele je vypd@itana pomoci vztahu (3).

o 300 .
k = =9 = === = 325— vyhovuje 16
o 924 25 = vy j (16)

5.4.3.2 Statickeé zatizeni podélniku zako#eného taznym okem

Navrh podélniku vychazi z protokol&.10, kde nej¥tSi ohybovy moment,
pusobici na podélnik se nachazi v migiisobeni sily F/2 a jeho velikost je
omax = 4266,89 Nm. Aby byla sptna podminka velikosti provozniho <itnitele

bezpeénosti, je vybran trubkovy obdélnikovy profil veligd 120 x 100 tl. 6 mm.

o - M, _ 425161000
‘" Wo 271667

=1565 MPa (17)

Velikost provozniho saiinitele je vyp@itana pomoci vztahu (3).

g 300 )
k=—9 === =192 = vyhovuje 18
o, 1565 122= vyhovuj (18)

5.4.3.3 Statické zatizeni i¢nika s navarenymi koulemi

Pricniky jsou givaieny na podélniky v takové vzdalenosti aby osy kbwly od
piedni a zadntéasti podlahového roStu vzdaleny 300 mm. Touto podmi je dana
podélna osova vzdalenost koutinici 2500 mm. Héna osova vzdalenost kouli je
zvolena 1650 mm.

Predni gi¢cnik ma pouze jednu podporu a je &atvan na krajich silami o
velikosti F/4 = 7848 N (19). Tutofedstavu Ize fevést na fipad (obr. 33), kdy nosnik
ma d\& podpory na koncich a upréstl pisobi sila F/2 = 15696 N (9).

Zadni gi¢nik je zatizen na krajich silou F/4 = 7848 N (19).
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E - (mmax + mrost) m (19)
4 4
% _ (3000+ ioo)[ 981 _ 04N

Kde: NMhpax... maximalni hmotnost nakladu
Mrost -.. hMotnost podlahového rostu

g ... tihové zrychleni

Vysledky vypottu z protokolu €. 11.

| |
— ——;

0 ma 500 1000 1500 R2
Obr. 33 — Zobrazeni zatizeni — fedni pFiénik [11]

Ry [N] 7948,68
R2[N] 7948,68
Ohybovy moment Min./Max Mo [Nm] | -0,05| 6514,62
Prihyb nosniku Min./Max. y [mm]| -4,16 0,23
Ohybové nagti Min./Max. | o [MPa] 0 173,20
Tab. 22 - Vysledky vyp@tu — pfedni priénik [11]

Reakce v podporach

Velikost provozniho saiinitele je vyp@itana pomoci vztahu (3).

k = Zoov 800 _ 173= vyhovuje (20)
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Vysledky vypoétu z protokolu €. 12.

11‘_.'"4 Fla

ﬁ-’

0 Fi 500 1000 R2 1500

Obr. 34 — Zobrazeni zatizeni — zadniifsénik [11]

R1 [N] 7948,68

Rz [N] 7948,68

Ohybovy moment Min./Max. Mo [Nm] | -1769,62| 0,00
Prihyb nosniku Min./Max. y [mm] -0,86| 0,89

Ohybové nagti Min./Max. | o [MPa] | -47,10 | 0,0C
Tab. 23 — Vysledky vypdtu — zadni pri¢nik [11]

Reakce v podporach

Velikost provozniho saiinitele je vyp@itana pomoci vztahu (3).

g 300 .
k = =9 === = 637 = vyhovuje 21
o 271 37 = vy j (21)

c

5.4.3.4 Celkova kontrola ramu tvaru ,Y* pomoci programu Pro /Engineer 3.0

Pri provadini analyzy je simulovana situacec¢gtku zadniho vyklami, kde je
zjisteno lokalni maximalni napi omax = 151 MPa v mist styku navéujiciho loZiska
s trubkovym ¢tvercovym profilem blize k oji n&su (Obr. 36).

1.509¢+02
1.500e+02
1.400e+02
1.300e+02
1.200e+02
1.100e+02
1.000e+02
9.000e+01
8.000e+01
7.000e+01
6.000e+01
5.000e+01
4.000e+01
3.000e+01
2.000e+01
1.000e+01
1.866e-09

Obr. 35 — Analyza ,Y - nového" ramu [12]
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1 7.000e+01
6.000e+01
5.000e+01
4.000e+01
3.000¢+01
2.000e+01
1.000e+01
1.866e-09

|

Obr. 36 — Maximalni napéti ramu ,Y* [12]
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6 Zavér

Navrh koncepce splje svym provedenim a provoznimi vlastnosti zakonné
piedpisy Evropské hospod&é komise EKH a evropské hospiské# spolénosti
ES/EHS. Zakladni pravni normou je zakonb6/2001 Sb., o podminkach provozu na
pozemnich komunikacich a vyhlaska 341/2002 Sb., o schvalovani technické
zpasobilosti a o technickych podminkach provozu vozigepozemnich komunikacich.
Na vySe uvedené zakony je bran ohled v konstruisnyichéasti traktorového né&su.

Nosnoucast na¥su tvai ram, ke kterému jsouiipevreny ostatni podskupiny.
Z tohoto pohledu bylo nutné,igd samotnym konstrdkim navrhem zakladnich
nosnychéasti, zvolit poZzadavky a nasledkoncepci na¥su. Navrh néssu je podizen
pouZziti sério¥ vyrabinych difi, tj. napravy, hydraulického i brzdového systému.

Po stanoveni pozadavlbylo gistoupeno k vyp&tim hlavnich konstruknich
¢asti. Prvni typ ramu by se dal charakterizovat jagl¥inovy. Ram je svigen z dvou
podélnilka (,U" profil) a dvou pi¢nika (trubkovy, obdélnikovy profil). Velikost
provozniho sokinitele bezpénosti jednotlivychc¢ésti rAmu vychazi okolo hodnoty 4,
coz sphuje prvotni pozadavky navrhu pro statické i dyn&@icatizeni. Pro @veni
spravnosti navrhu je provedena analyza pomoci progrPro/Engineer 3.0. Celkove
vysledky analyzy potvrzuji vyget. V nejvice zatizeném mistvznika velké
koncentrace nai presahujici dovolenou mezni hranici. Proto je zégiottoto misto
podrobit nové dkladné analyze a péjpact navrhnout napravna opgahi na zmenseni
maximalniho nagti.

Druhou variantou je ram podobny u#kawému pismenu ,Y*. Ram je dem ze
tiéi podélniki (trubkovy, obdélnikovy profil) a dvouiignika (trubkovy, obdélnikovy
profil). Velikost provozniho satinitele bezpénosti jednotlivych¢asti vychazi dle
stanovenych pozadafrk Pro owfeni je provedena analyza pomoci programu
Pro/Engineer 3.0. Vysledky analyzy potvrzuji vgph kde maximalni napi
negesahuje mezni nap a sodinitel bezpénosti odpovidd pozadawkn na g
kladenych.

DalSi cast prace je&novana navrhu podlahového rostu, skladajiciho stvaa
hlavnich podélnik, dvou hlavnich ficniki a pomocnych finiki ve funkci
zpewiujicich gicek. Velikost provozniho sdinitele jednotlivych¢ésti podlahového
roStu vychazi dle stanovenych poZadavRro owieni vypd@tu je provedena analyza
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pomoci programu Pro/Engineer 3.0. Celkovy \giopotvrzuje vyp&tené hodnoty.
Maximalni napti presahuje dovolené né&p, vzniklé v mist styku ,U“ profilu
s trubkovym obdélnikovym profilem. Misto je zafedii dikladné prowiit novou
analyzou a pafpact provést konstrudni Gpravy navrhu.

V bakal&ské praci se mi potito dodrZzet stanovenych poZzadavk/éfim, Ze
realizovatelnost mého konstititho navrhu nebude pouze v roviteoretické. Po

Vi s

malosériovou vyrobu.
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Protokol vypd@tu ¢. 1.
Statické zatiZzeni podélnik (trubkovy, obdélnikovy profil 90 x 70

tl. 5 mm) podlahového rostu — dimenzovani pistnice:

| 1 I ] gpistnice

i} 500 1000 K1 1500 2000 2500 R2 3000

Zadané hodnoty:

Cislo pole nosniku L, L, L3
Délka pole nosniku | [mm] 1400 1400 300
Spojité zatizeni q [N/m] 10126,40] 10126,40] 10126,40
Souadnice peatku pole| [mm] | - 1400 2800
ZatiZzeni vlastni vahou NE

Profil nosniku:

Patet nosnik 2
Plocha S [mr 3000
Kvadraticky moment k ose x Ix [nm?] | 3385000
Pratezovy modul v ohybu| Wx [mrh | 75222,22

Vysledky vypdtu:

R1 [N] 28027,3

R2[N] 3363,3

Ohybovy moment Min./Max, Mo [Nm] | -9922,9| 0,0
Prihyb nosniku Min./Max. y [mm]| -13,88091,145
Ohybové nagti Min./Max. | o [MPa] | -131,9 0

Reakce v podporach

Ohybové napéti [MPa] y iku [mm]

5 e
500 10 1500 2000 2500 13000 35p0
-5 I I |
| | |
-10 v ' .
| | |
I I I

-150 20

Ohybovy | [Nm]
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Protokol vyp@tu ¢. 2.
Statické zatizeni podélnik(trubkovy, obdélnikovy profil 90 x 70 tl. 5 mm)

podlahového rosStu +ed z&atkem vyklagni:

i s i s i |
yaNm | i — 5

0 Ri 500 1000 1500 2000 2500 Ro 3000

Zadané hodnoty:

Cislo pole nosniku L, Lo L3
Délka pole nosniku | [mm] 300 2500 300
Spojité zatizeni g [N/m] 9493,5| 9493,5| 9493,5
Souadnice poatku pole| [mm] | - 300 | 2800
ZatiZzeni vlastni vahou ANO

Profil nosniku:

Patet nosnik 2

Plocha S [mM 3000
Kvadraticky moment k ose x Ix [nm?] | 3385000

Prifezovy modul v ohybu| Wx [mmh | 75222,22

Vysledky vypa@tu:

Ry [N] 150796
R [N] 150796

Reakce v podporach

Ohybovy moment Min./Max, Mo [Nm] | -436,83| 7163

Prihyb nosniku Min./Max. y[mm]| -6,479 2,430

Ohybové nagti Min./Max. | o [MPa] -5,8 95,2

Ohybové napéti [MPa] Prithyb iku [mm]
[
140 @ @
120 4
100 | | | 2 \: [/
of BN £
60 | | | | g0 1000 1500 2000 2501 | 3000 3500
bt t t I | | |
: Co 4 : L
2 f — I o
i A & ; T
0 =T | | |
=5 500 1000 1500 2000 2500 3000 350 g

Ohybovy moment [Nm]

10000 ‘ @

3000
2000
4000

| I
I |
1 I
1 |
2000 : i

I
|
I
|
I
0 ot e
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

-2000
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Protokol vypdtu ¢. 3.
Statické zatizeni podélnik(trubkovy, obdélnikovy profil 90 x 70 tl. 5 mm)
podlahového roStu — zatek zadniho vyklami:

T —— | ———| 2

0 300 1000 R1150EI 2000 2500 Rz 3000

Zadané hodnoty:

Cislo pole nosniku Ly | Lo | Ls
Délka pole nosniku | [mm] 14001400| 300
Spojité zatizeni g [N/m] 9,49 | 9,49| 9,49
Souadnice peatku pole] [mm] | - | 1400] 2800
Zatizeni vlastni vahou ANO

Profil nosniku:

Padet nosnik 2

Plocha S [mr 3000

Kvadraticky moment k ose x Ix [nm?] | 3385000

Pratezovy modul v ohybu| Wx [mrh | 75222,22

Vysledky vypdtu:

Ry [N] 28027,32

Reakce v podporach | —p "y 3363,28

Ohybovy moment Min./Max, Mo [Nm] | -9922,9| 0,0

Prihyb nosniku Min./Max. y [mm]| -13,8801,145

Ohybové nagti Min./Max. | o [MPa] | -131,9 0

Ohybové nap&ti [MPa] Prithyb nosniku_[mn]

el

T
1500 2000 2500 3000 3500
| |

Ohybovy moment [Nm]

5 | =
1000 500 2000 13000 35p0
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Protokol vypdtu ¢. 4.

Statické zatiZenifEnika (trubkovy, obdélnikovy profil 90 x 40 tl. 3 mm) —
podlahového rostu:

Il ] 9pF

o . — ya -

0 Ri 500 1000 15000 K2 zo00

Zadané hodnoty:

Cislo pole nosniku L, L, Ls
Délka pole nosniku | [mm] 175 1650 1756
Spojité zatizeni g [N/m] 14715| 14715| 14715
Souadnice poatku pole] [mm] | - 175 | 1825
Zatizeni vlastni vahou ANO

Profil nosniku:

Padet nosnik 2

Plocha S [mM 1488

Kvadraticky moment k ose x Ix [nm?] | 1501344

Pratezovy modul v ohybu| Wx [mrh| 33363,2

Vysledky vypa@tu:

Ry [N] 14831,8

Reakce v podporéch  —p 1y 14831,8

Ohybovy moment Min./Max. Mo [Nm] | -226,59| 4820,34

Prihyb nosniku Min./Max. y [mm] -4,29 1,43

Ohybové nagti Min./Max. | o [MPa] -6,8 1445

ohybové napéti [MPa] Prithyb flau [mm]
200 3
180 @ z - e @
160 : : : 1 | I
140 | o \ 7
2] i H S
100 1 i 500 1000 1500 | ZDPQ 2500
I = : Lo
0 = N L
| il 3 £ =
ol . i i
o] N " ;;
0 o Y 5
20 Lt 1500 0 5
Ohybovy [Nm]
Jooo
@
8000 {

5000

2000
1000

|
|
3000 |
1
I

o 500 1000 1500
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Protokol vyp@tu ¢. 5.
Statické zatiZzeni hydraulické kolébky (trubkovy,délmikovy profil 80 x 80

tl. 5 mm) podlahového rostu:

3

i

Ri 0 200 400 600 800 R2 1000

Zadané hodnoty:

Cislo pole nosniku L. | Lo L3
Délka pole nosniku [mm] O | 930 0
Pasobici sila FIN]] -| 30000 -
Vzdalenost fisobeni sily od podpory;R [mm] | - 465 -
Souadnice poatku pole [mm]| - - 93(
Zatizeni vlastni vahou ANO

Profil nosniku:

Patet nosniki 2
Plocha S [mM 300
Kvadraticky moment k ose x Ix [mm*] | 2825000
Pratezovy modul v ohybu| Wx [mfh| 70625

Vysledky vypa@tu:

Ry [N] 15109,51

R>[N] 15109,51

Ohybovy moment Min./Max. Mo [Nm] | 0,0 | 7000,46
Prihyb nosniku Min./Max. y[mm]| -0,8501 O
Ohybové nagti Min./Max. | o [MPa] 0,0 99,1

Reakce v podporach

Ohybové napéti [MPa] Priihyh ilu [mm]

1
=}
S

0 200 400 600 800 1000 -1

Ohybovy . [im]
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Protokol vyp@tu ¢. 6.

Statické zatiZzeni podélnikzekinového rdamu (U 160 x 65 tl. 7,5 mm) -

odpihnuty stav :

F/2 F/2
: : ﬁp\l ; ; : ; ﬁn ; :

il 500 1000 1500

Zadané hodnoty:

2000 2500 3000

Cislo pole nosniku Ly L, L3
Délka pole nosniku [mm] 1000 2200 800
Pisobici sila F/2 [N] 15696| 15696 -
Vzdalenost fisobeni sily od podpory;R [mm] | -1000| 1500 -
Souadnice poatku pole [mm] - 1000, 3200
Zatizeni vlastni vahou ANO
Profil nosniku:
Patet nosnik 2
Plocha S [mM 4800
Kvadraticky moment k ose x Ix [mm?] | 18500000
Pratezovy modul v ohybu| Wx [mfh| 232000
Vysledky vypa@tu:
. R1 [N] 28641,6
Reakce v podporach Ro[N] 4248.0
Ohybovy moment Min./Max. Mo [Nm] | -15883,20| 2552,40
Prihyb nosniku Min./Max. y [mm] -3,393 0,607
Ohybové nagti Min./Max. | o [MPa] -68,5 11
Ohybové napéti [MPa] Prithyb iku [mm]
T — W T —
: S~ ; T
20 10P0 3000; 40?0 200 2000 3000! 40b0 50p0
o o ! i
0 L/ ! ! = ! |
-80 i J -3 : :

Ohybovy moment [Nm]

10000

5000 4

|

-5000 i |
~10000 4 !
|

|

-15000 4

-20000
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Protokol vypd@tu ¢. 7.
Statické zatiZzeni podélnikelrinového ramu (U 160 x 65 tl. 7,5 mm) - spojeni

nawsu do jizdni soupravy :

| E/2 ! E/2

T it jieel
o 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Zadané hodnoty:

Cislo pole nosniku L, L, Ls
Délka pole nosniku [mm] 1000 3000 @
Pisobici sila F/2 [N] 15696| 15696| -
Vzdalenost fisobeni sily od podpory;R [mm] | -1000| 1500 -
Souadnice poatku pole [mm] - 1000, 4000
ZatiZeni vlastni vahou ANO

Profil nosniku:

Patet nosniki 2
Plocha S [mr 4800
Kvadraticky moment k ose x Ix [mm?] | 18500000
Pratezovy modul v ohybu| Wx [mfh| 232000

Vysledky vypa@tu:

R1 [N] 29774,40

R2[N] 3115,20

Ohybovy moment Min./Max, Mo [Nm] | -15883,20| 4251,60
Prihyb nosniku Min./Max. y [mm] -3,066 0,418
Ohybové nagti Min./Max. | o [MPa] -68,5 18,3

Reakce v podporach

Ohybové napsti [MPa] Prithyb ilu [mm]

- —{a] T —
; ; ST i L !

10p0 o 3000 400 sopo 0,5 bo 2000 3000 000 5000
e i ; -1 | |
| | 1,5 : .
-0 i ; - | |
1 . ;
-0 : v 2,5 1 i
1 3 . ;
|

3,5
-100 -4

Chybovy moment [Hm]

10000 | I @

5000

-5000

-10000

-15000

-20000
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Protokol vyp@tu ¢. 8.

Statické  zatiZzeni fifEniki Zelinového ramu (trubkovy, ctvercovy

profil 60 x 60 tl. 5 mm):

! EF/2 Ei2 !

b R1 500 1000 R2 1500

Zadané hodnoty:

Cislo pole nosniku L, L, Ls
Délka pole nosniku [mm] 355 1000355
Pasobici sila F/2 [N] 15696, - | 15696
Vzdalenost psobeni sily od podpory:R [mm] | -325 - 1680
Souadnice poatku pole [mm] - 355/ 1355
ZatiZzeni vlastni vahou ANO

Profil nosniku:

Patet nosniki 2
Plocha S [mr 2200
Kvadraticky moment k ose x Ix [nm*] | 1118333,33
Pratezovy modul v ohybu| Wx [mfh| 37277,78

Vysledky vyp@tu:

. Ry [N] 15843,66

Reakce v podporach Ro[N] 15843.66
Ohybovy moment Min./Max, Mo [Nm] | -5112,05| 0,00
Prihyb nosniku Min./Max. y [mm] 473 2,71
Ohybové nagti Min./Max. | ¢ [MPa] | -137,10| 0,0C

Prihyb iku_[mm]

Ohybové napéti [MPa]

i

1 1 I
/_\ I

: T
+ 500 1000 1500 % 204
| | i
| i i
| |

5

LT N N -




Protokol vyp@tu ¢. 9.
Statické zatiZzeni kolébky hydraulického valce (kady, obdélnikovy profil
80 x 60 tl. 5 mm) — ptatek zadniho vyklami:

I-II l : -|
o ] I ] ! )

0 200 400 800 800 1000
R1 R2

Zadané hodnoty:

Cislo pole nosniku Ly
Délka pole nosniku [mm] 985
Pasobici sila F [N]| 30 000
Vzdalenost psobeni sily od podpory:R [mm] | 492,5
Souadnice poatku pole [mm] -
ZatiZzeni vlastni vahou ANO

Profil nosniku:

Patet nosniki 2
Plocha S [mr 2600
Kvadraticky moment k ose x Ix [nm"] | 2261666,7
Pratezovy modul v ohybu| Wx [mfh| 56541,7

Vysledky vyp@tu:

R1 [N] 15100,52

R2[N] 15100,52

Ohybovy moment Min./Max, Mo [Nm] | -3710,25| 3710,25
Prihyb nosniku Min./Max. y [mm] -0,315 0,001
Ohybové nagti Min./Max. | o [MPa] -65,6 65,5

Reakce v podporach

Ohybové napéti [MPa] Priihyb iku [mm]

100 0,1

&0 ; @ 0,05 @
50 . 0 ;
. /\ i 0,08 200 400 600 800 J.?D[I 12p0

20 i 0,1 : ;

o 0,15 I
0 0 400 600 000 1200 a2 |
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Protokol vypdtu ¢. 10.
Statické zatiZzeni podélnikzekiinového rdmu (trubkovy, obdélnikovy profil

120 x 100 tl. 6 mm) — spojeni ngu do jizdni soupravy :

E/2 Fi2
. : % Rt : . : ' i—.—

! it
o 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Zadané hodnoty:

Cislo pole nosniku L, L, Ls
Délka pole nosniku [mm] 1000 3000 ¢
Pasobici sila F/2 [N] 15696| 15696 -
Vzdalenost psobeni sily od podpory:R [mm] | -1000| 1500 -
Souadnice poatku pole [mm] - 1000, 4000
ZatiZzeni vlastni vahou ANO
Profil nosniku:
Patet nosnik 2
Plocha S [mr 4992,00
Kvadraticky moment k ose x Ix [mm?] | 10324224,00
Pratezovy modul v ohybu| Wx [mf| 172070,40
Vysledky vyp@tu:
. Ry [N] 29821,00
Reakce v podporach Ro[N] 3138.50
Ohybovy moment Min./Max, Mo [Nm] | -15891,94| 4266,89
Prihyb nosniku Min./Max. y [mm] -5,49 0,75
Ohybové nagti Min./Max. | o [MPa] -92,40 24,80
Ohybové napéti [MPa] Prihyb iku_[mm]
ZZ : /\: j 3000 %FU 50p0
- Ohybovy ;

10000

5000

-5000

-10000

-15000

-20000
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Protokol vypd@tu ¢. 11.

Statické zatiZzeni fpdniho picniku (trubkovy, obdélnikovy profil 90 x 70

tl. 5 mm):

l F2

Al T T T 13
0 R1 500 1000 1500 R2
Zadané hodnoty:
Cislo pole nosniku L, L, | Ls
Délka pole nosniku [mm] 30| 1653030
Pasobici sila F/2 [N] 15696| - -
Vzdalenost psobeni sily od podpory:R [mm] 855 - -
Souadnice poatku pole [mm] - 30| 1680
ZatiZzeni vlastni vahou ANO
Profil nosniku:
Patet nosniki 1
Plocha S [mr 1500,00
Kvadraticky moment k ose x Ix [nm*] | 1692500,00
Pratezovy modul v ohybu| Wx [mfh| 37611,11
Vysledky vyp@tu:
. Ry [N] 7948,68
Reakce v podporach Ro[N] 7948 68
Ohybovy moment Min./Max, Mo [Nm] | -0,05| 6514,62
Prihyb nosniku Min./Max. y[mm]| -4,16 0,23
Ohybové nagti Min./Max. | ¢ [MPa] 0 173,20
Ohybové napéti [MPa] Priihyb niku [mm]
250 @

500 1000 1500

9000

8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

_1000 500 1000
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Protokol vypd@tu ¢. 12.
Statické zatizeni zadnihotigniku (trubkovy, obdélnikovy profil 90 x 70

tl. 5 mm):

i -

0 Ri 500 1000 R2 1500

Zadané hodnoty:

Cislo pole nosniku L, | Ly | Ls
Délka pole nosniku [mm] 255 1200255
Pasobici sila F/I4 [N] 7848| - | 7848
Vzdalenost psobeni sily od podpory:R [mm] 30 - 1680
Souadnice poatku pole [mm] - 255/ 1455
ZatiZzeni vlastni vahou ANO

Profil nosniku:

Patet nosniki 1
Plocha S [mr 1500,00
Kvadraticky moment k ose x Ix [nm*] | 1692500,00
Pratezovy modul v ohybu| Wx [mfh| 37611,11

Vysledky vyp@tu:

. R1 [N] 7948,68

Reakce v podporach Ro[N] 7948 68

Ohybovy moment Min./Max, Mo [Nm] | -1769,62| 0,00
Prihyb nosniku Min./Max. y [mm] -0,86| 0,89
Ohybové nagti Min./Max. | o [MPa] | -47,10 | 0,00

Ohybové napéti [MPa] Prithyb iku [mm]

1 ! : : A 15 %
0 . i I
i3 ; 500 1000 ! : 20pa ¥ ] i
0,5 . i .
g ' = ! [
i . i T
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